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Artelias bidrag til Veje til Biobaseret Byggeri Fase 1

Scenarier for fremtidens Inspirationskatalog
behov for biobaserede for biobaserede
byggematerialer

€ndel af Veje til biobaseret byggert

konstruktioner
En del af Veje til biobaseret byggeri

Effekten af biobraendslers : oy ” i £ : Potentiale ved produktion af
Rlimabélastning pa el- og biobaserede byggematerialer
__fiefMvarmesektorens %) i Danmark
emigsionsfaktorer Potentialeanalys
S &0 del af Veje til biob: t by =< En del af Veje
ARTELIA ARTELIA

https://realdania.dk/projekter/veje-til-biobaseret-byggeri
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Klimaforandringer

*

Som byggebranche skal vireducere
vores CO_-udledning med 96%, hvis

vi vil overholde parisaftalen om en |
temperaturstigning pa maksimalt 1,5°.
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Der findes en

billig, effektiv og
gennemafproevet made
at bade opfange og
indlejre CO, —og det er
fotosyntesen.

Uffe Joargensen
Au Agro




Veje til Biobaseret Byggeri

Byggeriet kan vzere en del af svaret
Stort potentiale ved omstilling til biobaserede materialer

— 10,8
! kg CO, pr. m? &r 7,7
kg CO, pr. m? ar
Aro Det mineralske hus Ars0 1 Det dyrkede hus
Konventionel byggeskik Aro Biobaseret byggeskik Ar50 ﬂ

Produktion af et almindeligt, tungt hus udleder store maengder CO2 ved opferelse. Udledningen sker iszer ved energiforbrug ved produktion af materialer. Alene

23 ved substitution kan vi reducere vores COz-forbrug med 20 %.
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En biobaseret byggesektor imorgen
Og en reekke muligheder pa tveers af veerdikaeden

N
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Veje til Biobaseret Byggeri

Det dyrkede areal Opdyrke et biobaseret produktionssystem Det dyrkede hus
Biomasse Biogkonomi Biobaseret byggeskik
Bl Skabe et B Binding af B Fra mono til B Lokalt udbredte M Nye modeller B Produktion B Reduktion ved M Indlejring over M En skridt mod
marked for kulstof i jorden multikultur arbejdspladser for ejerksab og og eksport af substitution tid med hurtig regenerativt
emmisionslette indenfor gren indtjening byggevarer fra effekt byggeri
afgreder omstilling sidestremme fra
landbrugsafgreder

For at forvandle de hgstede afgrgder til byggematerialer kreever det at de rette maskiner og fabrikker er tilgeengelige for at kunne forarbejde ressourcerne.
Dette indebaerer et stort potentiale for en biogkonomisk industri. Danmarks omstilling til Biogent Byggeri pavirker bade arealanvendelsen, produktionen og
byggeskikken
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Hvordan bygger vi med
biobaserede materialer?
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INSPIRATIONSKATALOG FOR BIOBASEREDE
KONSTRUKTIONER

Fugt

5345

I

 Katalog for konstruktioner af biobaserede Varmetransport
materialer tilgaengelig pa markedet i dag

blé

Termisk masse

« Sammenligning af konstruktionsopbygninger pa
tveers af Performanceindikatorer

« Fokus pa, at konstruktionens
performanceniveau passer til anvendelsen

@

Brand Miljgpavirkning

&

Akustik



INSPIRATIONSKATALOG FOR BIOBASEREDE
KONSTRUKTIONER

* Yderveegge
* Inderveegge
« Terreendaek
» FEtagedaeek

* Tage
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INSPIRATIONSKATALOG FOR BIOBASEREDE
KONSTRUKTIONER

Performanceindikatorer Potentialeanalyser

Beskrivelse af betydning og relevans samt OBS-punkter for de Belyser bl.a. sammenhaenge mellem brandtekniske egenskaber og
forskellige performanceindikatorer klimabelastningen




INSPIRATIONSKATALOG FOR BIOBASEREDE

KONSTRUKTIONER

Onepager

Beskrivelse af opbygning med materialeegenskaber og - anvendelse

V.. 4

Sammenligningsside for hvor bygningsdel
Evaluering af konstruktioner péa tveers inkl. konventionelle referencer
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vilke krav stiller vi til vores

construktioner og materialer?



FUNKTIONSKRAV

Eksempler for yderveeg:

e Beereevne og stabilitet
e U-veerdi

e [CA

e Brandsikkerhed

e Fugtteknisk robusthed (fugtklasse)
e Taethed

o /e stetik og udtryk

e Holdbarhed og vedligehold

Betonelement: Fa konstruktionslag (U-veerdi sikres ved isoleringen, mens
resterende funktionskrav handteres ifm. med bagmur og forplade). De enkelte
lag er meget lidt afthaengige af hinanden.

Traeskelet: Mange konstruktionslag, hvor hvert lag sikrer saerskilt funktion fx.

dampbremse sikrer teethed og indvendig bekleedning sikrer brandinddaekning.

Krav til de enkelte lag kan afhaenge af @vrige materialers egenskaber.
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Konventionel ydervaeg (betonelement m. mineralsk isolering)




FUNKTIONSKRAV TIL DE ENKELTE LAG

Indvendig beklaedning
e  /[Estetik

e  Brandinddeekning (afhaenger af bygningens anvendelse, dimensioner og
isoleringens materialeklassifikation)

Teethedsplanet

e Z-veerdi (afhaenger af vindspaerrens diffusionstaethed og isoleringens
hygroskopiske egenskaber = Fugtkapacitet)

Isolering
e Varmeledningsevne > Biobaseret varierer typisk mere end mineralsk
e  Materialeklassifikation (brand) = Krav til inddaekning (fx K10 B-s1,d0)

Vindspeerre

e Brandinddaekning (afhaenger af bygningens anvendelse, dimensioner og
isoleringens materialeklassifikation)

e  Afhaenger af teethedsplanets Z-veerdi

Regnskaerm
e  Krav til ventilering
e  /Estetik og vedligehold

e  Evt brandegenskaber




BEKLZDNING - BRAND OG KLIMAPAVIRKNING

120 min +K, 10/B-s1,d0

60 min +K, 10/ B-s1,d0

30 min+K,; 10/B-s1,d0

30 min+K,; 10/ D-s2,d2

Faktor 5

@ @ @ Ler
2 x Brandgipsplade 3 mm lerpuds 75 mm Hempcrete
2 x 16 mm lerplade (tung) TI’%

| ) 3 mm lerpuds : ]
3 mm lerpuds 12,5 mm Fibergipsplade 2x14 mm lerplade (let) 12,5 mm Fibergipsplade

2x 10 mm lerplade (tung) 15 mm spénplade 22 mm OSB4-plade 22 mm OSB4-plade

3 mm lerpuds
10 mm + 22 mm lerplade (let) ’ . % @ @ @

3 mm lerpuds
14 mm lerplade (let)

Gips
Fibergips
Hempcrete

2x12,5 mm fibergips

i 3 mm kalkpuds
2x12,5mm alm. gipsplade p 22 mm treefiberplade

19 mm hempcrete-plade

22 B4
22 mm lerplade (let) L
3mm lerpuds . 3 mm kalkpuds
14 mm lerplade (tung) 19 mm Hempcrete-plade
15 mm krydsfinerplade 22 mm OSB4-plade
2 4 6 8 10 12

GWP-Total [kg CO2-aekv. pr. m2]




BEKLZDNING - BRAND 0G KLIMAPAVIRKNING

120 min +K, 10/B-s1,d0

60 min +K, 10/ B-s1,d0

30 min+K,; 10/B-s1,d0

30 min + K, 10/ D-s2,d2

Faktor 5

3 mm lerpuds
10mm +22 mm lerplade (

2x12,5mm fibergips
e (let) 22 mm treefiberplade

mosts  Fibergips

2x12,5

3 mm lerpuds

14 mm lerplade (tun mm Hempcrete-plade

@ @

15 mm krydsfinerplade 22 mm OSB4-plade

2 4 6 8 10
GWP-Total [kg CO2-aekv. pr. m2]

Ler

Tree

Gips
Fibergips
Hempcrete

12



VINDSPZRRE - BRAND OG FUGT

Krav til brandbeskyttelse
besveerliggar diffusionsabne
konstruktioner!




YDERVZAG 2

LAG MATERIALE

S W W N =

13 mm gipsplade

22 mm OSB4-plade

250 mm traefiberisolering, komprimeret i vaeg
45x250 mm reglar C/C 600 mm

40 mm traefiberplade

A @ = [l
ZIN\

X

U-VARDI: 0,16 W/m’K
TERMISKMASSE: 9 Wh/K pr. m’
FUGTKLASSE: 3

TRINLYD, Ly, (G| C50.2150) =
LUFTLYD, Ry (C|C,, | Cs0.3150): 47 dB (-2 dB|-8 dB|-5 dB)

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

BARENDE  IKKE-BARENDE

30 min + K; 10 / D-s2,d2: @) O
30 min + K, 10 / B-s1,d0: o [ ]
60 min + K, 10 / B-s1,d0: o [ ]
120 min + K, 10 / B-s1,d0: o ®
K, 60 / A2 51,d0: o @
EGENSKABER
A2-51,d0 | 664 kg/m3 *

2=25,4 | D-s2,d0 | 610 kg/m3

B-s2,d0 | 0,037 W/mK | 43 kg/m3

D-s2,d2 | 500 kg/m3

Z=1|D-s2,d0 | 0,05W/mK | 167 kg/m ***

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

2 N
o | B
2 N :
1 N

Preeaccepteret (brand) til en-familie
huse i hgjst to etager

o Sveer at bruge konstruktionen i
gvrige bygningstyper aht.
brand

Diffusionsaben konstruktion

o OSB4-plade agerer
teethedsplan

o Starst risiko foran
treefiberpladen (vindspeerre)

Limen i OSB4-pladen gger GWP'en
for konstruktionen



YDERVZAG 5

LAG MATERIALE

15,5 mm brandgips
15,5 mm brandgips

Dampspeerre

250 mm traefiberisolering
45x250 mm reglar C/C 600
15,5 mm brandgips

N OO s W WN R

15,5 mm brandgips

45 mm installationslag, greesfiber formstykke
45 mm installationslag, 45x45 mm reglar C/C 600 mm

A @ c— [

(B!

U-VAERDI: 0,16 W/m“K
TERMISKMASSE: 8 Wh/K pr. m*
FUGTKLASSE: 2

TRINLYD, Ly, (Ci| i 50.2150): =

LUFTLYD, Ry, (C|C; | Csg.3150): 54 dB (-4 dB|-5 dB|-7 dB)
GWP-TOTAL: 21,4 kg CO,-zkv. pr. m?
GWP-BIOGEN: -52,2 kg CO,-zkv. pr. m?

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

-32,6 kg CO,-zkv. pr. m?
19,6 kg CO,-zekv. pr. m?

BZARENDE IKKE-BZARENDE
30 min + K, 10 / D-s2,d2: ® @®
30 min + K, 10 / B-s1,d0: O @
60 min + K, 10 / B-s1,d0: )
120 min + K, 10 / B-s1,d0:

K, 60 / A2 s1,do: . @]
EGENSKABER
A2-s1,d0 | 835 kg/m3 wex
A2-s1,d0 | 835 kg/m3 ik

E | 0,041 W/mK | 40 kg/m3

D-s2,d2 | 500 kg/m3

Z=500

B-s2,d0 | 0,037 W/mK | 43 kg/m3

D-s2,d2 | 500 kg/m3

Z=0,8 | A2-s1,d0 | 835 kg/m3 wxx
Z=0,8 | A2-s1,d0 | 835 kg/m3 wxx

GWP-BIOGEN GWP-TOTAL
[kg CO, pr. m?] [kg CO, pr. m?]
1 |l 3
S|
=N | I
- Wl 2

0 o

v I s

2¢ NN s

4 |0 3
1 B 3

Typisk opbygningen i stagrre
byggerier

o Ofte ngdvendigt med
brandgips

o Kraever brandtests, hvis
isoleringen er under
materialeklasse D-s2,d0

o Der ma ikke laves
gennemfgringer |
installationslaget

Klassisk dampspaerre som
teethedsplan

o Overholder kun’
fugtbelastningsklasse 2

Lav GWP for gipsplader
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Hvordan stiller vi krav til vores
materialer og konstruktioner?
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Valg af materialer sker typisk sent i projekteringsforlagb

Planning Typology Acale Site preparation Construction Build up Component Materials Assembly
(foundation) system

° ° ® ° ° ° ° ° >



Materialer skal afklares tidligere aht. LCA, Brand og Fugt

Planning Typology Acale Site preparation Construction Build up Component Materials Assembly
(foundation) system
° ° ° ° ° ° ° ° >

Vejen mod en vaesentlig klimareduktion fra byggeriet kreever - blandt andet -
et malrettet fokus pa valg af materialer



Tilgeengelighed A Milig og klima
Leverancesikkerhed \‘ CO2-udledning
O’ Miljgfarlige stoffer

Drift og vedligehold \ Pris
Udskiftningsmuligheder Anskaffelsespris
Falgeomkostninger \

Valg af materialer er
I en tveerfaglig opgave

Holdbarhed c
Levetid
=

v - Performance

o= Indeklima
Fugtegenskaber
Brand

/A stetik

@ V| ) )
Udseende \ K() Cirkularitet
Patinering Genanvendelse
Upcycle
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Tilgeengelighed

Milig og klima
Leverancesikkerhed J J

CO2-udledning
Miljgfarlige stoffer

Pris
- ) Anskaffelsespris

\ /

Drift og vedligehold %
Udskiftningsmuligheder \ —
Falgeomkostninger \ \ /
%
Holdbarhed @\\ / \

c _ @I/ \@/ \
— TN

A stetik @

Udseende
Patinering

39

|

=
E— v - Performance
= Indeklima

Fugtegenskaber
Brand

~
J Cirkularitet

Genanvendelse
Upcycle
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