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INTRODUKTION

| forsgget pa at nedbringe klimapavirkningerne har der
veeret stort fokus pa at nedbringe bygningernes ener-
giforbrug (varmetab). Men alene materialeforbrugets
klimabelastning har vist sig at veere af vaesentlig og sti-
gende betydning for bade nye og renoverede bygninger,
jo teettere de kommer pé de nye energiklasser. (Kilde:
Concito-rapport, 2014)

For at reducere bygningernes samlede miljgpavirkning
er det vigtigt, at materialerne kan produceres med lave
miljgomkostninger, da det kan veere lige sé vigtigt som
varmetabet. Et godt materialevalg har en gjeblikkelig
positiv effekt for miljget, mens et reduceret varmetab
har en effekt, som fordeler sig over hele materialets
levetid. Ud over selve CO2-forbruget kan de miljgskan-
somme materialer typisk genbruges, genanvendes eller
komposteres, s& man undgar deponi (ophobning) og
sparer miljget for andre typer miljgbelastende stoffer.

Formaélet med denne materialebeskrivelse er derfor at
beskrive nogle af de materialer, der udmaerker sig som
baeredygtige. Teksten skal helst laeses i sammenhaeng
med afsnittet om baeredygtighed for at opna en bredere
forstéelse af meningen.

Bemeerk, at byggematerialers endelige og samlede mil-
jgpavirkning fgrst kan bestemmes, nar materialet ses i
sammenhaeng med den bygning, hvori de bruges.

Hvorfor overveje nye materialevalg og vaner?
Byggematerialernes andel af bygningers samlede kli-
mapavirkning i et livscyklusperspektiv viser, at:

Byggematerialernes andel af klimabelastningen er
stor og helt ngdvendig at arbejde med i bestraebel-
serne pa at reducere udledningen af drivhusgasser.

Byggematerialernes andel af klimabelastningen
bliver stadig stgrre set i relation til det faldende
energiforbrug i nyere huses driftsfase. Det er dog
ikke ensbetydende med, at det ikke kan betale sig at
reducere energiforbruget i driften, da udfordringen

i lavemissionssamfundet bliver at fordele energir-
essourcerne anderledes end i dag, hvor bygninger
leegger beslag pa omkring 40 % af det samlede
energiforbrug.

Energiforbruget i driftsfasen er stadig ansvarligt

for hovedparten af udledningerne fra eksisteren-
de bygninger, men vil ikke ngdvendigvis veere det
i forbindelse med nybyggeri eller renovering efter
BR15 eller BR20.

+ Det er oplagt at reducere byggematerialernes
pavirkning, hvor det ikke gar (for meget) ud over ener-
giforbruget i driftsfasen, sundhed, sikkerhed, trivsel,
holdbarhed og gkonomi.

+ Allerede udfgrte livscyklusanalyser giver et fingerpeg
om, hvilke materialer der ud fra et klimasynspunkt
skal fokuseres pa. Bade i forhold til mere effektiv
produktion og genanvendelse, men ogsa i forhold til

at minimere anvendelsen af nye materialer.
Fordelt pa bygningsdele
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lllustrationen er bygningsdelenes CO,-udledning fra materialepro-
duktion, udskiftninger og bortskaffelse for referencehusets 120-arige
levetid samlet set 66 ton CO,, svarende til 413 kg COy/m?2.

Lees uddrag fra Concito-rapport, 27. feb. 2014 Byg-
ningers klimapavirkning i et livscyklusperspektiv pa:
concito.dk/sites/concito.dk/files/dokumenter/artikler/

byagningers_klimapaavirkning_endelig_270214.pdf

Noter

Materialebeskrivelsen fokuserer péa typiske baeredygtige
byggematerialer, en kort beskrivelse, deres fordele og
ulemper, evt. et prisleje og de beaeredygtige faktorer.

Det er ikke ambitionen at lave en fuldsteendig liste over
alle materialer eller typer, da dette vil vaere for omfat-
tende. Fglgende liste er kun et udpluk til inspiration.

Du bgr derfor altid spgrge din radgiver om det endelige
materialevalg.

Om et byggemateriale er baeredygtigt, afggres ikke blot
af ét tal eller én faktor, men mange forskellige faktorer.


http://concito.dk/sites/concito.dk/files/dokumenter/artikler/bygningers_klimapaavirkning_endelig_270214.pdf
http://concito.dk/sites/concito.dk/files/dokumenter/artikler/bygningers_klimapaavirkning_endelig_270214.pdf

Det forudseetter typisk en laengere redeggrelse, som
skal ses i sammenhaeng med anvendelsen i det aktuelle
byggeri. Der kan derefter males og regnes pa bade foru-
renings- og energiniveauer for produktion og transport
(indlejret energi) og igennem materialets levetid, regnes
pa etablerings- og Igbende omkostninger og vurderes,
om det er en begraenset ressource, om det kan recirkul-
eres, hvad den gennemshnitlige levetid er m.m.

I denne tekst bliver disse kvaliteter kun i deres vaesent-
lighed beskrevet kort. Du kan laese mere om, hvad
baeredygtighed er i Bygningsguiden under '‘Baeredyg-
tighed'. For yderligere viden kan du sgge i vidensdata-
basen under EPD-certifikater, kontakte en specialiseret
radgiver eller sgge i link-databasen (se naeste side).

Husk Bygningsreglementet

Nar du bygger om eller udfgrer stgrre energi-
forbedringer pa din bolig, skal du altid overholde
Bygningsreglementet. Hvis du genbruger materialer
for at opné stgrre baeredygtighed, kan der vaere saerlige
forhold, der ggr, at kravene ikke kan opfyldes f.eks.
indhold af farlige stoffer, dokumentation af material-
estyrker eller energikrav. Spgrg altid en radgiver, for du
garigang.

Det kan ogsa veere ngdvendigt at spgrge din kommmune,
som i det konkrete tilfeelde ma vurdere, om Bygnings-
reglementets krav kan overholdes, eller om der evt. kan
gives dispensation.

Laes mere om Bygningsreglementets energikrav pé:
sparenergi.dk/forbruger/boligen/bygningsreglement-

ets-energikrav

Om materialevalg og gode byggedetaljer

Det gode materiale og byggedetaljer skal altid ses |
forhold til det enkelte hus, og der er derfor altid en grad
af ungjagtighed ved generelle beskrivelser og lgsninger.
Men som tommelfingerregel for den mest baeredygtige
l@sning skal den belaste miljget mindst muligt, holde
lzznge (god holdbarhed og godt indbygget), vaere nem
at reparere og bestd af genanvendelige materialer.

Forbehold og ansvarsfraskrivelse

Energistyrelsen og samarbejdspartnere tager ikke
ansvar for rigtigheden af tekstens anbefalinger og for,
at samtlige detaljer i teksten er korrekte og opdateret
efter den nyeste viden. Vi anbefaler, at du altid benytter
en erfaren og forsikret radgiver, som forholder sig til
materialerne i forhold til den enkelte byggesag.

Forfatter: SonnichsenArkitektur
Finansiering: Fonden for £rgs vedvarende energipulje

Links til materialedatabaser
+ c2ccertified.org/products/registry

+ ecolabel.dk

+ ecoinvent.org/

« greenspec.co.uk/building-design/eplca.jrc.ec.europa.
eu/ELCD3/index.xhtml

« www.bauteilkatalog.ch/ch/de/21.asp?l-
ng=DE&navid=1

« www.eco-bau.ch/index.cfm?Nav=27

« oekobaudat.de/en/database/browse-oekobaudat.
html

Viden om genbrug og genanvendelse af byggemateri-
aler:

+ hfb.dk/baeredyatighed/genbrug-og-genanven-

delse-af-materialer

Byggematerialer til sundt indeklima:
+ teknologisk.dk/ydelser/indeklima/indeklimaunder-

soeqgelser/22655

« ecolabel.dk

Find mere viden pa Miljgstyrelsen hjemmeside:
+ mst.dk/groenne-tips/

Om vores miljgpavirkning generelt:
- concito.dk/files/dokumenter/artikler/rapport-

forbrugerens_klimapaavirkning_udgivels-
er 21 3706498019.pdf

+ ecoinvent.org/

Disse materialekategorier er betragtet
Konstruktioner: F.eks. fundamenter, terreendaek og
vaegge

Ikke-baerende materialer: F.eks. plader, blokke, tekstil-
er og fliser

+ Overfladebehandlinger: F.eks. puds, maling, lak og
lign.

Isoleringer: F.eks. terraenisolering, faste plader og
indblaesning

Installationer: F.eks. vandhaner og solpaneler


http://sparenergi.dk/forbruger/boligen/bygningsreglementets-energikrav
http://sparenergi.dk/forbruger/boligen/bygningsreglementets-energikrav
http://c2ccertified.org/products/registry
http://ecolabel.dk
http://ecoinvent.org/
http://greenspec.co.uk/building-design/eplca.jrc.ec.europa.eu/ELCD3/index.xhtml
http://greenspec.co.uk/building-design/eplca.jrc.ec.europa.eu/ELCD3/index.xhtml
http://www.bauteilkatalog.ch/ch/de/21.asp?lng=DE&navid=1
http://www.bauteilkatalog.ch/ch/de/21.asp?lng=DE&navid=1
http://www.eco-bau.ch/index.cfm?Nav=27
http://www.eco-bau.ch/index.cfm?Nav=27
http://www.eco-bau.ch/index.cfm?Nav=27
http://hfb.dk/baeredygtighed/genbrug-og-genanvendelse-af-materialer
http://hfb.dk/baeredygtighed/genbrug-og-genanvendelse-af-materialer
http://teknologisk.dk/ydelser/indeklima/indeklimaundersoegelser/22655
http://teknologisk.dk/ydelser/indeklima/indeklimaundersoegelser/22655
http://ecolabel.dk
http://mst.dk/groenne-tips/

http://concito.dk/files/dokumenter/artikler/rapport-_forbrugerens_klimapaavirkning_udgivelser_21_3706498019.pdf

http://concito.dk/files/dokumenter/artikler/rapport-_forbrugerens_klimapaavirkning_udgivelser_21_3706498019.pdf

http://concito.dk/files/dokumenter/artikler/rapport-_forbrugerens_klimapaavirkning_udgivelser_21_3706498019.pdf

http://ecoinvent.org/

KONSTRUKTIONSMATERIALER

Denne kategori er inddelt efter, om konstruktionerne
er i terraen eller over terraen. Den indeholder fglgende
konstruktionstyper:

Fundamenter og terraendaek (i terraen)
« Skruepele

+ Beton (randfundament/paelefundering)
+ 'Flydende' treequlv pa isolering (uden betondeek)

+ En haevet traekonstruktion

Vaegge, etagedaek og tagkonstruktioner (over terraen)
+ Traekonstruktion (generelt)

« Limtree

+ CLT (Cross Laminated Timber)
+ Celleblok

+ Genbrugte mursten

+ Mortel

+ Stalkonstruktion og let stalprofil

Fundamenter og terraendaek (konstruk-
tioner i terraen)

+ Stalfundamenter

+ Beton (randfundament/paelefundering)

+ 'Flydende' treequlv pé isolering (uden betondaek)
+ En selvbaerende traekonstruktion

+ Lerdeek

De forskellige tilgaengelige materialer pa markedet har
forskellige kvaliteter, hvilket ggr, at de har forskellige
anvendelsesmuligheder. | det fglgende forklares nogle
af de mest miljgvenlige. Det er ikke entydigt, at et ma-
teriale altid er en baeredygtig Igsning, blot fordi det er
naevnt her, da maden materialet bruges p4, i byggede-
taljen og i forhold til huset som helhed, er afggrende for,
om materialet i sidste ende er baeredygtigt.

Stalfundamenter

Stalfundamenter, skruepaele/skruefundamenter er

ved at blive et udbredt alternativ til paelefundamenter.
Pzelene er galvaniseret jern med en holdbarhed pa
omkring 60-120 &r. Bemaerk dog, at der ogsa findes
forskellige produkter pad markedet, som f.eks. stalpzele,
skruepaele og fundamentskruer. Sidstnaevnte har
mindre baere- og traekegenskaber end stalpzaele og
skruepeele, men er ogsa nemmere at skrue i jorden.
Derfor egner fundamentskruer sig bedre til carporte og
skure end egentlige huse, hvor de andre kan bruges i
almindelige huse.

Fordele:
+ De er bade hurtige at etablere og fjerne.

+ Jern belaster miljget betydeligt mindre under produk-
tionen end beton, og det kan smeltes om efter endt
brug.

+ Skruepeele har bade stor tryk- og traekstyrke, hvilket
ger dem egnede til specialopgaver som hgje elmas-
ter, motorvejsskilte, broer m.m.

+ Ved renoveringer, hvor der er saetningsrevner, er
skruepeele en meget god og hurtig lgsning til at
I@fte husets konstruktion tilbage til den oprindelige
position.

+ Fundamentet er haevet over terreen og mindre udsat
ved skybrud eller andet, der giver hgj vandstand pa
grunden.

Ulemper:

+ Fundamentets kvaliteter egner sig
bedst til lettere konstruktionstyper
som tree og stélhuse.

+ Skruepaele begynder pa et tidspunkt
at ruste. Hvornar afhaenger af
godstykkelsen, terreennets sam-
mensaetning og fugtindhold. De kan
dog leveres med betydeligt leengere
holdbarhed ved tilkgb af materiale-
tykkelse og offeranoder (zink eller

lign. udseetter taeringen af jernet).




Skruepeele har ikke den samme baereevne som et
traditionelt betonfundament og egner sig derfor ikke
til et fuldmuret hus i to etager. Men den er tilstraekke-
lig til lave huse eller lettere konstruktioner i tree.

P& den typiske konstruktion med stalfundamenter
laegges en bjaelkekonstruktion oven pa fundament-
paelene. Det kan give en hgjere gulvkonstruktion

end ved almindelige nedgravede fundamenter.

Denne hgje kote for gulvet kan vaere et problem pga.
reglen for facadehgjder p4d maks. 1,4 x afstand til
skel i meter. Men denne ulempe kan i nogle tilfeelde
opvejes af den ggede sikkerhed mod oversvgmmelse

ved skybrud.
Pris:
Prisen ligger lidt hgjere (5-10 %) end almindelig pzele-
fundering.
Veerdi Stalfundamenter - kvalitet

Kan produceres af genbrugsjern

> — =

Kan etableres (monteres) meget hurtigt

Beeredygtighed:

Hvis huset ikke forventes at sta mere end 100 ar, er
det et meget baeredygtigt fundament. Det er skdnsomt
bade under produktion og pa byggegrunden, fordi der
ikke skal graves store maengder jord veek. Til sidst,
efter endt brug, kan det skrues op og omsmeltes til nye
produkter.

Note:

Det Kongelige Teater har staet pa egetraespeele siden
1748. Sa treepeele (og stalpeele) kan sta i rigtig mange
ar — bare der ikke kommer ilt til peelene.

Kilder:

Uretek, Krinnerskruen og Groundplug (leverandgrer) Det
har ikke veeret muligt at finde uvildige kilder til beskriv-
else af produkttypen.

Reducerer ophobning af deponi (byggeaffald)
J Lidt dyrere end betonfundamenter
J Produktionen er energikreevende, dog mindre end beton
$ Det holder kortere tid end betonfundamenter

Fotos: Uretek,
Nemt Fundament
og Groundplug




Beton

Beton er et meget udbredt bygningsmateriale i alle
typer konstruktioner. | parcelhuse bruges det typisk i
randfundamenter og terreendaek. Betonen kan bade
stgbes pa stedet eller preefabrikeres i store elementer,
som monteres med en stor kran.

Bemeerk, at der er stor forskel pa, hvor meget beton der
bruges i de forskellige funderingsdetaljer, hvor godt de
isolerer, og hvad de kan bzere af konstruktion. Disse
parametre er meget afggrende for, hvor baeredygtig den
pageeldende Igsning er. Hvis du veelger at bruge beton,

sé spgrg din radgiver om, hvilken detalje der passer
bedst til dit hus.

Traditionel og lavenergi-fundering. lllustrationer: Sundolitt

Fordele:
+ Beton kan holde meget leenge, hvis overfladen ikke
far for meget fugt og frost.

+ Den er meget steerkt og taler vand, hvilket ggr den
egnet til bygningsdele under terraen. Isser som fun-
dament under store bygninger er beton naesten den
eneste rentable og langtidsholdbare lgsning.

+ Beton kan knuses og bruges til vejfyld. Hvis man
kender oprindelsen af den kasserede beton og
derved kan bestemme betonens komposition, kan
man ogsa afggre, om den har styrke som tilslag
(fyld) i en baerende bygningsdel.

Ulemper:

+ Der bruges store maengder energi pa at producere
cement og dermed beton. P4 byggepladser bruges
der ligeledes meget energi til at t@rre betonen eft-
erfelgende, hvilket kan vaere bade dyrt og miljgbelas-
tende (dog ikke ved fundamenter).

+ Det tager nogle dage for betonen at t@rre, hvilket
samlet set kan give en lang byggetid, nar der skal
foretages mere end én stgbning. Beton pavirkes
ogsa af kolde temperaturer, sa vinterstgbning fo-
rudsaetter, at man tilsaetter hjeelpestoffer i betonen.

Efter haerdetiden fortsaetter betonen med at afgive
fugt. S& man skal veere papasselig med ikke at
indlede byggeriet med fugtskader.

Beton kan ikke direkte genbruges som ny beton, men
den kan knuses og bruges som vejfyld eller grus
(stgbemiks) i ny beton. Anvendelsen som stgbemiks
sker dog sjeeldent, da betonen skal vaere knust til ret
sma dele og veere renvasket, hvilket koster mere end
almindeligt grus.

Disse ulemper modsvarer den lange holdbarhed

0g ggr samlet set materialet mindre baeredygtigt.

En samlet baeredygtighedsvurdering skal dog ske |
forhold til det enkelte hus, da beton nogle gange kan
veere det eneste egnede materiale — uanset stgrrels-
en af energiforbruget og derfor graden af baeredyg-
tighed.

Pris:

Beton er naesten det eneste materiale, der benyttes
til randfundamenter, sa der er ikke sammenlignelige
priser pa andre materialer. Dog kan de forskellige
udformninger sammenlignes pa pris, men det er ikke
formalet her.

Alternativer:
+ Ved fundamenter kan man i nogle tilfaelde bruge de
beskrevne skruepeele.

+ Ved terreendaek kan et 'flydende’ traegulv eller en
haevet traekonstruktion i nogle tilfeelde benyttes.

Genanvendelige punktfundamenter i beton kan veere
en mulighed, hvis de kan lgftes op og genbruges
uden at skulle knuses fgrst og derefter genstgbes.

Foto: Selvbyggeren Mads Windfeldt



Beeredygtighed:

Den lange holdbarhed er en baeredygtig kvalitet. S& hvis
huset kommer til at sté laenge, kan det i nogle tilfeelde
retfeerdiggeres i fundamentet. Men der bruges store
maengder energi til at producere beton, som belaster
miljget, allerede inden bygningen er opfert.

Veerdi Betons kvaliteter

Lang holdbarhed

Stor styrke

Lidt billigere end stalfundamenter

e

Terreendaek

'Flydende’ treegulv pa polystyren (eller sygmmende
traequlv) er et treequly, som ligger direkte pa et underlag
af trykfast overflade af f.eks. polystyrenisolering, (husk
damp- og radonspeerre). Det kaldes et svgmmende
treeguly, fordi treeet kan beveege sig efter fugtindholdet
og temperaturen. Dog etableres der typisk et tyndt filt-
eller gummilag, som skal reducere trinlyden. En isoler-
ing er typisk en polystyrenisolering, da den ikke pavirkes
af eventuel fugt, og fordi den er meget trykfast.

lllustration: Sundolitt.dk

Opbygning: Treegulv, Membran, Polystyren-isolering, Sand/kapillar-
brydende lag

Kilder:
- Concito: concito.dk/sites/concito.dk/files/do-

kumenter/artikler/bygningers _klimapaavirkning
endelig_270214.pdf

- greenspec.co.uk/building-design/environmental-im-

pacts-of-concrete/

Lang arbejdstid og tgrretid i forhold til stalfundamenter
Produktionen er meget energikreevende (beton star for 4-5 % af verdens samlede CO5-udledning)

Kan kun genbruges, hvis det knuses og bruges som vejfyld

Anvendelse:

Konstruktionsformen bliver brugt som alternativ til

det traditionelle terraendaek, hvor der stgbes en 10 cm
tyk betonplade ud i hele husets udstraekning. Dette er

i mange tilfaelde bade dyrt, miljgbelastende og ungd-
vendigt, da en simpel konstruktion i mange tilfaelde kan
opfylde de samme behov.

Fordele:
Den er hurtig, billig og ikke szerlig skadelig for miljget.

Ulemper:
Konstruktionsformen med baerende underlag af isol-
ering er ikke seerlig trykstaerk. Den egner sig til almin-
delige huse, men ikke hvis der skal etableres seerligt
tunge reoler eller lign. Kontakt altid leverandgren for
at f& oplyst trykstyrken, hvis der er tvivl om denne.

Konstruktionen forudseetter en tryksteerk isolering,
der typisk er en skumisolering (polystyren), som ikke
er seerlig miljgvenlig. Lees mere under afsnittet om
isolering. Isoleringen kan dog ogsé veere celleglasp-
lader/glasskum. Den forudseetter blot mere materi-
aletykkelse for samme isoleringsevne.

Alternativer:
| nogle tilfeelde kan man bruge en haevet traekon-
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struktion og celleglasplader/glasskum i stedet for
polystyrenisolering. Det er dog endnu et dyrt materi-
ale, og der skal bruges et tykkere lag for at opna den
samme isoleringsevne. S& samlet set er det meget
dyrere. Laes mere om foamglass under afsnittet om
isolering.

Hvis du gnsker, at gulvhgjden i forhold til terraen er
som et almindeligt betongulv, men det samtidig skal
veere ekstra baeredygtigt, kan du veelge et lergulv. Dit
flydende traegulv kan leegges pé et lerdaek med et
mellemlag af tyndt filt eller gummi for trinlyden. Laes
mere under emnet Lerdaek.

Pris:
Det er typisk en billig lgsning.

Beeredygtighed:
Det mest beaeredygtige ved denne konstruktion er, at
den ikke indeholder beton. Traegulvet kan veelges fra

en leverandgr, som ikke belaster miljget. Men polysty-
ren-isoleringen er i sig selv et kunstmateriale, som ikke
er direkte miljgvenligt. Alternativt kan du bruge celleg-
lasplader/glasskum.

Kilder:
Gulvtyper:

- bolius.dk/gulvtyper-og-gulvopbygninger-17311

Polystyren:

- sundolitt.dk/sundolitt/teknik/udforelsesteknik/gulv-

uden-beton/konstruktionseksempler

Celleglasplader/glasskum:

greenspec.co.uk/building-design/insulation-miner-

al/#tglass

celleglasplader.dk

technopor.dk/referencer/

Veerdi Det 'flydende’ treequlv pa polystyren — kvaliteter
N Treeet er en fornybar ressource
™ Treeet er et billigt materiale
N Hurtigt at bygge
AN Treeet har begraenset energiforbrug og fungerer som CO»-lager, fordi det har optaget CO5 i sin
levetid
d Kan breendes — reducerer ophobning af deponi (byggeaffald)
d Polystyrenisoleringen udleder miljgskadelige stoffer ved produktion
J Ramaterialet til produktionen af polystyrenisolering kommer fra fossile olier
J Begraenset styrke. Taler almindelig belastning i boliger, ikke industriel
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Selvbaerende traekonstruktion

En selvbaerende traekonstruktion er en gammel og
meget afprgvet metode. | sin enkelthed gar den ud p3,
at stuegulvet er heevet over terreen og udstyres med
en overfladebekleedning mod terraen. Der er derfor

et udluftet hulrum mellem terreen og terraendaekket.
Derved afbrydes kontakten til terreen og risikoen for
fugtoptreengning.

Den har igennem tiden ogsa veere meget benyttet |
Danmark, men er blevet fortreengt af gulve uden ventil-
eret hulrum, da de giver en lavere byggehgjde og derfor
bl.a. kan isoleres bedre. Du skal ogsa passe pa, at det
udluftede hulrum ikke bliver for smalt, da det kan give
fugt og rad i konstruktionen.

Fordele:
Den er rimelig enkel og billig og kan benyttes i alle
typer terreen som f.eks. klippegrund. Det ggr den
meget populeer i seldre bygninger i Norge og Sverige.
En stor del af alle byggeskader opstar netop ved op-
stigende fugt i konstruktionen. Denne konstruktions-
form reducerer markant risikoen for, at det sker.

Ulemper:
Hvis du gnsker en god loftshgjde i huset, kan det

veere et problem, at gulvet haeves hgjere op end
normalt. Problemet forsteerkes yderligere, hvis du
gnsker et lavenergihus, da isoleringsbehovet gges og
dermed konstruktionstykkelsen og merprisen.

Pris:

Hvis bygningsdelen er preefabrikeret, kan det vaere en
billigere Igsning end et betonstgbt terreendaek. Dette er
dog meget forskelligt fra projekt til projekt.

Beeredygtighed:

Denne Igsning egner sig godt i kombination med
skruepeele, hvilket ggr den samlede konstruktion meget
skansom over for miljget bade i materialeproduktionen,
opfgrelse, drift og nedtagning. Lgsningen er derfor
meget baeredygtig, hvis den er udfert rigtigt. Det kan
dog traekke noget ned péa det baeredygtige regnskab,
hvis lgsningen ikke har en lang holdbarhed grundet
skruepaelenes mulige kortere holdbarhed, sa det er
vigtigt at have styr pa detaljerne. Laes mere om skrue-
peele under afsnittet om fundamenter.

Kilder:

www.greenspec.co.uk/building-design/fsc-certified-tim-

ber

Veerdi Den selvbeaerende traekonstruktions kvaliteter
N Treeet er en fornybar ressource
™ Billigt materiale
N Hurtigt at bygge
N Begraenset energiforbrug og fungerer som CO»-lager, fordi det har optaget CO5 i sin levetid.
N Ingen miljgskadelige udledninger ved produktion
N Kan breendes — reducerer ophobning af deponi (byggeaffald)
J Begraenset styrke. Taler almindelig belastning i boliger, men ikke industriel
J Den er typisk haevet over terraen og gger derfor husets samlede hgjde med 30-60 cm
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Lerdaek

Lerdaek kaldes ogsa et stampet lergulv. Konstruktionen
er nok den aeldste, vi kender, selvom den er blevet
forfinet med tiden. | dag lasegges leret pa et kapillar-
brydende og isolerende lag, som kan veere blamusling-
eskaller, skumglasgranulat, polystyren, eller hvad der nu
passer ideologien. Nederst i lerlaget etableres desuden

en radonspeerre (dug).

U 22

Fotos: SonnichsenArkitektur
Fordele:
+ Varmeabsorberende.

Kraever meget lidt vedligehold. Det kan vaskes som
et linoleumsgulv og skal ca. hvert 10. ar efterbehand-
les med linolie.

Fgles blgdt at ga pa.

+ Materialet er en tilgeengelig ressource med minimal
COy-udledning.

+ Arbejdsgangen er forholdsvis ukompliceret.
Ulemper:
« Afdamper linoliedampe i op til 3-4 maneder efter

opfgrelsen. Lugten kan genere slimhinderne, men er
sandsynligvis uskadelig.

+ Kan ikke etableres i meget lyse farver, da leret som
udgangspunkt er brunt. Der kan maske bruges lys
ler, men der kendes ikke til udfgrte eksempler. Derfor
er Igsningen som udgangspunkt en visuelt tung

Veerdi Lerdaekkets kvaliteter

Det er en fornybar ressource

Billigt materiale
Hurtigt at bygge

Begreenset energiforbrug

e e I I

I@sning, der giver et mgrkt hus, med mindre der kom-
penseres pa anden vis.

+ Trykstyrken er mindre end et betongulv, men stadig-
vaek meget staerk.

+ Der kan forekomme smalle revner fra tgrringen.

+ Efterbehandlingen af den endelige oliebehandlede
overflade er tidskraevende.

Pris:

Selve materialet er ikke sa dyrt, men det kraever meget
forarbejdning, og den samlede Igsning med isolering
kan godt blive dyrere end et almindeligt betongulv.
Typisk vil den blive dyrere, hvis det er fgrste gang, du og
entreprengren skal lave den. Veelg derfor din Igsning, og
beregn materialeforbrug og pris inden igangseettelse.

Alternativer:

Lerdaekket kan ogséa bruges som beaerende lag under et
svgmmende treegulv. Laes mere under emnet Svgm-
mende treegulv. Ved denne Igsning kan der selvfglgelig
veelges et lyst overgulv, s& huset ikke forekommer
mgrkt. P4 samme made kan linolien undlades, sa der
heller ikke forekommer lugtgener i de fgrste maneder.

Beeredygtighed:
L@sningen er en af de mest skdnsomme over for
miljget og ma derfor betegnes som meget baeredygtig

Videnspersoner:
- Lars Jgrgensen, Egen Vinding & Datter og Det Andbare

Hus
- Flemming Abrahamsen, Fornyet Energi

- Steen @stergard, Vindrosen | Sorg

Ingen miljgskadelige udledninger ved produktion
Kan genbruges — og reducerer derved ophobning af deponi (byggeaffald)
Begraenset styrke. Taler almindelig belastning i boliger, men ikke tungere industriel brug

Der bruges ca. 2 liter linolie pr. m2, som skal afgasse i nogle maneder, inden huset er lugtfrit
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Vaegge, etagedaek og tagkonstruktion-
er (over terraen)

- Treekonstruktion (generelt)

+ CLT (Cross Laminated Timber)
+ Limtree

+ Celleblok

+ Genbrugte mursten

+ Mursten (nye)

+ Mortel

« Stalkonstruktion og let stalprofil

De forskellige tilgeengelige materialer pa markedet har
forskellige kvaliteter, hvilket ger, at de har forskellige
anvendelsesmuligheder. | det fglgende forklares nogle
af de mest miljgvenlige. Det er ikke entydigt, at et ma-
teriale altid er en baeredygtig Igsning, blot fordi det er

naevnt her, da maden materialet bruges pa — i byggede-

taljen og i forhold til huset som helhed — er afggrende
for, om materialet i sidste ende er baeredygtigt.

Traekonstruktion (generelt: sgjle, bjaelke og spaer)

Anvendelse:

Traekonstruktioner har i arhundreder veeret brugt som
bade sgjle-bjeelke-, spaer-konstruktioner (f.eks. skelet i
bindingsveerk) og bjeelkehuse (f.eks. fjeldhytter). Tree er

fortsat en meget populeer konstruktionsform.

Kilde: Sumika Pavilion af Toyo Ito

Treekonstruktioner kan benyttes til alle typer byggerier
og i alle bygningsdele — med undtagelse af fundamen-
tet. Det kan bruges som erstatning for en indvendig
murblokvaeg, hvilket bade er et sundt, hurtigt opfgrt og
beeredygtigt alternativ.

Fordele:

+ Hele bygningsdele kan preefabrikeres, og huset kan
derfor opfgres pa ganske fa uger, nér fgrst funda-
mentet er etableret.

+ En traekonstruktion kan opfgres betydeligt slankere
end en murstensveaeg, hvilket giver mere plads til isol-
ering eller bare et stg@rre indvendigt gulvareal i forhold
til bebyggelsesprocenten.

+ Konstruktionsformen er lettere end beton eller teq|,
hvilket giver mulighed for lettere og billigere funda-
menter, som skaner miljget yderligere. En Igsning
med tree har ikke kun en lav miljgbelastning. Den
fungerer ogsa som et CO5-lager og har derfor samlet
en omvendt (positivt) indvirkning pa miljget i forhold
til tegl, stal og beton.

+ En synlig tag- eller vaegkonstruktion i tree kan veere
meget flot.

Ulemper:

+ Konstruktionsmaessigt er vaeggene ikke s steerke
som murede vaegge, men der er ikke nogen maerkbar
forskel, med mindre huset udseettes for ekstreme
forhold.

Pris:

+ Treehuse er typisk bade billigere i materialeindkgb og
hurtigere at opfgre end f.eks. murstenshuse, hvilket
ger at de ogsa typisk er billigere. Ifglge Bolius ligger
anleegsprisen typisk 5-10 % lavere.

+ Bemeerk dog, at udgiften til vedligehold af en yder-
bekleedningen i trae typisk er hgjere end for en
teglveeg.

+ Typisk kan der isoleres lidt mere i et treehus i forhold
til bebyggelsesprocenten (og muligvis det samlede
budget), s& den arlige varmeudgift derfor typisk
bliver lavere.

+ Vaeggen er ligeledes slankere, hvilket ogsa ggr den
samlede bebyggelse nogle procent mindre. Det giver
lidt mindre ejendomsskat.

+ Hvis man betragter budgettet i hele byggeriets
levetid, er treehuset ogsa billigere at nedrive og evt.
genanvende/bortskaffe.
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Beeredygtighed:

Tree er i sin enkelthed et meget baeredygtigt materiale,
sa leenge det kommer fra FSC-certificerede lever-
andgrer. Dog bgr du undgé tree, som er impreegneret
med toksiske (giftige) materialer. Heldigvis er der over
de seneste ar kommet et hav af treeprodukter, som ikke

Veerdi Traekonstruktionens kvaliteter

Treeet er en fornybar ressource

Billigt materiale

Hurtigt at bygge

sin levetid.

I i EE IR

CLT (Cross Laminatet Timber)

Inden for de sidste artier er CLT kommet meget frem |
byggebranchen som massive daekplader og veegplader,
der med fordel kan erstatte betonplader. CLT er en type
limtrae, hvor treeet limes sammen med en vinkel pa

90 °. CLT kan produceres i plader pa op til 13,5 x 2,95

meter 09 i tykkelser fra 5 til 30 cm.

Kilde: CLT-hus af Kariouk Associates — den ra CLT-konstruktion.

Anvendelse:

CLT bruges til at opfgre bade parcelhuse og hgjhuse pa
op til 10 etager (beregninger viser, at man kan bygge
op til 20 etager). Typisk vil det vaere bedst egnet til
etagebyggeri som alternativ til beton. CLT kan benyttes
i bade gulv, veegge og lofter/tage.

er giftige, men alligevel er meget robuste og resistente
mod laengerevarende fugtpavirkninger og vejrlig.

Kilder:
bolius.dk/murstenshus-eller-traehus-hvad-er-
bedst-17014/

Begraenset energiforbrug ved produktion og fungerer som CO»-lager, fordi det har optaget CO5 i

Ingen miljgskadelige udledninger ved produktion
Kan breendes — reducerer ophobning af deponi (byggeaffald)
Kan ikke etableres helt ned til jorden. Mindst 30 cm over terreen

Kvaliteten ved genanvendelse som konstruktionstrae kan ikke garanteres (mindre problem)

Fordele:
Konstruktionen er meget steerk og kan benyttes til
hgjhuse pa op til 10 etager.

+ CLT er hurtig at opfgre, da elementerne er preefab-
rikerede og hurtigt kan monteres med en kran og en
skruemaskine. Der er ingen tgrretid, som f.eks. med
beton, s& byggetiden er ca. det halve af beton, og der
er ikke efterfglgende udtreengning af fugt i de indven-
dige bekleedningsplader.

+ CLT kan udfgres med hgj preecision og bevaeger sig
kun lidt i forhold til temperatur/fugt.

+ CLT er et let materiale, ca. 30 % lettere end beton.
Derfor forudsaetter det ikke s& steerke konstruktioner
og fundament og kan reduceres med 5-10 %, hvilket
sparer pa konstruktionstykkelsen og giver slank-
ere og mere elegante konstruktioner. Det er derfor
nemmere at lave udhaeng i CLT end i stal og beton.

+ CLT er miljgvenligt, da det lagrer CO, i materialets
levetid, kun kreever lidt energi til forarbejdning og er
enkelt at genanvende. Der er kun lidt byggeaffald.

+ Trinlyd kan absorberes med en gummimatte under
gulvbelaegningen.
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Ulemper:
Det koster omkring 10-25 % ekstra for konstruk-
tionen i forhold til beton.

+ CLT egner sig ikke til at bygge i terreen (fundament),
da treeet kan radne i fugtig jord. Her kan skruefun-
damenter i jern muligvis veere et alternativ, hvis man
ikke vil bruge beton.

Pris:

Konstruktionstypen er omkring 10-25 % dyrere end
andre traditionelle metoder i mursten, beton og tils-
varende. Men til gengeeld er konstruktionstiden hurtig-
ere, konstruktionen er lettere, og fundamentet er derfor
billigere. Flere europaeiske entreprengrer er begyndt at
veelge CLT i stedet for beton pé st@rre byggerier, alene
fordi det totalt set er en god forretning. Erfaringerne
med mindre byggerier er endnu sé beskeden og varier-
ende i udformning, at man ikke kan sige noget bestemt
om det samlede gkonomiske billede.

Beeredygtighed:
Materialet bestar af tree og lim. Limen udggr ikke

nogen naevneveaerdig miljgbelastning, og traedelen er

lerup Gymnasium.

Veerdi CLT's kvaliteter

Treeet er en fornybar ressource

sin levetid.

e e e B R

Limtree er det samme som CLT, blot som sgjle- og bjaelkekonstruktion. CLT er blot hele plader til veeg, gulv og tag. Foto: Flexwood-bjeelke til Hel-

skansom for miljget, da den fungerer som et CO5-la-
ger.

+ Produktionsprocessen kraever kun lidt energi i sam-
menligning med beton eller mursten.

+ Treeet kan recirkuleres.

+ Huvis treeet kommer fra FSC-certificerede produ-
center, er det sikret, at der ogsa i fremtiden er tree til
nyt CLT. Der kan dog vaere mindre producenter, som
opfylder betingelserne for en FSC-certificering, men
ikke har rad til at opné certifikatet grundet stgrrelse.
Dette kan undersgges individuelt. Disse kan ogséa
benyttes.

+ Samlet set er CLT en meget beeredygtige Igsning.

Kilder:
+ rethinkwood.com/masstimber/cross-laminated-tim-
ber-clt

+ cltinfo/en/

+ cltinfo/en/media-downloads/approvals-documents

technical-applications/

Holdbarhed (ved korrekt anvendelse — vejrligt beskyttet)

Begraenset energiforbrug til produktion og fungerer som CO»-lager, fordi det har optaget CO» i

Ingen miljgskadelige udledninger ved produktion
Reducerer ophobning af deponi (byggeaffald)

Kan ikke anvendes i fundamenter med kontakt til fugtig jord.
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Celleblok

Celleblok er store 'mursten’ (ca. 25 x 25 x 40-50 cm).

De er lavet i tegl ligesom mursten. De bruges til at mure
vaegge og kan erstatte mursten i etplanshuse. Bemaerk
dog, at de ikke kan sta som blankt murvaerk som
ydervaeg, men forudsaetter et pudslag eller en anden
ydre beskyttelse. De skal ogséa pudses indvendig for at
gere vaeggen luftteet. Nogle celleblokke pa markedet
isolerer tilstraekkeligt til, at de kan opfylde isoleringsk-
ravene uden yderligere isolering.

Fordele:
De har hgj trykstyrke, er isolerende og kan ngjes med
1T mm mgrtelfuge. Almindelige murede vaegge bestar
af ca. 24 % mgrtel, hvor disse er under 0,5 %.

Du kan ogsé bruge murblokke af gasbeton. De har
samme kvalitet som celleblokke. Der findes murblok-
ke pa markedet, som er Cradle2Cradle-certificerede.
De fas i mange stgrrelser. @nskes endnu bedre isoler-
ingsevne, bgr man isolere udvendigt og afslutte med
fiberarmeret puds eller opbygge en lettere traekon-
struktion med skiffer eller braedder.

Veerdi Celleblokkenes kvaliteter

N Holdbarhed

Hgj trykstyrke — lodret (ikke vandret)

+ Som beskrevet under materialet Genbrugte mursten

kan der veere problemer forbundet med at renovere
et murstensbyggeri. Her kan en murblok (celleblok
eller isoleret gasbetonblok) vaere et muligt alterna-
tiv, hvis du ikke skal mure op ad en eksisterende
teglvaeg. Fordelen ved celleblokken er, at det er
muligt at lave en vaeg med tilstraekkelig isolering-
sevne udelukkende ved at bruge celleblokken med
pudslag inde og ude.

Ulemper:

Da blokkene er skrgbelige og derfor vil ga i stykker,
hvis man forsgger at skille dem ad, kan de ikke
genanvendes, men kun knuses og bruges som f.eks.
vejfyld, fyldstof i andre teglsten eller mgrtel.

Kilder:
« Juwoe.de/en/verarbeitung-planung/le-systeme-plon-

gee.php

« scanoton.dk/pdf/scanoton.pdf

N Nogle celleblok-produkter isolerer tilstraekkeligt til at opfylde isoleringskravene fra 2015. Du kan
derfor undlade almindelig isolering

N Miljgvenlige — nogle celleblokke pad markedet er Credle2Credle-certificerede.
Genbrug — blokkene kleebes hardt sammen og er derfor sveere at skille ad, uden at de gar i

W stykker. De kan derfor kun knuses og genanvendes som fyldstof evt. i andre teglsten eller mgrtel
Kan ikke sta som ydre overflade. De forudsaetter puds eller anden overflade. Skal pudses indven-

i dig for at veere luftteet

J Miljg — der bruges meget varme til at producere stenene
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Genbrugt teglsten (mursten)

Der er efterhadnden ved at veere rentable teknikker til at
nedtage og rense teglsten i eksisterende vaegge. Gen-
brugte mursten kan typisk ikke benyttes som baerende
materiale. Til gengeeld er brugte mursten mere slidte og
derfor rustikke, hvilket kan give byggeriet et flot udtryk.
Dette udtryk kan passe godt til aeldre bygninger, som
typisk har lidt patina. Bemeerk, at denne beskrivelse ikke
er for nye mursten, men kun brugte mursten (tegl).
,ln“" = = "

Foto: Gamlemursten.dk

Fordele:

+ Genbrugte mursten har som udgangspunkt et meget
lavt energiforbrug til produktion. Dette geelder dog
ikke for mgrtlen, som udggr ca. 24 % af muren.

+ Teglsten er meget holdbare og skal naermest ikke
vedligeholdes. Dog skal fugen tilses.

Indvendigt murvaerk hjeelper til at balancere rumtem-
peraturen.

+ Som konstruktion har mursten en meget hgj
baereevne. Der er dog udfordringer ved at opfylde
Bygningsreglementets krav om styrke og isaer doku-
mentation herfor. Se mere under Ulemper.

Mursten er brandsikre og taler langvarig fugtpa-
virkning.

+ Murstenen kan genanvendes, hvis den er muret op
med en blgd mgrtel som f.eks. kalkmgrtel.

Veerdi Genbrugt teglstens kvaliteter

Genbrugt og genbrugeligt

Holdbarhed

— o5

Ulemper:

+ Selvom teglstenene kan genbruges, er ca. 24 % af
muren stadigvaek mgrtel, som ikke kan genbrug-
es. Ligeledes er en stor del af de nuvaerende huse
opfert med systemmertler (cementmgrtel), der er sa
harde, at det er meget sveert at fraese murstene fri til
genbrug uden at gdeleegge dem.

+ ed genbrugte mursten kan det veere sveert at fa
en kvalitetsgaranti, for at stenene kan brugesien
baerende vaeg. Der eksisterer i dag ingen etableret
godkendelsesordning eller metode til dette. Det er
altid kommunen, som i det konkrete tilfeelde méa
vurdere, om Bygningsreglementets krav kan overhol-
des, eller om der evt. kan gives dispensation.

Beeredygtighed:

Med den rette mertel (kalkmgrtel / 'vadmegrtel’) og
genanvendte teglsten kan murvaerk vaere en udmeerket
baeredygtig I@sning. Der er en besparelse i COp-forbru-
get pé op til 55 gange forbruget ved en ny mursten.
Dette varierer efter producent og produkt. Derudover
skal ogsa medregnes miljgbelastningen ved at grave ny
ler op — plus transporten, hvis den ikke er udgravet neer
teglfabrikken. Der er dog ogsa et energiforbrug ved at
rense de brugte sten.

Kilder:
+ Miljgstyrelsen: www?2.mst.dk/udgiv/publikation-
er/1999/87-7909-444-9/pdf/87-7909-470-8.pdf

Greenspec: greenspec.co.uk/building-design/bricks/

+ Producent: gamlemursten.dk/

Begraenset energiforbrug ved sten fra naeromradet
Ingen miljgskadelige udledninger ved produktion
Reducerer ophobning af deponi (byggeaffald)

Kvaliteten ved genanvendelse kan ikke garanteres
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Nye teglsten (mursten).

Mursten er et meget anvendt byggemateriale til
ydervaegge. Det er dog forbundet med et stort ener-
giforbrug af producere nye mursten og der er derfor
meget indlejret energi i dem. Grundleeggende set er
murstenen som produkt ens og der knytter sig derfor
mange af de samme fordele og ulemper til nye som
genbrugte mursten.

Alternativer:
Ubraendte lersten:

« greenspec.co.uk/building-design/unfired-clay-bricks

« greenspec.co.uk/building-design/unfired-clay-and-
structure/

(Teksten er fra det engelske: the Brick Development
Association — brick.org.uk)

Videnspersoner vedr. lersten:
Lars Jgrgensen, Egen Vinding & Datter (egenvinding.
dk/project/detaandbarehus/) og Det Andbare Hus
(detaandbarehus.dk/)

Flemming Abrahamsen, Fornyet Energi (fornyetener-
gi.dk)

+ Steen @stergard, Vindrosen (vindrosen.dk) i Sorg
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Mgrtel (til murstenene)

| dag bruges mest blandingsmgrtler, som indeholder
cement, fordi de er meget steerke. Tidligere brugte man
kalkmegrtler. | dag anvendes ren vadkalkmertel mest til
reparation og vedligeholdelse af seldre muret byggeri og
historiske bygvaerker.

P& byggepladsen skal der ifglge normerne altid
tilseettes cement eller hydraulisk kalk, hvis kalkmgr-
tlen skal bruges til baerende murvaerk. Det har haft
betydning for andre anvendelser af kalkmgrtel, s& der
tilseettes cement, ogséa hvor det ikke er ngdvendigt.
Derfor bgr ren kalkmgrtel (vadmertel’) af god kvalitet |
fremtiden bruges i skalmure og i indvendige arbejder,
hvor der stilles moderate krav til styrken.

Kvaliteterne ved kalkmgrtlerne er falgende:

Arbejdsmeessigt:

De heerder ikke under opbevaring, murveerket bliver
mere ensartet, revnedannelser kan presses sammen,
og nedbrydning/aendringer kraever ikke slaghammer. En
ulempe er, at kalkmgrtel ikke egner sig til arbejder i de
koldeste vintermaneder (under 5 °C).

Det feerdige murveerk:

Sma bevaegelser i bygningen fra saetninger eller var-
mepavirkninger optages i fugerne, uden at murstenene
revner. Herved reduceres eller elimineres behovet for
dilatationsfuger pa lange murflader.

Eventuelle reparationsarbejder lettes, fordi man ikke
behgver at udskifte stenene. Mgrtlen er garanteret
diffusionsaben, dvs. at materialet kan 'ande’. Materialet
afgiver vand hurtigere end cementholdige mgrtler, og

den er ikke vandoplgselig. Den indeholder ikke gips eller
andre salte, som afseettes pa murfladen (saltafteg-
ninger pa ydre murveerk). Mindre revner vil lukkes pa

grund af selvheling. Arhundreders erfaringer har vist,
at mgrtlen er holdbar — takket veere den vandafvisende
effekt.

Foto: Bygningsbevaring.dk

Miligmeessige fordele:

Genbrug af mursten lettes, da kalkmgrtel er nemmere
at rense af end cementmegrtel. @get brug af ren kalk-
mgrtel kan reducere brugen af cement og dermed
COo-udslip.

Kilder:
+ Tidsskriftet TEGL, 2013 af Anders Nielsen

« drdk/tips-fra-dr/tips-og-raad/Friland/saadan-mur-

er-du-med-kalkmoertel.htm

+ kalk.dk

 svendborgkulekalk.dk/files/svendborg kulekalk ask
askholm.pdf

Ved fugeskader laes:
« bolius.dk/reparation-af-moertelfuger-i-murede-facad-
er-17374/

Veerdi Kalkmgrtelens kvaliteter

/r Kalkmgrtel tillader fugt og damp at slippe ud af murvaerket, hvilket giver en sundere mur og et
bedre indendgrs klima.

N Mgrtlen kan, modsat cementmagrtel, skilles fra murstenen og derved tillade murstenen at blive
genbrugt

™ Produktionen af kalkmgrtel udleder op til 30 % mindre CO, end cementmgrtel

N Kalkmgrtel er mere elastisk end cementmegrtel, og murstenene er derfor mindre tilbgjelige til at
knaekke, og der er mindre brug for dilatationsfuger

N Kemi — kalkmegrtel/funktionsmertel indeholder ikke andet end kalk og sand og er fri for skadelige
tilseetningsstoffer
Den er mindre steerk end cementmgrtel og kan derfor fraveelges, hvor belastningen er meget

W stor (spgrg producent)
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Stalkonstruktion

Stal er jern, hvor der er tilfgrt kulstof. Jern er det fjerde
mest hyppige materiale i jordens overflade. 51 % af alt
stal benyttes i bygeindustrien. 6,5 % af jordens samlede
COy-emissioner kommer fra jern- og stalproduktion
(IEA 2010).

Foto: SBi

Fordele:

+ Jern og stél er de mest genbrugte materialer i verden
og iblandt de nemmeste at genbruge, da man mag-
netisk kan separere de sammensmeltede materialer.
De kan derfor opgraderes til hgjere kvalitet end det
materiale, de genbruges fra. En stalbygning er derfor
en materialebank og ikke bare en endestation for
stalet.

En stalkonstruktion kan samles, sa den nemt kan
skilles ad igen. Dette kan ggres endnu nemmere ved,
at samlingerne er boltede og ikke svejsede. Brug
standardbolte, st@rrelser og hulafstande.

Laes mere her www.steelconstruction.info/Sustaina-
bility

Ulemper:
Der bruges meget energi pa at producere jern og stal.
Derfor skal fremtidig genbrug indtaenkes i produk-
tionen nu, da det giver bygningen en veerdi som
materialebank. Bemeerk dog, at kun stal, som er pro-

duceret efter 2014, og har en EN1090-1-certificering,
ma bruges i konstruktioner til bolig. Dette kan veere
et sveert krav at opfylde for aeldre stalkonstruktioner,
som derfor skal smeltes og svejses om. Tal med din
radgiver for at finde ud af, hvad der kan lade sig ggre.

Der bruges meget energi pa at smelte jern/stal om til
nye produkter.

+ Stélkonstruktioner skal typisk beskyttes mod brand
i 30-60 min. Graden afhaenger af, om bygningen er
i én eller flere etager, og om der er brandventilation
m.m. Dette kan ske ved brandmaling eller beklaed-
ning af f.eks. gips el. lign.

Pris:

Typisk er det en dyr konstruktionsform. Men det af-
haenger af bygningstypen, da f.eks. store kostalde i stal
er ret billige pr. m2,

Beeredygtighed:

Stal laegger sig lidt pa den forkerte side af gen-
nemsnittet, nar det kommer til en samlet baeredyg-
tighedsvurdering, da det kraever meget energi at
producere. Til gengeeld bruges der typisk ikke sa meget
stal i forhold til den samlede konstruktion, og det kan
genbruges. Men det afheaenger igen meget af den
enkelte Igsning.

Kilder:
+ greenspec.co.uk/building-design/steel-prod-

ucts-and-environmental-impact

+  www.steelconstruction.info/Sustainability

« steelinfo.dk/dsi.php

Veerdi Stalkonstruktionens kvaliteter
N Kan genbruges og er typisk (90 %) produceret af genbrugt jern
™ Kan etableres (monteres) hurtigt
™ Reducerer ophobning af deponi (byggeaffald)
4 Produktionen er energikraevende, dog mindre end beton
Jd Skal beskyttes imod brand
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Staldaek

Staldaek er typisk trapez-plader, som baeres af et
bjeelkelag. Det hele er i stal. Nogle gange er selve
deekpladen i beton, da den er mere brandsikker og
lyddeempende. Tit stgbes der afslutningsvist beton
oven pé trapez-pladen. Kombinationerne er mange.

L@sningerne kan bruges i alle skalaer.

Foto: CompositeProfiles

Fordele:

+ Staldaek (med eller uden beton) er typisk steerkere
og derfor mindre og lettere og i stand til at spaende
langt i forhold til konstruktionshgjden. | kombination
med beton er staldaekket en af de bedste lgsninger
til vadrumsdaek med fliser, da den bade er stabil og
rimelig vandresistent.

Veerdi Staldaekkets kvaliteter

Kan etableres (monteres) hurtigt

Ulemper:

+ De skal brandsikres, men det sker normalt alligevel,
nar der etableres loft pa undersiden af etagedaekket.
Men inden for den enkelte boligenhed er brandadskil-
lelse ikke et krav. Derfor kan der i de fleste tilfselde
lige sé godt bruges et traedaek, som ogsa er billigere
0g mere baeredygtigt.

Pris:
Omtrent som betondaek. Afhaenger dog meget af
opgaven, specielt ved renovering.

Beeredygtighed:

Lgsningerne med beton er betydeligt mindre bzere-
dygtige pga. det hgje energibehov i produktionen og

de ringe muligheder for genanvendelse. Stalet bruger
mindre energi under produktionen, og det kan omsmelt-
es til senere genanvendelse. S& i sig selv er stél ikke en
darlig lgsning til baeredygtighed. Men en traekonstruk-
tion er typisk billigere og mere miljgvenlig. Typisk er trae
0gsa nemmere at arbejde i.

Kilder:
+ greenspec.co.uk/building-design/metals/

+ knaufdanogips.dk/Gipsbyggesystemer/
Etaged%C3%A6k/MK-godkendte-etaged%C3%A6K.

aspx

+ Lees ogsa under Stalkonstruktion

N Kan genanvendes og er typisk produceret af genbrugt jern

Reducerer ophobning af deponi (byggeaffald)

Produktionen er energikreevende, dog mindre end beton

\l/ Skal beskyttes imod brand
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Let stalprofil

Let stalprofil rigel (regle), der monteres lodret i stil med
traditionelle gipsvaegge, kan veere en nem og billig
made at reducere forbruget af tegl, mgrtel og beton,
som kraever stg@rre energi til produktion og er svaere

at bortskaffe. Derfor er en konstruktion med stélrigler
mere baeredygtig end tegl, megrtel og beton. Metoden er
i sin enkelthed ikke anderledes end opbygningen af et
traeskelet (rigler og leegter), hvilket i sidste ende er den
mest baeredygtige lgsning.

Foto: Valby Kino - SonnichsenArkitektur

Fordele:
Det er billigt og preecist, da stélprofiler ikke vrider sig
ligesom naturtrae (limtree vrider sig ikke), og sa er det
hurtigt at opfare.

Den radner ikke (men ruster).

Ulemper:
Konstruktionen kan demonteres, men materialet kan
ikke genbruges direkte, da reglerne let vrides skaeve.
De skal derfor typisk smeltes om til nye jernproduk-
ter, hvilket er energikraevende.

Der bruges mere energi pa produktionen end f.eks.
trae-rigler.

+ Taler ikke fugt (rust).

Pris:
Denne vaegtype er i den billige ende.

Beeredygtighed:

| sammenligning med en tilsvarende traekonstruktion er
der mere forarbejdning af stalprofilerne, som bade be-
laster miljget under produktion og bruger mere energi.
Det samme geelder ved en eventuel genbrug af stélet.
Men de er lette at arbejde med, resultatet bliver lige og
paent, og de er billigere, hvilket samlet set ggr, at de er
en foretrukket Igsning blandt mange entreprengrer.

Kilder:

«+ knaufdanogips.dk/Gipsbyggesystemer/
Etaged%C3%Abk/MK-godkendte-etaged%C3%A6K.
aspx
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Tagkonstruktioner

De forskellige tilgaengelige materialer pa markedet har
forskellige kvaliteter, hvilket ggr, at de har forskellige
anvendelsesmuligheder. | det fglgende forklares nogle
af de mest miljgvenlige. Det er ikke entydigt, at et ma-
teriale altid er en baeredygtig lgsning, blot fordi det er
neevnt her, da maden materialet bruges pé, i byggede-
taljen og i forhold til huset som helhed, er afggrende for,
om materialet i sidste ende er baeredygtigt.

Limtrae og CLT (Cross Laminated Timber): Se mere i
afsnit 'Konstruktioner — CLT'

Almindelig spaerkonstruktion i tree er Danmarks foret-
rukne tagkonstruktion og med god grund. Laes neden-
staende.

Foto: Byggeplads.dk

Veerdi

Treeet er en fornybar ressource

Billigt materiale

Hurtigt at bygge

oo Do o

Fordele:
+ Det er en hurtig og billig Igsning, som er meget
afprevet.

Ulemper:

+ Konstruktionen forudsaetter, at man som minimum
kan bygge en trekant, for at geometrien er stabil.
Typisk sadeltage. Derfor kan der ikke bygges flade
tage med speer. Dertil skal der bruges bjaelker, som
primaert udfgres i limtrae. Spaerene er typisk preefab-
rikerede, hvilket ggr dem bade preecise og forkorter
byggetiden.

Pris:

Typisk den billigste Igsning til tagkonstruktioner, da der
bruges f& materialer i tyndere dimensioner pga. den
stabilitet, som stgrre konstruktionshgjde giver.

Beeredygtighed:

Materialet er ikke impraegneret og er typisk almindeligt
konstruktionstrae. Det kan ikke blive meget mere baere-
dygtigt — blot treeleverancen er FSC-certificeret.

Almindelige spaerkonstruktioners kvaliteter

Begraenset energiforbrug og fungerer som CO»-lager, fordi det har optaget CO5 i sin levetid.
Ingen miljgskadelige udledninger ved produktion
Kan breendes — reducerer ophobning af deponi (byggeaffald)

Kvaliteten ved genanvendelse som konstruktionstrae kan ikke garanteres (mindre problem)



OVERFLADER / BELAGNINGER

Denne kategori indeholder fglgende:

Ydervaegsheklaedning (ude):
+ Traebeklaedning

+ Skifer

*+ Glas

+ Skeermteg|

Tagbelaegninger (ude):

+ Teglsten (inkl. fals- og betontagsten)

+ Skiffer (se beskrivelse under ydervaegge)
- Stélpladetag

* Tagpap

+ Glastag (haerdet)

Gulvoverflader (inde):
+ Naturtrae

« Bambus
« Fliser

+ Stampet ler

Indervaegsbeklaedninger (inde):

+ Breedder (tree)
+ Limfrie finerplader
+ Lerplader

+ Lerpuds

Loftsbekleedninger (inde):
+ Traespéan i beton (Troldtekt)
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Yderveegsbekleedninger
+ Treebekleedning

+ Skifer

+ Glas

+ Skeermteg|

De forskellige tilgaengelige materialer pa markedet har
forskellige kvaliteter, hvilket ggr, at de har forskellige
anvendelsesmuligheder. | det fglgende forklares nogle
af de mest miljgvenlige. Det er ikke entydigt, at et ma-
teriale altid er en baeredygtig lgsning, blot fordi det er
neevnt her, da maden materialet bruges pé, i byggede-
taljen og i forhold til huset som helhed, er afggrende for,
om materialet i sidste ende er baeredygtigt.

Treebeklaedning

Treebeklaedning er iseer i Sverige en meget traditionel
facadebeklaedning. Det er en af de blgdere og varmere
overflader i forhold til beton, tegl og puds. Der findes
impraegnerede treeprodukter, som holder forholdsvis

lang tid (over 30 ar).
| W P

Foto: Mac-interactive Architects

Fordele:
Det er en let tilgeengelig ressource, som typisk
kommer fra Danmark eller vores nabolande. Imens
traeet gror, absorberer det store maengder CO5 fra
atmosfaeren, som derefter lagres i traeet. Ved et cer-
tificeret skovbrug bliver der plantet lige s& meget tree,
som der faeldes, hvilket er med til at bevare naturens
absorption af CO5 og generelt rense luften. Tree er et
varmt og stofligt materiale. Som vist pa billedet kan
man veelge en forkullet overflade pa traebekleednin-
gen, der er mere resistent end ubraendt trae. Bemaerk
dog, at det kun er overfladen og ikke hele traeet, som
er forkullet.

Ulemper:

*+ Tree, som ikke er behandlet eller impraegneret, holder
typisk kun 10-20 ar i det danske klima. Dette kan
dog variere meget, efter hvordan traeet er indbygget
(beskyttet) i facaden. Arsagen er, at det danske klima
bade er forholdsvis fugtigt, og at vi har mange dage
om foraret og efteraret, hvor temperaturen om dagen
ligger lige over frysepunktet og om natten lige under.
Dette giver frostspraengninger. Det sker i hgjere grad
i Danmark end i vores nabolande. Derfor er tree ikke
ngdvendigvis den foretrukne overflade pa bygnings-
dele, som er meget udsatte for regn og sol, og isaer
ikke hvis bygningen stér i et kystneert, vindblaest
milj@.

Foto: Will Bruder Architects

Alternativer:

P& ovennaevnte udsatte bygningsdele kan du i stedet
benytte skiffer, haerdede glasplader eller bekleedning-
stegl.

Pris:

Det miljgvenligt impraegnerede trae er noget dyrere

end ubehandlet tree. Men over en tidshorisont pa 30 ar
vil det sandsynligvis veaere den billigste lgsning. Det er
ogsa muligt, at det er en billigere lIgsning péa lang sigt
end ovenstaende alternativer. Men det afhaenger meget
af byggedetaljen.

Beeredygtighed:

Treeet skal helst vaere PEFC-, FSC- eller EUTR-certifi-
ceret og ikke vaere impraegneret med store maengder
giftige kemikalier. Der findes dansk produceret trae
(breedder m.m.), som er meget skdnsomme over for
miljget bade i forarbejdning og anvendelse. Disse
betegnes ofte som baeredygtige impraegneringer. Hvis
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du har valgt et af disse produkter, vil den efterfglgende
bortskaffelse af treeet ikke veere til skade for miljget.
Bemaerk dog, at der ogsé findes traebeskyttelser, som
indeholder forholdsvis store maengder kemi, hvilket ikke
er en baeredygtig lgsning, da de belaster miljget bade
ved kemiproduktionen, i drift og ved bortskaffelse. Yder-
mere holder de ikke seerlig laenge og skal derfor udskift-
es tit, hvilket fordobler forureningsniveauet. Veelg derfor
ngje, hvilket treeprodukt og malingsprodukt du benytter.

Kilde:
+ TRAZinfo.dk
Veerdi Treeets kvaliteter

N Treeet er en fornybar ressource
N Billigt materiale (afhaenger af specifikt produktvalg)
N Hurtigt at bygge
™ Begraenset energiforbrug og fungerer som CO»-lager, fordi det har optaget CO5 i sin levetid.
™ Ingen miljgskadelige udledninger ved produktion
™ Kan breendes — reducerer ophobning af deponi (byggeaffald)
J Kan ikke etableres helt ned til jorden. Mindst 30 cm over terreen
d Skal typisk vedligeholdes med 5-10 ars mellemrum. Afhaenger meget af produkttypen
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Skiffer
Skiffer har veeret et anvendt produkt til facadeklaedning
0g tagbelaegning igennem arhundreder. Det kraever ikke
en varmebehandling under produktionen, hvilket ggr det
mere miljgvenligt. Dog skal det hentes op fra et sten-
brud, skeeres til og efterfglgende flaekkes i handen, som
0gsa kraever ressourcer — men ikke s& mange som
f.eks. breendt tegl.

Foto: Kongebro-skiffer

Fordele:

+ Den typiske anvendelse af skiffer er ved en meka-
nisk montering, hvilket vil sige, at den skrues eller
klemmes fast. Der bruges derfor ikke mgrtel eller
anden lim. Derfor kan skifferen demonteres efter
brug og genbruges. Skiffer er oprindeligt sammen-
presset ler (+100 mio. &r gammelt), men i den form,
vi bruger det, er det ikke biologisk nedbrydeligt.

Veerdi Skiffers kvaliteter

Det holder i +100 &r uden vedligehold

Hurtigt at montere

Kan monteres alle steder. Taler fugt

e e T I

Begraenset energiforbrug ved produktion

Ulemper:

- Skiffer er en udtemmelig ressource, som skal brydes
ud af jorden. Typisk skal den transporteres fra vores
nabolande eller fra Sydeuropa, hvilket udleder CO».
Nar en skifferplade er beskadiget og kasseres, kan
den knuses og genanvendes som fyldstof, men ikke
komposteres eller smeltes om.

Pris:

Typisk er det ikke det billigste materiale, men pris i
forhold til holdbarhed er ret god. Skiffer er ikke dyrere,
end at mange boligforeninger veelger at benytte det
som facadebeklzedning pé renoveringer, fordi det er det
mest rentable.

Beeredygtighed:

Skiffer har typisk en lang transporttid, og der graves
store huller i landskabet. Begge dele traekker ned i regn-
skabet. Men der bruges ikke energi til at smelte produk-
ter. Stenen skaeres fgrst i blokke, og derefter flaekkes
den manuelt og pakkes i kasser. Den holder meget
laenge. Samlet set er skiffer altsé et godt, beeredygtigt
produkt.

Kilder:
« greenbooklive.com/index.jsp

+ kongebro.com/dk/naturskifer-paa-facaden.aspx

Ingen miljgskadelige udledninger ved produktion

Kan genanvendes — reducerer ophobning af deponi (byggeaffald)

Prisen for materialet behgver ikke vaere mere end 350-400 kr. /m2 + moms. Dertil kommer mon-
tageprisen, men den er heldigvis ret lille. S pris i forhold til holdbarhed er meget god.

Lang transporttid til Danmark koster energi og penge

Udvindingen laver store huller i landskabet (f.eks. i Spanien)
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Glas Ulemper:

Glas bruges i mange former. Det kan veere en gen- + Det errelativt dyrt pga. den mere kreevende produk-
nemsigtig klimaskaerm i vinduer, det kan koges op og tionsform. Det kan splintres ved spidsbelastninger.
skummes til et isoleringsmateriale, og det kan bruges Der bruges meget varme til produktionen, hvilket
alene som overfladebeklaedning. belaster miljget. Heldigvis bruges der ikke store

Foto: Mini-CO,-husene

Fordele:

+ Det eren let tilgeengelig ressource. Det er hardt og
derfor godt som tynde plader pa ned til 3-4 mm. Der
er ikke mange alternativer til glas. Plexiglas er en
mulighed, men det ridses meget nemmere.

Veerdi

e

maengder glas til et almindeligt byggeri.

Pris:
Forholdsvis dyrt i forhold til andre pladematerialer. Men
det er jo ogsa gennemsigtigt. Montagen kan dog veere

forholdsuvis billig, hvilket kan opveje materialeprisen.

Beeredygtighed:

Selvom det holder lzenge, er glas ikke et baeredygtigt
produkt set med CO»-briller, da der bruges forholdsvist
meget energi pa produktionen. Men det traekker op, at
det bade holder lzenge, ikke kraever vedligehold, og at
det kan genbruges direkte eller smeltes om.

Glassets kvaliteter

Det holder i +100 &r uden vedligehold

Hurtigt at montere ved bgjlesystem (afhaengig af system)

Kan genbruges direkte eller omsmeltes — reducerer ophobning af deponi (byggeaffald)
Kan monteres alle steder. Taler fugt

Hgjt energiforbrug ved produktion

Prisen er lidt hg
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Skeaermtegl/beklaedningsteg|
Skaermtegl/beklaedningstegl er en tynd tegl monteret
pa facader i et skinnesystem. Den er blevet mere brugt
i de senere ar pga. flere tydelige fordele i forhold til den
traditionelle teglvaeg. Beklaedningstegl kan ogsa bruges
pa tage, men er ikke s taet, s& den skal have en indven-
dig, vandafvisende bekleedning (f.eks. tagpap). Der er
forskelle pa ovennaevnte tegltyper, men i denne forklar-
ing samles disse i en generel beskrivelse. Vaegten er ca.
50-60 kg pr. m2,

Foto: Sorg Kunstmuseum af Lundgaard & Trandberg

Fordele:

+ Det har holdbarhed som en teglveeg, men da det ikke
er mgrtlet sammen, men klipset pa bagvedliggende
leegter, kan det bade monteres hurtigere og demon-
teres hurtigt og genbruges. Konstruktionen er lettere
og kan derfor bruges péa steder og i omfang, som
ikke er muligt med traditionelle tegl. Konstruktionen
er ogsa smallere og tillader derfor en stgrre maengde
isolering pa& samme konstruktionsdybde. Alterna-
tivt kan du fa et stgrre nettoareal, hvis isolering-
smaengden er uforandret, nar du vaelger skaermtegl i
stedet for en traditionel teglmur.

+ Enfordel i forhold til lettere facadebeklaedninger
er, at teglklinker har en stgrre lyddeempningsevne.
Jo tungere og mere porgst materialet er, jo mere
absorbering.

+ Til sidst skal den aestetiske kvalitet af materialet

fremhaeves, da det bade laener sig op ad traditionel
danske byggeskik og er et stofligt materiale med
varme og tyngde, som udmeerket kan bruges i
moderne byggerier.

Ulemper:

+ Teglklinker er tyndere og lpsere monteret end tradi-
tionel teglsten (mursten), som indstgbes i mgrtel og
derved beskyttes mod mekaniske pavirkninger (slag
og stgd). Den er derfor ikke s& anvendelig pad meget
udsatte steder med hardere aktivitet. Overfladen méa
betragtes som en af de mere skrgbelige over for slag
og st@gd, men dog ikke vejrlige pavirkninger. Med den
danske ler kan det veere sveert at opna den ngdvendi-
ge tolerance (preecision). Skifferler fra f.eks. Tyskland
er bedre.

Alternativer:

P& steder med meget aktivitet kan der med fordel
bruges en mere robust beklaedning som f.eks. alminde-
lig mursten eller en robust treebeklaedning.

Pris:
Teglen med skinnesystem koster omkring 600-1.000
kr./m2 + moms.

Beeredygtighed:

Materialet tegl er i sig selv ikke direkte genanvende-
ligt, men kan i nogle tilfeelde genanvendes som ikke
beerende materiale (laes afsnittet Genbrugte teglsten).
Det forudsaetter bl.a. et stgrre energiforbrug end f.eks.
breeddebeklaedning. Det er til gengaeld meget holdbart.
Produktet placerer sig derfor et sted i midten af skalaen
for baeredygtighed.

Kilde:
+ BYG DTU, Wienerberger, lverson, C2elements og
Petersen Teg|

Veerdi Skaermteglens kvaliteter
N Det holder i +100 &r uden vedligehold
N Hurtigt at montere ved bgjlesystem (afhaengig af system)
3 Kan ikke genbruges, men genanvendes som forarbejdet eller ringere produkt
J Hgjt energiforbrug ved produktion
J Prisen er lidt hgj
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Tagbelaegninger
- Teglsten (inkl. fals- og betontagsten)
+ Skiffer (se beskrivelse under Ydervaegge)

+ Stélpladetag (Beskrivelse fglger i naeste version)

+ Tagpap
+ Glastag (Se under “glas som facadebeklaadning”)

Der findes mange forskellige tagbelaegninger, som
tjener hvert deres formal, og som passer til forskellige
bygningstyper. Derfor kan det veere sveert at sammen-
ligne dem direkte. | denne tekst vil der veere fokus pa
beeredygtige materialer, som leegger veegt pa holdbar-
hed/vedligehold, pris og miljgbelastning.

Produkternes forskellige kvaliteter ggr, at de har forskel-
lige anvendelsesmuligheder. | det fglgende forklares
nogle af de mest miljgvenlige. Det er ikke entydigt, at et
materiale altid er en baeredygtig Igsning, blot fordi det
er naevnt her, da maden, materialet bruges pd, i bygge-
detaljen og i forhold til huset som helhed, er afggrende
for, om materialet i sidste ende er baeredygtigt.

Teglsten

Teglsten (inkl. fals- og betontagsten) er nok det mest
udbredte tagmateriale i Danmark og med god grund.
Tegltage er meget afprgvede og holdbare. De er dog
ikke altid arkitektens favoritvalg, da de forudseetter

en skra tagflade. Da tagfladen samtidig ikke fremstar
sa enkel og modernistisk, er den i de sidste 50 ar ofte
blevet fravalgt til fordel for den mindre holdbare tagpap.

Fordele:
+ Tegltage holder meget laenge, hvilket er gkonomisk
sundt og samtidig en beaeredygtig kvalitet.

De er nemme at reparere, fordi de bestéar af enkeltele-
menter, som rimelig nemt kan udskiftes enkeltvis.

Et hus med tegltag fremstar solidt og i god kvalitet,

hvilket pavirker prisen positivt.

Ulemper:
Lgsningen forudseetter Igbende vedligehold, da der
kan gro mos mellem tagstenene, og de med tiden
kan knaekke og derfor skal udskiftes.

+ Tegltage er i kategorien tunge tage, som derfor fo-
rudsaetter en steerk tagkonstruktion, som er dyrere at
opfgre end et let tagpaptag.

Forudseetter en tagheeldning pa mindst 15-20 °
afheengig af produkttypen.

Pris:

Prisen kan variere, men ligger typisk fra 'rimelig’ til 'dyr’.
Dog er betontagsten mere i den 'rimelige’ ende. Til alle
disse materialer forudsaettes udgiften til en tagkon-
struktion, der kan baere den tunge belaegning, og at der
skal etableres undertag, hvilket er med til at holde en
rimelig hgj pris pa den samlede Igsning.

Alternativer:

Hvis man vil bevare den lange holdbarhed, kan der
etableres et glastag, som bade er hurtigere at etablere,
lettere og derfor ikke kraever en lige sa steerk tagkon-
struktion. Prisen er endnu uafprgvet i stort omfang,
men den er samlet set lavere end et tegltag. Bemaerk
dog, at glasset og monteringsmetoden kan have stor
betydning for Igsningens pris og holdbarhed.

Beeredygtighed:

Den lange holdbarhed traekker op, men det traekker ned,
at der bruges meget energi pa at producere de breendte
tegl. Det treekker ogséa ned, at der skal bruges kreefter
pa vedligehold, og at en forsgmmelse af dette vil
medfgre store omkostninger. S& samlet set er tagsten
ikke en seerlig beeredygtig Igsning.

Laes evt. mere om tagvalg pa bolius.dk/tagbelaeg-
ningers-fordele-og-ulemper-17733/

Veerdi Skaermteglens kvaliteter
’]\ Det holder i +100 &r uden vedligehold
’]\ Hurtigt at montere ved bgjlesystem (afhaengig af system)

T

vendes, hvis de er i god stand

Hgjt energiforbrug ved produktion

Prisen er lidt hgj

—

Kan ikke genbruges, hvis de er gdelagte, da materialet ikke kan forarbejdes. Men de kan genan-
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Tagpap

Tagpap er et af de mest udbredte tagbelaegninger og
den eneste, der bruges til flade tage. Dette materiale
har i sammenligning med f.eks. tagsten gennemgéet
en stor udvikling, siden det fgrst kom pa markedet. |
dag har det intet med pap at ggre, men er naermere en
gummifiberdug. Der er heller ikke meget tjeere tilbage i
produktet.

Kvaliteten og holdbarheden er ogsa steget markant.
Hvor tagpaptage tidligere smeltede i sommervarmen
og knaekkede i frosten, er de i dag bade meget teette og
holder i mange artier.

Det nyeste i udviklingen er, at en producent har lavet en
version, som udelukkende er produceret af ikke-fossile
olier eller bitumen. Det produkt er Cradle?Cradle-cer-

tificeret. Et produkt kan fas med hvid overflade, som
reflekterer solens straler og derved reducerer opvar-
mningen af taget og luften om sommeren. Der er flere
producenter, som forsgger sig, sé se dig omkring, inden
du veelger din lgsning.

Fordele:
Det er en billig og hurtig lgsning.

Det er meget teet og kan derfor laegges pa flade tage
som det eneste tagprodukt. Det giver derfor en form-
maessig frihed, som mange arkitekter har sat pris pa
gennem arene.

Det er et let produkt og forudsaetter derfor ikke en
steerk tagkonstruktion.

Det kan genanvendes ved omsmeltning til ny tagpap.

Der tilfgres dog nye rastoffer i produktionen af det
nye materiale.

er som f.eks. tegl eller skiffer holder tagpap ikke helt
sa leenge. Men nyere produkter har i sammenligning
med tidligere produkter, som blot er 20 &r gamle, faet
en noget laengere levetid.

+ Selvom der i dag findes tagpapmaterialer, som
ikke indeholder fossile olier, er det stadig et kemisk
produkt, som belaster miljget. Der er dog forskel pa
miljgbelastningen mellem de forskellige producenter.

Pris:

Tagpap ligger i den billige ende, da det bade er et billigt
materiale, hurtigt at etablere og kun forudseetter en let
tagkonstruktion med et fast underlag.

Alternativer:

Der er ikke alternativer til tagpap, nar du bygger et fladt
tag. Men hvis tagkonstruktionen har lidt haeldning, kan
du i stedet laegge et skiffertag, som er et naturprodukt,
der ikke bruger store maengder energi til produktion, og
som samtidig ikke belaster miljget ved deponi, da det
blot er en natursten (lerart).

Beeredygtighed:

Der er stor forskel pa de forskellige producenter og
deres produkter. Det g@r det sveert at sige noget
retvisende om produkterne som helhed. Feelles for
produkterne er, at de er i den billige ende af produktskal-
aen, og at de typisk kan genbruges.

Holdbarheden er ikke seerlig lang, og de indeholder
kemi, som ellers kan undgés, hvis man har lidt tagheaeld-
ning og derved kan laegge f.eks. et skiffertag. De bedste
af produkterne kan dog betegnes som beeredygtige, da
de ikke er produceret af fossile olier. Enkelte er desuden
Cradle2Cradle-certificerede. Hvor tagpap ligger pa
skalaen af baeredygtighed, méa derfor afggres ud fra det

Ulemper: _
| sammenligning med de hardere og tungere tagtyp- specifikke produkt.
Veerdi Tagpappets kvaliteter

N Det er det eneste produkt, som kan laegges pa et fladt tag

N Hurtigt at etablere og forudsaetter kun en let tagkonstruktion

™ Kan genbruges 100 % (i nogle tilfeelde)
Middel holdbarhed

\Z
Tagpap er kemisk fremstillede plastprodukter og kan ikke naturligt forga, men skal enten genbru-

N\ Z

ges eller destrueres
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Gulvoverflader
Naturtrae
Bambusstave
Fliser

+ Stampede lergulve

De forskellige tilgaengelige materialer pa markedet har
forskellige kvaliteter, hvilket ger, at de har forskellige
anvendelsesmuligheder. | det fglgende forklares nogle
af de mest miljgvenlige. Det er ikke entydigt, at et ma-
teriale altid er en beeredygtig Igsning, blot fordi det er
neevnt her, da méaden, materialet bruges p4, i byggede-
taljen og i forhold til huset som helhed, er afggrende for,
om materialet i sidste ende er baeredygtigt.

@vrige materialer, som kan overvejes:

Gummigulve — Indeholder ikke klorforbindelser (reduc-
eret afgasning ved brand) ergonomiske, renggringsven-
lige — egner sig godt til kekkener (kan ikke klassificeres
til vadrum pga. revner ved bukning op ad vaeggen.
Desveerre er vinyl ikke godt, da det indeholde klor-
forbindelser, men det er godt til at bukke op ad vaeggen
og derfor godkendt til vadrum.)

Naturtrae

Naturtree i form af plankegulv (gulvbraedder) pé strger
er det mest naturlige valg i mange sammenhaenge,
da det kun bestar af naturmaterialer og er en velkendt
lpsning. L@sningen egner sig isaer i opholdsrum som
stuer og veerelser.

Fordele:
Naturtrae er behageligt at ga pa — bade fordi det har
en let fjedrende effekt, og fordi trae har en mindre
varmeledningsevne. Derfor fgles overfladetemper-
aturen mere behagelige end f.eks. fliser. Mange
traegulve taler gulvvarme, men fa det altid bekraeftet
af leverandgren.

Ulemper:
Naturtree er ikke velegnet i vadrum (badeveerelse og
bryggers), og det akkumulerer ikke varme i Igbet af
dagen pa samme made som et tungt flisegulv.

Foto: Dinesen gulv, Gulvabc

Pris:
Lidt over middel.

Beeredygtighed:

Da Igsningen langt overvejende bestar af upraeparerede
naturmaterialer, belaster den ikke miljget s& meget som
plastiske eller braendte materialer.

Veerdi Plankegulvets kvaliteter
N Det er helt igennem et naturmateriale, ingen kemi
N Grundet overfladens mindre varmeledningsevne fgles det mere behageligt at ga pa
™ Kan genbruges 100 % eller komposteres
™ God holdbarhed
d Det er typisk lidt dyrere end de billigste parketgulve
d Det er ikke egnet til vadrum
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Bambusstave

Bambusstave som parketgulv er et eksempel pa et
baeredygtigt parketgulv, da bambussen gror meget
hurtigt og derved hurtig optager store maengder CO».
Bambus frigiver ogsa 35 % mere ilt end almindelige

treeer, mens det gror.

Foto: Holst og Wibroe

Fordele:
Bambusgulvet er mere end dobbelt sa hardt som fyr,
eg og bgg og derfor meget slidstaerkt. Bambusgulve
fas bade som plank, parket, til sygmmende laegning
0g pa streer, og de taler gulvvarme.

Ulemper:
Bambussen skal typisk transporteres fra @sten,
hvilket traekker ned pa miljgregnskabet. Nogle af
bambuslgsningerne pa markedet indeholder en
underside i krydsfiner, hvilket indeholder lim. Det kan
undgas.

Pris:

Prisen ligger pa niveau med almindelige treegulve pr.
m?2, s& i forhold til holdbarhed kan det veere billigere i
laengden.

Beeredygtighed:

Bambus har de store fordele, at det vokser hurtigt,
optager meget CO», frigiver meget ilt og i sidste ende
holder leenge. Det er steerke fordele. Det indeholder
dog lim med formaldehyd, men det er i smé& maengder.
Ligeledes skal det fragtes fra Asien (mest Kina), hvilket
belaster miljget. Vaer opmaerksom p4, at den stgrste
afdampning kommer fra overfladebehandlingen i form
af olie eller lak. Laes mere om disse under afsnittet om
overfladebehandlinger.

Andre parketgulve:

Et almindeligt parketgulv indeholder typisk stgrre
maengder lim og har et tyndere slidlag. Det ggr, at
gulvet ikke holder s& lzenge som et plankegulv.

Veerdi Bambusgulvets kvaliteter
N Det er helt igennem et naturmateriale, ingen kemi
4 Grundet overfladens mindre varmeledningsevne fgles det mere behageligt at ga pa
™ Kan genbruges 100 % eller komposteres
N Meget god holdbarhed
$ Det er typisk lidt dyrere end de billigste parketgulve
J/ Det er ikke egnet til vadrum
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Fliser
Fliser er som treegulve et gammelt og meget afprgvet
byggemateriale. De er typisk lavet af braendt ler, men
kan f.eks. til udendgrs brug ogsa veere lavet af cement/
beton. De kan bruges, hvor traegulvet ikke egner sig — i
f.eks. vadrum eller andre steder med hard belastning.
Gulv- og veedfliser er et af de overfladematerialer, som
kan variere mest i udtryk.

Fotos: Breendte fliser og naturfliser (foto af naturfliser fra Abelona)
Fordele:

De er slidsteerke og holder i mange ér.

De taler alle forhold: inde, ude, vadt og tart.

De er typisk produceret af naturlige rdmaterialer,
hvilket som udgangspunkt ikke er ungdigt miljgbelas-
tende. Der kan dog vaere forskellige glaseringer, som
kan variere i grad af miljgbelastning.

De har typisk ingen afgasning til omgivelserne

Ulemper:
Fliser bgr laegges pé et stgbt underlag som beton,

Veerdi Flisegulvets kvaliteter

Egnet til vadrum

Meget god holdbarhed

Kan ikke genbruges

e i

Prisen er i den hgje ende

sa de kraever et tungt terreendaek. De kan dog ogsa
lzegges pé krydsfiner, men den Igsning kraever, at der
er meget styr pa detaljerne, da den er mere skrgbelig.
Lgsningen er hard, hvilket ggr den holdbar, men det
g@r den ogsa mindre behagelig at ga pa.

Der bruges noget mere energi pa produktionen end til
et traeegulv, hvilket traekker ned pa miljgregnskabet.

De kan typisk ikke genbruges.

Alternativer:

For et nogenlunde tilsvarende alternativ kan man bruge
natursten (brudsten). Disse kan dog veere lidt mere
ujaevne og til tider dyrere end breendte fliser bade i
indkgb og at fa lagt.

Beeredygtighed:

Da fliser typisk kreever et stgbt terreendaek, og da et
betongulv typisk ikke hgrer til det mest baeredygtige
materiale, traekker det samlet set ned i COp-regnskabet.
Til gengeeld skulle lgsningen gerne holde i mere end
100 &r. Sa hvis det opfyldes, kan der argumenteres

for, at belastningen spredes over rigtig mange ar. De
kan desveerre ikke genbruges. Til gengaeld er de typisk
produceret af forholdsvis naturlige rastoffer, og der er
heller ingen afgasning af skadelige stoffer i boligen. Der
findes producenter af fliser og klinker, som er Cradle2C-
radle-certificerede.

Typisk produceret af naturlige r&materialer
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Stampede lergulve
Stampede lergulve er, som navnet beskriver, udfert i ler.

Anvendelse:
Stampede lergulve kan i visse tilfaelde bruges i stedet
for betongulve. De er ikke specielt trykstaerke, men med
det rette underlag kan de udmaerket beere de tryk, som
et almindeligt parcelhusgulv udsaettes for.

Foto: SonnichsenArkitektur

Fordele:

+ Stampede lergulve har bade gode egenskaber inden
for varmeakkumulering og fugtbalance, der bruges
meget lidt energi til produktion, og materialet er
genanvendeligt.

De er ret nemme at reparere, da man blot stamper
nyt materiale fast.

De er 'blgde’ at ga pd, er meget miljgvenlige og kan
genanvendes 100 %.

Lergulve kan have mere struktur og spil i farven-
uancerne end betongulve. Farverne er selv sagt
lerfarvede i mgrkere varme og brune nuancer. De
kan endnu ikke leveres i lyse nuancer. Alternativt
kan en betongulv indfarves og leveres i meget lysere
nuancer end et lergulv.

Veerdi Lergulvets kvaliteter

Egnet til vadrum

God holdbarhed

Kan genbruges

S>> >

Ulemper:
Det er ikke i sig selv en konstruktiv plade, der
speender fra fundamentkant til fundamentkant, men
blot et fyldstof inden for randfundamentet.

Det er desuden forbundet med en stemning, som
hovedsagelig tilhgrer halmhuse og lignende bygger-
ier. Sa der kan for nogle husejere veere en mental
barriere.

Der bruges ca. ' liter linolie pr. m2 ved etablering.
Det kan giver lugtgener. Efterfglgende skal gulvet
vedligeholdes hvert 5.-10. ar, hvilket vil gentage lugt-
generne. Det er dog sandsynligvis uskadeligt.

Beeredygtighed:

Da lermaterialet er et 100 % naturprodukt, kan det

ikke blive meget mere baeredygtigt. Dog kan der veere
lugtgener forbundet med linolien i op til et &rs tid efter
etablering, hvilket treekker ned p& den samlede oplev-
else. Afgasningen af de forskellige kemiske stoffer fra
linolien er dog langt under de skadelige graenseveerdier
og er derfor sandsynligvis uskadelig. Samlet set er
lergulve et af de mest baeredygtige gulve, hvis man kan
leve med lugten af linolie det fgrste ar.

Om linolie:

Bemazerk, at bare fordi det hedder linolie, behgver det
ikke veere uden skadelige tilsaetningsstoffer. Sa laes
efter, og veelg de produkter, som kun har almindelige
konserveringsmidler — altsa ikke fungicider m.m.

forbrugerkemi.dk/kemi-i-din-hverdag/hjemmet/gor-det-

selv/malerarbejde/linoliemaling/fakta-om-linolie

Typisk produceret af naturlige rématerialer

’l\ \L Billig materialepris, men hgj etableringspris

—

Det skal vedligeholdes efter 5-10 ar

Der kan veere lugtgener op til et ar efter etablering
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Inderveaegsbekleedninger
+ Krydsfiner og spanplader

+ Gipsplader

+ Fibergipsplader

+ Lerplader

* Breedder

+ Ubreendte lersten

De forskellige tilgeengelige materialer pa markedet har
forskellige kvaliteter, hvilket ggr, at de har forskellige
anvendelsesmuligheder. | det fglgende forklares nogle
af de mest miljgvenlige. Det er ikke entydigt, at et ma-
teriale altid er en beeredygtig I@sning, blot fordi det er
naevnt her, da maden, materialet bruges pa, i byggede-
taljen og i forhold til huset som helhed, er afggrende for,
om materialet i sidste ende er baeredygtigt.

Krydsfiner og spanplader

Krydsfiner og spanplader er begge forarbejdet treeflis/
span i forskellige stgrrelser, som er tilsat ca. 10 % lim
(spanplade) eller mere for krydsfiner. | grove treek kan
begge pladetyder kategoriseres pa samme niveau af
beeredygtighed. Det bestar hovedsagelig af treg, og den
lim, de er produceret med, er ikke sundhedsskadelig

eller miljgskadelig, hvis den har en CE-maerkning og er
PEFC- eller FSC-godkendt. Hold dog @je med produkter
fra bl.a. gsten.

Foto: Norman Millar Architects

Som anvendelse er begge pladetyper begyndt at vinde
indpas som indvendig overfladebeklaedning, hvilket
tidligere har veeret forbeholdt gisplader med spartel, filt
og maling. Trenden er kommet af, at arkitekter s@ger en
overflade, som ikke er for sammensat, men i stedet kan

repareres eller kan udskiftes forholdsvist nemt. Derved
minimeres materialeforbrug og miljgbelastning betyde-
ligt.

Krydsfiner er et almindeligt materiale i tage, veegge og
gulve. Typisk er det anvendt bag gipsplader, hvis en
vaeg skal kunne tale, at der monteres skabe, eller som
den afstivning pa flade tage lige under tagpappen.

Spéanplader som byggemateriale bruges mest i gulve,
hvor de laegges under en gulvoverflade som vinyl eller
lignende. Men det kan bruges i miljger, hvor der er tgrt
(tjek med din radgiver). Spanplader har desuden den
fordel, at de er betydeligt billigere end krydsfiner og fas i
stgrre formater. Spanplader bruges iseaer i kgkkener eller
andre mgbelkonstruktioner.

Fordele:

+ Krydsfiner har i mange tilfeelde aflgst breeddebeklaed-
ningen, da de giver en stivere overflade, er hurtigere
at laeegge og derfor totalt set billigere end breedder.
Forholdet mellem styrke, veegt og pris ggr, at kryds-
finer og spanplader er de mest rentable produkter pa
markedet inden for disse kvaliteter.

+ Spéanpladen kan indeholde store dele genbrugstrae.
Krydsfineren produceres af virgint (nyt) tree.

+ B&de spanplader og krydsfiner kan under de rette
betingelser holde i over 100 ar.

+ Begge plader kan deponeres/komposteres og kan
genanvendes til bl.a. produktion af nye spanplader
— dog ikke som krydsfinerplader. Ved tilstraekkeligt
hgje temperaturer frigiver limen ikke andre gasser
end dem, der kommer ved at braende rent tree. Ved
genbrug indgér limen i nye limbindinger.

+ WBP-limet krydsfiner kan bruges i Klimaklasse 3
(vadt miljg), modsat spanplader der kun kan klare
Klimaklasse 1 og 2 (tgrt miljg). Husk at spgrge din
radgiver.

« Tree som materiale, herunder spanplader, er det
byggemateriale, hvor der ved fremstilling bruges
mindst energi og sker mindst CO,-udledning i forhold
til andre byggematerialer — se figuren nedenfor.
Bemeerk dog, at stal er meget steerkt, og at der derfor
benyttes forholdsmaessigt meget mindre masngder
stal i byggeriet end der benyttes af beton og tree. Sa
i sidste ende er det betonen, der stéar for den stgrste



samlede maengde forbrugte energi. Kilde: concito.
dk/sites/concito.dk/files/dokumenter/artikler/byg-

ningers_klimapaavirkning_endelig_270214.pdf. Citat:

(... Beton [red: er] et af de mest klimabelastende
materialer i byggeri og anlaeg, og der bruges rigtigt
meget af den. Det ggr den ogsé til en af de stgrste
materialestreamme i bygge- og anlaegsaffaldet, hvor
beton udggr omkring 25 % af de samlede affalds-
meaengder).

mineraler

Kilde:

- trae.dk/artikel/folder-trae-er-genialt

issuu.com/traeermiljoe/docs/trae-er-
genialt/1?e=2890955/5970475

Ulemper:
Krydsfiner og spanplader (dog mindre) er de mest
energiforbrugende af treeprodukterne, da der bruges
energi pa at findele og t@rre traespanet. Dette er ikke
tilfaeldet med braedder eller tgmmer, som dog ikke er
pladeprodukter og derfor ikke kan bruges pad samme
made. Alt tree er dog pr. definition COy-besparende,
da der lagres CO5 i materialet, mens det er i brug.
Ligeledes er denne type CO5-neutral i forhold til klim-
abalancen, fordi COy'en ikke stammer fra fossile olier
og derfor ikke bidrager negativt til jordens CO,-bal-
ance.

Pris:

Umiddelbart er finer- og spanplader billige, men der er
heller ikke mange alternativer. Dog kan naevnes fiber-
betonplader, lerplader og gips. Disse andre pladers
kvaliteter er dog noget anderledes og kan ikke direkte
sammenlignes. Traepladerne er ikke sa billige som gips,
men til gengeeld staerkere.

Beeredygtighed:

Iseer spanplader kan i dag produceres med store
maengder genbrugstrae. Mange plader i dag produc-
eres efter myndighedernes krav om 8 mg formaldehyd
(i limen og naturligt forekommende i traeet) pr. 100 g
tgrstof (E1), men en stor del af producenterne fglger
IKEAs krav om 4 mg (%2 E1), som er CARP fase 2-re-
glerne fra Californien.

Arsagen er, at det er nemmere for leverandgrerne at
seelge til producenterne. P& dette niveau af formal-
dehyd er man sé langt nede, at det er sveert at male
afgasningen, og det er ikke sundhedsskadeligt. Bemaerk
dog, at der bl.a. findes plader fra gsten, som overskrider
greenseveerdierne til formaldehyd og derfor kun koster
det halve.

Plader, der bruges i byggeri, er ikke automatisk CARB-
eller Svanemaerkede, men skal kun overholde kravet til
E1 pa 8 mg formaldehyd pr. 100 g tgrstof. Det anbe-
fales, at du veelger produkter med bl.a. CARB- eller
Svanemeerket.

Der findes formaldehydfrie spanplader (FO = 0 for-
maldehyd), som er limet med phenollim (isocyanater
— polyurethanplast). Isocyanater er meget bestandi-
ge over for miljgpavirkninger, men er samtidig naest
efter asbest den gruppe af stoffer, der er kilde til flest
luftvejssygdomme. Laes mere her: leksikon.org/art.
php?n=3600. Dokumenterede skader ved eksponering
opstar mest under produktionen og ved afbraending (+
20000).

Som udgangspunkt er treepladerne begge i den gode
ende af baeredygtighedsskalaen, da deres grundbe-
standdel er tree, og traeet ikke er sundhedsskadeligt
eller belastende for miljget.
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Kilder:
Certificeringer:

- pefc.dk/bliv-certificeret/mulighederne/fordele

+ dk.fsc.org/
+ ecolabel.dk/da/

Viden om krydsfiner og spanplader:

+ issuu.com/cinark/docs/cinark_trae_enkeltsidet_print

« www2 mst.dk/common/Udgiviamme/Frame.asp?

« http://www2.mst.dk/udgiv/publikation-

er/2000/87-7944-252-8/html/kap04.htm

Veerdi

T

— > > >

Veerdi

i T

Krydsfinerens og spanpladens kvaliteter

Bestar hovedsagelig af trae

Krydsfiner er en steerk plade, som kan bruges til at montere/haenge tungere elementer i. Den er
meget anvendt i bade tage, vaegge og gulve

Krydsfinerplader kan deponeres uden at skade miljget, da de forgar uden at belaste miljget

Alle treeprodukter — og derfor ogsé krydsfiner — fungerer som et COo-lager, fordi det har optaget
COy i sin levetid

Taler ikke fugt, med mindre det er en specialplade, som derfor indeholder en grad af tilsaet-
ningsstoffer

Spanpladens kvaliteter

Spanplader indeholde store dele genbrugstrae

Spanplader kan deponeres uden at skade miljget, da de forgar uden at belaste miljget

Alle treeprodukter — og derfor ogsé spanplader — fungerer som et CO»-lager, fordi det har
optaget CO5 i sin levetid
Spanplader er blandt de billigste treeplader og derfor et meget rentabelt produkt

Taler ikke fugt, med mindre det er en specialplade, som derfor indeholder en grad af giftstoffer
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Treefiberplader (masonit)

Fordele:

+ Kan samles ved, at man trykker pladen hardt
sammen, hvilket frigiver et naturligt bindemiddel, der
hedder lignin. Disse plader er derfor limfrie.

Ulemper:
+ Kan kun leveres i op til 7 mm tykkelse.
+ Processen kraever en masse vand og er derfor ikke

seerlig miljgvenlig.

Fibergipsplader

Fibergipsplader kan bruges pa udsatte steder, hvor der
er hgj fugtighed, stort slid og behov for brandsikring.
Spgrg dog leverandgren for naermere beskrivelse.

Fordele:

+ Kan ikke breende

+ Taler fugt (v&drum)

+ Har gode styrkeegenskaber

+ Udleder ingen giftige gasser. Indeholder ikke lim eller
formaldehyder

+ Lang holdbarhed

+ De er dyrere end almindelige gipsplader, men det
opvejes af, at en 12,5 mm plade (15 mm i vadrum)

kan erstatte en krydsfinerplade (12,5 mm) og en
gipsplade (12,5 mm) (eller to lag gips). Den samlede
l@sning er derfor tyndere og lige s& staerk.

Ulemper:
+ Mere energikreevende i fremstillingen end traefiberp-
lader. Ca. pa niveau med gips

+ Kan ikke genbruges
+ Balancerer ikke rummets luftfugtighed

+ Pladerne er tunge, og forarbejdningen st@ver mere
end andre plader

Pris:

Lidt dyrere end krydsfiner og gipsplader, men er til
gengeeld bade brandsikkert og har gode styrkeegensk-
aber.

Beeredygtighed:

Materialet lander et sted i midten af baeredygtighedss-
kalaen, da det ikke kan genbruges, men til gengeeld ikke
indeholder lim og kan opfylde nogle behov i forhold til
styrke, brand og fugt, som ingen andre plader formér.

Kilder:
+ Fermacell (producent)

+ Hunton (producent)

Veerdi Fibergipspladens kvaliteter
N Taler brand
N Taler fugt (vadrum)
N Gode styrkeegenskaber
™ Indeholder ikke bindemidler eller formaldehyder
N Lang holdbarhed
J Energikreevende fremstillingsproces
J Kan ikke genbruges
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Lerplader

Lerplader bruges som alternativ til gipsplader uden

pa skeletkonstruktioner som tree eller stal. Lerplader
bestar af ler blandet med materialer som traespan,
halm og hgr- eller kokosfibre (til armering). Der kan
ogsa forekomme et tyndt jernnet. De fas i tykkelser
mellem 14 og 25 mm. Pladerne kan monteres i to
forskudte lag som almindelige gipsplader, men det er
ikke ngdvendigt. De tykke plader p4 256 mm kan tillige
monteres direkte pé reglerne uden forskallingsbraedder-

Foto: Claytec-lerveeg

Anvendelse:

Lerpladen kan bruges samme steder som alminde-
lige gipsplader. Spgrg dog leverandgren for naermere
beskrivelse.

Fordele:
Lerpladen giver et behageligt indeklima (god
komfort), da den med sin termiske masse er god til
at balancere rumtemperaturen og abne overflader er
god til at balancere luftfugtigheden

Reducerer grobund for skimmelsvamp, fordi fugt-
balancen reducerer forekomsten af kondens ved
kuldebroer. Spgrg dog altid leverandgr om detaljer.

Der er ingen usunde afgasninger — ingen kemikalier.

Veerdi Lerpladens kvaliteter

Kan genbruges

Reducerer lugtgener

Meget lille energiforbrug i produktion

o o Do

kuldebroer (sp@rg leverandgr om detaljer)

Koster mere end en almindelig gipsplade

Meget skdnsom over for miljget — 100 % genbrug og
ingen kemikalier.

Ulemper:
Lerplader er dyrere end gipsplader og er derfor foret-
rukket til projekter med seerligt fokus pa komfort.

Pris:
Dyrere en almindelig gips.

Foto: Ecotec-lerplader

Bemeaerkning:
Pga. lerets sammensaetning og evt. jernnettet kan pro-
dukterne forringe daekningen til mobiltelefoner.

Beeredygtighed:

Lerplader er indbegrebet af baeredygtighed, da de
bestéar af uskadelige naturmaterialer, der forekommer

i store maengder, er 100 % genbrugelige, og da der
bruges meget lidt energi til produktion og bortskaffelse.
Ligeledes er pladerne med til at forbedre indeklimaet
ved at balancere fugt og temperatur.

Kilder:
« greenspec.co.uk/building-design/plaster-render-mor-
tar-board/

« claytec.de/produkte/baustoffe.html

+ cleboo.com/dk_3-500.html

Hgj komfort med balanceret fugt og temperatur

Kan reducere forekomsten af skimmelsvamp ved renovering af eksisterende bygninger med

100 % genbrug — reducerer ophobning af deponi (byggeaffald)


http://greenspec.co.uk/building-design/plaster-render-mortar-board/

http://greenspec.co.uk/building-design/plaster-render-mortar-board/
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Ubraendte lersten

Ubraendte lersten kan veere et alternativ til den ind-
vendige tunge teglvaeg. Disse skal dog opbygges i et
traeskelet (bindingsveerk), da de ikke har tilstraekkelig
baereevne. Typisk murer man vaegstykkerne op med
kalkmgrtel, da det bedre matcher lerstenens elasticitet
0g beaereevne.

!

Foto: Hallingelille.dk

Fordelene er, at de bade balancerer varmen og fugten

i huset, og at de er meget lyddeempende. Dette er

ogsa grunden til, at der i seldre etagebyggerier tit er
lerindskud i etageadskillelserne. Nar det fjernes, kan
man meerke, at netop indeklimaet og lyddeempningen
gennem etageadskillelsen ikke er som fgr. Det skal
man generelt vaere opmaerksom pa, da det ogsa har en
brandhaemmende effekt.

Anvendelse:

Da det ikke er et konstruktivt baerende materiale, kan
det f.eks. bruges som fyldmateriale i en traskonstruk-
tion. Spgrg dog leverandgren for naermere beskrivelse.

Fordele:
+ Typisk billige, men prisen svinger meget afhaengig af
leverandgren.

+ Meget skdnsomme over for natur og mennesker. Den
indeholdte (gra) energi i ubreendte lersten er kun ca.
14 % af en braendt mursten og kun 25 % af en beton-
sten. | Tyskland har nogle teglveerker sendret deres
produktion til udelukkende at levere ubraendte sten.

+ Meget gode egenskaber til at balancere bade varme
og fugt i huset.

Meget lyddeempende.

+ Hele produktet kan genanvendes ved at blive knust,
blandet med lidt vand og presset om til nye lersten.
De kan ogséa genbruges 1:1, da de ikke benyttes som
baerende element og derfor ikke skal garantere en vis
kvalitet.

Ulemper:

+ Kan kun bruges som baerende materiale, hvis man
kender byggemetoden. Derfor benyttes de ofte
sammen med en traskonstruktion.

+ Man kan ikke haenge noget tungt op som f.eks. en
handvask, skab eller en knageraekke.

Hvis de ubraendte lersten ikke behandles med
vandafvisende puds, hvor de er udsat for vand (evt.
udendgrs), kan de pé kort tid vaskes vaek.

Det kraever noget specialviden at arbejde med
lersten, da traditionen har veeret pa tilbagetur i
mange ar. Bl.a. m& man ikke blande cement i den
puds, man smgrer pa lerstenen, da den nemt kan
falde af igen. Laes mere her om, hvordan man
ger: bygningsbevaring.dk/uploads/files/anvis-
ninger/8-ANVISN_L ersten.pdf

+ Udvendige ubreendte lersten med puds kraever mere
vedligehold end braendte sten (dette afsnit er dog om
indvendige overflader).

Pris:

Ubraendte lersten burde vaere et billigt materiale, men
er paradoksalt nok tit dyrere end tilsvarende braendte
lersten, da de stadig er en sjeelden efterspurgt vare.
Find derfor en leverandgr, der hovedsagelig leverer
ubraendte sten.

Beeredygtighed:

Selvom materialet kreever noget vedligeholdelse, er det
et meget miljgvenligt materiale, da det bade skaner
naturen, menneskene og kun indeholder en meget lille
del energi til produktion. Det skal retfaerdigvis siges, at
materialet egner sig bedre til nogle Igsninger end andre.

Kilder:
« greenspec.co.uk/building-design/unfired-clay-bricks/

bygningsbevaring.dk/uploads/files/anvis-
ninger/8-ANVISN_| ersten.pdf
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Veerdi Lerstenens kvaliteter

™ Billigt materiale

N Gode egenskaber for indeklimaet (fugt og varme)

N Meget lyddeempende

) 100 % genbrugeligt og kan fremstilles af genbrugt ler

™ Minimalt energiforbrug i produktion

™ Indvendigt forudseetter det ikke meget vedligehold

J Dérlige baerende/statiske egenskaber

Forarbejdningen er typisk manuelt arbejde, hvilket ikke er en effektiv metode og derfor dyr i

h arbejdstimer

J | ubehandlet form taler det ikke vand

J Udvendigt anvendelse forudsaetter en del vedligehold

3 Praktiske udfordringer ved at haenge noget pa vaegge
Andre produkter. Kilder og produktinformation:
Kalk-silikatplader er en plade, der kan bruges til af- + ask-askholm.dk/?skamol-plader,9

daekning. Den bruges meget som indvendig efter- + keim.dk/produktprogram/farvesystemer_indendo-

ers/iporr/

« multi-climate-board.dk

isolering og er lyddeempende, fugtgennemtraengelig
0g anti-svamp (pH-basisk). Den kan bl.a. bruges til

efterisolering af keelder. Pga. denne anvendelse er

det neerliggende at betegne kalk-silikatplader som et - partnerdkaps.dk/indvendig%20klima/Indvendig%20
isoleringsmateriale. Laes derfor mere under kapitlet om Klima.htm]
isoleringer.

Skiffer — se beskrivelse under afsnittet om ydervaegge.

Breedder — se beskrivelsen af treebeklaedning under
afsnittet om ydervaegge.
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OVERFLADEBEHANDLINGER

Denne kategori indeholder fglgende:
+ Kalkpuds

+ Lermaling

+ Lerpuds

*+ (vrige overfladeprodukter

De forskellige tilgaengelige materialer pa markedet har
forskellige kvaliteter, hvilket ger, at de har forskellige

anvendelsesmuligheder. | det fglgende forklares nogle
af de mest miljgvenlige. Det er ikke entydigt, at et ma-

teriale altid er en baeredygtig Igsning, blot fordi det er
neevnt her, da méaden, materialet bruges p4, i byggede-
taljen og i forhold til huset som helhed, er afggrende for,
om materialet i sidste ende er baeredygtigt.

Inden du beslutter dig, kan fglgende link veere en hjeelp
til at afgare, hvilken Igsning der passer godt til dit hus:
byagningsbevaring.dk/uploads/files/anvisninger/7-AN-

VISN _spm og_svar-om_facader.pdf

Laes ogsa i de links, der henvises til i slutningen af
afsnittet om overfladebehandlinger.
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Kalkpuds

Kalkpuds er en af de aldste pudslgsninger sammen
med lerpuds. Det er et efterprgvet produkt, som naesten
har veeret ved at blive glemt til fordel for nyere cement-
baserede pudsprodukter. | dag bruges kalkpuds mest pa
aldre bygninger, som skal vedligeholdes. Men det ses
0gsd i enkelte nyere baeredygtige byggerier, da det bade
er skansomt over for murveerket og giver det mulighed
for bedre at afgive sin fugt.

Anvendelse:

Kalkpuds kan bruges bade ude og inde. Benyt altid den
staerkeste mertel og den stgrste kornstgrrelse inderst.
Hvis man pudser op yderst/reparerer med en cement-
mertel oven pa en kalkmertel vil puds/reparationen af sig
selv falde af, evt. inkl. det underliggende pudslag.

Opbygningen af kornstgrrelser har til hensigt at
forsteerke det kapilleere sug (skabe fugtdiode-effekten,
hvor fugten har nemmere ved at forlade murvaerket,
end fugten har ved at treenge ind). Puds og mgrtel med
cement og teglstenene lagt i disse produkter er mere
udsat for frostspraengning pga. den manglende evne
til at komme af med fugten. Det er derfor fornuftigt
ikke at bruge en puds, som indeholder cement, nar du
skal pudsreparere pa en aeldre vaeg. Det er blevet mere
normalt at benytte cementbaserede pudslag. Disse ud-
maeerker sig ved at veere staerke. Men de kraever en stgrre
meaengde energi at producere end f.eks. luftkalkmartler.

Fordele:
Meget egnet til pudsreparationer pa flere typer zldre
vaegge.

Det kraever mindre energi at producere.

Kalkmgrtlerne kan lettere genanvendes eller granul-
eres uden at veere til skade for naturen. Savel som
med mgrtlen er de samme fordele og ulemper gael-
dende for facadepudsen. Se 'Mgrtel for yderligere
kvaliteter — materialerne er overvejende ens.

Kalkpuds er meget blidere mod din ydervaeg end en
cementmagrtel, fordi kalken er blgdere og mere elas-
tisk. En cementpuds kan gdelsegge et veegmateriale,
hvis de indvendige er blgdere end pudsen. Det vil ikke
ske med en kalkpuds.

Kalkpuds er bedre til at lade eventuel fugt slippe ud
af din mur end f.eks. cementpuds. Dette reducerer
risikoen for frostspraengninger.

Ulemper:

+ Cementbaserede pudsprodukter kan bedre forarbe-
jdes og smgres péa ved kolde temperaturer. Kalkpud-
sen kreever, at der ikke er frost.

Kalkpudsen er ikke s& steerk som cementpuds, sé pa
meget udsatte steder og med et hardt underlag kan
cementpudsen veere bedre egnet. Spgrg dog altid en
radgiver, inden du veelger Igsning.

Pris:
Kalkpuds koster lidt mere end almindelig puds. Spgrg din
forhandler.

Beeredygtighed:

Kalkpuds indeholder ikke cement og er derfor et mindre
energikraevende alternativ til det oftere anvendte ce-
mentpuds, som har haft en stor udbredelse i de senere
artier. Kalkpuds kan nemmere bortskaffes, da det kan
bortvaskes uden at belaste miljget. Kalkpuds er derfor
den mest beeredygtige lgsning til pudsede mure.

Kilder og yderligere generel viden:
bolius.dk/valg-af-overfladebehandling-til-pudsede-fa-
cader-17336/

nordisknhl.dk/wp-content/uploads/2013/11/nhl-ve-

jl_indvendig-pudsning.pdf

« weber.dk/facade-og-mur/vejledning/pudsevejled-

ninger/facadeanalyse.html
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kalk.dk
Veerdi Kalkpudsets kvaliteter

N Tillader fugt at vandre ud gennem facaden, hvilket kan vaere med til at reducere frostspraeng-
ninger

N Ved aldre bygninger kan der kun bruges en elastisk puds som kalkpuds, fordi en hard puds vil
gdelaegge teglstenene og mgrtlen, som typisk er blgdere end nyere produkter

™ Energiforbruget til produktionen af kalkpudsen er mindre end til f.eks. cementpuds

™ Ved bortskaffelse kan kalkpudsen knuses og deponeres, hvorefter den vil oplgses og forsvinde

d Arbejdet med kalkpuds kan ikke ske i frostgrader



http://bolius.dk/valg-af-overfladebehandling-til-pudsede-facader-17336/

http://bolius.dk/valg-af-overfladebehandling-til-pudsede-facader-17336/

http://nordisknhl.dk/wp-content/uploads/2013/11/nhl-vejl_indvendig-pudsning.pdf

http://nordisknhl.dk/wp-content/uploads/2013/11/nhl-vejl_indvendig-pudsning.pdf

http://weber.dk/facade-og-mur/vejledning/pudsevejledninger/facadeanalyse.html

http://weber.dk/facade-og-mur/vejledning/pudsevejledninger/facadeanalyse.html

http://kalk.dk


Lermaling

Lermaling er et naesten et rent lerprodukt og et alterna-
tiv til almindelige malinger. Det er et tgrt produkt, som

Der bruges meget lidt energi til produktionen.

+ Bortskaffelse kan ske uden nogen form for foruren-
ing.

blandes med vand inden brug.

Foto: Claytec

Der er ikke s& mange privatpersoner, der taenker over, at
der ikke findes en almindelig maling eller lak, som ikke

Fugt kan vandre frit igennem lermalingen, og fugtbal-
ancen er derfor god, hvilket kan medvirke til en god
komfort.

Ulemper:

+ Overfladen er ikke sa slidsteerk som almindelige ma-
linger, og det anbefales ikke pa udsatte steder, hvor
der ikke gnskes en grad af patina (maerker).

Lermaling fas ikke i klare farver pga. manglende
syntetisk sammensaetning, men mest i jordfarver fra
helt mgrk og op til hvid.

Alternativer:

afgiver kemikaliedampe — heller ikke de vandbaserede.

Almindelig maling — men det er typisk en sundheds-

Men en lermaling afgiver ingen dampe.

Anvendelse:

maessigt ringere lgsning.

Beeredygtighed:

Lermaling kan bruges steder, som ikke udseettes for

| det sundhedsmaessige perspektiv er lermaling noget

stor slid. Spgrg dog leverandgren for naermere beskriv-

else.

Fordele:

af det bedste, du kan finde.

Kilder:
+ mst.dk/groenne-tips/hjemmet/maling-og-lak/

Lermaling er meget miljgvenligt og er ikke sund-

hedsskadeligt.

Veerdi

T
T

e

+ dgnb.de/dgnb-ev/de/verein/mitglieder/detail/?we
objectID=18700

Lermalingens kvaliteter

Meget miljgvenlig — ogsé ved bortskaffelse
Meget lille energiforbrug i produktionen

Tillader fugtbalancering mellem luften og veegoverfladen. Det forudsaetter dog, at der ogsé er et
indvendigt pudslag, som kan optage fugten (evt. lerpuds)

Komfortabel og sund overflade uden formaldehyd og lign.
Basismaterialerne er billige. Den endelige pris kan variere efter leverandgren
Overfladen er ikke sa slidsteerk

Grundet manglende syntetisk sammensaetning kan produktet ikke kgbes i s& mange farver som
almindelig maling
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Lerpuds
Lerpuds har stort set de samme kvaliteter som lermal-
ing, blot som tykkere lag.

Fordele:
Lerpuds er meget miljgvenligt og er ikke sundhedss-
kadeligt

Der bruges meget lidt energi til produktionen

Bortskaffelse kan ske uden nogen form for foruren-
ing.
Fugt kan vandre frit gennem lermalingen, og fugtbal-

ancen er derfor god, hvilket kan medvirke til en god
komfort.

Lerpudsen kan med sin vaegt lagre rummets varme
og afgive det gradvist over tid, hvilket er med til at
balancere rummets temperatur.

Ulemper:
Lerpudsen skal have en efterbehandling i form af

maling eller tilsvarende for at vaere beskyttet mod en
eventuel afvaskning, hvis den bruges i et vadt miljg.
Dette er iszer i baderum eller udenfor.

Pris:
Lidt dyrere end almindelig puds.

Beeredygtighed:

Lerpuds er et meget skdnsomt materiale, som ikke
forudseetter nogen form for varmebehandling. Derfor
er der naesten ikke noget energiforbrug forbundet med
produktionen af produktet. Det kan blot deponeres i
naturen, hvorefter det vil blive vasket bort uden nogen
form for forurening af miljget. Derfor er lerpuds en af de
mest baeredygtige pudslgsninger, der findes.

Kilder:
+ drdk/tips-fra-dr/tips-og-raad/Friland/hvad-du-boer-
vide-om-lerhuse.htm

« fornyetenerqgi.dk/vi-tilbyder/ler-qulve,-puds-og-cob/

amerikansk-ler.aspx

Veerdi Lerpudsets kvaliteter
/l\ Meget miljgvenlig ogsa ved bortskaffelse
/l\ Meget lille energiforbrug i produktionen
/|\ Lerpuds kan optage luftfugten og sgrger for en god fugtbalancering. Forudseetter dog, at der er
en aben overflade i form af kalk-, lermaling el. lign.
/l\ Basismaterialerne er billige. Den endelige pris kan variere efter leverandgren

@vrige overfladeprodukter

Generelt:
+ byagningsbevaring.dk/overfladebehandling

Linoliemaling:
+ byagningsbevaring.dk/uploads/files/anvis-

ninger/14-ANVISN_Linoliemaling_trae.pdf

+ bolius.dk/er-linolie-den-bedste-maling-til-trae-2634/

« wolfs.dk/nyheder/pressemd linolie_bedst i test 15-
04-2009.html

Treetjeere:
- wolfs.dk/nyheder/doc/folder_traetjaere.pdf

 byaningsbevaring.dk/uploads/files/anvis-
ninger/7-ANVISN_kalkning.pdf

Limfarver:
+ byaningsbevaring.dk/uploads/files/anvis-
ninger/14-ANVISN_Limfarve_indvendig.pdf
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ISOLERING

De forskellige tilgeengelige isoleringsmaterialer har
forskellige kvaliteter, hvilket ggr, at de har forskellige
anvendelsesmuligheder. | det fglgende forklares de
mest almindelige. Det er ikke entydigt, at et isolering-
smateriale altid er en baeredygtig Igsning, blot fordi det
er naevnt her, da maden, materialet bruges pa, i bygge-
detaljen og i forhold til huset som helhed, er afggrende
for, om materialet i sidste ende er beeredygtigt.

Denne kategori indeholder fglgende:

Mineraluldsisoleringer.
+ Stenuld (mineraluld)

+ Glasuld (mineraluld)

+ Celleglasplader / glasskum (faste blokke eller granu-

lat)

Oliebaserede polymer-isoleringer:

+ PIR/PUR

+ Flamingo (EPS)

+ XPS

+ Fenolskum
Cellulose-isoleringer
+ Treefiber (cellulose)
+ Papiruld (cellulose)
+ Hamp

+ Hamp-kalk-isoleringsblanding
+ Korkisolering

+ Muslingeskaller

@vrige:
+ Kalk-silikatplader
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Mineraluldsisoleringer
+ Stenuld (mineraluld)
+ Glasuld (mineraluld)

+ Celleglasplader / glasskum (faste blokke eller granu-
lat)

Stenuld

Stenuld er det mest udbredte isoleringsmateriale i
Danmark og var med til at abne danskernes gjne for
betydningen af isolering for gkonomien og komforten
i huset. Stenuldsisolering fas bade som batts (matter)
og som indblaesning (granulat).

Fordele:
Isolerer godt.

Kan indeholde op til 50 % genbrugsmaterialer.

Kan genanvendes. Processen er dog fortsat en-
ergikreevende — pa niveau med ny stenuld.

Meget resistent over for brand — brandklasse AT
(over 1.000 °C). Over den temperatur smelter det til
flydende sten/glas.

Der er nye produkter pa vej pa markedet, som ikke
indeholder fenol (formaldehyd) — de findes dog ikke
endnu. Fenol er ikke giftigt, nar det fgrst er bundet i
isoleringsulden. | fri form er det giftigt.

+ Stenuld og generelle mineralisoleringer er ikke s
hygroskopiske (ordforklaring i slutning af afsnittet)
som celluloseisoleringer og egner sig derfor bedre
til hulmursisoleringer, da de ikke fordeler fugten og
derved gger risikoen for fugtskade i vaeggen.

Modsat de fleste andre uldisoleringer kan den
benyttes i terreendeek, fordi de ogsé produceres med
fibrene vendt pa hgjkant. Spgrg dog producenten,
inden du gar i gang.

Ulemper:

Der bruges mere energi pa produktionen end til f.eks.

celluloseisoleringer. Den samlede energiberegning
skal dog altid ses i sammenhang med byggede-
taljen, da stenuld bl.a. ikke behgver en brandhaem-
mende beklaedning.

Mineralisoleringer er ikke s& hygroskopiske som
celluloseisoleringer og er derfor ikke s& egnede

til efterisolering af lofter i bygninger, hvor der kan
veere utaetheder i dampspaerren, som giver risiko
for kondens (fugt), der skal ledes bort. Det er derfor
vigtigt med en helt taet dampspaerre.

De fleste produkter pad markedet indeholder formal-
dehyd og fenol, hvoraf nogle er pa EU’s materialeliste
over problematiske stoffer. Undersgg derfor det
produkt, du overvejer, om det har certificeringer som
f.eks. Svanemeerket. Produkter fra EU skal dog over-
holde de graenseveerdier, som EU foreskriver.

+ Arbejde med mineraluld kan irritere huden, men er
ikke skadeligt.

Modsat celluloseisoleringer lagrer mineralske isol-
eringer ikke COo.

Mineralisolering er ikke biologisk nedbrydeligt og vil
ikke forga, hvis det deponeres (losseplads). Det skall
derfor returneres til genanvendelse.

Pris:
Rimelig billig.

Beeredygtighed:

+ Grundet det store energiforbrug under produktionen
er det i sammenligning med celluloseisoleringer
umiddelbart mindre baeredygtigt set i lyset af, at
isoleringsgraderne nogenlunde er de samme. Det er
dog en lidt for simpel betragtning. Der er steder i byg-
geriet, hvor bl.a. celluloseisolering ikke er egnet, hvor
stenuld er bedre, bl.a. efterisolering af hulmur.

+ Stenuld har ligeledes den fordel, at det er ubraend-
bart, hvilket kan reducere behovet for brandbeklaed-
ning, som derved reducerer materialeforbruget.

Der tilfgres ikke brandhaemmende kemikalier, hvilket
der ggres i alle celluloseisoleringer (de fleste af disse
kemikalier er dog uskadelige og ligeledes EU-god-
kendte).

Nar stenuldens samlede miljgbelastning betragtes
i samspil med den samlede bygningslgsning, vil der
veaere mange tilfeelde, hvor det samlede regnskab
udlignes.

+ Stenuld kan ligeledes genanvendes, dog med samme
energiforbrug som til nyt materiale, men det vil ikke
forga i naturen, saien livscyklus skal det medregnes,
at materiale skal returneres efter endt brug.



Varmeledningsevne (A) = 0,032 — 0,042 W/mK afhaen-

gig af produkt og producent.

Indeholdt energi: Afhaenger meget af producent. Fra
15,7 til 22,4 MJ/kg. Dette tal varierer meget efter, om
beregningen kun er for produktionen eller ogsa for
bortskaffelse.

Kilder:
+ rockwool.com

« greenspec.co.uk/building-design/insulation-miner-
al/#trock

Ordforklaring:
Hygroskopi: Der er to begreber, som vedrgrer vand og

damp i isolering. Det ene er hygroskopi (fugttransport),

og det andet er diffusionsabenhed (damptransport).
Laes mere under afsnittet om 'Celluloseisoleringer,
Treefiberisolering, Fugt'.

Veerdi Mineraluldens kvaliteter

N Kan genbruges

N Meget resistent over for brand, hvilket kan reducere behovet for anden brandhaemmende
beklaedning

AN Begraensede hygroskopiske egenskaber reducerer, modsat celluloseisoleringerne, risikoen for
fugtoptreengning fra sokkel ved efterisolering af hulmur

N Indeholder ikke, modsat celluloseisoleringer, tilseetningsstoffer som f.eks. borsalte eller ammoni-
umpolyfosfat, som er hhv. en sundhedsskadelig fugtbeskyttelse og en brandhaammer
Genanvendelse af materialet er stadig meget energikraevende

v
Lagrer ikke CO5 ligesom celluloseisoleringer

v
Er ikke biologisk nedbrydeligt

v
Indeholder fenol, som er et giftigt materiale. Dog er det ikke giftigt, nar det er bundet i isoler-

A ingsulden (EU-godkendt)
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Glasuldsisolering

Glasuldsisolering er et meget brugt produkt i Danmark.
Produktionen minder meget om produktionen af
stenuld, men den bruger mindre energi, da glas smelter
tidligere end sten. R&materialerne er sand (silika), gen-
brugsglas, sandsten og soda-aske.

Anvendelse:

Glasuld kan bruges over terreen pa de samme steder
som f.eks. mineralsk isolering. Det er mindre udbredt i
Danmark end stenuld.

Fordele:
+ Glasuld er billigt.

Det isolerer godt (typisk A = 0,032-0,042 W/mK).

Det har en vaesentligt lavere CO5-udledning end f.eks.

stenuld.

Det har udmeerkede brandheemmende egenskaber.
Det kan genbruges.

Der benyttes store maengder genbrugsglas i produk-

tionen (typisk +80 %).

Ulemper:
+ Glasuld kreever forholdsvis meget energi til produk-
tion.

Der bruges sundhedsskadelige stoffer i produk-
tionen, bl.a. formaldehyd — dog inden for de graen-
seveerdier, som er tilladte i EU.

Det transporterer fugt darligt, hvilket kan give proble-
mer, hvis dampspaerren er darlig/uteet.

+ Genbrug er en energikraavende proces.

Beeredygtighed:

Glasuldsisolering er et middelklasse-produkt inden for
baeredygtighed. Der bruges ret meget energi pa produk-
tion, og produktion og destruktion belaster miljget. Det
kan dog genbruges, men det er meget varierende, hvor
tit det sker. Dog performer produkttypen rimelig godt pa
beeredygtighedsskalaen, ndr man betragter bade pris,
energiforbrug, forurening og isoleringsegenskaber.

Varmeledningsevne:
Svinger fra 0,031 til 0,040 W/mK afhaengig af produkt
og producent.

Indeholdt energi: Ca. 14 MJ/kg for glasuld (bemaerk, at

det typisk er lavere end stenuld).

Kilder:
Ecoinvent, 2007 supplied by Dr. Andrew Norton,
Renuables

+ 'Life Cycle Assessments of Natural Fibre Insulation
Materials’; Murphy & Norton, 2008

+ ‘'Insulation for Sustainability - A Guide', XCO2 Conis-
bee, 2003 (an industry-sponsored report)

BRE Environmental Profile
ETH-ESU, Zurich, Switzerland

+ 'The Ecology of Building Materials’, Bjorn Berge, 1992
& 2000

+ Aspen Aerogels

En uvildig sammenligning af isoleringsmaterialer:
ai.dk/blog/posts/2014/baeredygtig-isolering

Veerdi Glasuldens kvaliteter
N Den er billig
™ God isoleringsevne
N Udmeerkede brandhaemmende egenskaber
N Kan genbruges
N Mindre energiforbrug i produktion end f.eks. stenuld
J Stgrre energiforbrug ved produktion end celluloseisoleringerne
J Genbrug er energikraevende
J Transporterer fugt darligere end celluloseisoleringer (afhaenger af producenterne) £1


http://ai.dk/blog/posts/2014/baeredygtig-isolering/

Glasskum
Glasskum-granulat er et isoleringsmateriale, som er
produceret ved at opskumme flydende glas, som de-
refter stgrkner i skumform. Glasskum kan leveres bade
som faste plader og granulat. Det er et nyere produkt
pa markedet, og det er i hastig vaekst. Glasskum som
granulat har mange umiddelbare fordele, som ggr, at
det kan bruges naesten alle steder. Det er bade trykfast,
let, et meget stabilt underlag, kapillarbrydende, van-
dresistent, angribes ikke af svamp, let at arbejde med,
er fremstillet hovedsageligt af genbrugsglas og kan
genanvendes m.m. Desveerre er produktet dyrere end
grus eller skumisoleringer, og der bruges meget energi
pa produktionen.

Foto: Technopor

Anvendelse:
Kapillarbrydende isolering i terreendaek.

Fordele:
Isolerer godt som materiale i fundamenter.
Det kan tale bade tryk og vand.

Det indeholder ikke skadelige kemikalier.

Veerdi Glasskum-granulatets kvaliteter

Kan genanvendes (omsmeltes)

Produktet er forholdsvist dyrt

e DD S S

Formstabilt ved temperatursvingninger

Der er et hgjt energiforbrug i produktion

delse eller bortskaffelse kompliceret

Det er ubraendbart, men kan dog smelte.

Det bestar typisk af 60 % genbrugsglas og kan
genanvendes.

Ulemper:
Det er et dyrt materiale og vil umiddelbart derfor
ikke blive benyttet, hvor der kan bruges almindelige
isoleringsmaterialer.

Der bruges meget energi pa produktionen.

Beeredygtighed:

Der bruges forholdsvis meget energi pa produktion,
men til gengeeld kan materialet genanvendes i ny
produktion. Bemaerk dog, at der tit benyttes bitumen til
samlinger, hvilket er mere problematisk at adskille fra
glasskummet og bortskaffe. Den stgrste fordel er, at
det i fundamenterne kan aflgse de oliebaserede polym-
erisoleringer (PIR/PUR skum), som ikke placerer sig sa
godt pa beeredygtighedsskalaen.

Varmeledningsevne: 0,037 — 0,048 W/mK afhaengig af
produkt og producent.

Indeholdt energi: 26 MJ/kg

Kilder:
+ celleglasplader.dk

+ technopor.dk/produktet/

Bestar typisk af ca. 60 % genbrugt glas, men det kan veere naesten hele produktet

Fugt og vand: 100 % vandteet og angribes ikke af rad eller svamp

Téler et stort tryk som f.eks. fra en parkeret bil
Brand: Meget modstandsdygtig over for brand (+1.000 °C)
Modstar angreb fra bade skadedyr og syre

Produktet har en lille smule termisk masse

Tit bruges Bitumen til samling og montage af glasskumpladerne. Det ggr fremtidig genanven-
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Oliebaserede polymer-isoleringer
+ PIR/PUR

+ Flamingo (EPS)

+ XPS

+ Fenolskum

Polymerisoleringer

Polymerisoleringer spaender over en bred vifte af
produkttyper, men de har dog det feellestraek, at de alle
er baseret pa fossile olier. Der er dog enkelte undtagel-
ser baseret pa planteolier pa vej ind pa markedet. En
opdatering vil fglge, nar de er tilgeengelige. Isolering-
styperne er bl.a. flamingo/EPS, XPS, PUR/PIR og fenol-
skum/sprayskum.

Foto: Kingspan

Anvendelse:

Disse isoleringstyper kan typisk alle bruges bade over
og under terraen. Men de ma kun bruges uden pa byg-
ningen og ikke over 2. sal pga. regudvikling ved brand
(se Bygningsreglement).

Fordele:

+ De mest isolerende polymerisoleringer som f.eks.
PIR/PUR har naesten en dobbelt s& hgj isolering-
sevne som f.eks. mineraluld- eller treefiberisoleringer.
Der skal derfor kun bruges den halve tykkelse. Du kan
f.eks. ngjes med at bruge ca. 150-200 mm PIR-isoler-
ing i stedet for 300-400 mm stenuld/treefiber.

+ Det giver mulighed for at opna et hgjere nettoareal
(egentlig gulvareal) i forhold til bruttoarealet (bygnin-
gens aftryk i terraen, som benyttes til beregning af
bebyggelsesprocenten). Dette er en fordel, hvis man
gnsker at bygge til greensen (30 %) af det tilladte
péa sin grund for at f& s& mange m2 gulvareal som
muligt.

+ Isoleringen er vandfast og taler hgjere tryk end
treefiber-, sten- og glasuld Derfor egner den sig bedre
i terreendaekket og randfundamentet end de andre.

Visse stenuldsprodukter kan dog ogsé benyttes i
terraen.

+ Der arbejdes pa at producere en skumisolering, som
udelukkende er produceret af ikke-fossile olier. Det
vil vaere et stort spring mod at reducere den fossile
COy-udledning.

Ulemper:
+ Polymerisoleringer er baseret pa fossil olie og be-
laster derfor miljget ved bortskaffelse.

+ Der er ikke nogen skumisolering, som kan genbruges
pa en god, baeredygtig made.

+ De er typisk lavet af fossile olier, og produktion be-
laster dermed miljget.

+ De belaster miljget ved forbraending og forgar ikke,
hvis de deponeres. Derfor er de ikke baeredygtige pa
den méde.

Brand:

Kun PIR-isolering har en hgj brandmodstandsevne.
Men hvis bygningen omkring PIR-isoleringen alligevel
braender, kan PIR-isoleringen ogséa braende og udvikle
meget rgg. Regen kan veere meget skadelig.

PIR skal ikke forveksles med PUR- eller EPS-isolering,
som er helt andre produkter. De udleder 10 gange sa
meget CO, som PIR og er af den grund mindre anbe-
falede.

Varmeledningsevne:
Svinger fra 0,021 til 0,04 W/mK afhaengig af produkt og
producent.

Indeholdt energi:

108 MJ/kg for EPS ved gennemsnit fra to Schweiziske
fabrikker (Ecoinvent, 2007 supplied by Dr. Andrew
Norton, Renuables.)

Beeredygtighed:

Polymer-isoleringer kan retfaerdigggres i situationer,
hvor isoleringen udseettes for tryk (terreendeek og fun-
damenter), og hvor der er begraenset plads til isolering.
Men som udgangspunkt er den typisk produceret af
fossile olier og indeholder flere forskellige kemikalier.
Den kan kun delvist genanvendes, men bliver typisk
sendt til forbraending. Den er derfor ikke seerlig baere-
dygtig pé trods af den gode isoleringsevne.
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Kilder:

« greenspec.co.uk/building-design/insulation-oil-de-

rived/

« Om PU-isoleringer med isocyanater: leksikon.org/art.

php?n=3600

« plast.dk/Fakta/Det-lille-plastleksikon/Det-lille-plastl-

eksikon-indhold/

Veerdi

e e I I R

Polymerisoleringens kvaliteter (varierer mellem produkterne)

PIR/PUR har hgje isoleringsveerdier og kan derfor spare pa veegtykkelsen og derfor ogsé bruttoa-
realet

Kan recirkuleres, hvis det knuses, og genbruges, hvis det er i rimelig stand

Holdbarhed (det er ikke biologisk nedbrydeligt). Kan ogsa betragtes som en ulempe, hvis det
deponeres i naturen

Vandfast (rddner ikke)

Trykfast

Miljgskadelige udledninger ved produktion og for nogle af produkterne ogsé ved afbraending
Kan afgasse skadelige stoffer under brug (monteret i bygning)

Baseret pa fossile olier

Den indeholdte energi er meget hgj = belastning af miljget
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Celluloseisoleringer

+ Treefiber (Cellulose)
Papiruld (Cellulose)
Hamp
Hamp-kalk-isoleringsblanding

Korkisolering

Treefiberisolering

Treefiberisolering kan bruges over terreen pa naesten de
samme steder som f.eks. mineralsk isolering. Det kan
dog ikke bruges i fundamenter eller ved efterisolering af
hulmur (ikke anbefalet). De leveres bade som matter og
som granulat til indblaesning.

Fordele:
Hovedbestanddelen af treefiberisolering er tree

Materialet kan genbruges 100 %

Materialet kan deponeres, hvor det langsomt vil
kompostere.

Der bruges meget mindre energi pa at producere
celluloseisoleringer end mineralske isoleringer. 0gsa
i genbrugsfasen.

Fugt: De cellulose-baserede isoleringstyper (treefiber
og papiruld) har en stor evne til fugttransport (hy-
groskopi — at suge og fordele vaeske i hele materia-
let), hvilket ggr dem egnede til konstruktioner, hvor
dampspaerren maske ikke er helt taet. Denne evne
ger dog 0gsa, at materialet er uegnet i konstruktion-
er, hvor der er udefrakommende fugt, som f.eks. i
efterisolering i hulmure og fundamenter, da de vil
suge vandet ind i huset og skabe fugtproblemer (se:
Ulemper).

Denne hygroskopiske evne kan dog vendes til en
fordel, hvis man sgrger for at udfgre byggedetaljen
korrekt. | nybyggeri er de derfor mere egnede, da
konstruktionsopbygningen kan tilpasses denne
isoleringstype.

Hygroskopi er ikke det samme som diffusionsaben-
hed, som betyder, at et materiale tillader vanddamp
at passere igennem (i dampform). Der forskes i, om
hygroskopi kan vaere med til at reducere laengere-
varende fugtophobning i isoleringsmaterialer, hvilket
derved kan reducere dannelsen af svamp. Der er ikke

endelig dokumentation for teorien.

Det er derfor kun vigtigt at sikre en lufttaet konstruk-
tion, da fugten i teorien kan vandre igennem en
celluloseisolering. Spgrg dog altid en radgiver, inden
du veelger din byggedetalje.

Faerre gener af gjne og lunger ved indblaesning af cel-
luloseisoleringer i forhold til mineraluldsisoleringer.

Ulemper:

+ Visse celluloseisoleringer indeholder brandhaemmere
(7-15 %), som ikke er sunde for mennesker. De er
heller ikke uproblematiske at indbygge i konstruktion-
er med meget fugt, da de er meget hygroskopiske og
derfor fordeler fugten i hele isoleringsmassen, hvilket
kan traekke fugt ind i konstruktionen og give svamp-
eskader m.m. Mindre maengder fugt er cellulosen
derimod meget god til at lede vaek, hvis den samlede
konstruktionsopbygning tillader, at fugten vandrer
helt ud til overfladerne og derfra fordamper.

+ Celluloseisoleringer er kun brandklasse B og skal
derfor beklaedes med et brandbeskyttende materiale.

Kan ikke benyttes til efterisolering af hulmur, fordi
de hygroskopiske egenskaber giver risiko for fugtop-
treengning i konstruktionen.

Beeredygtighed:

Fordelene ved disse produkter er, at de skaner miljget.
Det skyldes dels, at der bruges ret lidt energi til deres
produktion, dels at de kan genbruges eller kompost-
eres efter endt brug. De belaster med andre ord miljget
mindre end traditionelle isoleringer.

F.eks. har treefiberisoleringen et negativt COx-aftryk,
hvilket vil sige, at materialet optager mere CO», end
det udleder. Enkelte treefiberisoleringer er Cradle2c-
radle-certificerede, hvilket betyder, at de er meget
miljgvenlige. Bemeerk, at disse typer isoleringer alle er
behandlet med brandhaammere. Det er vigtigt kun at
veelge dem, som indeholder den uskadelige ammoni-
umpolyfosfat og ikke de sundhedsskadelige borsalte
eller lignende.

Isoleringsveerdien:
Typisk mellem 0,036 og 0,040 W/mK.

Indeholdt energi: 7,0 — 10,8 MJ/kg 1)
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Kilder:
+ greenspec.co.uk/building-design/insulation-plant-fi-
bre/#woodwool

+ ‘Inventory of Carbon & Energy (ICE)' - 1.6a, Hammond
& Jones, 2008

+ bolius.dk/generelt-om-alternativ-isolering-18611/

« traefiberisolering.dk/dokumentation

Veerdi Treefiberisoleringens kvaliteter
N Den er produceret af genbrugte materialer
™ De genbrugte cellulosefibre udggr et COy-lager, fordi det har optaget CO5 i sin levetid
h Der bruges kun lidt energi til produktionen
N Materialets hygroskopiske evne kan vaere med til at fjerne skadelig fugt. Hold gje med byggede-
taljen — spgrg en radgiver
Materialets hygroskopiske evne kan ogsa tilfgre utilsigtet fugt i konstruktionen ved evt. efterisol-
e ering af ydermur — sperg en radgiver
Nogle treefiberisoleringer indeholder typer af brandhaemmere, som er p& EU-kandidatlisten over
e problematiske stoffer
J Treefiberisolering er kun et brandklasse B-materiale
d Kan indeholde polyesterbindemidler (afhaengig af producent)

Fordele:
+ Grundmaterialet er genbrugte aviser og lignende.

Papiruldsisolering
Papiruldsisolering leveres hovedsagelig som granu-

lat til indbleesning. Papiruld har mest veeret brugt til Altsé en forleengelse af CO5-lagringen, hvorfor

indblaesning pa lofter, hvor det har nogle praktiske og
miljgmaessige fordele frem for det mere almindelige

mineralisolering. Det har dog ogsa nogle ulemper, sa
det er vigtigt at forsta begge sider, inden du beslutter

produktet har en positiv indvirkning pa den globale
COy-balance. Dette geelder typisk for alle cellu-
loseisoleringstyper som papiruld, treefiber, hgr, hamp
m.m.

dig for en Igsning. Der er et begraenset energiforbrug under produk-

Anvendelse: tionen, da der ikke bruges varme til at frembringe

Papiruld kan benyttes over terraen, hvor der ikke er produktet.

risiko for fugtindtraengning. Det kan derfor ikke bruges i Materialet kan komposteres eller genbruges.

fundamenter eller til efterisolering af hulmure, da der er . . o
Feerre gener for gjne og lunger ved indblaesning i

risiko for fugtvandring. Bemaerk 0gsa, at ved efterisoler- forhold til mineraluldsisoleringer. Uddrag fra fglgende

ing pa lofter ved indblaesning reduceres isoleringsvaer- rapport: alternativisolering.dk/resumeer/98-46bst.

dien i forhold til isoleringsbats/-plader, da det indblaeste htm

granulat ligger mindre kompakt.

Papiruld er iseer godt til indblaesning, da det er meget

Papiruld har som udgangspunkt en isoleringsevne, som fint og derfor kommer langt ud i alle hjgrner, hvilket er

er nogenlunde gennemsnitlig for cellulose og mineral- . .
9 9 9 g en god egenskab ved isolering.

ske isoleringer.

56


http://greenspec.co.uk/building-design/insulation-plant-fibre/#woodwool

http://greenspec.co.uk/building-design/insulation-plant-fibre/#woodwool

http://‘Inventory of Carbon & Energy (ICE)’ - 1.6a, Hammond & Jones, 2008

http://‘Inventory of Carbon & Energy (ICE)’ - 1.6a, Hammond & Jones, 2008

http://bolius.dk/generelt-om-alternativ-isolering-18611/

http://traefiberisolering.dk/dokumentation/


Fugt: Hvis materialet bruges rigtigt, kan det lede fugt
veek fra kritiske steder i konstruktionen, da det har en
stor evne til hygroskopi (fugtvandring). Det er derfor
vigtig at sikre en lufttaet konstruktion, da fugten i
teorien kan vandre igennem en celluloseisolering.
Sperg altid med en radgiver, inden du veelger din
byggedetalje.

Hygroskopi betyder, at materialet forsgger at fordele
fugtniveauet i hele materialets udstraekning.

NB: Laes ogsa om fugt under Treefiberisolering. Der
kan méske veere en fordel ved hgj hygroskopi, hvis et
loft skal efterisoleres, og dampspaerren maske ikke
er helt taet. Her kan der opsté store problemer med
kondenskoncentrationer i isoleringslaget. Hvis det
anvendte isoleringsmateriale ikke har en hgj grad af
hygroskopi, vil der hurtigt opsta svamp og rad i taget,
hvilket kan svaekke konstruktionen m.m.

En celluloseisolering kan bedre end en mineralsk
isolering fordele fugten og derved reducere risikoen.
Det skal dog siges, at der i mange tilfeelde kan veere
problemer forbundet med at efterisolere, uden at
man forholder sig til dampspeaerren.

Ulemper:
Fugt: Grundet den hgjre hygroskopi i materialet kan
der opstéa problemer, hvis der indblaeses papiruld i
ydermure med fugt i fundamentkanten. Sa opstéar
der risiko for, at papirulden fordeler fugtniveauet fra
fundamentet op igennem hele isoleringen, og at der
derfor opstar fugtskade i vaeggen.

Hvis papiruldsisolering udsaettes for fugt over
laengere tid, risikerer den at udvikle svamp eller rad,

da den bl.a. tit er behandlet med en brandhaammer,
der hedder ammoniumpolyfosfat, som ogséa er en
ggdning. Dette kan fremme komposteringen af papir-
ulden. Spgrg derfor altid din radgiver.

Brand: Selvom materialet er tilfgrt brandhaemmere,
er det dog kun et brandklasse B-materiale og skal
derfor beklaedes med et klasse A-materiale.

Mange papiruldsisoleringer har tilsat borsalte til at
beskytte mod fugt. Borsalte er p& EU-kandidatlisten
over problematiske stoffer.

+ Afhaengig af producenten kan der vaere nogle
brandhaammere (boraks), som er p& EU-kandidatlis-
ten over seerligt problematiske stoffer. Brandhaem-
merne kan udggre fra ca. 7-15 % af produktvaegten.
Veelg derfor med omhu.

Papiruld stgver meget ved indblaesning, sa det anbe-
fales at lade fagfolk udfgre arbejdet.

Beeredygtighed:

Papiruld er udviklet af genbrugte materialer og kan
bade genbruges og komposteres uden gener for
miljget. Det bliver produceret med et lille energiforbrug.
Derfor méa det betegnes som et meget baeredygtigt
materiale.

Varmeledningsevne: 0,037-0,042 W/mK afhaengig af
produkt og producent.

Indeholdt energi: Ca. 7-10 MJ/kg

Kilder:
EPD-certifikat

+ papiruld.dk

Veerdi Papiruldens kvaliteter
N Det er produceret af genbrugte materialer
™ De genbrugte cellulosefibre udggr et COo-lager, fordi det har optaget CO, i sin levetid.
N Der bruges kun lidt energi til produktionen
N Materialets hygroskopiske evne kan vaere med til at fjerne skadelig fugt. Hold gje med byggede-
taljen — spgrg en radgiver
Materialets hygroskopiske evne kan vaere med til at tilfgre skadelig fugt. Hold gje med byggede-
e taljen — spgrg en radgiver
Nogle papiruldsisoleringer indeholder typer af brandhaemmere, som er p4 EU-kandidatlisten over
e problematiske stoffer
d Papiruld er kun et brandklasse B-materiale


http://papiruld.dk

Hamp-/kalk-/mineraldack
Hamp-/kalk-/mineraldeek er et nyt produkt i Danmark.
Det bestar af hamp, kalk, naturmineraler og vand.

Anvendelse:

Produktet er en blanding mellem at veere delvist tryk-
fast og delvist isolerende, samtidig med at det har gode
varme- og fugtakkumulerende egenskaber. S& anven-
delsen er bade at isolere og at skabe et godt indeklima
(balancerer fugt og varmeudsving). Isoleringsevnen er
dog ca. halvdelen af de typiske isoleringstyper, og det
bruges derfor mest som isoleringslag, hvor der er plads
til lidt ekstra tykkelse — f.eks. pa tag og i gulv.

Det kan ogsé bruges i vaagge, men forholdet mellem
brutto- og nettoarealerne vil vaere noget forringet, da
vaeggene vil veere lidt tykke. Til gengeeld kan materia-
let bruges, hvor der er risiko for fugtdannelse. Det kan
bruges alle steder — bortset fra udvendigt under terreen,
da fugten vil reducere isoleringsevnen.

Det er fugttransporterende og kan derfor bruges til ind-
vendig isolering i f.eks. kaeldre. Det er ikke brandbart og
indeholder ingen giftige stoffer. Det kan derfor benyttes
inde som ude.

Fordele:
Produkterne er kun baseret pa baeredygtige, naturligt

nedbrydelige materialer og en baeredygtig produk-
tionsproces med meget lavt energiforbrug til produk-
tion.

Det kan knuses og forgar 100 % i naturen.

Det har gode varmeakkumulerende (termisk masse)
og fugtbalancerende egenskaber, s& det giver et
meget komfortabelt og sundt indeklima. Produktet

er endnu kun afprgvet fa steder i Danmark i 2015, s&
erfaringsgrundlaget er endnu begraenset.

Det har gode lyddeempende egenskaber (ved anven-
delse i veegge).

Det er brandsikkert/ubraendbart.
Det kan ikke radne.
Let arbejdsgang.
Billig byggelgsning.
Ulemper:

Hvis det betragtes alene som et isoleringsmateriale,
er varmeledningsevnen (A) mellem 0,057 og 0,074

W/mK. En almindelig isolering er pa ca. 0,036 W/mK.

Sé& den kraever 50-80 % yderligere isoleringstykkelse i
forhold til almindelige isoleringsmaterialer.

Materialet er i sig selv ikke baerende, og baereevnen,
hvis der evt. monteres hylder, er ikke den samme
som en murstens- eller treeveeg.

Pris:
Materialet og arbejdsgangen er bade billig og nem at
udfgre.

Beeredygtighed:

Beeredygtighed kan beskrives bade som energibe-
sparende og som skansom over for miljget. Dette
materiale er ikke specielt isolerende (kraever ekstra
isoleringstykkelse), men produktion, vedligehold og
bortskaffelse er meget skdnsomt over for miljget. Sa
hvis bygedetaljen er afstemt efter produktets kvaliteter,
er det et meget miljgvenligt materiale.

Videnspersoner:
+ Thomas Lundgren, Hemp Eco Systems

Kilder og produktinformationer:
« hempecosystems.dk/anvendelse.aspx
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Veerdi Hamp-/kalk-/mineralproduktets kvaliteter

N Det er en fornybar ressource
™ Billigt materiale
N Hurtigt at bygge
N Begreenset energiforbrug til produktion. Meget miljgvenlig
N Ingen miljgskadelige udledninger ved produktion
N Kan genanvendes eller bare smides i naturen — reducerer ophobning af deponi (byggeaffald)
AN Det har gode varmeakkumulerende og fugtbalancerende egenskaber, hvilket giver et komforta-
belt indeklima

N Det har gode fugtledende egenskaber og egner sig derfor til indvendig efterisolering af ydermure
d Begreenset styrke i deekkonstruktion. Taler almindelig belastning i boliger, men ikke industrielt
J Isoleringsevnen er kun det halve af traditionelle isoleringsmaterialer

Kalciumsilikatplader

Kalciumsilikatplader (ogsa kaldet 'kalk-silikat’) bruges til
indvendig efterisolering og er desuden lyddaempende,
fugtgennemtraengeligt og anti-svamp (pH-basisk). Kan
bl.a. bruges til efterisolering af kaelder.

Fordele:

+ Det angribes ikke af svamp, fordi det har en hg;
pH-veerdi, der forhindrer skimmelsporer i at formere
sig.

+ Det har en isoleringsveerdi, der haever temperaturen
op over dugpunktet. Dermed undgar du, at der
kondenserer fugt pa overfladen. Lgsningen rummer
ingen kuldebroer, da den kleedes lige pa veeggen og
ikke er bygget op pé et stal- eller treeskelet.

+ Det har en diffusionsdbenhed, der regulerer fugten
i omgivelserne ved at optage og afgive fugt under
regulerede forhold. Det forbedrer indeklimaet.

+ Det har en hgj kapillaritet, der kan flytte fugt fra den
kolde side af en vaeg til den varme side, hvor den
fordamper ud i rummet. Det holder derved ikke pa

fugten, men lader den fordampe og er derfor seerligt
egnet til efterisolering af kaeldervaegge. Den kan dog
0gsa bruges indvendigt pa almindelige ydervaegge
uden fugtproblemer.

+ Det er en formstabil og trykfast plade, s& man kan

haenge billeder op pa det.

+ De er nemme at forarbejde og montere, fordi de

er meget lette (90 % luft) og kan forarbejdes med
handveerktgj. De kleebes til ydervaeggen og pudses
efterfglgende.

Ulemper:
+ Varmeledningsevnen (A) er mellem 0,042 og 0,062

W/mK, hvilket er lidt darligere end almindelige isoler-
ingsmaterialer, som typisk er omkring 0,035 - 0,040
W/mK. Men det er ikke darligt.

+ Da den skal kleebes péa veeggen, er den sveer at fjerne

igen og derfor ikke mulig at genbruge.

Husk: Du ma kun male med diffusionsabne materialer.
En plastikmaling vil holde p& vandet i veeggen.

59



Kilder:
lig-llc.com/blog/2014/06/calcium-silicate-insulation/

« skamol.com/media/p14.pdf

« ask-askholm.dk/?skamol-plader,9

« keim.dk/produktprogram/farvesystemer_indendo-

ers/iporr/

«  multi-climate-board.dk/

+ partnerdkaps.dk/indvendig%20klima/Indvendig%20

+ byggros.com/da/produkter/6000-draen-fugt-lin- Klima.html

jeafvanding/skimmelsvamp-indeklimaplade + byg-erfa.dk/indvendig-efterisolering-aeldre-ydermure

Veerdi Kalciumsilikatpladens kvaliteter

Meget egnet til at opsaette, hvor der er risiko for skimmelsvamp

Balancerer luftfugtigheden i rummet

Fast plade, som kan holde skruer til ophaengning af f.eks. billeder. Har en meget hgj trykstyrke og
kan bruges i gulve

Nemme at forarbejde og montere. Klaebes til ydervaeggen og pudses efterfglgende
Materialet er ret let. Det bestar ca. 90 % af luft

Materialet er 100 % genanvendeligt

Er brandfast. Kan f.eks. bruges som foring i breendeovne

Der er et mindre energiforbrug i produktion, da produktionen ikke kommer over 204 °C

el T I

Mindre god isoleringsveerdi, ca. 0,042-0,062 W/mK. Dog ikke direkte darlig

Konklusion: Mere viden om alternative / baeredygtige isoleringsma-
Disse alternative isoleringsprodukter koster typisk mere terialer:

end de traditionelle produkter. Men nar arbejdslgnnen . alternativisolering. dk/resumeer/98-46bst htm

medregnes, bliver prisstigningen ikke naer sé stor.

@vrig praktisk viden:
Hvis man udelukkende ser pa pris i forhold til isoler-

- sbi.dk/byggeteknik/byagningsforbedringer/efterisoler-

ingsevne, er glasuld for gjeblikket det bedste valg. Hvis
ing-af-smahuse-byggetekniske-losninger

optimeret ydelse kan redde bygningens aestetik, er det

PIR-isolering, der kan bruges (i begraenset omfang). + sbi.dk/byggeteknik/bygningsfysik/fugt/fugt-i-byg-
Hvis miljget har stor betydning, er traefiberisolering den ninger

bedste lgsning. . . . .
J « byg-erfa.dk/indvendig-efterisolering-aeldre-ydermure

Bemeerk dog, at det ogséa har betydning, hvor den (kreever betaling)
enkelte isolering egner sig bedst.
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INSTALLATIONER

Vandhaner

Installationer er typisk de vandrgr, brusearmaturer og
vandhaner, der fgrer enten drikkevand eller varmt brugs-
vand frem til forbrugeren fra husets indgang og frem til
tapsted. Der kan ske afsmitning af sundhedsskadelige
stoffer fra installationerne til drikkevandet. Det kan
veere bly, cadmium og nikkel og stoffer fra de plastma-
terialer og elastomerer, der findes i installationerne.

De danske myndigheder har siden 1972 stillet skrappe
krav til, hvor meget der mé afsmittes til drikkevandet. |
Danmark sikrer godkendelsesordningen for byggevarer
i kontakt med drikkevand (GDV), at de GDV-godkendte
installationer er sundhedsmaessigt testet, godkendt og
korrekt meerket, inden de bliver markedsfgrt og solgt.

Alle handelsled — bade producenter, importgrer, gros-
sister, butikker og installatgrer — har et selvstaendigt
ansvar for at sikre, at de installationer, de markedsfagrer
og seelger, er lovlige.

En GDV-godkendt installation skal vaere meaerket med
Drabemeerket: Et brusearmatur er ikke til drikkevand og
kan derfor ikke drabemeerkes.

EVAND

4 gode rad til keb af vandhaner

Fglg eventuelt disse gode rad, hvis du vil udskifte dine
installationer til drikkevand. Radene gaelder uanset, om
du kgber pa nettet eller i en fysisk butik.

1. Nar du star i din vvs-butik
Nar du stér i butikken og f.eks. skal have en vand-
hane til kgkkenet eller toilettet, kan du veere sikker
pd, at vandhanen er GDV-godkendt til drikkevand,
hvis der er et drabemaerke pa emballagen.

2. Sperg i butikken
Nogle gange fremgar det ikke tydeligt af embal-
lagen, om vandhanen er GDV-godkendt. Det kan
veere, at drabemaerket er indgraveret direkte pa
vandhanen og ikke star pad emballagen, eller at det
f.eks. kun fremgar af falgedokumenterne. Sa méa du
spegrge i butikken.

3. Brug din smartphone
Du kan ogsa tage din smartphone frem og pa inter-
nettet s@ge pa, om byggevaren er GDV-godkendt.
Saq f.eks. pa produktnavn eller produkttype.

P& godkendtevandhaner.dk kan du pa en liste sgge

pa de vandhaner, som er Drabemaerket. Du kan
0gsa s@ge pa godkendttildrikkevand.dk, hvor der er
en liste over GDV-godkendte vandhaner m.v.

Uanset om de star pa den ene eller anden liste, er
de testet sundhedsmaessigt.

4. Tjek din nuveerende vandhane
Det kan veere sveert at finde ud af, om din nuvaeren-
de vandhane er GDV-godkendst, hvis du ikke selv
har faet den sat op. Sammenlign evt. din vandhane
med billeder af forskellige maerker og typer pé
godkendttildrikkevand.dk eller godkendtevandhaner.
dk. Der har veeret sundhedsmaessige godkendelser
i Danmark siden 1972, sa hvis din vandhane ikke er
fra fgr 1972, er den sandsynligvis i orden.

Lad vandet Igbe lidt, inden du bruger det til drikkevand
Inden du drikker vandet fra vandhanen, bgr du lade
det Igbe i ca. 10 sekunder for at lade det stagnerede
vand Igbe ud, som er det, der indeholder den hgjeste
metalkoncentration.

Kilder:
Trafik- og Byggestyrelsen:

« trafikstyrelsen.dk

+ byggevareinfo.dk

« godkendttildrikkevand.dk

« godkendtevandhaner.dk

Force Technology:

« danskkemi-online.dk/files/DAK4-2010-s24-26.pdf

« forcetechnology.com/da/infrastruktur/cases/nik-
kel-ud-af-drikkevandet

« miljoindflydelse.dk/udgiv/publikation-
er/2004/87-7614-470-4/pdf/87-7614-471-2.pdf
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Recirkulationsbruseren

En stor del af en husstands energiforbrug — isaer i
lavenergihuse — gar til at varme brugsvandet op. Derfor
har de daglige bade en forholdsmaessig stor betydning
for bade udgiften til varme og vandforbrug.

Der er kommet en ny type produkt pd markedet, som
kan reducere udgifterne. Princippet gar ud pa at rense
0g genbruge s& meget vand i bruseren som muligt for
bl.a. at reducere den varmemaengde, der skal til for at
bidrage til ca. 100 liter vand, som er typisk for et bad pa
ca. 10 min.

En recirkulationsbruser bruger kun ca. 10 liter vand
uanset laeengden pa badet. Systemet har stort po-
tentiale i forbindelse med svgmmehaller og andre
sportsfaciliteter, hvor der er mange brugere hver dag.
Her er tilbagebetalingstiden pé investeringen ca. 3 ar.
Systemet er ikke naer s& gkonomisk i en privat bolig,
men det kan stadigveek give mening — isaer hvis man
ikke alene ser pa den gkonomiske side, men ogsa pa
ressourcebesparelsen.

Da vandet renses, inden det Igber gennem bruseren, er
det ogsa muligt at bruge regnvand.

Produktet er endnu nyt, og erfaringer fra privat brug i
Danmark afventes. Prisen ligger pa 30.000 til 36.000
kroner + moms, og montageprisen kan komme oven i.
Dog skal det modregnes, hvad en almindelig installation
ville have kostet.

lllustration: Orbital Systems
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Rgr og kabelbakker m.m.

Tungmetalsfri uPVC

Tungmetalsfri uPVC (polyvinylklorid) er produktet af
stramninger pa PVC-holdige plastprodukter. Arsagen
til, at plastprodukterne blev udskeeldte, var primaert
deres hgje afsmitning af tungmetaller som bly m.m.,
der var tilsat som stabilisatorer (plastificering). Derfor
udviklede industrien uPVC-plastikken.

De fleste PVC-rgr i dag hedder typisk uPVC (uplastifi-
cerede), men betegnes blot som PVC. uPVC indeholder
dog fortsat blgdggrende midler, som i nogen grad be-
laster vandmiljget. PVC bestar, modsat andre normale
plastprodukter, af ca. 57 % salt og 43 % olie.

Fordele:
PVC kan og skal indsamles til genbrug, hvilket er
blevet nemmere med det landsdaekkende non-profit
selskab wuppi.dk, der indsamler og genbruger PVC.

Holdbarheden er ca. 100 ar. Nogle producenter anbe-
faler, at man bruger uPVC i stedet for PP ved r@rtyk-
kelser over 160 mm.

Ulemper:

+ Grundbestanden af salt ggr uPVC stift, hvorfor der
efterfglgende tilseettes blgdggrende upoleere stoffer,
ofte ftalater, som PVC'en vil 'svede’. Dette har to
fglgevirkninger: At disse blgdggrende stoffer belaster
vandmiljget, og at rgrene med tiden bliver stive
og skrgbelige. Ved brand i huse med PVC-interigr
afgives bl.a. klorgas, som reagerer med vand og
danner saltsyre. Gassen reagerer med fugten i gjne
og lunger og giver syreskader. Derfor er PVC ikke
tilladt at bruge til fastmonterede installationer inden
degre i boliger. Ved forbraending af st@rre maengder
i forbreendingsanleeg forgges udslippet af giftige
dioxiner.

Genbrug:

Meget af plasten kan granuleres efter brug og genan-
vendes ved en opvarmningsproces. Der bliver dog tilfgrt
nyt materiale i form af plast og nye blgdggrende midler.

Beeredygtighed:

UPVC er mindre baeredygtigt end PP (Polypropylen),
men er med i denne beskrivelse for at formulere forskel-
len.

PP (Polypropylen)-plastprodukter

PP (Polypropylen)-plastprodukter er almindeligt
tilgeengelige ved leverandgrer. Det er i dag muligt at
kgbe bade aflgbsrar, kabelbakker og meget mere i PP
(PVC-fri plast). Det bruges ikke sa tit som PVC, da der
generelt ikke er stort kendskab til produktet, og fordi
branchen er langsom til at tage imod nye produkter. PP
og PVC er begge produceret af olierestprodukter. Men
PP er en mere ren/ublandet plastik end PVC.

Fordele:
Holdbarheden pa PP-plast er over 100 &r. Det inde-
holder ikke blgdggrende stoffer og belaster derfor
ikke miljget sa meget som PVC. Ved brand udvikles
der ikke klorgas, modsat PVC. PP-rgr er blgdere og
taler hgjere temperaturer og kemikalier bedre end
PVC.

Inde i bygninger méa kun bruges PP, da den ikke
udvikler seerligt skadelige gasser. PP-rgr er dog mere
modtagelige over for varme, og man skal passe pa,
at de ikke ligger direkte over to bukke, hvor der kan
forekomme en udbgjning. Ved vand ind i huse bruges
PE-r@r, som er trykrar.

De koster ikke mere end almindelige plastproduk-
ter, og muligheden for at begreense en ungdvendig
udledning af PVC er meget simpel.

Ulemper:
+ Ved udendgrsarbejder som f.eks. aflgbsrgr kan de
veaere mere skrgbelige ved lave arbejdstemperaturer

(vinterarbejde).

Foto: PVC informationsradet
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Pris:
PP-produkterne koster maske 5 % mere end alminde-
lige uPVC-produkter.

Beeredygtighed:

Udvaskningen af PVC'er er beviseligt skadeligt for vand-
miljget og vores grundvand. Sa der er nogle lette points
at hente ved at bruge PVC-frie rgr.

Teglrar:

Skal produktet veere helt uden plastik, kan du bruge
glaserede teglrgr, som ikke indeholder andre plast-/
gummiprodukter end selve teetningsringen. Teglrgr er
mere skrgbelige og tungere og derfor sveerere at laegge
0g mere tidskreevende.

De er derfor noget dyrere at f4 lagt, men holdbarheden
er meget lang, og en fremtidig bortskaffelse er ikke

Energistyrelsen - Maj 2016
Amaliegade 44 - 1256 Kgbenhavn K
Telefon 3392 67 00 - www.ens.dk

sa problematisk og miljgbelastende som for plastrgr
(UPVC eller PP). Der forekommer ingen udvaskning fra
disse rgr. Teglrgrene er desuden meget egnede til syre-
holdigt spillevand og hgje varmebelastninger.

Kilder:
« mst.dk/groenne-tips/hjemmet/pvc-i-byggematerial-
er/

« forbrugerkemi.dk/kemi-i-din-hverdag/hjemmet/papir-

og-plast/plast/pvc/fakta-om-pvc

pvc.dk/t2w_175.asp

« ecocouncil.dk/udgivelser/artikler/kemika-

lier/2202-ny-e-bog-om-kemikalier-i-politik-og-hverdag

+ TEPPFA.eu

« da.wikipedia.org/wiki/Polyvinylchlorid

@ Energistyrelsen
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