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1. Ophavsret

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

1.2. Materialet er beskyttet | 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 — kreever 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 pa bedste viden og gaeldende standarder ved udgivelsestidspunktet. Brugeren er
ansvarlig for, at konkrete projekter opfylder gaeldende lovgivning, standarder og producentanvisninger.

2.3. Enhver anvendelse af materialet sker pa 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 leverandgr, 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 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 hjemmmeside, 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 virksomheden
Woodfiber og deres netvaerk. De er et udtryk for de bedst teenkelige 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 Igsninger. 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 prasaccepterede 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
bygningsreglementet, der afhaenger af bygningens
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 lgsninger.
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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:

o 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 5,1 m og maksimalt 2 etager over terraen

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, traelaster og uddannelsesinstitutioner et feelles 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
tvaerfagligt kommunikationsmedie for hele byggebranchen, til ssmmen 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 kommmende bruttoetageareal ligger inden for denne typologi.
e Erhvervsuddannelsernes pensum daekker primaert konstruktioner i samme typologi.
e Handveerkere og sma tegnestuer traeffer flest beslutninger i projekter, der falder inden for denne ramme.
e Typologien ggr det lovgivningsmaessigt lettere at bruge en hgj andel biobaserede materialer.
» Den holder sig inden for de praeaccepterede Igsninger i BR18 kapitel 5, bilag 1a.
« Projekter kan placeres i brandklasse 1, sa en brandradgiver ikke ngdvendigvis skal inddrages.
e Fugtanvendelsesklasse 3 (ukendt beboersammensaetning) gar det muligt at udleje boligen uden problemer
med forsikringsdaekning.

Valg og fravalg vedrgrende brand

Brandklasse 1 uden brandsektionsopdeling

Valget af brandklasse 1 fraveelger 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 alegreestage. Disse tagtyper kreever pa
nuvaerende tidspunkt mineralsk isolering i alle bygningsdele, nar man fglger de praeaccepterede Ilgsninger. Vi
ser frem til at udarbejde en sezerskilt 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 feerre 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 tilstsdende 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 geelder, 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 feelleseje.

Grundopbygning af ydervaeg

Den baerende  yderveeg bestdr af en
regeltraekonstruktion 45 x 245 mm pr. 600 mm
c/c, isoleret med indbleest traefiberpulp.
Pulpisoleringen opfylder minimumskravet D-s1,d2
for isolering, der ikke kraever brandinddaekning
(Bilag 1a, afsnit 4.11.3).

Konstruktionen kan udfgres bade som elementbyggeri og pladsbyggeri. Den forankres med gevindsteenger
eller vindband og afstives med 15 mm teet-treeplade pa indersiden. Teet-treeplade har fer og not hele vejen
rundt, og samlingerne limes og tapes. Pladen fungerer dermed bade som afstivning og dampbremse. Da dens
Z-veerdi er mindre end 50, kan T1.10-forholdet ikke anvendes. | stedet er der blevet udfgrt en fugtmaessig

Ydervaeg med Vindue

vurdering (SBi 224 2013, s. 74).
Indvendig opbygning af ydervaeg

Teet-treepladen udggr den indvendige del af
teethedsplanet og fungerer samtidig som fgrste
lag i bekleedningsopbygningen. Nar veeggen
beklaedes med treeprofilbraedder, svarer
opbygningen til en K1 10 D-s2,d2-bekleedning pa
grund af treepladen som underlag
(Kommissionens delegerede forordning (EU) nr.
1291/2014). Nar gips- eller fibergipsplader anvendes
pa treepladen, opfylder konstruktionen kravene til
K110-beklaedning (Knauf Danmark A/S, 2019; DIBt,
2023).

For at undgd et fuldt installationslag er der
indarbejdet en installationskanal, hvor el og vand
kan fgres vandret uden at gennembryde
dampbremsen. Lodrette fgringer kan udfgres i
skilleveegge eller fgres rundt i dgrabninger.
Etagedaekket kan ogsa anvendes til fgringer.

Installationskanal

Installationskanalen er et frivilligt Igsningsforslag.
Det etableres ved at udskeere en hel traeplade i
liggende hgjde ind i vaeggen, sa der bliver plads til
bade vand- og elinstallationer. Teetningen udfgres
med lim eller fugemasse omkring regler.

| installationslaget kan der anvendes valgfri
isolering 1 materialeklasse D-s2,d2 eller bedre,
eksempelvis hampematter, nar der afsluttes med
fibergips.

Som faerdig overflade anbefales et 2-3 mm
lerspartellag, som eventuelt afsluttes med
lermaling eller en anden diffusionsaben
vaegmaling. | vadrum udfgres et godkendt
vadrumssystem direkte pa gipspladen efter
producentens anvisninger.

Teet-traeplade
Anvendelse
| byggevejledningerne bruger vi betegnelsen taet-
treeplade om treeplader, der fungerer som
dampbremse i klimaskaermen. Typiske plader er P5
Woodfiber STRONGBOARD, Woodfiber LB
Definition
En teet-treeplade er en homogent limet treeplade
med en densitet over 300 kg/m3, ofte 450-650
kg/m3, og en Z-veerdi omkring 38 MN:-s/g eller
hgjere. Angivelser i GPa-ssm2?/kg sidestilles med
MN-s/g. Densiteten pavirker iszer pladens stivhed
og brandmaessige ydeevne.
Hvorfor vi bruger betegnelsen dampbremse i
forbindelse med taethedsplanet
Vi anvender betegnelsen dampbremse, ogsa for
plader med hgje Z-vaerdier. Traeets hygroskopi ggr,
at pladerne fortsat kan optage og afgive fugt og
dermed bidrager til fugtreguleringen. Eksisterende
anvisninger vurderer primeaert diffusionsmodstand
og tager endnu ikke hgjde for hygroskopiske
effekter.
Z-veerdi og 1:10-reglen
Vi arbejder med to typer taet-treeplader:

— Z-veerdi under ca. 50 MN-s/g: 110-reglen kan ikke
anvendes. Der udfgres en fugtrisikovurdering.

-~ Z-veerdi over ca. 50 MN-s/g: 1:10-reglen kan
anvendes.
Homogent limede plader
Homogent limede plader er feks. span- og ESB-
plader, hvor limen ligger i hele volumen. Strukturen
bevarer  treeets hygroskopi og muliggar
fugtbuffering.



Udvendig opbygning af ydervaeg

Udvendigt monteres en 40 mm traefibervindspaerreplade i brandklasse minimum D-s2,d2. Pladen har fer og
not hele vejen rundt og kan samles med flyverstgd. Ved samlinger uden fer og not bgr der anvendes fast
underlag. Vindspaerren fungerer bade som isolering og vindspaerre. Da dens densitet er under 300 kg/m3,
regnes den brandteknisk som isolering og skal derfor opfylde D-s2,d2 for ikke at kraeve inddaekning.

Pa grund af pladens tykkelse anbefales indirekte sgmning af regnskaermen. Forskallingen udfgres i 25 x 100 mm
gran, der monteres med ringsgm eller skruer. Den fungerer bade som ventilationslag og som fastggrelse af
regnskaermen. Et specialfremstillet fyrretraesprofil i bunden sikrer underlag for vindspazerre, elementmontage
0g mussesikring.

Regnskaermen udfgres som en lukket beklaedning i mindst K1 10-D-s2,d2 eller klasse Il. Denne udfgrelse giver
den ngdvendige brandmaessige robusthed, nar den monteres uden pa den hygroskopiske vindspaerre.

Vinduer & dgre

Placering, taetning og udfgrelse

Vindues- og dgrabninger udfgres i regelkonstruktionen med en monteringsfuge pa ca. 12 mm hele vejen rundt.
Der bestilles vinduer og dgre med lysningsnot pa indersiden. Konstruktionstraeet fungerer som dampbremse,
og traepladerne fuges eller limes teet til konstruktionen ved abningerne. Teetning mod karmen udfgres enten
med tape mellem karm og regeltrae eller med lysningens underlagslister, som fuges mod bade karm og tree.

Placering

Vinduet placeres, sa glasplanet ligger inden for den isolerende vindspeerreplade. Placeringen reducerer
kuldeindtraek og mindsker risikoen for kondens. Den udvendige fuge udfgres som diffusionsdben, og den
indvendige fuge udfgres lufttaet som en del af dampspaerrens taethedsplan.

Stopning og isolering

Stopning og isolering omkring vinduer og dgre udfgres i materialer i mindst klasse D-s2,d2. Hampefibermatter
kan rives i strimler og anvendes bade som stop og som isolering. Traefibervindspaerren kan midlertidigt fgres
forbi vinduesabningen som vejrsikring. Afskaeringer kan senere genbruges andre steder i byggeriet.

Lysninger
Lysninger kan udfgres i trae, fibergips eller andre materialer i klasse 2 / K110 D-s2,d2 eller bedre. | denne Igsning
fores en vinduesplade i trae og fibergips ind i vindueskarmens not. Monteres mineralske plader som gips eller
ler, undgas revner ved hjgrnerne ved at skaere pladerne ned over vinduet, sa ingen pladesamlinger ender i
hjgrnerne.

Udvendige detaljer

Udvendige lgsninger udfgres efter principperne for konstruktiv treebeskyttelse. Salbaenken udfgres typisk som
metalprofil; alternativt kan diffusionsaben tape anvendes under en traesalbaenk med 13-15° heaeldning (Tree 56, s.
55-56). Salbaenken kan ogsd udfgres som et bekleedningsbreet fgrt mindst 20 mm ind under vinduet og
monteret pa et flaekket forskallingsbraet med samme heaeldning.

Rundt om vinduet udfgres traeeinddaekning med en diffusionsdben fuge pa ca. 12 mm. Forskallingsbraedderne
omkring vinduet skeeres i samme smig som salbaenken, og hele enheden kan samles og monteres samlet.
Sembraedder monteres saerskilt og kan indga i inddaekningen. For at sikre ventilation over og under vinduet
afbrydes sgmbraedderne, sa luft kan bevaege sig gennem de abne felter pa siderne.
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Ydervaeg
10 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 (SH) Mellem Hoj
Iso. Dim. 150 285 360
(mm)
SRkl 0.25 0.14 0.11
(W/(m?K))
Kon. Dim.
o 2295 364.5 439.5
LCA

216 24 25.3

(kg CO2e)

Regnskaerm
Trabeklaedning
d = 19.5x80mm

Opheaengningssystem
Sombraedt
d = 25x100mm

Ophaengningssystem
Traklemlister
d = 20x50mm

Vindspaerre
Traefiber
d =40mm

Montage profil
Fyrtraesprofil
d =40mm

Musenet
Rustfritstal
d =0.6mm

Baerende konstruktion
Rem
d = 45x245mm

PRAKTISK INFO

Baerende konstruktion og isolering

Ydervaeggen opbygges af 45 x 245 mm frae og isoleres med indblaest treefiberpulp i
D-s2,d2 (Bilag 1a: 4.11). Hampematter i samme klasse kan anvendes. Vaeggen kan
bygges pa pladsen eller praefabrikeres. Indbleesning udfgres af uddannet monter.

Indvendig opbygning

En 15 mm taet-treeplade monteres indvendigt og fungerer som dampbremse,
afstivning og farste lag. Installationskanal isoleres med matter i mindst D-s2,d2 (Bilag
1a: 4.11.3.2). De fleste profilbraedder opfylder klasse 2 eller K1 10 D-s2,d2 (Bilag 1a:
4.8). Ved installationskanalen kan én gipsplade udggre klasse-2-beklaedningen
(TRAE 78, s. 348). Diffusionsabne overflader anbefales.

Installationskanal

Kanalen placeres én pladebredde over gulvet, sa installationer kan fares uden
gennembrydning af dampbremsen. Hgjden kan justeres eller kanalen udelades.
Installationskanal er valgfri.

Udvendig opbygning

En 40 mm treefibervindspaerre i D-s2,d2 monteres udvendigt. Da pladen regnes som
isolering (densitet < 300 kg/m?), kraeves lukket regnskeerm i klasse Il eller K1 10
D-s2,d2 (Bilag 1a: 4.4). Forskallingen udferes i 25 x 100 mm gran med indirekte
sgmning. Nederst monteres et specialprofil i fyr.

Fugt og validering
Dampbremsens Z-veerdi er under 50 MN-s/g, sa konstruktionen er vurderet med Den
trinvise fugtrisikovurdering og godkendt uden anmaerkninger.
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d:12.5mm
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K1-10,D-s2,d2/Klasse 2 eller bedre

Teet-traeplade
d :15mm

MK :D-s2,d0
Z:6,15

Lim-Teaethedsplan
d :0.5mm

Regel
d :45x95mm
MK :D-s2,d0

Hampeisolering ( Batt )
d :60mm
D-s2,d2 eller bedre

\J

Taet-traeplade
d :15mm

MK :D-s2,d0
Z:6,15

Traefiberisolering (Losuld)
d :245mm

D-s2,d2 eller bedre

Fuge-Taethedsplan
d:0.5mm

\J

Trabeklaedning
d :19.5x80mm
K1-10,D-s2,d2/Klasse 2

Sembradt
d :25x100mm
MK :D-s2,d0

Traeklemlister
d :20x50mm
MK :D-s2,d0

Treefiber vindspaerre
d :40mm

D-s2,d2 eller bedre
Z:0,68

Fyrtraesprofil
d :40mm
MK :D-s2,d0

Musenet
d :0.5mm

A

12.815

245

Rem
d :45x245mm

MK :D-s2,d0

AAA

377

|, 40 |202519.5
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|

BRANDKRAV

De brandmeessige egenskaber i konstruktioner skal udfgres efter princippet om
gennemgaende materialekrav. Det indebeerer, at ingen materialer ma have en lavere
klasse end D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11.2). Da vindspeaerreplader har en densitet
under 300 kg/m?® og derfor klassificeres som isoleringsmateriale, skal de som
minimum opfylde materialeklasse D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11). Dette betyder
samtidig, at regnskaermen skal udfares som en lukket beklaedning i mindst klasse 2
eller K1 10 D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.4). Isoleringsmaterialet i installationssporet
skal ligeledes udferes i mindst materialeklasse D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11.3.2). De
indvendige overflader skal fortsat opfylde de geeldende danske klassifikationer og
udfgres som mindst bekleedning klasse 2 eller K1 10 D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.8).
For yderligere detaljer om klasse 2-bekleedninger henvises til Treebyggeri i
brandklasse 1+2, afsnit 3.78, side 355.

FUGT

Dampbremsen i denne konstruktion har en Z-veerdi under ca. 50 MN-s/g. Derfor kan
1:10-reglen ikke anvendes i henhold til gaengse anvisninger, og konstruktionen skal i
stedet valideres med en fugtrisikovurdering. Det har vi gjort ved at anvende metoden
”’Den trinvise fugtrisikovurdering’, som beskrevet i denne vejledning. Pa baggrund af
denne vurdering er alle konstruktionerne fundet anvendelige uden anmaerkninger.

7

MONTERING

Baerende konstruktion og isolering

Veeggen bygges af 45 x 245 mm konstruktionstree og isoleres med indblaest
traefiberpulp i D-s2,d2. Hampematter kan anvendes. Konstruktionen kan opfares pa
stedet eller leveres praefabrikeret. Indblaesning udfgres af uddannet monter.

Indvendig montering

Indvendigt monteres en 15 mm teet-traeplade, som fungerer som afstivning og
dampbremse. Installationslaget isoleres med D-s2,d2-matter. Profilbraedder eller
andre klasse-2-beklzedninger kan anvendes. Ved installationskanalen kan én
gipsplade bruges som klasse-2-beklaedning, jf. TRA 78. Afslut med diffusionsabne
overflader.

Installationskanal
Placeres én pladebredde over gulv og kan justeres efter behov. Formalet er at undga
gennembrydning af dampbremsen. Installationskanaler et valgfri.

Udvendig montering

Udvendigt monteres en 40 mm traefibervindspaerre med taette samlinger.
Forskallingen udfgres i 25 x 100 mm gran med indirekte ssmning. Regnskaermen
monteres som lukket beklaedning i klasse Il eller K1 10 D-s2,d2. Et specialprofil i fyr
sikrer afslutning og mussesikring.

Fugt og afslutning
Dampbremsens Z-veaerdi kreever fugtrisikovurdering. Den trinvise fugtrisikovurde?i?wg
viser, at vaeggen kan opfgres uden anmaerkninger.
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Overflade
Fibergips

d=12.5mm

Overflade
Fibergips

d=12.5mm

Dampbremse
Fuge

d =0.5mm

Stopveerk inde

Hampmatte
d=22mm

Dampbremse
Liste

d = 22x45mm
Invendig overflade

Vindueskarm
d =25x270mm

Fodpanel

Trae
d = 14x65mm

Overflade
Fibergips

d=12.5mm

Dampbremse
Teet-traeplade

d=15mm

Baerende konstruktion
Traestolpe

d = 45x245mm

Isolering
Traefiber

d = 245mm

Dampbremse
Lim

Stopveerk inde
Hampmatte
d =22mm

Indeekning

Salbank
d = 25x120mm

Regnskaerm
Traebeklaedning
d = 19.5x80mm

Indeekning
Liste
d = 25x45mm

Vindspeaerre
Treefiber
d =40mm

d =0.5mm

Trae
Vinduer og Ydervaeg

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 (SH) Mellem Hoj
Iso. Dim. 150 285 360
(mm)
SRkl 0.25 0.14 0.11
(W/(m?K))
Kon. Dim.
o 2295 364.5 439.5

A4+A5

LCA

216 24 56 25.3

(kg CO2e)

Beaerende konstruktion
Udveksling
d = 45x245mm

PRAKTISK INFO

Placering af vinduet

Vinduet placeres, sa glasplanet ligger inden for den isolerende vindspaerreplade. Det
reducerer risikoen for indvendig kondens, fordi kold luft ikke kan treenge ind under
vinduet. Den udvendige fuge udferes som en diffusionsaben forsegling. Isolering og
stopvaerk omkring vinduet skal mindst veere i materialeklasse D-s2,d2, for eksempel
hampestop fra matter revet i strimler. Udvendige Igsninger fglger princippet om
konstruktiv treebeskyttelse.

Indvendig lysning og plademontering

Den indvendige lysning kan udfgres i klasse 2 / K1 10 D-s2,d2 eller bedre (se afsnit
om beklaedningsklasser). Nar mineralske plader som gips eller ler monteres oven pa
en treeplade, ma der ikke ligge en pladesamling i vinduets gverste hjgrner, da det
giver revnedannelse. Skeer i stedet pladen ned over vinduet, sd samlingerne flyttes
veek fra hjgrnerne.



Fibergips byggeplade
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d:12.5mm
K1-10,D-s2,d2/Klasse 2 eller bedre

Fibergips byggeplade
d:12.5mm
K1-10,D-s2,d2/Klasse 2 eller bedre

Vindueskarm

&

d :25x300mm Fuge-Tzethedsplan
MK :D-s2,d0 d :0.5mm
Liste Hampeisolering ( Batt )
d :22x45mm d :22mm
MK :D-s2,d0 D-s2,d2 eller bedre
Hampeisolering ( Batt )
d :22mm Diffusionsabenforsejling
D-s2,d2 eller bedre d :15x12mm
Udveksling
d :45x245mm
MK :D-s2,d0 Salbaenk
\ AN d :25x120mm
[ MK :D-s2,d0

“L‘\s

Traebekladning

Fibergips byggeplade
d:12.5mm
K1-10,D-s2,d2/Klasse 2 eller bedre

Teet-traeplade
d :15mm

MK :D-s2,d0
Z:6,15

Traefiberisolering (Lesuld)
d :245mm
MK :D-s2,d0

\

275 |,
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d :23.3x118mm
K1-10,D-s2,d2/Klasse 2

Liste
d :25x45mm
MK :D-s2,d0

Sombradt
d :25x100mm
MK :D-s2,d0

Treefiber vindsparre
d :40mm
MK :D-s2,d0

i
|
w%

Z:0,68

48.3
E

360.8

BRANDKRAV

De brandmeessige egenskaber i konstruktioner skal udfgres efter princippet om
gennemgaende materialekrav. Det indebzerer, at ingen materialer ma have en lavere
klasse end D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11.2). Da vindspaerreplader har en densitet
under 300 kg/m? og derfor klassificeres som isoleringsmateriale, skal de som
minimum opfylde materialeklasse D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11). Dette betyder
samtidig, at regnskaermen skal udfares som en lukket beklaedning i mindst klasse 2
eller K1 10 D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.4). Isoleringsmaterialet i installationssporet
skal ligeledes udferes i mindst materialeklasse D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11.3.2). De
indvendige overflader skal fortsat opfylde de gaeldende danske klassifikationer og
udfgres som mindst bekleedning klasse 2 eller K1 10 D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.8).
For yderligere detaljer om klasse 2-bekleedninger henvises til Treebyggeri i
brandklasse 1+2, afsnit 3.78, side 355.

FUGT

Dampbremsen i denne konstruktion har en Z-veerdi under ca. 50 MN-s/g. Derfor kan
1:10-reglen ikke anvendes i henhold til gaengse anvisninger, og konstruktionen skal i
stedet valideres med en fugtrisikovurdering. Det har vi gjort ved at anvende metoden
”’Den trinvise fugtrisikovurdering, som beskrevet i denne vejledning. Pa baggrund af
denne vurdering er alle konstruktionerne fundet anvendelige uden anmaerkninger.

7

MONTERING

Dampbremse og teetning

Dampbremsen udfgres omhyggeligt. Konstruktionstraeet kan indga som del af
dampbremsen, da det har en hgjere z-vaerdi end traeepladen. Teetning mod vinduet
udfgres med fugede lister eller tape (se afsnit om dampbremse).
Traefibervindspaerren kan midlertidigt feres forbi abningen som vejrsikring, og
afskeeringer kan genbruges som lydisolering.

Udvendige inddaekninger og forskalling

Udvendige inddaekninger kan udferes i terrassebraedder skaret i 12,515°, sa de
kigger forbi den feerdige beklaedning (se fx Tree 55). Forskallingsbraedder omkring
vinduet skeeres i samme smig, og enheden kan samles og monteres samlet.
Sembraedder monteres seerskilt rundt om vinduer og dere. De skal afbrydes over og
under vinduet for at sikre ventilation via felterne pa siderne (se afsnit om indirekte
sgmning).

13
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Grundopbygning af Tag

Taget opbygges af 295 mm spaertree med 45 mm
reglar under spaerene pr. 300 mm. Spaerafstanden er
900 mm, men den kan gges til 1000 mm.

Reglarne fungerer som bade faldsikring og forskalling for teethedsplanet.

Undertag og isolering

Undertaget udfgres i 40 mm diffusionsaben traefiberplade i brandklasse ringere end D-s2,d2. Pladen isolerer
samtidig konstruktionen. Isoleringen bgr vaere biobaseret og hygroskopisk. Isoleringen skal fgres teet mod
undertaget for at sikre korrekt fugtdiffusion og for at opfylde brandkravene. Der stilles ikke yderligere krav til
isoleringens brandklasse, fordi den indvendige beklaedning udfgres i fibergipsplade i klasse K1 10 B-s1,dO eller
bedre (Bilag 13, afsnit 4.11.3.3).

Anvendelse af loftrum

Vi anbefaler ikke uanvendt loftrum. Pladsen udnyttes bedre med klimaskaerm til kip. Hvis loftrummet alligevel
etableres, kraever det brandinddaekning af undertaget direkte nedenunder med K1 10 B-s1,dO eller en klasse 2-
beklaedning (Bygningsreglementet, Bilag 1a, afsnit 4.7 og 4.11.3.3).

Udhaeng
Udhaenget er cirka 500 mm. Det beskytter facaden og holder sig under graensen for, hvornar afstand til skel
males fra ydervaeggen (Bygningsreglementet, Bilag 1a, afsnit 4.2).

Tagbelaegning og klassifikation

Tagbelaegningen skal opfylde BRoof(T2). Kravet opfyldes normalt af selve tagdaekningen. Klassifikationen kan
dog afhaenge af undertagets densitet eller brandklasse. De fleste tagtyper er omfattet af Kommissionens
beslutning 2000/553/EF uden seerlige anmeaeerkninger til undertaget. Projektet anvender staltagplader
klassificeret BRoof(T2). Andre materialer med samme klassifikation kan ogsa anvendes.

Diffusion og taethedsplan

Undertaget udggr den yderste del af teethedsplanet. Fordi dampbremsen har en z-vaerdi under 50, kan 1:10-
forholdet ikke anvendes. Der er derfor udfgrt en fugtvurdering af konstruktionen som beskrevet i SBi-anvisning
224 (Brandt et al., 20009, s. 74).

Fastgorelse af undertag

Undertagspladen har stor tykkelse, og indirekte fastggrelse anbefales. Konstruktionen monterer 45 x 32 mm
gennemimpraegnerede sgmlister, som ringsgmmes gennem undertagspladen og ned i spaerene. Laegterne
monteres ovenpa sgmlisterne (Trae 65, s. 10-11). En tysk metode kan anvendes, hvor sgmlisterne fastggres med
120 mm skruer i 30° haeldning. Metoden sikrer laegternes statik ved eventuelt svind i sommerperioden.

Tagfod
Funktion og materialer

Tagfoden leder vandet fra wundertaget ned i _ , .
tagrenden. Undertaget bestar af 40 | De Biobaserede Byggevejledninger (DBB)

Indirekte fastggrelse af taglaegter

mm

diffusionsabne treefiberplader med en densitet under
300 kg/m3. Pladerne fungerer som isolering og har en
brandklasse ringere end D-s2,d2 (Bilag 1a: 4.11). En
loftbeklzedning i K1 10 B-s1,dO eller bedre beskytter
pladerne nedefra (Bilag 1a: 4.11.3.3).

Brandforhold ved tagfoden

Undertagspladen ma ikke fgres ud over vindspaerren.
Hvis den gar, bliver den en del af
ydervaegskonstruktionen og skal opfylde brandklasse
D-s2,d2 (Bilag 1a: 4.4). Vindspaerren skal derfor slutte
teet til undertagspladen, typisk med en skraskaret
regel som afslutning. Vindspzerren samles ved
spaerenes underside, hvor insektnet samtidig kan
klemmes fast.

anvender vi indirekte ssmning af taglaegter. Det
ggr vi, fordi undertagspladerne ofte er tykkere
end normalt og derfor kraever en anden
fastggrelsesmetode end traditionelle
afstandslister. | stedet bruges en sgmliste pa 32 x
45 mm under laegterne (Traeinformation, 2017,
TRA 65 Taglaegter, s. 14). Sgmlisten fastggres til
speerene med skruer i cirka 30° skra vinkel
nedad. Skruerne skal have en laengde, der svarer
til 225 gange sgmlistens og undertagets
samlede tykkelse. Den skra skrueretning laser
sgmlisten, sa den ikke forskyder sig, selv hvis
undertagspladerne svinder over tid. Laegterne
monteres oven pa sgmlisten som normalt med
to ringede sgm pr. fastggrelse.



Opbygning af tagfoden

Treefiberundertaget afsluttes ved yderveeggen, fordi pladerne ikke opfylder kravet om D-s2,d2. Det yderste
stykke udfgres derfor som en egentlig tagfod i spaerene. Her laegges ruplgjede breedder som fast underlag for
en slidsteerk undertagsmembran, fx bitumen. Samlingen mellem undertagspladen og membranen udfgres
med 150 mm overlap. Tagmaterialet skal raekke cirka en tredjedel ind over tagrenden, og der skal veere plads til
fuglegitter. Tagfoden er vanskelig at udfgre ved haeldninger under 30°, selv om undertaget er godkendt ned til
15°.

Tagryg

Tagbelaegning

Taget er tegnet med staltag men kan udfgres mange forskellige tagtyper. Tagmaterialet skal reekke omtrent en
tredjedel ind over tagrenden med plads til fuglegitter. Tagfod kan vaere vanskelig ved haeldninger under 30°,
selv om undertaget er godkendt ned til 15°. Tagmaterialer skal som udgangspunkt opfylde BRoof(t2) (Bilag 1a:
4.5 og tabel 4.2.1), og visse materialer tildeles direkte BRoof(t2) i henhold til Commmission Decision 2000/553/EC.

Laegter fastggres med indirekte sgmning, da undertagspladernes tykkelse ggr metoden ngdvendig. Sgmlister i
minimum 32x45 mm anvendes | stedet for afstandslister (TRAZ 65. s. 9). Anvisningen foreskriver
gennemimpraegnerede sgmlister, selv om den ikke tager hgjde for diffusionsabne faste undertage (TRA 65: s.
14). Taget udfgres som saddeltag, hvor spaerene mgdes i kip eller pa en baerende drager afhaengigt af statikken.

Taetning ved kip, grater og gennembrydninger

| kip og ved grater etableres et fast underlag, og samlingerne vandtaetnes med en diffusionsaben
undertagsmembran. Membranen klemmes fast under sgmlister for at opna ubrudt teethed. Metoden anvendes
ogsa ved skunke og andre gennembrydninger. Pa indersiden etableres et fast underlag til samlingen i
dampbremsen ved at skaere en regel i taghaeldningen, vende den og lime de to halvdele sammen.

Taetning ved kviste

Rundt om kvisten etableres et fast underlag af ruplgjede breedder i en bredde pa mindst 400 mm. En
bitumenmembran fgres fra undersiden af tagets traefiberundertagsplader gennem skotrenden og klemmes
mellem kvistens traeundertagsplade og en sgmliste. Overlaeg udfgres med mindst 150 mm, og kanten taetnes
med butylband eller tilsvarende Igsning. (Se afsnittet om skotrende.)

Skotrende til uventileret tag med faste undertagsplader

Funktion og princip

Treefiberundertagsplader kombinerer hgj fasthed til indblaesning af isolering med markant diffusionsabenhed.
Det styrker konstruktionens hygroskopiske funktion. Lgsningen er usaedvanlig i Danmark og kun sparsomt
beskrevet i faglitteraturen.

| Danmark ledes vand fra undertaget til tagrenden, hvilket giver underseenkede skotrender og stiller skaerpede
krav til detaljeringen.

Grundlag

Lasningen tager udgangspunkt i Tree 67. Undertage. Trae 67 vurderer 4 mm traefiberplader som ikke-
diffusionsabne i ventilerede konstruktioner, men byggevejledningerne anvender en uventileret opbygning med
vaesentligt tykkere og diffusionsabne plader.

Valg af skotrendelgsning

Tree 67 beskriver bade renoverings- og underseenkede skotrender. | nybyggeri anvendes den undersaenkede
lasning. De tykkere undertagsplader kraever, at skotrendefoden heseves med en staende laegte, og bag
skotrenden placeres et snefang for at reducere risikoen for fygesne og slagregn. Konstruktionen udfgres
uventileret, og isoleringen indblaeses helt op mod skotrendens flader. Det er afggrende, at isolering, undertag
og skotrende har fuld kontakt.

Fugthandtering
Materialernes hygroskopi transporterer fugt gennem konstruktionen. Fugtoverfgrsel kan styrkes ved at bore 80
mm huller i skifterne, sa isoleringen far tveergaende kontakt.
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Loftbeklzaedning
Fibergips
d=12.5mm

Dampbremse
Teet-treeplade
d =15mm

Ophaengningssystem

Regel
d = 45x95mm

Baerende konstruktion
Traesper R30
d = 45x295mm

Isolering
Traefiber (Los)

d= 295mm

Fast undertag dambremse
Spaertrae flaekket
d = 45x95mm

Dampbremse

Tagbekleedning
Stal
d = 30x305mm

Fuge
d= 0.5mm

Baerende konstruktion

Leegtesystem
Taglaegter
d = 38x73mm

Ophaengningssystem
Soemlister
d = 32x50mm

Undertagsplade
Traefiber
d =40mm

Ophaengningssystem
Afstandsliste (Afstandsstykke)
d = 40x50mm

Undertag
Bitumen
d =0.6mm

Ophaengningssystem
Afstandsliste (Afstandsstykke)
d = 25x50mm

Fast undertag

Ruplgjede tagbraedder

d =21x120mm

Alu tagfod
d=0.6mm

Rem
d = 45x245mm

Alu tagrende
d=0.6mm

Tagfod
Sternbraet
d =25x150mm

Rl I

Tagfod
Regel
d = 45x120mm

Insektnet
d=0.6mm

Bekleedning
Udhangsbradder
d = 20x45mm

Regel
d = 45x95mm

Trae
Tag og yderveaeg

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) Haoj
Tag: Tag: Tag:
. 160 375 580
Iso. Dim.
(mm) Veeg: Veeg: Veeg:
150 285 360
Tag: Tag: Tag:
U-veerdi 0.25 0.11 0.07
(Witm?K) Veeg: Veeg: Vaeg:
0.25 0.14 0.11
Tag: Tag: Tag:
Kon. Dim. | 282.5 497.5 702.5
(mm)
Veeg: Veeg: Veeg:
229.5 364.5 439.5
LCA 1;‘91
(kg CO2e) 39.1 54.5
Veeg:

24

Fast undertag
Spartrae flaekket
d = 45x95mm

PRAKTISK INFO

Tagfod

Tagfoden leder vandet fra undertaget og ned i tagrenden. Undertaget bestar af
35-40 mm treefiberplader med en densitet under 300 kg/m?3. De regnes derfor som
isolering og har en brandklasse ringere end D-s2,d2 (Bygningsreglementet, Bilag 1a,
afsnit 4.11). Et loft i K1 10 B-s1,d0 eller bedre beskytter dem nedefra (Bilag 1a, afsnit
4.11.3.3).

Brandforhold ved tagfoden

Undertagspladen ma ikke fares ud over vindspaerren. Hvis den ger, bliver den en del
af yderveeggens brandkrav og skal opfylde D-s2,d2 (Bilag 1a, afsnit 4.4). Temrerne
slutter vindspaerren teet til undertagspladen med en skraskaret regel. Reglen
afbrydes ved spaerenes underside, sa insektnet kan klemmes fast.

Opbygning af tagfoden

Temrerne etablerer en egentlig tagfod i spaerene. De bruger ruplgjede braedder som
fast underlag for en slidstaerk undertagsmembran, fx bitumen. Samlingen mellem
undertagsplade og membran udfgres med 150 mm overlap.

Tagmaterialet skal reekke cirka en tredjedel ind over tagrenden, og der skal veere
plads til fuglegitter. Tagfoden er vanskelig at udfere ved heeldninger under 30°, selv
om undertaget tillader 15°.
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Tagbekladning i stal
d :30x305mm
Broof(t2)
Taglaegter
d :38x73mm
MK :D-s2,d0
Somlister
d :32x50mm
MK :D-s2,d0
Traefiber undertagsplade
d :40mm
MK :E
Z:0,68
Afstandsliste (Afstandsstykke)
d :40x50mm
MK :D-s2,d0
Afstandsliste (Afstandsstykke)
d :25x50mm
MK :D-s2,d0
Bitumen
d :0.6mm
Alu tagfod
d :0.6mm
Ruplgjede tagbraedder
d :21x120mm
Regel MK :D-s2,d0
d :45x95mm \\ Alu tagrende
MK :D-s2,d0 d :0.6mm
D
glt;leglrErsn byggeplade A A Sternbraet
e == = d :25x150mm
K1-10,D-s2,d2/Klasse 2 eller bedre MK :D-s2.d0
Taet-traeplade i Regel
orukis d :45x120mm
Z:6,15 Traespar R30
d :45x295mm
MK :D-s2,d0
Traefiberisolering (Lasuld)
d :295mm 1215 245 | 40 |2524.5 In§ektnet
D-s2,d2 eller bedre ALA ’ s e d:0.6mm
Speertrae flekket ! Udhaengsbradder
d :45x95mm d :20x45mm
MK :D-s2,d0
Rem Speertree flaakket
d :45x245mm d :45x95mm
MK :D-s2,d0 MK :D-s2,d0
Regel
d :45x95mm
MK :D-s2,d0
BRANDKRAV MONTERING

De brandmeessige egenskaber i konstruktioner skal udfgres efter princippet om
gennemgaende materialekrav. Det indebeerer, at ingen materialer ma have en lavere
klasse end D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11.2). Da vindspaerreplader har en densitet
under 300 kg/m?® og derfor klassificeres som isoleringsmateriale, skal de som
minimum opfylde materialeklasse D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11). Dette betyder
samtidig, at regnskaermen skal udfares som en lukket beklaedning i mindst klasse 2
eller K1 10 D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.4). Isoleringsmaterialet i installationssporet
skal ligeledes udferes i mindst materialeklasse D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11.3.2). De
indvendige overflader skal fortsat opfylde de geeldende danske klassifikationer og
udfgres som mindst bekleedning klasse 2 eller K1 10 D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.8).
For yderligere detaljer om klasse 2-beklaedninger henvises til Treebyggeri i
brandklasse 1+2, afsnit 3.78, side 355.

FUGT

Dampbremsen i denne konstruktion har en Z-veerdi under ca. 50 MN-s/g. Derfor kan
1:10-reglen ikke anvendes i henhold til gaengse anvisninger, og konstruktionen skal i
stedet valideres med en fugtrisikovurdering. Det har vi gjort ved at anvende metoden
”’Den trinvise fugtrisikovurdering, som beskrevet i denne vejledning. Pa baggrund af
denne vurdering er alle konstruktionerne fundet anvendelige uden anmaerkninger.

Tagmaterialer

Det viste tag er et stalpladetag. Tagmaterialer skal som udgangspunkt have Broof(t2)
pa underlag med en densitet under 300 kg/m? og en brandklasse ringere end
B-s1,d0 (Bilag 1a, afsnit 4.5 og tabel 4.2.1).

En EU-kommissionsbeslutning angiver desuden tagmaterialer, der direkte tildeles
Broof(t2) pa sadanne underlag uden yderligere pravning (Bilag 1a, afsnit 4.5).

Dampbremse
Pa indersiden sikrer tamrerne dampbremsens taethed med en skraskaret regel som
underlag for samlingen mellem veeg og loft.

Anvendelse af loftrum

Vi anbefaler ikke uanvendt loftrum. Pladsen udnyttes bedre med klimaskaerm til kip.
Et uanvendt loftrum kraever desuden brandinddaekning af undertaget direkte
nedenunder med K1 10 B-s1,d0 eller en klasse 2-beklaedning (Bilag 1a, afsnit 4.7 og
4.11.3.3).

Udhaeng
Udheaenget er knap 500 mm. Det beskytter facaden og holder sig under graensen,
hvor afstand til skel fortsat males fra ydervaeggen (Bilag 1a, afsnit 4.2).

Laes mere om taget i neeste afsnit og pa den felgende tegning. -



Tagrygning
Metal profil
d=0.5mm

Tagbekleedning
Stal

d = 30x305mm
Fuglegitter
Metal profil
d=0.5mm

Snefangsrer
Plastnet
d=0.5mm

Laegtesystem
Tagleegter

d = 38x73mm
Opheaengningssystem
Somlister

d = 32x50mm

Undertagssamling
Diffusionsaben membran
d=0.5mm

Undertagsplade
Traefiber
d =40mm

Fast undertag
Spartrae flaekket
d = 45x95mm

Loftbekleedning
Fibergips
d=12.5mm

Dampbremse
Teet-traeplade
d =15mm

Isolering
Traefiber (Los)
d =295mm

Baerende konstruktion
Traespeer R30

d = 45x295mm
Fast undertag dambremse
Spartrae flaekket
d = 45x95mm
Dampbremse
Fuge
d= 0.5mm
DIMENSION OG PRASTATION PRAKTISK INFO
Den viste konstruktion er mellemvarianten og Tagform
fremhaevet i skemaet. Lav og Hgj er beregnede e 2
e e g Syt St e Taget udfgres som saddeltag med speer, der mgdes i kip eller pa en bserende drager.
Veerdierne omfatter A1-A3, B4(B6),C3—-C4 efter . o
BR18. Derudover er A4—A5 beregnet med 10 % spild Loftforskalling og faldsikring
og vist med gré skrift. (SH) markere sommerhuskrav Loftforskalling monteres i 45 x 90 mm reglar med 300 mm afstand og fungerer ogsa
som faldsikring.
Lav Mellem(SH) | Hgj
Faste underlag
Der etableres faste underlag bade over og under konstruktionen, sa undertag og
Iso. Dim. 160 375 580 dampspeerre far stabile flader.
(mm)
Treefiberundertag
Undertaget monteres som fer-og-notplader uden dobbelte endestad og kan bruges
U-veerdi 0.25 0.11 0.07 ved speerafstande op til 1 meter. Det optager punktbelastning ved knzestatte, er
) ) ) : vand- og vindteet, diffusionsabent og kan sta uafdaekket i tre maneder (TRA 67,
2014).
Kon. Dim. Taetr_ning _ved I°<ip 0og gennembrydninger _ _
(rmm) 282.5 497.5 702.5 En diffusionsaben membran klemmes under sgmlister ved kip, skunke og
Tra gennembrydninger. Ved kviste fares membranen i vandrette samlinger.
Indirekte sgmning og semlister
Tag Ryg :"(QCQR) 39.1 47 545 Tykkelsen kreever indirekte semning: semlister pa min. 32 x 45 mm monteres 26-30°
1 e Biogene Byggevejledninger ned i tagfladen og baerer lsegterne. Semlister udferes i tryk- eller
gennemimpraegneret tree.




Fibergips byggeplade
d:12.5mm
K1-10,D-s2,d2/Klasse 2 eller bedre

Teet-traeplade
d:15mm

MK :D-s2,d0
Z:6,15

Treefiberisolering (Losuld)
d :295mm
D-s2,d2 eller bedre

Spaertrae flaekket
d :45x95mm

Fuge-Taethedsplan
d :0.5mm

\V/

CFBB

Tagrygning
d :0.5mm

Broof (t2)

Snefangsror
d :0.5mm
Fuglegitter
d:0.5mm

Tagbekladning i stal
d :30x305mm
Broof(t2)

Taglaegter
d :38x73mm

MK :D-s2,d0
Soemlister
d :32x50mm

MK :D-s2,d0
Membran
By
&7?7‘ d:1mm

Traefiber undertagsplade
d :40mm

o MK :E
R Z:0,68

Speertrae fleekket
d :45x95mm

BRANDKRAV

De brandmeessige egenskaber i konstruktioner skal udfgres efter princippet om
gennemgaende materialekrav. Det indebzerer, at ingen materialer ma have en lavere
klasse end D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11.2). Da vindspaerreplader har en densitet
under 300 kg/m?® og derfor klassificeres som isoleringsmateriale, skal de som
minimum opfylde materialeklasse D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11). Dette betyder
samtidig, at regnskaermen skal udfares som en lukket beklaedning i mindst klasse 2
eller K1 10 D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.4). Isoleringsmaterialet i installationssporet
skal ligeledes udferes i mindst materialeklasse D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11.3.2). De
indvendige overflader skal fortsat opfylde de geeldende danske klassifikationer og
udfgres som mindst bekleedning klasse 2 eller K1 10 D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.8).
For yderligere detaljer om klasse 2-bekleedninger henvises til Treebyggeri i
brandklasse 1+2, afsnit 3.78, side 355.

FUGT

Dampbremsen i denne konstruktion har en Z-veerdi under ca. 50 MN-s/g. Derfor kan
1:10-reglen ikke anvendes i henhold til gaengse anvisninger, og konstruktionen skal i
stedet valideres med en fugtrisikovurdering. Det har vi gjort ved at anvende metoden
”’Den trinvise fugtrisikovurdering, som beskrevet i denne vejledning. Pa baggrund af
denne vurdering er alle konstruktionerne fundet anvendelige uden anmaerkninger.

MK :D-s2,d0
;?
N
N

MONTERING

Loftforskalling og faldsikring

Loftforskalling i 45 x 90 mm reglar med 300 mm afstand fungerer som bade
forskalling og integreret faldsikring under tagmontagen.

Faste underlag

Faste underlag etableres pa tagets yderside til undertaget og pa indersiden fil
samlingerne i dampspaerren. Begge underlag sikrer stabile flader i den videre
montage.

Montering af treefiberundertag

Traefiberundertaget monteres som fer-og-notplader. Pladerne lzegges fortlgbende for
at undga to endestgd i samme spaerfelt. Pladerne er godkendt til speerafstande op til
1 meter. Undertaget kan optage punktbelastning, nar endestad undgas. Samlinger
udfgres uden ekstra teetning, da materialet er vandtaet, vindtaet og diffusionsabent.
Undertaget kan sta uafdaekket i op til tre maneder.

Taetning ved kip og gennembrydninger

En diffusionsaben undertagsmembran klemmes fast under sgmlisterne ved kip,
skunke og gennembrydninger. Ved kviste presses membranen ind i vandrette
samlinger pa et fast underlag mellem spaerene.

Indirekte semning

Pa grund af pladernes tykkelse anvendes indirekte semning. Sgmlister pa minimum
32 x 45 mm skrues 20-30° ned i tagfladen med skruer dimensioneret til at na dybt
nok i spaerene. Laegterne fastgares herefter med to ringede sem.

Semlisternes materiale

Tryk- eller gennemimpraegnerede sgmlister anbefales i henhold til retningslinjerne,
selv om retningslinjeren ikke tager hgjde for hygroskopisk samspil mellem undeﬂt%g
og lister.



Tagbeklzedning

Stal
d = 30x305mm

Laegtesystem

Tagleegter
d = 38x73mm

Opheengningssystem
Somlister
d = 32x50mm

Undertagsplade
Traefiber
d =40mm

Undertag teetning

Fuge
d= 0.5mm

Snefangsrer

Plastnet
d =0.5mm

Undertag for indaekning
Kantlaegte
d = 38x57mm

Trae

Skotrende
20 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
Traespar R30
d = 45x295mm

Isolering
Traefiber (Los)
d= 295mm

Baerende konstruktion
Kel
d =45mmx2

Fast undertag
Ruplgjede tagbraedder
d =21x120mm

Undertag
Bitumen
d =0.6mm

Alu skotrende
d= 0.6mm

Lav Mellem(SH) | Hgj

Iso. Dim. 160 375 580
(mm)
SRkl 0.25 0.11 0.07
(W/(m?K))
Kon. Dim.
o) 282.5 4975 702.5
LCA

39.1 47 54.5

(kg CO2e)

Alu skotrendefod
d= 0.6mm

PRAKTISK INFO
Skotrende til uventileret tag med faste undertagsplader

Funktion og princip

Traeundertagsplader giver hgj fasthed til indblaesning og er markant diffusionsabne.
Det styrker konstruktionens hygroskopi og gar Igsningen velegnet i uventilerede
tage, selv om den er sjaelden i Danmark og kun kort beskrevet i faglitteraturen.
Dansk praksis

| Danmark ledes vandet fra undertaget normailt til tagrenden. Det kraever en
undersaenket skotrende og skeaerper kravene til preecis detaljering i overgangene.
Grundlag og metode

Lgsningen tager udgangspunkt i Tree 67: Undertage. Trae 67 vurderer 4 mm
traefiberplader som ikke-diffusionsabne i ventilerede konstruktioner, men
byggevejledningerne anvender en uventileret opbygning med veesentligt tykkere og
diffusionsabne plader.

Tree 67 beskriver bade renoverings- og underseenkede skotrender. Her anvendes
den underseenkede Igsning, da byggevejledningerne omhandler nybyggeri. De
tykkere undertagsplader kraever, at skotrendefoden haeves med en staende lsegte,
sa overgangene kan udfgres korrekt. Et snefang placeres bag skotrenden for at
reducere risikoen for fygesne og slagregn.

Fugt og isolering

Konstruktionen udfgres uventileret. Isoleringen indbleeses helt op mod skotrendens
breedder, og fuld kontakt mellem isolering, undertag og treeflader er afggrende.
Hygroskopien transporterer fugt gennem konstruktionen. Fugtoverfersel kan styrkes
ved at bore 34 huller pa 50-80 mm i skifterne med 150-200 mm afstand.
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d :30x305mm A
Broof(t2) \\
Tagleegter
d :38x73mm ~L_| Traespaer R30
MK :D-s2,d0 T d :45x295mm

MK :D-s2,d0
Somlister T~ _ .
d :32x50mm Traefiberisolering (Lasuld)
MK :D-s2,d0 d :245mm

D-s2,d2 eller bedre
Traefiber undertagsplade Kel
d :40mm d :45mm
MK :E MK :D-s2,d0
Z:0,68
Fuge-Tathedsplan Ruplgjede tagbradder
d:0.5mm d :21x120mm

MK :D-s2,d0
Snefangsror Bitumen
d:0.5mm d:0.6mm

Alu skotrende

d :0.6mm
Kantlzgte Alu skotrendefod
d :45mm d:0.6mm
MK :D-s2,d0 e

BRANDKRAV MONTERING

De brandmeessige egenskaber i konstruktioner skal udfgres efter princippet om
gennemgaende materialekrav. Det indebzerer, at ingen materialer ma have en lavere
klasse end D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11.2). Da vindspeerreplader har en densitet
under 300 kg/m?® og derfor klassificeres som isoleringsmateriale, skal de som
minimum opfylde materialeklasse D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11). Dette betyder
samtidig, at regnskaermen skal udfares som en lukket beklaedning i mindst klasse 2
eller K1 10 D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.4). Isoleringsmaterialet i installationssporet
skal ligeledes udferes i mindst materialeklasse D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11.3.2). De
indvendige overflader skal fortsat opfylde de gaeldende danske klassifikationer og
udfgres som mindst bekleedning klasse 2 eller K1 10 D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.8).
For yderligere detaljer om klasse 2-bekleedninger henvises til Treebyggeri i
brandklasse 1+2, afsnit 3.78, side 355.

FUGT

Dampbremsen i denne konstruktion har en Z-veerdi under ca. 50 MN-s/g. Derfor kan
1:10-reglen ikke anvendes i henhold til gaengse anvisninger, og konstruktionen skal i
stedet valideres med en fugtrisikovurdering. Det har vi gjort ved at anvende metoden
”’Den trinvise fugtrisikovurdering, som beskrevet i denne vejledning. Pa baggrund af
denne vurdering er alle konstruktionerne fundet anvendelige uden anmaerkninger.

1. Bor tre huller i skifternes gvre halvdel med huldiameter 58-80 mm og indbyrdes
afstand 150-250 mm, sa isoleringen far direkte kontakt mellem skifter og speer og
sikrer fuld fladekontakt.

2. Skeer ruplgjede braedder til i 500 mm bredde malt fra kelmidte, og montér dem
mellem kel og skifter med understgtning af braeddernes yderkant med en regel.
3. Brug et formbart materiale i skotrendens tagfod for at sikre taethed.

4. Lzeg en 1000 mm bred bitumen-undertagsmembran oven pa braedderne i
skotrenden.

5. Udfer alu-skotrenden flad og nedsaenket med en bredde pa 400 mm malt fra
midten.

6. Far treeundertaget 100 mm ind i skotrenden, og kleeb det med én stribe butylband
eller lignende yderst, sa der kan ses en smal kant af klaeb.

7. For sgmlister ned til undertagspladens kant, og montér dem bag skotrenden i
breedderne og i forstaerkningen.

8. Skeer taglaegterne af i en afstand pa 240 mm fra skotrendens midte.

9. Montér en oprejst taglaegte som underlag til alu-skotrendefoden og snefanget i en
afstand pa 200 mm fra midten.

10. Montér en specialfremstillet alu-skotrendefod med en bredere kant i cirka 150
mm afstand fra midten, og hold 10-15 mm luft ned til skotrenden, mens snefanget
klemmes fast bag den staende tagleegte.

11. Montér tagbeklaedningen afskaret med en afstand pa 150 mm til skotrendens
midte, eventuelt med fuglegitter oven péa skotrendefoden.

21



22

Inde | huset

Etagedaek, skilleveeg og vadrum

Etagedaek

Etageadskillelse og remkonstruktion

Etageadskillelsen laegges i bjaelkesko pa en rem, der er indstemt i stolperne. Remmen ligger 45-90 mm hgjere
end gulvbjeelkerne, fordi den indgar i teethedsplanet. De teette treeplader kan senere fuges eller limes til
remmmens under- og overside, sa de danner en ubrudt dampbremse. Lgsningen ggr det muligt at montere
etagedaekket tidligt og bruge det som en del af stilladset. Teamreren fastggr gulvbjeelkerne i bjaelkeskoene.

Bjaelkelag og brand

Bjeelkelaget udfgres som dobbelte bjaelker for at reducere den eksponerede overflade ved brand. Lgsningen
opfylder kravet til en R30-konstruktion og holder samtidig byggehgjden lav. Ved et spaend pa 4 m anvender
eksemplet dobbelte 45 x 145 mm bjeelker pr. 300-400 mm i stedet for en enkelt 45 x 195 mm. Kombinationen
gger brandmodstanden og giver bedre plads til frit kabeltraek i etagedaekket.

Etageantal

Bygningen er projekteret | to etager. Projekterende kan udvide til to etager plus keelder, hvis den nederste
etage ligger delvist under terraen (Bilag 1a: 1.1). | dette tilfeelde kan loftet i keelderen hgjst veere 1,25 m over terraen
(Bilag 1a: 1.1.1) og ikke anvendes til beboelse, da kaelderen ellers brandmaessigt betragtes som en etage over
terreen (Bilag 1a: 1.1.1). @verste etages gulvniveau ma stadig hgjst ligge 51 m over terreen, hvilket fglger den
hgjdeforudsaetning der anvendes i bilagets afstands- og brandkrav (Bilag 1a: 4.2).

Undergulv og gulvopbygning

Undergulvet kan udfgres i ruplgjede braedder (tagbraedder). Breedderne taler kortvarig fugt bedre end mange
pladematerialer og kan fungere som stillads under byggeriet. Undergulvet skal dog tgrre helt ud, og materialet
skal have lav z-veerdi, nar det ligger mellem to etager. Slutgulvet kan udfgres som svgsmmende eller ssmmet
gulv. Der stilles ingen brandkrav til gulvoverfladen (Bilag 1a, afsnit 4.8). Etagedaekket kan kombineres med
lydisolering eller gulvwvarme efter behov.

Lyd og installationer

Konstruktionen kan isoleres, sa etagen far bade varmeisolering og god trinlydsdeempning. Bygherren kan
veelge indskudsler, indblaesning eller matter afhaengigt af akustiske krav. Bjaelkelaget giver samtidig mulighed
for fri fering af installationer.

Forskalling og loft

Forskallingen udfgres med 300 mm afstand som underlag for loftet. Brandreglerne kraever mindst 600 mm,
men en taeettere (300 mm) forskalling giver bedre stabilitet for pladerne. Loftet afsluttes med en 125 mm
fibergipsplade med brandklasse A2, der overstiger minimumskravet Klasse 2 beklaedning. Se Trae 78, s.352 for
eksempler. Bekleedningen indgar i R30-klassificeringen uanset isoleringens brandklasse (Bilag 1a: 3.2.2 og 4.11.3).
Loftet kan spartles med lerspartel og afsluttes med lermaling.
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Etagedaek, skilleveeg og vadrum

Skillevaegge og vadrum

Skillevaegge

Skilleveegge udfgres som regelkonstruktion, typisk i 45 x 70 mm, men andre dimensioner kan anvendes. Ved
hulrum pa 100 mm og derunder anbefales isoleringsmatter, da indbleesning af Igsuld normalt er vanskelig i sa
smalle hulrum. Vi har tegnet dem placeret oven pd et ragulv. Hvis der gnskes bedre akustisk adskillelse, kan
ragulvet skaeres op, hvor skillevaeggen placeres, sa lydtransmissionen saenkes.

Hvis isoleringen har brandklasse D-s2,d2 eller bedre, kan overfladekravene opfyldes med en traeplade inderst og
en valgfri lukket trae- eller gipsbeklaedning yderst uden yderligere brandprgvning. Ved gipsbeklaedning stilles
der ingen brandkrav til isoleringen, sa laeenge den ikke efterlades i et abent hulrum. Overfladekravet er deekket af
klasse 2-beklaedning som beskrevet i Trae 75, side 351 (Traeinformation, 2017).

Alle indvendige overflader har overfladekrav. Derfor skal gennembrydninger gennem isolering ringere end B-
s1,d0 eller gennem massivt materiale med densitet over 300 kg/m? udfgres med brandhaemmende forfra-dase.
Se afsnittet om overfladekrav og installationer.
Skillevaegge kan pudses, lerspartles og males.

vadrum

| vadrum bgr bade bjeelkeafstand og stolpeafstand vaere 300 mm eller mindre. Vadrumssikring udfgres pa
fibergipsplader efter producentens anvisninger. P& bjeelkelag kan vadrumssikringen etableres pa
fibergipsopbygning, spartellag eller andet godkendt underlag. Tree 53 beskriver flere lgsninger, hvor
vadrumssikring udfgres direkte pa treeunderlag.

Som underlag for gulvfliser anbefales et godkendt mineralsk materiale. Ved vinyl eller microcement anvendes
en godkendt traeplade. For microcement gaelder, at den eneste ETA-godkendte vadrumslgsning stiller krav til
bade et specifikt aflgb og en bestemt vadrumssikring. Producentens anvisninger skal derfor fglges ngje (ETA-
Danmark 2019; Brandt og Morelli 2015; Brandt og Munch-Andersen 2021).

Kloakgennemfgringer

Ved haevet terreendaek anbefales placering af kloakgennemfgringer teet ved ydervaeggen, sa de kan inspiceres.
Dette kraever 600 mm frihgjde. Det anbefales ikke at haeve hele bygningen til denne hgjde. En inspektionskanal
kan i stedet etableres og fgres ind fra ydervaeggen (BRI18, kap. 20, § 369).
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Fodpanel
Trae

d = 14x65mm

Gulv overflade
Parket

d=13mm
Undergulv
Fibergips
d=10mm

Gulvvarmeplade
Fibergips
d =25mm
Undergulv

Traeplade
d=22mm

Baerende konstruktion
Trabjeelke R30
d = 45x145mmx2

Isolering

Hampmatte

d =120mm

Ophaengningssystem
Forskallingsbraet

Etageadskillelsen hviler i bjaelkesko pa en rem, som er indstemt i stolperne. Remmen

klasse Dfl-s1 [klasse G gulvbelaegning]. Brandadskillende veegge skal fares helt ned

d =21x95mm
Loftbekleedning
Fibergips
d=12.5mm
Overflade
Fibergips
d=12.5mm
Dampbremse
Teet-traeplade
d =15mm
Taetning
Fuge
d =0.5mm
Baerende konstruktion
Rem
d = 45x195mm
DIMENSION OG PRASTATION PRAKTISK INFO
Den viste konstruktion er mellemvarianten og
fremhaevet i skemaet. Lav og Hgj er beregnede : : ; : ; :
e e sy s g o o ligger 45-90 mm hqjere end gulvbjaelkerne. Hgjden ger, at remmen kaon indga i
Vzerdierne omfatter A1—A3, B4(B6),C3—C4 efter teethedsplanet, fordl de teette .traeplader senere k?n I|mes°eller fuges pa de 22,545
BR18. Derudover er A4—A5 beregnet med 10 % spild mm, der rager ud pa begge sider af stolperne. P4 den made bliver dampbremsen
og vist med gré skrift. (SH) markere sommerhuskrav uafbrudt, og bjeelkelaget kan udfgres uathaengigt af den.
Lav Mellem(SH) |  Hgj Undergulv
Undergulvet kan etableres i ruplgjede braedder (tagbraedder), hvis bjaelkelaget ogsa
Daek: Daek: Daek: skal fungere som stillads under byggeprocessen. De ruplgjede braedder taler
lso. Dim. | 120 12y L kortvarig fugt bedre end mange pladematerialer, men de skal tarre helt ud.
L (mm) Vag: Vaeg: Veeg: Undergulvet bgr have en lav z-veerdi, nar det ligger mellem to etager.
150 285 360
Afsnit 4.11.3.1 beskriver:
U-veerdi “Isoleringsmaterialer, der ikke mindst er materiale klasse D-s2,d2 [klasse B
(Wi(m-K)) — . . materiale], kan anvendes oven pa etageadskillelser, som er mindst bygningsdel
0_259' O_ﬂef‘ 0_119' klasse El 60 / A2-s1,d0 [BS-bygningsdel 60], nar gulvet er mindst gulvbelzegning
Deek: Deek: Deek: i i ”
Kon. Dim. | 248 e A til det brandadskillende etagedaek’
(mm)
Veeg: Veeg: Veeg:
Trae 2295 364.5 439.5
Etagedeek og Ydervaeg LCA ok
. . . (kg CO2e) - ! -
24 De Biogene Byggevejledninger Ve
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Fodpanel
d :14x65mm

\V/

CFBB

Parket
d :13mm

Fibergips byggeplade
d :10mm

K1-10,D-s2,d2/Klasse 2 eller bedre

Gulvvarmeplade fibergips
d :25mm

Traeplade
d :22mm

Trabjselke R30
d :45x145mm
MK :D-s2,d0

Hampeisolering (Batt)

d :120mm

D-s2,d2 eller bedre

25 22 2510 13

R ERGE
4—{

1

248.5
-4

Rem
d :45x195mm

120

MK :D-s2,d0

117

Forskallingsbraet ~ m
d :21x95mm -
MK :D-s2,d0

Fibergips byggeplade
d:12.5mm

K1-10,D-s2,d2/Klasse 2 eller bedre

Teet-traeplade
d:15mm

275, ||, 245 | 40, 483
7 K
| 360.8 |

MK :D-s2,d0
Z:6,15

BRANDKRAV

De brandmeessige egenskaber i konstruktioner skal udfgres efter princippet om
gennemgaende materialekrav. Det indebeerer, at ingen materialer ma have en lavere
klasse end D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11.2). Da vindspeerreplader har en densitet
under 300 kg/m? og derfor klassificeres som isoleringsmateriale, skal de som
minimum opfylde materialeklasse D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11). Dette betyder
samtidig, at regnskaermen skal udfares som en lukket beklaedning i mindst klasse 2
eller K1 10 D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.4). Isoleringsmaterialet i installationssporet
skal ligeledes udferes i mindst materialeklasse D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11.3.2). De
indvendige overflader skal fortsat opfylde de gaeldende danske klassifikationer og
udfgres som mindst bekleedning klasse 2 eller K1 10 D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.8).
For yderligere detaljer om klasse 2-bekleedninger henvises til Treebyggeri i
brandklasse 1+2, afsnit 3.78, side 355.

FUGT

Dampbremsen i denne konstruktion har en Z-veerdi under ca. 50 MN-s/g. Derfor kan
1:10-reglen ikke anvendes i henhold til gaengse anvisninger, og konstruktionen skal i
stedet valideres med en fugtrisikovurdering. Det har vi gjort ved at anvende metoden
”’Den trinvise fugtrisikovurdering, som beskrevet i denne vejledning. Pa baggrund af
denne vurdering er alle konstruktionerne fundet anvendelige uden anmaerkninger.

MONTERING

Lyd og installationer

Konstruktionen kan udfgres med gulvvarme og isoleres, sa etagen opnar bade
varme og god trinlydsdeempning. Alternativt kan der veelges en anden
gulvopbygning. Der kan etableres indskudsler til lydisolering, eller isoleringen kan
indblzeses eller laegges ind som batts.

Bjeelkelag

Bjeelkelaget udfgres som dobbelte bjeelker for at minimere den eksponerede
overflade i tilfeelde af brand. Derved kan konstruktionen overholde R30-kravet og
samtidig holdes lav i opbygning. | eksemplet spaender bjaelkerne 4 m med 400 mm
afstand og er udfart i dobbelt spaertrae 45 x 145 mm.

Forskalling

Forskallingen udfgres med 300 mm afstand for at sikre pladernes stabilitet.
Brandteknisk er minimumskravet 600 mm.
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Vaeggeoverflade
Vadrumsegnet overflade
d =8mm

Gulv overflade
Vadrumsegnet

d =8mm

Godkendt
vadrumsmembran
d =0.5mm

Undergulv

Fibergips
d=10mm
Gulvvarmeplade
Fibergips

d =25mm
Undergulv

Traeplade
d=22mm

Baerende konstruktion

Traebjzelke R30
d = 45x145mmx2

Isolering

Hampmatte
d=120mm

Ophaengningssystem

Forskallingsbraet
d =21x95mm

Loftbekleedning

Fibergips
d=12.5mm

Baerende konstruktion

Rem
d = 70x45mm

Tree
Skilleveeg og vadrum
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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
Deek: Deek: Daek:
Iso. Dim. LAY ety 120
(mm) Veeg: Veeg: Veeg:
70 70 70
U-veerdi
(Wi(m?K))
. Deek: Deek: Deek:
Kon. Dim. | 243 243 243
(mm)
Veeg: Veeg: Veeg:
106 106 106
D
(kg CO2e) - ’ -
Veeg:
71

PRAKTISK INFO

Skilleveegge

Overflade
Fibergips
d=12.5mm

Baerende konstruktion
Traestolpe R30
d = 45x70mm

Isolering
Hampmatte
d=70mm

Overflade
Fibergips
d=15mm

Fodpanel
Tree
d = 14x65mm

Gulv overflade
Parket
d=13mm

Undergulv
Fibergips
d=10mm

Gulvvarmeplade
Fibergips
d=25mm

Skillevaeggene har vi tegnet i 45x70 mm. regel. Det kan ogsa vaere andre
dimensioner. Det kan dog veere sveert at indblaese Igsuldsisolering i mindre rum pa
100 mm og under. Derfor anbefaler vi som udgangspunkt at anvende
isoleringsmatter i skillevaegge. Hvis isoleringen er D-s2,d2 eller bedre kan vaeggenes
overfladekrav lases med en treeplade inderst og et lukket valgfrit tree eller gips
beklaedning yderst uden yderligere prgvning. Anvendes en gibsplade er der ingen
brandkrav til isoleringen, sa laenge at det ikke er et hulrum. Her er overfladekravet
Izst ved klasse 2 beklzedning som beskrevet i trae75 side 351. Da alle indvendige
overflader har overfladekrav skal elinstallationer der laver hul ind til isolering ringere
end B-s1,d0 eller massivt materiale med en densitet over 300 og ringere end
overfladekravet- udfgres med en brandhaemmende forfra dase. Laes mere i afsnittet

om overfladekrav, installationer.



Vadrumsegnet overflade
d :8mm

Vadrumsegnet
d :8mm

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

Gulvvarmeplade fibergips

711570 125

\V/

CFBB

Fibergips byggeplade
d :12.5mm

A

K1-10,D-s2,d2/Klasse 2 eller bedre

Hampeisolering (Batt)
d:70mm

D-s2,d2 eller bedre

Fibergips byggeplade
d :15mm

K1-10,D-s2,d2/Klasse 2 eller bedre

d :25mm
Godkendt vidrumsmembran
d :0.5mm
Traeplade
d :22mm N Vadrumsegnet overflade
d :8mm
I S% | é%g T Fodpanel
Traebjaelke R30 o & d :14x65mm
d :45x145mm N QX
MK :D-s2,d0 o ™ S Rem
i p d :70x45mm
Hampeisolering (Batt) J o I MK :D-s2,d0
d :120mm - S
D-s2,d2 eller bedre ] > <
N A T

Forskallingsbraet
d :21x95mm
MK :D-s2,d0

Fibergips byggeplade
d:12.5mm

K1-10,D-s2,d2/Klasse 2 eller bedre

BRANDKRAV

De brandmeessige egenskaber i konstruktioner skal udfgres efter princippet om
gennemgaende materialekrav. Det indebeerer, at ingen materialer ma have en lavere
klasse end D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11.2). Da vindspaerreplader har en densitet
under 300 kg/m?® og derfor klassificeres som isoleringsmateriale, skal de som
minimum opfylde materialeklasse D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11). Dette betyder
samtidig, at regnskaermen skal udfares som en lukket beklaedning i mindst klasse 2
eller K1 10 D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.4). Isoleringsmaterialet i installationssporet
skal ligeledes udferes i mindst materialeklasse D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11.3.2). De
indvendige overflader skal fortsat opfylde de geeldende danske klassifikationer og
udfgres som mindst bekleedning klasse 2 eller K1 10 D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.8).
For yderligere detaljer om klasse 2-beklaedninger henvises til Treebyggeri i
brandklasse 1+2, afsnit 3.78, side 355.

FUGT

Dampbremsen i denne konstruktion har en Z-veerdi under ca. 50 MN-s/g. Derfor kan
1:10-reglen ikke anvendes i henhold til gaengse anvisninger, og konstruktionen skal i
stedet valideres med en fugtrisikovurdering. Det har vi gjort ved at anvende metoden
”’Den trinvise fugtrisikovurdering, som beskrevet i denne vejledning. Pa baggrund af
denne vurdering er alle konstruktionerne fundet anvendelige uden anmaerkninger.

MONTERING

Vadrum

Ved vadrum skal bemeerkes at bade gulvbjeelke og stolpeafstanden bar vaere 300
mm. eller mindre. Pa tegningen vises en gulvopbygning med fibergibssystem der
samtidig tilferer gulvvarme. | Trae 72 beskrives flere lgsninger pa vadrum hvor
vadrumssikringen laves direkte pa treeunderlag (Brandt & Munch-Andersen 2021). Vi
vil anbefale et godkendt mineralsk materiale som underlag til gulvfliser eller en
godkendst traeeplade til underlag for vinyl eller Micro cement. Ved microcement skal
man vaere opmaerksom pa at den eneste der har en ETA-godkendelse pa en hel
vadrumsl@sning, stiller krav til specifikt afleb og vadrumssikring (Conteco 2021). Fglg
altid producenters vejledninger.

Ved vadrumsvaeggen gelder det samme. Laes mere i afsnittet om vadrum.
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Se alle vores forslag til
fundamentslgsninger og laes mere .
uddybende, i udgivelsen: Fundamenter og baerende skilleveeg

Fundament

Haevede terraendaek

Anbefalinger og forudsaetninger

Haevede terreendaek anbefales, nar jordbundsforholdene er stabile, og nar grundvandsstanden ligger under
terreen hele aret. Konstruktionen kraever et baeredygtigt baerelag uden behov for dybe fundamentskruer. Et
omfangsdrzen langs bygningen forbedrer afvandingen og mindsker risikoen for opfugtning af fundament og
terraen.

Beklaedningen afsluttes 100 mm over terrzen.
Afslutningen udfgres med et lag sma, runde sten

pa det dreenende gruslag, sa opsprgjt af regnvand
reduceres. Faldstammen placeres teet ved en
ydervaeg for nem serviceadgang. T

Baeresystem

Fundamentskruer fungerer som
punktfundamenter og kan demonteres og
genanvendes. Dokumentation af styrken udfgres
med trykprgvemalinger ved montering. Skruepeele
saettes ofte pr. 3 m. Baerende remme kan monteres
direkte pa skruerne og dimensioneres ved statisk

beregning. Tl T R Rag e
g Mo .-.-,'_._" By 2t

Brandforhold LR i R oy

Der findes ingen brandkrav til terreendaek, da .' -.. =

konstruktionen ikke indgar i - i .’ : = B )

brandklassifikationerne. Vi har dog sikret, at der N aarn Wg = T8

ikke utilsigtet kan blaese brandbart materiale ind FRRg e e TR e

under terreendaekket, ved at etablere

rendeafskeermning ved yderveeggene med

skadedyrsnet.

Holdbarhed

Holdbarhed sikres ved at holde mindst 300 mm fri
afstand mellem terreen og alle biobaserede
materialer. Under konstruktionen ligger et 150 mm
draenende gruslag. Regnskaermen kan fgres ned til
100 mm over terraen, nar der etableres et stenlag
pa 50-100 mm i en bredde pa 400 mm rundt om
huset. Stenlaget ligger pa en draenpude af grus, som sikrer afvanding og reducerer fugtpavirkning.

Skadedyr og ventilation

Skadedyrssikring anbefales som standard, selv om der ikke er observeret tilfaelde af skadedyr, der gennembryder
biobaserede vindspezerrer. Terreendaekket lukkes delvist med massiv beklaedning, som afsluttes 100 mm over
terraen. Herfra monteres et mussenet 150 mm ned i terreen og med en udstraekning pa 600 mm ud og 300 ned
fra facaden.

Et alternativ er et mussenet under vindspaerren kombineret med et mussenet ved soklen, let nedfgrt i jorden.
Begge Igsninger giver ventilation, hindrer skadedyr og mindsker risikoen for brandmaessigt sarbare hulrum.

Installationer og inspektion

Aflgbsinstallationer skal kunne inspiceres nedefra. Det kreever en frihgjde pa mindst 600 mm under deekket.
Dette sikres lettest ved at placere reargennemfgringer helt inde ved ydervaeggene, sa eventuelle reparationer kan
udfgres lokalt og kontrolleret ved at grave en inspektionskanal ned ved behov.

Radonsikring
Radonsikring er ikke ngdvendig, fordi konstruktionen ikke er i direkte kontakt med jorden og derfor ikke skaber
en radonindtraengningsve;.



Materialevalg

Baerende remme og nederste traedele kan fremstilles i gennemimpraegneret tree for gget levetid. Almindelig
nordiske treesorter fungerer ogsa, nar fringjden overholdes.

Massiv lukning i fibercementplader frarades. Pladerne kan give fugttekniske problemer sammen med
biobaserede isoleringsmaterialer. Det star i modsaetning til geeldende SBI-anvisninger, som ikke omhandler
terreendaek med biobaserede isoleringstyper. Derimod i byggende pa mange ars erfaring.

Semning og skivevirkning
Undergulvet fungerer som skiveafstivning. En semafstand pa 150 mm skal overholdes for at sikre tilstraekkelig
stivhed.

Overgangen mellem ydervaeg og fundament

Konstruktionen fglger et universelt princip, sa samme funderingslgsning kan anvendes med sma variationer
afhaengigt af ydervaegstypen. Lasningen er tilpasset bade elementbyggeri og opbygning pa stedet. Derfor
udfgres den nederste ydervaegsbeklaedning som en separat enhed, der fgrer ydervaeggens beklaedning ned til
100 mm over terreen. Enheden tilpasses den valgte ydervaegstype.

Saerligt for Trae-ydervaeg

Ved sammenbygning med en trae-yderveeg pafgres den baerende bundrem en isoleret konstruktion af tree og
isolering. Pa denne monteres den samme vindspaerrer og yderbeklaedningslgsning som resten af ydervaeggen.
Vejledningen er tegnet med en vandnaese mellem ydervaeg og yderside af fundamentet. Dette er ikke
ngdvendigt, hele ydervaeggen laves pa stedet

Ved terraen afsluttes musesikring der gar under terraen.

Baerende skillevaeg

En baerende skillevaeg skal opfylde R30-kravet. Den skal ogsa opfylde det generelle overfladekrav for indvendige
overflader. Vi viser en regelkonstruktion med stolper pr. 600 mm c/c og valgfri isolering i hulrummet. Vaeggen
opnar R30 ved en brandinddaskning med to lag 12,5 mm fibergips, som tilsammen giver EI30 og samtidigt sikre
overfladekravet. Inddaekningen beskytter den baerende konstruktion.

En alternativ lgsning er at bruge dobbeltregler, hvor brandstyrken opnas gennem statisk beregning af
gennembraendingstiden for dobbeltstolperne. Et lag gips pa en traeplade - eller andre tolagsopbygninger — kan
give den ngdvendige brandinddacskning af dobbeltreglerne og samtidig opfylde minimum K110 D-s2,d2 / klasse
2-beklzedning. Statikeren kan derefter dokumentere den samlede R30-Igsning i projektet.

Taet traeplade og samlinger

Terreendaekket er afstivet med en teet-treeplade, der ogsa fungerer som undergulv og som konstruktionens
dampbremse. Traepladen er tykkere end vaeggenes pladelag og baerer derfor den horisontale afstivning.

Den bzerende vaeg skal kunne rejses, fgr gulvet laegges. Derfor er der monteret et fast underlag til samlingen,
og et mindre stykke undergulv er lagt ind under veeggen. Denne lgsning sikrer bade stivhed og teethed, nar
resten af gulvet etableres.

Installationer i baerende vaegge
Alle indvendige overflader har overfladekrav. Derfor skal elinstallationer udfgres med en brandhaemmende
forfradase eller en anden brandmeaessig lgsning, der ikke forringer vaeggens brandegenskaber (Bilag 1a: 4.10.1).
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CFBB

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

11

Trae

Haevet Terreendaek
30 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: Veeg: 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) - -
Veeg:
24

Regnskaerm
Traebekladning
d =19.5x80mm

Vandnasebraedt
d = 25x80mm

N

Opheengningssystem
Sembraedt
d = 25x100mm

Ophaengningssystem
Traklemlister
d = 20x50mm

Vindspaerre
Traefiber
d =40mm

Isolering
Hampeisolering
d =35mm

Musenet
Rustfrit stal
d=0.6mm

Noddesten
d =50mm

Omfangsdraen
Grus
d = 150-300mm

Jord

PRAKTISK INFO

Forudsaetninger og afstandskrav

Haevede terraendezek kreever stabile jordbundsforhold og lav grundvandsstand hele
aret. Bekleedningen ma fares ned til 100 mm over terreen, nar der etableres et
stenlag pa 50-100 mm i en bredde pa 400 mm rundt om bygningen. Biobaserede
materialer skal holdes 300 mm over terreen for at opfylde kravene til konstruktiv
materialebeskyttelse (Bilag 1a: afsnit 4.11.3).

Brandforhold

Terraendzek indgar ikke i brandklassifikationer, men brandmaessig sikkerhed sikres
gennem afstandskravene til terreen. Regnskaermen ma kun fgres til 100 mm over
terraen, nar stenlaget er etableret (Bilag 1a: afsnit 4.5).

Skadedyr og ventilation

Skadedyrssikring anbefales. Terraendaekket lukkes delvist med massiv bekleedning
afsluttet 100 mm over terraen. Herfra monteres et mussenet med mindst 300 mm
bredde og 600 mm udlaeg.

Installationer og radon

Aflgbsinstallationer skal kunne inspiceres nedefra med en frihgjde pa mindst 600
mm. Radonsikring er ikke ngdvendig, da konstruktionen ikke star direkte pa jorden
(Bilag 1a: afsnit 4.3).

Materialer og dokumentation

Fundamentskruer fungerer som dokumenterbare punktfundamenter, da deres
baereevne kan males op imod kravene. Vi foretreekker biobaserede vindspzerreplader
i terreendaekkets bund frem for fibercementplader for at tiigodese de hygroskopiske
egenskaber i konstruktionen. SBI anbefaler ikke organiske vindspaerreplader il
konstruktioner med mineralsk isolering.
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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 A Traebeklzedning
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 > Traklemlister
Trafiber vindspaerre d :20x50mm
d :40-60mm o L A MK :D-s2,d0
MK :E — .- A Traefiber vindspaerre
Z:0,92 NN 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

De brandmeessige egenskaber i konstruktioner skal udfgres efter princippet om
gennemgaende materialekrav. Det indebzerer, at ingen materialer ma have en lavere
klasse end D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11.2). Da vindspeaerreplader har en densitet
under 300 kg/m? og derfor klassificeres som isoleringsmateriale, skal de som
minimum opfylde materialeklasse D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11). Dette betyder
samtidig, at regnskaermen skal udfares som en lukket beklaedning i mindst klasse 2
eller K1 10 D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.4). Isoleringsmaterialet i installationssporet
skal ligeledes udferes i mindst materialeklasse D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11.3.2). De
indvendige overflader skal fortsat opfylde de geeldende danske klassifikationer og
udfgres som mindst bekleedning klasse 2 eller K1 10 D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.8).
For yderligere detaljer om klasse 2-beklaedninger henvises til Treebyggeri i
brandklasse 1+2, afsnit 3.78, side 355.

FUGT

Dampbremsen i denne konstruktion har en Z-veerdi under ca. 50 MN-s/g. Derfor kan
1:10-reglen ikke anvendes i henhold til gaengse anvisninger, og konstruktionen skal i
stedet valideres med en fugtrisikovurdering. Det har vi gjort ved at anvende metoden
”’Den trinvise fugtrisikovurdering, som beskrevet i denne vejledning. Pa baggrund af
denne vurdering er alle konstruktionerne fundet anvendelige uden anmaerkninger.

Opbygning af terreendaekket

Start med et 150 mm draenende gruslag. Montér fundamentskruer som
punktfundamenter og baerende remme i gran eller gennemimpraegneret tree.
Terreendeekket lukkes delvist med massiv bekleedning, der afsluttes 100 mm over
terraen. Herfra fores et mussenet 300 mm ud og 600 mm vandret for
skadedyrssikring og ventilation.

Regnskaerm og terreenafslutning

Regnskaermen fagres til 100 mm over terreen. Et lag sm4, runde sten laegges oven pa
gruslaget for at reducere opsprgjt. Terraenafslutningen etableres hele vejen rundt om
bygningen.

Installationer

Aflgbsinstallationer placeres helt inde ved ydervaeggene, sa reparationer kan
udfgres lokalt. Frihgjden under daekket, ved aflgbet, skal vaere mindst 600 mm.
Faldstammen placeres taet ved en ydervaeg for nem adgang sa man kan grave en
inspektionsrende efter behov.

Overgang til ydervaeg

Den nederste beklaedning udfgres som en separat enhed, der tilpasses
ydervaegstypen. Ved traefacaden monteres en isoleret trackonstruktion med
vindspeerreplade og treefacade, der ligner ydervaeggens. Vandnaesebraettet, der
adskiller ydervaeg og terraendaek, kan udelades, hvis bygningen opfgres pa stedet og
ikke som elementbyggeri, s& beklaedningen kan fares ubrudt igennem.

Henvisninger

Se afsnittene om dampbremse, teet traeplade, konstruktiv materialebeskyttelse,
elinstallationer, vadrum og overfladekrav.
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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

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

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

Ophaengningssystem

Gennemimpragneret breet

d =21x95mm

PRAKTISK INFO

Baerende skillevaeg

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

En baerende skillevaeg skal opfylde R30-kravet og det generelle overfladekrav for
indvendige flader. Vi viser en regelkonstruktion med stolper pr. 600 mm c/c og valgfri
isolering i hulrummet. Vaeggen opnar R30 med to lag 12,5 mm fibergips, som
tilsammen giver EI30 og beskytter konstruktionen.

En alternativ lgsning er dobbeltregler, hvor brandstyrken dokumenteres gennem
statisk beregning af gennembraendingstiden. Et lag gips pa en treeplade- eller
anden tolagsopbygning— kan give den ngdvendige brandinddaekning af
dobbeltreglerne og samtidig opfylde minimum K1 10 D-s2,d2 / klasse 2-beklaedning.
Statikeren dokumenterer herefter den samlede R30-Igsning i projektet.

Teaet treeplade og samlinger

Terraendaekket afstives med en teet treeplade, der fungerer som bade undergulv og
dampbremse. Treepladen er tykkere end veeggenes pladelag og beerer den
horisontale afstivning. Den baerende vaeg skal kunne rejses far gulvet. Derfor
monteres et fast underlag til samlingen, og et mindre stykke undergulv laegges ind
under vaeggen for at sikre stivhed og taethed, nar resten af gulvet etableres.

Installationer

Da alle indvendige flader har overfladekrav, skal elinstallationer, der gennembryder
materialer ringere end B-s1,d0 eller massivt materiale over 300 kg/m?* og D-s2,d0,
udfgres med brandhaemmende forfradaser.
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De brandmeessige egenskaber i konstruktioner skal udfgres efter princippet om
gennemgaende materialekrav. Det indebzerer, at ingen materialer ma have en lavere
klasse end D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11.2). Da vindspeaerreplader har en densitet
under 300 kg/m?® og derfor klassificeres som isoleringsmateriale, skal de som
minimum opfylde materialeklasse D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11). Dette betyder
samtidig, at regnskaermen skal udfares som en lukket beklaedning i mindst klasse 2
eller K1 10 D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.4). Isoleringsmaterialet i installationssporet
skal ligeledes udferes i mindst materialeklasse D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11.3.2). De
indvendige overflader skal fortsat opfylde de gaeldende danske klassifikationer og
udfgres som mindst bekleedning klasse 2 eller K1 10 D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.8).
For yderligere detaljer om klasse 2-bekleedninger henvises til Treebyggeri i
brandklasse 1+2, afsnit 3.78, side 355.

FUGT

Dampbremsen i denne konstruktion har en Z-veerdi under ca. 50 MN-s/g. Derfor kan
1:10-reglen ikke anvendes i henhold til gaengse anvisninger, og konstruktionen skal i
stedet valideres med en fugtrisikovurdering. Det har vi gjort ved at anvende metoden
”’Den trinvise fugtrisikovurdering, som beskrevet i denne vejledning. Pa baggrund af
denne vurdering er alle konstruktionerne fundet anvendelige uden anmaerkninger.

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 © 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
A& 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

Forudsaetninger og afstandskrav

Heaevede terraeendaek kraever stabile jordbundsforhold og lav grundvandsstand hele
aret. Bekleedningen ma fgres ned til 100 mm over terreen, nar der etableres et
stenlag pa 50-100 mm i en bredde pa 400 mm rundt om bygningen. Biobaserede
materialer skal holdes 300 mm over terreen for at opfylde kravene til konstruktiv
materialebeskyttelse (Bilag 1a: afsnit 4.11.3).

Brandforhold

Terreendeek indgér ikke i brandklassifikationer, men brandmeessig sikkerhed sikres
gennem afstandskravene til terreen. Regnskeermen ma kun fares til 100 mm over
terreen, nar stenlaget er etableret (Bilag 1a: afsnit 4.5).

Skadedyr og ventilation

Skadedyrssikring anbefales. Terraendaekket lukkes delvist med massiv beklaedning
afsluttet 100 mm over terraen. Herfra monteres et mussenet med mindst 300 mm
bredde og 600 mm udleeg.

Installationer og radon

Aflgbsinstallationer skal kunne inspiceres nedefra med en frihgjde pa mindst 600
mm. Radonsikring er ikke ngdvendig, da konstruktionen ikke star direkte pa jorden
(Bilag 1a: afsnit 4.3).

Materialer og dokumentation

Fundamentskruer fungerer som dokumenterbare punktfundamenter, da deres
baereevne kan males op imod kravene. Vi foretraekker biobaserede
vindspeerreplader i terreendaekkets bund frem for fibercementplader for at tilgodese
de hygroskopiske egenskaber i konstruktionen. SBI anbefaler ikke organiske
vindspeaerreplader til konstruktioner med mineralsk isolering.
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Brandskel

Hvor skal de udfgres?

DBB-typologien indbefatter folgende
sammenbygning hvor brandadskillelse er pa
tale:

e Klyngebyggeri (reekkehuse) op til 600 m2 pd
en matrikel e —— R —.

e Klyngebyggeri (reekkehuse) under 1200 m?
pa hver sin matrikler

e Sammenbygning med erhverv kl.1 hvor hver
bygning er op til 600 m?

e Med carport og veerksted hvor alt inklusive
bolig er maksimalt 600 m?2

e Tilbygning op til i alt 600 mZ2 inklusive
hovedbygning (Ingen brandadskillende krav)

e Enfamiliehus kombineret med liberalerhverv
i alt op til 600 m? (Ingen brandadskillende
krav)

Tilbygning og Liberal erhverv

En tilbygning kan udfgres uden brandadskillelse, nar eksisterende bygning og tilbygning samlet er hgjst 600
m?2. Det samme gaelder liberale erhverv i tilknytning til boligen, f.eks. arkitekt, advokat eller hjemmekontor
(Bilag 13, afsnit 1.1.3).

Sammenbygning med erhverv kl. 1 og garage

Et enfamilienhus pa hgjst 600 etage-m? kan sammenbygges med en erhvervsbygning i klasse 1, og der skal
etableres et EI6O-brandskel mellem bygningerne (Bilag 13, afsnit 1.32.3.1). Der kan opfgres flere erhvervsbygninger
i klasse 1, nar hver udggr en selvstaendig brandcelle pa hgjst 600 etagemeter (Bilag 1a, afsnit 1.3.3.1). BR18 stiller
yderligere krav til erhvervsbygninger i klasse 1 vedrgrende risikoklasse 1, maksimalt etageantal og tilladt
brandbelastning (Bilag 1a, afsnit 1.3.3.1).

Integreret garage og vaerksted
En integreret carport og et veerksted skal adskilles med en brandadskillelse i EIGO. Hvis carporten har et areal
under 50 m?, kan adskillelsen udfgres i EI30 (BR18, Bilag 1a, afsnit 4.2.5).

Raekkehuse pa samme matrikel

Ved sammenbygning af enfamiliehuse pa samme matrikel ma det samlede byggeri veere under 600 etage-m?2 i
brandklasse 1 (Bilag 1a: 1.3.4). Hver bolig udfgres som en selvstaendig brandcelle adskilt med EI60 (Bilag 1a: 4.3.1).
Vi veelger at tilleegge brandskellet R30, sa adskillelsen ogsa kan veere baerende (Bilag 1a: 4.6).

Raeckkehuse pa hver sin matrikel

Ved sammenbygning af enfamiliehuse pd hver sin matrikel ma det samlede byggeri veere under 1.200
etagemeter i brandklasse 1 (Bilag 1a, afsnit 1.3.3.1). Hver bolig udfgres som egen brandcelle med EIG0, og vi
tillaegger R30, sd adskillelsen kan vaere bezerende (Bilag 1a, afsnit 4.31 og 4.6). Raekkehuse kan kun sjeeldent
indgad i andre sammenbygninger i brandklasse 1 (Bilag 1a, afsnit 1.3.4).



Brandcelleadskillende bygningsdel i
denne typologi udfgres som EI60 Hvor d an u d f¢ res

(EI60+R30) brandskel

Overordnede principper

El6O- + R30-lgsningen er udviklet til at fylde minimalt, veere let at dokumentere og kunne anvendes med alle
isoleringstyper. Lgsningen fungerer som brandskel og opfylder EI6O, som kraevet i denne typologi. Akustiske
forhold er indtaenkt, fordi boligskel ogsa fungerer som lydskel. Konstruktionen tilfgjes R30, sa veeggen kan beere
laster, eksempelvis ved understgtning af ase i reekkehuse (Bygningsreglementet BR18, bilag 1a, afsnit 3.2.1 og
4.6). EI6O er en brandklassificeret bygningsdel, og derfor gaelder overfladekravet K1 10 B-s1,dO (Bilag 1a: afsnit
3.2.1litra b).

BR18 skelner mellem brandceller og brandsektioner. CfBB-hustypologien omfatter kun brandceller, fordi
brandsektioner fgrst optraeder ved byggerier over 1.200 etagemeter. Derfor daekker CfBB's EI60 + R30-Igsninger
kun projekter under denne stgrrelse. Byggevejledningerne er ikke udtgmmende. BR18 kapitel 5, bilag 1a
beskriver flere muligheder og supplerende krav.

Opbygning af EI60 + R30-vaeggen

Vaeggen opbygges af forskudte 45 mm brede regler, dimensioneret efter vaeghgjde. Forskydningen reducerer
lydforplantning mellem vaegfladerne. Begge sider beklaedes med to lag 12,5 mm fibergips, som samlet opfylder
El60 og samtidig giver konstruktionen R30-baereevne (BR18, bilag 1a, afsnit 4.6). Isoleringstype vaelges frit. Ifglge
Fermacell (2023) opnas EI60 med dobbelte lag fibergips pa hver side. Lydteknisk er veeggen endnu ikke fuldt
valideret.

Installationer

Installationer udfgres efter vaeggens brandklasse. Brandsikre forfradaser kan anvendes (BR18, bilag 1a, afsnit
410.1; TBST 2022). Hvis veeggen ogsa skal reducere lydforplantning mellem boliger, kan installationer omsluttes
af en boks af fibergips (BR18, bilag 1a, afsnit 4.10; TBST 2022).

Installationskabler skal vaere godkendte og placeres, sd de ikke kan bryde brandbarrieren. Alle huller skal fuges
med godkendt gips eller brandfuge (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen 2018).

Placering i bygningen

Brandskel, der opdeler brandceller, placeres indvendigt og fgres ned til terreendaekket. Der er ingen krav til
placering pa deekket, kun at veeggen star direkte pa det. Ved yderveegge kan EI60-konstruktionen afsluttes ved
den indvendige beklaedning eller leengere inde i vaeggen. CfBB afslutter ved dampbremsen for at undga brud i
luftteetheden og for at sikre, at den indvendige bekleedning i ydervaeggen ikke pavirker lydtransmissionen.

Ved lofter skal EI60-vaeggen som minimum fgres til undersiden af loftbeklaedningen, men CfBB fgrer den til
dampbremsen af samme arsag (BR18, bilag 1a, afsnit 4.6). Lgsningen er ikke feerdigteenkt lydmaessigt, saerligt i
de gennemgdende bund og top kan udvikles til mindre lydtransmission.

Placering mod skel eller anden bygning
Denne typologi indeholder ikke et brandskel, der samtidig fungerer som ydervaeg. Hvis afstandskravene ikke
kan overholdes, skal der projekteres en Igsning efter radgivers anvisning (BR18 kapitel 5 — afstandskrav).

Dokumentation af afslutning mod vaeg
Lasningen dokumenteres ved udeladelse af modstridende krav i BR18 kapitel 5, bilag 1a. Projektets
brandradgivere har ikke kunne finde beskrivelse af afslutning for brandcelleadskildelse i bilaget.

Forskellen pa brandceller og brandsektioner

| brandteknisk planleegning opdeles bygninger i brandceller og brandsektioner. Brandceller og
brandsektioner adskilles af brandadskillende bygningsdele.

En brandcelle er et rum eller en bolig, hvorfra brand ikke ma sprede sig i den tid, der er ngdvendig for
evakuering og for redningsberedskabets indsats. En brandsektion bestar typisk af flere brandceller og
adskilles med bygningsdele med hgjere brandmodstandsevne for at begreense brandspredning i stgrre
omrader.

Brandadskillende bygningsdele som vaegge, lofter og etagedaek skal udfgres med dokumenteret
brandmodstandsevne, og samlingerne skal veere teette.

Bygningsreglementet BR18 kapitel 5, bilag Ta anvender ikke begrebet brandcelle, selv om bilaget beskriver
deres anvendelse | de praeaccepterede Igsninger. Det kan skabe uklarhed om kravene til brandmaessig
opdeling. | De Biobaserede Byggevejledninger dokumenterer vi derfor brandcelleadskillelser ud fra
fraveeret af modstridende krav. Tre tilknyttede brandinspektgrer vurderer, at dette giver grundlag for at
anerkende Igsningen som praeaccepteret, nar udfgrelsen fglger geeldende brandtekniske principper.

35



Overflade
Fibergips
d=12.5mm

Overflade
Fibergips
d=12.5mm

Overflade
Fibergips
d=12.5mm
Overflade
Fibergips
d=12.5mm

Baerende konstruktion
Traestolpe R30
d = 45x120mm

Isolering
Hampmatte
d =145mm

Baerende konstruktion

Rem
d =45x145mm
Kork
d =3mm
DIMENSION OG PRASTATION PRAKTISK INFO
Den viste konstruktion er mellemvarianten og EI60 + R30-vaeg
fremhaevet i skemaet. Lav og Hgj er beregnede : :
e ok e g e o e Montwr_en opbygger vaeggen med forskudte 45 mm regler, som_dlmensmneres _efter
Veerdieme omfatter A1—A3, B4(B6),C3-C4 efter veeghgjden. Forskydningen reducerer lydforplantning mellem siderne. Begge sider
BR18. Derudover er A4—A5 beregnet med 10 % spild beklzedes med to lag 12,5 mm fibergips. Lagene skrues forskudt, samlinger teetnes,
og vist med gré skrift. (SH) markere sommerhuskrav og den samlede bekleedning opfylder EI60 og giver R30-baereevne. Isoleringen
indlaegges teet mellem reglerne. Alle typer isolering kan bruges.
Lav Mellem Hoj
N Installationer placeres efter vaeggens brandklasse. Hvis der bruges forfradaser, skal
de vaere brandklassificerede. Installationskabler lzegges, sa de ikke bryder
Iso. Dim. 145 brandlaget. Gennemfgringer fuges med godkendt gips eller brandfuge. Hvis vaeggen
(mm) ogsa skal deempe lyd, omsluttes installationer af en ekstra gipsboks.
Veaeggen monteres som indvendigt brandskel og feres ned til terreendeekket. Der er
U-veerdi ingen krav til vaeggens placering pa deekket, men vaeggen skal sta direkte pa det.
(Wi(m-K)) Mod ydervaeg afsluttes konstruktionen ved dampbremsen for at undga brud i
luftteetheden og sikre stabil lydreduktion. Ved lofter fgres vaeggen som minimum til
undersiden af loftbeklaedningen, men i denne Igsning fgres den op til dampbremsen.
Kon. Dim.
(ma? " 195 Hvis brandskellet placeres teet pa naboskel eller en anden bygning, skal
Trae afstandskravene vurderes. Hvis de ikke kan overholdes, kraever det en saerskilt
projekteret l@sning.
Brandskel :;(?Q)Ze) Veeggen dokumenteres ved anvendelse af relevante dele af BR18 kapitel 5, bilag 1a.
3¢ De Biogene Byggevejledninger R30 betyder, at vaeggen regnes som baerende, og baereevnen dokumenteres med
statiske beregninger.




Fibergips byggeplade
d:12.5mm
K1-10,D-s2,d2/Klasse 2 eller bedre

Fibergips byggeplade
d:12.5mm
K1-10,D-s2,d2/Klasse 2 eller bedre

Rem

\V/

CFBB

Fibergips byggeplade
d:12.5mm
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BRANDKRAV

De brandmeessige egenskaber i konstruktioner skal udfgres efter princippet om
gennemgaende materialekrav. Det indebzerer, at ingen materialer ma have en lavere
klasse end D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11.2). Da vindspeaerreplader har en densitet
under 300 kg/m?® og derfor klassificeres som isoleringsmateriale, skal de som
minimum opfylde materialeklasse D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11). Dette betyder
samtidig, at regnskaermen skal udfares som en lukket beklaedning i mindst klasse 2
eller K1 10 D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.4). Isoleringsmaterialet i installationssporet
skal ligeledes udferes i mindst materialeklasse D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.11.3.2). De
indvendige overflader skal fortsat opfylde de geeldende danske klassifikationer og
udfgres som mindst beklzedning klasse 2 eller K1 10 D-s2,d2 (bilag 1a, afsnit 4.8).
For yderligere detaljer om klasse 2-bekleedninger henvises til Treebyggeri i
brandklasse 1+2, afsnit 3.78, side 355.

FUGT

Dampbremsen i denne konstruktion har en Z-veerdi under ca. 50 MN-s/g. Derfor kan
1:10-reglen ikke anvendes i henhold til gaengse anvisninger, og konstruktionen skal i
stedet valideres med en fugtrisikovurdering. Det har vi gjort ved at anvende metoden
”’Den trinvise fugtrisikovurdering, som beskrevet i denne vejledning. Pa baggrund af
denne vurdering er alle konstruktionerne fundet anvendelige uden anmaerkninger.

MONTERING

DBB-typologien rummer fem situationer, hvor man skal tage stilling til
brandadskillelse. Valget afheenger af samlet areal, bygningstype og om der indgar
erhverv.

1. Klyngebyggeri pa én matrikel (op til 600 m?) Her kan boligerne sammenbygges
uden yderligere typologisk begraensning. Brandadskillelsen udfgres som EIG0
mellem boligerne.

2. Klyngebyggeri pa flere matrikler (op til 1.199 m?) Nar raekkehusene ligger pa hver
sin matrikel, og det samlede byggeri er under 1.200 m?, veelges EI60 mellem
boligerne. CfBB tillazagger R30, sa adskillelsen kan bzere lodrette laster. Hvis
byggeriet kombineres med andre sammenbygninger, kan EI60 normalt ikke bruges.
3. Tilbygning eller liberalt erhverv (samlets 600 m?) Nar boligen og tilbygningen
samlet er hgjst 600 m?, kreeves ingen brandadskillelse. Det samme geelder boliger
med tilknyttet liberalt erhverv som arkitektvirksomhed, advokat eller hjemmekontor
(Bilag 1a, afsnit 1.1.3).

4. Sammenbygning med erhverv klasse 1 € 600 m? pr. enhed) Et enfamiliehus op til
600 m? kan sammenbygges med en erhvervsbygning i klasse 1. Her veelges et
EI60-brandskel mellem bygningerne. Flere erhvervsbygninger kan opfgres, hvis hver
er en brandcelle pa hgjst 600 m2.

5. Integreret garage eller vaerksted Garage eller veerksted integreret i boligen kraever
EI60-mod boligen. Hvis carporten er under 50 m?, kan EI30 anvendes (Bilag 1a,
afsnit 4.2.5).
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Hvad er tankerne bag ?

De Biobaserede Byggevejledninger

Projektets trebenede malsaetning

Projektet har en trebenet malseetning. Vi har udviklet vejledning til biobaserede byggemetoder og andre
cirkuleere metoder, der understgtter en baeredygtig udvikling af byggeriet samt skov- og landbrug.
Byggemetoderne skal vaere 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 Igsninger, 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 fzelleseje og
dansk byggeskik. Vejledningen skal derfor bygge pa kendte principper og dokumenterbare metoder.

Bygbarhed i praksis
Bygbare Igsninger skal veere genkendelige for udfgrende fagfolk. Materialerne skal veere tilgeengelige, og
lpsningerne 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 pa, nar du planlaegger?

e Hvordan understgttes baeredygtig udvikling?

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

e Fugt - Krav og strategi

e Fugt - Risikovurdering til innovation

o Konstruktiv og kemisk tree- og materialebeskyttelse

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

o LCA - Fglger europeeisk standard og BR18

o Isoleringstykkelser og referencehuset

o Konstruktionens LCA-resultater

Forskellen pa brandceller og brandsektioner

| brandteknisk planleegning opdeles bygninger i brandceller og brandsektioner. Brandceller og
brandsektioner adskilles af brandadskillende bygningsdele.

En brandcelle er et rum eller en bolig, hvorfra brand ikke ma sprede sig i den tid, der er ngdvendig for
evakuering og for redningsberedskabets indsats. En brandsektion bestar typisk af flere brandceller og
adskilles med bygningsdele med hgjere brandmodstandsevne for at begraense brandspredning i stgrre
omrader.

Brandadskillende bygningsdele som vaegge, lofter og etagedaek skal udfgres med dokumenteret
brandmodstandsevne, og samlingerne skal veere taette.

Bygningsreglementet BR18 kapitel 5, bilag 1Ta anvender ikke begrebet brandcelle, selv om bilaget beskriver
deres anvendelse | de praeaccepterede Igsninger. Det kan skabe uklarhed om kravene til brandmaessig
opdeling. | De Biobaserede Byggevejledninger dokumenterer vi derfor brandcelleadskillelser ud fra
fraveeret af modstridende krav. Tre tilknyttede brandinspektgrer vurderer, at dette giver grundlag for at
anerkende Igsningen som pracaccepteret, nar udfgrelsen fglger geeldende brandtekniske principper.



Hvad skal du teenke pa nar

du planlaegger?

Prissaetning
Erfaringerne tyder pa, at biobaseret byggeri kan veere mellem 5 % billigere og 20 % dyrere end konventionelt
byggeri. Materialerne er ofte dyrere, fordi markedet fortsat er lille. Til gengeeld kan de i nogle tilfeelde 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

Handvaerkere 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 handveaerker vaere en fordel. Handvaerkeren 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 yderbeklaedningen kan veere mere aben efter
behov. De gvrige materialer kan som regel bestilles gennem almindelige treelasthandler, 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.

39



40

Trae

Traekonstruktionen ligger teet pa klassisk temrerarbejde 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 feerdige konstruktion. Den isolerende yderskeerm sazetter dog nogle
rammer for bade regnskaerm 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 vaere 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 daekker 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:
e Jget tilstedeveerelse af en arkitekt eller byggeradgiver med erfaring i biobaseret byggeri.
e Kravom 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 Igsninger. 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 l1a. Vejledningen indeholder lgbende henvisninger til Almindeligt teknisk faelleseje og gaeldende
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
baeredygtig udvikling?

Afszet | FNs baeredygtighedsagenda

Projektet De Biobaserede Byggevejledninger tager
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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 feelleseje.

Metoden tager afsezet i biobaserede Igsninger, der er biobaserede, bygbare og gangbare. Arbejdet fokuserer pa
lav miljgpavirkning, hgj kvalitet og overholdelse af geeldende 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.d.). 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 ogsa 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 grgnne 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 begraenset. De fleste materialer i projektets
sortiment kommmer 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
"beeredygtig” 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 Baeredygtig
Byggevejledning” har aendret navn til Center for Biobaseret Byggevejledning. Den biobaserede betegnelse
giver stgrre klarhed og praecision 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 geelder 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 kravom brand_modstandsevne pa R30. Det Byg nin ng ele med
betyder, at konstruktionen skal kunne opretholde
sin baereevne i 30 minutter under brand. Ud over brandmodstandsevne R30

dette krav har alle indvendige overflader et

overfladekrav. Laes mere om overfladekrav i

leengere 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 omstaeendigheder 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 traebjselker og stolper fra
tre sider, efter at den har braendt sig gennem beklaedningen. Derfor ligger gulvbjzelker dobbelt i etagedaekket.
P43 den made kombineres R30-kravet med et design, hvor etagedaskket 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 g Aktualitet
metode
Lgst ved
Ydervaeg R30 statisk Vi antager, at den skal kunne bazere spaer
beregning
Last ved . .
Etagedsek R30 statisk A agor i enstel o s
beregning yaning Y 99
Last ved . .
T R30 N, V(lj(aa:;c:\eger,eat det afstiver husets
beregning Y 99
Baerende skillevaeg R30 L¢St_ ved Er baerende
statisk
Indgar ikke formelt i husets statik, men er
Terreendaek Ingen lgst med konstruktion lignende
ydervaeggene

Tabel 1 Viser hvilke brandmaessige baereevne krav der gor sig gaeldende. De lilla meerkerede felter er krav vi der anvendes | denne
byggevejledning og de grd 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.]). 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 lgsninger.

Brandsikker indbygningsdase

FUGA-systemets brandsikrede dase er ikke dokumenteret til isolering ringere end B-s1,dO. Vi peger derfor pa
det europaiske 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 EI60-
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 lgsning er at bygge en brandboks med en K1 10 B-sl,dO-overflade, der samtidig opfylder EI30 eller
bedre. To lag gips eller en traeplade kombineret med fibergips kan opfylde dette krav (Trae 78).
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Som udgangspunkt anvender vi i denne
hustypologi to overfladekrav. Fordi nyere B Fan d
europeiske standarqer samm‘enhold.es meool eeldre Overfladekrav o g9
danske standarder, findes der i praksis to mader at . .

opfylde hvert krav pa: brandlnddaekn|ng

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

K1-10 B-s1,d0 svarer til brandklasse 1. (Dansk Standard 1990; CEN/BSI 2018)

Begge overflader er lukkede, s& 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. (Treeinformation 2014)

Alle indvendige overflader har overfladekrav. Elinstallationer, der gennembryder en overflade og skaber hul ind
til isolering med lavere klassifikation end B-s1,d0 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)

Konstruktionens komponenter Krav indvendigt Krav udvendigt
Bemaerkninger: Der er Overfladekrav er O\{erfladekrav e
. . e . minimumskrav og relaterer
kommisionsbeslutninger, der klassificerer minimumskrav og . :
) til alle overflader pa
de fleste traeoverflader, vedrgrende K1-10 og | relaterer til alle overflader
. ) yderveeggene. D.v.s.
D-s2, d2. Ausy VESgEE, vindspaerre og -puds eller
Krav geelder ogsa R30. EI60 bygningsdele skillevaegge, lofter. > __g, 2
har altid K1-10 B-s1,dO eller bedre anden uventileret
' (Undtaget gulv). beklaedning
Ved vind d densitet st d
ed vin spaerr.e me. ensitet stgrre en K110 D-s2, d2 eller
300 kg/m?3 og_isolering D-s2, d2 - eller bedre Beklsedni l 5 Ingen
og regnskaerm Ki1-10 D-s2, d2 - eller bedre exleedningskiasse
Ved vind d densitet mind d
eavin spaerr.e me. ensitet mindte en K1-10 D-s2, d2 eller K1-10 D-s2, d2 eller
300 kg/m? og_isolering D-s2, d2 eller bedre Beklsedni l - Beklsedni Kl 5
0g regnskaerm Ki-10 D-s2, d2 - eller bedre erleeadningskiasse erleeadningskiasse
Ved isolering D-s2, d2 eller bedre og K1-10 D-s2, d2 eller K1-10 B-sl1, dO eller
regnskaerm ringere end Ki1-10 D-s2, d2 Beklaedningsklasse 2 Beklaedningsklasse 1
Ve fesllariing & Tsere ene Dz, ¢ K1-10 B—s1', do eller K1-10 B_S1.' do eller
Beklaedningsklasse 1 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 grd 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 tagbeklaedningen, der har opndet denne
klassificering ved brandpravning.

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

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

BRoof(12)-kravet udggr et fundamentalt vilkar i hele CfBB-typologien og bgr derfor altid vaere sikret tidligt i
projekteringen.




FUGT

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

Bygningsreglementet (BRI18) 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 dampspaerre:

Dampspeerren skal placeres pa den varme side af isoleringen, veere luft- og dampteet i hele fladen og indga i
bygningens teette klimaskaerm. Hvis dampspaerren 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-veerdien 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 geeldende 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 faet stigende opmaerksomhed i det seneste arti. Biobaserede materialer fylder
mere, og de kreaever en anden forstaelse af fugt. Materialerne er hygroskopiske. De optager og afgiver fugt, og
det eendrer fugtbalancen i konstruktionerne.

Forskere undersgger i gjeblikket, hvordan disse egenskaber pavirker fugthandtering i praksis. De arbejder med
bdde 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 beboersammensaetning. Den ggr samtidig bygningen egnet til udlejning uden konflikt med
forsikring. Vi fglger forskningen taet og afventer den konsensus, der kan fgre til revideringer af de tilknyttede
SBI-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-vaerdi er over 50 MN:-s/g, far den dokumentationsmaessig
betydning. | disse tilfaelde anvises der, at dampbremsen eller dampspaerren skal have en Z-veerdi, der er mindst
ti gange hgjere end den udvendige vindspzerre eller den yderste flade i konstruktionen. Det kan veere 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.
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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

iInnovation

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 szerligt 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 aendringer 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 sendringer 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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Resultater fra risikovurdering og
beregning

Z-vaerdi-forhold

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-vaerdi 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-veerdi-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 hjeelper 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 udseettes 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 teettere 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 tree-&
materiale 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 indebaerer blandt
andet, at der bag udvendige traebeklaedninger
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)

| vaeegkonstruktioner har ventilationsspalten ofte en
dobbeltfunktion. Da vi ofte anvender tykkere
vindspzerrer, er det ventilationssystemet, der
samtidig beaerer regnskaermen. Dette ggres ved
hjeelp af et sakaldt ssmbraet — 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 diffusionsdbne 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 gennemimpraagnerede.
Anbefalingen bygger pa zeldre materialevalg og
tager endnu ikke hgjde for nyere biobaserede
materialer med hydrostatiske egenskaber, som i
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
semleegte pa 38x56mm. Begge Igsninger
sikrer bade ventilation og stabil montering af

regnskaermen.
Sgmbraettet  eller sgmlaegten  fastggres
gennem vindspaerren 0og 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 regnskeerm, skal sgmbraettet eller
leegten hvile pa en lodret afstandsliste. Denne
skal have en minimumstykkelse pa 12 mm,
men 20 mm anbefales for at sikre effektiv
ventilation bag beklaedningen.

Hvad er gennemimprasgneret trae?

GCennemimpraegneret traee er trae, hvor
beskyttelsen er presset ind 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 Igsninger.
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.
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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 |gst.

- Indbygget isolering: Indgar isoleringen i vaegge
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 ElI 30, s& isoleringen ikke
kan pavirkes direkte af brand (Bilag 1a, 4.11.3.2).

Lostliggende isolering pa etageadskillelsen
Ligger isoleringen lgst oven pa etageadskillelsen,
ma materialer ringere end D-s2,d2 gerne anvendes,
forudsat at etageadskillelsen mod beboelsen er
mindst El 60/A2-s1dO, 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 20T1). Sgmlisten
fastggres til spaerene med skruer monteret |
30° skra vinkel nedad. P& grund af den skra
skrueretning bgr skruerne veere 2,25 gange
laengde 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 ?

Pa taget anviser Treeinfo og SBI, at
afstandslister og sgmlister skal veere
gennemimpraegnerede. Det krav bgr fglges og
kan opfyldes med trykimpraegneret tree, leerk,
douglasgran eller Superwood.

Pa vaeggene geelder andre forhold.
Biobaserede vindspeerrer 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
vindspazerrefladen.

Under ydervaeggens regnskaerm findes der
ingen formelle krav til gennemimpraegnerede
afstandslister og sgmbraedder. Nar de bruges
sammen med hygroskopiske vindspaerrer, 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 enfamilienuse og reekkehuse. 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 sammenhaengende 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 primeert 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 strem (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 veere 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).

Rakkehuse

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

Reekkehuse har ofte mindre tagareal pr. bolig. Et feelles solcelleanleeg 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 feelles 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, isser nar opladningen deekkes 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

Folger europaeisk standart (BR18)

Livscyklus udregningsmetode

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 grd, indikativ vaerdi).

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 hjaelpesystemer indgar ikke.
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Kilde: (BUILD, 2025)

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 Be: 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
veeret ngdt til at substituere produkter, hvor der ikke fandtes en tilgeengelig EPD.

For tagkonstruktioner har vi anvendt BUILD's levetider for biobaseret isolering, hvilket indebazerer 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 pa middeltykkelsen. Veerdierne for de slankere og
tykkere versioner af konstruktionerne viser udelukkende forskellen i klimaaftryk fra isoleringen alene og
omfatter ikke sendringer i gvrige konstruktionsdele som traerammer 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 (A1-3, B4, C3, C4) og ikke pa et feerdigt byggeri.

Referenceprojekter
Fire preestigeprojekter 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
COze/m2/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?2, 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 Igsninger.

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 cirkulzer genanvendelse mere praecist, kan forbedre vurderingen.

Samlet vurdering

Alle tre konstruktioner har et tydeligt potentiale i den cirkulaere 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, s& den samlede energiramme fortsat overholdes, kan enkelte
bygningsdele udfgres med denne minimumstykkelse (Bygningsreglementet BR18, 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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Materiale

Ardex 8+9
Conteco beton

Fermacell Fibergips

Fermacell Gulvvarmeplade fibergips
Therm 25

Traspir Felt Evo Uv 210
Woodfiber TOP
Woodfiber AIR
Woodfiber HEMP
Woodfiber SAFE

Woodfiber STRONGBOARD
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Leverander

Conteco A/S

Conteco A/S

James Hardie Denmark
James Hardie Denmark
Materials We Like ApS
Woodfiber ApS
Woodfiber ApS
Woodfiber ApS
Woodfiber ApS

Woodfiber ApS

Anvendelse

Gulv og Veeg

Skilleveeg

Veeg, Etagedaek og Tag
Etagedaek

Tag

Tag

Yderveeg og Tag

Veeg

Yderveeg

Veeg, Etagedaek og Tag

LCA A1-A3

0.458

-0.737

-2.09

Lambda
veerdi

0.3200
W/(m-K)
0.3200
W/(m-K)
0.2000
W/(m-K)
0.0470
W/(m-K)
0.0380
W/(m-K)
0.0400
W/(m-K)
0.0400
W/(m-K)

Brand klasse

A1

A1
A1

B-s1,d2

D-s2,d0
D-s2,d0
D-s2,d0

D-s2,d0

z-veerdi

0,8

1,67

0,68

1,7-3,4

0,68

6,15



55



56

Litteraturliste

Bllag
CfBB materialebibliotek (2025) www.cfbb.dk

Lovgivning

Bolig- og Planstyrelsen (2025). Bygningsreglementet BR18. Tekniske bestemmelser, gaeldende fra 1. juli 2025.
Energistyrelsen (2024). Fremtidens lavenergihuse: varme, ventilation og lokal energiproduktion.
European Commission (2000). Commission Decision 2000/553/EC.

European Commission (2014). Commission Delegated Regulation (EU) No 1291/2014.

European Parliament & Council of the European Union (2024). Directive (EU) 2024/825.

Kommissionen (2000). Kommissionens beslutning 2000/553/EF.

Regeringen (2024). Aftale om skaerpede klimakrav til byggeri.

Social- og Boligstyrelsen (2025). Nye klimakrav pr. 1. juli 2025.

Social- og Boligstyrelsen (2025). BR18 §250-298: Livscyklusmoduler.

Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen (2018). BR18 kapitel 14 — Fugt og vadrum.

Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen (2018). BR18 kapitel 21 - Vand.

Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen (2018). BR18 kapitel 29 - Dokumentation af brandforhold.

Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen (2022). Bilag 1a — Pree-accepterede Igsninger for enfamiliehuse. Brand.

Almen teknisk fxlleseje

Bunch-Nielsen, T. & Christensen, G. (2003). Dk over terraen i pavillonbyggeri. BYG-ERFA.

Brandt, E. & Morelli, M. (2015). SBi-anvisning 252: Vadrum. Statens Byggeforskningsinstitut.
Brandt, E. & Rode, C. (2013). SBi-anvisning 277: Fugt i bygninger. Aalborg Universitet.

Brandt, E. m.Jfl. (2010). SBi-anvisning 224. Undertage - projektering og udfgrelse. Statens
Byggeforskningsinstitut.

Johansen, B. L. (2013). TRA 67: Undertage. Traeinformation.

Rasmussen, T. V. & Nicolajsen, A. (2007). SBi-anvisning 214: Klimaskaermens lufttaethed. SBI Forlag.
Statens Byggeforskningsinstitut (2016). Smahuse — Klimaskaermen.

Traeinformation (2010). TRA 56: Traeskelethuse.

Traeinformation (2016). TRZA 65: Fugt i bygninger.

Traeinformation (2020). TRA 72: Tree i vadrum.

Treeinformation. (2022). TR4A 78 Traebyggeri i brandklasse 1 og 2. 1. udg., Lyngby: Traeinformation.

Prgvningsmetoder

CEN (2011). EN 15978.

Dansk Standard (2004). DS/EN 14135.

Dansk Standard (2007-). DS/EN 1997 Eurocode 7.
Dansk Standard (2016). DS/EN 13501-2.

Dansk Standard (2022). DS 432.

DIN (2013). DIN 4108.

EN 1187 (2012). Fire tests for roofs — Test 2.
Nordtest (1976). NT Fire 003.



Litteraturliste

fortsat

Forskning

Artelia (2024). Potentiale ved produktion af biobaserede byggematerialer i Danmark.

EA Energianalyse (2023). Selvforsyningsgrader og energifeellesskaber i lavenergibygninger.

Hansen, S. S. m.fl. (2024). Requirements of the vapour barrier in wood-frame walls. Buildings 14(10).
Haugbglle, K. m.fl. (2021). BUILD levetidstabel.

KUnzel, H. M. & Sedlbauer, K. P. (u.a.). Neufassung von DIN 4108-3.

Nielsen, E. D. m.fl. (2024). Biobaseret byggeri — ravarepotentialer fra dansk skov- og landbrug. Aarhus Universitet.
Rangan, D. (2025). State-of-the-Art. CfBB.

Rasmussen, T. V. (2022). Negative emission potentials using biogenic building materials. Aalborg Universitet.
Rasmussen, T. V. (u.d.). Biogenic building materials can save tons of CO,. Aalborg Universitet.

Reduction Roadmap (2023). Reduction Roadmap 2.0.

Teknologisk Institut (2023). Energilagring, varmepumper og jordvarme i taet-lav bebyggelse.

Thureson, P. (2008). The use of fire classification in the Nordic countries. SP Report 2008:12.

Zimmermann, R. K. m.fl. (2020). Klimapavirkning fra 60 bygninger. SBi rapport 2020:04.

Politiske dokumenter

DI Byggeri (2024). Lavere CO,-graenser fra 2025.

European Commission, Research & Innovation — Bioeconomy (2025). Bioeconomy.

Verdensmaalene.dk (u.d.). Om os.

United Nations (2015). Transforming our world: the 2030 agenda for sustainable development. (indsat som

gnsket)

Anden faglitteratur

Conteco (2021) ETA-godkendelse for vadrum. Dokument 1843. Tilgaet 23.11.2025.

DBI (2025). Fire Technical Assessment: PHAT2242A. Danish Institute of Fire and Security Technology.
EUDP (2022). Smart Grid Ready Buildings.

FDM (2024). Elbiler og driftsomkostninger.

KAISER GmbH & Co. KG (2024). ETA-24/1081 Brandschutzdosen HWD 68+ / O-range Protect?.

Knauf (2018). Fire Protection Silicone FPS - Installation guidelines.

Knauf Danmark A/S (2019). Gipsplader — Brandklassifikation K110 A2-s1,dO.

elka-Holzwerke GmbH (2025). Technisches Datenblatt ESB P5.

Mulcol International (2021) Declaration of Performance: Mulcol Multimortar, Version 1.1. Middelburg: Mulcol
International.

Pfleiderer Deutschland GmbH (2025). Technisches Datenblatt PremiumBoard P4.

Sonae Arauco (2025). AGEPAN OSB 4 Ecoboard — Technische Daten.

UPM Plywood (2025). Declaration of Performance: WISA-Spruce.

57



58

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 fxlleseje

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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