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Agenda

- Introduktion - klodens tilstand - byggeriets bidrag

- Eksempler – større byggerier

- TRÆ, konstruktioner – tung vs let

- Woodhub, geometri og materialeoptimering

- MiniCO2, ressourcer og brand

- Eksempel – mindre byggerier

- Enfamiliehuse, ydervægge og terrændæk

- Den helhedsorienterede tilgang



Dansk udledning af drivhusgasser, territoriel
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70% reduktion
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Klimakrav 2025
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Klimakrav 2025

Bygningsreglement krav

Alle opvarmede og uopvarmede 

bygninger på mere end 50m2

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Kontorbygninger og 

etageboliger, lager 

og handel
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2e

9.0 kgCO /m /år

7.5 kgCO /m /årBygningsreglement krav

Juli 2025



Klimakrav 2025

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Bygningsreglement krav

6.7 Kg CO2/m
2/årEnfamiliehuse, 

rækkehuse og 

ferieboliger over 150m2
6,0 Kg CO2/m

2/år

5,4 Kg CO2/m
2/år

12.0 kgCO /m /år

10.5 kgCO /m2/år
2e

9.0 kgCO /m /år

7.5 kgCO /m /år

Bygningsreglement krav

Juli 2025

Alle opvarmede og uopvarmede 

bygninger på mere end 50m2



Klimakrav 2025

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Bygningsreglement krav

4.0 Kg CO2/m
2/årFerieboliger under 

150m2
3,6 Kg CO2/m

2/år

3,2 Kg CO2/m
2/år

12.0 kgCO /m /år

10.5 kgCO /m2/år
2e

9.0 kgCO /m /år

7.5 kgCO /m /år

Bygningsreglement krav

Juli 2025

Alle opvarmede og uopvarmede 

bygninger på mere end 50m2



Eksempler – større byggerier



Eksempel – de bærende konstruktioner
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Vigtige læringer fra
projektet
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Besparelse

Tag

Søjler og bjælker

Bærende vægge

Etagedæk

Terrændæk

Fundamenter

Det statiske systems betydning

● Det statiske system alene står for 

37% af den samlede udledning

● Det svarer til 51% af udledningen 

fra materialerne alene 

Søjler og 
bjælker
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Det statiske systems betydning

Af RICHARD THOMSEN A/S
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0,07

0,66

0,37

0,11

0,37

0,0

0,5

1,0

TRÆ Nuværende TRÆ Benchmark

kg CO2/m2/år

Sammenligning af søjler og bjælker
Det statiske system

Opsvejst stålprofil

Samlinger

Søjler og bjælker

Det statiske systems betydning

● Massive stålsamlinger 

● Fokus på højde af bygning -> 

robusthedskrav -> ekstra stål

● Fokus på udformning af design -> 

robusthedskrav -> Opsvejste stålprofiler
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WoodHub
LERCHESGADE
KONTORKNUDEPUNKT



BYGGETEKNIK - TRÆKONSTRUKTIONER 80/20



BYGGETEKNIK - TRÆKONSTRUKTIONER 80/20



Lerchesgade
Kontorhus med kælder

Referenceareal: 32.000 m2

Frivillig bæredygtighedsklasse

Bærende trækonstruktioner med undtagelse af 

trappekerne, kælder og beslag

NYE EMISSIONSFAKTORER I BR FRA JULI 2025

LERCHESGADE
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MiniCO2 Etagehus TRÆ - Erfaringer
Klimaaftryk,ressourcer og brand
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MiniCO2 Etagehus TRÆ

● Klimamålsætning 

o 5 kg CO2eq./m2 år for materialerne

● Fokus på brug af træ

• Trappekerne i træ

• Biobaserede isolering 

• Ribbedæk med synlige bjælker 

• Facader af trækassetter

• CLT gavle

JaJa ArchitectsRealdania By & Byg / Claus Fisker



Klimaaftryk

CO2
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(A1-A3, B4, C3-C4)

Drift (B6)

Klimaaftryk– Bygningsniveau 

6,5 - RR2.0 Etagebyggerier

12,0 - BR krav 2023

7,5 – BR18 2025 krav etageboliger



Ressourceforbrug
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Etagedæk - Træforbrug

Huldæk Kassette Hybrid

Ribbedæk

CLT

Træ i bær. del: 0,0 m3/m2 Træ i bær. del: 0,03-0,061 m3/m2 Træ i bær. del : 0,095 m3/m2

Træ i bær. del : 0,11 m3/m2

Træ i bær. del : 0,24 m3/m2
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Ydervæg - Træforbrug

Træandel i kassette

Typisk: 15-20%

MiniCO2 Etagehus Træ: 25-30%

80x280mm 45x295mm

Schwiez (BLG) Denmark

Vinduesniche

Mere træ, men bedre dagslys 

og rumfornemmelse



Brand



Brand – Indledende overvejelser

o Byggeprincip

• Bærende eller ikke bærende facader

o Brandklasse (BK2 vs. BK4)

• 60 min. i stedet for 120min.

o 20 % synligt træ (uden sprinkling)

o Matrikelskel: 120 min. 

JaJa Architects



Brand - Brandtest

o Hvorfor

• Mulighed for 

gennembrandning ved bjælker 

o Erfaringer

• Forkulning af isolering

o Krav REI60 

• Holdte i 110 min. 

o OBS på overfaldekrav

JaJa Architects

DBI JaJa Architects
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Brand – Ikke bærende indervæg

15mm fibergips
70mm træskelet uden iso.
15mm fibergips

15mm fibergips
70mm træskelet med mineralsk iso.
15mm fibergips

10mm fibergips
12mm OSB plade
70mm træskelet med bio. iso.
12mm OSB plade
10mm fibergips

Indervægge

Woodfiber AIR, B-s2,d0

Overfladekrav, K1 10 / B-s1,d0

0,0
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0,3
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Indervæg 1
(uden iso.)

Indervæg 2
(m. mineralsk iso.)
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(m. biobaseret iso.)

G
W

P
 [
k
g

 C
O

2
e
q

./
m

2
 k

o
n

./
å
r]

*Tilæg til GO'er

Maling og spartel

Isolering

Træskelet

Træplade

Gips

+8/14% 

+47% 

OBS: 
Ekstra 
plade

Brug af biogen isolering er udfordret i dag ift. 
gældende brandkrav. Søg kompromiserne! Brandtest kan fjerne de ekstra plade! 

- Brug for teste strategisk og deling af viden i 
branchen for ikke at teste unødigt meget ift. de 
biogene løsninger.  
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Brand - Ikke bærende ydervæg

21mm brandimprægneret træbeklædning
25mm afstandsliste
9mm fibercementplade
12mm OSB plade
280mm træskelet med træfiberisolering
12mm OSB plade
Dampspærre
45mm forskalling med mineraluld
10mm fibergips

Ydervæg

21mm brandimprægneret træbeklædning
25mm afstandsliste
9mm fibercementplade
280mm træskelet med mineraluld
Dampspærre
45mm forskalling med mineraluld
10mm fibergips

Woodfiber AIR, B-s2,d0
Overfladekrav, K1 10 / B-s1,d0

0,0
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Ydervæg 1
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*Tillæg til GO'er

Maling, spartel, dampspærre

Fibercementplade

Træskelet

Træplade

Gips

Træfacade

Isolering

-9% 

OBS: Ekstra plade

Opmærksomhed på overfladekrav

Fokus på brug af biogen og mineralsk isolering 
de rigtige steder. Brandtest og nye præ-
accepteret løsninger kan ændre dette billede.
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Brand - Matrikelskel

Matrikelskel
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Maling og spartel Armering

Beton CLT

Gips

+159% 
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Brand – BK4 vs. BK2

● Konvertering fra BK4 til BK2

o Isoleringsmateriale

o Brandgips

o Betonvægge

BK4 BK2 Forskel

Drift 2,7 2,7

Fundamenter 1,1 1,1

El- og mekaniske anlæg 0,8 0,8

Dæk 0,6 0,7

Ydervægge 0,6 0,6

Vinduer, døre, glasfacader 0,5 1,0

Varme 0,3 0,3

Tage 0,3 0,3

Indervægge 0,2 0,4

Terrændæk 0,2 0,2

Søjler og bjælker 0,2 0,1

Øvrige materialer 0,3 0,3
SUM 7,7 8,5

JaJa Architects

0%

5%

0%

15%

0%

76%

0%

-8%

83%

0%

-10%

0%

9%

+9% for hele bygninger 

+16% for materialerne 
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> Øge tilgængelig viden om 

brandmæssige egenskaber af 

biobaserede materialer og 

konstruktioner

> Udvikling af vidensportal med 

brugbar brandteknisk 

dokumentation

> Open Call annonceres snart -

bidrag med jeres 

brandtestresultater!

kmfr@arteliagroup.dk

Støttet af Realdania, 

Dansk Træforening, Træ i 

byggeriet, Træ- og 

møbelindustrien, 

Træelementforeningen, 

Kauffeldt Fond/ Keflico, 

Spæ-fabrikantforeningen 

og brancheforening for 

biobaserede 

isoleringsmaterialer. 



Eksempler – mindre byggerier
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Eksempelbyggeri 
fra 4-1 planet

• 6 rækkehuse

• Målsætning: 2,5 kg CO2e/m2/år

• 485m2 

Eksempelbyggeri Birch ejendomme
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Eksempelbyggeri 
fra 4-1 planet

• 6 rækkehuse

• Målsætning: 2,5 kg CO2e/m2/år

• 485m2 

Eksempelbyggeri Birch ejendomme



Ydervæg: Porebeton + mineraluld + tegl

Indervægge: 100mm porebeton + gipsvægge

Tag: Varmt tag bjælkespær i træ + isolering + 

Tagpap. Loft i træbeton på lægter

Gulve: Trægulv + klinker (bad)

Terrændæk: 120mm beton med gulvvarme

Vinduer: Træ / alu

Traditionelt enfamiliehus



0 0,5 1 1,5 2 2,5

Ydervæg

Tag

Terrændæk

Vinduer og døre

Indervægge

El- og mekaniske anlæg

Fundamenter

Installationer

Traditionelt vs 4-1 planet

4-1 planet Traditionelt enfamiliehus
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© RASMUS HJORTSHØJ

Fundamenter og terrændæk
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Klimavenlige terrændæk og fundamenter
-Anvendelser, potentialer og barrierer

> Realdania projekt i samarbejde mellem VIA Forskningscenter for byggeri, og Teknologisk institut 

og Artelia

Projektleder: VIA Forskningscenter for byggeri

> Formidle erfaring med klimavenlige terrændæk- og fundamentsløsninger og udvikle ny solid 

byggeteknisk viden om nye løsninger der kan tilfredsstille krav inden for både fugt, brand, 

bygbarhed, klima mv.

> Projektet skal kortlægge og udvikle:

> Casebank med eksisterende projekter

> Katalog med nye konstruktionsprincipper, og opmærksomhedspunkter inden for brand, fugt, 

bygbarhed, bæredygtighed samt drift og vedligehold

> Next practice rapport og formidling af projektets resultater

kmfr@arteliagroup.dk



Biobaserede Byggematerialer
22 . 08 . 2024



Inspirationskataloget fokuserer på seks væsentlige performanceindikatorer, 

som bør indtænkes ved projektering af biobaseret byggeri:

Hvorfor?

o Giver et bredt billede af biobaserede materialers egenskaber og potentiale

o Muliggør kvantitativ sammenligning af konstruktioner ift. krav og behov

o Sikrer projektering på det rette niveau til den korrekte anvendelse

Relevansen af de seks indikatorer varierer efter bygningsdel og bygningstype:

o Brand er vigtigt for alle bygningsdele, men mest komplekst i fx etagebyggeri

o Fugt og varmetransport er især relevant for klimaskærmen (terrændæk, 

ydervægge, tage)

o Lydisolation er vigtig både internt og mod støj udefra

Inspirationskatalog fra Veje til biobaseret byggeri 

Bygningsdelskatalog

https://arteliagroup.dk/wp-content/uploads/2024/11/VtBB_InspirationskatalogForBiobaseredeKonstruktioner_Final_rev1.pdf


Bygningsdelskatalog



Bygningsdelskatalog



Eksempler på funktionskrav for ydervæg:

● Bæreevne og stabilitet

● U-værdi

● Klimapåvirkning (LCA)

● Brandsikkerhed

● Fugttekniske egenskaber (mulig fugtklasse)

● Tæthed

● Æstetik og udtryk

● Holdbarhed og vedligehold

Betonelement: 

● Få konstruktionslag (U-værdi sikres ved isoleringen, mens resterende 

funktionskrav håndteres ifm. med bagmur og forplade.) 

● De enkelte lag er ikke afhængige af hinanden.

Træskelet: 

● Mange konstruktionslag, hvor hvert lag sikrer særskilt funktion fx dampbremse 

sikrer tæthed og indvendig beklædning sikrer brandinddækning. 

● Krav til de enkelte lag kan afhænge af øvrige materialers egenskaber.

Konventionel ydervæg (betonelement m. mineralsk isolering)

Biobaseret ydervæg (Træskelet m. træ- og hampefiberisolering)

Bygningsdelskatalog



Eksempler på funktionskrav for ydervæg:

● Bæreevne og stabilitet

● U-værdi

● Klimapåvirkning (LCA)

● Brandsikkerhed

● Fugttekniske egenskaber (mulig fugtklasse)

● Tæthed

● Æstetik og udtryk

● Holdbarhed og vedligehold

Betonelement: 

● Få konstruktionslag (U-værdi sikres ved isoleringen, mens resterende 

funktionskrav håndteres ifm. med bagmur og forplade.) 

● De enkelte lag er ikke afhængige af hinanden.

Træskelet: 

● Mange konstruktionslag, hvor hvert lag sikrer særskilt funktion fx dampbremse 

sikrer tæthed og indvendig beklædning sikrer brandinddækning. 

● Krav til de enkelte lag kan afhænge af øvrige materialers egenskaber.

Konventionel ydervæg (betonelement m. mineralsk isolering)

Biobaseret ydervæg (Træskelet m. træ- og hampefiberisolering)

Biobaserede materialer kræver i højere grad en helhedsorienteret tilgang, hvor bl.a. 
fugthåndtering, tæthed og brandsikkerhed samtænkes i konstruktion:

• Det kan være vanskeligt at arbejde med ”generiske” materialer, da det skal sikres at der 
findes et produkt, der lever op til alle krav

• Det kan være nødvendigt at projektere med produktspecifikke materialer (hvis der laves 
brandtest på konstruktion skal denne være med specifikke materialer)

• Det er vanskeligere at udskifte et materiale med et anden (fx isolering), da det har indflydelse 
på mange forskellige funktionskrav

Bygningsdelskatalog



Hvem koordinerer processen?



Optimering – hvilke fag er involveret?



Bæredygtighedslederens rolle?

Bæredygtigheds-

leder?

LCA rådgiver?

Projekteringsleder?

KLIMAAFTRYK (LCA)

BRAND

ÆSTETIK & DESIGN

MILJØ & INDEKLIMA

FUGT

BÆREEVNE & STABILITET

AKUSTIK

BYGBARHED

ING/ARK/ENT



Bæredygtighedslederens rolle?

Bæredygtigheds-

leder?

LCA rådgiver?

Projekteringsleder?

KLIMAAFTRYK (LCA)

BRAND

ÆSTETIK & DESIGN

MILJØ & INDEKLIMA

FUGT

BÆREEVNE & STABILITET

AKUSTIK

BYGBARHED

ING/ARK/ENT

Hvem bør efter jeres 

mening varetage den 

tværfaglige 

koordinering?



Spørgsmål?



Tak for i dag
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