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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indleeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemaerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis betyder,
at det pageeldende indleeg giver udtryk for Miljestyrelsens synspunkter.

Offentliggerelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Dette projekt har haft til formal at demonstrere og teste et nyudviklet biologisk
plade-materiale i byggeriet. Projektet er finansieret af Tema 2, *@kologiske
byggematerialer og konstruktioner’ under den *@kologiske aktionsplan for fremme
af gkologisk byfornyelse og spildevandsrensning’. Projektperioden har forlgbet fra
september 1998 til december 2000.

Projektet har veret et samarbejdsprojekt mellem Danmarks JordbrugsForskning
(koordinator), Andelssamfundet i Hjortshej, Cowi Radgivende Ingeniorer AS samt
Institut fiir Bauforschung, FAL, Braunschweig.

Styregruppen for projektet har bestaet af: Jorgen Logstrup, LOB, Jergen Munch-
Andersen, By og Byg, Lisbeth Pepke og Jana Eger Schroder, By- og
Boligministeriet, Peter Myatt, AiH, Poul Merck, Cowi, Frank Moéller, FAL samt
Kai-Uwe Schwarz og Uffe Jorgensen, DJF.




Sammenfatning og konklusioner

En helstrakomposit er et nyudviklet pladeprodukt, der udnytter den hgje styrke og
lave vaegt af strd - naturens eget mastemateriale. Kompositterne fremstilles ved at
samle strd i teette bundter og fylde hulrummene i bundtet med en skum. Ud af
bundterne saves derefter plader pé tvers af stradenes l&ngderetning, og der limes en
tynd plade pa top og bund. I forbindelse med nervarende projekt blev der
indbygget helstrakompositter i en gulvflade pa 1. sal i Provehus 11 i
Andelssamfundet 1 Hjortshgj samt fremstillet inderveegge omkring et toilet i
stueetagen.

Til gulvpladerne blev benyttet stra af elefantgraes, som giver den sterste styrke.
Skummen imellem straene blev fremstillet af glutin, og kernen limedes fast pa
krydsfineroverfladerne (9 mm birk) med kaseinlim. Hvert element mélte 875 x
1200 x 68 mm og blev fittet til det naeste element med en traenot.

Til de ikke-barende inderveegge var der ikke store krav til trykstyrke, og der blev
anvendt stra af rug holdt sammen af glutinskum, og kernen limedes pa overfladerne
af 9 mm birkekrydsfiner med kaseinlim. Vaegelementerne mélte 2200 x 1200 x 118
mm. Vagten af et element var ca. 58 kg, og rumvagten var saledes ca. 186 kg/m’.
For méling af fugt i vaegelementerne blev der indbygget fugtsensorer for
ops@tningen. Den ca. 5 m lange vaeg omkring toilettet med et 90° hjerne og
derébning blev sat op af 2 mand i lgbet af ca. 4 timer.

Med henblik pé vurdering af fugttransport i vaeggene blev der opsat en fordamper
pa toilettet og etableret en temperaturgradient til det omgivende rum. Fugtindholdet
i veeggen blev dog ikke hgjere, end hvad man normalt ser i traekonstruktioner i
ydervaegge. Inspektion af halmkernen 15 maneder efter opsatning viste ingen tegn
pa mug eller anden fugtpavirkning. Vagelementerne, der er monteret i Hjortshej,
vurderes med hensyn til fugttransmission at kunne anvendes som skille- eller
ydervag i boliger. Forudsatningen er, at vegkonstruktionen ved anvendelse som
en del af en yderveeg suppleres med en dampbremse pé den varme side og
ventileres pé den kolde side mellem vaeg og klimaskarm, analogt med en
traditionel let veegopbygning.

De forholdsvis tykke helstrdkompositter fremstillet til bygningsanvendelse havde
ikke sa stor styrke, som tynde kompositter fremstillet i anden sammenhaeng.
Bojningsstyrken af gulvelementet blev saledes malt til 2,3 N/mm’, hvilket skal
sammenlignes med tidligere malte bejningsstyrker pa op til 33 N/mm”. For at opna
stor styrke ber forholdet mellem stralaengde og —diameter i kompositten holdes
under 8.

Samlingsdetaljerne ved montagen af vaeeggen i Hjortshej er ikke fuldt udviklet. Ved
montage 1 ydervaeg eller ved sammenbygning til ydervaeg skal samlingsdetaljerne
forbedres, sé der i hgjere grad tages hgjde for luftlydtaethed og flangetransmission
ved tilslutning til de gvrige konstruktioner. Med baggrund i bl.a.
Bygningsreglementet (BR 95) vurderes de monterede elementer i Hjortshgj, ikke at
vaere egnet til anvendelse som skille- eller yderveeg i boliger pa grund af den
dérlige luftlydisolation p& 31 dB. Den lette opsaetning giver derimod muligheder
for anvendelse som fleksible indervaegge.



Da helstrékompositter endnu ikke er sat i produktion i fuld skala, kan der ikke
gennemferes en ngjagtig vurdering af produktets samlede miljebelastning. Belastning
forventes dog at blive lav, idet rug og elefantgraes er miljovenlige afgreder, der
anvendes hele stra (som ikke kraever defibrering) og produktet kan breendes eller evt.
komposteres efter brug. Vi vurderer forelgbigt energiforbruget ved fremstilling af
helstrakompositter til at vaere ca. 25 % af forbruget ved fremstilling af spanplader
regnet per volumenenhed plade.

Ideen bag udviklingen af helstrakompositter var at skabe et plademateriale, som er
meget let, steerkt og fremstillet af miljgvenlige ravarer. Den primere
produktmalgruppe var industriprodukter til erstatning af materialer af plast,
letmetal og specielle traeprodukter sisom krydsfiner. Dermed opfylder
helstrakompositter i deres oprindelige udformning ikke nedvendigvis de krav, der
kan stilles til byggematerialer, fx med hensyn til lyddempning og brand.

En mulig forbedring for anvendelse til byggeri kan vere anvendelse af gipsplader i
stedet for krydsfineroverflader, hvilket kan forbedre lyddempning og
brandmodstand. En séddan helstrakomposit med 12,5 mm gipsoverflader blev
fremstillet i projektet. I forhold til kompositten med krydsfineroverflade egedes
vagten med knap 40 %. Med baggrund i gipskomposittens lydisolering og BR95
vurderes gipskompositten umiddelbart at kunne anvendes som skillevaeg til
afgreensning mellem rum inden for den samme bolig. Med hensyn til lydisolering
er der mulighed for at anvende vaegelementet som skillevaeg mellem forskellige
boliger, hvis lejlighedsskellet opbygges som to uathaengige vaegelementer med
udfyldt isolering mellem de to vegge.

En anden ide til &ndret overflade er at anvende glas. Med glasoverflader fremstar
det smukke, organiske kernemateriale klart og giver kompositten en helt anden og
ny fremtoning sammenlignet med krydsfiner eller gipsoverflader. En sddan prove
er ogsa blevet fremstillet 1 projektet.



Summary and conclusions

The Light Natural Sandwich (LNS) material is a new board-product that benefits
from the high strength and low weight of straw — nature’s own mast-material.
Gathering straw firmly and filling the gaps between the straw with stabilising foam
produces LNS. From the foamed bundles cores for LNS are sawn transversely to
the straw direction, and a top and bottom layer is glued on. In this project LNS was
mounted in the ‘Pravehus II° in the eco-settlement ‘Andelssamfundet i Hjortshg;j’,
respectively as a floor and as a wall surrounding a lavatory.

For the floor-elements straw of miscanthus, which gives the highest strength, was
used. The injected foam was from glutin, and the core was glued to 9mm birch
plywood surfaces with a casein-glue. Each element measured 875 x 1200 x 68 mm
and was fitted to the next element with a spring trim.

The not-bearing inner walls did not demand for high compression strength, and
therefore straw from rye foamed with glutin was used and glued to 9mm birch-
plywood surfaces with casein-glue. The wall elements measured 2200 x 1200 x
118 mm, weighed about 58 kg and thus had a volumetric weight of about 186
kg/m’. Humidity sensors were built into the elements before mounting. Two men
mounted the 5m long wall including a 90° angle and a door opening during about 4
hours.

For evaluation of humidity transport through the elements an evaporator was set up
in the lavatory and a temperature gradient was established to the surrounding room.
During the test run the humidity content of the LNS elements did not raise above
what is normally seen in outside wooden wall constructions. Inspection of the
straw core 15 months after mounting the walls showed no mould or any other sign
of change. Accordingly, it is considered that with respect to humidity the wall
elements mounted in Hjortshej are usable for both inner and outer wall
constructions. For outside walls a vapour seal must be mounted on the warm side
and the cool side must be ventilated between the wall and the outer weather screen,
analogous to a traditional light wall construction.

The rather thick LNS-elements produced for building did not have the same
strength as thinner LNS boards constructed earlier. The bending strength of the
floor element was measured to be 2.3 N/mm®, which has to be compared to LNS
bending strengths of up to 33 N/mm” measured earlier. A prerequisite for achieving
a high strength is that the relation between straw length and diameter in the core is
kept below 8.

The details of mounting LNS walls are not yet fully developed. Mounting LNS-
elements to outside walls must be optimised to ensure total air tightness. Based on
the Danish regulation for building construction (BR 95) it is considered that the
low value of airborne sound insulation (31 dB) impairs the use of the current type
of LNS-elements as walls separating apartments. On the other hand, the lightness
and easy mounting of the material opens for use as flexible inner walls.

As LNS materials are not yet produced on an industrial scale it is not possible to
perform an exact environmental assessment of the product. However, the
environmental impact is considered to be low as rye and miscanthus can be grown
with low inputs and low emissions, whole straw (no defibration) is used and the



product can be combusted or possibly composted after use. A preliminary
assessment of energy use indicates that 25% of the energy used for particleboard
production is necessary for LNS production calculated per volume of board.

LNS has been developed with the aim of creating a strong and lightweight material
from environmentally benign raw materials. The primary target area for the product
was industrial products for substitution of materials made from plastic, light-metals
and speciality wooden products such as plywood. Thus, LNS in its original form
does not necessarily fulfil the material demands for building construction e.g. with
respect to sound insulation and fire protection.

For building construction LNS may be improved by using gypsum boards as
surface materials instead of plywood. In this project a sample board using 12.5mm
gypsum boards was made. This element could, based on BR 95, fulfil the
requirements for sound insulation within one apartment, and the requirements for
insulation between apartments if the wall is build up as two separate elements with
additional insulation in between.

Another idea for surface material is to use glass. With glass surfaces the attractive,
organic core material is clearly visible and gives the composite a very new and
different appearance compared to the traditional plywood and gypsum surfaces.
Such a sample was produced during the project.
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1 Hvad er helstrakompositter ?

Helstrakompositter er et nyudviklet pladeprodukt, der udnytter den heje styrke og lave
veegt af strd - naturens eget maste-materiale. Pa grund af kompositternes hgje styrke
i forhold til veegt, er det sandsynligvis muligt at erstatte materialer med hoje
funktionskrav - f.eks. lastbillad, togvogne og mellevinger. Mellevinger af
helstrakompositter udvikles og afpraves i et EU-projekt (JOULE-programmet). I
narvarende projekt er materialets egenskaber som byggemateriale blevet
demonstreret og testet.

1.1 Ravarer og fremstilling

Helstrakompositter er stadig under udvikling. Det er malet at udvikle et
miljevenligt produkt med gode tekniske egenskaber. Pilotprodukter af forskellige
stratyper og i forskellige former er udviklet og afpravet i Tyskland ved *Frauenhofer-
Institut fiir Holzforschung’ og ved ’Institut fiir Bauforschung, FAL’.
Helstrakompositter fremstilles ved at samle stra i taette bundter og fylde
hulrummene i bundtet ud med en skum. Ud af bundterne saves derefter plader pa
tveers af straenes lengderetning, og der limes en tynd plade pa top og bund (se Fig.

).

N toppladg

-

~" plade - kerne lim

-~ kerne med
bikubeagtig struktur

elefantgraesstengler
skum

Figur 1. Principskitse for fremstilling af helstrakomposit.

Principielt er det muligt at udnytte mange forskellige plantearters stra eller stengler
fx fra kornarter, tagrer, elefantgraes, hamp, bambus og kaempetagrer (4rundo
donax). Det er dog vigtigt, at der ikke er lgse bladskeder omkring stréet, som
vanskeliggor skummets tilhaftning. Dette udger et problem for tagrer og for visse
arter af elefantgrees. Staengler af hamp er ikke hule og er derfor forholdsvis tunge
og kan vere vanskelige at torre. Bambus kan give meget stor styrke, men har oftest



stor tyngde. Forelgbigt har interessen derfor samlet sig mest omkring stra fra
almindelige kornarter og fra arter af elefantgraes, som smider blade og bladskeder
om vinteren. I et igangveerende EU-projekt (FAIR-programmet) underseges
egenskaber af en raekke stityper dyrket under forskellige klimaforhold, og desuden
indsamles nye genotyper med tilsyneladende forbedrede egenskaber.

Rug og triticale (en krydsning mellem rug og hvede) er de kornarter, som giver de
bedste stré til helstrakompositter. Det skyldes en bedre leengde (ber vere over 1 m
af hensyn til rationel hgst, bundtning og skumindblasning), bedre bladtab og starre
styrke end af hvede og byg. Fra foraedlere i det tidligere @Dst-tyskland og Polen er
fremskaffet rug-sorter, som har en sarlig stor lengde pé straene, og enkelte sorter,
som er foraedlet specifikt mod en stor stradiameter (giver mulighed for mindre
volumenveegt af strdbundter). Disse er blevet provedyrket i Tyskland med henblik
pa test for hastegnethed og styrke til fremstilling af helstrakompositter.

Stra fra elefantgraesarterne Miscanthus sinensis, M. ’Giganteus’ og M.
sacchariflorus er blevet afpravet for egnethed til helstrakompositter. Sorter af M.
sinensis er mindre egnede pa grund af at blade og bladskeder oftest bliver siddende
pa stréene frem til hgsttidspunktet i foraret. M. *Giganteus’ er blevet grundigt
undersegt for strakvalitet som funktion af klimaforhold over Europa, og under
forskellige dyrkningssystemer, og arten har en god styrke og en rimelig afbladning
om vinteren.

Det er dog indenfor arten M. sacchariflorus, at de bedste strakvaliteter er blevet
fundet, idet strdene om foraret er totalt frie for blade og bladskeder. Endvidere er
fundet genotyper, som har sterre diameter og mindre volumenvagt (20-30 %
mindre) end stra af M. *Giganteus’. De mest lovende genotyper er under
opformering med henblik pa at producere storre maengder stra til kommende
pilotproduktioner af helstrakompositter.

Strd, som hestes til produktion af helstrdkompositter, skal handteres hele og samles
i ensartede bundter. Specielt til de hgje (2-4 m) stra af elefantgraes findes ingen
gengse hostmaskiner, som kan gennemfore hesten tilfredsstillende. Derfor er en
specialmaskine blevet udviklet af firmaet Hvidsted Energiskov (Fig. 2), og den
forventes fra efteraret 2001 at kunne anvendes i praksis.

Figur 2. Hest af stra af elefantgraes (. ‘Giganteus’) med nyudviklet maskine fra Hvidted Energiskov.

)
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Den skum, som indblaeses mellem strdene, har primeert til formél at fastholde
strdene under udsavning af de enskede kernetykkelser og under palimning af top-
og bundplader. Polyurethan fungerer glimrende rent teknisk, men matcher ikke
maélsatningen om at udvikle et rent biologisk produkt med en lav miljebelastning.
Glutin (hudlim) har vist sig at fungere godt under opskumning og ved den senere
udsavning. Den skum, som indblases har dog et vandindhold pé 60-70 %, og den
efterfolgende torring skal ske ved maksimalt 30 °C, ellers smelter limen. Disse krav
vanskeliggor en effektiv proceslinje.

En rakke andre skumtyper er blevet afpravet (bl.a. stivelse) og det bedste tekniske
resultat er opndet med en polyurethan fremstillet af planteolie, men dog stadig med
brug af isocyanat til haerdning. Sammenlignet med konventionel polyurethan er
isocyanat-behovet til opskumning af den biologiske olie dog reduceret fra 50 % til
30 %. Den biologisk baserede polyurethanskum er vandfast og opskummes ved
hjeelp af luft.

Béde glutinskum og biologisk baseret polyurethanskum kan opskummes, sa der
opnas volumenvagte ned til 30 kg/m’.

Top- og bundpladerne pa helstrakompositter (se Fig. 1) har oftest vaeret af
krydsfiner. Det har dog vaeret ensket at afpreve nye pladematerialer, som er frie for
syntetisk lim, idet treefibrene er enzymatisk bundet sammen. Men disse plader,
udviklet af KVL i samarbejde med NOVO, har ikke kunnet leveres i tilstraekkelig
storrelse til produktion af helstrakompositter. Pladerne limes pé strakernen med en
kaseinlim (et biprodukt fra ostefremstilling).

Indtil videre er helstrakompositter alene blevet fremstillet manuelt i meget
begranset skala, men i EU-projektet *Optimisation of the production chain for high
performance Light Natural Sandwich materials as a basis for scaling up’ er skaffet
viden og erfaringer, som kan danne basis for en opskalering til pilot-skala. Figur 3
illustrerer en simpel proceslinje for fremstilling af kernemateriale.

Figur 3. Principskitse for en mulig proceslinje til produktion af helstrakompositter. 1: Ensartede stra fyldes i. 2:
Injektion af skum. 3a: Presning af stra/skum-blanding. 3b: Etablering af vakuum og opvarmning af boksen. 3c:
Vakuum opheeves og stempel laftes. 4: Heerdning af stra/skum-blanding. 5: Udformning for videre opsavning til
kernemateriale. 6: Klargaring til ny produktion.



1.2 Tekniske egenskaber

Der er tidligere fremstillet helstrakompositter af rug og elefantgrees, som har ligesa
gode tekniske data, som high-tech letvaegtsmaterialer af glasfiber, letmetal eller
plastik fremstillet i en bikubestruktur (Tabel 1). Tryk- og bgjningsstyrke af
helstrakompositter atheenger dog meget af materialets dimensioner, specielt
relationen mellem stralengde og diameter. For at opna de hgje styrker angivet i
tabel 1, ma forholdet mellem leengde og diameter af strd holdes under 8.

Til byggematerialer er der normalt ikke sé heje styrkekrav, mens til gengeeld
forhold som lyd- og varmeisolering har stor betydning. Helstrakompositters evne
til varmeisolering athenger meget af, hvilken type stra der anvendes, og hvordan
de er pakket i pladen. Termografiske billeder af helstrakompositter har vist, at der
igennem hule strd, som star pa tveers af pladeoverfladen, sker en vis
varmetransport. Hvis strdene leegges ned, kan den isolerende evne blive pa hejde
med cellulose- og mineraluld, men til gengeeld reduceres styrken.

Helstrakompositters lave densitet sandsynligger en ringe evne til lydisolering.

Lydisoleringsevne og styrke af de aktuelle heltstrakompositter bygget ind i
Hjortshgj er blevet malt i projektet, se afsnit 3.

Tabel 1. Sammenligning af densitet og styrkevaerdier for forskellige pladematerialer. Data fra Frank Moller.

Pladetype Tykkelse | Top-plade | Kerne Densitet | Bgjningsstyrke | Trykstyrke
(kg/m?3) (N/mm?2) (N/mm?2)

Helstrakomposit 19 mm Krydsfiner | Rughalm 205 18 3,3
1,5mm

Helstrakomposit 30 mm Krydsfiner | Elefantgrees | 295 33 15
2,5mm

Spanplade 20-25mm |- - 550-800 | 15-22 08-1,5

MDF plade 6-16 mm | - - 400-800 | 8,5-18,5 0,15-0,35

Krydsfiner - - - 450-700 | 65-130 1,5-3,0

Glasfiber-sandwich | 20 mm Glasfiber PVC 230 35 1,2
1,5mm

1.3 Prisniveau

Da helstrdkompositter endnu ikke fremstilles i industriskala er det vanskeligt at
sige, hvad markedsprisen vil blive. Vurderinger i Tyskland af en sandsynlig
markedspris ligger pa 1.300-2.600 kr/m’. Det er betydeligt billigere end
sandwichmaterialer af plastik og letmetal, men er dyrere end almindelige
byggeplader af gips eller traefibre.

1.4 Hvor kan helstrakompositter anvendes ?

Ideen bag udviklingen af helstrdkompositter var at skabe et plademateriale, som er
meget let, steerkt og fremstillet af miljovenlige radvarer. Den primere
produktmalgruppe var industriprodukter til erstatning af materialer af plast,
letmetal og specielle treeprodukter sdsom krydsfiner. Dermed opfylder
helstrakompositter i deres oprindelige udformning ikke nedvendigvis de krav, der
kan stilles til byggematerialer, fx med hensyn til lyddeempning og brand.

Den forventede hgje pris sammenlignet med billige pladematerialer til byggeri

betyder endvidere, at helstrdkompositter ikke vil vaere konkurrencedygtige til
almindelig opbygning af indervaegge o.l. Det vil veere mere aktuelt at anvende
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helstrakompositter i konstruktioner, hvor deres sarlige egenskaber giver en fordel,
hvilket kan vere tilfzeldet med gulve eller loftskonstruktioner med store speend.
Endelig kan letheden af materialet udnyttes ved anvendelse til flytbare inderveegge,
hvor man ensker mulighed for fleksibel ruminddeling.

Ved produktion af nemt transporterbare barakker til nedomrader eller til
fierntliggende arbejdspladser vil letheden af helstrdkompositter kunne udnyttes. At
produktet efter brug kan bortskaffes ved afbreending eller kompostering kan
yderligere veere en fordel.

I afsnit 6 har vi gennemgéet mulige endringer af produktet, som kan forbedre dets
egenskaber med henblik pa anvendelse i byggeri.



2 Indbygning af helstrakompositter |
Hjortshg

2.1 Provehus |

Bygningen af Provehus II (Fig. 4) blev stettet af Den Grenne Jobpulje og giver
sammen med en ny mellembygning en firedobling af arealet i forhold til Provehus
I. Formalet med provehusene er at afpreve nye byggematerialer og -former.
Provehus II bestér af ubraendt ler, trae- og gipskonstuktioner.

I forbindelse med neerverende projekt blev der indbygget helstrakompositter i en
gulvflade pa 1. sal i Provehus II samt fremstillet indervaegge omkring et toilet i
stueetagen. Opsetningen fandt sted 17-18/11, 1999.

Forste salen i Provehus II forventes taget i brug pr. 1/4 2001 til en
akupunkturklinik.

Figur 4. Prgvehus Il i Hjortshgj under konstruktion.

2.2 Helstrakompositter i gulv

2.2.1 Ravarer

Til gulvpladerne blev benyttet stra af elefantgraes, som giver den sterste styrke.
Skummen mellem straene blev fremstillet af glutin, og kernen limedes fast pa

krydsfineroverfladerne (9 mm birk) med kaseinlim. Dimensioner af
helstrakompositten til gulvet og princippet for montering fremgér af Figur 5.
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. @vre overflade (krydsfiner 9 mm)

. Kerne (50 mm)

. Nedre overflade (krydsfiner 9 mm)
. Not-liste (25*50 mm)

. Samle liste (20*20 mm)

. Fyrre bjeelke

. Leegge leegte (3060 mm)

1
2
3
4
5
6
7

b
-4 '3 M2

Figur 5. Opbygning af helstrakomposit i gulvet i pravehus Il samt princip for montering.

2.2.2 Opsatning

De 875 mm brede gulvelementer blev lagt pa 25*50 mm lister, der var skruet pa
gulvbjelkerne (Fig. 5). Hvert element var 1200 mm langt og blev fittet til det neaeste
element med en treenot. I alt blev der lagt 88*435 cm gulv. Isoleringen under gulvet
bestod af 15 cm papiruld + luft ovenpa et 2-lags gipsloft. Gulvets
krydsfineroverflade blev oliebehandlet.

Resten af gulvet i rummet blev lagt med fyrretraeesbraedder pa bjeelker med ca. 45
cm’s afstand. Der kunne ikke umiddelbart bemaerkes forskel i trinlyd mellem de to
materialer.

2.3 Helstrakompositter i veegge
2.3.1 Ravarer

Til de ikke-baerende indervaegge var der ikke store krav til trykstyrke, og der blev
anvendt stra af rug (sorten Danko), der blev holdt sammen af glutinskum og
limedes pa overfladerne af 9 mm birkekrydsfiner med kaseinlim. Vagelementerne
malte 2200 x 1200 x 118 mm og var langs siderne lukket med 30 mm traelister og
foroven og forneden lukket med 9 mm krydsfiner. Vagten af et element var ca. 58



kg og havde saledes en rumvagt pa ca. 186 kg/m’. For maling af fugt i
vagelementerne var der indbygget fugtsensorer for opsatningen (se méleresultater
1 afsnit 3).

2.3.2 Opsatning

Den ca. 5 m lange veeg omkring toilettet med et 90° hjerne og derdbning blev sat
op af 2 mand i lebet af ca. 4 timer. Elementerne samledes ved hjelp af et Z-profil,
som blev skruet pa. Faestning til loft og gulv skete pa en L-formet treeliste, som det
fremgar af figur 6.

Den simple opsetning med skruer giver mulighed for tilsvarende simpel
nedtagning og flytning af veeggen, hvilket kan udnyttes hvor man hyppigt har
behov for @ndring af ruminddelinger. De lette elementer gor arbejdet nemt for 2
mand. Til gengeeld giver den simple opsatning ikke optimal lyddeempning.

Teetningsliste
Loftfeeste

Stoppeuld
Loftliste

Helstra vaegelement J

Gulvfaeste
Fodliste

i i I——

Horisontalsnit gennem helstrakompositter samlet med z-profil

Figur 6. Principskitse for opseetning af vaegelementer i Pravehus |I.
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3 Tekniske malinger pa
helstrakompositter i Hjortshgj

3.1 Fugtmaling
Fugtmaling in-situ.
3.1.1 Formal med prevning

Formélet med provningen er at fa belyst, om der sker speciel store fugtophobning i
de anvendte stra eller det anvendte glutin-skum i forhold til traditionelle
konstruktioner med henblik pa en vurdering af helstrakompositternes
(vaegelementernes) anvendelsesmulighed i byggeri.

Prevningen er udfert saledes, at kombinationen af damptryk og temperatur
medforer, at der i perioder sker en kondensering inde i vaeeggen.

3.1.2 Overordnet beskrivelse af pregvning

Afprevningen er foretaget pa de i Hjortshgj monterede vaegelementer
(helstrakompositter) over en periode pa 42 degn.

I afprevningsperioden er det tilstreebt, at der skulle vare en relativ stor forskel pa
temperatur og fugtighed mellem rummene pa hver sin side af veegelementerne. For
at opné en hgj temperatur og fugtighed er der i rummet suppleret med kontrolleret
elopvarmning og fugttilfersel 1 form af en hygrostatstyret fordamper, der
fordampede flere liter vand dagligt. Fordamperens driftsparametre er tilneermet
forholdene i en boligs vddrum ved, at der er indlagt perioder, hvor fordamperen
ikke er i drift. Til lebende kontrol og registrering af temperatur og relativ fugtighed
er der bade i det afgrensede og omgivende rum monteret termohydrografer med
datalogning.

I forbindelse med produktionen af vaegelementerne er der indbygget
fugtmélerrondeller for maling af fugtighed og temperatur i konstruktionen.
Fugtmaélerrondellen er af Douglas Fir krydsfiner og udfert med termoelement.
Placering af fugtmalerondeller i vaegelementerne fremgar af bilag 1.1 a.

Malingerne er foretaget manuelt og som modstandsmalinger i fugtmalerrondellen.
Resultaterne fas i °C og som fugtindholdet 1 veegtprocent i fugtmalerrondellen.

3.1.3 Maleapparater m.v.

Fugtmaélerrondeller BM-fugtmalerrondel fabrikat Bygge-
og Miljeteknik ApS.

Instrument til méling af temperatur og fugt T 301 COW fabrikat Bygge- og
Miljeteknik ApS.

Termohydrografer med datalogning TESTOSTOR 175 - Datalogger.



3.1.4 Resultat af prevning

Nedenfor er angivet middelverdien af fugtindholdet (vagtprocent i rondellen) over
maéleperioden for hver enkelt rondel samt variationen i temperaturen.

Fugtrondel 1 placeret i veeg mod varme side  fmid. = 9% t = 18-21°C
Fugtrondel 2 placeret i veeg mod kolde side fmid. = 14% t = 12-15°C
Fugtrondel 3 placeret i veeg mod kolde side fmid. = 1% t = 13-16°C
Fugtrondel 4 placeret i veeg mod varme side  fmid. = 8% t = 20-23°C
Fugtrondel 5 placeret i rum i varme del fmid. = 8% t = 25-29°C
Fugtrondel 6 placeret uden for rum i kolde del  f mid. = 10% t = 10-13°C
Temperatur i rum i varme del t = 25-29°C
Fugtighed i rum i varme del Rf = 35-65%
Temperatur uden for rum i kolde del t = 12-15°C
Fugtighed uden for rum i kolde del Rf = 57-67%

3.1.5 Konklusion og vurdering af proveresultat

Prevningen er udfert som en simpel praktisk in-situ prevning, hvorfor
detailméalingerne skal vurderes under hensyntagen til malemetoden, inden de
anvendes i anden sammenhang.

Idet fugt- og temperaturkurverne (bilag 1.1.e og 1.1.f) er rimeligt line@re set over
en sammenheangende periode, anses de afleste resultater pd fugtmalerrondellerne
at veere tilstraekkelig ngjagtige til brug ved en vurdering af anvendelsesmuligheder

i byggeri.

Fugtrondel 2 har et markant hgjere fugtindhold end fugtrondel 3 med tilsvarende
placering. Dette skyldes sandsynligvis, at temperaturen ved fugtrondel 2 er lavere,
hvilket p& grund af den sgede kondensering medferer en sterre fugttilforsel, der er
med til at forskyde ligevagten mellem kondensering og genfordampning. Arsagen
til den lavere temperatur skyldes sandsynligvis en kuldebro i yderveegskonstruk-
tionen. Pa det aktuelle provningsgrundlag viser konstruktionen ikke tegn pa, at
hverken de anvendte stra eller glutin-skummet er ekstraordinert vandbindende
sammenlignet med bygningsdelene i en traditionel let veegkonstruktion uden
dampbremse. Det er ikke unormalt at tree, der er indbygget i en
ydervaegskonstruktion pavirkes til en treefugtighed pa 12-14 % efter en
vinterperiode. Resultaterne fra vaegelementerne af helstrakompositter ligger saledes
pa eller under dette niveau.

Den 1. marts 2001 blev vaegelementerne inspicerede for evt. effekter af
fugtforholdene siden opsatningen i november 1999, herunder den forcerede
fugtpavirkning under méleperioden i november-december 2000. Undersogelsen
kunne ske ved at udtage inspektionslag, som ikke var limet fast til kernematerialet.
Der var ikke nogen tegn pa mug eller andre @ndringer i forhold til udseendet ved
opsatningen. Glutinskummen var stadig intakt og virkede ikke bled eller fugtig.

3.1.6 Bilag

Bilag 3.1 a Placering af fugtmélerrondeller i helstrakompositter i Hjortshgj.

Bilag3.1b  Datablad pa fugtmalerrondeller.

Bilag 3.1 ¢ Datablad pa instrument til maling af temperatur og fugt i
fugtmalerrondeller.

Bilag3.1d  Datablad pa termohydrograf med datalogning.

Bilag3.1¢ Maleresultater for fugtmaling i fugtmélerrondeller.

Bilag3.1 f  Maleresultater for temperaturméling i fugtmalerrondeller.

Bilag3.1g  Maleresultater for temperatur og fugtighed i rum i varme del.

Bilag3.1h  Maleresultater for temperatur og fugtighed udenfor rum i kolde del.
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3.2 Lydprgvning

Lydprevning i laboratorium af 2 helstrakompositter med overflade af henholdsvis
krydsfiner og gipskartonplade.

3.2.1 Formal med prevning

Formélet med prevningen er at undersgge vaegelementernes luftlydisolering med
henblik pa vurdering af anvendelsesmuligheder i byggeri.

3.2.2 Overordnet beskrivelse af prevning

Provningen er foretaget som DANAK provning udfert af firmaet DELTA Akustik
og Vibration.
Preveemnerne er specielt fremstillet til prevningen.
Der er foretaget provning af to preveemner:
Vagelement 1 bestdende af 9 mm krydsfiner - 100 mm rugstra og glutinskum
- 9 mm krydsfiner.
Dette proveemne svarer til de monterede vaegelementer i Hjortshgj.

Vagelement 2 bestdende af 12,5 mm GKF Danogips - 100 mm rugstra og
glutinskum - 12,5 mm GKF Danogips.

Prevningen af veegplade 2 er medtaget, idet der var en formodning om, at denne
plade med hensyn til brandmodstand og lydisolation ville vaere bedre egnet til iseer
boligbyggeri end en plade med overflader af krydsfiner.

3.2.3 Resultat af prevning

Veagelement 1: Luftlydisolation som vegtet reduktionstal Rw =31 dB.
Veagelement 2: Luftlydisolation som vegtet reduktionstal Rw =35 dB.

3.2.4 Konklusion og vurdering af proveresultat

De reduktionstal, der er malt i omradet under 200 Hz skal betragtes som
orienterende verdier.

Dette pa grund af, at preveemnerne har et areal under 10 m?, og laengden af de frie
bejningsbelger overstiger halvdelen af laengden af preveemnets mindste dimension
ved frekvenser under 200 Hz. De reduktionstal, der er malt ved over 200 Hz er
derimod korrekte.

Det vurderes, at de angivne vardier pa vegtet luftlydisolering er tilstreekkelig
ngjagtige til brug som vurderingsgrundlag for vaegelementernes
anvendelsesmuligheder i byggeri.

3.2.5 Bilag

Bilag 3.2 a:  "Laboratorieméling af lydisolation for helstrdkomposit med
krydsfiner". Testrapport af 4. dec. 2000 fra DELTA Akustik og
Vibration.

Bilag 3.2 b:  "Laboratoriemaling af lydisolation for helstrdkomposit med
gipskartonplader”. Testrapport af 4. dec. 2000 fra DELTA Akustik
og Vibration.



3.3 Brandforhold

Der er ikke foretaget brandteknisk prevning af veegelementerne.
I det efterfelgende er der udelukkende foretaget en brandteknisk vurdering med
grundlag i BR 95.

3.3.1 Overfladeklassifikation

Veagelement 1
Med overflade af 9 mm krydsfiner uden bagved liggende hulrum svarer til en

klasse 2 beklaedning.

Vegelement 2

Med overflade af 12,5 mm GKF Danogips uden bagved liggende hulrum svarer til
en klasse 1 beklaedning.

3.3.2 Brandmodstandsevne

Det er ikke muligt med baggrund i BR 95 at pavise en specifik
brandmodstandsevne for de to vaegelementer. Ligeledes vil vaggene ikke kunne
indga i noget brandbeskyttelsessystem, jevnfor tilleg 1 til BR 95 om branddreje
konstruktioner i 60 minutter (BD 60) i bygninger op til 4 etager.

Det vurderes dog, at vaegelement 2 vil have en vis branddregjhed, nar den anvendes
som ikke beerende vag. Branddrgjheden vil bl.a. vaere athaengig af veeggens evne
til at bevare stabiliteten under et brandforlgb.

Til sammenligning angiver BR 95 at en ikke barende branddrgj vaeg i 30 minutter
(BD30) kan opbygges af 45 x 45 mm traestolper pr. 600 mm, der pa begge sider er
beklaedt med klasse 2 bekleedning og med hulrum helt udfyldt med mineraluld i
pladeform.

3.4 Varmeisolering
Maling af isoleringsevne pé proveemner af helstrdkompositter med elefantgraes og

polyuretanskum samt af preveemner udelukkende af triticalestra og glutinskum.
Provningen er foretaget i henhold til DIN 52612, Part 1.

3.4.1 Formal med prevning

Formélet med prevningen var at undersgge og sammenligne varmeledningsevnen
ved anvendelse af forskellige stra- og skumtyper.

3.4.2 Overordnet beskrivelse af prevning

Prgvningen er foranlediget udfert af producenten, Frank Moller, Institut fiir
Bauforchung, Braunschweig, Tyskland og er oplyst udfert i henhold til DIN 52612,
Part 1.

Der er foretaget prevning af:

Preve 1: Helstrakomposit bestdende af 6 mm krydsfiner, 40 mm elefantgraes og

polyuretanskum (med densitet pa 315 kg/m’) og 6 mm krydsfiner.

Prove 2: Helstrakomposit bestdende af 6 mm krydsfiner, 40 mm triticalestra og
polyuretanskum (med densitet pa 226 kg/m’) og 6 mm krydsfiner.
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Prove 3: Kernemateriale bestdende af 90 mm triticalestra og glutinskum (med
densitet pa 50 kg/m’) og med stréene i en vinkel pa 90° pa overfladen. Uden top-
og bundplade.

Prove 4: Kernemateriale bestdende af 90 mm triticalestra og glutinskum (med
densitet pa 50 kg/m’) og med stréene i en vinkel pa 0° pa overfladen. Uden top- og
bundplade.

3.4.3 Resultat af prevning

Prove 1: Varmeledningsevne A = 0,1327 W/m°K.
Prove 2: Varmeledningsevne A = 0,0863 W/m°K.
Prove 3: Varmeledningsevne A = 0,0565 W/m°K.
Prove 4: Varmeledningsevne A = 0,0410 W/m°K.

3.4.4 Konklusion og vurdering af proveresultat

Isoleringsevnen for helstrdkompositter med triticalestrd er bedre end for
kompositter med elefantgrees.

Isoleringsevnen for kernemateriale med triticalestra parallelt med overfladen er
bedre end for kompositter med triticalestra vinkelret pa overfladen, idet en stor del
af varmetransmissionen sker gennem de hule stra.

3.45 Bilag

Bilag 3.4.a "LNS Thermal conductivity measurements".

3.5 Styrkeforhold

Der er foretaget méling af styrke pé gulvelementerne for indsatning i Hjortshgj,
mens der ikke er malt styrke pa den type vaeegelementer, der er monteret i Hjortshg;j.

Til at belyse styrkeforholdene i helstrdkompositter er der medtaget tidligere
maélinger og prevninger pa andre typer af helstrakompositter.

3.5.1 Formal med prevningerne

Prevningerne er medtaget for at fi et fingerpeg om sammenhangen mellem
tykkelse og bgjningsstyrke i helstrakompositterne.

3.5.2 Overordnet beskrivelse af prevning

Prevningen er foranlediget udfert af producenten, Frank Méller, Institut fiir

Bauforschung, Tyskland og oplyst udfert i henhold til EN 310.

Der er foretaget provning af:

A. Helstrakomposit, med samlet tykkelse pd 19 mm, bestaende af 1,5 mm
krydsfiner, 16 mm rughalm og glutinskum og 1,5 mm krydsfiner. Densitet pa
205 kg/m’.

B. Helstrakomposit, med samlet tykkelse pa 30 mm, bestaende af 2,5 mm
krydsfiner, 25 mm elefantgraes og glutinskum og 2,5 mm krydsfiner. Densitet
pa 295 kg/m’.

C. Helstrakomposit, med samlet tykkelse pa 68 mm, bestdende af 9 mm
krydsfiner, 50 mm elefantgraes og glutinskum og 9 mm krydsfiner. Densitet
pa 275 kg/m’.



3.5.3 Resultat af prevning

Prove A: Bejningsstyrkec = 18 N/mm”.
Prove B: Bejningsstyrkec = 33 N/mm”.
Prove C: Bojningsstyrkes = 2,26 N/mm’.

3.5.4 Konklusion og vurdering af proveresultat

De tre provninger viser, at valg af strdmateriale og tykkelse af kompositter er af
afgerende betydning for bejningsstyrken. Ifolge Frank Moller forudsetter opnaelse
af hej styrke, at forholdet mellem laengde og tykkelse af stra i kernen holdes under
8, hvilket ikke var tilfzldet i prove C.

De angivne méleresultater indikerer klart, at sdfremt helstrdkompositterne skal
indbygges som barende plader, hvor bgjningsstyrken er af afgerende betydning,
skal der til hver udformning og tykkelse foretages en afprevning.

3.5.5 Bilag

Bilag 3.5.a. "Loadingtest of an LNS floor panel".
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4 Byggeteknisk vurdering af
helstrakompositter

4.1 Fugtforhold

Vagelementerne, der er monteret i Hjortshej, vurderes med hensyn til
fugttransmission at kunne anvendes som skille- eller yderveeg i boliger.
Forudsatningen er, at veegkonstruktionen ved anvendelse som en del af en ydervaeg
suppleres med en dampbremse pa den varme side og ventileres pa den kolde side
mellem vaeg og klimaskaerm, analogt med en traditionel let vaegopbygning.
Samlingsdetaljerne ved montagen af vaeggen 1 Hjortshgj er ikke faerdigudviklet.
Ved montage i ydervaeg eller ved sammenbygning til ydervag skal
samlingsdetaljerne videreudvikles saledes, at der opnés fuldsteendig luftteethed. Det
har i praksis vist sig, at fugt- og kondensproblemer i f.eks. trechuse typisk opstar i
eller pa grund af ikke korrekte elementsamlinger.

4.2 Lydforhold

I forbindelse med oplevelsen af et godt indeklima i en bolig er det af vital
betydning, at lydisoleringen i vaegge og gulve, bade mellem forskellige rum inden
for den samme bolig og mellem sammenbyggede boliger, er optimale.

Der stilles 1 Bygningsreglementet krav om en luftlydisolans ved boliger pa 52 dB
ved lodrette lejlighedsskel og 53 dB ved vandrette lejlighedsskel. Kravet til
trinlydniveau for gulve og deek er maksimalt 58 dB i beboelsesrum og kekkener fra
omgivende boliger.

Vagelement 1 — Helstrdkomposit med krydsfiner (9mm)

Med baggrund i bl.a. BR 95 vurderes narverende vaegelement, der svarer til de
monterede elementer 1 Hjortshgj, ikke at vaere egnet til anvendelse som skille- eller
yderveeg i boliger pa grund af den darlige luftlydisolation pa 31 dB.

Det vurderes, selv som afgraensninger mellem rum inden for den samme bolig, at
elementernes darlige luftlydisolans vil virke generende, nar der opholder sig flere
personer i den samme bolig.

Til sammenligning har en traditionel 95 mm let uisoleret vaeg bestaende af
stalskelet med 1 x 13 mm gipsplade pa begge sider en luftlydisolans pa R,, = 30
dB.

Vagelement 2 — Helstrdkomposit med gipskartonplade (12,5 mm)

Med baggrund i bl.a. BR95 vil veegelementet umiddelbart kunne anvendes som
skilleveeg til afgrensning mellem rum inden for den samme bolig - dog ikke som
afgreensning ved vadrum.

Lydisoleringsmeessigt er der dog mulighed for at anvende vagelementet som
skilleveeg mellem forskellige boliger, hvis lejlighedsskellet opbygges som to
uathengige veegelementer med udfyldt isolering mellem de to vaegge.



Til sammenligning har en traditionel 95 mm let isoleret veeg bestadende af stalskelet
udfyldt med 45 mm mineraluld og med 13 mm gipsplade pa begge sider en
lydisolering pa R, = 36 dB.

Generelt

Samlingsdetaljerne, der er anvendt ved montagen af den aktuelle veeg i Hjortshgj,
skal videreudvikles, s der i hgjere grad tages hgjde for luftlydtethed og
flangetransmission ved tilslutning til de evrige konstruktioner. Det har i praksis vist
sig, at lydproblemer i f.eks. treehuse typisk skyldes darlige elementsamlinger.

421 Bilag

Bilag 4.2.a:  Krav til luftlydisolation og trinlydniveau mellem boliger m.v.
Uddrag fra BR 95.

4.3 Brandforhold

Veagelement 1 og 2 vil brandmaessigt kunne anvendes inden for den samme
boligenhed som ikke barende skillevaegge i etageboliger indtil 8 etager. Ved
etageboliger over 8 etager kan vaegelement 2 anvendes som ikke barende
skilleveeg inden for den samme boligenhed.

Vegelement 2 kan ligeledes anvendes som ikke baerende yderveeg (med tilherende
dampbremse og klimaskerm) i boliger med underkant af gverste redningsabning
indtil 10,8 m over terraen.

Hvis vaeegelementerne skal anvendes i bygninger over 2 etager, der er omfattet af
tilleeg 1 til BR 95 med BD 60 konstruktioner indtil 4 etager, kan udelukkende
vaegelement 2 anvendes.

Ovennavnte er udelukkende med baggrund i BR 95. Safremt vaegelementerne skal
anvendes i praksis i en aktuel byggesag, vil de stedlige brandmyndigheder med stor
sandsynlighed kreeve en brandprevning.

431 Bilag

Bilag 4.3.a:  Krav til overflader i boliger. Uddrag fra BR 95.
Bilag 4.3.b:  Klassificering af klasse 1 og klasse 2 bekladninger. Uddrag fra BR
95.

4.4 Varmeisolering

Elementerne og pladerne, der er anfert under pkt. 3.4, kan varmeisoleringsmaessigt
anvendes som ydervagge, nar de opfylder isoleringskravet i BR 95 pa U =0,2
W/m™ K.

For at opfylde kravet pd U = 0,2 W/m*°K skal de fire preveemner have folgende
omtrentlige tykkelser:

Prove 1: (A=0,1327 W/m°K.)  d =630 mm.
Prove 2: (A=0,0863 W/m°K.) d=410 mm.
Prove 3: (A=0,0565 W/m°K.) d=270 mm.
Prove 4: (A=0,0410 W/m°K.)  d =200 mm.
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Preve 3 er den preve, der bedst svarer til de monterede vaegelementer i Hjortshg;j.
Til sammenligning kan navnes, at mineraluld, der normalt anvendes til
bygningsisolering i forbindelse med lette ydervaegge, er klasse A bats med en
A—veerdi pa 0,039 W/ m°K.

441 Bilag

Bilag 4.4.a:  Krav til varmeisolering. Uddrag fra BR 95.

4.5 Styrkeforhold

Helstrakompositterne vil vaere bedst egnede til anvendelse, hvor de ikke er en del
af den primeert baerende konstruktion.

Som en del af en etageadskillelse vil kompositterne kunne anvendes som plader,
der spander mellem traebjaelker i stedet for f.eks. krydsfinerplader.

Som en del af en vaeegkonstruktion vil kompositterne kunne anvendes som
udfyldningsplader, der spaender mellem de primaert baeerende bygningsdele
bestdende af sgjler og bjelker.



5 Miljgvurdering af helstrakompositter

Da helstrakompositter endnu ikke er sat 1 produktion i fuld skala, kan der ikke

gennemfares en ngjagtig vurdering af produktets samlede miljebelastning. Falgende
forhold forventes dog at veere med til at sikre en lav belastning:

e Der anvendes nasten udelukkende (bortset fra limen i krydsfineren) biologisk
baserede ravarer.

e Helstrakompositternes lethed i forhold til styrke betyder et lavt materialeforbrug,
og et lavt forbrug af energi til transport.

o Hele strd bruges direkte i kompositterne, mens fx MDF-plader kraever en
defibrering af tree, hvortil der bruges ca. 95 kWh pr. ton trefibre.

e Elefantgraes er en flerarig afgrade, der kan dyrkes uden brug af pesticider. Den
flerarige vaekst og effektive recirkulering af naringsstoffer i elefantgrees sikrer
mod udvaskning af betydning til vandmiljeet (se Fig. 7). Human urin, faeces
eller grat spildevand kan bruges som gedning uden risiko for forurening af
fodevarer.

e Rug er den kornart, som er mest hardfer overfor plantesygdomme og ukrudt,
og den har et relativt lavt gedningsbehov. Nitratudvaskningen fra en enérig
afgrede vil dog vaere storre end fra en flerarig.

o  Efter brug kan helstrakompositterne braendes og energien udnyttes ligesom fra
anden biomasse.

Elefantgraes Foulum
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Figur 7. koncentrationen af nitrat-N under rodzonen af elefantgraes dyrket ved forskellige gadningsmaengder (50-
75 kg N/ha/ar anbefales). Den hgje udvaskning i de ferste ar stammer fra mineralisering af organisk stof i den
velggdede landbrugsjord. Kravet til drikkevand (11,3 mg nitrat-N/I svarende til 50 mg nitrat/l) er angivet.

27



28

I forbindelse med JOULE-projektet for udvikling af vindmellevinger af
helstrakompositter er der blevet gennemfort en forelgbig LCA-analyse. I
beregningen bliver sterstedelen af miljepavirkningen fra helstrdkompositter
tilskrevet produktionen af gelatine, der har et meget stort energiforbrug ifelge
tilgeengeligt datamateriale. Alligevel bliver analysen for sammenligning med en
traditionel vinge af PVC-skum klart bedst for helstrakompositvingen under
forudsaetning af, at tilstraekkelig styrke kan opnas ved omtrent samme vagt.

Ved sammenligning af helstrakompositter med span- og fiberplader mindskes
energiforbruget, idet der ved produktion af de traditionelle plader anvendes megen
energi til neddeling af treeet udover den efterfolgende procesenergi til
pladefremstilling. Vi vurderer forelobigt energiforbruget ved fremstilling af
helstrakompositter til at vaere ca. 25 % af forbruget ved fremstilling af spanplader
regnet per volumenenhed plade.

Ved By og Byg er der udviklet et LCA-verktej (BEAT 2000) til brug ved
miljevurdering af byggevarer, bygningsdele og bygninger. Verktgjet, der er en
relationsdatabase opbygget ved brug af programmet Microsoft Access 97, bestar af
en database med miljedata samt en brugerflade med et integreret opgarelses- og
vurderingsveaerktej. Det er sdledes muligt at kvantificere en bred vifte af
miljeeffekter fra forskellige byggevarer og sammenligne forskellige
konstruktionsstyper. Det vil derfor vaere oplagt at fa indlagt ressource-parametre
for produktion, opsatning og bortskaffelse af helstrdkompositter i BEAT 2000,
séledes at kvantitative sammenligninger med mere almindelige byggevarer til fx
inderveegge og gulve kan opnas. Det var dog ikke ved skrivningen af nerverende
rapport lykkedes at fa skabt de nedvendige kontakter til BEAT 2000 kyndige, men
vi vil fortsat arbejde pé at fa gennemfert analysen for helstrdkompositter. Da der
endnu ikke er tale om en industriel produktion af helstrakompositter, vil det vaere
vanskeligt at give praecise data for fremstillingsprocessen, mens til gengaeld
ravareforbruget og ravarefremstillingen kan beskrives ganske pracist.



6 Ideer til forbedring af helstrakompositter
og til nye anvendelser i bygger

Ved testen af helstrdkompositter i provehuset i Hjortshej er der blevet anvendt en
’traditionel” udformning med top- og bundplader af krydsfiner. Ved projektets
styregruppemeader diskuterede vi muligheder for at &ndre produkt-konceptet med
henblik pa at forbedre de byggetekniske egenskaber. Muligheden for a&endringer
ligger primeert i at veelge andre materialer til top- og bundplader.

Gipsplader har en god miljeprofil, og har en bedre evne til lydisolering og
brandha&mning end plader af krydsfiner. Derfor blev der i projektet fremstillet en
testplade med overflader af 12,5 mm gipsplader, som indgik i en sammenlignende
lydtest med en ’traditionel’ helstrakomposit (se afsnit 3.2). Produktet med
gipsplader blev 35-40 % tungere end produktet med krydsfiner, hvilket begrenser
storrelsen af plader, som 2 mand alene kan sette op. Styrken af helstrdkompositter
ma tillige forventes mindsket ved anvendelse af gipsplader (ikke malt i projektet),
men forventes at veere fuldt tilstreekkelig til ikke-baerende vegge.

En anden ide til @ndret overflade er at anvende glas (idekvinde: Natalie Mossin,
Kunstakademiet). Med glasoverflader fremstar det smukke, organiske
kernemateriale klart og giver kompositten en helt anden og ny fremtoning
sammenlignet med kydsfiner eller gipsoverflader. Helstrakompositter med
glasoverflade kan teenkes anvendt som glasfacader, som kan lade lys treenge
igennem, men som vil forhindre generende solskin og blikke fra gaden. Et sadant
prevemateriale er blevet fremstillet sidst i projektet (Fig. 8).

Endelig kan man overveje helt andre materialer som stabilisator mellem straene i
kernematerialet i stedet for skum. Hvis ikke lethed er et mal kan flydende beton
eller gips tenkes anvendt som fyld/stabilisator, og man vil fa et produkt, som er
lettere og sterkere end en massiv plade af beton eller gips. Sddanne produktprever

Figur 8. Helstrakomposit med overflader af glas set dels fra overfladen og i indsat billede pa tveers af
kompositten.
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7 Formidling

7.1 Plancher og brochurer

I Prevehus II er opsat en planche, som beskriver produktionen af
helstrakompositter, miljeforhold, tekniske egenskaber og indholdet af det aktuelle
Projekt (Bilag 7.1.a). A3 kopier af planchen findes til udlevering til besegende i
Provehuset.

Ved konferencen ’Natural Fibres Performance Forum’ pa Landbohgjskolen 1 Maj
1999 praesenteredes projektet sammen med andre eksempler pa anvendelser og
fremstilling af helstrakompositter (se poster i Bilag 7.1.b).

7.2 Plantning af elefantgrees

Oprindeligt var ansegt om et supplerende projekt i Hjortshgj vedrerende dyrkning
af ravarer til helstrakompositter og til teekning af et hus, ved udnyttelse af
naringsstoffer i urin og faeces fra Andelssamfundet. Dette projekt blev dog ikke
givet finansiering. Til illustrering af rdvarerne vil vi derfor blot plante nogle
elefantgreesplanter omkring Prevehus II, hvilket vil ske, nar hele byggeriet er
feerdiggjort.

7.3 Foredrag

Projektet er blevet praesenteret ved foredrag pa Formidlingsdag om *Byggeskik og
Byggevarer — miljgvenlige alternativer’ pa SBI (By og Byg) i August 1999, samt
ved Temadag for den Qkologiske Aktionsplan pa Byggecentrum Middelfart i
september 2000.
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