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1. Forord og baggrund

Teengemand Henning Malmmose Johansen, fra taekkefirmaet Storhaven péa Leesg har specia-
liseret sig i at teenge med tang og restaurere de historiske tangtage pa Leesg med alegrees. |
denne forbindelse er der etableret en tangbank, Leesg Tangbank (nu Leesg Zostera ApS), med
lodsejere iszer fra Storstramsomradet, som bjerger alegrees. Henning har, qua sin store inte-
resse for tang, arbejdet med at finde pa alternative mader at anvende tang pa. Dels fordi
tang/alegraesset har sa mange specielle kvaliteter, sdsom veerende ikke breendbart materiale
— vel fgrst og fremmest pga. det hgje saltindhold i materialet, men ogsa fordi tang-tagene er s&
holdbare. Henning har derfor udviklet et system til at lave mgnninger (rygning) af tarret ale-
grees, ogsa til almindelige stratage. Metoden her er baseret pa 100 % handarbejde, hvor der
anvendes ca. ca. 170 kg alegraes pr. m2 mgnning. Tangen stoppes teet sammen, ved hardt
arbejde, og holdes pa plads pa rygningen vha. staltradsnet. Men metoden er utidssvarende og
alt for dyr — der var brug for at taenke nyt. Dette blev startskuddet til at netvaerket mellem Ad-

vance Nonwoven, Henning Johansen samt Teknologisk Institut blev etableret.

Advance Nonwoven (ANW) har arbejdet med udvikling af baeredygtige materialer fra naturfibre
og genbrugsfibre gennem de seneste 10 ar ikke mindst til byggebranchen, herunder ogsa
matter fra naturfibre til en reekke forskellige formal.

Udviklingsarbejdet med nye baeredygtige produkter bygger pa en unik CAFT Nonwoven Tech-
nology (Carding Airlaid Fusion Technology), udviklet ved Advance Nonwoven, som kan hand-

tere fibre i alle mulige laengder.

Udviklingsarbejdet bygger ogsa videre pa forskning gennemfart af seniorkonsulent Bodil E.
Pallesen, Teknologisk Institut, AgroTech, der gennem mange ar har arbejdet med udvikling af
gkologiske byggematerialer, bl.a. isoleringsmatter fra har og hamp® med stgtte fra Energisty-
relsen®. Forskningsarbejdet har taget udgangspunkt i nonwoven-teknologien, som tidligere kun
kunne handtere fiberleengder pa ganske fa millimeter som f.eks. cellulosefibre, og nu kan
handtere lange fibre pa 100 millimeter eller la&engere, som f.eks. mange naturfibre. Advance
Nonwoven har rettighederne til teknologien.

| neervaerende projekt "Tangmegnning — Udvikling af en langtidsholdbar mgnning af alegrees til
stratage” er der synergi til projektet Tangisoleringsmatter, men udfordringerne i taekkebran-
chen adresseres mere specifikt, herunder udvikling og afprgvning af tangmatter til mgnning
formal. Ambitionen er, at det nye tangmgnningmateriale, formet i tgrv eller ruller, vil veere
langtidsholdbart og et reelt alternativ til ggengse mgnningmaterialer som lyng, halm og terv af

Spagnum.

Indsatsen har vaeret koncentreret om:

o Udvikling af prototypen ud fra definerede kravsspecifikationer

! Pallesen, B.E. Biomaterialer; http:/agrotech.dk/arbejdsomraader/raadgivning-og-udvikling/biomaterialer

? Energistyrelsens program: Miljg- og arbejdsmiljgrigtige isoleringsmaterialer 2000 - 2004
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Test og dokumentation af tekniske egenskaber

Miljganalyse — LCA-analyse

Certificering efter Cradle to Cradle

Ravarepotentiale og tilgeengelighed

Praesentation overfor taekkebranchen og test af de nye mgnninger

Endvidere har projektet samarbejdet med Stratagets kontor, Dansk Taekkemandslaug®, og
Taekkelauget®, taekkefirmaet Carlo Christensen, Hemmed Taekkefirma, Vugge til Vugge, Dan-
mark ved Annette Hastrup samt DTI-byggeri og anleeg m.fl. Derudover har der veeret teet kon-

takt til yderligere akterer indenfor taeekkebranchen herunder en lang raekke taekkemaend.

Projektet er gennemfart i perioden 1. januar 2015 — 31. marts 2017, og har modtaget stotte
under MUDP-programmet, indenfor omradet gkologisk byggeri. En felgegruppe nedsat af Miljg-
styrelsen/MUDP med repreesentanter fra Landsforeningen for @kologisk Byggeri, Dansk Stan-
dard samt Stratagets Hus har fulgt projektet. Teknologisk Institut har varetaget projektiedelsen.

% http://www.taekkelaug.dk/

* http:/jtl.dk/
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2. Konklusion og
sammenfatning

De nye Tang-Terv — tangmatter til menninger - er fremstillet af
alegrees og afprovet af tekkebranchen. Produktet lever op til de
krav, som teekkebranchen har efterlyst bade mht. at de kan frem-
stilles som tang-terv eller tangruller, der er nemme at handtere og
hurtige at mgnne med pa stratage. Menningsprodukterne er vejr-
bestandige og ikke brandbare med forventet laangere holdbarhed
end gaengse mgnningsmaterialer som lyng og halm. Der er gen-
nemfart en afgraenset LCA-analyse Produktet har opnaet Cradle
to cradle GULD-certificering.

Malet med projektet er at udvikle et formstykke til tang-m@nning, som et brugbart alternativ til
erstatning af eksisterende mgnninger af lyng og halm, som er den type, der i dag anvendes til
stratage.

Meanningen er opbygget af sammenhaengende "terv-lignende” formstykker af tang/alegrees,

som betyder en:

e Ikke brandbar mgnning da alegraes har egenskaber som et ikke brandbart materiale,
pga. hgjt indhold af salte. Salte anvendes som brandhaemmere i mange produkter

e Langtidsholdbar Igsning, der skal holde i hele tagets levetid, dette er efterspurgt af
teekkemaendene, som et produkt der kan bidrage til at fremme det samlede produkt
og kundens oplevelse af dette produktet

e Nem héandtering og medfarer en mere enkel oplaegning (i forhold til gammeldags
menning med tang) og bedre arbejdsmiljg, pga. mindre arbejdskrafttung byggepro-
ces, som er arbejdsbesparende

e Verdiforggelse af dlegrees som en ressource og ikke affald, hvor dlegraes udger et
problem langs vore strande

e  (Jge beeredygtigheden ved at anvende tang til mgnning, som sa ikke skal mgnnes
hver 3 eller 5 ar

e Mulighed for at tilpasse forskellig design af mgnninger til forskellige typer af stratage

e  Konkurrencedygtigt produkt og pris

Projektet har @nsket at udvikle en tang-lgsning bestaende af alegrees formet i passende form-
stykker — ogsa mht. densitet og starrelse og kravsspecifikationer, der er fastlagt for mgnnin-
ger. Malet har veeret, at de nye prototyper for tang-menninger ville betyde en kvalitetsforbed-
ring af strataget og levetiden, der kan bidrage til at fremme efterspgrgslen pa stratage og der-
med fremme taekkebranchen.

| projektet er produktets egenskaber mht. brand, holdbarhed, egenskaber ift cirkulaer gkonomi
og baeredygtighed dokumenteret, det sidste bl.a. i forbindelse med en cradle to cradle certifi-
cering. Holdbarhedstest er gennemfart som accelererede klimatest, som fortsat pagar ved
afslutning af projektperioden. Dokumenterede baeredygtige byggematerialer forventes at opna
et fortrin hos de bygherrer, radgivere og udfarende i byggeriet, som i fremtiden gnsker bzere-
dygtige produkter. Ambitionen er ogsa at de nye tang-mgnninger indirekte vil fremme byggeri
med stratage.
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En anden opgave har veeret at kortleegge potentialet for ravaren alegraes- ressourcer og poten-
tialet for en ny ravare i form af alegraes, som er den type tang, der skal anvendes, og seerligt
vurdere produktets gkonomiske potentiale. | denne forbindelse er en vigtig opgave ogsa at
mobilisere flere avlere/lodsejere til at bjerge alegraes.

Projektet er gennemfart i samarbejde mellem Advance Nonwoven®, og teenge- og taekkemand®
Henning Johansen, Storhaven. med Bodil E. Pallesen’ Teknologisk Institut, AgroTech har vee-
ret projektleder.

Advance Nonwoven (ANW) har arbejdet med udvikling af baeredygtige materialer fra naturfibre
og genbrugsfibre gennem de seneste 10 ar ikke mindst til byggebranchen. Taengemand Hen-
ning Johansen arbejder i samarbejde med Laesg Tangbank om at opbygge ravare-ressourcer
af tang, naermere bestemt alegrees, og har arbejdet for at finde frem til nye anvendelser for
alegrees-ressourcerne, sa det ikke kun er anvendeligt til restaurering af tangtage pa Laesa.
Udviklingsarbejdet bygger videre ogséa pa forskning gennemfgrt af seniorkonsulent Bodil E.
Pallesen, Teknologisk Institut, Agro-Tech, der gennem mange ar har arbejdet med udvikling af
gkologiske byggematerialer, bl.a. isoleringsmatter fra har og hamp med statte fra Energistyrel-
sen.

Derudover samarbejder projektet med Vugge til Vugge, Danmark® ved Annette Hastrup samt
DTl-tree og biomaterialer, Dansk Brandteknisk Institutg, Dansk Taekkemandslaugm, en raekke
teekkefirmaer bl.a. Carlo Christensen'’, Stratagets hus'?, Landsforeningen @kologisk Byggeri'
m.fl.

21 Forseg og screening — tangmatter til mgnningsformal

Forsagsarbejdet med udvikling af matterne er foregaet hos Advance Nonwoven (ANW) pa
Mgllerup gods, hvor forsggslinien — CAFT-teknologien er placeret. Udvikling af koncept for
fremstilling af kvalitetsfibre af alegreesset er foregaet dels hos lodsejerne, der producerer tang-
ravaren dels hos ANW, der har udstyr til neddeling af ravaren.

For at finde frem til den rette recept for matteproduktet til manninger, er der gennemfgrt en
screening med forskellige typer af bindere - alle termoplastbindere - og produktet er testet
mhp.. pa at finde frem til den optimale andel af bindefibre i slutproduktet. P& baggrund af en
reekke indledende fors@g er der fastlagt kravsspecifikationer pa produkter til mgnningsformal,
bade som tegrv og som ruller. Dette er foregaet i samarbejde med falgegruppen samt flere teek-
kefolk, bl.a. Ruud Conijn, Hemmed Taekkefirma ved Glesborg.

5 www.advancenonwoven.dk

® Taekkere af tangtage kaldes taengemaend.

™ https://www.teknologisk.dk/projekter/projekt-tang-toerv-til-straatage-8211-nyudviklet-langtidsholdbar-tangmoenning/37400

8 http://vuggetilvugge.dk/

° www.dbi.dk

"% http://www.taekkelaug.dk/

" https://www.carlofchristensen.dk/
"2 http://straatagetskontor.dk/

3 http://lob.dk/lob/
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Produktets egenskaber er testet mht. brand og holdbarhed produktets egenskaber mht. hold-
barhed samt vurdering af produktets baeredygtighed14 og cirkuleere gkonomi bl.a. form af en
cradle to cradle certificering.

2.2 Resultater

Det er lykkedes at udvikle prototypen pa manningsprodukterne Tang-Tarv og Tang-ruller og
opna "hands on” mht. afprgvning i praksis. Tang-m@nningen anses for reelt alternativ til mgn-
ningerne af graesterv, lyng og halm og indgar nu i sortimentet hos Danmarks sterste firma med
byggematerialer til teekkebranchen.

e er lavet af et fornybart naturligt materiale, der ikke indeholder nogen skadelige stoffer,
Dette er dokumenteret vha. analyser, som ligger til grund for Cradle to Cradle certificering
pa GULD niveau, der netop er udtryk for at produktet ikke indeholder skadelige stoffer.
Binderen er f.eks.polyethylen/polypropylen, der nedbrydes til CO».

e er 100% genanvendeligt til fremstilling af nye tangbatts og kan dermed indga i den cirku-
leere gkonomi

e bliver produceret ved brug af vedvarende energi konkret ved hjeelp af gren energi

¢ genererer ikke spildevand da CAFT teknologien er en tar proces (maskinerne renggres
f.eks. med luft) og heller ikke i produktion af binderen Indgar spildevand

o lever op en reekke krav om social ansvarlighed, som f.eks. fair arbejdsmetoder og godt ar-
bejdsmilja

En krediteret brandtest er gennemfgrt ved Dansk Brandteknisk Institut i et projekt om tangiso-
lering, som viser at tangmatter uden tilseetning af brandimpraegnering kan opna en brandklas-
se E. Dette er ogsa interessant for anvendelse til mgnning. Der er gennemfgrt accelererede
klimatest pa manningen, som er positive, og fortsat pagar ved DTI.

Afprgvning pa et tag gennem to saesoner har vist at mgnningen af tang forandrer farve til lyse-
gré toner pa overfladen, ligesom det kendes pa Laese tangtagene, men holder sig frisk indeni.
Den krymper lidt, nogle fa procent, hvilket skal indregnes i opleegningen. Den er let at l2egge
op pa tagryggen, og belastningen veegtmaessigt er helt anderledes let end med terv af jord.

Der er gennemfart en afgreenset LCA-analyse af produktet tangmatter fra bjergning pa stan-
den til feerdigt produkt. Men ikke ibrugtagning og affald/genbrug. Men produktet vil i princippet
kunne upcycles til nye matter.

LCA-miljganalysen viste at:

o Drivhuseffekt (CO2), der stammer fra Kuldioxid, Methan og Lattergas er saledes 464 g
CO2-zkvivalenter pr. kg faerdigvare.
e Forsuring, der stammer fra Braendstoffer (fossile), Ammoniakfordampning og NOx emissi-
oner er beregnet til 7,0 g SO2- aekvivalenter pr. kg produceret feerdigvare.
¢ Neeringssaltbelastningen, der stammer fra bidrag fra Nitratudvaskning, Ammoniakfor-
dampning, Lattergas og Fosfor (beregnet ud fra overskud), er 11,8 g NO3-akvivalenter pr.
kg feerdigvare.
Tangmatterne klarer sig bedre end savel mineraluld med en drivhuseffekt pa 1329 g CO2-
kvivalenter pr. kg feerdigvare samt 732 g CO2-zekvivalenter pr. kg feerdigvare for danske
hgrmatter.

" http://www.sdu.dk/aktuelt/nyt fra_sdu/aalegraes+og+co2
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Tangmenning i form af tarv og ruller er Cradle to Cradle certificeringet for Advance Nonwoven,
og heri indgar dokumentation i form af bl.a. analyser for indholdsstoffer, herunder indhold af
tungmetaller og produktion af produktet, herunder bjergning af ravarer. Samlet har denne do-
kumentation resulteret i udstedelse af Guld certifikat, " indenfor Cradle to Cradle15, som betyder
at produktet lever op til de relativ strenge krav, der skal til for at opna guld. Dokumentationen
kan bl.a. bruges til at opna point ved bygningscertificeringer som fx DGNB og LEED". Certifice-
ringsniveauet er meget hgijt for et byggemateriale, og tangmegnningsproduktet med certificering
pa GULD-niveau er det fgrste byggemateriale i Danmark, der har opnaet GULD ved denne
ordning.

Viden om metoderne samt logistikken mht. bjergning af alegrees er styrket i Igbet af projektperi-
oden. Udnyttelse af alegrees vurderes at medfare en positiv miljgeffekt, idet aktiv bjergning af
alegrees fra strandene ifelge Flemming Gertz, Seges'” fremmer vaekst af alegraes i de naere
farvande qua naeringsstoffer fra biomassen fra naeromradet (strandene) ikke sendes ud i hav-
miljget igen.

Tang-t@rv og -ruller er praesenteret overfor taekkebranchen bl.a. gennem workshops, ved Taek-
kemandslaugets arsm@der mm og formidlet i en raekke fora herunder teekkebranchens blad
TAK. Samtidig er de forskellige metoder til mgnning med de nye materialer afpragvet i praksis.

15 http://www.dagensbyggeri.dk/artikel/93935-alegraes-opnar-cradle-to-cradle-certifikat
'® http://www.indeklimaportalen.dk/raadgivere/baeredygtigt-byggeri/dgnb/fakta_om_dgnb; http://www.breeam.com/ samt
http://www.fagerhult.com/da/Supportcenter/Belysningsplanlagning/breeam-og-leed/

' Personlig samtale med specialkonsulent Flemming Gertz, SEGES samt Global analysis of seagrass restoration: the importance of
large-scale planting
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3. Formal og metode

Takkebranchen har behov for alternativer til geengse mennings-
materialer som er lyng, halm og terv. Halm-menninger skal ofte
skiftes hver 3. ar, og lyng-monninger med lidt la2ngere levetid (5 —
7 ar), har en ulempe i kraft af egede problemer med mos pa taget,
som folge af lyngens ”sure” milje, som skaber grobund for mos
og alger. Graes-torv er meget tunge at handtere og dyre at mgnne
med.

3.1 Projektets formal

Projektets overordnede mél er at udvikle en baeredygtig mgnning til stratage baseret pa tang,
der kan holde i hele tagets levetid. Malet er herudover at give et Igft til hele taekkebranchen,
fremme byggeri af stratage, og bidrage til gget baeredygtighed indenfor byggeri og give strata-
ge et bedre image, og endeligt bidrage til at skabe vaekst indenfor beeredygtigt/akologisk byg-
geri sektoren.

Malet med projektet er at udvikle en tang-menning bestédende af alegrees formet i passende
formstykker — ogsd mht. densitet og sterrelse.

Mgnningen skal opbygges som sammenhzengende "tgrv-lignende” formstykker af

tang/alegrees, og malet er at mgnningen kan opna felgende egenskaber:

e Ikke brandbar mgnning da alegraes er et ikke brandbart materiale pga. hegjt mineral-
indhold med flere salte, der virker brandhaemmende

e Langtidsholdbar Igsning, der skal holde i hele tagets levetid

¢ Nem at handtere og medfarer en mere enkel opleegning (i forhold til gammeldags
mgnning med tang) og bedre arbejdsmiljg, pga. mindre arbejdskrafttung byggepro-
ces, som er arbejdsbesparende

e Veerdiforggelse af alegrees som en ressource og ikke affald, hvor alegraes udger et
problem langs vore strande

e Oge beeredygtigheden ved at anvende tang til teekning af mgnning, som ikke skal
mgnnes hver 3 eller 5 ar

e Mulighed for at tilpasse forskellig design af mgnninger til forskellige typer af stratage

Tangmegnningen skal erstatte f.eks. mgnninger af lyng og halm (det vaere sig fra bade, rug,
hvede, havre, byg og fragraes), som er den type, der anvendes mest i dag il stratage. Andre
materialer er grees-terv, men det er i dag naesten umuligt at fremskaffe terv til mgnninger.
Halm-mg@nninger skal ofte skiftes hver 3. ar, og lyng-menninger med lidt lsengere levetid (5 — 7
ar), har en ulempe i kraft af gede problemer med mos péa taget, som fglge af lyngens "sure”
miljg, som skaber grobund for mos. Samtidig er lyng en begreenset ressource, og sveer at fa
fat pa. Derfor er der i hgj grad behov for alternative Igsninger til mgnning af stratage. Tang-
mgnninger af Igs tang i dag er velkendte pa ikke mindst pa Laesg, men med den nuvaerende
teknik meget arbejdskraevende — 100 % handarbejde - og tungt at arbejde med, og samtidig
en relativ dyr lgsning i forhold til de eksisterende Igsninger.
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3.2 Metode

| projektet skal fremstilles tang-formstykker, der skal leve op til specifikationskrav, s& man kan
opna en forventet holdbarhed, gerne svarende til et stratags levetid. Endvidere skal produktets
affinitet overfor klima testes, og dokumenteres mht. brandegenskaber og viden om baeredyg-
tighed tilvejebringes i labet af projektet. Formstykket — tangmatten - skal kunne tilpasses til at
fungere sammen med det underliggende stratag. Andre positive effekter sdsom positiv effekt
mod dannelse af mos mm. vurderes

Forsegsarbejdet med udvikling af matterne er foregaet hos Advance Nonwoven (ANW) pa
Mgllerup gods, hvor forsggslinien — CAFT-teknologien er placeret. Udvikling af koncept for
fremstilling af kvalitetsfibre af alegreesset er foregaet dels hos lodsejerne, der producerer tang-
ravaren dels hos ANW, der har udstyr til neddeling af ravaren.

Tilvejebringelse af ravaren alegraes er foregaet i samarbejde med lodsejere pa isser Mgn, Bogg
og Teere og koordineret af Laesg Tangbank. Lodsejerne skal sgrge for at det er rent alegrees,
der bjerges samt at sand og grus mm vaskes ud af ravaren, at ravaren tarres, og evt. vendes
inden den presses i baller, nar ravaren er lagerfast.

Succeskriteriet er at finde den optimale Igsning til en tang-menning mht. kravspecifikationer fra
teekkemaend. Endvidere demonstrere mgnninger, som kan tilpasses flere forskellige méader at
mgnne pa, dvs. med mulighed for forskellige typer design fra:

¢ Tarv-lignende menning i formstykker, der ligger forskudt eller med overlap.
o En tangmatte, fremstillet i rulle, som kan Igbe i hele mgnningens fulde lszengde.

P& ANW er gennemfgrt forseg med neddeling af rdvaren alegrees i forskellige kvaliteter, for at
finde frem til, hvilken type produkt, forskellige kvaliteter af ravarer giver afheengig af fiberleengde
og densitet.

For at finde frem til den rette recept for matteproduktet, er der gennemfert en screening med
forskellige typer af bindere - alle termoplastbindere - og produktet er testet mhp. pa at finde
frem til den optimale andel af bindefibre i slutproduktet. Pa baggrund af en raekke indledende
forsg@g er der fastlagt kravsspecifikationer pa produktet. | denne fase har teekkefolk samt falge-
gruppen i projektet deltaget aktivt mht. udveelgelse af de bedste kombinationer. Udfordringer
har bl.a. vaeret at opna en effektiv fordeling af bindere jaevnt i produktet, og opna en ensartet
varmefixering, herunder finde frem til de bedst egnede fiberlaengder i kombination med forskel-
lige bindertyper. BICO-fibrene er valgt for deres gode egenskaber, men ogsa at fiberen her kan
leve op til de hgjeste miljgkrav f.eks. ved en cradle to cradle certificering.

Den alternative mgnning af alegraes er afpravet i praksis dels som Tang-Tgrv samt Tang-ruller
for at kunne demonstrere at det er en baeredygtig lasning, der er nem at handtere for taekke-
manden og gerne er arbejdsbesparende. Afpravningerne er kombineret med workshops, med
deltagelse af taekkefolk, sa der har veeret mulighed for at "fa hands on” erfaring med materialet
og eksperimentere med udfgrelse af mgnninger pa flere forskellige méader.

Der er gennemfgrt beregninger af kostpriser sa produktets forretningspotentiale til anvendelse
som mgnning, og sammenlignet med eksisterende traditionelle m@nninger til stratage.

De udviklede prototyper, som levede op til kravsspecifikationerne er testet mht. brandbarhed,
indholdsstoffer, accelererede klimatest ved akkrediterede institutter (DTI, DBI, Eurofins m.fl.).
Der er endvidere gennemfgrt et forlab mhp. opnéelse af Cradle to cradle certificering, udfart
ved Vugge til Vugge Danmark.
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4. Potentiale og ravare-
handtering af alegraes

Bjerning af dlegraes begyndte i forbindelse med behovet for restaurering af de gamle tangtage
pa Leese. Tidligere var der store forekomster af dlegraes pa kysten omkring Laesg, som tang-
tagene her er bygget med, men i 1930-erne blev alegraesset angrebet af en svampesygdom,
som udryddede alegreesset. Det var medvirkende til at de resterende ca. 20 tangtage ikke er
blevet repareret efter traditionen, og der blev derfor taget et lokalt initiativ til at etablere en
tangbank, Laesg Tangbank (Laesg Zostera ApS), for at skaffe ramaterialer til at bevare tangta-
gene, og herudover sta for fundraising til bevaring af tanghusene pa Laesg.

Projektgruppen bag Tangbanken og fondsansggningerne blev grundlagt i 2007 og bestar af
arkitekt MAA Marcelle Meyer, af Poul Christensen og taekkemand Henning Johansen. Sidst-
naevnte har veeret initiativtager til at kikke pa alternative forretningsmuligheder for tangbanken.
Det farte til kontakt til Teknologisk Institut, AgroTech ved Bodil E. Pallesen og herigennem
kontakt til Advance Nonwoven og dermed startskuddet til at udviklingsarbejdet med tangmatter
til isolering savel som til mgnningsformal gik i gang.

4.1 Potentiale for alegrasressourcer

Alegrzes (Zostera marina), ogséa kaldet baendeltang, findes langs de fleste af de danske kyster,
men oftest i blanding med en reekke makro- og mikroalger sdsom blaeretang, bladtang, sukker-
tang m.fl. Alegraesset er en undervandsplante, som har 50 — 100 cm lange staengler, og vok-
ser iseer pa lavvandede, godt belyste kyster med mudret eller sandet bund, ved gode lysfor-
hold helt ned til 5 meters dybde.

Tang skyller op péa kysterne i store maengder hele aret, her i efteraret, ofte med blanding af
alegraes og forskellige typer makroalger. Foto: Bodil E. Pallesen; Teknologisk Institut, Agro-
Tech
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Langs kysterne pa Mgn, Bogg, Teerg m.fl. steder forekommer alegrees derimod i store maeng-
der som det er muligt at bjerge, hvis man kommer pa de rette tidspunkter, hvor det er rent ale-
grees, der er skyllet op pa strandene. Leesg Tangbank startede netop indsamlingen af alegrees i
samarbejde med landmaend/lodsejere pa Sydhavsgerne, som ogsé havde erfaring med at
bjerge tang.

Interessen for at fjerne alegraes og tang er generelt stor, da det generer badestrandene. Hvor
der er gode forekomster af dlegrees er der almindelig enighed om at det er indikator for god
gkologisk tilstand langs kysten18. Hvis man ikke fjerner det, @ges naeringsstofindholdet jo typisk
i farvandet langs kysten, med risiko for at andre arter tager over og udkonkurrerer alegraesset.

Potentialet anslas i Nords@/Skagerrak/@stersg-regionen til at veere 1480 km? kystlinje med

C. BOSTROM ET AL
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Figure 1. Sdy area and position of the six subregions compared. 1. Atlantic (Norway), 2. Skagerrak (Norway and western Sweden), 3. Kattegat/Belt

Sea (Denmark and western Sweden, Germany), 4. southern Baltic Sea (Germany, Poland, Lithuania), 5. Baltic Proper (eastern Sweden and Finland),

and 6. north-eastern Baltic Sea (Estonia, Latvia). Dashed lines indicate salinity isohalines. Numbered black circles (1-6) within regions 2, 3 and 5,

indicate location of meadows included in the faunal study. A distribution map from Iceland is presented in Figure 4, but this region is not included
in comparisons of the subregions.

alegraes som en artikel under et stort forskningsprojekt om alegrees har offentliggjort i 2014 med
deltagelse af alle de lande der graenser op til regionen, herunder deltagelse af Arhus Universitet
og RUC fra Danmark'®

Mange kommuner bruger hvert ar ressourcer pa at rense strandene for tang, og det udger en
omkostning at komme af med tang pa flere hundrede kr. pr. ton®®. Derfor er kommunerne man-
ge steder meget interesseret i at finde alternative anvendelser for denne ressource”'. | Kage
brugt indsamler man store maengder alegrees i Greve, Solrad og Kgge kommuner, samt Jlse-
magle Revle-Staunings @ naturreservat. Her er meengderne oppe pa 22.000 tons pr. ar?2. Der

'® http://naturstyrelsen.dk/media/nst/Attachments/VP_Konference legrs 300512.pdf

¥ CHRISTOFFER BOSTROM et al; 2014; Distribution, structure and function of Nordic eelgrass (Zostera marina) ecosystems: implica-
tions for coastal management and conservation; AQUATIC CONSERVATION: MARINE AND FRESHWATER ECOSYSTEMS; Aquatic
Conserv: Mar. Freshw. Ecosyst. (2014)

% personlig korrespondance med bl.a. Odsherred kommune; Kurt Shrierup, Mgn kommune.
# personlig kontakt med Solrad kommune, Odsherred kommune, Man kommune m.fl.

# Udnyttelse af tang og restprodukter til produktion af biogas Biogas forundersagelse, Solrad kommune
http://www.solrod.dk/cms/doks/Afdelinger/Teknisk%20Administration/Klima/biogasrapport.pdf
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er nogle tekniske udfordringer, men rapporten konkluderer at metoden med at indsamling af det lgse tangmateriale pa
stranden, sammenrevet med en stor hg-vender, og efterfglgende indsamlet med en strandrenser fungerer. Tangmateria-
let samt bunker af alegrees, der fgrst forekommer i Igbet af efteraret kan g til biogasproduktion, det meste dog kun efter
foregaende sortering i tromlesigte og vask af materialet ved biogasanlaegget. Denne kvalitet er dog ikke anvendelig til
tangtage eller tangisolering.

Projektet har haft kontakt til en del kommuner og entreprengrer, der renser strande i Igbet af projektperioden. Bl.a. Ods-
herred kommune, der har omkostninger pa 200 kr. pr. tons for at fierne tang. Men nogle steder er adgangsforholdene ret
darlige, sa det kan vaere dyrere. | Greve kommune har de investeret 2 mio kr i udstyr til at rense strande med
tang/makroalger incl. alegrees. Ogséa Solrgd kommune har veeret aktive, idet de vil bruge det til biogas, og har skulle
rense sand fra. Projektgruppen har udarbejdet et notat til Laes@ Tangbank.

| Storstramsamt er der langs kysterne store omrader med stor udbredelse af alegrees som det ligger for at udnytte, og
det er da ogsa i dette omrade at Leesg Tangbank har lodsejere, som producerer alegraes. Bjergning tjener samtidig et
formal mht. at rense badestrande, hvor der er store meengder alegraes, som her opfattes som forurening, nar det skyller
op pa stranden. | redeggrelsen fra Naturstyrelsen har man lavet en kortleegning af kystomraderne, og karakteriseret hvor
der er gode forekomster af alegrees.

Udfordringen har derfor veeret at laere lodsejere at fierne blandet tang/alegrees, sa stranden er ren, nar de rene alegrees-

forekomster skyller ind pa kysten, der sa kan bjerges i ren bestand af alegrees.
Store forekomster af dlegraes pa Mgn og Bog@. Foto: Bodil E. Pallesen, Teknologisk Institut.

4.2 Bjergning af alegraes

” ﬂ-w!.v‘?h(n;dw—:——'laiﬂk i

i M

Den starste udfordring ved bjergning af alegrees er at opna en sa ren ravare som muligt og kun bestaende af alegrees og
stadig holde omkostningerne nede. Indhold af makroalger vil reducere vaerdien af alegraesset herunder holdbarheden.
Alegraesset er unikt pga. et haijt saltindhold. | projektet er saltindholdet i form af en raekke mineraler, ikke kun natriumklo-
rid, blevet malt, og vurderes for afggrende mht. dlegraesset egenskaber som ikke brandbart materiale.

| projektperioden er der kommet nye landmeend/lodsejere til, som bjerger alegraes til Leesg Tangbank/ Laesg Zostera
ApS. Der er pagaet en oplaering mht. at uddanne landmaendene i at opna sa god og ren en kvalitet af alegraes som mu-
ligt. Opgaven med at holde stranden ren, sa opskylning af ren alegraes kan udnyttes til at bjerge, er vaesentlig og om-
kostningsfyldt. Men produktionen er i 2016 steget, og der er nu bjerget mere end 100 tons.
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Alegraesset bjerges hurtigst muligt, nar den er skyllet op, laesses pa vogne, og fordeles pa en naerliggende graesmark.
Herefter er det vigtigt at alegreesset far mindst 5mm regn for at fierne det udvendige salt og sand. Derefter vil alegraesset
i Igbet af et par uger uden regn tarre op. Nar vandprocenten er under 15 til 20 procent er alegraesset klar til at blive revet
sammen og presset i rundballer. Ofte gar der en maned eller mere. Presning i bigballer duer ikke, da det efterfglgende
er vanskeligt og tidskreevende at skille ballerne ad, og fa lgs alegraes ud der skal bruges til CAFT teknikken. Rundballe-
konceptet bruges da de er lettere at rulle ud igen, nar tangen skal anvendes. Smaballer bruges af nogle af landmaende-
ne, men er pa vej ud.

Bjergning af tang — &legraes fra opskylning pa stranden, opsamling, udspredning pa strandeng til terring, presning i rund-

baller og transport af tangballer med skib eller lastbil. Foto: Kurt Schierup
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Oplzering af nye producenter af alegrees pa "Sydhavsgerne” i Storstremsregionen. Foto: Kurt
Schierup

Konservering og opbevaring af det terrede alegraes er vigtig. Typisk foregar dette i rundballer
og under tag. Selvom alegreesset er en robust ravare, der taler opbevaring ved hgjere vand-
procenter end for f.eks. kornhalm, sa er en ter ravare afgerende for den videre forarbejdning,
uden at yderligere nedtgrring er ngdvendig for at bjerge en lagerfast ravare, der bevarer kvali-
teten.
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Opbevaring af rundballer med alegrees, klar til videre forarbejdning til matter til mgnninger eller
isolering, eller som ravare til tangtagene pa Laesg. Foto: Kurt Schierup

4.3 @konomi

Projektgruppen har i lgbet af projektperioden haft kontakt med en del kommuner og entrepreng-
rer”, der renser strande. For Solrgd er det op til 4000 tons om aret man regner med at fjerne24.
Prisen er typisk 200 kr. for at fierne 1 tons, men kan afheengig af forholdene veere mere. Denne
tang er oftest en blanding af diverse makroalger som sukker- og blaeretang, brunagler (fedte-
meg) mm og fx alegrees. Metoden er fx rendegraver eller lignende. Renholdelse forud for op-
skylning af naesten rent alegrees er essentielt. Hvor kommuner gnsker rene strande er der en
indteegt for de lodsejere, der patager sig opgaven. Nogle kommuner star selv for det, bl.a. Gre-
ve kommune, hvor de har investeret 2 mio kr i udstyr til at rense strande med tang/makroalger
incl. élegraeszs. Ogsa Solrgd kommune har veeret aktive, idet de vil bruge det til biogas, og har
skulle rense sand fra. Vi har lavet et notat om dette arbejde, men hvor meget er relevant. Men
for nogle lodsejere er det ren udgift at holde rent, inden alegraesset kommer i ren bestand og
kan bjerges.

Omkostninger til handtering af dlegraes har mange delprocesser: renholdelse af stranden inden
alegraesset er i renbestand, bjergning af alegraesset, aflaesning pa graeseng, sa sand mm kan
vaskes ud, vending af alegraes op til flere gange for at fa det tart, presning i baller (typisk rund-
baller, som er lettere at "rulle op”, men undertiden ogsa i bigballer. Laesning pa vogne og evt.
opbevaring under tag, indtil salg af rdvaren. Samlet set Igber udgifterne her op i 5 - 7000 kr. pr.
ton, hvorfor prisen for 1 ton alegraes typisk er 7.000 kr. Derfor vil evt. indteegt ved strandrens-
ning pavirke resultatet i positiv retning, men batter jo ikke meget ved de lave takster som 200
kr. pr. ton.

| projektperioden er der sket en klar forbedring af arbejdsgangene ved handtering af alegrees-
set, og den stigende efterspgrgsel har gjort at flere tang-bgnder/lodsejere — typisk i regi af

2 http://www.olemikkelsen.dk/Velkommen.asp, Virksomheden Sg & Mose v/Jan Schigtt; m.fl. samt kommunerne Odsherred, Solrgd,
Greve; Mgn

2 http://www.solrodportalen.dk/metoder-til-at-opsamle-tang-uden-sand samt

http://www.solrod.dk/cms/doks/Afdelinger/Teknisk %20Administration/Klima/biogasrapport.pdf

% http://www.greve.dk/eDocArkiv/Teknik-%2009%20Milj%C3%B8udvalget/03-11-2011%2016.00.00/Referat/07-11-
2011%2010.01.23/880508.PDF
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tangbanken - er gaet i gang med bjergning af alegraesset. Forekomsten af

Det er jo de steder, hvor der er mest alegraes i renbestand, at man er gaet i gang med at bjer-
ge alegreesset farst, og en pris hvor de tjener pa det er 7 kr. pr. kg. Men der er helt klart basis
for at flere gar i gang med at bjerge alegrees gkonomisk rentabelt, men det kraever jo efter-
spoargsel pa ravaren — den proces er jo faktisk i fuld gang. Mange kommuner bruger pzent
store ressourcer pa at fijerne tang, men det er jo i renbestand, alegraesset kan bruges. Indhold
af.makroalger og fedtemgg vil fa ravaren til at rd&dne pga. den blandende biomasse let nedbry-
des. Dette geelder uanset om formalet er alegraes til mgnning- eller isoleringsformal.
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5. Tang-Terv prototypen -
Forsag og resultater

Malet er at na frem til en recept pa en prototype, der lever op til
definerede kravsspecifikationer til en tang-terv matte samt tang-
rulle.

5.1 Forseg pa CAFT-linien

ANW har arbejdet med produktudvikling af helt nye typer af fiberprodukter og fiberapplikationer
med miljgprofil og beeredygtighed som speciale, som er baseret pa deres unikke teknologi:
CAFT nonwoven technology (Carding Airlaid Fusion Technology), som kan handtere fibre i alle
mulige leengder i en sakaldt nonwoven-proces, som er en tagr proces. Processering af forskelli-
ge typer fiberravarer kraever saerlige tilpasninger og har hver deres udfordringer. For alegraes-
sets vedkommende er det en meget stiv og lang fiber, som ferst skal forbehandles mekanisk for
at kunne bruges til at producere en effektiv sammenhaengende matte. Dernaest skal screenes
forskellige typer af ravare-leengder, bindertyper, forskellige andele af savel ravare som bindere,
blanding af ravare med binder osv. Anvendelsesformalet af slutproduktet er ogsa afggrende for
hvilke valg, der tages under de enkelte delprocesser, hvorfor forventede kravsspecifikationer

ogsa skal defineres. Derfor skal der gennemfares et starre screeningsprogram, far det optimale
produkt som f.eks. et formstykke til m@gnning af stratag ala graesterv.

CAFT-technology ved Advance Nonwoven. Foto: Bodil E. Pallesen, Teknologisk Institut.

Den patenterede CAFT-technology ved Advance Nonwoven: Teknologiens hjerte er formerho-
veder, med roterende valser med pigge - “spikes” - der luftkarder fibrene, som forud er blandet
med bindefiber og fordeler fibrene ud pa et transportband. Et sug sikrer ensartet fordeling af
fibrene pa et band — en wire — som fgrer matten frem i en ovn hvorved bindefibrene smelter og
forbinder sig omkring fibrene og fixerer produktet, som er formstabilt efter en kglefase.
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Ofte er andelen af bindere mellem 5 og 10 procent, men til visse produkter kan det veere hgje-
re. | projektet anvendes thermoplast polymerer bl.a. bikomponente fibre kaldet BICO-fibre med
PP/PE (Polyethylen/polypropylen) til en tar nonwoven proces. Bioplast-fibre af PLA? kan ogsa
anvendes, men forsggene har vist at seerligt BICO-fibrene giver formstabilitet. Valg af bindefib-
re i relation til det cirkulzere kredslgb, som f.eks. genanvendelse eller kompostering efter brug
indgar ogsa i overvejelserne. Densiteten af produktet kan tilpasses alt efter grad af kompakt-
hed, ligeledes hgjden af produktet, som kan formes i helt tynde méatter pa f& mm op til 100
eller 200 mm afhaengig af formalet. Til slutproduktet tang-tarv og -ruller screenes tykkelser fra
2,5 -7 cm, samt elasticitet og formstabilitet, konsistens af matten mv, som skal evalueres af

teekkefolk, falgegruppe m.fl.

Luftstyret ovn, hvor produktet fixeres uden at kollapse. Herved bevares Iuft i produktet til brug
som isoleringsmatte eller mgnning. Foto: Bodil E. Pallesen, Teknologisk Institut.

5.1.1 Forbehandling af alegraesravaren

For at kunne transformere det terre, ra alegraes fibermateriale ind i nye produkter kraever en
forbehandling og neddeling af alegraesravaren, som er presset i baller. Alegraesset bestar af
lange knastarre fibre, som ofte er mere end 50 cm lange.

‘ N, g N
Ravaren alegrees. Foto: Bodil E. Pallesen, Teknologisk Institut.

Alegraesset er nedkortet for at kunne handteres i CAFT-linien og forskellige grader af nedkort-
ninger er testet for at finde frem til hvilket type produkt, det sa giver. Der sker en raekke tilpas-
ninger i hele up stream ravarehandteringsprocesserne, dvs. processerne forud for mattefrem-
stilingen, for at opna en effektiv styring og ensartet fiberleengde, sa fraktion med stgv og uan-

vendelige fibre undgas. | denne proces indgar ogsa stenfeeldning, saledes at der ikke ryger

% PLA — Poly Lactic Acid — PLA-bioplast
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sten mm videre i processen. Sten som stammer fra bjergning af tangen, og kommer med i pro-
duktet i forbindelse med presning af tangballen. Laesg Tangbank (Laesg Zostera ApS) fors@ger
tidligt at reducere sten og andre ugnskede fremmedlegemer i ravaren, og generelt er det en
god kvalitet, der bjerges, men der vil altid veere en risiko — denne er vigtig at minimere gennem
kontinuerlig optimering af handteringen.

5.2 Kravsspecifikationer

| projektet er kravsspecifikationer til mgnningsprodukter drgftet indgaende bade blandt partner-
ne samt med fglgeggruppen, og ved preesentation ved taekkebranchen, taekkemeend. Vigtig er
hvor let det er at handtere, hvordan skal det laegges op pa manningen, hvor tykt og hvor meget
overlap osv. De grundlaeggende kravsspecifikationer defineres mht:

¢ Fiberlzengden skal tilpasses sa produktet er ensartet, ikke drysser og kan tale handtering

* Tykkelse og flexibilitet mht. bgjning af matten, over tagryggen

e Skal vaere sammenhangende og ma ikke drysse

e Styrke i rdvare og opbygget i matten — skal sikre den haenger godt sammen

¢ Brandegenskaber — som en ekstra fordel ved mgnningen. @nskeligt at na op pa en brand-
klassifikation, sa risiko for skorstensbrand mindskes

¢ Valg af bindertype: "Spring back”, sa tykkelsen holder — igen tilpasset forskellige typer af
slutprodukt. Forskellige bindefibre giver forskellige slutresultater. Test af forskelle.

¢ Densitet — tilpasning med forskellige densiteter afheengig af anvendelsesformal

¢ Bindertyper og andel — test af forskellige typer af bindere, har indflydelse pa produktkvalite-
ten samt gkonomien i produktet

¢ Indholdet af salt/mineralindhold ud- som indvendig — salt pa oversiden af alegraesset er for-
venteligt vasket veek med nedbgr inden presning i baller. Saltindhold udvendigt péa ale-
greesset overflade er ugnskeligt af hensyn til CAFT-linien og fremstillingsprocessen.

¢ Holdbarhed néar det er oplagt pa tagryggen

o Positiv effekt pa udvikling af svampe, mos og alger pa strataget

o Geflhl (fornemmelse) af produktet

5.3 Resultater - Prototypen

| projektet er gennemfart en lang reekke screeninger pa forsggsanleegget for at komme frem til
den rette prototype af savel formstykker/tangterv og tangruller til mgnning. Dertil kommer en
reekke tilpasninger af anleeg, og justering af CAFT-linien.

En for kraftig nedkortning af fiberrdvaren kan betyde at matten er for let eller for Igs og drys-
sende, og det er endvidere en udfordring at sikre tangmenningen er fixeret i hele profilen og
ikke drysser. Dette forudsaetter en helt jeevn fordeling af bindefibrene. Er fibrene omvendt for
lange kan blandingen med bindefibre blive uens, og der kan veere tendens til at bindefibrene
suges kraftigere i bunden af matten, og dermed en risiko for at fixeringen ikke er 100 procent.
Der har vaeret gennemfort et stort antal prgvekersler for at tilpasse og kvalitetssikre processen
med fremstilling af alegraesfibermatten til mgnningsformal.
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Resultaterne har veeret meget positive, saerligt matter bundet med BICO-fibre (f.eks. 10%) har givet et godt resultat: En
formstabil tang-terv, som i kraft af det hgje mineralindhold inden i fibrene anses for velegnede til anvendelse som man-
ning, der skal udseettes for vind og vejr. Meengden af binde-fibre og type af bindefibre reguleres alt efter hvor bgijelig
matten skal vaere. Matterne er ogsa fremstilles med fx PLA- bioplast (Polylacticacid) med godt resultat. Matten med
BICO-fibrene vil kunne genanvendes efter brug. Matterne fremstillet med PLA-bindefibre vil ogsa kunne komposteres i
komposteringsanlaeg ved hgjere temperatur end under naturlige forhold?’.
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De forste prototyper af tang-terv. Foto: Bodil E. Pallesen, Teknologisk Institut.

" Bioplast og Miljget, Force Technology og http://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2014/12/978-87-93283-40-4.pdf
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Tangruller til mgnninger. Foto: Bodil E. Pallesen, Teknologisk Institut.

Der er anvendt relative lange alegreesfibre, som har medfgrt en mindre, men synlig, afbinding af
bindefibre i bunden af produktet, hvor formstykket er taettest ved suget under CAFT-processen.

Matten er let at handtere, og taler stadig forholdsvis hardheendet behandling, som er ngdvendig
nar den skal holde pa taget i mange ar.
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6. Test af tang-terv og -ruller

| forbindelse med optimering af prototyper er der gennemfort
provekersler til brug i test af matterne ved akkrediterede institut-
ter. Malet er at dokumentere tangmatternes egenskaber samt ind-
holdsstoffer.

6.1 Analyse af indholdsstoffer

Der er gennemfart analyser for hvad alegreesset bestar af - cellulose, hemicellulose, protein,
sukkerstoffer samt mineralindholdet - herunder en kvantificering indholdet af de disse stoffer.
Der er analyseret pregver fra ravarer som er anvendt i forsggene og sammenlignet med ale-
grees, som har siddet som "tang” pa gamle Laesghuse i mere end 100 ar, dvs. alegrees pa
nogle af de gamle Laes@-huse, som har faet skiftet tag.

Endvidere er indholdet af tungmetaller i dlegraesravaren bestemt mht. at give nadvendig do-
kumentation i forbindelse med Cradle to Cradle certificeringen, se afsnit 7.

Alegraesset indeholder ca. 50 procent fiberstoffer (cellulose, lignin ca. 25 % og hemicellulose
w %TS,Boge & id
2

P 2
0% 03

Starch

tilsvarende 25%. Vandoplgselige sukkerstoffer udger ca. 20 %, derneest er der lidt stivelse
samt ca. 15% protein (kan vaere mere) og et relativt hgjt mineralindhold bl.a. pga. hgijt
saltindhold.

| projektet har vi gennemfgrt analyser af rdvaren, som er anvendt i forsegene, som stammer
fra Bogg-alegreesset.

Analyse af ravaren fra Laesg tangbank, hast 2014 ses tv. og sammenlignet med tang fra litte-
raturen.?.

% J.L. Prrez-Llorms, F.X. Niell Seasonal dynamics of biomass and nutrient content in the intertidal seagrass Zostera noltii Hornem. from
Palmones River estuary, Spain. Aquatic Botany, 46 (1993) 49-66; 1993

Miljestyrelsen / Baeredygtige ikke-brandbare tangisoleringsmatter 25


http://atarazanas.sci.uma.es/docs/articulos/16735444.pdf
http://atarazanas.sci.uma.es/docs/articulos/16735444.pdf

konc. mg/kg

16000

14000
12000
10000
8000
= konc. mofkg
6000
4000
2000 I
0 | |

Calcium F'hosphur Magnesium Kalium (K}  Nafrium Svovl (8)  Jem(Fe) Mangan Zink (Zn) Kobber (Cu)
(Ca) (Mg} total (M) mgﬂ-(g mokg 14 makg 16

Analyse af mineralindholdet i alegraes fra Leesg. Mineralindholdet i legrees er haijt, og interessant pga. deres brand-
haemmende egenskaber. Indholdet af mineraler er analyseret ved Eurofins. Mineralindholdet ligger lavere end standard
for alegrees, muligvis pga. lavere saltindholdet i havet omkring Bogg.

6.2 Brandegenskaber

Bade som isoleringsmateriale men ogsad som mgnning er det veerdifuldt at rdvaren og matterne ikke er brandbare. Derfor
er der bade gennemfart indledende brandtests, testet som en Flame Application position test (udvikling af gledebrand),
hvor lazengden af flammen, der udvikles over tid males, samt test ved Dansk Brandteknisk Institut.

De indledende brandtest viser at prototyperne af matterne kan klare 3-min. brandtesten/flammetest (direkte flamme i 60
sek., og glader, som breender ud indenfor samlet 3 min). Disse test er gennemfart hos Advance Nonwoven Igbende
under forsgg med udvikling af prototypen.

En krediteret brandtest er gennemfert ved Dansk Brandteknisk Institut, som viser at tangmétter uden tilsaetning af brand-
impraegnering kan opna en brandklasse E. Forst er gennemfart en test "small flame” efter standard EN 11925-2 som
matterne klarede sig fint. Dernaest er gennemfart den store brandtest, efter standard EN13823.

Den store brandtest: Prgveemnerne til testen falger retningslinierne efter EN13823 standard... Prgveemnerne var monte-
ret pa calsium silikat med den marke side (laveste densitet) eksponeret.
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Efter 872 minut starter brand i matten. Samlet opnar tangmaétterne ikke brandklasse B, men opnar svarende til brandklas-
se E. Dette er for naturfibermatter et gennembrud, som normalt ikke kan opna en brandklasse UDEN tilsaetning af brand-
impraegnering.

Konklusionen af forsggene er at det ikke mindst er saltindholdet i alegraesset, der holder matten fra at braende sa laenge,
men tilsaetning af BICO-fibre reducerer disse egenskaber, sa produktet samlet kan holde en klasse E, men ikke mere.

Til mgnningsformal star tang-terv eller -ruller sig bedre end eksisterende m@nningsprodukter af f.eks. lyng eller halm,
som er brandbare materialer.

6.3 Emissionsprevning — bl.a. til brug ved Cradle to Cradle certificering

Tangmatterne er testet for afgasning af flygtige stoffer (VOC = volatile organic compounds) og lugte fra materialet, som
del af indeklima-testen, som viser noget om produktets miljgprofil og egnethed ogsa ved anvendelse indenders. Testen
er udfert ved emissionslaboratoriet ved Teknologisk Institut, afdeling for Indeklima, efter standard EN ISO 16000-9:
2006, som er en standardtestmetode for at teste og evaluere VOC-emissioner fra indendgrs materialer, udfgrt i klima-
kamre.

Resultaterne viste at der er meget lille emission af ammoniak og aldehyder fra tangmatterne langt under graensevaerdi-
erne.Hoveparten af stoffer, der undersgges for kan slet ikke detekteres. Det har ogsa betydet at mgnningen kan opna et
GULD-certifikat hos organisation CradletoCradle. Se mere om krav til produktet ifm en Cradle to cradle certificering i
afsnit 7.

Klimakammer pa Teknologisk Institut, Indeklima, til emissionstest.
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Testmateriale i klimakammeret.
6.4 Accelererede klimaforsgg ved Teknologisk Institut

Alegraes er en meget persistent ravare, og den lange erfaring med tangtage viser at den kan holde til vind og vejr helt
naturligt — altsa uden tilseetning af andre stoffer Dog er tangtage ogsa et eksempel pa at struktur og opbygning af materi-
alet som byggeprodukt har betydning nar det som her skal fungere som klimaskaerm?.

| det tidligere udviklingsarbejde med plantefibermatter har projektleder Bodil Pallesen ogsa arbejdet med alegraes og en
matte fra dette udviklingsarbejde har ligget eksponeret udenfor direkte pa jorden gennem mere end 10 ar. Resultaterne
her har netop vaeret med til at overbevise teekkebranchen at der er tale om et meget holdbart materiale.

% personlig erfaring ved Henning Johansen, Laeso
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Tangmatte, der stadig har friske fibre i midten, endskent det har ligget ude i mere end 10 ar,
direkte pa jorden i Feldballe. Foto: Bodil E. Pallesen; Teknologisk Institut, AgroTech

Resultaterne fra praksis pa de afprgvede stratage (se afsnit 8) viser at tang-tervene sendrer
farve til gralig allerede det farste ar, ligesom vi kender det fra alegraes pa stranden, som bliver
gralig til hvidt. Dette er pa ydersiden af matten. Inde i matten er tang- alegreesset forsat brunt.

| projektgruppen har det veeret et stort gnske at der blev gennemfart en officiel dokumentation
af produktet tang-tervs egenskaber mht. holdbarhed. Der er derfor pabegyndt et testforlgb med
sakaldete accelererede klimatest — aeldningsforsgg — ved Teknologisk Institut i Taastrup.

Klimakammer til accelererede klimaforseg pa Tl. Foto: Bodil E. Pallesen; Teknologisk Institut,
AgroTech
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Teknologisk Institut i Taastrup rader over flere muligheder for at accelerere aeldningen af pri-
meert byggematerialer for at vurdere produkterne levetid. Aldningen sker i klima-kamre, hvor
materialerne kan udsaettes for ekstreme skift i klimaforhold. Erfaringerne siger, at materialer
udsat for dette stress eeldes vaesentlig hurtigere end under normale forhold. Der er ikke nogen
— eller kun ganske fa — normer for at bestemme, hvor gamle tingene bliver, men retningsgi-
vende erfaringer viser, at ars aldning kan opnas i Igbet af uger eller maneder. Umiddelbart
kontrolleres temperatur, UV-lys, fugt og overrisling i foruddefinerede cyklusser, der kan vare
fra f& minutter og op til flere dggn. Disse cyklusser gentages automatisk i et antal
uger/maneder alt efter materiale og @nsket udfald af prgvningen. Der kan bygges flere funktio-
ner ind, f.eks. maling af svind, farve-forandring osv.

Kassette til materialer, som skal indga i de accelererede klima-test.

Tangmatterne af alegraes anvendt som m@nning skal jo kunne tale eksponering af vind og vejr
gennem mange ar.

Fors@g med tang-métterne har skulle testes op mod andre materialer. Her er valgt lyng samt
halm, som er det gaengse materiale, der normalt anvendes til mgnninger.

Resultaterne er ongoing, og derfor ikke afsluttede ved projektets afslutning.
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7. Miljgvurdering — afgraenset
LCA-analyse samt Cradle to
Cradle certificering

Tang-terv og tang-ruller har opnaet Cradle to Cradle GULD-
certificering, som betyder en markant fordel som anvendelse i
byggeriet til dokumentation for baeredygtighed. Der er gennemfort
en afgraenset LCA-analyse, som omfatter en miljgmaessig vurde-
ring af produktet fra bjergning af ravare til fremstilling af feerdig
matte. Endvidere er dlegras en naturravare, som fremmer vand-
miljoet og optager store mangder CO2.

71 LCA-analyse

| projektet er der gennemfert en afgreenset LCA-analyse ved Teknologisk Institut, AgroTech,
som omfatter en miljgmaessig vurdering af produktet indenfor et givent antal faser fra bjergning
af alegrees pa stranden til fremstilling af den feerdige matte. Dvs. ikke med ibrugtagning og
bortskaffelse. Der er sammenlignet med danske harmatter. Da der foreligger ingen standard
LCA-analyser, som kan beregnes pa tangisoleringsmatter. Der er derfor foretaget en LCA-
analyse, som kombinerer data fra LCA-analyser af primaerproduktionen i landbruget samt indu-
striel fremstilling af produkter.

Det anvendte veerktgij til analyse er et regnearkprogram (EMIPRO). | de efterfalgende bereg-
ninger er der anvendt aggregerede nggletal for miljgpavirkninger. De aggregerede nggletal er
beregnet med LCA programmet Simapro pa basis af data fra LCA-food databasen. Der indgar i
disse tal udvinding, forarbejdning, transport efter geengse LCA-principper Simapro.

Der er beregnet drivhuseffekt, forsuring og naeringsstofbelastning. Til sammenligning er vist
nggletal for hgrmatter fremstillet til fx isoleringsformal eller veekstmedier, som en landbrugsaf-
grede med forbrug af gadning mm.

Miljgpavirkningen drivhuseffekt sammenfatter pavirkninger fra forbreending af fossile energi-
kilder samt udledninger af metan og lattergas. Drivhuseffekt udtrykkes i CO2-gekvivalenter. Ved
beregningen af miljgpavirkningen drivhuseffekt indgar interne emissioner af CO2 fra forbrug af
bl.a. diesel og emissioner af lattergas, der er bestemt af maengden af kveelstof i fx planterester.

Miljepavirkningen forsuring skyldes udledninger til luften af bl.a. svovl- og kveelstofforbindel-
ser, der reagerer med vand og vanddamp og danner syre, der nedvaskes med nedbgren. Den-
ne miljgpavirkning, der udtrykkes i SO2-gekvivalenter, sammenfatter pavirkninger fra forbraen-
ding af fossile energikilder og udledninger af ammoniak. Der indgar interne emissioner af NH3,
SO2 og NOx i beregningen af miljgpavirkningen forsuring.

Miljgpavirkningen naeringssaltbelastning sammenfatter udledninger af kveelstof og fosfor til
vandmiljget samt kvaelstof il det terrestriske miljg — her skennet meget lille, da der ikke indgar
tilfarsel af handelsgadning, som hos en landbrugsafgrgde, men der er dog altid rester, hvor der
potentielt kan ske en naeringsstofudvaskning fra. Naeringssaltbelastning udtrykkes i NO3-

32 Miljgstyrelsen / Udvikling af langtidsholdbar tangmenning til stratage



kvivalenter. De interne emissioner, der indgar i beregningen af nzeringssaltbelastning, omfat-

ter NH3, N20O, NO3 og PO4.

711 Forudsatninger

| den afgreensede LCA-analyse, miljganalysen indgar bjergning af alegrees, lagring og trans-

port til fabrik samt fremstilling af feerdigt produkt.

Alegrzes skylles op péa stranden og anses som et affaldsprodukt, som skal fiernes. Der indgar
ikke som ved fx LCA-analyse for landbrugsafgrader input til dyrkning i form af fx handelsged-
ning og pesticider. Der er dog heller ikke biprodukter fra produktionen, som fortraenger fossil

energi og saledes bidrager positivt til CO2-regnestykket.

Der er taget udgangspunkt i en produktion af tangmatter bjerget fra 1 ha strandeng med an-
sldet udbytte pa 4 ton/ha. Der er regnet med falgende output: Bjerget &legraesbiomasse 4000
kg (85% TS). Heraf er ca. 85 % tangfibre (3400 kg), som indgéar i slutproduktet, og 15% spild i
form af iseer sand og st@v (600 kg). Disse udnyttes kun til vejfyld, og fortreenger derfor ikke

Bjergning af tang/dlegras
jergning i Tr: Tt
Bijer; —_ Vending ———»/| Ballepresser Transport — Opbevaring —_ -anspo:
Af dlegraes af baller af baller
Diesel, 51 pr. ha Diesel, 21 pr. Ha Diesel, 2,01 pr. ha Diesel, 2,01 pr, Ha Diesel, 13,31 pr. ha

Ca. 6 1/ton legres

Fremstilling af matte til Tangisolering/Menning

Qprivning i Afkortning Mixing af Eormingaf Fixering.og
Shredder, —_ - gll:;'f:re %8 | — 5| atter emballering
EL: 3 kWh/ton__ EL 12 KWh/ton EL 1 KWh/ton EL 4 K¥Wh/ton EL: 2 KWh/ton

Ca. 2z KWh/ton

Processkema fra strand til feerdigt produkt

¢ Det samlede dieselforbrug til bjergning, vending, ballepresning, transport til lagring af ra-

vare udger 3,95 | diesel/ton bjerget.
e Produktionen forgar hos Advance Nonwoven pa Mols, hvor tangmatterne produceres.
Energi til transport er derfor relativt hgjt. Grunden til at det er relativt stort, er at det skal

fragtes over relativt lange afstande. Der er som gns. regnet med 300 km. Dette er bereg-

net pa basis af transport fra fx Man til Mols men ogsa fra fx Jstjyllandskyster til Mols.

Transport til fabrik er medtaget under fremstilling af tangmatter, og er beregnet til 30 liter

pr. ton (0,1 | pr. ton pr. km).

¢ Ved fremstilling til mgnningsmatter indgar forbrug af el, og derudover er der et mindre in-

put af bindefibre, 50 g/kg produkt, som er plastfibre fra polypropylen/polyethylen.

¢ El-forbruget til forarbejdning, herunder oprivning og nedkortning samt matteformning samt

fixering i ovn, afkeling og emballering er beregnet til 22 kWh pr. ton.

7.1.2 Resultater

Samlet er der en meget lille pavirkning af miljget ved produktion af tangmatter til isolering og

m@nning.
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Miljgpavirkninger fra inputfaktorer

Naerings-
salt-
Drivhus- belast-
4 tons pr. ha opsamles effekt |Forsuring| ning
kg CO2 |kg SO2 |kg NO3
Inputfaktorer v. bjergning af alegraes Mzngde [Enhed  |®kviv a&kviv a&kviv
Diesel til bjergning, transport og lagring 15,8]l 104 0,86 1,44
(pr. ton 3,95 | pr. ton)
| alt 104 0,86 1,44
Emissioner pa bedriften (pr. ha strand)
Nitratudvaskning 5lkg N 0,31
Ammoniakfordampning 6lkg N 11 22
Lattergas 1lkg N 53 0,46
Methan 0,1|Kg CH4 0
Potentiel fosfatudvaskning 0,5/kg P 13
| alt 53 11 35,77
Fortraengte miljgpavirkninger fra biprodukter
stav og sand = 15% kan ikke udnyttes kg 0 0 0
Miljgpavirkning pr. ha kg 157 11,86 37,21
(4 ton pr. ha)
Miljepavirkning, g pr. kg produkt (ravare bjerget) 39,25 3,00 9,3025
I
Naerings-
salt-
Drivhus- belast-
Inputfaktorer v. fremstilling af tangmatter | Maengde | Enhed effekt |Forsuring| ning
kg CO2 |kg SO2 (kg NO3
ved 1 tons &kviv a&kviv a&kviv
Transport af ravare til fabrik (300 km)
Diesel (0,1l/ton/km) 30! 115,5 1,5 1,5
Forarbejdningsproces
Elforbrug (0,022 kWh pr. kg fiber) 22|kWh 14,25 0 0,036
Iblanding af syntetiske fibre
Polyethylen (50 g pr. kg fiber) 50(kg 155 1 1
Emballage
Polyethylen (45 g pr. kg feerdigvare) 45|kg 140 1,2 0,6
Biprodukt fortraenger fossil energi
Stev (breendveerdi: 14,8 MJ/kg ts)* 0|kg 0 0 0
Miljgpavirkning i alt pr ton tangmatter kg 464 7 12
Miljgpavirkning i alt pr ha 1610 23 41
3400 kg + 70 kg binder=3470
Miljgpavirkning, g pr. kg ferdigvare (ab fabrik) 464 6,5 11,8
Omregnet til personzekvivalenter, PE pr. 1 ton tangmatte 0,04 0,06 0,04
Produktionsanlaeg (bygninger og maskiner er ikke indregnet)
*brandveerdi i steviraktion som for halm, men medregnes ikke pga. hgj andel af sand
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Miljgpavirkningen viste at:

¢ Drivhuseffekt (CO2), der stammer fra Kuldioxid, Methan og Lattergas er saledes 464 g
CO2-zkvivalenter pr. kg faerdigvare, og 1610 kg for 1 ha (4 tons pr. ha). Omregnet til per-
sonaekvivalenter svarer det til at 1 ton tangmatte har en belastning pa 0,04 kg CO2-
&kv/person/ar.

e Forsuring, der stammer fra Braendstoffer (fossile), Ammoniakfordampning og NOx emissi-
oner er beregnet til 7,0 g SO2- &ekvivalenter pr. kg produceret feerdigvare. Omregnet til
persongekvivalenter svarer det til at 1 ton tangmatte har en belastning pa 0,06 kg SO2-
eekv/person/ar.

¢ Neeringssaltbelastningen, der stammer fra bidrag fra Nitratudvaskning, Ammoniakfor-
dampning, Lattergas og Fosfor (beregnet ud fra overskud), er 11,8 g NO3-gekvivalenter pr.
kg feerdigvare. Omregnet til personaekvivalenter svarer det til at 1 ton hgrméatte har en be-
lastning pa 0,04 kg NO3-zekv/person/ar.

Tangmaétterne klarer sig bedre end danske hgrmatter, som heller ikke var et uinteressant ma-
teriale som mgnningsmateriale. Den stg@rste miljgbelastning skyldes transport af ravare som i
dag sker over relativ lange afstande. Dette vil kunne ggres mere rationelt, og dermed kan

Miljgeffekt af forskellige organiske fibermatter
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® Danske tangmatter  ®Danske hgrmatter

miljgbelastningen komme yderligere ned. Under alle omstaendigheder er miljgbelastningen
meget lav som drivhuseffekt, og ca. halvt sa lav som for en afgrede som har.

Data fra danske hgrmatter fra Pallesen, 2004
Miljgeffekt af danske tangmatter sammenlignet med danske harmatter.
Nar holdbarheden af tangmatterne til manninger er testet over de kommende ar, vil en udvidet

LCA-analyse, ogsa sammenlignet med lyng samt halmmgnninger kunne vise mere om miljgef-
fekten pa laengere sigt.

% pallesen B. E. 2004; Dokumentation af danske her- og hampematters anvendelse som isoleringsmateriale, Landbrugets Radgiv-
ningscenter (nu Seges).
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7.2 Cradle to Cradle — certificering - formal

Tangmaétterne, Tang-terv og tang-rulle, har gennemgaet en Vugge til Vugge certificeringspro-
ces, som er ret omfattende. Dette er udfert af Vugge til Vugge Danmark®'. MUDP har i dette
projekt ikke givet tilskud til selve certificeringen, men denne har veeret en del af at sikre udvik-
lingen og dokumentationen af et baeredygtigt produkt til markedet.

Formalet med at gennemfgre en Cradle to Cradle - certificering er at kunne dokumentere pro-
duktets baeredygtighed, til brug for virksomheder, som anvender produktet, og laegger billet ind
pa store byggeprojekter, hvor man bliver malt pa hvor baeredygtigt et byggeri man kan tilbyde
og dermed forbedrer en virksomheds konkurrenceevne.

Cradle to Cradle er et design koncept udviklet af den tyske kemiker Michael Braungart og den
amerikanske arkitekt William McDonough. Tilsammen skrev de den opsigtsveekkende bog,
Cradle to Cradle: Remaking The Way We Make Things. Konceptet er udviklet i positiv respons
til vores nuveerende design paradigme, som vi kalder Vugge til Grav paradigmet. En certifice-
ring vil give kunderne, savel taekkebranchen som ejere af stratage evidens for at produktet
miljgmeessigt er pa hgjde med vanlige mgnninglgsninger, og méaske endda bedre. Tangmen-
ningen erstatter typisk lyng, som er en mangelvare og hvis bjergning af bl. a. Naturfredningsfor-
eningen anses som en "rovdrift’ pa naturen, da den efterfalgende let udkonkurreres af graes™®.

| certificeringsprocessen med fokus pa materialer og fremstillingsprocessen vurderes i falgende
fem nedenstaende kategorier, som igen har deres specifikke kriterier:

¢ Materialesundhed: Man definerer indholdet af stoffer i hele forsyningskeaeden helt ned til
100 ppm. Malet er et produkt, der udelukkende bestar af stoffer, der kan indga i sunde
kredslgb uden at skade mennesker og miljg.

o Materialegenbrug: Produktet skal designes eller kunne udvikles til at indga i et biologisk el-
ler teknisk kredslab, sa det ikke producerer affald.

¢ Vedvarende energi: Her er en forventning om CO2 neutralitet og 100 pct. anvendelse af
vedvarende energi.

¢ Handtering af vand: For at opna hgjeste certificeringsniveau, skal alt processpildevand vae-
re sa rent, at det i princippet kan drikkes.

e Social retfeerdighed: Det vurderes, om virksomheden handler i overensstemmelse med an-
erkendte standarder for social ansvarlighed, som f.eks.et godt arbejdsmiljg

| Vugge til Grav paradigmet handler det om at seette et sa lille miljgmaessigt fodaftryk som mu-
ligt og at preve at spare pa ressourcerne og dermed "svine mindre”.

Tangmatterne til tang-m@nninger er udviklet for at skabe et baeredygtigt alternativ til teekke-
branchen og erstatning af andre typer af mgnninger, sasom lyng, halm og greestarv, men med
alle de samme egenskaber. Tangmatterne kan anvendes som tagme@nning pa stratage, her
kaldet tangtarv, og udggr er et nyt alternativ til tagmenninger. Derudover kan tangmatterne
ogsa anvendes til isolering til erstatning af mineraluld. Produkterne

o er lavet af et fornybart naturligt materiale, der ikke indeholder nogen skadelige stoffer

*' http://vuggetilvugge.dk/

%2 Fremtidens natur | den nye Viborg kommune; udgivet af Naturfredningsforeningen
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¢ er 100% genanvendeligt til fremstilling af nye tangbatts og kan dermed indga i den cirku-
leere gkonomi

e bliver produceret ved brug af vedvarende energi — i form af gren energi hos Advance
Nonwoven

e genererer ikke spildevand — en 100% ter proces

¢ lever op en raekke krav om social ansvarlighed — f.eks. mht. arbejdsmiljg under produkti-
onsprocessen

Det er med dokumentation indenfor alle disse omrader at Vugge til Vugge ApS har gennemfgart
Cradle to Cradle certificeringen for Advance Nonwoven, der har resulteret i udstedelse af
Salv-certificering. Det giver fuld dokumentation for baeredygtigheden i bade indholdsstoffer og
produktion.

7.3 Cradle to Cradle — GULD-certifikat

Samlet har tangmatten til mgnningformal fra Advance Nonwowen opnaet Cradle to Cradle
certificering med GULD®, hvilket er flot og er udtryk for et saerdeles baeredygtigt produkt ift
denne organisations kriterier.

Manufacturer Description

Seaweed for Roof Ridges. Available in batts and rolls.

An organic and long lasting solution for your roof.

Height 30 mm.

Batts size can be customized as long as one size is 1200 mm.
Rolls can be supplied in length of 10 meter (width 1,20 m).

% http://www.c2ccertified.org/products/scorecard/seaweed-roof-ridges
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LICENSED MARES:

™
‘ CERTIFIED

cradletocradle

GOLD

Cradle to Cradle Cerfified™ Cold

THE LICENSED MARKS IDENTIFIED ABOVE MAY BE LICENSED TO:

Advance Nonwoven A/S

CRADLE TO CRADLE

PRODUCTS

INNOVWVATION

FOR THE BELOW LISTED CEI A \TED WITH THE NAME:

Seaweed Roof Ridge

Cnly the iing p are consi Certified F
X g within the scope of this certification and the associated
° 1 Trademark License Agreement:
AA g Py
i . Tang-Terv { Seaweed Peat
Cradle to Cradle Products Innovation Institute
ISSUE DATE
22 December 2016
CERTIFICATION #
3016 EXPIRATION DATE
2] December 2018
LEAD ASSESSMENT BODY: VU g ge )
Vugge fil Vugge ApS abbn/A
Oacumark
MATERIAL HEALTH ASSESSMENT BODY:
MBDC
Cerfified under Verion 3.1 of the Crodle inCm\d'IeCerﬁi:d"' Pmducmandam
Uze of Licensed Marks h,gdmmmd Licanze and
Cradie fo Cradis bflh:CmdleioCmdleF\-ndu:hh novation irsfiute

Cradle to Cradle Certified Product Scorecard

MATERIAL HEALTH Platinum

MATERIAL
REUTILIZATION Gold

RENEWABLE ENERGY
& CARBON Gold
MANAGEMENT

WATER STEWARDSHIP Platinum
SOCIAL FAIRNESS Gold

OVERALL
CERTIFICATION LEVEL

Opnaede certificeringer udstedes indenfor de enkelte kategorier, og har givet bade GULD og
PLATIN. Samlet har produktet opnaet certificeringen GULD. Offentligggrelse af tangmgnning —
Seaweed Roof Ridge - Cradle to Cradle Certifikat for Advance Nonwoven foregar pa hjemme-
siden for Cradle to cradle products Innovation Institute:
http://www.c2ccertified.org/products/scorecard/seaweed-roof-ridges
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Endvidere har produktet opnéet Material Health Certificates, MHC, med niveauet Platin, som er det hgjest opnaelige
indenfor C2C. MHC viser, hvordan et produkt, der er vurderet i Material Health kategorien, performer f.eks. at der ikke
ma veaere " No exposure from carcinogens, mutagens, or reproductive toxicants”. Dermed viser det at mgnning opnar
hgjest opnaedelige klasse mht. sunde materialer, og det kan jo kun veere positivt mht. den videre markedsfering af pro-
duktet. Link til MHC for Tangmgnning.

Ved en workshop "Workshop: Manning eller isolering med tangbatts af :‘éllegratas”34 d. 10. februar 2017 blev certifikater for
Cradle to Cradle certificeringen overrakt:

Overraekkelse af Cradle to Cradle certifikater for tangprodukterne Tangisolering — SGLV, og Tang-Terv (mgnning) med

GULD. Fra venstre: Projektleder og udvikler Bodil E. Pallesen, Teknologisk Institut, Direkter for Vugge til Vugge Dan-
mark Annette Hastrup, Direkter Advance Nonwoven Flemming Werk, Leder af Leesg Tangbank Henning Johansen. Foto:
Lone Bolther Rubin.

C2C certificeringen har betydning for byggebranchens vurdering af produktet, ikke mindst fordi mange produkter ikke sa
let kan opn& C2C certificering. Alegraes er et naturprodukt der bjerges fremfor at udgere et problem pa vore strande. |
produktet indgar kun to komponenter nemlig alegraes samt bindefibre, derfor er processen med at,vurdere produktet
mere enkel end for s& mange andre byggematerialer.

Omtale af C2C-certificeringerne foregik i mange af byggebranchens fora bl.a. pa Dagens Byggeri’s hjemmeside35,
CSR*, pa www.teknologisk.dk ¥, Bygge- og Anlaegsavisen, Vugge til Vugge®® m.fl.

3 https://www.teknologisk.dk/kurser/workshop-isolering-med-tangbats-af-aalegraes/k380162cms.query=%E5legr%E6s

% http://www.dagensbyggeri.dk/artikel/93935-alegraes-opnar-cradle-to-cradle-certifikat
3 http://csr.dk/stort-%C3%A5r-cradle-cradle-i-danmark

7 https://www.teknologisk.dk/ydelser/workshop-om-c2c-certificeret-tang-til-isolering-og-moenning/38103?cms.query=%E5legreE6s

* http://vuggetilvugge.dk/usa-anbefaler-cradle-to-cradle/
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7.4 Miljevurdering af baredygtigheden ved alegraes som
ressource

Alegrzes vokser hvor der er gode lysforhold, og vaeksten fremmes i omrader hvor der ikke op-
hobes sediment som falge af starre forekomster af neeringsstoffer, ikke mindst kvaelstof og
fosfor.

Derfor anses forekomst af alegrees for at veere indikator for rent havvand. Fjernelse af alegrees
som er skyllet op pa stranden, og dermed ikke ryger ud i havmiljget igen, vil medvirke til at der
er en balance, og mindre sedimentering af dgde plantedele. Sa naturlig fiernelse af alegraes vil
gavne alegreessets konkurrence overfor de makroalger og anden tang, som vaekstes af hgjere
naeringsstofforekomster.

Alegraes binder samtidig store maengder CO2, og anses for en af de vigtigste ressourcer til at
oplagre CO,, som bl.a. forskere ved Syddansk Universitet har slar til lyd for. Man arbejder der-
for mange steder pa at fremme vaeksten af élegraes39.

| forskningsprojektet med bl.a. Syddansk Universitet ” Baltic Sea blue carbon: environmental
gradients influencing the carbon sink capacity of seagrass meadows” er alegraes” (Zostera
marina) kapacitet mht. til at binde CO2, dvs. kulstoflagring, undersagt pa 10 lokaliteter*® i Dan-
mark. Alegraes optog store maengder CO2, pa visse lokaliteter helt til op til 44,9 tons pr. ha
plantedeekke i vandmiljget, og har dermed en meget hgj kapacitet mht. kulstoflagring. Omreg-
net i penge som kulstoflagring svarer det til 1809 EUR pr. ha. Disse resultater viser at alegrees
er af stor betydning for miljget. Fjernelse af opskyllet dlegraes fremmer veeksten af isaer ale-
grees, idet neeringsstofniveauet i de indre farvandet holdes nede pa denne vis, som netop
fremmer alegraesveeksten i forhold til veekst af makroalger, som skygger for alegreesset.

Der indgar ikke forbrug af fornybar energi ved produktion af alegrees, bortset fra til bjergning af
ravaren, samt transport. Derfor vil en grundig LCA-analyse med analyse af miljgpavirkninger
som global opvarmning (GWP), nedbrydning af ozonlag, forsuring af jord og vand, eutrofiering
mm forventeligt vise tilsvarende resultater, som en analyse udfgrt for taekkebranchen i samar-
bejde med Teknologisk Institut pa tagrer og taekke-miscanthus til taekning‘”. Tagrer er sammen-
lignelige med alegrees, idet de ogsa gror i vandmiljg, og heller ikke tilseettes nogle hjeelpestof-
fer, men blot forbruger energi til bjergning og transport. Resultatet viste at tagrer fra DK gav det
mest miljgrigtige tag pga. "et meget stort forbrug af kulstof (CO2) under planternes veekst, der
medferer, at strataget vinder som det mest klimavenlige i forhold til fx tegltag”.

39 http://www.dr.dk/nyheder/regionale/fyn/sydfynsk-aalegraes-er-verdens-bedste-i-kampen-mod-co2

2 Maria Emilia Rohr1,2 , Christoffer Bostrom1 , Paula Canal-Vergés3 , and Marianne Holmer (SDU); Blue carbon stocks in Baltic Sea
eelgrass (Zostera marina) meadows; Biogeosciences, 13, 6139-6153, 2016

! Miligvurdering af tag med tagrer og teekke-miscanthus, Teknologisk Institut og Jysk Taekkemandslaug, 2016;
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Store maengder af tang inklusivt alegrees skyller op pa de danske kyster — bjergning af ravaren
vil mindste naeringsstofindholdet i havet og fremme vilkarene for ikke mindst alegraes. Foto:

Bodil E. Pallesen, Teknologisk Institut.

Sé& udnyttelse af dlegraes — i form af fiernelse af allerede opskyllet alegrees har en miljgforbed-
rende effekt pa havmiljget(REF), og mindsker i gvrigt ogsa veekst af tang, anden tang, som
kan genere standenes vaerdi som badestrand. Derfor er mange kommuner meget interesseret
i projektet mht. at udnytte alegrees til f.eks. tangisolering, tangmenning samt tangtagene pa
Laesg. Laes@ tangbank har gjort store indsatser for at oplyse omkring disse forhold, ikke
mindst i Storstreamsamt, men der er en stigende interesse for at man ogsa kan komme i gang
med at bjerge alegraes andre omrader i Danmark.
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8. Afprgvning af Tang-Terv og
tangruller til mgnninger

De nye Tang-Terv og Tang-ruller til mgnning af tagrygninger er testet pa stratag i
Feldballe samt afprgvet en raekke steder bl.a. pa Fyn.

8.1 Indledende af prevninger pa Leso

De farste afprgvninger af produktet blev gennemfart pa Leesg for at fa de farste erfaringer med at bruge produktet tang-
terv til m@nning og dermed kunne evaluere og finde frem til optimering af produktet, og hvilke tilpasninger, der var ngd-
vendige.

J O J 1
K2 - f N &l " ‘i -‘,\" . S

Test af tang-terv pa Laese. Foto: Henning Johansen
8.2 Proevemgnning i Djursland og Fyn

Prototyperne af tang-tgrv samt -ruller er afprgvet pa en strateekt ejendom i Feldballe, teet ved Advance Nonwoven udvik-
lingsanlaeg pa Meallerup Gods.
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Det strataekte hus i Feldballe, mere end 200 ar gammelt hus, som projektleder Bodil E. Palle-
sen har lagt hus til ved afprgvning af tang-terv og -ruller. Foto: Bodil E. Pallesen; Teknologisk
Institut, AgroTech

Etablering af forskellige typer af tang-mgnning blev udfert i forbindelse med afholdelse af
workshop med deltagelse af mere end 25 taekkemaend, som aktivt bidrog med eksperimenter-
ne med opleegning af savel tang-tgrv som tangruller.

Derudover var der deltagere fra Stratagets Kontor, studerende og lzerere ved arkitektskoler,
repraesentant fra Miljgstyrelsen, m.fl. Teekkemand Ruud Conijn fra Hemmed Taekkefirma
ledte workshoppen sammen med Henning Johansens teekkefirma fra Leesg. Der var et leben
op og ned af taget, og alle gav deres besyv med, hvordan den nye mgnning skulle se ud.
Resultatet blev to "varianter”, en hvor tangmatterne blev lagt som tang-terv pa tveers af ryg-
ningen lag pa lag, og en udgave, hvor en tangmatte blev rullet ud pa langs med tagrygningen,
og herefter bygget op som taglagt, lag pa lag.

- -y e . 564 :
Tagmenning efter et ar. Sommer 2016. Farvezendringen til gralig ses tydeligt. Foto: Bodil E.
Pallesen; Teknologisk Institut, AgroTech
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Glimt fra workshop, oktober 2015, i Feldballe pa Djursland. Foto: Bodil E. Pallesen; Teknolo-
gisk Institut, AgroTech

Taekkefolkene var generelt positive overfor det nye materiale, og potentialet i at anvende tang
til m@nninger formet i matter. M@nningen har vaeret igennem to vintersaesoner og viser sit
veerd.

Meanning med tang-terv pa Fyn, ved Heajfyns Teekke- og isoleringsservice ved Tonny og Allan
Nielsen. Foto: Allan Nielsen.

Hgjfyns Taekke- og isoleringsservice ved Tonny og Allan Nielsen har lavet mgnninger med
tang-tervene ved flere byggerier og har kun positive erfaringer.
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Der er en tendens til at matten krymper lidt, hvilket der skal hensyn til ved mgnning med tang-
matterne.

8.3 Evaluering af holdbarhed ved afprevningerne

Tang-matterne til mgnning sammenlignes typisk med materialer som halm og lyng, som er de
mest almindelige ravarer til mgnning af stratage.

| forbindelse med mgnning med Tang-tarv fiernes den tidligere lyngmenning, og typisk er der
sket en kraftig kompostering af lyngen, farend en bygherre far skiftet mgnningen.

Her ses lyng, som er steerkt nedbrudt og naesten formuldet, her en lyngmenning, der har siddet
i 8 ar. Foto: Bodil E. Pallesen; Teknologisk Institut, AgroTech.

Evaluering af tagmgnningen pa Feldballehuset blev udfert af Ruud Conijn, Hemmed Teekkefir-
ma, april 201. Overvintring efter to saesoner viser at tangmegnningen fuldsteendig frisk og ikke
nedbrudt. Manningen har skiftet farve til helt gra, som passer godt til et graligt stratag.
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Vurderingen af holdbarhed er fortsat at tangmatterne vil kunne holde i mange ar, ikke mindst
som det ogsé kendes ved Leesg tangtagene.

8.4 Kommercialisering af produktet

Laesg Tangbank og Advance Nonwoven har fremadrettet indledt et samarbejde med taekke-
firmaet Carlo Christensen, Glesborg, omkring forhandling af tang-terv og tangruller til mgnnin-
ger. Carlo Christensen er i forvejen forhandler af materialer til teekkebranchen over hele Dan-
mark. Der er gennemfart den forste produktion af tangtarv og — ruller til den begyndende ef-
terspargsel, og forventningen er at der de kommende ar, i takt med afprevningen af de oplagte
tang-terv far flere ar pa bagen, let vil resultere i mgnning af 7 km m@nning pr. ar, svarende til
mere end 25.000 stk. tangt@rv - mgnning matter. De 7 km manning er lavt sat, og udger ca. 5
procent af de mgnninger, der udferes pr. ar.

8.5 Gkonomiberegninger og forretning

En vaesentlig gkonomisk faktor er prisen péa tang — alegraesset. Pt. ligger prisen pa 7 kr. pr kg
ravare. Ved oprensning og forbehandling sker et mindre spild, her er det sat til 10 %, i gkono-
miberegningerne.

Omkostnin
g binde-
Ravareforbru fibre pr.
g - kg tang, |Omkostning Omkostnin |m2 Procesom |Transport, | Kostpris Kostpris
Tangmatte, ca. inklusiv  |r8varer, ved 7 kr|g rvarer v. |produkt, |kostninger |tang m2v7 m2v 8
mgnning densitet, kg|spild/m2 /kg 8 kr/kg ca. m.v. kr./m2 kr/kg tang | kr/kg tang
45 mm 50 2,5 18 20 4125 0,8 47,3 49,8
45 mm 35 1,8 12 14 3 {25 0,5 40,6 42,3
35 mm 50 1,9 14 16 4125 0,6 43,2 45,1
35 mm 35 1,4 10 11 3 (25 0,4 37,9 39,3

| beregningerne vil en sterre produktion betyde mulighed for at billiggere produktet, idet pro-
cesomkostninger vil kunne nedszettes. Men densitet i produktet er ogsa ret afggrende for
prisen pr. m2. Ved mindre produktioner ma det vurderes at prisen ligger i den hgje ende. |
kalkulerne indgar ikke fortjeneste til producenten.

Ved fremstilling af mgnning med tangtgrv medgar normalt 4 tarv pr. Igbende meter mgnning
med en dimension pa 1,2 m x 0,3 m. Det svarer til 1,44 m2, a0,5kg, ialt0,7 kg pr. lsbende
meter mgnning, og dermed en kostpris pa under 50 kr./m manning Med detailled og overhead
herunder transport mm bliver prisen naturligt snarere 100 kr., men stadigveek en relativ kon-
kurrencedygtig pris, iseer nar man kan forvente at mgnningen kan holde betydelig laengere tid
end en lyngmgnning. Der vil dog veere en synergimulighed, da man uden store problemer vil
kunne kare batchkersler ogsa af tangmatter uden en stor omkostning til renggring og omstil-
ling til andre typer af produkter.

Mgnningsprisen saettes normalt til en pris incl. materialer, og her forventer Henning Johansen
m.fl. taekkefolk, der har afprgvet tang-t@rv til mgnning forventes den @gede pris at vaere ca. 25
procent mere end mgnning med lyng. Det vil derfor kunne svare sig, safremt mgnningen hol-
der blot 1-2 ar laengere end lyng, og det tyder de hidtidige erfaringer at kunne sla op til flere
gange.
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Hvis de nye tang-mgnninger kan holde dobbelt s& la&enge som lyng, vil det over et spsende pa
50 ar — stratagets levetid - betyde teet pa en halvering af omkostninger til mgnninger over peri-
oden.

For optimering af produktionen spilder maengden af spild en vaesentlig rolle, herunder kvaliteten
af alegreesset. Ved mindre gode kvaliteter af alegrees er set betydelig starre spildprocenter end
de her naevnte.

Det forventede mal med manning af 7 km pr. ar, vil svare til mere end 10.000 m2 tangtarv og

en forventet salgsveerdi pa over 1 mio. kr. dges markedet til 25% er det mere end 5 mio. kr. pr.
ar.
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9. Formidling

Tang-terv og tangruller til menning har veeret praesenteret for en
bred gruppe af folk med interesse indenfor baeredygtigt byggeri
og indenfor taekkebranchen i s®rdeleshed, herunder ogsa semi-
narer og konferencer og relevante netveerk. Matterne har faet en
meget positiv modtagelse blandt teekkefolk, og produktet anses
for at vaere et reelt alternativ til geengse megnningsmaterialer, qua
de positive egenskaber et naturprodukt som alegrzes har, herun-
der l2ngere holdbarhed, let handtering og sstetisk udseende.

9.1 Succeskriterier

Projektgruppen satte sig for at seette en liste af succeskriterier op for produktet, som ogsa har
veeret diskuteret i falgegruppen:

Succeskriterier for tangmatten til menningsformal som et bzaeredygtigt og konkurrence-
dygtigt produkt og pris:
e Fornybare og baeredygtige
o lkke brandbare — neerer ikke ilden
¢ Leengere holdbarhed end geengse manninger af lyng og halm
e Matterne er let handterbare for teekkemanden
¢ Bergringsvenlige
¢ Ingen giftige tilsaetningsstoffer
¢ Har naturligt hgjt saltindhold, som beskytter mod rad og mikrobiel nedbrydning
e Kan komposteres efter brug
e Produktet kan recycles
¢ Fjerne kveelstof fra vandmiljget ved hgst
¢ Har en dokumentation for baeredygtighed dokumenteret i "vugge til vugge” analyse.
¢ Giver samtidig en miljgforbedrende effekt for vandmiljget, som opnas ved at alegrees ud-
nyttes som en ressource og ikke anses som affald, hvor alegrees udger et problem langs
vore strande
o Accept af taekkebranchen
e Prisen er konkurrencedygtig

Projektet har i hgj grad gaet ud pa at komme frem til en prototype, som kan leve op til disse
krav, og herunder opna den forngdne dokumentation og accept i taekkebranchen. Formidlin-
gen af produktet har i hgj grad veeret koncentreret omkring de opnaede resultater, og perspek-
tiver mht. et nyt baeredygtigt produkt.

Et vaesentligt resultat er opnaet i slutningen af projektet, hvor matterne har opnaet certificering
til GULD inden for Vugge til Vugge, hvilket meget fa byggematerialer kan opna. Og endda pa
visse omrader PLATIN, som er det hgjeste man kan opna indenfor cradle to cradle certifice-
ring. Dette vil ogsa have betydning for efterspargsel, at det er et veldokumenteret produkt
sammenholdt med produktets funktionalitet og egenskaber.
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9.2 Artikler i bl.a. TAEK - taekkebranchens blad

Gennem hele projektperioden har der vaeret formidling om projektet og resultaterne i TAK, som er taeekkebranchens
blad, se ogsa bilag. Dermed har hele taekkebranchen fulgt projektet fra dets opstart og gennem hele projektperioden.

9.3 Sustainable Build - netvaerk

Projektgruppen har vaeret aktive i netvaerket SUSTAINABLE BUILD*, og deltaget i flere mader, herunder task-force
omkring Sporbarhed. SUSTAINABLE BUILD er et partnerskab, som har til formal at @ge innovation, videndeling og styr-
ke samarbejdsrelationer pa tvaers af byggebranchen. Det er ogsa med til at fremme viden om de baeredygtige materialer,
som der er eller er pa vej indenfor baeredygtigt byggeri og skabe grobund for udvikling af nye produkter og forretnings-
modeller. Det har derfor vaeret en god platform til at informere om et nyt produkt, som interessant for byggebranchen og i
seerdeleshed teekkebranchen, som far en ny ravare til at mgnne stratage med.

9.4 Launch Nordic challenge

Flere i projektgruppen har deltaget i netvaerket Launch Nordic- netvaerket®, som ligeledes Sustainable Build er et net-
vaerk man inviteres til at deltage i. Launch Nordic arbejder for et mere baeredygtigt samfund, fremmet af innovation, og
samarbejde mellem industrielle partnere m.fl. Her er ogsa et partnerskab, som teeller sdvel danske som udenlandske
aktgrer. Begge netveerk er stottet af Innovationsfonden. Projektet har fremsendt et forslag til Launch Nordic Challenge
med tangmatterne bade til isolering samt m@nningsformal, og blev udvalgt blandt de 20 bedste innovationer ud af mere
end 100. Netveerket har ogséa bidraget til at f.eks. projektet har faet et starre netvaerk af samarbejdspartnere.

9.5 Fiberties-network m.fl.

AgroTech, Teknologisk Institut, har praesenteret resultater fra projekterne tangmenning samt tangisolering ved bl.a. Fi-
ber-Ties, et nordisk netvaerk Fiber-Ties44, der omhandler forskning og udvikling indenfor bio-fibre, Eco-Construct, semi-
nar om BIOBASEREDE BYGNINGSMATERIALER™ for et internationalt netvaerk, ved MUDP-seminar om baeredygtigt
byggeri, ved 5th SeaWeed Conference, Grena, ved salon om cirkuleer gkonomi (Lendager Arkitekter), ved en bio-
gkonomisk konference pa CELF, Nykgbing Faster m fl.

9.6 Workshops

Huset i Feldballe — evaluering af tangmatterne som menning. Henning Johansen fortaeller om resultaterne til de mere
end 30 deltagere.

er/k23177?cms.query=ecoconstruct



http://www.sustainablebuild.dk/
http://www.launch.org/nordic
http://www.teknologisk.dk/fiberties/nordic-network-on-biofibers/36324?cms.query=fiber%2Dties
http://www.teknologisk.dk/kurser/ecoconstruct-seminar-om-biobaserede-bygningsmaterialer/k23177?cms.query=ecoconstruct

Der har veeret gennemfgrt to workshops i projektperioden. Den fgrste workshop er omtalt i
afsnit 8. Som afslutning pa projektet blev afholdt en workshop og seminar: M@nning/Isolering
med tangbatts af alegraes, som afholdes februar 2017*¢, hvor der ogsa var fokus pa evaluering
af tang-terv til mgnninger.

[ e
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Workshoppen startede ved arkitekt Carlo Volfs "Eco-Housing” hus pa Mols, og mere end 30
personer var mgdt op til praesentation af huset, isoleret med tangmatterne. Efterfglgende be-
sggte deltagerne huset i Feldballe mgnnet med tang-tgrv og tangruller.

Der blev afholdt et fagligt seminar pa Advance Nonwoven, efter besgget ved Carlo Volfs inno-
vative hus og Feldballehuset, som afsluttedes med overreekkelse af C2C certifikat, med GULD
til tang-tarv og tangruller, se afsnit 7.

9.7 Gvrige aktiviteter

Tangmatterne er bl.a. praesenteret ved binderdagene for Taekkefolk, som afholdes hvert ar og
ved Frilandsmessen‘w, som afholdes hvert ar, og foregar i Feldballe pa Djursland, 1 km fra
Advance Nonwoven, der er beliggende pa Mgllerup Gods. Her kommer flere tusinde menne-
sker som interesserer sig for baeredygtigt byggeri.

“8 http://www.teknologisk.dk/kurser/workshop-isolering-med-tangbats-af-aalegraes/k380162cms.query=%E5leqr%E6s

7 Frilandsmessen 2015
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Derudover er formidlet om projektet pa nettet bl.a. pa AgroTechs samt Teknologisk Instituts
hjemmesider, facebook og linkedin.

Henning Johansen fremviser tang-matter ved binderdagen for tackkefolkene i Vestjylland, 2015.
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10. Fremtidsperspektiv og
konklusion

De nye tangmatter er en fornyelse for teekkebranchen, med et bae-
redygtigt alternativ fra en fornybar ressource som alegraes, der
vokser langs vore stande. Tang-terv og tang-ruller er lette at
handtere for tekkemandene, og forventes at have en lzengere
holdbarhed end gaangse mgnninger af halm og lyng. Produktet
har opnaet Cradle to cradle GULD-certificering, som er unikt for et
byggemateriale, og dermed papir pa bzaeredygtighed. Samtidig
betyder produktet et nyt forretningspotentiale med mange mulig-
heder.

| Igbet af den godt 2-arige projektperiode er det lykkedes at komme fra ide og udvikling af
prototype til faerdigt gennemtestet produkt, som har opnaet certifikat pa baeredygtighed gen-
nem en Cradle to Cradle GULD-certificering. Statte fra MUDP har vaeret afgarende for at na
sa langt. Dermed star virksomheden Advance Nonwoven med et nyt forretningsomrade, som
er veldokumenteret og praesenteret for en raekke aktgrer indenfor bygge- og teekkebranchen
med seerlig interesse indenfor baeredygtighed og cirkuleer gkonomi. Laesg Tangbank (Zostera
Aps) star ogsa med et nyt forretningsomrade, hvor en spirende afsaetning pa sigt forhabentlig
kan blive til et betydeligt forretningsomrade, ogsa pa eksportmarkedet. Bl.a. Holland, som
ogsa eksperimenterer med stratage og moderne designs med naturmaterialer.

10.1  Perspektiver

Danmark og i saerdeleshed Advance Nonwoven samt Laesg Tangbank har med produktet
tangmatter til sdvel mgnning som isoleringsformal en fortrinsstilling, nar der fremover skal
konkurrere i Danmark og resten af EU pa byggeprojekter med baeredygtige Igsninger indenfor
byggeriet. Advance Nonwoven arbejder netop for at kunne ekspandere produktionsfaciliteter,
som ogsa kan komme et nicheprodukt som tangmatter til mgnning og isolering til gavn. Ogsa
selv om produktet kommer til at koste mere end vanlig materialer.

For Laesg Tangbank (Zostera Aps) betyder anvendelse af tang/alegraes til andet end restaure-
ringsprojekter pa Laesg en fremtidssikring, nar der er et ekspanderende marken at levere
ravarer til. Den positive miljgeffekt og produktets baeredygtighed er med til at give yderigere et
spaendende perspektiv pa de nye forretningsmuligheder.

Den nye tangm@nning-lgsning baseret pa tangmatter forventes at ville betyde en kvalitetsfor-
bedring af strataget og levetiden, og dermed bidrage til at fremme efterspergslen pa stratage,
og mgnninger med tang, samt give mulighed for veekst og arbejdspladser, i hele vaerdikeeden.

De forelgbige beregninger mht. gkonomien viser at blot en forleengelse af levetiden pa ca. 3 ar
med de nye mgnninger i forhold til lyng, vil betyde taet pa en halvering af budgettet for mgn-
ninger i stratagets levetid. Det vil nar dette samt andre fordele, som mindre mos og lav pa
strataget, skabe grobund for en langt sterre udbredelse af tang-tervene og -ruller fremover.

De farste produktioner af tangmenninger er produceret og forhandles i samarbejde med taek-
kefirmaet Carlo Christensen, der distribuerer tackkemateriale og -udstyr til teekkebranchen. Her
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er man optimistiske med hensyn til de nye tangmgnninger, selvom det tager tid at indfare nye
traditioner i en konservativ branche. Derfor falges de nye pravemgnninger rundt i landet med
interesse f.eks. frateekkebranchens faelles "Strataget kontor”, og er med til at sprede viden om
det nye produkt til teekkefolkene. For partnerne i projektet Henning Johansen og Advance Now-
oven er forventningen vi vil se mange tangmegnninger i de kommende ar. Her vil ravaresikker-
hed og involvering af endnu flere lodsejere til bjergning af tang, men ikke mindst markedsfaring
af tangmenningerne vaere vigtige for succes. Denne proces er i fuld gang.

Meget mere om hvad det kraever — dette er alt for Igst — det ville | ogsa have kunne skrive
inden i startede,....

Bilag 1.  Artikler

Bilag 1.1  Guld til Tang-Terven — TZEK, nr. 1, 2017*

“8 Fra http:/straatagetskontor.dk/taek-nr-1-2017/
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' til Tang-Tarven

Tang-Terv og tang-ruller til stratags-menninger har nu rundet to sasoner
oqg klarer sig fortsat godt — nu har produktet faet guldniveau i miljocertificering

TEEST 0G FOTO: BODIL ENGBERG PALLESEN, TEKNOLOGISK INSTITUT, AGROTECH

Adwance Momwoven A5 har | samarbegde med Teknologisk Institut
00 La=sa Tangbank udvikiet to nye bygoeprodukter af legrazs.

Tangtary er et nyt alternativ til tagmanning, og tangtsolering er ud-
wikdet for at skabe et baradygtigt alternativ til mineraluld, men mad
alle da samme egenskaber. Udviklingan er stattet af =t program un-
der Miljestyrelsen, MUDR

Inctzamentet med at bruge tang-terven er, at den er letters at ar-
bejde mad end andre monninger, og det holder lzngere end for
aksampel lyng, der er meget udbredt. Mu er der ogss fuld tredje-
partsverficerat dokumentation for baredygtigheden | kraft af to
Cradle to Cradle certifikater pa henholdsvis GULD og SELY niveau
for tang-tery og tangtsolering. Cradle to Cradle er den mest ambitio-
se miljecartificering | verden og meget anerkendt | byggebranchen
og Inden for cirkulzr ekonoml.

Tengemand Henning iohansen, Lasa og Bodil E. Pailesan, innovatoreme &)
et iy proukt, Forteler om erfanngeme med Tang-Terr og -ullerog om
Iwordan fxkdiebranchen har toget imod proguidet. Fodo: Lone Bolther Ruiin.

34 APRILL N7

Meerbilleds of Tang Tarvens som menning pd der stodteie fus § Feldbalie
wed wouksionpen. Manningen bar det o fs fvidiggrd nvance, som ogsd
kerdies fra Lrsedangtagens, og matcher et myokeligt.
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ved en nylig afholdt workshop 1 februar om Isclering og manning
med tang-batts af dlegres modte mere end 30 personer op for at
here om og se produkterne anvendt dels som 1solering | et ECO-hou-
sing-hus ved Lyngsbazk pa Maols og som menning pa et stratekt hus
I Feldballe, ogsa beskrevet | TEK, nr. 4. 2016

100 % gena
ved workshoppen blew certifikater for cradle to cradle certtficerin-

gen overrakt. Dokumentationen kan bla. bruges til at opnd point
ved bygningscertificeringer som fx DGNE og LEED. Carttficeringsni-
veatet er dasuden meget hajt, og tangmenningen har som det for-
ste danskproducenede prodult opniet certificering pd Guld-niveau”
fortzller Annette Hastup fra Vugge il vugge.

: Diritpir Annatio Hastrup i konswienhenisomiaden Vugge il Vugge Ans

pd Mailzrup Giods i fredags fankeret of Bodil Palleson fra Toknologisk instine i
vt og Herning Joharsen fra Lase Tangbanik 6 bajre.

For at opna GULD er en rekke beradygtighedskritenier skulle over-
holdes:
- Deter lavet af et fornybart materale og
Indeholder Ingen skadalige stoffer
- Deter 100% genanvendeligt til fremstilling af nye tangbats
g kan dermed indga | den drkulzre akonomi
+ Det blver producerst ved hjzlp af 100% vedvarende
enengl og lavt energiforbrug
« Det genererer lkke spildevand
» Det lever op en rekie krav om soclal ansvarlighed

Erfaringeme med tang-tervene har nu rundet to sEsoner og Inno-
vatereme til det nye produkt star pd mere fast grund nar produktet
anbefales som et smukt alternativ til tradimonelle manninger mad
Iyng eller halm. Projektgruppen haber de kommende ar il gve
plads til flere stritage mennat med Tang-Terv eller Tang-ruller - og
endnu flere tzkkefolk far mod pa at anvende nye matenaler. Det er
fortsat Carlo F. Christensen A/S, som forhandler tang-tery og -rul-
ler. =
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Bilag 1.2

Mgnninger af tangmatter — TZEK nr. 4, 2016*°

Mgnninger af tangmatter

Alegras som tang-terv eller | ruller er et alternativ til traditionelle menninger

- og de har det fint efter en saeson

TEKST OG FOTO: BODIL ENGEERG PALLESEN, TEKNOLOGEK
INSTITUT, AGROTECH

Targ — rethelig dlsgrees — o of sendeles inldmwssant materiale for
teekkefians han, bedst kandt for die smiukke histansie tangtage pd
Lemsa, som | dese dr restaurenes o skres for femliden, Men dle-
gransset bar wisl §ig at kunne bruges ol andet, feks 1] menninger pd
traditionefle strdtage.

PA Makenp Gods vwed Djurdard bar viksombeden Sdvance
Marreoven produceret preveprodultioner med tang-mdtter, bide i
rulber edler wdsklinet i teroesterelsa 1l Beug som alernath rdvane ol
manninger. Defte er resultatat af et MUDF-stattet uchillingspropekt
samimen med Lesa-tekiemanden Henning Johansen sami pro-
Jekthecler Bockl E. Paliasen, seriorkonsuben wad Teknokegis inesitut,
AnraTech, der har arbajdet med wdilding af bla byggemeterisler
fra raturfibre gerrerm en bk e

D& farste prototyper med tangrditer var War i 2005, og i oktaber
2005 blev der invitent 1l werkshop | Feldballe pd Djurdand for ot
tanliemandens selv lunee 13 “hands on” det nye maberiale ph et
200 5r gammeh breliecramrkabns med Biitag.

Tomkkadarll: o ancdel gechlel o TRlsEerkt op o shanimene -
rade med det npe materale. Generel var txkkameendene positive
over detrge moterisle Alegrasset var dels fermit | rullar dieks kit
ud | tang-tary med malana 130 ¢ 40 o sterelse. December-num-
marati T/EK 2015 fortalie mene om workshoppen og eleperimender-
e e o bruge Akgrasset il merrinoer,

HAVORDVIM SER DET UD EFTIR BN 58500
Tang-tarers - dlegraset - hasde en meambranlig farve ved opleg-
ning. men | labet af winteren skfteds tangen fare Gl e gl som
vi oggsh kender det Tra geenmelt Begees, der ligger langs sirandan.
Farveskiftat ar en helt raturlig proces. Leengden pé bamserie harvist
sig at v | underkanten, &8 fremechettel elerpagar ek kalnl-
i T oo beeckle oy,

wipras rrdleager hae vl 81 towverss krymapar Bdt i iebet of sassonen
- naghk [ precant, Egesom W kender det fra andre naturmaterister,
Comrfcr e 2m breckde pd minieum 140 2m T gt el eeckelig, ool af
denne grad Bn krpmpring p 3 — 5 % skal ogsh indtanies §, o
L Rareerns Legoes.

FLERE BRUGER TARGTARVEN

Hejfyns Teklie- og oledngsserios wed Tonny og Allan Hislsen bar
lerrt raoeriragar e Yarsg-Dorvens vad Mare byogeniar of hae kun
Poditieg arfanngan

“Diet bar vaeret speendende @t kv anninged mad tang-tarsere,

zom et nyt materiale 1l erstatning for byng. Vi ssnes isen, det har gi-
weten forenkiet hisdiedng foras] siger Alan Nislsen,

a8 OECEMEER 2008

Hejfyrs-tokkomendere forventer ogs, ot tangmaterislets: hold-
barbee teelier ph plussider

"\ har kun positive Hing ol sige G LangRany & fHivannin g-ratas-
abe, Dt e jo fantastisk mad et materiale dar er naturigt og erlang-
tikehalcinart. Samtidigt er det skinsomt for tekkemanden ot srbef
e med, da det ikie wejer noget, Del brases lidt Toe a8 B dat 1l at
ligge peend cpps pa taget, men det skal bare praves et par gange, 53
karar dat” siger Allan fra He|fyns Tekke- og isolerngservice, som i
lobet af efterfoet 204 lieer yoledigene 60 metin nagning med tang
e

Far Herring Joharsen, Lese, bar det st vigoaot at T fanm tekbe
ok £l at elesperim enien med tang-tory samit tangruler. Derer laee
en aftale med Cardo F. Christensen A% om at forhandle tang-snake-
wigherne, sk det agak a0 mulet al [ sgna erlasinger mead dat e na-
turmaterialke.

Dier aribejdes fortsat pd at blwsjebringe men tang-rivare, og her e
sarmarkssjde red lodseiens bide pd Man og Boga of andre sbeder |
Danmark wighigt. Det gheer mudighed for at udnette en my naturies-
saune O selidig apbgoe et ryt forminingsomiide for svel ry-
wareproccenites, Sodvanoe Morvsoven, tekie manden pd Lemo sami
farhandle af ratemal=t B fsngmenningen,

FRESTTIZEN

Dot er gk med e allemativ (1 eksisterende manninger af hng,
halrag graastery, Der ari periocer manged pd rdvarer, og derer oged
st ulermper med forioring Tra hrgearmivger ed asgeal ol mos
e 1l lakge, Tamgmidttar af Segres ser ud bl at lunee holde og
Hare vind og vejr. Det bliver speencende at fulge i de bommende b
om tangiareene lever a@ 1l Bprsesdningen am &0 kangans letid
end traditionelle morning materiater. Leses tangtags har jo vt sy
langridsholdoare i gennem op bl X0 &r

Hincterngsmerssint er deten lethelse, ikke minds i Frhald G gee-
shory, man ool i keng o4 halm, Ded var natop et af de forhald som
tekkafoliene trak frem ved workshoppen 2015 Men det e ogsl
vigtigt ot evhverse sine egne erfaninger med hiindteing af sl
tanghbarsere o Earag-rullsr,

Tekkefokens wil geme have tang-tere | en beeckle pi 140 cm, De
1200 varwakal alver breckden pai forsagsanizgget, men det ermu-
ligt 2t shere stykboerne ud | 140.cm lange shykkes, o deter snkefa-
lirwger til Izt e st by SIrALagerygningar,

Det er bdbet at mange flere tekkefolk prover kraelber med dar ngs
e byl | ol R Pesiucia a7, 600 KA Vise O tang-larvene erkom-
met for ot bilve! =

“9 http://straatagetskontor.dk/wp-content/uploads/2013/05/T A£K-4-2016-til-web.pdf
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LS MERE:

ki oy e Ty B TR o Le

T SladTiic) S i et vt i Bk Bvvimi:

Prinen pr. tangiery o SO0 kr, wed Carlg £, Chiistensen &5 Han farer ogek nales {130 om i bredden}, som kan belyde yderligem
arbejdsbespareise | forbindelse med cplegring. Prisen pe. lobende meter er 150 b, lidt blligere snd tang-tervene.

Prieni far kunden wil Tommendlig vaene amieent g som grasvises, men da man gaaies hlde keas, T mom, bee det kianne Bl
Ikdt biligene
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Bilag 1.3

Tang-terv tegner lovende, TZK nr. 4, 2015

Lemre-ekiamand Menning Jodansen med tang-tarv ) hendeme og lethemand Ruwd Con e fro Hemmed Teikefimma var dogens instnkroner og
iliatharagens M wadkihnageen,

Tang-Torven tegner lovende

Et helt md produkt til menninger fik rosende ord og en hel karakter med pa vejen
af de mange taekkemaend pa workshop

TEKST OG FOTO: MARGEN KAARURP

ndrv engang wiste det sig, at arbajde pd taget. erfaringsud-
wekshing samt leg og afpravning af e materisher kan traskke
taekkemarnd 11l. Sam noget ekstra gledeligt, s trak presen-
tatianen of Tarsg Terven oged bdde lerere og Suderends ol begge
ke fra bla. Wia Universty College [kanstnuktardingen | Horsens) og
Tra den kabunhaynske arkitekts kale bl
Em herfig Banding af kvinder e maend | alle aldre simbede sam-
ren ved huset | Feldballe pa Djursland den dag sidst i ckiober, baer
dagens cisperiment siudle labe af stablerc Formpressede tors af
Slegraes samt en rulle, ogsh med Tormpeessel dlegrass, skulle leg-
ges pd rygningen, og der skulbe diskienes, preses af og miske ogsh
Eorikhudanes,

WY TEKNOLOGI

Mdan kan raligt sige, al tekkebranchen ikke er rig pb hojtelnols-
gisk udvikling, man denne dag modsagde den kendsgening: Dar
7 imvesberet knag 40 milioner kiores | et supemoderne produks-
ansanl@g i homeganden Mallrup Gods - og o8t er rsagan til, at
tmkk=branchen nu kan A ferdige “sement-tang-tors ",

Fi Malerup Gods halder viksombeden Sduance Ranwaven
UL O den kan lave alt, der rumener fikee, fra gambe cowboybubser

avér minerakillsallald 1l Megrees Gl martern sem i naestan alle tl-
falde har den sidegesinst, at de Eolerer godt - men det er en helt
arvlen histarie, .,

Tilbage til &n kabg morgenstund med kaffe og rundstykles i
hiver. Projelcleder Bodl Pallesen bor i det bus, dar skal have ny
tangteevs-manning. Hun indleder dagen, fordi hun sammen med
Lagsa-takkemand Henning Joharsen ag Sthy Gambarg, Advanced
Bonwoven, stir for det projeld, der med shotbe fra Miljaibweken
har udvikhet Tarsg-Torwan,

Bodil vizar =n tangmdtte frem, som e begroet med mos o ak-
gt hal gran og wid | csenfladen - mien halt ter, da hun dbner op
til midten.

“Diews har har ligget | ein have, pd jomden, § 12 & og or biever
brugt som métbe, ndr der sialle lages ukrudt;, beretber Bodil Pal-
kesery “5a maon ikke ogsd en manning af tangtary har en lang le
wekid...”

LAMNG LEVETID

Dé% ger indiryk pd de mere end 80 forsamlede mennesker. Alle
kar regne udl, at dlegras vil bakde lengers, ndr det ligger som tony
hen ower husets top A den salthokdige "tang” heller kke kan braen-
de giar kun produldet & nanu mans interessant.
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%0 http://straatagetskontor.dk/wp-content/uploads/2013/05/Taek-4-2015.pdf
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D blew ahsoarimantever,
diskutere] g udvekser
ertaringar pd ks og
P, ok B DT ri Tt
mavring shuleschitlar,

O sh var diat allers pd tide a1 komime pd taget. De feste tog
buren op sd shigen og ik feekenadn med cen hell rye Tppe man-
ning. Der blev eksperimenteret med forskellige mdder ot legge
torvene pb - og med at rulke én hel rulle af dat pressede dlegres
ud, skazre et myt, langt stykke til. rulle ud, 53 der opstir en kant g
54 et smalt siykie rulket wd 1l sidst ol at dackke toppen. En yderst
let og efter alt at damme mesget hol dosr altematie made w1 lave en
raanming med Magras,

Beiperimenteme bley ket ol ekkemandere Henning Ja-
hansen og Ruud Conljn. Frojestieder Bodi Pallesen fra Agrofech
geetter pd en holdoarked ph melism 13 og 20 dr g hun er meget
tifreds med dagen.

"Dl har vaerel en Bamajelse an prasenters de ﬂH'Ial'lQ-l'l'l’lrll.’r
cvarior takkabrandhen. De 25 tmkkefolk tog smrdeles positivt
imod de rye tang-lary, $am jo & en peolalype, som projeki Tang-
Tawrw har uchdklet | samspll med tekkemand Ausd Conljn, Mermmed
Tekkefima

LET AT HANDTERE

Tibegemekdingsn fra fagiolkene en al Lang-lerven & lel at
mirdters ag tivitkn pd taget, og reswltaiot ser flot ud Opfattelsen
blandt de fremmadte war, at tang-tarven vl kunese balde | betpde-
lig fiere &r end de geengse matenaler sam lyng og halm’, siger en
ghad projekileder,

Mogle mente, at den bedste metode bliver 8t bruge rullen, med
lest dlegraes undaer for at ratte manningen op, | stedet for de ud-

=kiime tory. Andre mente, ot de klinklage tangtary bdde er bedra
o kannene,

Huskifigpais e dier matodeliibed, g det ar | 5ig selv positivt, at de
mye materizler kan amvendes forskeligt Buud Conijn valghe at bru-
e lerve-malooen, da han o0 hars folk on s3e eftor workshappen
giarde arbejdet fardigt.

"Prisan for den fardige menning forenies at vasre lidt dyrere
e Feks, lymg, men il gengaekd hilder den jo betydelig |mngers’
siger Bodl Pallasen pd spargsmélet am prisec Da der & take om
protofyper urkler viklng, ar prisfastsitelsen ikke andeligh al'
shaitet.

Dt il eatjst bilive nogle 13 hundrede kroner dyrare pr labende
meter mannirg. og set over an tidsperiode pb faks, 205, forventes
de nye monninger at vese en god rvestening for stritageejerns’
wurderer Bodil Pallesen og fortsetten

1 prajeklgrappen arbejder wi videre med “legras-tangen® il
téde manninger ag isoleringsmatter. De involverade landmerd
pd Men og Boge skl bjege meee Mageaas, og vi sial forhdbaentlig
ogsd have flers landmeend irvolwenet. Miske skal der p sigl @lab-
leres e fabrik, der kun produceres tangamatter. Der or Hﬂﬂlg [}
shykke v, men tekkebranchen vil | naer fremtid kunine £33 rivarer 1
SLarhe B, o s nﬂmqrgpwgdﬂnh'.im,lwﬁddnr skar”

Fra Boga melder tangproducent b Ungermand, al hin hae
trandt. "That waelter Ind mad tang og har gjort det heke sommesen’,
siger en travl tang-landmand. Tanglarverse vl bive solgt gennem
firnaet Cardo F. Christensen. <

Sddan ser feng-Torss-rmanniagen ud i den pdlammnioag. de Peibd Bliv dnkpd am 61 67 St hadl Do phal inddvary v, fardl de presrach plader af Regras ar
o T farfnaled 1 gvaestasy - ot Eakrum, en o sekkemaend fovpriste, for et er hird! orbafde at legpe an troditiore) movning med die Junge grasinee:
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Bilag 2. Felgegruppe

Projektets falgegruppe for MUDP-projektet ” Tangmeanning - Udvikling af langtidsholdbar
tangmeanning til stratage af alegraes” har bestaet af:

¢ Fuldmeegtig Signe Kromann-Rasmussen, Miljgstyrelsen, afd. Miljgteknologi (formand for
gruppen)

e Stig Gamborg og Flemming Werk, Advance Nonwoven

e Henning Johansen, Storhaven, Laesg

* Bodil Engberg Pallesen, Teknologisk Institut, division AgroTech

¢ |Ib Johansen, Landsforeningen for @kologisk Byggeri

¢ Heidi B. Bugge, Dansk Standard

« Jorgen Kaarup, leder af Stratagets Kontor’' og redakter af TEK

* http://straatagetskontor.dk/
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Tang-Terv og Tang-ruller af alegraes til mgnninger

De nye Tang-Tgrv og Tang-ruller af alegrees er en fornyelse og et baeredygtigt alter-
nativ til traditionelle manninger. Tangmatterne er fremstillet af Advance Nonwoven pa
Djursland. Produktet lever op til de krav, som taekkebranchen har efterlyst bade mht.
at de kan fremstilles som tang-terv eller tangruller, der er nemme at handtere og
hurtige at mgnne med pa stratage. Mgnningsprodukterne er vejrbestandige og ikke
brandbare med forventet lsengere holdbarhed end geengse manningsmaterialer som
lyng og halm. Tang-tervene er testet for holdbarhed — de har pt. klaret to sesesoner og
forventes at have en laengere levetid end gaengse materialer som lyng og halm. Pro-
duktet har opnaet Cradle to cradle GULD-certificering og har dermed certifikat pa
baeredygtighed.

Miljgstyrelsen
Haraldsgade 53
2100 Kgbenhavn @

www.mst.dk
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