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1. Ophavsret

1.1. © 2025 Center for Biobaseret Byggevejledning (CfBB). Alle rettigheder forbeholdes.

1.2. Materialet er beskyttet i henhold til ophavsretsloven. Det ma ikke kopieres, distribueres, offentliggares
digitalt eller anvendes kommercielt uden forudgdende skriftlig tilladelse fra CfBB.

1.3. Korte citater, billeder og figurer ma anvendes til undervisning og ikke-kommerciel faglig formidling i
overensstemmelse med ophavsretslovens § 22, forudsat at der gives tydelig kildeangivelse.

1.4. Al anden brug — herunder systematisk kopiering, digital deling, trykning eller indarbejdelse i nye produkter
eller publikationer — kraever skriftlig tilladelse fra CfBB.

2. Ansvarsfraskrivelse

2.1. Denne vejledning er udarbejdet som generel information og inspiration om biobaserede byggemetoder.
Den udggar ikke teknisk radgivning, projektering eller myndighedsgodkendelse.

2.2. Indholdet er baseret pd bedste viden og geeldende standarder ved udgivelsestidspunktet. Brugeren er
ansvarlig for, at konkrete projekter opfylder gaeldende lovgivning, standarder og producentanvisninger.

2.3. Enhver anvendelse af materialet sker pd brugerens eget ansvar. CfBB og medvirkende parter fraskriver sig
ethvert ansvar for direkte eller indirekte tab, skader, falgeskader, driftsstop eller andre konsekvenser som falge
af brugen af materialet.

2.4. For produktgarantier henvises til den enkelte leverandgar, som alene er ansvarlig for egne betingelser og
anvendelsen af materialet.
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Det kan du med

De Biobaserede Byggevejledninger

Hvad er De Biobaserede Byggevejledninger ?

De Biobaserede Byggevejledninger (DBB) beskriver principielle biobaserede konstruktioner. De beskriver
ogsa andre konstruktioner, der med lav klimapavirkning kan understgtte biobaserede byggemetoder
inden for BR18 kapitel 5, bilag Ta. Center for Biobaseret Byggevejledning (CfBB) og centerets specialistteam
udgiver vejledningerne. Der indgar en del fagudtryk i vejledningerne. Langt de fleste bliver Igbende
forklaret i infobokse.

Forholdet til alment teknisk feelleseje

DBB er vores bedste forslag til principielle biobaserede konstruktioner inden for den definerede
hustypologi. Udgivelsen forholder sig til krav som brand, fugt og holdbarhed m.m. og kommer med forslag
til, hvordan validering kan udfgres i forhold til udgivet alment teknisk feelleseje. Se vores litteraturliste.

DBB som inspiration

De Biobaserede Byggevejledninger er inspiration. Vi foreslar specifikke konstruktioner og viser, hvordan
man kan validere dem. Vi patager os ikke ansvar eller garanti for konkrete byggeprojekter, der bruger vores
vejledninger som udgangspunkt.

Parallelle udgivelser med leverandgrgaranti

Leverandgrer af biobaserede byggematerialer i DBB udgiver deres egne leverandgrbyggevejledninger
med produktgaranti. Du finder disse pa CfBB's hjemmeside, hvor du ogsa finder bade vores og andre
leverandgrers publikationer. www.cfbb.dk

Det bedste, vi kan nu

Konstruktionerne i denne vejledning er udviklet i et helhedsorienteret samarbejde med virksomhederne
Fremtidens Fundament, MATERIALS WE LIKE og deres netveerk. De er et udtryk for de bedst taenkelige
Igsninger, med den viden og erfaring vi har nu.

Tilpas til dit projekt

Leeseren kan tilpasse og videreudvikle principperne til konkrete projekter. Vejledningen beskriver de
vaesentlige overvejelser, s& de kan indga direkte i det videre arbejde. Fglg altid producenternes egne
montagevejledninger.

Du kan mere, end vi har beskrevet

Der findes flere muligheder for at bygge biobaseret inden for de praeaccepterede Ilgsninger. Vi har fravalgt
nogle af dem. | sidste afsnit kan du laese vores overvejelser.

Du kan ogsa bygge pa andre mader inden for denne typologi, end de pracaccepterede Igsninger
foreskriver. | sadanne tilfeelde skal en brandradgiver udfgre den projektspecifikke vurdering.

Det er desuden muligt at bygge med biobaserede materialer i andre bygningstypologier. Det beskrives i
de tilhgrende bilag til bygningsreglementet.

Vil du med?
Hvis du kender materialer, der kan indga i konstruktionerne, sa kontakt os. Vi vurderer gerne, hvordan de
kan optages i byggevejledningen.



Hustypologi

Hustypologi beskriver de krav i a0 _ C
bygningsreglementet, der afhaenger af bygningens E nfa mi | e h us ty p O | Og |
anvendelse og stgrrelse. Kravene pavirker de De biobaserede Byggevejledninger

konstruktive muligheder, som byggevejledningen
skal forholde sig til. Denne vejledning er udviklet til
én hustype og giver et overblik over de relevante
krav og biobaserede Igsninger.

BROOF(t2)

Taethedsplan
Minimum

1:10
Udvendig til
indvendigt
Alle samlinger
teette

(Hvis det ind

R3O0

Ydrevaeg

(Hvis den er
)

bserende

R3O0 @

Etagedak i
(Hvis det indgar i <

statik) 3
”-

- Q

-~ <

m ®

B

R3O0 o ~

Barende skillevag > @

l

Etageareal ‘
maks. 600 m?

2,5m. Skel

CfBB Enfamiliehus Typologi

CfBB's enfamiliehustypologi beskriver den ramme, vi har udviklet byggevejledningerne til. Typologien
holder sig inden for de praeaccepterede Igsninger i BR18 kapitel 5, bilag 1a, men med enkelte strategiske
fravalg.
Typologien omfatter:

e Fritliggende og sammenbyggede enfamiliehuse og fritidshuse samt tilbygninger i brandklasse 1

e Kun bygninger med tagmateriale i klasse Broof (t2)

e Hgjeste gulvniveau op til 51 m og maksimalt 2 etager over terreen

e Kun lodrette boligskel

e Et samlet etageareal pa maksimalt 600 m?

e Mulighed for liberalt erhverv og sammenbygning med andet erhverv i brandklasse 1

e Mulighed for integreret garage eller veerksted



Hvorfor lige sadan?

Formal og overvejelser

Formalet med De Biobaserede Byggevejledninger (DBB) er at give sma og mellemstore byggevirksomheder,
tegnestuer, radgivere, treelaster og uddannelsesinstitutioner et faelles redskab til planlaegning af biobaserede
byggeprojekter. Materialeleverandgrerne udgiver parallelt deres egne byggevejledninger med produktgaranti.
De beskriver naesten det samme, men begraenser sig til leverandgrens materialer. DBB fungerer derfor som
tveerfagligt kommmunikationsmedie for hele byggebranchen, til sasmmen at bygge biobaseret.

Overvejelser om hustypologi
Byggevejledningerne tager udgangspunkt i hustypologien CfBB enfamiliehus. Undersggelser viser, at denne
typologi har stgrst gennemslagskraft i hele byggebranchen.

Overvejelser
o Stgrstedelen af eksisterende og kommende bruttoetageareal ligger inden for denne typologi.
e Erhvervsuddannelsernes pensum daekker primaert konstruktioner i samme typologi.
e Handveerkere og sma tegnestuer treeffer flest beslutninger i projekter, der falder inden for denne ramme.
e Typologien ggr det lovgivningsmaessigt lettere at bruge en hgj andel biobaserede materialer.
e Den holder sig inden for de praeaccepterede Igsninger i BR18 kapitel 5, bilag Ta.
e Projekter kan placeres i brandklasse 1, sa en brandradgiver ikke ngdvendigvis skal inddrages.
o Fugtanvendelsesklasse 3 (ukendt beboersammensaetning) ggr det muligt at udleje boligen uden problemer
med forsikringsdaekning.

Valg og fravalg vedrgrende brand

Brandklasse 1 uden brandsektionsopdeling

Valget af brandklasse 1 fravaelger bygninger over 600 m? etageareal og raekkehusprojekter over 1.200 m?, hvor
der ville veere krav om brandsektioner. Unikke projekter, der kraever specifik brandprgvning, indgar heller ikke.
Logikken er, at byggevejledningerne skal give konkrete eksempler pa konstruktioner, der kan anvendes mest
muligt inden for praeaccepterede Igsninger. Dette sker generelt uden behov for en brandradgiver i hvert
projekt. Ved stgrre projekter tilknyttes der alligevel ofte en brandradgiver.

Ingen stratag men BROOF(t2)

Valget af tagklassifikation BROOF(t2) udelukker f.eks. stratage og alegraestage. Disse tagtyper kreever pa
nuvaerende tidspunkt mineralsk isolering i alle bygningsdele, nar man fglger de praeaccepterede Igsninger. Vi
ser frem til at udarbejde en saerskilt byggevejledning til huse med stratag. Den mangler.

Gulvniveau og bygningens hgjde

Typologien omfatter huse med maksimalt to etager over terraen, hvor gverste etagedaek ligger hgjst 51 m over
terraen. Hvis man gnsker tre etager, skal nederste gulv ligge delvist under terraen. Huse med hgjere gulvniveau
giver faerre muligheder for biobaserede materialer og behandles i en kommende vejledning til denne
hustypologi.

Lodrette boligskel

Kun lodrette boligskel indgar. Hvert boligskel er en brandcelleadskillende bygningsdel, hvilket skeerper kravene
til de tilstgdende konstruktioner. Skra eller vandrette boligskel behandles i en fremtidig vejledning til denne
hustype.

Fugt

Fugtanvendelsesklasse 3 er valgt for at sikre muligheden for udlejning. Denne fugtanvendelsesklasse kaldes
ubekendt beboersammensaetning og svarer cirka til to teenagere pa et veerelse, hvor der ikke bliver luftet ud.
Det er ofte den robusthed, forsikringsselskaberne kraever ved forsikring af en ejendom, der bliver lejet ud. Det
har ikke vaesentligt begraenset konstruktionernes udformning i vores arbejde, at vi anvender denne
fugtanvendelsesklasse.



Sadan bruger du

De Biobaserede Byggevejledninger

Pa de naeste sider viser vi principielle konstruktioner og vores bedste Igsningsforslag til, hvordan man i dag kan
bygge med biobaserede materialer. Vi beskriver ogsa de lovkrav, der gaelder, og de faglige valg, vi har truffet
under udviklingen.

Formalet er, at du bade kan bruge dem som de er men og tilpasse og videreudvikle konstruktionerne, sa de
passer til dit projekt — og stadig kan valideres i forhold til alment teknisk faelleseje.

Haevet terreendaek

o Haevet terreendaek pa
Hvornar vaelger man haevede terreendaek?

Haevede terreendask anbefales, nar S k ru efu N d amen t

jordbundsforholdene er stabile, og .
grundvandsstanden ligger under terreen hele aret. Til trae, hal m, ham e & andet

Den baerende jord skal kunne opnas uden brug af
dybe fundamentskruer. Et omfangsdreen hele

vejen rundt om bygningen forbedrer afvandingen
og mindsker risikoen for opfugtning.
Planlaegningsfasen: samarbejde, vurderinger og
S I |

prgveskruning

Vi anbefaler at inddrage et skruefundamentsfirma
allerede i den tidlige planleegning. En teknisk
samtale om bygningens udformning og krav kan
hurtigt afklare, om skruefundering er egnet — eller
hvilke tilpasninger designet kraever.

En prgveskruning pa grunden er den mest
effektive og gkonomiske metode til at vurdere
jordens baereevne. Hvis resultaterne viser, at

skruefundering er en  mulighed, udfgres T e B Ymy Eee s 7Y
efterfglgende en egentlig jordbundsundersggelse. 5 Bpe _' % g .' w'E e
Det giver et bedre og ofte billigere forlgb, nar " ® Txe Ba Lo
undersggelsen  udfgres af teknikere, som -.' .~' . . _"._". _.' .3
skruefundamentsfirmaet er vant til at samarbejde =l P s tgs o o
med. i o5 e Yy Mg
Vi anbefaler ogsd, at skruefundamentsfirmaet ¢ e, PR N e e B )

deltager i byggemgder allerede i skitsefasen, da
deres erfaring med udfgrelse og dokumentation
giver et mere robust projektgrundlag.

Forberedelse af byggegrunden

Inden peelene saettes, fjernes muldlaget, sa det
senere kan erstattes med et dreenende lag grus.
Det reducerer fugtophobning og forhindrer
plantevaekst under terreendaekket. Et
omfangsdreen med samlebrgnd fungerer som
skybrudsbuffer og muligggr Igbende kontrol af
draenets funktion.

Skruefundamentet og frihgjde

Vi anvender en universel skruefundamentslgsning, hvor paelene placeres med ca. 3 meters mellemrum langs
yderveeggen og i husets midte. Konstruktionen er dimensioneret til to etager og tungt tag. Paelene star typisk
300-600 mm over terraen og kan na hgjere med afstivning. Montagen skal indregne en sidetolerance pa +25
mm.

Vi arbejder med en fri afstand pa minimum 300 mm mellem terraen og alle biobaserede materialer 300 mm er
almindelig anbefaling for konstruktiv materialebeskyttelse, da det holder biobaserede materialer fri af
steenkzone og fugtpavirkning. Hele bygningen understgttes af et 150 mm draenende gruslag, som sikrer
ventilation og stabile fugtforhold.



Den baerende konstruktion i terreendaekket

Den baerende rem udfgres som limtraesbjzelker.
Nederst laegges en 45 x 245 mm spaertraesbjaelke,
som optager montagetolerancer og giver en stabil
lastfordelingsflade. Treeet kan vaere
gennemimpraegneret for gget holdbarhed. Der
leegges murpap mellem skrue og rem.
Forankringen fgres gennem paelen og videre op i
ydervaeg og spaer.

Opbygningen ggr det muligt at montere baerende
vaegge uafhaengigt af bjeelkelaget. Bjeelkelaget er
udformet med ekstra udvekslinger og smalle
strimler af teet treeplade, sd der kan etableres en
vandret skivevirkning og en dampbremse |
undergulvspladen (laes mere i afsnit om toet-
traeplade).

Bjeelkerne monteres bedst med sgmvinkler eller
megaskruer i stedet for bjeelkesko. Bjeelkesko
fraveelges, fordi bjeelkerne ssenkes skrat ned og
skubbes sideleens pa plads, og den liggende rem
allerede giver en plan anleegsflade.

Vindspaerren baeeres af forskallingsbraedder under
bjeelkerne, der skal monteres efter bjaelkerne er pa
plads. Dette skal planlaegges grundigt, da der kan
veere ned til 300 mm arbejdsplads for veerktg).
Bygges der med prefab-terreendaek, kan de
monteres fgr de baerende vaegge. Derefter kan taet-
treeplade planlaegges, og de baerende veegge kan
monteres eller udfgres.

Lukning af terreendaekket mod terraen

Den lodrette lukning af mellemrummet mellem
terreendaek og terreen ved ydervaeggen udfgres
som en delvis lukket konstruktion. Formalet er at
beskytte bygningen mod opsprgjt, skadedyr og
ugnsket materialeanvendelse under huset.
Lukningen udfgres som en massiv beklaedning, der
afsluttes 100 mm over terraen for at sikre afstand til
fugt og pavirkning fra regn. Bekleedningen
fungerer samtidig som en afskeermning mod
brandmaessige svagheder i konstruktionen.
Overgangen mod terraen afsluttes med et lag sm3,
runde sten pa grusunderlaget, som reducerer
opsprgjt og leder vand vaek fra bekleedningen. Vi
frarader brug af fibercementplader, da de kan give
fugttekniske problemer i selve terreendaekket, hvis
de lukker ventilation ved terraen.

Hulrummet under terreendaekket kan fungere som
opsamlingssted for blade, brandbart materiale eller
sma genstande som bolde.

Forsikring af cirkulaer og biobaseret byggeri

Pa nuveerende tidspunkt kan entreprengrer kun fa
byggeskadeforsikring, hvis virksomheden har
eksisteret i mindst fem ar uden underskud og kan
placere hele byggesummen pa en spaeret konto
under hele byggeperioden samt fem ar efter
afleveringen. Kravene betyder, at det kun er meget
store entreprengrer, der reelt kan tegne
byggeskadeforsikringen. Det er sjeeldent de
virksomheder, der har erfaring med biobaserede
eller cirkulzere byggemetoder.

Derfor ender mange projekter med at blive indsendt
som selvbyggerprojekter. Her tegner bygherren en
All-Risk-forsikring, og entreprisen opdeles i mindst to
dele, hvor eksempelvis malerarbejdet udskilles fra
hovedentreprisen for at opfylde reglerne.

Det afggrende er, at der normalt ikke er problemer
med at forsikre eller dokumentere brugen af
skruefundamenter.  Udfordringen  opstar, nar
bygherren veelger mindre virksomheder med
specialiseret viden om biobaseret og cirkulaert
byggeri. Her kan man stgde pa en samfundsmaessig
skeevvridning mellem meget store entreprengrer,
der opfylder formalkravene, og de mindre fagligt
steerke virksomheder, der faktisk har erfaring med de
Igsninger, projekterne efterspgrger.

Hvad er gennemimprasgneret trae?

Gennemimpraegneret trae er trae, der er behandlet,
sa beskyttelsen traeenger helt ind i materialet og giver
varig modstandsdygtighed mod rad, svamp og
skadedyr — ogsa ved direkte kontakt med jord og
fugt. Denne kategori omfatter traditionelt
trykimpraegneret tree og naturligt holdbare
traesorter som eg og robinia, som har en iboende
resistens, og derfor ogsa kan anvendes i direkte
kontakt med jord. Traesorter som laerk, douglasgran,
cedertree 09 modificerede  produkter som
Superwood, OrganoWood og ThermoWood har
gode egenskaber til udvendig bekleedning og
regnskaerme, men de kan ikke bruges ved
jordkontakt. Af disse har leerk, douglas og
Superwood en styrke, der vil kunne bruges til
sgmlister.

Derfor anbefaler vi som minimum at montere et simpelt net, der fgres fra beklaedningens underside og 150 mm
ned i gruset. Det hindrer ophobning af materiale og giver samtidig ventilation.

Skadedyrssikring og ventilationsstrategi

Alle leverandgrer og entreprengrer i forundersggelsen har erfaringer med, at skadedyr holder sig ude af haevede
terreendaek med biobaserede materialer. Samtidig findes der flere tilgange til, hvordan omradet under

terreendaekket kan sikres og ventileres:

« Aben lzsning: Omradet holdes helt abent for at give katte adgang og forhindre, at blade samler sig i et net.
e Nedgravet net: Nogle anbefaler et net, der graves 900 mm ned. Det frardder vi, da det sveekker

skruefundamenternes stabilitet.

e Net under vindspaerren: Et mussenet kan placeres direkte under vindspaerren, eventuelt i kombination med
nettet ved ydervaeggen, sa genstande ikke kan treenge ind under terreendaekket.
Der findes ingen regler pa omradet. Vi anbefaler den afprgvede Igsning med et mussenet, der ligger ud fra

facaden.
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Installationer og inspektion

Aflgbsinstallationer skal kunne inspiceres nedefra, hvilket kreever en frihgjde pa minimum 600 mm. Aflgb
anbefales derfor fgrt gennem terreendackket helt ude ved ydervaeggen, sa reparationer er lokale og lette at
udfgre. Her kan der midlertidigt graves en smal inspektionsrende i gruset frem til aflgbet.

Traebeskyttelse

Konstruktiv traebeskyttelse er grundprincippet. @nskes ekstra sikkerhed, kan bzerende remme og nederste
konstruktioner udfgres i gennemimpraegneret trae eller i traesorter, der naturligt har stgrre resistens i vores
klima. Bemaerk, at den liggende rem ved ydervaeggen indgar som en del af den baerende konstruktion. Derfor
skal den vaere CE-maerket eller pa anden made styrkemaessigt dokumenteret.

Radon

Haevede terreendaek kraever ikke radonsikring, da konstruktionen ikke star i direkte kontakt med jorden.

Tre eksempler pa afslutning af ydervaeg

| denne udgave af De Biobaserede Byggevejledninger giver vi tre eksempler pd haevede terraeendaek, hvor hver
afslutning er tilpasset en af de tre ydervaegstyper: tree, halm og hamp. Hver lgsning svarer til sin egen
byggevejledning.

Vi viser ogsa eksempler pa fundering til en bundrem, der er placeret midt i huset som baerende vaeg.

Byggekulturel erfaring som vidensgrundlag om haevede terrsendaek pa skruefundering

Den eneste litteratur, vi har fundet, som bade er geeldende og omhandler haevede terreendeek, er et Byg-
Erfa erfaringsblad: Daek over terraen i pavillonbyggeri, Erfaringsblad nr. (19) 03 12 29 fra 2003 (Bunch-Nielsen
& Christensen, 2003). Vi har ikke fundet litteratur om skruefundering.

Dialog med praksiserfaring
Vi har inddraget erfaringsbladet i udviklingen af DBB og holdt indholdet op imod den praksiserfaring,
entreprengrer og radgivere har pa omradet. Her fglger nogle af overvejelserne.

Ventilation og afstand til terraen

Erfaringsbladet beskriver et minimumsventilationsbehov pa 150 cm? pr. meter ydervaeg. Vi har ikke gnsket
at laeegge os op ad et minimum og anbefaler i stedet 10.000 cm? pr. meter ydervaeg.

Bladet anbefaler ogsa minimum 200 mm frihgjde til terraen. Vi har valgt en anbefaling pa 300 mm.

Plastikmembran og gruslag

Erfaringsbladet anbefaler at lzegge en plastikmembran under bygningen for at hindre fugt i at traeenge op.
Vi undgar plastmembraner, blandt andet fordi holdbarheden er usikker. | stedet anvender vi minimum 150
mm grus, som bade fungerer som fugtbuffer, dreen og rodspeerre.

Derudover har vi planlagt et ventilationsareal, der er ca. 6.500 % stgrre end erfaringsbladets minimum.

Organiske materialer i bunden

Erfaringsbladet anbefaler ikke at bruge organiske materialer i bunden. Vores opgave har veaeret at udfordre
den antagelse. Anbefalingen bygger pa konstruktioner med begraensede hygroskopiske egenskaber og
uden organisk isolering. Vores dialog med arkitekter, radgivere, leverandgrer og entreprengrer viser et
samstemmende billede: Der er ikke registreret fugtproblemer ved at bruge biobaseret vindspazerre i
bunden. Tvaertimod peger erfaringerne pa, at biobaserede isoleringsmaterialer fungerer bedst, nar de er
omgivet af materialer, der kan fugthandtere og dermed understgtte isoleringens egenskaber.

Begraenset fxlles viden - staerk byggetradition

De Biobaserede Byggevejledninger har inden for dette emne sveert ved at lazene sig op ad et solidt teknisk
feelleseje. Selvom vi har bygget pa punktfundamenter med haevede terraendaek i artusinder, har samfundet
enten ikke forsket i det eller ikke formidlet den viden, der findes. Derfor laener vi os ind | den erfaring, der
findes i vores byggekultur.
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Gulv overflade
Parket

d =13mm
Undergulv

Fibergips
d=10mm

Gulvvarmeplade

Fibergips
d =25mm

Dampbremse

Teet-treplade
d=22mm

Dampbremse

Fuge
d =0.5mm

Regel

d = 45x95mm

Baerende konstruktion
Traebjxelke
d = 45x295mm

Isolering

Traefiber (Los)
d =235mm

Ophengningssystem
Gennemimpragneret brat
d =21x95mm

Vindspaerre
Traefiber
d = 40-60mm

Baerende rem
Limtrae
d = 115x300mm

Beaerende konstruktion
Gennemimpragneret trae
d = 45x245mm

Punktfundament

Fundamentskrue
d =r=91mm

f an Lo

Fundament

Haevet Terreendaek 1 Tree
12 De Biogene Byggevejledninger

DIMENSION OG PRASTATION

Den viste konstruktion er mellemvarianten og
fremhaevet i skemaet. Lav og Hgj er beregnede
variationer med mindre eller stgrre isoleringstykkelse.
Veerdierne omfatter A1—A3, B4(B6),C3-C4 efter
BR18. Derudover er A4—A5 beregnet med 10 % spild
og vist med gra skrift. (SH) markere sommerhuskrav

Lav Mellem(SH) Hoj
Fun: Fun: Fun:
Iso. Dim. 155 295 560
(mm) Veeg: Veeg: Veeg:
150 285 360
Fun: Fun: Fun:
U-veerdi 0.25 0.14 0.07
(i) Veeg: Vaeg: Veeg:
0.25 0.14 0.11
. Fun: Fun: Fun:
Kon. Dim. | 225 365 630
(mm)
Veeg: Veaeg: Veeg:
2295 364.5 439.5
Fun:
LCA 77.3
(kg CO2e) - o
Veeg:
24

—

Regnskaerm
Traebekladning
d =19.5x80mm

Vandnasebraedt
d =25x80mm

Opheengningssystem
Sembraedt
d = 25x100mm

Ophaengningssystem
Traklemlister
d = 20x50mm

Vindspaerre
Traefiber
d =40mm

Isolering
Hampeisolering
4 d =35mm

Musenet
Rustfrit stal
d=0.6mm

Noddesten
d =50mm

Omfangsdraen
Grus
d = 150-300mm

Jord

PRAKTISK INFO

Heaevede terraendzek vaelges, nar jordbundsforholdene er stabile, og
grundvandsstanden ligger under terraen hele aret. Konstruktionen kreever et
baeredygtigt baerelag, hvor fundamentskruer kan baere uden at saettes dybt. Inddrag
et skruefundamentsfirma tidligt i processen for at afklare bygningens krav, justere
designet og vurdere om skruefundering er muligt. En prgveskruning er den bedste
metode til at fastlaegge baereevne, efterfulgt af en jordbundsundersggelse udfert af
teknikere, firmaet normalt samarbejder med.

Inden arbejdet pa pladsen planlaegges, fiernes muldlaget og erstattes med et
dreenende gruslag. Hele bygningen bar have omfangsdraen med samlebrgnd, sa
afvanding og funktion Igbende kan kontrolleres.

| planlaegningen skal der indregnes en frihgjde pa minimum 300 mm mellem terraen
og biobaserede materialer, samt sidetolerance pa +25 mm ved montage af
skruepeele. Overgangen til ydervaeggen skal koordineres i designet, isaer hvis
treefacader monteres som ubrudt beklaedning.
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CFBB
L 376.5
P k t 12 15 245 40 20 25 ;‘9.5
arke “pply v v oy oyl
d :13mm 117 T 11717
Fibergips byggeplade
d :10mm
K1-10,D-s2,d2/Klasse 2 eller bedre
Gulvvarmeplade fibergips M
d :25mm A
Taet-traeplade
d :22mm Vandnasebradt
MK :D-s2,d0 - d :25x80mm
Z:11,3 ‘o E:
Fuge-Tathedsplan S At Traebeklaedning
d:0.5mm sl d :19.5x80mm
Regel K1-10,D-s2,d2/Klasse 2
d :45x95mm
MK :D-s2,d0 i Sombraedt
g & d :25x100mm
Traefiberisolering (Lasuld) MK :D-s2,d0
d :235mm )
E > Traeklemlister
Trafiber vindspaerre d :20x50mm
d :40-60mm o L A MK :D-s2,d0
MK :E — .- A Traefiber vindspaerre
Z:0,92 RN d :40mm
Gennemimpragneret braet T i MK :D-s2,d0
d :21x95mm Z:0,68
MK :D-s2,d0
Rem Hampeisolering
d :45x245mm d :3_5mm
MK :D-s2,d0 MK :D-s2,d0
Limtrae Musenet
d :115x300mm d:0.5mm
MK :D-s2,d0
A

Noddesten

d :50mm
Fundamentskrue Grus
d :r=91mm 1 d :150-300mm
MK :A > T

Jord

-

BRANDKRAV MONTERING

Der er ingen brandkrav naevnt for terreendaek, og derfor gaelder ingen specifikke
krav. Vi har dog indarbejdet mulighed for at forhindre ophobning af brandbart
materiale som blade under haevede terreendaek. Man skal ogsa veere opmaerksom

pa, at yderveeggens overfladekrav fortsaetter ned langs ydersiden af terreendaekkene.

Laes mere i tekststykket der harer til denne fundaments Igsning.

FUGT

De eneste dokumenterede erfaringer med haevede terreendaek stammer fra et

Byg-Erfa-blad om pavillonbyggeri, og der findes ingen litteratur om skruefundering. Vi

har derfor sammenholdt bladets minimumskrav med entreprengrers og radgiveres
praksiserfaringer. Pa den baggrund anbefaler vi sterre ventilationsareal, starre
frihgjde og et gruslag som fugtbuffer i stedet for plastmembran. Erfaring viser ingen
problemer med organiske materialer; biobaserede Igsninger trives bedst i
fugthandterende miljger. Da den tekniske viden er begreenset, bygger vores Igsning
primeert pa byggekulturel erfaring.

Skruepaelene saettes som det farste efter aframning af muld. De placeres med ca. 3
meters mellemrum langs yderveegge og i husets midte. Peelene star typisk 308-600
mm over terraen og kan afstives ved sterre hgjder. Nar pzelene er monteret,
udlaegges et minimum 150 mm draenende lag grus under hele bygningen for at sikre
ventilation og stabile fugtforhold. Der laegges murpap mellem skrue og rem.

Den bzerende rem udfgres som limtree eller gennemimpraegneret trae og
dimensioneres som en del af de statiske beregninger. Nederst lzegges en 45 x 245
mm bjaelke, der optager montagetolerancer og giver en plan lastfordelingsflade.
Bjeelker fastgares med semvinkler eller megaskruer, da bjeelkesko fravaelges, nar
bjeelkerne saenkes skrat ned og skubbes pa plads.

Forskallingsbraedder til vindspaerre monteres nedefra efter bjeelkerne, hvilket kraever
planlagt adgang, da arbejdspladsen kan vaere ned til 300 mm.

Den lodrette lukning mod terraen udfgres som en massiv beklaedning, der afsluttes
100 mm over terraen. Et lag sma sten reducerer opsprajt og leder vand veek fra
beklaedningen. Der findes flere Iasninger til skadedyrssikring og ventilation under
terreendaekket — lzes mere i det relevante afsnit.

Aflgbsinstallationer placeres teet ved ydervaeggen, sa reparationer kan udferes lokalt
— lees mere i afsnittet om installationer.
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CFBB

Gulv overflade

Parket
d=13mm

Undergulv

Fibergips
d =10mm

Gulvvarmeplade

Fibergips
d=25mm

Dampbremse

Teet-traeplade
d=22mm

Dampbremse

Fuge
d=0.5mm

Regel

d = 45x95mm

Baerende konstruktion
Trabjeelke
d = 45x295mm

Isolering

Halm (Les)
d=275mm E g

Ophaengningssystem
Gennemimpragneret braet
d =21x95mm

Vindspaerre

Indeekning
Alu vandnase
d =0.6mm

Vandnasebraedt

d =25x130mm

Udvendig overflade
Kalkpuds
d =10mm

Isolerende pudsunderlag
Kork
d =30mm

Isolering
Hempcrete block
d =75mm

Traefiber
d =20mm

Baerende rem
Limtrae
d = 115x300mm

Baerende konstruktion
Gennemimpragneret tre
d = 45x245mm

Punktfundament

Ophaengningssystem
Liste
d = 10x45mm

Regel
d = 45x45mm

Indeekning
Alu vandnase
d =0.6mm

Fundamentskrue
d=r=91mm

Fundament

Haevet Terreendaek 1 Hamp
14 De Biogene Byggevejledninger

DIMENSION OG PRASTATION

Den viste konstruktion er mellemvarianten og
fremhaevet i skemaet. Lav og Hgj er beregnede
variationer med mindre eller starre isoleringstykkelse.
Veerdierne omfatter A1-A3, B4(B6),C3—C4 efter
BR18. Derudover er A4—A5 beregnet med 10 % spild
og vist med gra skrift. (SH) markere sommerhuskrav

Lav Mellem(SH) | Hgj
Fun: Fun: Fun:
Iso. Dim. 155 295 560
(mm) Vaeg: Vaeg: Veeg:
170 295 520
Fun: Fun: Fun:
U-veerdi 0.25 0.14 0.07
(Wim?-K)) Veeg: Vaeg: Veeg:
0.25 0.17 0.11
] Fun: Fun: Fun:
Kon. Dim. | 240 365 590
(mm)
Veeg: Veeg: Veeg:
261 346 501
Fun:
LCA 87.8
(kg CO2e) - h
Veeg:
68.2

Regel
d = 45x70mm

Noddesten
d =50mm

Omfangsdreen
Grus

d = 150-300mm
Musenet
Rustfrit

d =0.6mm

Jord

PRAKTISK INFO

Heevede terreendaek veaelges, nar jordbundsforholdene er stabile, og
grundvandsstanden ligger under terreen hele aret. Konstruktionen kraever et
baeredygtigt baerelag, hvor fundamentskruer kan baere uden at saettes dybt. Inddrag
et skruefundamentsfirma tidligt i processen for at afklare bygningens krav, justere
designet og vurdere om skruefundering er muligt. En prgveskruning er den bedste
metode til at fastlaegge baereevne, efterfulgt af en jordbundsundersggelse udfart af
teknikere, firmaet normalt samarbejder med.

Inden arbejdet pa pladsen planlaegges, fiernes muldlaget og erstattes med et
dreenende gruslag. Hele bygningen bgr have omfangsdraen med samlebreond, sa
afvanding og funktion Igbende kan kontrolleres.

| planlaegningen skal der indregnes en frihgjde pa minimum 300 mm mellem terreen
og biobaserede materialer, samt sidetolerance pa +25 mm ved montage af
skruepeele. Overgangen til ydervaeggen skal koordineres i designet, isaer hvis
traefacader monteres som ubrudt beklzedning.
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-lemm K 11 1

Fibergips byggeplade
d :10mm
K1-10,D-s2,d2/Klasse 2 eller bedre

Gulvvarmeplade fibergips
d:25mm
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CFBB

Vandnasebradt
d :25x130mm

Teet-traeplade

d:22mm
o Al
MK :D-s2, dO . ;tﬁ | g t(J) \é?nnrcr::naese
Z:0,11 = ‘ :0.
Fuge-Tathedsplan 8 Kalkpuds
d :g.5mm e— d:10mm
Regel >0 0105
d :45x95mm A‘ e
MK :D-s2,d0 Kork
gl g d :30mm
Halm (Les o o
d :275(mm ) . MKE
E o Hempcrete Block
Traefiber Vindspaerre G d:75mm
d :20mm o A - Ei30 (B-s1, dO eller bedre)
MK :D-s2, dO - = :
. ’ NERN Liste
Z2:0,10 J‘ d :10x45mm
H = MK :D-s2,d0
Gennemimpragneret braet Rt.egel
d :21x95mm Il d :45x45mm
MK :D-s2,d0 MK :D-s2,d0
Regel
L d :45x70mm
MK :D-s2,d0
. Alu vandnase
Limtrae d :0.6mm
d :115x300mm
MK :D-s2,d0 Noddesten
A
Rem d :50mm
d :45x245mm Musenet
MK :D-s2,d0 d :0.5mm
Fundamentskrue
d r=91mm Grus
MK :A »”> d :150-300mm
Jord
-
BRANDKRAV MONTERING

Der er ingen brandkrav naevnt for terreendaek, og derfor gaelder ingen specifikke
krav. Vi har dog indarbejdet mulighed for at forhindre ophobning af brandbart
materiale som blade under haevede terreendaek. Man skal ogsa veere opmaerksom

pa, at yderveeggens overfladekrav fortsaetter ned langs ydersiden af terreendaekkene.

Laes mere i tekststykket der harer til denne fundaments Igsning.

FUGT

De eneste dokumenterede erfaringer med haevede terreendaek stammer fra et

Byg-Erfa-blad om pavillonbyggeri, og der findes ingen litteratur om skruefundering. Vi

har derfor sammenholdt bladets minimumskrav med entreprengrers og radgiveres
praksiserfaringer. P4 den baggrund anbefaler vi sterre ventilationsareal, starre
frihgjde og et gruslag som fugtbuffer i stedet for plastmembran. Erfaring viser ingen
problemer med organiske materialer; biobaserede Igsninger trives bedst i
fugthandterende miljger. Da den tekniske viden er begraenset, bygger vores Igsning
primeert pa byggekulturel erfaring.

Skruepaelene saettes som det farste efter aframning af muld. De placeres med ca. 3
meters mellemrum langs yderveegge og i husets midte. Peelene star typisk 308-600
mm over terraen og kan afstives ved sterre hgjder. Nar pzelene er monteret,
udlaegges et minimum 150 mm draenende lag grus under hele bygningen for at sikre
ventilation og stabile fugtforhold. Der laegges murpap mellem skrue og rem.

Den bzerende rem udfgres som limtree eller gennemimpraegneret trae og
dimensioneres som en del af de statiske beregninger. Nederst lzegges en 45 x 245
mm bjaelke, der optager montagetolerancer og giver en plan lastfordelingsflade.
Bjeelker fastgares med semvinkler eller megaskruer, da bjaelkesko fravaelges, nar
bjeelkerne saenkes skrat ned og skubbes pa plads.

Forskallingsbraedder til vindspaerre monteres nedefra efter bjeelkerne, hvilket kraever
planlagt adgang, da arbejdspladsen kan vaere ned til 300 mm.

Den lodrette lukning mod terraen udfgres som en massiv beklaedning, der afsluttes
100 mm over terraen. Et lag sma sten reducerer opsprajt og leder vand veek fra
beklaedningen. Der findes flere Iasninger til skadedyrssikring og ventilation under
terreendaekket — lzes mere i det relevante afsnit.

Aflgbsinstallationer placeres teet ved ydervaeggen, sa reparationer kan udferes lokalt
— lees mere i afsnittet om installationer.
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Gulv overflade

Parket
d=13mm

Undergulv

Fibergips
d=10mm

Gulvvarmeplade

Fibergips
d=25mm
Dampbremse

Teet-traeplade
d=22mm

Dampbremse

Fuge
d=0.5mm
Regel

d = 45x95mm

Baerende konstruktion
Trabjelke
d = 45x295mm

Isolering
Traefiber (Los)

d =270mm

Ophaengningssystem
Gennemimpragneret braet
d = 21x95mm

Vindspaerre
Treaefiber
d =25mm

Baerende rem
Limtrae
d = 115x300mm

Beaerende konstruktion
Gennemimpragneret trae
d = 45x245mm

Punktfundament

\/

Regnskaerm
Trabeklaedning
d = 19.5x80mm

Vandnasebraedt
d = 25x80mm

Opheengningssystem
Klemlister
d = 6x50mm

Ophaengningssystem
Sembraedt
d = 25x100mm

Vindgips
Gipsplade
d=9.5mm

Vindgips
Gipsplade
d=9.5mm

Bygge afdaekning
Folie
d =0.5mm

Fundamentskrue
d =r=91mm

Fundament

Haevet Terreendaek 1 Halm
16 De Biogene Byggevejledninger

DIMENSION OG PRASTATION

Den viste konstruktion er mellemvarianten og
fremhaevet i skemaet. Lav og Hgj er beregnede
variationer med mindre eller stgrre isoleringstykkelse.
Veerdierne omfatter A1—A3, B4(B6),C3-C4 efter
BR18. Derudover er A4—A5 beregnet med 10 % spild
og vist med gra skrift. (SH) markere sommerhuskrav

Lav Mellem(SH) Hoj
Fun: Fun: Fun:
Iso. Dim. 150 295 525
(mm) Veeg: Veeg: Veeg:
220 345 545
Fun: Fun: Fun:
U-veerdi 0.25 0.14 0.08
(i) Veeg: Vaeg: Veeg:
0.25 0.17 0.11
. Fun: Fun: Fun:
Kon. Dim. | 220 365 595
(mm)
Veeg: Veaeg: Veeg:
305.1 430.1 630
Fun:
LCA 82.7
(kg CO2e) - &
Veeg:
26.3

Regel
d = 45x195mm

Rem
d =45x130mm

Musenet
Rustfritstal
d=0.6mm

Noddesten
d =50mm

Omfangsdraen
Grus
d = 150-300mm

Jord

PRAKTISK INFO

Heaevede terraendzek vaelges, nar jordbundsforholdene er stabile, og
grundvandsstanden ligger under terraen hele aret. Konstruktionen kreever et
baeredygtigt baerelag, hvor fundamentskruer kan baere uden at saettes dybt. Inddrag
et skruefundamentsfirma tidligt i processen for at afklare bygningens krav, justere
designet og vurdere om skruefundering er muligt. En prgveskruning er den bedste
metode til at fastlaegge baereevne, efterfulgt af en jordbundsundersggelse udfert af
teknikere, firmaet normalt samarbejder med.

Inden arbejdet pa pladsen planlaegges, fiernes muldlaget og erstattes med et
dreenende gruslag. Hele bygningen bar have omfangsdraen med samlebrgnd, sa
afvanding og funktion Igbende kan kontrolleres.

| planlaegningen skal der indregnes en frihgjde pa minimum 300 mm mellem terraen
og biobaserede materialer, samt sidetolerance pa +25 mm ved montage af
skruepeele. Overgangen til ydervaeggen skal koordineres i designet, isaer hvis
treefacader monteres som ubrudt beklaedning.

Baerende konstruktion
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Parket K 1
d:13mm
Fibergips byggeplade
d:10mm
K1-10,D-s2,d2/Klasse 2 eller bedre Folie
d:0.5mm
Gulvvarmeplade fibergips MK :E
d :25mm qj Z:39
'(Ij'eleztz-tnr;ﬁplade Vandnaesebradt
MK :D-52,d0 . 4 :20x60mm
. =1 ]
el o~ rebeklaedning
Z:22,56 o | Traebeklzdni
Fuge-Tathedsplan S Y d :23.3x118mm
d :0.5mm i o K1-10,D-s2,d2/Klasse 2
Sombraedt
d :25x100mm
Regel X
d :45x95mm 41 I\\I/llﬁdg;gido
MK :IE)-sZ-,dU . gl g d :9.5mm
Traefiberisolering (Los) ”P K1-10,B-s1,d0/Klasse 1 eller
d:270mm i bedre
E i Z:0.63
L A Vindgips
Trafiber Vindspaerre ] A d:9.5mm
d:25mm RGN T K1-10,B-s1,d0/Klasse 1 eller
MK :F T T bedre
Z:2,30 Z:0,63
Af li
Gennemimprzegneret braet fk d .Z;asréc::nlfte
d :21x95mm e W’ -
MK :D-s2,d0
MK :D-s2,d0 Musenet
Limtrae i d :0.5mm
d :115x300mm Rem
MK :D-s2,d0 d :45x130mm
Rem MK :D-s2,d0
d :45x245mm
MK :D-s2,d0
Traefiberisolering (Los) Noddesten
d :322mm d :50mm
E
Grus
Fundamentskrue d :150-300mm
d :r=91mm i
MK :A
Jord
-t
BRANDKRAV MONTERING

Der er ingen brandkrav neevnt for terreendaek, og derfor gaelder ingen specifikke
krav. Vi har dog indarbejdet mulighed for at forhindre ophobning af brandbart
materiale som blade under haevede terreendaek. Man skal ogsa veere opmaerksom

pa, at yderveeggens overfladekrav fortsaetter ned langs ydersiden af terreendaekkene.

Laes mere i tekststykket der harer til denne fundaments Igsning.

FUGT

De eneste dokumenterede erfaringer med haevede terreendaek stammer fra et

Byg-Erfa-blad om pavillonbyggeri, og der findes ingen litteratur om skruefundering. Vi

har derfor sammenholdt bladets minimumskrav med entreprengrers og radgiveres
praksiserfaringer. Pa den baggrund anbefaler vi sterre ventilationsareal, starre
frihgjde og et gruslag som fugtbuffer i stedet for plastmembran. Erfaring viser ingen
problemer med organiske materialer; biobaserede Igsninger trives bedst i
fugthandterende miljger. Da den tekniske viden er begreenset, bygger vores Igsning
primeert pa byggekulturel erfaring.

Skruepaelene saettes som det farste efter aframning af muld. De placeres med ca. 3
meters mellemrum langs yderveegge og i husets midte. Peelene star typisk 308-600
mm over terraen og kan afstives ved sterre hgjder. Nar pselene er monteret,
udlaegges et minimum 150 mm draenende lag grus under hele bygningen for at sikre
ventilation og stabile fugtforhold. Der laegges murpap mellem skrue og rem.

Den bzerende rem udfgres som limtree eller gennemimpraegneret trae og
dimensioneres som en del af de statiske beregninger. Nederst lzegges en 45 x 245
mm bjaelke, der optager montagetolerancer og giver en plan lastfordelingsflade.
Bjeelker fastgares med semvinkler eller megaskruer, da bjeelkesko fravaelges, nar
bjeelkerne saenkes skrat ned og skubbes pa plads.

Forskallingsbreedder til vindspaerre monteres nedefra efter bjeelkerne, hvilket kraever
planlagt adgang, da arbejdspladsen kan vaere ned til 300 mm.

Den lodrette lukning mod terraen udfgres som en massiv beklaedning, der afsluttes
100 mm over terraen. Et lag sma sten reducerer opsprgjt og leder vand veek fra
beklaedningen. Der findes flere Iasninger til skadedyrssikring og ventilation under
terreendaekket — lzes mere i det relevante afsnit.

Aflgbsinstallationer placeres teet ved ydervaeggen, sa reparationer kan udferes lokalt
— laes mere i afsnittet om installationer.
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Overflade

Fibergips
d=12.5mm

Overflade

Fibergips
d=12.5mm

Baerende konstruktion

Traestolpe
d = 45x120mm

Isolering

Biobaseret isolering
d =120mm

Baerende konstruktion

Rem
d =45x120mm

Dampbremse pladestykke
Teet-traeplade
d =22mm

Dampbremse

Overflade
Fibergips
d=12.5mm

Overflade
Fibergips
d=12.5mm

Fodpanel

Trae

d = 14x65mm
Gulv overflade
Parket
d=13mm
Undergulv
Fibergips
d=10mm
~——— Gulvvarmeplade
Fibergips

d =25mm
Dampbremse

T e e g Teet-traeplade

d=22mm

Fuge
d =0.5mm

Regel

d = 45x95mm

Baerende rem

Limtrae
d = 90x295mm

Beaerende konstruktion
Gennemimpragneret trae
d = 45x245mm

Punktfundament
Fundamentskrue
d=r=91mm

Omfangsdraen
Grus
d = 150mm

Jord

Fundament

Baerende Skilleveeg pa Fundament
18 De Biogene Byggevejledninger

DIMENSION OG PRASTATION

Den viste konstruktion er mellemvarianten og

fremhaevet i skemaet. Lav og Hgj er beregnede
variationer med mindre eller stgrre isoleringstykkelse.
Veerdierne omfatter A1—-A3, B4(B6),C3-C4 efter
BR18. Derudover er A4—A5 beregnet med 10 % spild
og vist med gra skrift. (SH) markere sommerhuskrav

Baerende Konstruktion
Traebjalke

Af d = 45x295mm
Materiale efter dit

/ konstruktionsvalg
(Se tegning heevet

Lav Mellem Hoj
Fun:
Iso. Dim. 295
(mm) Veeg:
145
U-veerdi
(W/(m?K))
Fun:
Kon. Dim. 365
(mm)
Veeg:
170
LCA gg“?
(kg CO2e) 63.2 : 70.5
Veeg:

56.2

terrandeek...)
Materiale efter dit
konstruktionsvalg
(Se tegning heevet
terrandeek...)

Ophaengningssystem

Gennemimpragneret breet

d =21x95mm

PRAKTISK INFO

Den beerende skillevaeg er vist som et principielt snit, og enkelte materialer kan
variere efter projektets valg.

Heevede terraendaek veelges, nar jordbundsforholdene er stabile, og
grundvandsstanden ligger under terreen hele aret. Konstruktionen kreever et
baeredygtigt baerelag, hvor fundamentskruer kan bzere uden at saettes dybt. Inddrag
et skruefundamentsfirma tidligt i processen for at afklare bygningens krav, justere
designet og vurdere om skruefundering er muligt. En pr@veskruning er den bedste
metode til at fastlaegge baereevne, efterfulgt af en jordbundsundersggelse udfert af
teknikere, firmaet normalt samarbejder med.

Inden arbejdet pa pladsen planleegges, fiernes muldlaget og erstattes med et
draenende gruslag. Hele bygningen bar have omfangsdreen med samlebrgnd, sa
afvanding og funktion Igbende kan kontrolleres.

| planlaegningen skal der indregnes en frihgjde pa minimum 300 mm mellem terraen
og biobaserede materialer, samt sidetolerance pa +25 mm ved montage af
skruepeele. Overgangen til ydervaeggen skal koordineres i designet, iszer hvis
treefacader monteres som ubrudt beklzedning.
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FOdpanel 1V2A5 125 120 12.5/‘V12A5
d :14x65mm . .
Fibergips byggeplade
d:12.5mm
parket K1-10,D-s2,d2/Klasse 2 eller
d :13mm
m bedre
Fibergips byggeplade
Fibergips byggeplade d:12.5mm
d:10mm K1-10,D-s2,d2/Klasse 2 eller
K1-10,D-s2,d2/Klasse 2 eller bedre bedre
Biobaseret Isolering
Gulvvarmeplade fibergips - d :120mm
d :25mm | - Rem
Y d :45x120mm
ol MK :D-s2,d0
Taet-traeplade Te Fuge-Taethedsplan
d :22mm & Ll d :0.5mm
MK :D-s2,d0 ;T v i
Z 11 ,3 Regel
Materiale efter dit o | o il d :45x95mm
konstruktionsvalg AR = MK :D-s2,d0
(Se tegning haevet
terrandek...) > Limtrae
Materiale efter dit - ﬁﬂf‘?ézng’g“om
konstruktionsvalg -U-8e,
(Se tegning haevet °
terrandeek...) i Lt Rem
4 & d :45x245mm
| T MK :D-s2,d0
Gennemimpraegneret braet
d :21x95mm
MK :D-s2,d0
Fundamentskrue
d :r=91mm
? MK :A
Grus
Al d :150mm
Jord
BRANDKRAV MONTERING

Der er ingen brandkrav naevnt for terreendaek, og derfor gaelder ingen specifikke
krav. Vi har dog indarbejdet mulighed for at forhindre ophobning af brandbart
materiale som blade under haevede terreendaek. Man skal ogsa veere opmaerksom

pa, at yderveeggens overfladekrav fortsaetter ned langs ydersiden af terreendaekkene.

Laes mere i tekststykket der harer til denne fundaments Igsning.

FUGT

De eneste dokumenterede erfaringer med haevede terreendaek stammer fra et

Byg-Erfa-blad om pavillonbyggeri, og der findes ingen litteratur om skruefundering. Vi

har derfor sammenholdt bladets minimumskrav med entreprengrers og radgiveres
praksiserfaringer. Pa den baggrund anbefaler vi sterre ventilationsareal, starre
frihgjde og et gruslag som fugtbuffer i stedet for plastmembran. Erfaring viser ingen
problemer med organiske materialer; biobaserede Igsninger trives bedst i

fugthandterende miljger. Da den tekniske viden er begraenset, bygger vores Igsning

primeert pa byggekulturel erfaring.

Skruepaelene saettes som det farste efter aframning af muld. De placeres med ca. 3
meters mellemrum langs yderveegge og i husets midte. Peelene star typisk 308-600
mm over terraen og kan afstives ved sterre hgjder. Nar pzelene er monteret,
udlaegges et minimum 150 mm draenende lag grus under hele bygningen for at sikre
ventilation og stabile fugtforhold. Der laegges murpap mellem skrue og rem.

Den bzerende rem udfgres som limtree eller gennemimpraegneret trae og
dimensioneres som en del af de statiske beregninger. Nederst lzegges en 45 x 245
mm bjaelke, der optager montagetolerancer og giver en plan lastfordelingsflade.
Bjeelker fastgares med semvinkler eller megaskruer, da bjeelkesko fravaelges, nar
bjeelkerne saenkes skrat ned og skubbes pa plads.

Forskallingsbraedder til vindspaerre monteres nedefra efter bjeelkerne, hvilket kraever
planlagt adgang, da arbejdspladsen kan vaere ned til 300 mm.

Den lodrette lukning mod terraen udfgres som en massiv beklaedning, der afsluttes
100 mm over terraen. Et lag sma sten reducerer opsprajt og leder vand veek fra
beklaedningen. Der findes flere Iasninger til skadedyrssikring og ventilation under
terreendaekket — lzes mere i det relevante afsnit.

Aflgbsinstallationer placeres teet ved ydervaeggen, sa reparationer kan udferes lokalt
— lees mere i afsnittet om installationer.
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Terreendeaek pa isolerende dreen med

skruefundering
Et lavere skruefundament til alle konstruktionstyper

Terraendaek pa isolerende draen med
skruefundering

Planlaegning, vurderinger og forberedelse
@nsker man et lavt gulvniveau, anbefaler vi
terreendaek pa isolerende draen med
skruefundament. Lgsningen er udviklet til forhold,
hvor grundvandsstanden ligger stabilt under
terraen, og hvor et omfangsdraen kan etableres og
vedligeholdes med varig funktion. Konstruktionen
kombinerer et dreenende og isolerende lag af
celleglas med radonsikring, baerende remme og
skruefundamenter og giver dermed en robust og
fugtsikker opbygning teet pa terraen.

Allerede i skitsefasen anbefaler vi samarbejde med
et skruefundamentsfirma. En teknisk samtale om
bygningens vaegt, udformning og krav kan afklare,
om skruefundering er egnet, og hvilke justeringer
designet kraever. En prgveskruning pa grunden er
den mest sikre og gkonomiske vurdering af jordens
baereevne. Hvis resultaterne viser potentiale,
udfgres en egentlig jordbundsundersggelse i
samarbejde mellem geoteknikere og
skruefundamentsfirmaet.

Et palideligt omfangsdreen er en aktiv del af
konstruktionen. Der bgr derfor planlaegges
lgbende kontrol via en samlebrgnd, og dreenet skal
dimensioneres som skybrudsbuffer.

Forud for monteringen fjernes muldlaget, sd det senere kan erstattes af et dreenende lag grus.
Ydervaeggens baerelinjer bgr placeres langt inde for at give plads til en effektiv sokkelinddaekning.

Forsikring af cirkulaer og biobaseret byggeri

Entreprengrer kan kun fa byggeskadeforsikring, hvis virksomheden har fem ars drift uden underskud og kan
binde hele byggesummen pa en spaeret konto i byggeperioden og fem ar efter. Det betyder, at kun store
entreprengrer reelt kan tegne forsikringen — og de har sjeeldent erfaring med biobaseret eller cirkulaert
byggeri.

Derfor sendes mange projekter som selvbyggerprojekter, hvor bygherren tegner en All-Risk-forsikring, og
entreprisen opdeles i mindst to dele, fx med malerarbejdet adskilt.

Der er normalt ingen problemer med at forsikre eller dokumentere skruefundamenter. Udfordringen opstar,
nar bygherren vaelger mindre virksommheder med specialiseret viden i biobaseret byggeri, som ikke kan
opfylde de formelle forsikringskrav. Det skaber en skaevvridning mellem store entreprengrer, der kan tegne
forsikringen, og de mindre virksomheder, som faktisk har erfaringen.

Hvad er gennemimprasgneret trae?

Gennemimpraegneret trae er trae, hvor beskyttelsen er massivt i hele materialet. Traeet modstar derfor rad,
svamp og skadedyr, selv i fugtige miljger og ved jordkontakt. Kategorien omfatter trykimpraegneret tree.
Naturligt holdbare traesorter som eg og robinia har en iboende resistens.

Vi placerer ikke trae i jordkontakt i vores byggevejledninger. Konstruktionerne udnytter traeets hygroskopiske
egenskaber og fglger principperne for konstruktiv treebeskyttelse. Derfor anbefaler vi ubehandlede og
modificerede traesorter til udvendige lgsninger.

Egnede traesorter er leerk, douglasgran og ceder samt modificerede produkter som Superwood,
OrganoWood og ThermoWood.

Leerk, douglasgran og Superwood har styrke nok til at fungere som sgmlister.



Hvad er celleglasgranulat ?

Celleglasgranulat er et let, porgst byggemateriale, der fremstilles ved at smelte og opskumme genanvendt
glas, typisk fra flasker og andet emballageglas. Under processen dannes millioner af lukkede luftceller i
materialet. Det giver granulatet en lav vaegt og en raekke tekniske egenskaber, som ggr det velegnet til
fundamenter og terreendaek. Materialet isolerer effektivt, fordi de Ilukkede luftceller reducerer
varmetransport. Det er samtidig kapillarbrydende, sa fugt ikke kan vandre op gennem konstruktionen.
Celleglasgranulat har ogsa en draenende effekt, fordi kornene ikke suger vand og skaber gode aflgbsforhold
omkring bygningen. Derudover kan skadedyr som mus og rotter ikke leve i materialet, fordi strukturen ikke
giver dem egnede hulrum. Samlet er celleglasgranulat et cirkulaert, robust og multifunktionelt underlag,
som bygger pa effektiv genanvendelse af glas og giver bade isolering, fugtsikring og draen i én Igsning.

Udfgrelse

e Rydning og etablering af draen - Muldlaget fjernes og bortkgres. Et omfangsdraen med samlebrgnd
etableres, sa draenet kan kontrolleresog  fungerer som skybrudsbuffer. Baerelinjer planlaagges midt over
remmen, sa lasten fordeles korrekt, og der er plads til bred sokkelisolering af kork.

e Montering af skruepzele - Fundamentskruer placeres typisk med 3 meters afstand langs yderlinjer og i
husets midte. De skrues i niveau med det omgivende terraen. Montagen skal indregne +25 mm
sidetolerance. Baereevnen dokumenteres ved indskruning.

e Grusudlaeegning - Et jeevnt og draenende lag grus udlaegges under hele bygningen og komprimeres.

o Udlaegning og komprimering af celleglasgranulat - Celleglaslaget fungerer som isolering, draen,
kapillarbrydende lag og skadedyrssikring. Det udlaegges og vibreres grundigt for at undga fremtidige
setninger.

e Radon- og fugtmembran - Radon-/fugtmembranen lsegges direkte ud pa celleglasset. Den fgres op
omkring remmen og placeres mellem rem og skrue. Membranen fgres 100 mm op ad remmens inderside.
Ydersiden holdes fri, sa samlingen kan teetnes pa indersiden.

e Udlaegning af bundremme - En 200 x 200 mm limtraesrem udleegges og monteres pa fundamentskruerne.
Den bgr vaere kemisk traebeskyttet, gerne gennemimpraegneret. Murpap lsegges mellem skrue og rem.
Forankringen fgres gennem paelen og op i veeg og spaer.

e Sokkelopbygning pa bundremmene - Uden pa bundremmen monteres en sokkel af 100 mm kork, som fgres
50 mm ned i celleglasset og skeeres med en haeldning pa 15° som vandnaese. Sokkelen pudses med en
steerk kalkpuds, armeret med vaev, sd den bliver vandafvisende og diffusionsaben og dermed beskytter
remmen mod fugt, frost og solpavirkning.

e Montering af baerende vaegge og tag - Konstruktionen muligggr, at vaegge kan monteres uafthaengigt af
bjeelkelaget. Ved praefabrikerede terreendaek kan daek monteres fgr vaeggene.

e Udlaegning af hempcrete / woodcem - P3 terreendaekket udleegges hempcrete som fugtregulerende
isolering.

e Udlaegning af isoleringsdug - Hvis der skal indblaeses isolering senere, udlaegges en isoleringsdug, sa
materialerne ikke blandes.

e Montering af gulvbjzelker - Gulvbjaelker monteres med semvinkler, megaskruer eller bjeelkesko. Den
liggende rem giver et stabilt anlaeg. Der udfgres udvekslinger og smalle strimler af treeplade, sa der senere
kan etableres en effektiv skivevirkning.

e Montering af diffusionsaben treeplade som ragulv - Ragulvet udfgres af en diffusionsaben treeplade, som
fungerer som vandret skiveafstivning. Pladen monteres fgrst, nar bygningen er lukket og beskyttet mod
regn. Langs ydervaeggene etableres en bort, som senere forbindes via dobbelt-regel-udvekslinger.

e Indblaesning af isolering - Efter at ragulv og konstruktion er klar, bleeses isolering ind i hulrummene.

e Terreenafslutning med sma runde sten - Som afslutning laeegges et lag sma3, runde sten rundt langs facaden.
Det reducerer opsprgjt, beskytter sokkelen og mindsker fugtpavirkning af konstruktionen.
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Gulv overflade
Traebekladning
d=21mm

Dampbremse
Teet-traeplade
d =22mm

Baerende konstruktion
Traebjalke
d = 45x145mm

Dampbremse
Fuge
d=0.5mm

Regel
d = 45x95mm

Isolering
Traefiber (Los)
d = 145mm

Isolering
Hempcrete
d =55mm
Membran

Radonspaerre
d =0.5mm

Underlag til membran
Filt
d =0.5mm

Isolering
Celleglas granulat
d = 300mm

Omfangsdreen
Grus
d = 150-300mm

Y

DIMENSION OG PRASTATION

Den viste konstruktion er mellemvarianten og
fremhaevet i skemaet. Lav og Hgj er beregnede
variationer med mindre eller stgrre isoleringstykkelse.
Veerdierne omfatter A1-A3, B4(B6),C3-C4 efter
BR18. Derudover er A4—A5 beregnet med 10 % spild
og vist med gré skrift. (SH) markere sommerhuskrav

Udvendig beklaedning
Kalkpuds
d=2mm

i

& Kork
T d =100mm

Lim
d=0.5mm

Baerende rem
Limtrae
d =200x200mm

A

Noddesten
d =50mm

Punktfundament
Fundamentskrue
d=r=91Tmm

Jord

PRAKTISK INFO

@nskes et lavt gulvniveau, er terreendeek pa isolerende dreen med skruefundament
en velegnet lgsning. Den forudsaetter, at grundvandsstanden ligger stabilt under
terraen, og at et omfangsdraen kan etableres og vedligeholdes med varig funktion.
Opbygningen kombinerer draenende og isolerende celleglas, radonsikring, baerende
remme og skruefundamenter og giver en robust og fugtsikker konstruktion teet pa
terraen.

Isolerende pudsunderlag

Lav Mellem(SH) | Hgj
Allerede i skitsefasen anbefales dialog med et skruefundamentsfirma. En teknisk
vurdering af bygningens vaegt, geometri og krav kan afklare, om skruefundering er

Iso. Dim. 245 495 945 egnet, og om designet skal justeres. En prgveskruning pa grunden er den mest

(mm) preecise og gkonomiske metode til at vurdere jordens baereevne. Hvis der er
potentiale, udferes en jordbundsundersggelse i samarbejde mellem geoteknikere og
skruefundamentsfirmaet.

U-veerdi 0.25 0.16 0.09 . , .

(Wi(mK)) Et stabilt omfangsdraen er en aktiv del af konstruktionen. Det bgr kunne kontrolleres
via en samlebrgnd og dimensioneres som skybrudsbuffer. Fer montagen fiernes
muldlaget og erstattes senere af et dreenende lag grus.

Kon. Dim.

(m:? " 434 684 1184 Ydervaeggens beerelinjer placeres sa langt inde som muligt for at give plads til en

Fu ndament effektiv sokkelopbygning og sikre tilstraekkelig afstand til terraen.
Terrandaek med isoleret draen 1 LCA 802
?2 Biogene Byggevejledninger (ko cOZ8) i i
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Traebeklaedning
d:21mm
Teet-traeplade
d:22mm
MK :D-s2,d0
Z:18,8
Fuge-Tzathedsplan — Kalkpuds
d :0.5mm N = = q q d :2mm
& e
Kork
Regel d :100mm
d :45x95mm - MK E
MK :D-s2,d0 o
< Lim-Taethedsplan
Traefiberisolering ( Losuld ) d :0.5mm
d :145mm \ A Noddesten
T il 15¢ - d :50mm
e Limtrae

Hempcrete granulat d :200x200mm
d :55mm MK :D-s2,d0

2 g Celleglas granulat

N Ko d :300mm
Celleglas granulat e
d :300mm < Fundamentskrue

ok d :r=91mm
% MK :A
Grus
d :150-300mm 8
> Jord
N -
BRANDKRAV MONTERING

Der er ingen brandkrav neevnt for terreendaek, og derfor gaelder ingen specifikke
krav. Vi har dog indarbejdet mulighed for at forhindre ophobning af brandbart
materiale som blade under haevede terreendaek. Man skal ogsa veere opmaerksom

pa, at yderveeggens overfladekrav fortsaetter ned langs ydersiden af terreendaekkene.

Laes mere i tekststykket der harer til denne fundaments Igsning.

FUGT

De eneste dokumenterede erfaringer med haevede terreendaek stammer fra et

Byg-Erfa-blad om pavillonbyggeri, og der findes ingen litteratur om skruefundering. Vi

har derfor sammenholdt bladets minimumskrav med entreprengrers og radgiveres
praksiserfaringer. P& den baggrund anbefaler vi sterre ventilationsareal, starre
frihgjde og et gruslag som fugtbuffer i stedet for plastmembran. Erfaring viser ingen
problemer med organiske materialer; biobaserede Igsninger trives bedst i

fugthandterende miljger. Da den tekniske viden er begreenset, bygger vores Igsning

primeert pa byggekulturel erfaring.

Udfarelsen starter med, at mulden fiernes, og der etableres omfangsdraen med
samlebrgnd som kontrolpunkt og skybrudsbuffer. Baerelinjer placeres over remmen,
sa lasten fordeles korrekt, og der bliver plads til bred sokkelisolering af kork.
Fundamentskruer szettes med cirka tre meters afstand langs yder- og midtlinjer i
niveau med terraen. Montagen indregner 25 mm sidetolerance, og baereevnen
dokumenteres ved indskruning.

Et jeevnt, komprimeret gruslag udlaegges, og celleglasgranulat vibreres ovenpa. Det
isolerer, dreener, bryder kapilleer fugt og forhindrer skadedyr.

Radon- og fugtmembranen lzegges direkte pa celleglasset, fares op omkring
remmen og 100 mm op pa indersiden.

En 200 x 200 mm kemisk beskyttet eller impraegneret limtreesrem monteres pa
skruerne med murpap imellem, og forankringen fgres gennem paelen og videre i vaeg
0g speer.

Uden pa remmen monteres 100 mm kork, der gar 50 mm ned i celleglasset og
skaeres med 15° haeldning, hvorefter den pudses med armeret, vandafvisende og
diffusionsaben kalkpuds.

Vagge kan monteres uathaengigt af bjeelkelaget, og preefabrikerede deek lzegges
farst. Terreendaekket isoleres med hempcrete.

Hvis der senere skal indblaeses isolering, udleegges dug. Gulvbjeelker monteres med
sgmvinkler, megaskruer eller bjeelkesko, og der laves udvekslinger og pladestrimler
for skivevirkning.

Nar bygningen er lukket, monteres et diffusionsabent traepladeragulv, og langs
ydervaegge laves en bort. Til sidst blaeses isoleringen ind, og sma runde sten laegges
langs facaden for at reducere opsprgijt og beskytte soklen.
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Overflade
Fibergips

d=12.5mm

Overflade

Fibergips
d=12.5mm

Baerende konstruktion

Treaestolpe
d =45x120mm

Isolering

Biobaseret isolering
d=120mm

Baerende konstruktion

Rem
d =45x120mm

Dampbremse pladestykke

Taet-traeplade
d=22mm

Dampbremse

N

Fuge
d=0.5mm

Baerende rem
Limtrae
d =200x200mm

Isolering
Celleglas granulat
d =300mm

Omfangsdraen
Grus
d =150mm

Punktfundament
Fundamentskrue
d=r=91mm

Jord

Fundament

Terrandaek med isoleret dreen 2
zge Biogene Byggevejledninger

DIMENSION OG PRASTATION

Den viste konstruktion er mellemvarianten og

fremhaevet i skemaet. Lav og Hgj er beregnede

variationer med mindre eller stgrre isoleringstykkelse.

Veerdierne omfatter A1-A3, B4(B6),C3-C4 efter

BR18. Derudover er A4—A5 beregnet med 10 % spild
og vist med gra skrift. (SH) markere sommerhuskrav

Lav Mellem Hoj
Fun:
Iso. Dim. “ek
(mm) Veeg:
145
U-veerdi
(W/(m?K))
Fun:
Kon. Dim. 684
(mm)
Veeg:
170
LCA o
(kg CO2e) 66.4 . 716
Veeg:

67.2

Overflade
Fibergips
d=12.5mm

Overflade
Fibergips
d=12.5mm
Fodpanel

Tree
d = 14x65mm

Gulv overflade
Trabeklaedning
d=21mm

Dampbremse
ﬁ;// Taet-traeplade

: d=22mm

Baerende konstruktion

Traebjalke
d =45x145mm

A

Isolering
Traefiber (Los)
d =145mm

Isolering
Hempcrete
d =55mm

A

Underlag til membran
Filt
d=0.5mm

Membran
Radonspzerre
d=0.5mm

PRAKTISK INFO

@nskes et lavt gulvniveau, er terreendeek pa isolerende dreen med skruefundament
en velegnet lgsning. Den forudsaetter, at grundvandsstanden ligger stabilt under
terraen, og at et omfangsdraen kan etableres og vedligeholdes med varig funktion.
Opbygningen kombinerer draenende og isolerende celleglas, radonsikring, baerende
remme og skruefundamenter og giver en robust og fugtsikker konstruktion teet pa
terraen.

Allerede i skitsefasen anbefales dialog med et skruefundamentsfirma. En teknisk
vurdering af bygningens vaegt, geometri og krav kan afklare, om skruefundering er
egnet, og om designet skal justeres. En prgveskruning pa grunden er den mest
preecise og gkonomiske metode til at vurdere jordens baereevne. Hvis der er
potentiale, udferes en jordbundsundersggelse i samarbejde mellem geoteknikere og
skruefundamentsfirmaet.

Et stabilt omfangsdraen er en aktiv del af konstruktionen. Det bgr kunne kontrolleres
via en samlebrgnd og dimensioneres som skybrudsbuffer. Far montagen fiernes
muldlaget og erstattes senere af et dreenende lag grus.

Ydervaeggens beaerelinjer placeres sa langt inde som muligt for at give plads til en
effektiv sokkelopbygning og sikre tilstraekkelig afstand til terraen.
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BRANDKRAV MONTERING

Der er ingen brandkrav neevnt for terreendaek, og derfor gaelder ingen specifikke
krav. Vi har dog indarbejdet mulighed for at forhindre ophobning af brandbart
materiale som blade under haevede terreendaek. Man skal ogsa veere opmaerksom
pa, at yderveeggens overfladekrav fortsaetter ned langs ydersiden af terreendaekkene.
Laes mere i tekststykket der harer til denne fundaments Igsning.

FUGT

De eneste dokumenterede erfaringer med haevede terreendaek stammer fra et
Byg-Erfa-blad om pavillonbyggeri, og der findes ingen litteratur om skruefundering. Vi
har derfor sammenholdt bladets minimumskrav med entreprengrers og radgiveres
praksiserfaringer. Pa den baggrund anbefaler vi sterre ventilationsareal, starre
frihgjde og et gruslag som fugtbuffer i stedet for plastmembran. Erfaring viser ingen
problemer med organiske materialer; biobaserede Igsninger trives bedst i
fugthandterende miljger. Da den tekniske viden er begreenset, bygger vores Igsning
primeert pa byggekulturel erfaring.

Udfarelsen starter med, at mulden fiernes, og der etableres omfangsdraen med
samlebrgnd som kontrolpunkt og skybrudsbuffer. Baerelinjer placeres over remmen,
sa lasten fordeles korrekt, og der bliver plads til bred sokkelisolering af kork.
Fundamentskruer szettes med cirka tre meters afstand langs yder- og midtlinjer i
niveau med terraen. Montagen indregner 25 mm sidetolerance, og baereevnen
dokumenteres ved indskruning.

Et jeevnt, komprimeret gruslag udlaegges, og celleglasgranulat vibreres ovenpa. Det
isolerer, dreener, bryder kapilleer fugt og forhindrer skadedyr.

Radon- og fugtmembranen lzegges direkte pa celleglasset, fares op omkring
remmen og 100 mm op pa indersiden.

En 200 x 200 mm kemisk beskyttet eller impraegneret limtreesrem monteres pa
skruerne med murpap imellem, og forankringen fgres gennem paelen og videre i vaeg
0g speer.

Uden pa remmen monteres 100 mm kork, der gar 50 mm ned i celleglasset og
skaeres med 15° haeldning, hvorefter den pudses med armeret, vandafvisende og
diffusionsaben kalkpuds.

Vagge kan monteres uathaengigt af bjeelkelaget, og praefabrikerede deek lzegges
farst. Terreendaekket isoleres med hempcrete.

Hvis der senere skal indblaeses isolering, udlzegges dug. Gulvbjeelker monteres med
sgmvinkler, megaskruer eller bjeelkesko, og der laves udvekslinger og pladestrimler
for skivevirkning.

Nar bygningen er lukket, monteres et diffusionsabent traepladeragulv, og langs
ydervaegge laves en bort. Til sidst blaeses isoleringen ind, og sma runde sten laegges
langs facaden for at reducere opsprgijt og beskytte soklen.
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Pudefundament
En let fuldfundering...seerligt til veegtaflastning

Pudefundament og vaegtaflastende fundament

Planlaegning og forudsaetninger

Pudefundamentet bestar af tre lag sammenlimede celleglasblokke. Lagene danner en stabil, trykfordelende og
kapillarbrydende bund under bygningen. Celleglas fremstilles af opskummet genbrugsglas og indeholder
lukkede luftceller. Det giver hgj trykstyrke, lav vandoptagelse og gode isoleringsegenskaber. Materialet kan ikke
nedbrydes biologisk og kan ikke gnaves af skadedyr. Kombinationen af trykstyrke, fugtbestandighed og
genanvendelsesmuligheder ggr celleglas velegnet i fundamenter, hvor man gnsker en robust konstruktion med
hgj materialecirkularitet.

Pudefundamentet er szerligt relevant, nar jordbundens baereevne anbefaler en vaegtaflastende Igsning frem for
punktfunderinger eller dybe fundamenter. Celleglassets store kontaktflade mod grunden reducerer trykket og
skaber en stabil lastfordeling.

Pudefundamentet er seerligt relevant, nar
jordbundens baereevne anbefaler en vaegtaflastende
lgsning frem for punktfunderinger eller dybe
fundamenter. Celleglassets store kontaktflade mod
grunden reducerer trykket og skaber en stabil
lastfordeling.

Fundamentet kombineres med  biobaserede
materialer som tree og hempcrete. Konstruktionen
er udviklet med fokus pa materialer, der enten er
genanvendte eller biobaserede. Det kraever et
effektivt omfangsdreen, som fungerer aktivt i
konstruktionen og  skal kunne tilses og
vedligeholdes.  Stabiliteten bygger pa hele
opbygningen. Derfor skal bygningens bazerende og
afstivende dele arbejde sammen i bade leengde- og
tveerretning. Det anbefales at inddrage radgivere
med erfaring i denne funderingsmetode tidligt i
projektet. De kan sikre korrekt planlaegning af
lastfordeling, draen og materialevalg.

Remme og gvrige traedele udfgres i limtrae, gennemimpraegneret trae eller trykimpraegneret tree. Hvis
gkonomien tillader det, giver limtrae i eg den mest robuste lgsning. Radonsikring opnas gennem celleglaslag i
forbandt. | projektet er der desuden indlagt en radonmembran mellem fgrste og andet lag som en ekstra
sikkerhed.

Udfarelse
o Arbejdet begynder med udgravning af muldlaget og etablering af omfangsdraeen med samlebrgnd. Draenet
sikrer, at fundamentets underlag holdes tgrt.

e Grunden afrettes med en stampet gruspude til 300 mm under terraen. Underlaget skal veere helt jeevnt og
stabilt, da celleglas fordeler last gennem tryk og kraever plan understgtning.

e Det fgrste lag celleglas leegges ud og limes sammen. Arbejdet udfgres med handsker pa grund af
celleglassets skarpe kanter. Fundamentets bredde planlaegges stgrre end ydervaeggene, sa kontaktfladen
mod underlaget bliver tilstraekkelig. Oven pa dette lag udleegges eventuel radonmembran.

e Andet og tredje lag celleglas leegges i forbandt, forskudt af hinanden, s& de danner en sammenhaengende
og stabil plade. Mellem hvert lag laegges filt som en del af systemets opbygning. Det gverste lag skeeres i en
45-graders affasning mod ydersiden, sa overfladevand ledes veek fra fundamentets kant.

e Langs ydervaegge og under bzerende vaegge udlaegges limtraesremme, samlet med staerke forbindelser.
Remmene fordeler vaegten og skaber en jeevn overgang mellem celleglas og den baerende traekonstruktion.
N3ar yderveegge og tag er monteret og lukket, er fundamentets treedele beskyttet mod vejrlig.



| hele fundamentets flade udleegges et lag hempcrete-granulat, som stampes til 50 mm tykkelse.
Hempcrete beskytter celleglasset under byggeprocessen og fungerer som et kalkholdigt, diffusionsabent og
skimmelresistent lag. Hempcrete skal sta i direkte kontakt med gulvbjeelkerne, sa isolering og overflader
arbejder sammen hygroskopisk og kan optage og afgive fugt jeevnt. Ovenpa udleegges isoleringsfilt.

e Gulvbjeelkerne udfgres som dobbelte 45x195 mm bjaelker ved et spaend pa cirka 4 m. De hviler pa remmene
og star i kontakt med hempcrete-laget, sa konstruktionen kan udveksle fugt som tilteenkt. Ovenp3a
bjeelkerne monteres en traeplade som raguly, der binder konstruktionen sammen og skaber stabilitet.

e Gulvkonstruktionen isoleres med papirpulp-lgsuld. Lgsulden udfylder hulrummene og har gode
hygroskopiske egenskaber, som bidrager til fugtregulering og stabilitet.

e Pa ydersiden af remmen klaebes en 100 mm celleglasblok eller alternativt en 100 mm korkblok. Begge
lasninger giver en isolerende og fugtbestandig sokkel. Soklen kan affases 45 grader pa de yderste 3 cm for at
lede vand vaek fra soklen. Soklen coates med tilhgrende lim og afsluttes med en staerk kalkbaseret puds.

Rundt om huset etableres en 400 mm bred og 250 mm dyb isolerende og dreenende rende af celleglas. Den
beskytter fundamentets kant mod frost og understgtter omfangsdreenet. Afslutningsvis udlaegges et lag sm3,
runde sten pa 50-100 mm, som reducerer opsprgjt og mindsker fugtpavirkningen af facaderne.

Forsikring af cirkuleer og biobaseret byggeri

Pa nuvaerende tidspunkt kan entreprengrer kun fa byggeskadeforsikring, hvis virksomheden har eksisteret i
mindst fem ar uden underskud og kan placere hele byggesummen pa en spaeret konto under hele
byggeperioden samt fem ar efter afleveringen. Kravene betyder, at det kun er meget store entreprengrer,
der reelt kan tegne byggeskadeforsikringen. Det er sjeeldent de virksomheder, der har erfaring med
biobaserede eller cirkuleere byggemetoder.

Derfor ender mange projekter med at blive indsendt som selvbyggerprojekter. Her tegner bygherren en All-
Risk-forsikring, og entreprisen opdeles i mindst to dele, hvor eksempelvis malerarbejdet udskilles fra
hovedentreprisen for at opfylde reglerne.

Det afggrende er, at der normalt ikke er problemer med at forsikre eller dokumentere brugen af
skruefundamenter. Udfordringen opstar, nar bygherren veelger mindre virksomheder med specialiseret
viden om biobaseret og cirkuleert byggeri. Her kan man stgde pa en samfundsmaessig skaevvridning
mellem meget store entreprengrer, der opfylder formalkravene, og de mindre fagligt steerke virksomheder,
der faktisk har erfaring med de Igsninger, projekterne efterspgrger.

Hvad er gennemimpraegneret trae?

Gennemimpraegneret trae er trae, der er behandlet, sd beskyttelsen treenger helt ind i materialet og giver
varig modstandsdygtighed mod rad, svamp og skadedyr — ogsa ved direkte kontakt med jord og fugt.
Denne kategori omfatter traditionelt trykimpraegneret tree og naturligt holdbare treesorter som eg og
robinia, som har en iboende resistens, og derfor ogsa kan anvendes i direkte kontakt med jord. Traesorter
som leerk, douglasgran, cedertree og modificerede produkter som Superwood, OrganoWood og
ThermoWood har gode egenskaber til udvendig beklaedning og regnskaerme, men de kan ikke bruges ved
jordkontakt. Af disse har laerk, douglas og Superwood en styrke, der vil kunne bruges til sgmlister.

Hvad er vaegtaflastning?

Hvad er vaegtaflastning? Veegtaflastning bruges, nar undergrunden er svag og ikke kan baere den normale
vaegt fra et byggeri. Metoden gar ud pa at fjerne tunge jordlag og erstatte dem med et let materiale som
letklinker eller celleglas. Det reducerer belastningen pa jorden og mindsker risikoen for saetninger. Nar
trykket bliver mindre, undgar man, at blgd ler, organisk jord eller gammel fyldjord presses sammen over tid.
Det giver fundamentet et mere stabilt og sikkert udgangspunkt, sa huset star roligt uden revner eller
skeevheder. Veegtaflastning bruges ved bade nybyggeri og ombygninger, hvor man vil beskytte
konstruktionsdele mod bevaegelser i jorden.
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Pudefundament 1
28De Biogene Byggevejledninger

DIMENSION OG PRASTATION

Den viste konstruktion er mellemvarianten og
fremhaevet i skemaet. Lav og Hgj er beregnede
variationer med mindre eller stgrre isoleringstykkelse.
Veerdierne omfatter A1—A3, B4(B6),C3-C4 efter
BR18. Derudover er A4—A5 beregnet med 10 % spild
og vist med gra skrift. (SH) markere sommerhuskrav

Lav(SH) Mellem Haoj
Iso. Dim. 320 495 695
(mm)
U-veerdi 0.15 0.10 0.07
(W/(m*K))
Kon.Dim. | g6 691 891
(mm)
. 84.2
(kg CO2e) - -

Udvendig beklaedning
Kalkpuds
d=2mm

Isolering

d =100mm
Lim
d=0.5mm
Baerende rem

Limtrae
d = 140x195mm

Noddesten
d =50mm

Isolering
Celleglas granulat
d =250mm

Omfangsdraen
Grus
d = 150-300mm

OSBL

PRAKTISK INFO

Pudefundamentet bestar af tre lag sammenlimede celleglasblokke, der danner en
stabil, trykfordelende og kapillarbrydende bund. Celleglas fremstilles af opskummet
genbrugsglas med lukkede luftceller, hvilket giver hgj trykstyrke, lav vandoptagelse
og gode isoleringsegenskaber. Materialet nedbrydes ikke, optager ikke fugt og kan
ikke angribes af skadedyr. Kombinationen af trykstyrke og materialecirkularitet gar
lzsningen velegnet, hvor man gnsker et robust fundament med lang levetid.

Pudefundamentet kan med fordel anvendes, nar jordbundens beskaffenhed peger
pa behovet for en vaegtaflastende konstruktion. Den store kontaktflade mod jorden
reducerer trykket og giver en jeevn lastfordeling, som mindsker risikoen for lokale
seetninger. Lasningen kombineres med biobaserede materialer som tree og
hempcrete og forudsaetter et velfungerende omfangsdraen, der kan inspiceres og
vedligeholdes.

Fundamentets stabilitet afhaenger af hele opbygningen. Baerende vaegge, remme og
afstivninger skal arbejde sammen i bade laengde- og tveerretning, og belastningerne
skal planlaegges tidligt. Det anbefales at inddrage radgivere med erfaring i
celleglasfundamenter for at sikre korrekt dimensionering, lastfordeling og
dreenlgsning. Remme og gvrige traedele udferes i limtrae, gennemimpraegneret eller
trykimpraegneret tree. Limtrae i eg giver den mest robuste lgsning, hvis gkonomien
tillader det. Radonsikring opnas gennem celleglaslag i forbandt, men der kan
suppleres med en radonmembran mellem fgrste og andet lag.

Celleglas glass boards
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BRANDKRAV

Der er ingen brandkrav neevnt for terreendaek, og derfor gaelder ingen specifikke
krav. Vi har dog indarbejdet mulighed for at forhindre ophobning af brandbart
materiale som blade under haevede terreendaek. Man skal ogsa veere opmaerksom

pa, at yderveeggens overfladekrav fortsaetter ned langs ydersiden af terreendaekkene.

Laes mere i tekststykket der harer til denne fundaments Igsning.

FUGT

De eneste dokumenterede erfaringer med haevede terreendaek stammer fra et

Byg-Erfa-blad om pavillonbyggeri, og der findes ingen litteratur om skruefundering. Vi

har derfor sammenholdt bladets minimumskrav med entreprengrers og radgiveres
praksiserfaringer. Pa den baggrund anbefaler vi sterre ventilationsareal, starre

frihgjde og et gruslag som fugtbuffer i stedet for plastmembran. Erfaring viser ingen

problemer med organiske materialer; biobaserede Igsninger trives bedst i

fugthandterende miljger. Da den tekniske viden er begreenset, bygger vores Igsning

primeert pa byggekulturel erfaring.

MONTERING

Udfarelse

Arbejdet begynder med afremning af muldlaget og etablering af omfangsdreen med
samlebrond. Draenet sikrer et tgrt underlag og skal fungere som en aktiv del af
konstruktionen. Grunden afrettes med en stampet gruspude til 300 mm under
terraen, sa celleglasset far en helt plan og stabil kontaktflade.

Farste lag celleglas lsegges ud og limes sammen. Planlaeg fundamentets bredde
sterre end ydervaeggene for at gge kontaktfladen og sikre en god vaegtfordeling.
Hvis der gnskes ekstra radonsikring, udlaegges en radonmembran oven pa fgrste
lag. De fglgende to lag celleglas leegges i forbandt med filt mellem hvert lag. Det
gverste lag skaeres i 45 graders affasning, sa vand ledes vaek fra fundamentets kant.
Langs ydervaegge og under baerende vaegge placeres limtreesremme, som fordeler
lasterne og skaber en sikker overgang til den baerende traekonstruktion. Nar vaegge
og tag er monteret, er treedelene beskyttet mod vejrlig.

Hele fundamentets flade deekkes af 50 mm stampet hempcrete-granulat. Laget
beskytter celleglasset under byggeriet og fungerer som et diffusionsabent,
kalkholdigt og skimmelresistent underlag. Hempcrete skal sta i direkte kontakt med
gulvbjeelkerne, sa fugt kan udveksles jeevnt. Ovenpa udleegges isoleringsfilt,
hvorefter gulvbjaelkerne monteres som dobbelte 45x195 mm ved spaend pa cirka 4
m.

Bjaelkerne beerer et taet ragulv af traeplader. Hulrummene isoleres med
papirpulp-lgsuld, som giver god fugtregulering. Udvendigt klzebes en 100 mm
celleglas- eller korkblok som sokkel. Den kan affases og afsluttes med lim og
kalkpuds. Yderst etableres en 400 mm bred dreenende rende af celleglas, og der
afsluttes med et lag runde sten, som mindsker opsprejt mod facaden. 29



/

CFBB

Overflade
Fibergips
d=12.5mm

Overflade
Fibergips
d=12.5mm

Isolering
Biobaseret isolering
d =120mm

Baerende konstruktion
Rem
d =45x120mm

Dampbremse

Fuge
d =0.5mm

Regel

d = 45x95mm

Baerende rem
Limtrae

d = 140x195mm
Isolering

Celleglas glass boards

d = 100mm

Isolering

Celleglas glass boards

d = 100mm

Isolering

Celleglas glass boards

d =100mm

Omfangsdraen
Grus
d = 150mm

OSBL

Fundament

Pudefundament 2
36)e Biogene Byggevejledninger

DIMENSION OG PRASTATION

Den viste konstruktion er mellemvarianten og

fremhaevet i skemaet. Lav og Hgj er beregnede
variationer med mindre eller stgrre isoleringstykkelse.
Veerdierne omfatter A1-A3, B4(B6),C3-C4 efter
BR18. Derudover er A4—A5 beregnet med 10 % spild
og vist med gra skrift. (SH) markere sommerhuskrav

Overflade
Fibergips
d=12.5mm

Overflade
Fibergips
d=12.5mm

Fodpanel
Trae
d = 14x65mm

Gulv overflade
Traebekladning
d=21mm

Dampbremse
Teet-traeplade

d=22mm

Lav Mellem Hoj
Fun:
Iso. Dim. 495
(mm) Veeg:
145
U-veerdi
(W/(m?K))
Fun:
Kon. Dim. 691
(mm)
Veeg:
170
LCA an
(kg CO2e) 61.5 : 97.9
Veeg:

67.2

Baerende konstruktion
Traebjalke
d = 45x195mm

Isolering
Traefiber (Los)
d =145mm

Isolering
Hempcrete
d =50mm

Membran
Radonspaerre
d=0.5mm

PRAKTISK INFO

Pudefundamentet bestar af tre lag sammenlimede celleglasblokke, der danner en
stabil, trykfordelende og kapillarbrydende bund. Celleglas fremstilles af opskummet
genbrugsglas med lukkede luftceller, hvilket giver hgj trykstyrke, lav vandoptagelse
og gode isoleringsegenskaber. Materialet nedbrydes ikke, optager ikke fugt og kan
ikke angribes af skadedyr. Kombinationen af trykstyrke og materialecirkularitet ggr
Izsningen velegnet, hvor man gnsker et robust fundament med lang levetid.

Pudefundamentet kan med fordel anvendes, nar jordbundens beskaffenhed peger
pa behovet for en vaegtaflastende konstruktion. Den store kontaktflade mod jorden
reducerer trykket og giver en jeevn lastfordeling, som mindsker risikoen for lokale
saetninger. Lgsningen kombineres med biobaserede materialer som trae og
hempcrete og forudseetter et velfungerende omfangsdraen, der kan inspiceres og
vedligeholdes.

Fundamentets stabilitet afhaenger af hele opbygningen. Baerende vaegge, remme og
afstivninger skal arbejde sammen i bade laengde- og tveerretning, og belastningerne
skal planlaegges tidligt. Det anbefales at inddrage radgivere med erfaring i
celleglasfundamenter for at sikre korrekt dimensionering, lastfordeling og
dreenlgsning. Remme og @vrige traedele udferes i limtrae, gennemimpraegneret eller
trykimpreegneret tree. Limtrae i eg giver den mest robuste I@sning, hvis gkonomien
tillader det. Radonsikring opnas gennem celleglaslag i forbandt, men der kan
suppleres med en radonmembran mellem farste og andet lag.
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Fibergips byggeplade ] Fibergips byggeplade
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bedre
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Der er ingen brandkrav neevnt for terreendaek, og derfor gaelder ingen specifikke
krav. Vi har dog indarbejdet mulighed for at forhindre ophobning af brandbart

materiale som blade under haevede terreendaek. Man skal ogsa veere opmaerksom

pa, at yderveeggens overfladekrav fortsaetter ned langs ydersiden af terreendaek
Laes mere i tekststykket der harer til denne fundaments Igsning.

FUGT

De eneste dokumenterede erfaringer med haevede terreendaek stammer fra et
Byg-Erfa-blad om pavillonbyggeri, og der findes ingen litteratur om skruefunderi

kene.

ng. Vi

har derfor sammenholdt bladets minimumskrav med entreprengrers og radgiveres

praksiserfaringer. Pa den baggrund anbefaler vi sterre ventilationsareal, starre
frihgjde og et gruslag som fugtbuffer i stedet for plastmembran. Erfaring viser in
problemer med organiske materialer; biobaserede Igsninger trives bedst i
fugthandterende miljger. Da den tekniske viden er begraenset, bygger vores lgs
primeert pa byggekulturel erfaring.

gen

ning

Udfarelse

Arbejdet begynder med afremning af muldlaget og etablering af omfangsdraen med
samlebrond. Draenet sikrer et tgrt underlag og skal fungere som en aktiv del af
konstruktionen. Grunden afrettes med en stampet gruspude til 300 mm under
terraen, sa celleglasset far en helt plan og stabil kontaktflade.

Farste lag celleglas lsegges ud og limes sammen. Planlaeg fundamentets bredde
sterre end ydervaeggene for at gge kontaktfladen og sikre en god vaegtfordeling.
Hvis der gnskes ekstra radonsikring, udlaegges en radonmembran oven pa fgrste
lag. De fglgende to lag celleglas leegges i forbandt med filt mellem hvert lag. Det
gverste lag skaeres i 45 graders affasning, sa vand ledes vaek fra fundamentets kant.
Langs ydervaegge og under baerende vaegge placeres limtreesremme, som fordeler
lasterne og skaber en sikker overgang til den baerende traekonstruktion. Nar vaegge
og tag er monteret, er treedelene beskyttet mod vejrlig.

Hele fundamentets flade deekkes af 50 mm stampet hempcrete-granulat. Laget
beskytter celleglasset under byggeriet og fungerer som et diffusionsabent,
kalkholdigt og skimmelresistent underlag. Hempcrete skal sta i direkte kontakt med
gulvbjeelkerne, sa fugt kan udveksles jeevnt. Ovenpa udleegges isoleringsfilt,
hvorefter gulvbjaelkerne monteres som dobbelte 45x195 mm ved spaend pa cirka 4
m.

Bjaelkerne beerer et taet ragulv af traeplader. Hulrummene isoleres med
papirpulp-lgsuld, som giver god fugtregulering. Udvendigt klsebes en 100 mm
celleglas- eller korkblok som sokkel. Den kan affases og afsluttes med lim og
kalkpuds. Yderst etableres en 400 mm bred dreenende rende af celleglas, og der
afsluttes med et lag runde sten, som mindsker opsprgjt mod facaden. 31
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Hvad er tankerne bag ?

De Biobaserede Byggevejledninger

Projektets trebenede malsaetning

Projektet har en trebenet malsaetning. Vi har udviklet vejledning til biobaserede byggemetoder og andre
cirkulzere metoder, der understgtter en baeredygtig udvikling af byggeriet samt skov- og landbrug.
Byggemetoderne skal veere biogkonomiske, gangbare og bygbare.

Biogkonomiske metoder

Biogkonomiske metoder skal understgtte den baeredygtige udvikling af natur, landbrug og skovdrift i Danmark
og Nordeuropa. Malet er at skabe lgsninger, der giver mening i et geopolitisk perspektiv, og som styrker en
langsigtet ressourcegkonomi.

Gangbare Igsninger
Gangbare Igsninger skal kunne anvendes inden for dansk byggelovgivning, almindeligt teknisk feelleseje og
dansk byggeskik. Vejledningen skal derfor bygge pa kendte principper og dokumenterbare metoder.

Bygbarhed i praksis
Bygbare Igsninger skal vaere genkendelige for udfgrende fagfolk. Materialerne skal vaere tilgeengelige, og
lgsningerne skal kunne udfgres gkonomisk og teknisk forsvarligt.

| de kommende afsnit kan du leese om de fund og overvejelser, vi har gjort os undervejs i projektet. Vi
gennemgar:

e Hvad skal du teenke p3, nar du planleegger?

e Hvordan understgttes baeredygtig udvikling?

e Brand - Bygningsdele med brandmodstandsevne R30
e Brand - Overfladekrav og brandinddaskning

e Fugt - Krav og strategi

e Fugt — Risikovurdering til innovation

o Konstruktiv og kemisk trae- og materialebeskyttelse

e Holdbarhed - Konstruktiv og kemisk trae- og materialebeskyttelse
e Energilgsninger

o LCA - Fglger europaeisk standard og BR18

e |soleringstykkelser og referencehuset

o Konstruktionens LCA-resultater



Hvad skal du teenke pa nar
du planlaegger?

Prissaetning
Erfaringerne tyder pa, at biobaseret byggeri kan vaere mellem 5 % billigere og 20 % dyrere end konventionelt
byggeri. Materialerne er ofte dyrere, fordi markedet fortsat er lille. Til gengaeld kan de i nogle tilfelde ggre
byggetiden kortere og dermed saenke prisen. En tidlig og solid projekteringsproces er derfor afggrende for bade
pris og kvalitet.

Valg af radgiver

Zndringer sent i processen er dyre og komplicerede - iseer hvis projektet fgrst senere far tilfgjet biobaserede
materialer. Bygherren bgr derfor engagere en arkitekt, byggeradgiver eller handveerker med dokumenteret
erfaring i biobaseret byggeri allerede fra projektets start. Det er vigtigt at afklare, om radgiverne for statik og
brand ogsa har erfaring pa omradet.

Valg af handvaerker

Handveerkere med erfaring i biobaseret byggeri har ofte praktisk viden, der ggr udfgrelsen mere effektiv. Det
kan veere en fordel at inddrage en sadan handvaerker tidligt i processen. Hvis den fgrste kontakt sker til en
handveerker frem for en arkitekt eller byggeradgiver, bgr disse fagpersoner inddrages efterfglgende — eventuelt
gennem handvaerkerens netveerk.

Valg af fundamenttype

Skruefundament

Valget af fundamenttype afhaenger af bygherrens gnsker og af jordbundsforholdene. Hvis bygherren gnsker
skruefundamenter, kan en tidlig inddragelse af en handvaerker vaere en fordel. Hidndveerkeren kan ofte udfgre
en prgveboring hurtigt og billigt, hvilket giver veerdifuldt input til design og beslutninger. En geoteknisk
undersggelse vil normalt veere ngdvendig senere.

Vejledningen indeholder forslag til bade haevet terreendaek og lavtliggende terreendaek med isoleret draen. Hvis
man veelger et traditionelt stribefundament med eller uden betondaek, bortfalder muligheden for at reducere
klimapavirkningen pa den del af byggeriet, der normalt giver den stgrste belastning. Til gengeeld bliver
projekteringen ofte enklere.

Pudefundament

Hvis de baeredygtige jordlag ligger dybt, kan et veegtaflastende fundament vaere en Igsning. Biobaserede
konstruktioner er generelt lette, og vejledningen beskriver derfor et forslag til denne fundamenttype. Princippet
er, at bygningens veegt ikke ma overstige veegten af den jord, man fjerner. Lasningen fungerer saerligt godt som
pudefundament og kan samtidig anvendes i mange andre situationer.

Valg af konstruktionstype
Flere faktorer pavirker valget af konstruktionstype. Konstruktionstyperne i projektet er forholdsvis universelle og
kan tilpasses mange overfladetyper og forskellige fundamenter.

Halm

Man opfgrer typisk halmkonstruktioner som elementbyggeri, ofte i tamrerentreprise. Konstruktionen kan lukkes
hurtigt mod vind og vejr. Isoleringen skal brandbeskyttes, men yderbeklaeadningen kan vaere mere aben efter
behov. De @gvrige materialer kan som regel bestilles gennem almindelige traelasthandler, hvilket ggr
planlaeegningen lettere. Halm er et overskudsprodukt i landbruget og rummer et interessant klimamaessigt
potentiale.

Hamp

Hampekonstruktionen kraever omfattende murerarbejde og anvender tungere materialer. Det giver en hgj
termisk masse og en god lydisolering. Hampekalken har en hgj brandklasse, hvilket ggr det muligt at anvende
naesten alle typer biobaseret isolering i veeggene. Hamp er en enarig afgregde med betydelige klima- og
miljgmaessige fordele for landbruget.
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Trae

Traekonstruktionen ligger teet pa klassisk tgmrerarbejde og kan udfgres som elementbyggeri eller bygges
direkte pa stedet. Konstruktionen er vejrbeskyttet, sa snart man har monteret traefiber-vindspaerre og undertag.
Det reducerer samtidig kuldebroer i den faerdige konstruktion. Den isolerende yderskeerm saetter dog nogle
rammer for bade regnskeerm og tagudtryk. Yderbeklaedningen skal veere lukket, sa traefiberen ikke er synlig. Pa
taget kan man bruge de fleste materialer, men enkelte nye materialelgsninger er endnu ikke fuldt afprgvede.

Forsikring og finansiering
Det er ikke muligt at fa byggetilladelse uden en forsikring, der daekker eventuelle uheld under byggeprocessen.
Det er tilsvarende ikke muligt at fa finansiering uden en sadan forsikring.

Byggeskadeforsikring - et strukturelt problem

Projektets undersggelser viser en generel usikkerhed om muligheden for at tegne byggeskadeforsikring ved
biobaseret byggeri. Det kan umiddelbart se ud, som om materialerne skaber problemet, men analysen viser, at
udfordringen primaert skyldes et meget begraenset marked for byggeskadeforsikringer.

Markedet har fa udbydere, og kravene betyder i praksis, at kun de stgrste entreprengrvirksomheder kan opfylde
betingelserne. Blandt kravene er:

e Virksomheden skal have eksisteret i mindst fem ar uden underskud.

« Virksomheden skal deponere et belgb svarende til byggesummen i hele den femarige daekningsperiode.
Disse krav udelukker reelt sma og mellemstore virksomheder, herunder mange med erfaring i biobaseret
byggeri. Problemet er derfor strukturelt og rammer biobaseret byggeri saerligt hardt, fordi kompetencerne ofte
ligger hos mindre aktgrer.

All Risk-forsikring for selvbyggere
Bygherrer, der gnsker biobaseret byggeri, star typisk mellem to valg:

e En aftale med en stor entreprengr, hvor erfaringen med biobaseret byggeri kan veere begraenset.

 En byggeansggning som selvbygger.
Mange veelger selvbyggermodellen og tager enkelte fag ud af hovedentreprisen — ofte malerarbejdet.
Entreprengren giver tiloud pa alle gvrige arbejder, mens bygherren selv indgar aftale om malerarbejdet. | disse
tilfeelde skal bygherren tegne en All Risk-forsikring (entrepriseforsikring), der deekker udfgrelsen, ogsa for det
arbejde bygherren selv udfgrer.

Kompetenceinddragelse ved totalentreprise
Hvis man veelger en stgrre entreprengr, som opfylder kravene til byggeskadeforsikring og tager
totalentreprisen, bgr bygherren sikre, at biobaseret viden bliver en del af projektet. Det kan ske ved:
« get tilstedeveaerelse af en arkitekt eller byggeradgiver med erfaring i biobaseret byggeri.
e Krav om brug af underentreprengrer med dokumenteret erfaring i biobaserede byggemetoder.
Uanset valg af model er det muligt at tegne de ngdvendige forsikringer, hvis man gnsker at bygge biobaseret.

Leverandgrernes parallelle udgivelser med produktgaranti
Leverandgrerne udgiver parallelt deres egne byggevejledninger, som ligner DBB. De giver produktgaranti, hvis
man fglger deres lgsninger. De uddyber dette i deres egne vejledninger.

Byggeansggningen

Byggevejledningen er udarbejdet til byggeri i brandklasse 1 og inden for de praeaccepterede Igsninger i BR18
Bilag 1a. Vejledningen indeholder Igbende henvisninger til Almindeligt teknisk fzelleseje og geeldende
lovgivning, som kan bruges til dokumentation, hvis det bliver ngdvendigt. Dermed kan vejledningen anvendes
som opslagsveerk — bade til selve byggeriet og til dokumentationssporene.

Bygherren skal stadig engagere radgivere til at dokumentere krav som statik, LCA og energirammeberegning.



Hvordan understgtters

Afszet | FNs baeredygtighedsagenda

baeredygtig udvikling?
Projektet De Biobaserede Byggevejledninger tager
afseet i FN's dagsorden for baeredygtig udvikling og

I ; %mm | 4w |5 o | B St
arbejder konkret med at skabe handlekraft til I!ﬂ'
baeredygtighed i byggebranchen. Handlekraften P Fe e 5| 1o e
bestar bdde af de faglige kompetencer og den M .
praktiske drivkraft, der ggr det muligt for alle “' & e : OO

aktgrer at bidrage til den ngdvendige omstilling. gg 16 '} 17 fim™

(United Nations 2015)
(Verdensmalene.dk, u. 4.)

Metode

Projektet udvikler og formidler byggemetoder, der understgtter den baeredygtige udvikling af byggeriet, og
som er valideret i forhold til byggelovgivningens krav gennem alment teknisk faelleseje.

Metoden tager afsaet i biobaserede lgsninger, der er biobaserede, bygbare og gangbare. Arbejdet fokuserer pa
lav miljgpavirkning, hgj kvalitet og overholdelse af gaeldende lovgivning. Udviklingen sker med blik for lokale og
geopolitiske forhold, sa metoderne kan bruges bredt i praksis.

Biogkonomisk tilgang

Nordeuropa har baeredygtigt forvaltede skove og restfibre fra etarige vaekster i landbruget. Disse ressourcer
udggr et solidt grundlag for biobaserede byggematerialer, som lagrer CO, i stedet for at udlede det (Rasmussen
2022; Rasmussen u.ad.). For at anvendelsen kan betegnes som biogkonomisk, skal bade maengden af biomasse
og den lokale veerdiskabelse vokse i takt med efterspgrgslen. Projektet arbejder derfor med biogene materialer
fra baeredygtigt skov- og landbrug, hvor dyrkning og forarbejdning ogsd understgtter social og gkonomisk
udvikling. (European Commission 2025)

Mulighed for nye forsyningskaeder

Undersggelser peger p3a, at biobaserede materialer kan spille en central rolle i den grenne omstilling af
byggeriet. Materialernes reelle baeredygtighed afhaenger dog af, hvordan de produceres. Der ligger derfor et
stort potentiale i at udvikle nye afgrgder og forsyningskaeder, hvor fibre fra protein- eller olieproducerende
planter kan styrke bade fgdevareforsyningen og byggesektoren.

Produktionen af biobaserede materialer i Danmark er i dag begraeenset. De fleste materialer i projektets
sortiment kommer fra nabolande med mere udviklede forsyningskaeder. En del af projektets formal er derfor at
skabe viden, efterspgrgsel og incitamenter, der kan fremme dansk produktion i fremtiden. (Nielsen, Nord-
Larsen & Jgrgensen 2024; Artelia 2024)

International regulering og begrebsafklaring

EU-Parlamentet har fra 2019 til 2024 vedtaget direktiver, der indsnaevrer lovlig brug af begreber som
"baeredygtig” og "klimaneutral”. | 2024 udsendte EU’'s ombudsmand nye retningslinjer for brugen af disse
termer i kommunikation og markedsfgring. Projektet fglger disse principper og bruger kun begreber, der kan
dokumenteres og forstas.

Af samme grund er betegnelsen biogent udskiftet med biobaseret, og “Center for Beaeredygtig
Byggevejledning” har aendret navn til Center for Biobaseret Byggevejledning. Den biobaserede betegnelse
giver stgrre klarhed og preecision og understgtter de komplekse hensyn, som den baeredygtige udvikling i
byggeriet kraever. (European Parliament & Council of the European Union 2024)

Verdensmal og lokal tilpasning

Projektet arbejder direkte med FN's verdensmal 4 (uddannelse), 9 (industri, innovation og infrastruktur) og 17
(partnerskaber), og indirekte med verdensmal 3, 8, 11,12, 13, 15 og 16. Projektet arbejder inden for FN's 3D-agenda:
miljg (klima), samfund og gkonomi — tre omrader, der er indbyrdes forbundne og gensidigt afhaengige.

Det er samtidig afggrende, at byggemetoderne er geopolitisk forankrede. De skal tilpasses de naturgivne
ressourcer, byggeskikke og lovgivningsmaessige rammer, der gaelder i det omrade, hvor de skal bruges — i dette
tilfaelde Nordeuropa. (State-of-the-Art, CfBB 2025)
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Byggeri der understgtter den baeredygtige udvikling

De Biobaserede Byggevejledninger (DBB) fungerer som et redskab til at stgtte baeredygtigt udvikling byggeri i
praksis. Vejledningerne reducerer byggeriets samlede klimapavirkning ved at fokusere pa materialevalg,
ressourceforbrug og designlgsninger, der fremmer en ansvarlig brug af naturens ressourcer. DBB giver
samtidig mulighed for at balancere hensynet til materialernes indlejrede klimapavirkning med bygningens
energiforbrug i driftsfasen, sa bade konstruktion og anvendelse understgtter den baeredygtige udvikling.

Graensevaerdier i BR18

Bygningsreglement 2018 (BR18) § 298 fastsaetter graenseveerdier for bygningers klimapavirkning. Kravene
geelder for nybyggeri og tiloygninger og er differentieret efter bygningstype og stgrrelse. Formalet er at
reducere byggeriets samlede CO,-udledning over bygningens livscyklus.

Sommerhuse, campinghytter og andre ferieboliger under 150 m2 ma maksimalt udlede 4,0 kg CO,-aekv./m2 pr.
ar. Sommerhuse og ferieboliger pa 150 m2 eller mere ma udlede op til 6,7 kg CO»-aekv./m? pr. ar. Den samme
graense pa 6,7 kg COz-aekv./m2 pr. ar geelder for stuehuse til landbrugsejendomme samt fritliggende
enfamiliehuse og reekke-, kaede- og dobbelthuse. (Transport- og Boligministeriet 2018)

Materialer og driftsenergi

For at overholde BR18's graenseveerdier skal man vurdere bade klimapavirkningen fra opfgrelsen og den energji,
boligen forbruger i driftsfasen. Materialernes produktion og transport bidrager til udledningen i byggefasen.
Materialer med lavt klimaaftryk kan derfor reducere belastningen betydeligt.

| driftsfasen bestemmer isoleringstykkelsen bygningens varmebehov, og valg af energikilde har stor betydning
for udledningens stgrrelse. En bolig, der bruger materialer med lav klimapavirkning og er opfgrt som en
energieffektiv konstruktion med vedvarende energikilder, har de bedste forudsaetninger for at overholde BR18's
krav. (Zimmermann et al. 2020)

Reduction Roadmap

Reduction Roadmap er et forskningsbaseret initiativ fra BUILD, Aalborg Universitet, og samarbejdspartnere i
branchen. Initiativet opstiller videnskabeligt funderede reduktionsmal for byggeriets klimapavirkning, sa
sektoren kan bidrage til at opfylde Paris-aftalen. Roadmappet viser, at klimapavirkningen fra nybyggeri senest i
2025 bgr reduceres til maksimalt 58 kg CO;-aekv./m? pr. ar og i 2029 helt ned til 0,3 kg COz-aekv./m?2 pr. ar.
(Reduction Roadmap 2023)

De Biobaserede Byggevejledninger

De Biobaserede Byggevejledninger fokuserer pa materialernes indlejrede klimapavirkning fra produktion,
transport og anvendelse. Vejledningerne giver samtidig mulighed for at treeffe valg, der pavirker bygningens
driftsfase, eksempelvis isoleringstykkelser, hvor balancen mellem materialeforbrug og energibesparelse spiller
en vaesentlig rolle.

Livscyklus og klima

De fgrste LCA-estimater viser, at Halm og Tree ligger omkring 3,0 kg COze/m? for bygningsdele og dermed
forventes at kunne opfylde bade BR18's klimakrav frem mod 2029 og niveauerne i Reduction Roadmap. Hamp
ligger hgjere, omkring 3,8 kg CO.e/m?, og kan sandsynligvis klare kravene i 2025 og 2027, men vil kreeve
optimering for at na 2029-niveauet. En samlet Igsning, der bruger de mest klimaeffektive konstruktioner pa
tvaers af DBB, kan komme ned omkring 2,3 kg CO.e/m? - cirka 30-35 % under 2029-kravet. Det viser, at
biobaserede konstruktioner kan levere robuste og konkurrencedygtige klimalgsninger allerede i den tidlige
projektering.

Selv. om at LCA-beregningerne viser potentiale vurderer vi, at den nuveerende LCA-praksis i som
samfundspraksis endnu ikke giver et retvisende billede af byggeriets klimapavirkning. Der er mere at hente.
Det sker iszer, fordi LCA-beregning stadig er under udvikling, og fordi meget af den tilstgdende viden er relativ
og vanskelig at saette i et entydigt forhold. Vi hilser derfor den fortsatte udvikling af LCA-metoder velkommen.

| mellemtiden fokuserer vi pa det nordiske potentialer for at opbygge nye forsyningskseder mellem landbrug,
skovbrug, byggeri og energisektor. Vi mener, at udviklingen af biobaserede byggemetoder er en central nggle.



R30 kravene til baerende bygningsdele

Alle bygningsdele, der indgar i bygningens statik, B Fan d
har et krav om brandmodstandsevne pa R30. Det :
betyder, at konstruktionen skal kunne opretholde Byg ning sdele med

sin baereevne i 30 minutter under brand. Ud over brandmodstandsevne R30
dette krav har alle indvendige overflader et

overfladekrav. Laes mere om overfladekrav i

lengere nede.

DBB indregner yderveegge, baerende skillevaegge, etagedaek og tag som R30 for at give sa frie arkitektoniske
rammer som muligt. Da statikken i et hus under alle omsteendigheder skal dokumenteres ved en
byggeansggning, anvender vi statiske beregninger til at opfylde R30-kravene. | CFBB-biblioteket findes en

eksempelberegning. (Se bilag)

Eksemplerne tager udgangspunkt i en konservativ situation, hvor branden angriber traebjeelker og stolper fra
tre sider, efter at den har breendt sig gennem beklaedningen. Derfor ligger gulvbjaelker dobbelt | etagedaekket.

Pa den made kombineres R30-kravet med et design, hvor etagedaekket fylder mindre.

Alle elinstallationer skal have samme brandklasse som den bygningsdel, de indgar i. Det kan Igses med en

branddase (KAISER 2024). Du kan se de brandmodstandsevnekray, vi har anvendt, i tabel 1.

. Validerings .
Bygningsdel Krav 9 Aktualitet
metode
Last ved
Ydervaeg R30 statisk Vi antager, at den skal kunne baere spaer
beregning
Last ved . .
Sk R30 il \b/l an'Fager, at(cjlen skal kunne afstive
ereeliing ygningens ydervaegge
LEsgtvEe Vi antager, at det afstiver husets
Tag R30 statisk dervaeg 'e
beregning Y 99
Baerende skillevaeg R30 L(ast. ved Er baerende
statisk
Indgar ikke formelt i husets statik, men er
Terraendaek Ingen lgst med konstruktion lignende
yderveeggene

Tabel 1 Viser hvilke brandmeaessige baereevne krav der ggr sig gaseldende. De lilla meerkerede felter er krav vi der anvendes i denne

byggevejledning og de gra er krav der ikke er anvendt fordi de ikke er aktuelle for konstruktionerne i denne byggevejledning.

Elinstallationer ma ikke forringe brandegenskaberne

Elinstallationer ma ikke forringe en bygningsdels overfladekrav eller brandadskillende egenskaber (Bilag 1a:
4]0.1). Kravene geelder ogsa inde i indbygningsdaser. Hvis en bygningsdel bruges til at opfylde et
overfladekrav eller som brandskel, ma indbygningsdasen derfor ikke svaekke de dokumenterede
brandegenskaber. Vi beskriver tre Igsninger.

Brandsikker indbygningsdase

FUGA-systemets brandsikrede dase er ikke dokumenteret til isolering ringere end B-s1,dO. Vi peger derfor pa
det europaeiske system, hvor der findes stgrre variation i udformning og tilbehgr. En Igsning er Kaisers
brandsikrede dase, som giver EI30 med alle isoleringstyper. Materialet i dasen skummer op ved brand og
holder teet i 30 minutter. Det daekker bade almindelige overfladekrav og de to gange EI30, som vores EIGO-
brandskel bestar af (Kaiser 2024).

Brandsikring ved inddaekning

Elinstallationer kan ogsa brandsikres ved inddaekning.

Dette kan udfgres med brandgips hele vejen rundt om dasen. Brandgipsen er et certificeret gibspulver, der
blandes op og haerder hurtigt (Mulcol International 2021).

En anden Igsning er at bygge en brandboks med en K1 10 B-sl,dO-overflade, der samtidig opfylder EI30 eller
bedre. To lag gips eller en treeplade kombineret med fibergips kan opfylde dette krav (Trae 78).
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Som udgangspunkt anvender vi i denne
hustypologi to overfladekrav. Fordi nyere
europaeiske standarder sasammenholdes med aeldre
danske standarder, findes der i praksis to mader at
opfylde hvert krav pa:

K1-10 D-s2,d2 svarer til brandklasse 2.

K1-10 B-s1,dO svarer til brandklasse 1. (Dansk Standard 1990; CEN/BSI 2018)

Begge overflader er lukkede, sa man ikke kan se den bagvedliggende konstruktion. D-s2,d2 svarer
materialemaessigt til trae, mens B-s1,dO svarer til hempcrete eller gipskartonplade. Trae 78 indeholder eksempler
pa opbygninger, der opfylder kravene. (Traeinformation 2014)

Alle indvendige overflader har overfladekrav. Elinstallationer, der gennembryder en overflade og skaber hul ind
til isolering med lavere klassifikation end B-s1,dO eller ind i massivt materiale over 300 kg/m? og klassifikation D-
s2,d0, skal udfgres med en brandhaammende forfradase. (Bilag 1a, afsnit 4.10.1)(KAISER 2024)

| DBB anvendes dokumentation ofte efter EU-kommissionens beslutning. (European Commission 2014a)

Brand

Overfladekrav og
brandinddaekning

Konstruktionens komponenter

Krav indvendigt

Krav udvendigt

Bemaerkninger: Der er
kommisionsbeslutninger, der klassificerer
de fleste traeoverflader, vedrgrende K1-10 og
D-s2, d2.

Krav gaelder ogsa R30. EI60 bygningsdele
har altid K1-10 B-s1,dO eller bedre

Overfladekrav er
mMinimumskrav og
relaterer til alle overflader
inklusiv veegge,
skilleveegge, lofter.
(Undtaget gulv).

Overfladekrav er
minimumskrav og relaterer
til alle overflader pa
yderveeggene. D.v.s.
vindspaerre og -puds eller
anden uventileret
beklzedning

Ved vindspaerre med densitet stgrre end
300 kg/m?3 og_isolering D-s2, d2 — eller bedre
og regnhskaerm Ki1-10 D-s2, d2 - eller bedre

K1-10 D-s2, d2 eller
Beklaedningsklasse 2

Ingen

Ved vindspaerre med densitet mindre end
300 kg/m?3 og_isolering D-s2, d2 eller bedre
0og regnhskaerm Ki-10 D-s2, d2 - eller bedre

K1-10 D-s2, d2 eller
Beklaedningsklasse 2

K1-10 D-s2, d2 eller
Beklaedningsklasse 2

Ved isolering D-s2, d2 eller bedre og
regnskaerm ringere end K1-10 D-s2, d2

K1-10 D-s2, d2 eller
Beklaedningsklasse 2

K1-10 B-sl1, dO eller
Beklaedningsklasse 1

Ved isolering er ringere end D-s2, d2

K1-10 B-sl, dO eller
Beklzedningsklasse 1

K1-10 B-sl, dO eller
Beklaedningsklasse 1

Tabel 2 Viser de kombinerede brandinddaeknings- & overfladekrav der gar sig gaeldende. De lilla maerkerede
felter er krav, der anvendes i denne byggevejledning, mens de gra er krav, der ikke er anvendt, fordi de ikke er
aktuelle for konstruktionerne i denne byggevejledning.

Overfladekrav til tag - BRoof(T2)

Overfladekravet til tagkonstruktionen er BRoof(T2). Det er selve tagbeklsedningen, der har opndet denne
klassificering ved brandpravning.

Det er vigtigt at vaere opmaerksom pag, at visse tagbeklaedninger kun opfylder BRoof(T2), hvis de monteres pd
et bestemt underlag. Her skelnes der mellem underlagets densitet og dets brandmodstandsevne — | dette
tilfaelde typisk undertaget.

En reekke tagbeklzedninger er dog omfattet af en kommissionsbeslutning fra EU, som fastleegger deres
BRoof(T2)-klassificering uden yderligere krav til underlaget. (Kommissionen 2014)

BRoof(T12)-kravet udggr et fundamentalt vilkar i hele CfBB-typologien og._bgr derfor altid veere sikret tidligt i
projekteringen.




FUGT

Krav i BR18 og SBl-anvisninger til dem Krav og strategi

Bygningsreglementet (BR18) kraever, at byggeri udfgres uden risiko for skadelig kondens eller fugtophobning
(BR18 §334-335). Der stilles krav til bygningens luftteethed (maks. 1,0 I/s pr. m2 ved 50 Pa) (BR18 §263), men ikke til
specifik placering eller type af dampspaerre eller dampbremse.

AAU’s anvisninger supplerer med konkrete tekniske principper. De anvender ordet dampspeaerre:

Dampspeerren skal placeres pa den varme side af isoleringen, veere luft- og dampteet i hele fladen og indga i
bygningens teette klimaskserm. Hvis dampspaeerren har en z-veerdi over 50 MN-s/g, anbefales et 1:10-forhold i
diffusionsmodstand mellem dampspaerren og den udvendige vindspaerre for at sikre udtgrring mod den kolde
side. Hvis z-vaerdien er under 50 MN-s/g, skal der udfgres en fugtvurdering (Brandt, 2013, SBi-anvisning 224).

Fugttekniske strategi
| De Biobaserede Byggevejledninger har vi arbejdet ud fra 2 grundlaeggende fugttekniske principper der tager
udgangspunkt at alle konstruktioner fglger BR18's nuvaerende anbefalinger for fugtanvendelsesklasse 3.:

1. Overholdelse af gaeldende anvisninger

Hvis dampspaerren har en z-veerdi over 50 MN-s/g, anvendes et minimumsforhold pa 110 mellem damptaethed i
den udvendige vindspaerre og den indvendige fugtbremse. Hvis den er under 50 MN-s/g skal der udfgres en
fugtteknisk vurdering.

2. Fugtteknisk risikovurdering

Vi har udfgrt fugtteknisk vurdering pa alle konstruktioner. Vi har taget udgangspunkt i den tyske standart DIN
4108 - tilfgjet parametre svarende til danske standarter, lovgivning og klima. Ligeledes har vi anvendt en
systematik hvormed vi har kunne arbejde dynamisk i vores innovationsproces. Laes mere i afsnittet Den Trinvise
FugtRisikovurdering

Overholdelse af geeldende anbefalinger

Fugt i bygninger som diskurs

Fugtvandring i bygninger har fadet stigende opmeerksomhed i det seneste arti. Biobaserede materialer fylder
mere, og de kraever en anden forstaelse af fugt. Materialerne er hygroskopiske. De optager og afgiver fugt, og
det aendrer fugtbalancen i konstruktionerne.

Forskere undersgger i gjeblikket, hvordan disse egenskaber pavirker fugthandtering i praksis. De arbejder med
badde feltmalinger og teoretiske modeller. En pointe star tydeligt: Teette samlinger er afggrende for
konstruktionens holdbarhed.

| De Biobaserede Byggevejledninger fglger vi en konservativ tilgang men laener os op af nye metoder. Vi fglger
BR18 og dimensionerer alle konstruktioner til fugtanvendelsesklasse 3. Klassen forudsaetter hgj fugtbelastning
og ukendt beboersammensazetning. Den ggr samtidig bygningen egnet til udlejning uden konflikt med
forsikring. Vi faglger forskningen taet og afventer den konsensus, der kan fgre til revideringer af de tilknyttede
SBIl-anvisninger (Bygningsreglementet 2018).

1:10-reglen - dokumenteret dampmodstand

Alle konstruktioner i vejledningen overholder anbefalingen om et minimumsforhold pa 110 mellem den
udvendige og den indvendige del af teethedsplanet. Anbefalingen geelder dog ikke, nar en dampspaerre har en
Z-veerdi under 50 MN-s/g. Kun nar dampbremsens Z-veerdi er over 50 MN-s/g, far den dokumentationsmaessig
betydning. | disse tilfaelde anvises der, at dampbremsen eller dampspaerren skal have en Z-vaerdi, der er mindst
ti gange hgjere end den udvendige vindspaerre eller den yderste flade i konstruktionen. Det kan vaere en
uventileret pudset overflade eller en pladebeklaedning. (Brandt, 2013, SBi-anvisning 224)

Reglen sikrer, at dampdiffusionen i konstruktionen ikke skaber fugtproblemer, ved at mindske risikoen for
kondens og opfugtning i konstruktionen.

Samlinger og teethed

Der er bred enighed om, at samlingerne skal vaere taette. Derfor prioriterer vi et konstruktivt design, der
understgtter:

— teette samlinger med fast og kontinuerligt underlag under alle overlaeg.

— installationszoner, hvor teknik fgres uden gennembrydning af dampbremsen.

— brug af pladematerialer frem for folier, nar det er muligt. Plader giver stgrre mekanisk holdbarhed over tid.

39



40

Fugtteknisk risikovurdering - mellem videnskab og praksis

Der er bred enighed i forskningsmiljgerne om, at langtidsmalinger pa fuldskala forsggsopstillinger er den mest
palidelige metode til at vurdere bygningers holdbarhed i forhold til fugtvandring. Forskere er dog uenige om,
hvor leenge malingerne skal lgbe for at veere metodisk valide. De grundigste hypoteser peger pa maleperioder
pa op Mmod ti ar for at opna tilstraekkelig dokumentation.

Feltstudier af eksisterende bygninger giver nyttig viden om, hvordan konstruktioner sandsynligvis har opfart sig
i praksis. Der er mange tegn pa, at flere Igsninger har klaret sig fornuftigt. Alligevel forbliver vurderingen et
kvalificeret skgn, fordi fugtniveauer og brugsmegnstre sjeeldent er malt systematisk over tid.

Nar det gaelder fugtanvendelsesklasse 3, kan feltdata ikke anvendes som dokumentation. Klassen forudsaetter
en konstant hgj fugtbelastning, som ikke findes i almindelige boliger. Der findes derfor ingen sammenlignelige
erfaringer at basere vurderingerne pa.

| De Biobaserede Byggevejledninger samarbejder vi med forskningsmiljger og forsggsopstillinger, sa vi kan
justere vores praksis i takt med ny viden. Vi ma dog - som alle andre aktgrer i byggeriet — acceptere, at naesten
alt nybyggeri i dag udfgres pa baggrund af risikovurderinger.

Vores tilgang hviler pa ét standpunkt: Risikovurderingsmetoder skal veere alment tilgeengelige — ogsa for sma
og mellemstore aktgrer. Vi har derfor udviklet en metode, der er bade konservativ og praktisk. Den placerer
resultaterne i den kritiske og sikre ende. Samtidig er metoden sa enkel, at flere professionelle i biobaseret
byggeri kan efterprgve og videreudvikle den.

Et kritisk og praktisk anvendeligt udgangspunkt

Vi vurderer, at fordelene ved at veelge et kritisk og konservativt udgangspunkt i vores risikovurderingsmetode
langt overstiger ulemperne. Nar vi laegger os i den sikre ende, far vi et tydeligere grundlag for at argumentere
for metodens resultater. Det styrker bade troveerdigheden og den praktiske anvendelighed af vejledningen.
Dette metodiske valg har ikke givet begraensninger i praksis. Vi har kunnet fa alle konstruktioner til at fungere
inden for metodens rammer uden at fravaelge Igsninger pa grund af dokumentationskrav.

Vi har dog mgdt enkelte anomalier. Det er konstruktionsprincipper, der ikke kan dokumenteres med gaengse
modelleringsveerktgjer, men som fungerer i praksis. Et eksempel er en vaeg af ler, halm og kalkpuds. Den har
bestaet brandpragver og er i drift i eksisterende byggeri. Alligevel viser den et naesten omvendt dampforhold i
forhold til teethedsplanet, og ingen af de etablerede simuleringsprogrammer kan fa konstruktionen til at virke
pa papiret.

Sadanne tilfaelde viser, at modeller og virkelighed ikke altid fglges ad. De understreger behovet for at udvikle
mere praecise metoder til risikovurdering af fugt — bade i biobaseret byggeri og i konventionelt byggeri.

Hvorfor vi kun bruger betegnelsen dampbremse ?
| byggevejledningerne anvender vi konsekvent
betegnelsen dampbremse — ogsa for materialer med
hgje  z-vaerdier. Troebaserede  materialer er
hygroskopiske og kan optage og afgive fugt. Det ggr
dem i stand til at bidrage til fugtreguleringen i
konstruktionen, selv nar deres z-veerdi ligger i et teet
interval.

Eksisterende anvisninger vurderer primaert
materialerne ud fra diffusionsmodstand og
indregner endnu ikke de hygroskopiske effekter. |
vores vejledninger beskriver vi derfor materialernes
funktion i praksis og deres rolle i den samlede
fugtbalance.

Hvad er z-veerdi, og hvordan udregnes
den?

Z-veerdien angiver, hvor stor modstand et
materiale yder mod vanddamps diffusion.
Den bruges til at vurdere materialets
teethed og opgives i m2.s-Pa/kg.

Z-veerdien beregnes som:

Z=puxd

hvor u er diffusionsmodstandstallet
(enhedslgst), og d er materialets tykkelse i
meter.

En hgj z-veerdi betyder hoj
dampmodstand, som man ser ved
dampspaerrer. Materialer som traefiber og
mineraluld har lave z-veerdier og er
diffusionsabne. Angivelser i GPa-s-m?/kg
sidestilles med MN-s/g.

Densiteten pavirker ikke
dampmodstanden, men har betydning for
pladens styrke og brandtekniske
egenskaber.

Vores definition af en dampbremse

Vi definerer en dampbremse som den indvendige
del af teethedsplanet, der begraenser fugttransport
ved diffusion, sa der ikke opstar skadelig kondens
eller fugtophobning i konstruktionen. og samtidig
understgtter konstruktionens hygroskopiske
egenskaber.



Den Trinvise FugtRisikovurdering FUGT-Risikovurderin g til

-DIN 4108... med parametre fastsat efter dansk . .
lovgivning INNovation

Risikovurderingsmetoden, som anvendes i De Biobaserede Byggevejledninger, er udviklet med fokus pa teknisk
validitet, praktisk anvendelighed og adgang for sma og mellemstore aktgrer.

Den er bygget op som en trinvis analyse, hvor man starter med enkle og afprgvede beregningsmetoder og kun
bevaeger sig videre til mere komplekse vurderinger, hvis det er ngdvendigt.

Metoden tager afszet i den tyske standard DIN 4108 og er tilpasset danske forhold gennem samarbejde med
forskningsmiljger. Den er iszser udviklet og kvalificeret i taet samarbejde med Kristoffer Negendahl, lektor ved
DTU Construct, som har veeret en central drivkraft i metodens faglige og strukturelle udformning.

Metoden er saerligt tilpasset fugtanvendelsesklasse 3, og derfor vurderes alle konstruktioner under
vadrumslignende belastning, uanset deres faktiske placering i byggeriet. Vadrum ligger et niveau oppe i
fugtanvendelsesklasse 4. Pa den made tilpasses vejledningen en konservativ tilgang, der sikrer hgj robusthed -
ogsa ved udlejning eller i ukendte brugssituationer.

Trin1

Trin 1 bestar i en simpel fugtdiffusionsberegning under vinterforhold. Hvis konstruktionen klarer sig
tilfredsstillende, gar man videre til trin 2. Hvis ikke, forsgges sendringer i trin 4.

Trin 2

| trin 2 vurderes konstruktionen under sommmersituationens forhold. Klarer den sig, gar man videre til trin 3. Hvis
ikke, gar man til trin 4.

Trin 3

Trin 3 er en udvidet DIN 4108-analyse med vadrumsbetingelser (Fugtanvendelsesklasse 4). | vores metode
udfgrer vi denne vurdering pa alle konstruktioner for at sikre, at konstruktionen med sikkerhed klarer de krav,
der stilles i Fugtanvendelsesklasse 3.

Trin 4

Hvis konstruktionen ikke klarer sig i trin 1-3, gennemgar man i trin 4 et optimeringsforlgb, hvor aendringer i
materialevalg, placering af dampbremse, tykkelser eller opbygning af konstruktionen genarbejdes Formalet er
at finde en version af konstruktionen, der kan besta trin 1-3 uden at bevaege sig in i et greenseomrade.

Trin 5

Trin 5 er en dynamisk, numerisk analyse simulerende flere ar — og anvendes kun, hvis optimering ikke er mulig.
Den forudsaetter specialiseret simuleringsveerktg).

En mulig ulempe ved metoden er, at den som samlet metode er relativt ny i Danmark, og det kraever en vis
faglig specialisering at vurdere dens validitet. Til gengeaeld relaterer metoden direkte til tysk-standarder og er
bygget op, sa den kan benyttes af sma og mellemstore radgivere virksomheder og ligeledes er den dynamisk
og egnet til innovationsprocesser som denne.

For at sikre faglig efterprgvelse deltager vi i et forskningsprojekt, hvor metoden valideres op imod numeriske
simuleringer og fuldskala laboratorietests med konstruktioner fra De Biobaserede Byggevejledninger.

Hvad er DIN 4108 ?

DIN 4108 — Varmebeskyttelse og energibesparelse i bygninger

Standardserien DIN 4108 fastlaegger krav, definitioner og beregningsmetoder for bygningers klimaskaerm
med fokus pa varmeisolering, der reducerer energitab, fugtbeskyttelse, der forebygger skader fra kondens
og opfugtning, samt indeklima, der sikrer komfort og sundhed (DIN 4108-3, 2018).

Den del af serien, der anvendes mest i fugttekniske vurderinger, er DIN 4108-3: “Klimaskaerm — Beskyttelse
mod fugt ved kondensation inde i konstruktioner”. Den beskriver, hvordan man beregner risikoen for
kondens i en konstruktion, blandt andet med Glaser-metoden. Standarden opstiller ogsa kriterier for, hvor
meget kondens der ma dannes, og hvordan konstruktionen skal kunne tgrre ud igen (DIN 4108-3, 2018).
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FUGT

Resultater fra risikovurdering og

Z-vaerdi-forhold beregning

Ifglge anvisningerne til BR18 anbefales det, at fugtanvendelsesklasse 3 har et forhold pa minimum 1:10 mellem
vindspaerrens og dampbremsens Z-veerdi. Dette gaelder kun, hvis damspaeerren har Z-veerdi over ca. 50 MN-s/g:
Hvis den er under- kan 1:10-reglen ikke anvendes, og der skal udfgres en fugtrisikovurdering.

Alle konstruktionerne i DBB opfylder Z-vaerdi-forhold

Men vi har kun anvendt dampbremse med en Z-veerdi under ca. 50 MN-s/g. Derfor har vi ikke anvendt 1:10-
reglen som dokumentation, men i stedet udfgrt en fugtrisikovurdering.

Vi har ikke fundet nogle krav eller fortilfaelde, hvor der er taget stilling til z-veerdi-forhold i terreendaek. Vi har
vurderet, at det er relevant ved haevede terreendaek. Her har vi foretaget en fugtrisikovurdering. | tilfeelde, hvor
terreendaek enten ligger ned til eller i terreen, forholder vi os til normal praksis, hvor vi ikke tager stilling til z-
veerdi-forhold.

Resultater fra den trinvise risikovurdering

Alle konstruktioner i DBB har bestdet risikovurderingen.

Det geelder bade i scenarier med varm sommer efterfulgt af kold vinter og i et teenkt scenarie, hvor hele
bygningen udsaettes for fugt svarende til fugtklasse 4 (vddrumsniveau) uden vadrumssikring og uden lovpligtig
ventilation.

Biobaserede materialer har hygroskopiske egenskaber, som i praksis hjselper konstruktionerne med at handtere
fugt. Beregningerne medregner ikke disse egenskaber. Man kan derfor forvente endnu bedre resultater ved en
egentlig T1:1-prgvning.

Forbehold ved ekstreme forhold

Vi har anvendt det teenkte scenarie — et helt hus i fugtklasse 4 uden vadrumssikring og uden lovpligtig
ventilation — som konstruktionernes stresstest. Testen peger pa fem forhold, som vi anbefaler at undersgge
naermere for at vurdere mulighederne for at forbedre konstruktioner, der efter vores vurdering allerede er
sundere end standardbyggeri.

Tyndt isolerede ydervaegge og tag

BR18 angiver en absolut minimumsisolering for bygningsdele. | praksis isolerer man sjeeldent sa lidt, fordi
bygningens energirammeberegning normalt kraever et hgjere isoleringsniveau. | stresstesten isoleres en
bygningsdel helt ned til BR18's minimum pa 0,25 W/(m2K). Samtidig udsaettes bygningen for konstant
luftfugtighed svarende til vadrum uden vadrumssikring og uden ventilation. De resulterende beregninger viser
hgj risiko for kondens i tre konstruktioner: halmydervaeg, halmtag og hampydervaeg.

Tynd isolering af terreendaek pa isolerende draen med skruefundament

Beregningerne i stresstesten viser en middel risiko for kondens i terreendaek p3a isolerende dreen med
skruefundament. Selvom scenariet er meget teoretisk, anbefaler vi i disse tilfaelde at holde isoleringsevnen
inden for BR18's normale krav pa 0,15-0,17 W/(m?2K).

Lovpligtig ventilation ved taette fugtspaerrer

Nar man bygger med meget teette dampspaerrer, opstar der fugt i bygningens rum. BR18 fastseetter derfor
klare krav til ventilation for at undga kondens pa indersiden af dampspaerren. Halmyderveeggen anvender en
dampbremse, som er taettere end i andre konstruktioner. Det giver ikke problemer i sig selv. Men i stresstesten —
fugtklasse 4 uden ventilation — ser vi middel risiko for kondens pa indersiden af dampbremsen. Det er
forventeligt i alle konstruktioner med dampspaerre eller en meget taet dampbremse. Vi ma derfor understrege,
at BR18's ventilationskrav skal overholdes.



Holdbarhed

Konstruktiv og kemisk trae-&
Mmateriale beskyttelse

Konstruktiv og kemisk
trae- og materialebeskyttelse

DBB anvender almindelige principper for konstruktiv og kemisk trae- og materialebeskyttelse. De fleste
principper indgar naturligt i konstruktionerne og fremgar direkte af tegningerne. Vi beskriver dem derfor ikke
saerskilt.

Nogle forhold kraever dog saerlig opmaerksomhed. Vi gennemgar dem i dette afsnit, fordi de ikke kun vedrgrer
fugtstabilisering af det enkelte konstruktionselement. De har ogsa betydning for konstruktionens samlede
holdbarhed og i nogle tilfaelde dens statiske funktion.

Afsnittet omhandler derfor bade beskyttelse mod nedbrydning, forleenget levetid og enkelte statiske

overvejelser om materialevalg og udformning.

Ventileret regnskaerm - vores tanker

Vi anvender almindeligt anerkendte principper for
ventilerede regnskeerme. Det indebazerer blandt
andet, at der bag udvendige traebekleedninger
eller andre regnskeerme etableres en ventileret
luftspalte med en anbefalet minimumstykkelse pa
20 mm. Ved tagflader anbefales en spalte pa
minimum 25 mm (Traeinfo 2025)

| vaegkonstruktioner har ventilationsspalten ofte en
dobbeltfunktion. Da vi ofte anvender tykkere
vindspaerrer, er det ventilationssystemet, der
samtidig baerer regnskeermen. Dette ggres ved
hjeelp af et sakaldt sgmbraet - typisk et 25 x 100
mm braet — som bade sikrer ventilation og fungerer
som underlag for fastggrelse af regnskaermen.
Principperne kaldes indirekte fastggrelse (Traeinfo
2025)

Der stilles ikke formelle krav til, at
ventilationsbraedder i vaegkonstruktioner skal veere
gennemimpraegnerede (trykimpraegnerede eller
Superwood), men vi anbefaler det, isser nar der
anvendes ikke-biobaserede vindspaerrer som f.eks.
vindgips. Biobaserede vindspaerrer har derimod
hydrostatiske egenskaber, hvilket vil sige, at de kan
transportere fugt i flydende form gennem
materialet og dermed bidrage aktivt til udtgrring
og fugtregulering i konstruktionen.

Tag - vores tanker

Vi arbejder konsekvent med uventilerede tage,
hvor vi anvender diffusionsabne undertagsplader i
halvfast eller fast kvalitet. Isoleringen fgres helt op
mod undertaget og har direkte kontakt med det.
Det giver en samlet, diffusionsaben opbygning. |
denne opbygning har materialernes hydrostatiske
evne stor betydning, fordi den understgtter
transporten af fugt veek fra konstruktionen.

| Treeinfo og SBI anbefales det, at ventilationslister i
tagkonstruktioner er  gennemimpraegnerede.
Anbefalingen bygger pa aeldre materialevalg og
tager endnu ikke hgjde for nyere biobaserede
materialer med hydrostatiske egenskaber, som |
praksis kan optage, fordele og afgive fugt pa en
kontrolleret made.

Hvad er indirekte ssmning af regnskaerm?

Ved indirekte sgmning erstattes traditionelle
afstandslister med et baerende element -
enten et sgmbraet pa 25x100mm eller en
spmleegte pa 38x56mm. Begge Igsninger
sikrer bade ventilation og stabil montering af
regnskaermen.

Sgmbraettet  eller sgmlaegten  fastggres
gennem vindspazerren og ind i
stolpekonstruktionen med ringede sgm eller
skruer, der skal vaere minimalt dobbelt sa lange
som summen af tykkelsen pa sgmbraettet og
vindspaerren.

Ved vandret montering, fx som underlag for
lodret regnskaerm, skal sgmbraettet eller
lzegten hvile pa en lodret afstandsliste. Denne
skal have en minimumstykkelse pa 12 mm,
men 20 mm anbefales for at sikre effektiv
ventilation bag beklzedningen.

Hvad er gennemimprasgneret trae?

GCennemimpraegneret tree er trae, der er
behandlet, s beskyttelsen traenger helt ind i
materialet og giver varig modstandsdygtighed
mod rad, svamp og skadedyr — ogsa ved direkte
kontakt med jord og fugt.

Denne kategori omfatter traditionelt
trykimpraegneret trae. Hvor naturligt holdbare
traesorter som eg og robinia, har en iboende
resistens og kan derfor ogsa anvendes i direkte
kontakt med jord.

Treesorter som laerk, douglasgran, cedertrae og
modificerede produkter som Superwood,
OrganoWood og ThermoWood har gode
egenskaber til udvendig bekleedning og
regnskaerme, men de kan ikke bruges ved
jordkontakt.

Af disse har laerk, douglas og Superwood en
styrke, der vil kunne bruges til sgmlister
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Vi har alligevel valgt at veere konservative og
anbefaler derfor fortsat gennemimpraegnerede
ventilationssystemer i tagkonstruktioner.

Som i veegopbygninger arbejder vi ofte med
tykkere undertagsmaterialer og anbefaler derfor
indirekte sgmning.

Uudnyttede tagrum
Begraensninger i brug og opbevaring

Uudnyttede tagrum indarbejdes ikke i
byggevejledningerne. Arsagen er, at sadanne
loftrum sjeeldent kan anvendes ikke end gang til
opbevaring. Fugt og store temperatursvingninger
giver let skimmel pa genstande, og konstruktionen
kan derfor ikke betragtes som egnet til stabil
opbevaring.

Risiko ved senere ombygning til beboelse

Hvis man senere gnsker at inddrage tagrummet til
beboelse, opstar der ofte kolde skunkrum. Disse
giver hgj risiko for skimmel, og en korrekt
ombygning vil naesten altid kraeve, at store dele af
den underliggende loftkonstruktion abnes for at
sikre dampspaerrens eller dampbremsens
kontinuerlige taethed. Det gger bade
kompleksiteten og omkostningerne betydeligt.

Krav fra forsikringsselskaber ved solcelleanlaeg

Flere forsikringsselskaber begynder desuden at
stille krav om ikke-braendbar isolering i uudnyttede
loftrum, nar der etableres solcelleanlaeg pa taget.
Dette ggr lgsningen endnu mindre
hensigtsmaessig i praksis. Samlet set vurderer vi
derfor, at det er en fordel at fgre klimaskaermen
helt til kip fremfor at etablere uudnyttede tagrum.

Brandkrav til isolering i uudnyttede tagrum
Brandkravene afhaenger af, om isoleringen indgar i
konstruktionen eller ligger Igst.

- Indbygget isolering: Indgar isoleringen i veegge
eller lofter — fx i skra tagflader — ma materialer
ringere end D-s2,d2 kun anvendes, hvis de er fuldt
afdeekket med K1 10/B-s1,d0 uden hulrum eller af
en bygningsdel mindst El 30, sd isoleringen ikke
kan pavirkes direkte af brand (Bilag 1a, 4.11.3.2).

Lostliggende isolering pa etageadskillelsen
Ligger isoleringen Igst oven pa etageadskillelsen,
ma materialer ringere end D-s2,d2 gerne anvendes,
forudsat at etageadskillelsen mod beboelsen er
mindst El 60/A2-s1,dO, og at brandadskillende
vaegge fgres op til undersiden af tagdaekningen
(Bilag 1a, 4.11.3.1).

Hvad er Indirekte semning af taglaegter?

| De Biobaserede Byggevejledninger (DBB)
anvendes indirekte sgmning af taglaegter.
Dette skyldes, at de valgte undertagsplader
ofte er tykkere end normalt og derfor kraever
en anden fastggrelsesmetode end traditionelle
afstandslister.

| stedet for afstandslister anvendes en sgmliste
pa 32 x 45 mm under leegterne. (Munch-
Andersen & Lund Johansen 2011). Sgmlisten
fastggres til spaerene med skruer monteret |
30° skra vinkel nedad. P4 grund af den skra
skrueretning bgr skruerne veere 2,25 gange
lzengde af sgmlisten og undertaget tilsammen.
Denne skra fastggrelse sikrer, at sgmlisten ikke
forskyder sig, selv hvis undertagspladerne
svinder over tid. Leegterne monteres ovenpa
sgmlisten som normalt, med to ringede sgm
pr. fastggrelse.

Hvordan anvender vi gennemimpraegnering
og hydroskopiske egenskaber ?

P& taget anviser Treinfo og SBI, at
afstandslister og sgmlister skal veere
gennemimpraegnerede. Det krav bgr falges og
kan opfyldes med trykimpraegneret tree, leerk,
douglasgran eller Superwood.

Pa vaeggene geelder andre  forhold.
Biobaserede vindspaerrer og undertage har
hygroskopiske egenskaber, som betyder, at de
optager og afgiver fugt. Egenskaben
stabiliserer fugtniveauet i sgmbraedder og
afstandslister ved at fordele fugten over hele
vindspaerrefladen.

Under yderveeggens regnskaerm findes der
ingen formelle krav til gennemimpraegnerede
afstandslister og sgmbraedder. Nar de bruges
sammen med hygroskopiske vindspeaerrer, kan
de i praksis udfgres i almindelig, udebestandig
gran.



Energilgsninger til nye
enfamiliehuse og raekkehuse

Energilgsninger
overvejelser om enfamiliehuse og

Vejledningen fokuserer pa konstruktioner, men vi rekkehuse

giver her et samlet overblik over energilgsninger,

der er stabile, langtidsholdbare og velegnede til

nye enfamiliehuse og raekkehuse. De gkonomiske vurderinger bygger pa danske erfaringsdata for
varmeproduktion, ventilation og elforbrug (Energistyrelsen, 2024). Tallene er realistiske overslag og ikke praecise
beregninger.

Enfamiliehuse

Til nye enfamiliehuse vurderer vi en Igsning med solceller (PV), husbatteri, jordvarmepumpe (GSHP) og
ventilation med varmegenvinding (MVHR) som en af de mest driftssikre.

Jordvarmen udnytter jordens stabile temperatur og giver en hgj arsvirkningsgrad. Det er veldokumenteret i
malinger i nyere danske byggerier (Teknologisk Institut, 2023). Et solcelleanlaeg pa 8-10 kWp kombineret med et
batteri pa 8-10 kWh daekker en stor del af husets elforbrug. Bygningsintegrerede solceller (BIPV) er relevante,
nar man gnsker et roligt og sammenhasngende arkitektonisk udtryk, og pris og ydelse ligger teet pa
traditionelle paneler (EA Energianalyse, 2023).

@konomi, CO, og selvforsyning i enfamiliehuse

Merinvesteringen i forhold til et hus med fjernvarme uden solceller ligger normalt pa 180.000-220.000 kr.
Belgbet daekker primaeert jordvarmepumpe, solceller og batteri. De arlige energibesparelser ligger omkring
16.000-20.000 kr. og giver en tilbagebetalingstid pa 10-14 ar (EUDP, 2022).

Et enfamiliehus med denne lgsning sparer typisk 1-1,5 ton CO, om aret ved at reducere varmeforbrug, elforbrug
og kgb af stram (Energistyrelsen, 2024). Over 50 ar svarer det til 50-75 tons CO,. Den samlede gkonomiske
gevinst ligger normalt pa 550.000-750.000 kr., selv med udskiftning af inverter og batteri (EUDP, 2022).
Selvforsyningsgraden ender typisk pa 85-90 procent, og huset vil i store dele af aret vaere naesten selvkgrende.

Integrerede Igsninger i enfamiliehuse

Enfamiliehuse giver mulighed for at indbygge energisystemet direkte i huset. Solceller kan fungere som
tagmateriale. Ventilation kan skjules i konstruktionen. Batteriet kan placeres i et teknikrum. Denne type
integreret design efterspgrges ofte i projekter, hvor arkitektur, enkelhed og lave driftsomkostninger har hgj
prioritet (EA Energianalyse, 2023).

Raekkehuse

Raekkehuse kan bruge samme energilgsning som enfamiliehuse, men forskelle i organiseringen giver lavere
anlaegspriser. Jordvarmen etableres typisk som et feelles jordvarmefelt, mens hver bolig far sin egen
jordvarmepumpe. Fzellesfeltet reducerer anlaegsprisen og udnytter jorden mere stabilt (Teknologisk Institut,
2023).

Raekkehuse har ofte mindre tagareal pr. bolig. Et feelles solcelleanlaeg kan derfor veere mere effektivt.
Produktionen fordeles via individuelle maleporte i inverteren, sa hver bolig kun modtager sin egen andel (EA
Energianalyse, 2023). Ventilationen er fortsat individuel med MVHR, men ens boliger ggr installationen enkel og
standardiseret (Energistyrelsen, 2024).

@konomi, CO, og selvforsyning i reekkehuse

Merinvesteringen pr. bolig er lavere end i enfamiliehuse, fordi jordvarmefelt og solceller deles.
Selvforsyningsgraden ligger typisk pa 80-90 procent afhaengigt af tagareal og batteri. Den arlige CO»-
besparelse er 0,8-1,3 ton, svarende til 40-65 tons over 50 ar (Energistyrelsen, 2024). Tilbagebetalingstiden er
omtrent som i enfamiliehuse, men investering og elproduktion pr. bolig er lavere.

LivingBetter som alternativ

LivingBetter bruger et passivt ventilationsprincip, hvor udeluften forvarmes i vinduet. Systemet kraever ingen
ventilationskanaler og passer til sma boliger, fritidshuse og renoveringer, hvor enkelhed er vigtig
(Energistyrelsen, 2024). Varmegenvindingen er dog lavere end i MVHR-anlaeg, og Igsningen anbefales derfor
ikke i stgrre boliger eller reekkehuse med faelles installationer.

Elbil som del af energisystemet

En elbil indgar naturligt i energisystemet. Ved 15.000 km arligt sparer den typisk 9.000-11.000 kr. i drift
sammenlignet med en benzinbil, iseer nar opladningen daekkes af egen solproduktion (FDM, 2024). CO5-
udledningen reduceres med 1,5-2 ton om aret — 37-50 tons over 25 ar — og elbilen gger selvforsyningsgraden
ved at flytte opladningen til solrige timer.
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LCA

Livscyklus udregningsmetode Folger europeeisk standart (BR18)

LCA-beregningerne er udfgrt af LavKarbonBygg AS med Reduzer LCA-software i overensstemmelse med EN
15978 (CEN, 2011), som ogsa ligger til grund for de krav, der henvises til i Dansk Bygningsreglement BRI18.
Metoden omfatter materialernes samlede livscyklus fra udvinding af rastoffer til endelig affaldsbehandling,
mens energiforbrug og vand i driftsfasen behandles saerskilt i Bygningsreglementet.

Som supplement vises faserne A4-A5 som gra, vejledende tal i tabellerne. Beregningerne tager udgangspunkt i
en projektlokation i Arhus.

Inddragede faser

Al-A3: Produktstadie — rastofudvinding, transport til produktion og produktion.

A4-A5: Byggepladsstadie — transport til byggeplads og opfgrelse (vist som gra, indikativ veerdi).

B4-B5: Udskiftning og reparation.

C1-C4: End-of-life - nedtagning, transport, affaldsbehandling og deponering/forbraending.

D: Uden for systemgraense — kreditter ved genbrug, genanvendelse eller energiudnyttelse.

Udeladte faser

B1-B3 og B6-B7: Drift, energi, brug og vedligehold handteres gennem BR18's energirammer (Bolig- og
Planstyrelsen, 2025).

B8-B9: Driftsvand og @vrige hjeelpesystemer indgar ikke.
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Levetider

Alle levetider er baseret pa AAU-Builds levetidstabel (Haugbglle et al., 2021; AAU-Build, 2025) for at sikre
sammenlignelighed i branchen. Producenternes egne levetidsangivelser fra European Technical Assessment
(ETA) og EPD’er kan anvendes, men vi har valgt at nedjustere levetiderne i overensstemmelse med AAU-Builds
tabel. Selv om vejledningen beskriver generelle principper, er vores LCA-beregninger udfgrt pa konkrete
materialer, og resultaterne vil derfor variere afhaengigt af den specifikke byggeproces.

Forbehold

Beregningerne er udfgrt pr. m? for fem konstruktionsdele: fundament (kant), fundament (skillevaeg), ydervaeg,
skilleveeg og tag. Der er ikke udarbejdet en samlet LCA for et helt hus, og derfor indgar B6: Energiforbrug i drift
ikke i resultaterne. Beregningerne omfatter heller ikke vinduer og dgre.

Alle LCA-data er baseret pa EPD’er for de anvendte produkter i konstruktionerne. Vi har overvejende benyttet
produktspecifikke EPD’er, men enkelte generiske EPD’er for eksempelvis traevarer og lerpuds. | fa tilfeelde har vi
vaeret ngdt til at substituere produkter, hvor der ikke fandtes en tilgaengelig EPD.

For tagkonstruktioner har vi anvendt BUILD's levetider for biobaseret isolering, hvilket indebaerer én
udskiftning efter 40 ar. Vi forventer, at denne levetid justeres til 50 ar; nar det sker, vil LCA-resultaterne for disse
konstruktioner forbedres med cirka 1/5.

Isoleringstykkelser: Den korrekte LCA-veerdi er baseret pd middeltykkelsen. Vaerdierne for de slankere og
tykkere versioner af konstruktionerne viser udelukkende forskellen i klimaaftryk fra isoleringen alene og
omfatter ikke aendringer i gvrige konstruktionsdele som traeerammer eller pladelag.



LCA- estimat og
Indledende estimat af isoleringstykkelser
LCA i projektering

Dette er et forsigtigt estimat af, hvordan DBB's tre konstruktioner — Halm, Trae og Hamp - kan forventes at klare
sig i forhold til klimakravene i BR18 og anbefalingerne i Reduction Roadmap. Estimatet bygger pa
gennemsnitsberegninger af bygningsdele (Al-3, B4, C3, C4) og ikke pa et faerdigt byggeri.

Referenceprojekter
Fire praestigeprojekter fra 4 til 1 planet bruges som reference. De ligger omkring 2,8 kg CO.e/m?2 for
bygningsdele og cirka 4,7 kg CO,e/m?2/ar pa bygningsniveau. Vi har brugt dem som pejlemaerker for byggerier
med lave emissioner.

Forelgbige resultater for DBB

De indledende beregninger peger pa ca. 3,0 kg CO.e/m?2 for Halm og Trae og ca. 3,8 kg CO,e/m?2 for Hamp. Med
samme forhold som referenceprojekterne svarer det til ca. 50 kg CO.e/m2/ar for Halm og Tree og ca. 6,4 kg
CO.e/m?2/ar for Hamp. Tallene er forelgbige, da installations- og energivalg endnu ikke er fastlagt.

Bedste kombinationslgsning
En kombination af de bedst preesterende konstruktioner fra alle fire DBB-byggevejledninger peger pa et
bygningsdelsniveau omkring 2,3 kg CO.e/m?, svarende til cirka 3,9 kg CO,e/m?2/ar pa bygningsniveau.

Vurdering af konstruktionerne

Halm og Trae vurderes at kunne opfylde BRI18's krav frem mod 2029 samt det anbefalede niveau i Reduction
Roadmap. De fremstar som robuste, klimaeffektive lgsninger.

Hamp forventes at kunne opfylde kravene i 2025 og 2027, mens 2029-niveauet sandsynligvis kraever yderligere
optimering af fundament, installationer og energisystem. Det er hovedsageligt kalkproduktion der er arsag. Nye
EPD’er, der indregner cirkuleer genanvendelse mere praecist, kan forbedre vurderingen.

Samlet vurdering

Alle tre konstruktioner har et tydeligt potentiale i den cirkuleere omstilling af byggeriet, men med forskellig
robusthed og forskelligt behov for optimering. Den samlede tilgang viser, at DBB's mest klimaeffektive
lgsninger kan ligge 30-35 % under 2029-kravet, hvilket understreger potentialet i helhedsorienteret arbejde
med biobaserede konstruktioner.

Isoleringstykkelser

Middeltykkelse
Vi har valgt at vise konstruktioner med en isoleringstykkelse, som - ved et vinduesareal pa hgjst 20 % af det

opvarmede etageareal - vil kunne
opfylde bygningsreglementets krav i en energirammeberegning. Denne tykkelse kalder vi middeltykkelsen,

uanset hvilken bygningsdel der er tale om. Middelstykkelsen kan bruges til skitsering og pladsfordeling i
projektet, men kan ikke anvendes som dokumentation i forbindelse med ibrugtagningstilladelsen. Her skal der
altid udarbejdes en energirammeberegning (Bygningsreglementet BR18, kap. 11).

Minimumstykkelse

Bygningsreglementet angiver ogsa en absolut minimumsisolering for de enkelte bygningsdele. Hvis der kan
kompenseres for det andre steder i byggeriet, sa den samlede energiramme fortsat overholdes, kan enkelte
bygningsdele udfgres med denne minimumstykkelse (Bygningsreglementet BRI18, kap. 11).

Hgjisoleringstykkelse
| den mest isolerede udgave af konstruktionen er isoleringstykkelsen dimensioneret, sa den opfylder kravene til
BR18's frivillige lavenergiklasse (lavemissionsklasse) (Bygningsreglementet BRI18, kap. 25).

Sommerhuse og lighende

| sommerhuse, campinghytter og lignende ferieboliger skal der ikke udarbejdes en samlet
energirammeberegning. Her gaelder i stedet faste minimumskrav til isolansen i de enkelte bygningsdele. |
tabellerne har vi markeret disse krav med betegnelsen (SH), som star for sommerhus (Bygningsreglementet
BR18, § 283).
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Materialeliste

Materiale Leverander Anvendelse LCA A1-A3  2M0%2  Brang kiasse zvaerdi
Agepan OSB4 TG-4 Ecoboard Wennerth Wood Trading ApS  Fundament -658 D-s2,d0 22,56
Amorim Isolerings Kork Materials We Like ApS Fundament -2040.0 SV(/)(?rpr) E

0.9100
Conluto Havnens haender ApS Yderveeg Wi(m-K) A1 0,05

0.0645
EcoCocon Halm Element EcoCocon Danmark ApS Yderveeg 17.1 Wi(m-K) E 2,15
Egger DHF Havnens haender ApS Fundament -584 3\'/)(?2_?() D-s2, dO 0,10
Egger OSB 4 Top Havnens haender ApS Fundament 805 8\'/}(3;29}() D-s2, d0 0,11
Fermacell Fibergips James Hardie Denmark Fundament og Yderveeg 0.458 3\'/:/3(?2.0}() A1 0,8
Fermacell Gulvvarmeplade fibergips . 0.3200
Therm 25 James Hardie Denmark Fundament -0.737 Wi(m-K) A1 1,67
Glapor Filt Materials We Like ApS Fundament
Glapor Granulat Materials We Like ApS Fundament 38.7 Lo

: W/(m-K)
Glapor PG 600.3 Materials We Like ApS Fundament 97.3 &9(559K) A1 2051
Gramitherm Graesisolering Havnens haender ApS Fundament -4.97 3\/(/)(‘:; _OK) E 1,5
Hempcrete Granulat Havnens hander ApS Fundament SV(/)(T; _OK) B, S1,d0 1,07
Hunton Nativo Treefiberisolering Wennerth Wood Trading ApS  Fundament 8\'/?(?::&) E
. 0.0450
Hunton Undertag Wennerth Wood Trading ApS  Fundament W/(m-K) F 2,30
Isohempblok Hempcrete Havnens haender ApS Fundament SV(/)Q _OK) B, S1,d0 1,3
Knauf Clima Board Wennerth Wood Trading ApS  Fundament og Ydervasg 167 8{5&29}0 A2-51,d0 0,63
. . 54.0000

Krinner Skrue Fundament Fremtidens Fundament ApS Fundament 2.39 Wi(m-K) A
OSB 3 TG-2 Wennerth Wood Trading ApS  Fundament D-s2,d0 18,8
Redvig Juramertel KKh 35/65/500  Havnens haender ApS Fundament og Ydervaeg 1780 8\'/?(?23() A1 0,0195
Schleusner Lehm-Universalputz Havnens haender ApS Yderveeg 3\'/?(1]:)2() A1 0,36
Solitex Mento 3000 EcoCocon Danmark ApS Fundament og Ydervaeg E 3,9
UKU Clay Marmorino Small Planet smba Yderveaeg

0.0420
VestaEco FIBRA Havnens hzender ApS Fundament W/(m-K) E 3,02
Woodfiber AIR Woodfiber ApS Fundament og Ydervaeg 1 8\'/?(?3?-0}() D-52,d0 17-3,4
Woodfiber STRONGBOARD Woodfiber ApS Ydervaeg 8\'/}(329}() D-s2,d0 6,15
Woodfiber TOP Woodfiber ApS Fundament lLaig E 0,68

W/(m-K) ’
Woodfiber HEMP Woodfiber ApS Fundament 2.09 0.0400 D-s2,d0

p : W/(m-K) ’

Woodfiber SAFE Woodfiber ApS Fundament og Ydervaeg 8\'/(/)(“”?9}() D-s2,d0 0,68
@ko-Natur Dampbremse Wennerth Wood Trading ApS  Fundament og Ydervaeg 8\'/}(12_0}() E 6,45
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Hvad er De Biobaserede Byggevejledninger ?

De Biobaserede Byggevejledninger (DBB) beskriver principielle biobaserede konstruktioner. De beskriver
ogsa andre konstruktioner, der med lav klimapavirkning kan understgtte biobaserede byggemetoder
inden for BR18 kapitel 5, bilag 1a. Center for Biobaseret Byggevejledning (CfBB) og centerets specialistteam
udgiver vejledningerne. Der indgar en del fagudtryk i vejledningerne. Langt de fleste bliver Igbende
forklaret i infobokse.

Forholdet til alment teknisk fxelleseje

DBB er vores bedste forslag til principielle biobaserede konstruktioner inden for den definerede
hustypologi. Udgivelsen forholder sig til krav som brand, fugt og holdbarhed m.m. og kommer med forslag
til, hvordan validering kan udfgres i forhold til udgivet alment teknisk faelleseje. Se vores litteraturliste.

DBB som inspiration

De Biobaserede Byggevejledninger er inspiration. Vi foreslar specifikke konstruktioner og viser, hvordan
man kan validere dem. Vi patager os ikke ansvar eller garanti for konkrete byggeprojekter, der bruger vores
vejledninger som udgangspunkt.

Parallelle udgivelser med leverandgrgaranti

Leverandgrer af biobaserede byggematerialer i DBB udgiver deres egne leverandgrbyggevejledninger
med produktgaranti. Du finder disse pa CfBB's hjemmeside, hvor du ogsa finder bade vores og andre
leverandgrers publikationer. www.cfbb.dk
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