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Det Andbare Hus og Naturens eget Stréitag

NvItaton

Velkommen til denne lille bog.
Du kan lzese den, kigge i den eller skimme den.

| alle tilfelde er invitationen at lade dig inspirere. Til at
bygge med naturens materialer, til at indteenke miljghen-
syn, nar du skal bygge, og til at blive lidt klogere pa, at der
er mange muligheder med baeredygtigt byggeri.

Bogens udgangspunkt er Det Andbare Hus bygget af fir-
maet Egen Vinding og Datter, beliggende ved Ringsted og
beboet af Sune, Caroline og deres s@n, Rikard.

Huset har stra pa bade tag og sider. To slags endda:
miscanthus pa taget og tagrer pa facader. Bogen er ogsa
en hyldest til dette "naturens eget tag”, som i dag er
brandsikkert, det mest klimavenlige og, synes de fleste,
smukt.

Miljgstyrelsen skal have en stor tak for tidligt at have er-
kendt, at klodens miljgproblemer ikke kan lgses uden
deltagelse fra byggeriet. Byggeriet star rundt regnet for
1/3 af alle miljgbelastninger: ressourceforbrug, affalds-
problemer og klimaaftryk.

Derfor stgttede Miljgstyrelsen bade Det Andbare Hus og
projektet "Naturens eget Stratag”, som omhandler dyrk-
ning af det danske materiale til teekning, miscanthus, som
er en seerlig slags elefantgraes. Og derfor har Miljgstyrel-
sen ogsa stattet denne bog, som kortfattet og rigt illustre-
ret beskriver disse to tiltag i retning af et mere miljgven-

ligt byggeri.

Det Andbare Hus er udelukkende bygget af naturlige ma-
terialer. Huset er diffusionsabent og evner at komme af
med luftfugtigheden og samtidig skabe et allergivenligt
indeklima. Strataget og de taekkede facader er en vigtig
del af den samlede dndbarhed.

God forngjelse.
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Det Andbare Hus og Naturens eget Stréitag

Det Andbare Hus

Drgmmen var at bygge et hus, som ingen problemer har
med fugt og skimmelsvamp og dermed er allergivenligt.
Ingen ventilationsanleeg, der bruger el og star og sum-
mer, kun naturlige, miljgvenlige byggematerialer.

Huset er diffusionsabent. Det betyder, at fugten kan be-
vaege sig igennem bade vaegge og tag, selv om huset er
luftteet. Og at fugten vel at maerke kan bevaege sig uden at
skabe kondens eller andre problemer i konstruktionen.

Allergivenligt og baeredygtigt. Materialer som tree, stra,
ler, gips, naturmaling og isolering af treefiber, papir, hor
og hamp. Stra pa tag og nogle af facaderne. Moderne, igj-
nefaldende arkitektur med gode lysindfald.

En ting er som bekendt drgm, noget andet virkelighed.
Der var det mere end spandende, om Det Andbare Hus
sa ogsa virkelig andede og opfgrte sig som habet.

Teknologisk Institut malte 33 steder i huset. Ferst blev
der malt gennem et ar, hvor huset var ubeboet, og der
blev tilfgrt fugt med en koldfordamper, svarende til at en
familie pa fire personer bor i huset. Siden er der malt,
mens en familie pa tre - snart fire - har boet der.

Resultaterne er flotte: Kun ét sted ud af 33 er der proble-
mer med fugt. Der er konstrueret tre typer ydervaegge,
og den ene af dem ophober fugt. Men det er jo netop
meningen med et testhus som dette at finde frem til de
bedste lgsninger.

En af de to typer ydervaegge, der ingen fugtproblemer
har, er teekket med stra. Konklusionen er, at denne vaeg
handterer fugten godt, fordi den er yderligere isoleret
med stra, hvilket medfarer, at den relative fugtighed hol-
des nede. Et herligt budskab, der tegner godt for taekke-
de ydervaegge, som har vundet stor udbredelse i Holland.
Det Andbare Hus har bestiet testen og er en prototype
pa fremtidens baeredygtige og allergivenlige hus.



Fotos fra taekningen, fra indvielsen og af familien,
der har boet i huset i mere end et ar.
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Det Andbare Hus og Naturens eget Stréitag

e por her

Glad er efternavnet, fornavnene Sune og Caroline Nors.
Og sa er der sgnnen Rikard pa fire ar, som ogsa er glad
for, at familien nu har boet i et &ndbart hus i mere end
et ar.

"Det var praecis det, vi havde dremt om”, sagde Sune Nors
Glad, da han og familien 1. maj 2018 flyttede fra Tarnby til
huset lidt uden for Ringsted.

"Vi har i noget tid kigget efter en mulighed for at komme
vaek fra byen, iseer fra lufthavnen og motorvejen. Vi vil rig-
tig gerne leve mere miljgvenligt, og at bo i Det Andbare
Hus er en unik mulighed for at afprgve en mere baere-
dygtig levemade, far vi selv skal ud at investere i fast ejen-
dom”, lgd det fra familiefaderen.

Sune og Caroline er begge lzerere og har pendlet til job-
bet i Tarnby, hvor de kom fra, siden de flyttede til Ring-
stedegnen.

"Indeklimaet her i huset har bestemt levet op til forvent-
ningerne”, siger Caroline, som efter at have boet i beton-

lejligheder absolut ingen lyst har til at komme tilbage til
den type byggeri.

"For var vi bare vant til tung og varm luft. Selvom vi ikke
kunne lide det, sa var der ikke rigtig noget alternativ an-
det end at ga ud”, siger Sune.

Om indeklimaet siger de to voksne beboere samstem-
mende: "Nar vi vagner om morgenen - selvom vi har haft
vinduet lukket - sa er luften frisk. Nar vi laver mad, er lug-
ten fra stegning mv. hurtigt vaek - og nar vi terrer tgj, gar
det naesten hurtigere, end hvis vi haenger tgjet ud i solen”.

Ogsa stratag har de faet et nyt syn pa: "Vi vil rigtig gerne
have et stratag, nar vi skal have vores eget hus”, siger Ca-
roline. Sune supplerer:

"Flere, vi kender, har sagt, at stratag er dyrt og besveerligt
ogsa i forhold til brandfare, men her har vi jo erfaret, at
dette ikke geelder mere. Det er blevet meget mere sikkert
i forhold til brand, og det fungerer virkelig godt og ser
godt ud”.

INntro
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Arkirekruren

Arkitektfirmaet HOUSE har gnsket, at arkitekturen signa-
lerer rummelighed for derved at understrege andbarhe-
den. Hele huset skal udstrale miljgvenlighed og omtanke
for naturen pa en moderne og indbydende made.

"Vi behgver ikke at ga tilbage til bonderomantikken eller
jernalderen for at vaerdsaette disse idealer. Huset er inspi-
reret af aeldre huse, hvor stra- eller tangtage gik ned over
facaden. Men her laver vi en moderne fortolkning”, siger
arkitekt Sgren Blicher fra HOUSE.

Huset virker stgrre end de ca. 146 kvadratmeter plus der-
tilherende 10 kvm. uopvarmet vinterhave. De dobbelthe-
je rum midt i huset giver store rumlige kvaliteter, specielt
i et mindre hus som dette.

Seren Blicher er vant til at arbejde med andbare mate-
rialer og til at optimere projekteringen ud fra hensyn til
miljg og natur.

Det Andoare Hus og Naturens eget Strétag










Det Andbare Hus og Naturens eget Stréitag

"Vi har fra starten interesseret os for byggematerialer,
der var diffusionsabne og sa teet pa naturens opbygning
som muligt. Sa for os er Det Andbare Hus ikke sa langt fra
den made, vi plejer at projektere pa”, siger Seren Blicher.

Han tilfgjer, at man skal huske pa, at Det Andbare Hus er
et testhus, hvor der netop afpregves nogle nye lgsninger,
der ikke er fuldt dokumenteret endnu.

Om brugen af stra pa huset siger Sgren Blicher:

"Vi har valgt at lade et tag af stra lgbe ned ad facaden og
smyge sig om bygningskroppen som en frakke. Stras sma
"rgr” er naturens symbol pa det andbare byggemateriale.
Dette tag og facaden er som en andbar hud”.

Det har veeret muligt at udfere snittet gennem konstrukti-
onen, sa cellulosefiberisolering, traekonstruktion og vind-
spaerre af granbraedder arbejder sammen med strafaca-
den om at transportere fugt ud gennem facaden til det
fri. Det er disse materialer seerdeles gode til".

HOUSE Arkitekter skrev bl.a. saledes, da firmaet var godt
i gang med opgaven:

INntro

"De kommende beboere
kan gleede sig til at bo i et smukt hus
med et sundt indeklima.

Set udefra haber vi ogsa,

at huset vil veere et speendende
bekendtskab med stramaterialer,
der passer godt ind i savel landskab
som moderne bymiljoer”.

15
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Det Andbare Hus og Naturens eget Stréitag

Strataget

Det Andbare Hus' arkitektur indbyder til taekkede faca-
der, som de seneste 20 ar er blevet brugt rigtig meget i
stratagenes Mekka, Holland. Der er naeppe tvivl om, at
taeekning af facader har veeret en veesentlig grund til, at
strataget i Holland har bredt sig til at veere almindeligt pa
nutidigt nybyggeri.

Huset i Ringsted har derfor ikke bare stratag, men ogsa
stra pa nogle af ydervaeggene.

Materialevalget er vigtigt, nar der anvendes et naturma-
teriale som stra. | Japan f.eks., hvor det ene stramateriale
til Det Andbare Hus oprindeligt kommer fra, har man tra-
ditionelt anvendt ikke mindre end otte forskellige typer
stra til tag, heraf ogsa en speciel slags tynd bambus.

Sa stra er ikke bare stré. P& Det Andbare Hus' tag er der
anvendt taeekkemiscanthus, en seerlig art elefantgraes,

som blev hentet hjem fra Japan i 1990’erne af det davee-
rende Statens Planteavlsforsgg i samarbejde med et par
teekkemaend. Siden har dyrkning af miscanthus bredt sig
rundtom i Danmark, og planten er fremragende til be-
skyttelse af grundvand, fordi den kan dyrkes uden brug
af sprojtegifte.

P& husets teekkede vaegpartier er der anvendt korte
tagrer fra Danmark. Det er nemlig ngdvendigt at have
korte, koniske stra, nar der skal teekkes lodret. Miscant-
husstra er typisk omtrent dobbelt sa lange som danske,
korte tagrer. Sa et pracist og velbegrundet valg af materi-
aler er foretaget af den taekkemand, der fik opgaven med
at teekke facader og tag.

Taget er taekket direkte pa braedder med not og fer uden
bagvedliggende luftrum. Inde bag taget er der isolering
og dernaest gipsplader.

INntro
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Det Andbare Hus og Naturens eget Stréitag

Naturens
eget 1ag

Planterne bag strataget optager CO2, nar de vokser, og
afgiver ilt - fuldsteendig som regnskove og skove i almin-
delighed gar det. Dét er den korte og enkle forklaring, nar
en livscyklusanalyse dokumenterer, at strataget er det
mest klimavenlige af alle typer tag.

Nutidens stratag er brandsikkert, miljg- og klimavenligt,
smukt og formbart. Det er kun marginalt dyrere end et
tegltag, og bygningsforsikringen er overkommelig med
en beskeden merpris.

Nutidens stratag er brandsikret, og derfor er risikoen for
brand i et strataekket hus ikke sterre end for et hus med
fast tag. Strataget er cirka 10 procent dyrere end et tegl-
tag, nar alle omkostninger vedrgrende de to typer tag
er medregnet. Og husforsikringen pa et paent stort hus
koster ca. 1.200 kr. mere om aret, hvis huset har stratag
frem for f.eks. tegl.

INfro
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Naturens egne produkter udger 99 % af et stratag, ingen
kemi er tilsat. Der er brugt meget lidt fossil energi pa hest
af planterne, som efter 50 ar eller mere kan vende tilbage
til kredslgbet som kompost.

Stra er et godt bud pa en del af Igsningen pa de milje-
og klimaproblemer, byggebranchen har sin vaesentlige
andel af. Teekkemiscanthus kan produceres uden brug
af sprejtegifte, er godt for klimaet og en god hgjveerdiaf-
grede til beskyttelse af grundvand. Tagrer tilbageholder
tungmetaller, reducerer kvaelstofindholdet i det vand, de
vokser i, og gavner ligesom miscanthus klimaet pga. plan-
tens positive CO2-profil.

"Kgligt om sommeren og varmt om vinteren” er et gam-
melt udtryk for stratagets evne til at isolere. Et strataekket
hus er markbart mere keligt, ogsa under loftet, end et
hus med f.eks. pladetag, ndr sommerens sol bager ned.
Og tilsvarende lunere om vinteren.

Stra kan bruges til bade tag og facader og isolerer i begge
tilfeelde ganske godt. Dette "naturens eget tag” bar vaekke
interessere blandt alle, der holder af smukke bygninger
opfert med tanke for vores klodes tilstand.

Tagrer vokser ved sger, fjorde og i vadomrader og kraever >
i modsaetning til miscanthus rigeligt med vand

Det Andoare Hus og Naturens eget Strétag




] Skagen Molle er et smukt eksempel
i pa teekning med miscanthus,
udfert af teekkemand Brian Randrup.



T_aekkémand Caspar Hall taekker lodret i tilknytning til
en omfattende renovering og tilbygning af sit eget hus pa Stevns.



Det Andbare Hus og Naturens eget Stréitag Uddybning

Visionen og
oyggeriet

Af Jette Hagensen

Det Andbare Hus er Egen Vinding og Datters bud p4,
hvordan man kan lgse udfordringer med klima, miljg og
sundhed inden for byggeriet pa en sammenhangende
made. | projektet er det vores mal at sikre bade et godt in-
deklima og et godt arbejdsmiljg og samtidig undga brug
af ugnskede kemiske stoffer og reducere det samlede
energibehov mest muligt.

Det Andbare Hus er et eksempel pa fremtidens baeredyg-
tige byggeri. Det forfglger et alternativt teknologisk spor,
hvor vi med diffusionsabne konstruktioner kan reducere
behovet for ventilation og skabe enkle, velfungerende al-
ternativer til mekanisk ventilation. Principperne for Det
Andbare Hus er netop udsprunget af en erfaring om, at
behovet for ventilation er mindre i et andbart hus, selv-
om dette er |ufttaet.
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Visionen med projektet er:

- At bidrage til at finde og udbrede
nye veje i byggeriet, der lgser
en raekke udfordringer med
indeklima, arbejdsmilje og det
ydre miljg samt energi og klima.

At bygge, teste og dokumentere
et hus, hvor vi har brugt gode,
velkendte byggematerialer og
byggeteknikker savel som baere-
dygtige tiltag og materialer med
teknologisk nyhedsveerdi.

At veere i dialog med interes-
serede parter i byggebranchen
og samfundet om, hvordan vi
skaber fremtidens baeredygtige,
sunde boliger og bygninger.

Byggeriet af huset gik i gang

i foraret 2015. Borgmester :

Henrik Hvidesten, Ringsted : I midten af huset er opmuret en
Kommune, tog farste spade- kerne af lersten, som udger vaegge

om badevzerelse og teknikrum.
Forrest ses en pladevibrator, der er
blevet brugt til at stampe lergulvet

stik d. 6. marts.

24
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Som terraenisolering er anvendt Technopor, der er et mineralsk
isoleringsmateriale lavet af knust planglas, der er omsmeltet til
et porgst granulat. Materialet er meget let og derved nemt at
handtere, og der har gode egenskaber bade i form af styrke og
isoleringsevne. Det er selvfglgelig ogsa positivt, at det indgar
direkte i en cirkuleer gkonomi.
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Det Andbare Hus og Naturens eget Stréitag

Projektering og udviking

Af Jette Hagensen

Undervejs i processen med projektering af Det Andbare
Hus er der opstaet mulighed for at teste andre nye pro-
dukter og teknikker. Et eksempel er lerpladerne, der er
leveret af Jens Helt Jessen, som fik statte til et MUDP-pro-
jekt i samme periode (MUDP, Miljgteknologisk Udviklings-
og Demonstrationsprogram, er en ordning, som administre-
res af Miljgstyrelsen,).

Da Egen Vinding og Datter fik kendskab til disse lerplader,
blev det besluttet at prgve dem af som indvendig vaegbe-
kleedning i det ene vaerelse, nemlig i det nordvendte vae-
relse i underetagen. Her er de to lag gipsplader erstattet
med lerplader, som er blevet pudset med lermagrtel, sa de
er taette i samlingerne. Lerpladerne er fremstillet af mor-
a&neler, som er en rigelig ressource.

De kan derfor vaere en mulig erstatning for gipsplader,
hvilket bl.a. er relevant, fordi adgangen til gips vil blive
reduceret, i takt med at de kulfyrede kraftvaerker nedlaeg-
ges. Lerpladerne har desuden den fordel, at varmefylden
i lerpladerne er sterre end i gipspladerne, sa de bidrager

til en mere stabil temperatur og ogsa til en bedre akustik.
Strataget er ogsa valgt med inspiration fra et MUDP-pro-
jekt, der arbejdede med dyrkning af miscanthus til brug
som stratag (projektet, Naturens eget Strdatag, er omtalt
grundigt i kapitlet "Miscanthus redder grundvand”).

Dette gav arkitekten bag Det Andbare Hus, Seren Blicher,
idéen til at tegne et hus, hvor stratag og straveegge er ble-
vet til en fuldsteendig integreret del af arkitekturen. Strae-
ne, der har excellente egenskaber i forhold til handtering
af fugt, signalerer med den abne rgrformede struktur
samtidig andbarhed.

Egen Vinding og Datter havde nogle overvejelser i projek-
teringsfasen om, hvorvidt huset ville fa et udtryk, der var
sa specielt, at en gennemsnitlig husejer ikke ville finde det
interessant. Det er derfor blevet pointeret i presseomtale
af huset, at man lige sa vel kan designe et diffusionsabent
hus med f.eks. et staltag eller et tegltag - der skal sa blot
veere udluftning mellem den yderste del af tagkonstruk-
tionen og taget.

Uddybning

27
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Testresultaterne viser dog, at den isoleringsvaerdi, som
strataget giver pa ydersiden af konstruktionen, kan vaere
afgerende for at undga, at der opstar fugt. Hvis man veel-
ger en anden tagtype, skal man saledes vaere opmaerk-
som pa dette.

Arkitekt Sgren Blicher er desuden ophavsmand til idéen
om en solskorsten, der bade bidrager til at sikre et godt
luftskifte med naturlig opdrift og uden brug af el og gi-
ver et smukt og saerligt ovenlys, der ledes ned midt i byg-
ningen til begge etager. Valget af thermoask som yderbe-
kleedning er ogsa kommet ind i projektet via forslag fra
arkitekt Sgren Blicher.

Den sidste ting, vi vil fremhave her, er, at vi valgte at af-
preve ler som materialevalg pa veeggene i brusenichen.
Det blev udfert efter sa mme metode, som bruges til et
lergulv, det vil sige lerpuds med en overfladebehandling
med linolie og bivoks. Pa gulvet i brusenichen blev der,
efter overvejelse om, hvorvidt der ogsa skulle anvendes
lerpuds her, valgt almindelige fliser for at undga risiko for
fugtskader.

>

Straveeg, der slutter teet til et braeddelag og dernaest
til indvendig veeg med en lysning af traefiberplade.
Der er her isoleret med herisolering i form af herbats.
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Fremstilling af lersten hos Egen
Vinding og Datter, samt lerpudsede
vaegge i badevaerelse og nypudset

lergulv i Det Andbare Hus
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Det Andbare Hus

Her er den grundige fortaelling
med resultater fra malingerne
i det diffusionsabne byggeri.

Af Jette Hagensen

Mange boliger og andre bygninger i Danmark er i dag
isoleret med mineraluld, som er et sakaldt ikkehygrosko-
pisk materiale, hvor fugten ikke kan bevaege sig igennem
materialet og diffundere vaek. Der anvendes ogsa typisk
dampspaerre for at undga ophobning af fugt i konstruk-
tionen.

| praksis er det dog sveert at udfere dampspaerren, sa den
er og vedbliver at vaere helt teet. Dette giver ofte proble-
mer med fugt og skimmelsvamp, fordi der ophobes fugt,
som ikke kan bevaege sig vaek. Skimmelsvamp i boliger og
ogsa i andre bygninger som f.eks. skoler er i dag et bety-
deligt problem i Danmark med bl.a. allergi, hovedpine og
forgiftning til folge.

31



Uddybning

Bygninger isoleret efter sadanne principper er desuden
ofte sa diffusionsteette, at der er brug for omfattende
ventilation for at sikre et godt indeklima, hvor luftfugtig-
heden ikke bliver for hgj. Omvendt bliver luftfugtigheden
tit for lav, nar det er koldt ude, hvilket kan give proble-
mer med tgrre slimhinder og gulve, treemgbler, klaverer
mv., der udtarrer og revner. Ventilationssystemerne krae-
ver desuden energi og er en gkonomisk omkostning mht.
bade anlaegning og drift.

Det Andoare Hus og Naturens eget Strétag

maskaermen, er gode til at handtere fugt, altsa at de har
gode hygroskopiske egenskaber. Dette geelder bl.a. de
organiske byggematerialer som tree, isolering fremstillet
af treefiber, papir, hgr og hamp, stra mv. Ogsa ler, kalk
og linolieemulsionsmaling og linolie er diffusionsabne og
hygroskopiske.

Gips er ogsa et hygroskopisk materiale. Her skal man dog vaere opmaerksom p4,
N A R ) N N at gipsen holder pd vand. Det betyder, at vand, der evt. er kondenseret i gipsen,
Diffusionsabne konstruktioner og ngthandtermg kan forblive i materialet, hvor de avrige hygroskopiske materialer vil afgive van-
Egen Vinding og Datter (EVD) har gennem en arraekke er-

faret, at hvis man bygger med byggematerialer, der er

det igen. Derfor skal man altid serge for, at gips er indbygget i konstruktionen pa
en sadan made, at den ikke udsaettes for kulde og dermed for risiko for kondens.

32

gode til at handtere fugt, sa kan man opna en raekke for-
dele. Man kan reducere behovet for ventilation, mindske
risikoen for fugt og skimmelsvamp og opna et godt inde-
klima, hvor luftfugtigheden er behagelig for mennesker
og samtidig er passende for byggematerialer og interigr.
Med brug af sddanne hygroskopiske materialer kan fug-
ten diffundere igennem hele konstruktionen fra det ene
materiale til det naeste og ledes ud af konstruktionen en-
ten til indeklimaet eller ud gennem klimaskaermen.

Det er dette byggeprincip, EVD kalder et andbart hus. Det
kaldes ogsa et diffusionsabent hus. Hvis man bygger ef-
ter sadanne principper, kan fugten bevaege sig igennem
en vaeg- og tagkonstruktion, selvom huset er lufttaet. Det
er afggrende, at alle de byggematerialer, der indgar i kli-

De hygroskopiske byggematerialer skal sammensaettes
rigtigt og monteres helt teet op ad hinanden, sa fugten
kan bevaege sig fra det ene materiale til det andet via dif-
fusion, uden at der ophobes fugt og opstar problemer
med skimmelsvamp i konstruktionen. Diffusionsmod-
standen i de enkelte materialer kan ogsa have betydning,
hvilket vi kommer mere ind pa nedenfor.

Materialer med gode fugtegenskaber kan desuden fun-
gere som en buffer, der optager og afgiver fugt til rum-
met. Dette hjeelper med til at sikre et godt indeklima med
en behagelig luftfugtighed.



Nedenfor klipper en glad Lars Jergensen,
direkter for Egen Vinding og Datter,
den rgde snor ved indvielsen i september 2015.
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Hygroskopiske materialer

Et materiales hygroskopiske egenskaber handler om evnen til at optage
og afgive fugt, og de varierer meget fra materiale til materiale. Den hyg-
roskopiske effekt bevirker, at fugten vil fordele sig ud i hele materialet,
idet materialet sgger ligevaegt og vil udligne den fugt, der er i materialet
eller luften pé den ene og den anden side. Hygroskopiske materialer opta-

ger saledes fugt fra indeluften i spidsbelastninger, hvor luftfugtigheden er
hej, og afgiver fugt til indeluften, nar luftfugtigheden i en bygning falder.
Fugten vil samtidig diffundere ind og ud gennem konstruktionen og afgi-
ves enten inde eller ude. Det betyder samtidig, at i en bygning, hvor alle
byggematerialer er hygroskopiske, vil luftfugtigheden typisk stabilisere sig
pa et passende niveau pa 40-60 %.

Ler har mange gode egenskaber

Leren kan optage og afgive fugt, som ofte er en udfor-
dring i indeklimaet. Ler kan endvidere lagre varme, har
fine lyddeempende egenskaber og kan endda vaere med
til at regulere lugte i et rum.

Livscyklusvurderingen af ler som byggemateriale er des-
uden ualmindelig god, da lerjord er en naesten ubegraen-
set ressource, der findes alle vegne, og alt spildmateriale
kan genbruges. Ved nedrivning kan lerjorden ga direkte
tilbage til naturen. Man kan presse lerstenene pa stedet
og derved reducere transporten. Arbejdsmiljget er ogsa
godt, der er ikke problemer med, at materialet aetser hu-
den, som kalk og cement gor.
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Endelig er anvendelse af ler til byggeri en meget ren pro-
ces uden tilsaetningsstoffer, og energiforbruget til kom-
primerede lersten er i fremstillingsfasen kun 1/20 af den
energi, der bruges ved fremstilling af f.eks. beton eller
braendte mursten.

Opbygning af vaeg- og tagkonstruktion

Det Andbare Hus er opbygget som en baerende ramme-
konstruktion, hvor rammespaerene er fremstillet af traefi-
berplader, som er isoleret indeni med bomuldsisolering.
Denne konstruktion har muliggjort en dben planlgsning
uden bjzelker pa tveers. Ydervaegge og tag, hvor loftet gar
helt til kip, er bygget op omkring dette traeskelet.

Som ydervaegge og tagkonstruktion er der afpregvet for-
skellige typer af klimaskaerm. Alle typer er isoleret med
enten papirisolering eller isolering af har eller hamp (disse
to materialers fugtegenskaber er stort set ens). Som tag
er der valgt stratag, og dette gar nogle steder ogsa ned og
indgar i den yderste del af vaeggen uden pa isoleringen.

Pa illustrationen ses, hvordan stravaeggen laegges uden pa et lag af ruplgjede
braedder, som straet monteres teet op mod. Konstruktionen med stra er an-
givet gverst. Andre steder er ydervaeggen afsluttet med en traefiberplade (Ho-

matherm) eller med et lag ruplgjede braedder, hvorpa der er monteret en ydre
facadebekleedning af thermoask. Konstruktionen med traefacade er angivet
nederst. Her er der et mellemrum mellem pladen og beklaedningen, hvor fugt
fra konstruktionen kan ventileres vaek.

FACADE KONSTRUKTION:
TREFACADE OG STRAFACADE
RUGPL@JEDE GRAN BREDDER

400MM |.PROFILRAMME M CELLUOSE FIBER

25MM FORSKALLING
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Dette kan opsummeres som tre grundtyper
af ydervaegskonstruktioner:

1. Gavlene (syd og nord) er opfert med stor
diffusionsabenhed ude (traefiberplader) og inde
(gips/ler), og samtidig er vindspaerren ude en
treefiberplade pa 40 mm, som er isolerende.

2. Facader med strabekleedning er opfgrt med stor
diffusionsabenhed inde (gips/ler), men med lille
ude (ruplgjet gran), men her isolerer straene, sa
temperaturen pa granbraedderne holdes oppe.

3. Facader beklaedt med thermoask og uden stra er
opfert med stor diffusionsabenhed inde (gips/ler),
men med lille ude (ruplgjet gran). Her bliver gran-
braedderne lige sa kolde som udetemperaturen.

Kernen i huset er opmuret af ubraendte, pressede lersten,
ogidet uopvarmede glashus er der muret en lerstensvaeg
bag facadebraedderne uden isolering. Lersten har en god
evne til at opsamle varme, og den varme, som stenene
kan opsamle i lebet af dagen, bliver afgivet igen aften og
nat. Dermed forgges antallet af lune timer i glashuset.

Det Andoare Hus og Naturens eget Strétag
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Isoleringstykkelsen er alle steder i alt 410 mm. Hertil kommer isolerings-
veerdien af treefiberplade og stra. Indvendig er vaeggene beklaedt med et lag

gips og et lag lerpuds, og nogle steder med en lerplade eller to lag gips samt

naturmaling.

Ingen fugtproblemer i strataget

Vi har foretaget maling af fugt i strataget, ved et male-
punkt placeret ca. 1 cm over de ruplgjede braedder. Ma-
lingerne viser, at der ikke er nogen problemer med op-
hobning af fugt her. Fugten fglger saledes fugtigheden i
udeklimaet med en kort forsinkelse, og med mindre ud-
sving. Pa intet tidspunkt har luftfugtigheden ved denne
maler, anbragt midt i det ca. 270 mm tykke stratag, vist
en luftfugtighed over 13 %. De fleste malinger i strataget
har vist mellem 9 og 12 % fugt og nar saledes aldrig op pa
et kritisk niveau.

Resultater fra test af fugtbevaegelser

Et af de allervigtigste formal med projektet Det And-
bare Hus er at teste, hvor meget diffusion der kan ske
gennem en ydervaeg, hvor alle materialer er hygrosko-
piske, uden at der opstar problemer med fugt. Nar vi in-
teresserer os for dette, er det, fordi vi gerne vil sikre, at
konstruktionen er sa aben som muligt bade inderst og
yderst for at kunne komme af med sa meget fugt som
muligt via diffusion.

Testresultaterne viste, at der ikke er problemer med fugt,
rad og skimmel i to af de tre ydervaegskonstruktioner.
Type 1, hvor forholdet mellem Z-veerdier pa indersiden
og ydersiden af konstruktionen er ca. 1:1, og hvor yder-
siden (en 40 mm Homatherm-traefiberplade) samtidig er
isolerende, handterer fugten godt.

Det samme gaelder for ydervaegskonstruktion type 2, hvor
vi har udfordret konstruktionen. Her er forholdet ca. 1:10,
dvs. at Z-veerdien er ca. 10 gange hgjere pa ydersiden
af isoleringen end pa indersiden, og veeggen er dermed
mest diffusionsaben ind imod indeklimaet. Her handte-
rer konstruktionen fugt godt, fordi ydersiden er yderligere
isoleret med stra, og dermed holdes temperaturen i isole-
ringen oppe, og den relative fugtighed holdes nede.

Z-vaerdien angiver materialets diffusionsmodstand. Jo hgjere Z-vee

Uddybning

rdi,

jo hgjere diffusionsmodstand har materialet. Man kan beregne Z-vaerdien

for den inderste og den yderste del af konstruktionen ved at laegge

Z-veer-

dien for samtlige materialer pa hver side af isoleringen sammen, f.eks.

maling og gipsplader pé indersiden og traefiberplade pé ydersiden.

Men pa en del af bygningen er en tilsvarende type yder-
vaeg afsluttet med luftspalte og traebeklaedning (type 3),
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og her har det givet problemer med ophobning af fugt.
Dette skyldes formentlig, at det relative fugtniveau stiger,
jo neermere vi kommer ud mod den kolde vindskaerm af
ruplgjede granbraedder. Sa i dette tilfelde er det en darlig
idé med en diffusionsmodstand, der er 10 gange hgjere
end den indvendige.

Resultaterne fra Det Andbare Hus peger séledes p3, at vi
er pa sikker grund, nar vi bygger diffusionsabne konstruk-
tioner, der har samme diffusionsmodstand ude og inde,
selvom diffusionsmodstanden er forholdsvis lav. Men
ogsa at andre faktorer spiller ind. Det overraskede os, at
vi forelgbig ikke har set problemer i de omrader, hvor det
forholdsvis diffusionstaette granbraet er isoleret af stra.

Hvordan blev testen gennemfort?

Testen i Det Andbare Hus blev gennemfart ved hjeelp af
en koldfordamper, der tilfgrte fugt i et omfang, der svarer
til, at en familie pa tre-fem personer bor i huset. Testen
blev gennemfart under forhold, hvor der ikke var nogen
form for ventilation i bygningen, hvilket i praksis aldrig
vil veere tilfeeldet, og det ma derfor ses som en ekstrem
situation.

Der var monteret 33 malepunkter (heraf 13 i yderkanten
af ydervaeggen), hvor der blev malt relativ fugtighed og
traefugt gennem 12 maneder. Testresultaterne viste, at
der ikke er problemer med fugt, rad og skimmel pa no-

Det Andoare Hus og Naturens eget Strétag

gen af de 32 malepunkter, der er placeret ved ydervaegs-
konstruktion type 1 og 2. EVD vil dog fglge ogsa disse ma-
lepunkter fremadrettet for at kunne dokumentere, om
der pa sigt skulle opsta problemer.

Ved den tredje type ydervaegskonstruktion har der deri-
mod vist sig problemer med ophobning af fugt. Der blev
ogsa pavist vaekst af skimmelsvampe. Egen Vinding og
Datter har nu ivaerksat nye forsgg med denne type yder-
vaegskonstruktion, hvor de "kolde” ruplgjede granbraed-
der er erstattet af med en "kold” banevare med lav diffu-
sionsmodstand.

Anbefalinger som folge af test

Testresultaterne viser altsa, at de forskellige typer af
ydervaegge opfarer sig forskelligt i forhold til kondens og
fugt, i hvert fald nar vi belaster ekstremt ved at pumpe
fugtind i en bygning uden ventilation. Dette resultat, hvor
den yderste flade er kold (uisoleret), og der sa opstar pro-
blemer med fugt og skimmelsvamp, nar vi udsaetter hu-
set for den ret ekstreme pavirkning, er et vigtigt resultat.
Resultaterne af malingerne i ydervaegskonstruktion 1 vi-
ser tydeligt, at denne konstruktion er velfungerende i for-
hold til fugtens bevaegelse i konstruktionen.

Ud fra testresultaterne ma anbefalingen vaere, at man
skal bygge med en lav diffusionsmodstand bade ude og
inde for at sikre mulighed for en stor fugttransport, dog
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uden at risikere en hgj relativ fugtighed i og bag vind-
spaerren.

Den indvendige diffusionsmodstand i ydervaegskonstruk-
tion type 2 og 3 i Det Andbare Hus er ca. 10 gange lave-
re end den udvendige. Teknologisk Institut har anbefalet,
jf. teknisk feelleseje, at det neermere skal vaere omvendt.
Dette har dog, jf. resultaterne, ikke afggrende betydning,
hvis der er en udvendig isolering uden pa vindspaerren,
som det er tilfeeldet i ydervaegskonstruktion type 2, hvor
der er et lag tagrer monteret direkte uden pa de ruple-
jede braedder. Men i ydervaegskonstruktion type 3 giver
det problemer.

Omvendt viser testen, at konstruktionsprincip nr. 1 og 2
for ydervaegge i Det Andbare Hus med godt resultat kan
handtere fugt pa op til 10 I/dag. Det svarer til den maeng-
de fugt, der typisk produceres af en familie pa tre-fem
personer ved almindelig levevis.' Fugt i dette omfang kan
altsa passere igennem konstruktionen, uden at der op-
star problemer med fugt, rad og skimmel. Dette er endog
resultatet uden nogen form for ventilation.

Der er dog behov for at fglge udviklingen i Det Andbare
Hus over en leengere arraekke for at dokumentere situ-
ationen, dels nar en familie bor i huset, og der foregar

1. Bolius: 1 person producerer 2 | fugt/dag + 2 | /dag fra aktiviteter som vask osv. - dvs. 4 | i alt. Energitjenesten: En familie pa 4-5

personer producerer 8,5 | vaeske pr. dag. Vores konklusion: Op til 10 liter pr. dag svarer til fugtproduktion fra 3-5 personer.
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almindelig ventilation gennem &bning af dere og vindu-
er samt brug af aftraekskanaler og ventilationsskorsten,
dels a&ndringer over tid, f.eks. @ndringer i isoleringsvaer-
di af bekleedning med elefantgraes. Der ber szerligt veere
fokus pa risikoen for fugt i de dele af facaden, der ikke er
beskyttet af udvendig isolering i form af elefantgraes eller
traefiberisolering. EVD @nsker saledes at fortsaette med
malinger, herunder montering af ekstra malepunkter i
disse dele af konstruktionen.

Den diffusionsabne vaeg

De gode resultater af ydervaegstype 1 og 2 efter 12 maneders test bekraefter
Egen Vinding og Datters erfaring fra en raekke byggerier med diffusionsab-
ne konstruktioner, hvor fugtbalancen i bygninger bygget efter diffusionsabne
principper har resulteret i godt indeklima. Resultatet af ydervaegstype 3 peger
dog pa, at man skal overveje ngje, hvordan vaeggen bygges op, s& man undgar

kondens ved en kold vindspaerre. Egen Vinding og Datters tese om, at man ved
at bygge med diffusionsdbne konstruktioner kan spare omkostninger til anlaeg
og drift af mekanisk ventilation og sikre et bedre indeklima med naturlig venti-
lation, er saledes blevet bekraeftet hvad angar behov for ventilation af hensyn
til fugt. Dette mener vi kan have store perspektiver for fremtidens byggeri.

Konstruktiv taethed
Man kan med brug af sadanne diffusionsabne konstruk-
tioner og hygroskopiske materialer opna, at et hus bliver

bade andbart (diffusionsabent) og samtidig vindtaet (teet
for konvektion). Malinger (Blowerdoor-test) fra efteraret
2016 viser, at teetheden i Det Andbare Hus er pa 0,8 I/s pr.
m?2 og dermed overholder kravet i BR 2018.

Taetheden i Det Andbare Hus er sikret uden brug af fuge-
masse, idet @nsket var at undga/minimere afgasning af
skadelige kemiske stoffer. | stedet er der opnaet en god
teethed ved at montere gipspladerne forskudt, og hjer-
nesamlinger er daekket med en plaststrimmel, der mon-
teres mellem de to lag gips. Traefiberpladen og papiriso-
leringen har ogsa en teethed, der bidrager til, at veeggen
bliver vindtaet. Der er saledes ikke behov for yderligere
vindbremse. Ved gennembrydningerne er taetheden des-
uden sikret med seerligt teette kontakter. Derved er risiko
for afgasning af kemiske stoffer fra fugemasser undgaet.
Der er dog brugt fugemasse i meget begraenset omfang
til glasskorstenen. Derfor er denne opbygget séledes, at
afgasning foregar til udeluften.

Naturlig ventilation

Et andbart hus har altsd mindre behov for ventilation til
handtering af fugt, idet test af fugtbevaegelserne i Det
Andbare Hus viser, at fugt i stgrrelsesordenen op til 10 I/
dag kan flyttes via diffusion gennem konstruktionen. Det
betyder, at diffusionsabne konstruktioner kan bidrage til
at mindske behovet for ventilation. Der vil dog ogsa veere
behov for ventilation for at sikre en passende ilt/CO2-ba-
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Qverst i sol-skorstenen er der monteret en opdriftsforstarker, som uden el kan gge suget ud
af huset, samt et tagvindue, der kan abnes med en fjernbetjening, hvis det bliver for varmt.
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lance samt bortledning af afgasninger og akutte lugte fra
kgkken, toilet m.m. Det preaecise behov for ventilation vil
da afhaenge af materialevalg, valg af indbo og adfaerd.

Ventilation i Det Andbare Hus sker naturligt (termisk op-
drift). Som supplement til den diffusion, der sker gennem
ydervaegs- og tagkonstruktionen, foregar ventilationen
ogsa via ventilationsskorstenen og flere ventilationsvin-
duer. Begge steder opvarmes den friske luft pa vej ind
i bygningen, hvorved der spares energi. Aftreekskanaler
fra kekken og bad fgres gennem ventilationsskorstenen
og bidrager til at opvarme den friske luft, der traekkes ind
her. Herudover foretages almindelig udluftning via ab-
ning af dgre og vinduer. Der er saledes ikke behov for
aktiv mekanisk (forceret) ventilation i Det Andbare Hus.
Derved undgas samtidig problemer med vedligeholdelse,
st@j m.v. og spares strgm.

Solskorstenen bidrager til bade ventilation og lys
Ventilationsskorstenen bestar af en skorsten muret op i
pressede ubraendte lersten, placeret midt i huset. Herfra
fores ventilation fra bad og kakken gennem en kanal fra
stueetagen gennem farste sal og op over taget. Fra for-
ste sal og til toppen af skorstenen over tag er der sat en
glasskorsten uden pa den lerstensmurede kanal. Inde i
kanalen er der fire ror - to til udluftning og to til at traekke
frisk luft ind igen. Luften bliver derved opvarmet lidt pa
vej ind gennem skorstenen.

Pa toppen af skorstenen er monteret en luftforsteerker,
der kan gge traekket i skorstenen. Ved sin opdrift traek-
ker den luft ud af huset (uden el), nar det er ngdvendigt.
Glasskorstenen giver samtidig lys ned midt i rummet pa
samme made som og alligevel forskelligt fra et ovenlys-
vindue.

Ventilationsvinduet opvarmer og renser

Flere af vinduerne i Det Andbare Hus er af typen ventila-
tionsvindue, som EVD Vinduesfabrik netop har sat i pro-
duktion. Vinduet bestar af to koblede rammer med ener-
giruder, hvorimellem en smal spalte lader kold udeluft
passere fra bunden af rammerne op mellem ruderne og
ind ad en temperaturstyret ventil. Herved opvarmes ind-
tagsluften, inden den passerer gennem to partikelfiltre og
ind i bygningen som frisk luft. | overophedningssituatio-
ner kan ventilen facilitere, at drivtrykket fra den opvarme-
de luft kan traekke overopvarmet luft ud af bygningen og
erstatte den med kgligere. Ventilationsvinduets soldrevne
funktion kan dermed vaere central i et naturligt og sundt
indeklima med saesontilpasset funktion. Ventilationsvin-
duet sgrger for frisk luft, samtidig med at det holder stgj
ude, pa samme niveau som hvis vinduet var lukket.

Strataget

| researchen efter et godt tagmateriale har Egen Vinding
og Datter foretaget en miljgscreening af bl.a. stalplade-
tag, tegl, diverse tagmembraner som f.eks. tagpap samt
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stra. Konklusionen var, at stratag er et godt og oplagt
valg. Stra har gode egenskaber i en andbar konstruktion,
fordi det tillader, at udeluften stremmer igennem taget
og ventilerer til det fri. Det er samtidig hygroskopisk, og
stratag savel som stravaegge bidrager til en rigtig flot arki-
tektur, der giver huset karakter.

| projektet har vi testet en ny konstruktionsmade, der kan
bidrage til at lgse de problemer, der tidligere har veeret
med stratage, i form af brandrisici og risiko for fugt og
heraf felgende rad og svamp. Opbygningen af vaegkon-
struktionen er beskrevet ovenfor, og tagkonstruktionen
er helt tilsvarende: Straet skrues pa et undertag af ru-
plejede braedder. Straet skal slutte helt taet til undertaget
for at undga tilstedevaerelse af ilt. Breedderne bliver mon-
teret pa en treekonstruktion, der rummer 410 mm isole-
ring (papir, har eller hamp), og som indvendig afslutning
seettes to lag gips.

Vi er blevet gjort opmaerksomme pa, at der er eksempler
pa nedsat levetid pa stratage monteret direkte pa under-
tag. | disse tilfeelde er der dog brugt mineralsk isolering
og uorganisk undertag, som ikke kan handtere fugt. | vo-
res tagopbygning anvender vi hygroskopiske materialer i
hele konstruktionen. Derfor forventer vi ikke nedsat leve-
tid. Men da det er fgrste gang, det bliver udfert pa denne
made, vil vi selvfglgelig folge det meget ngje.

Det Andoare Hus og Naturens eget Strétag

En LCA har vist, at strataget er det mest klimavenlige tag
af alle. Miscanthus, som er en art elefantgraes, har vist sig
meget lovende til stratag.

Det elefantgraes, vi har brugt til Det Andbare Hus, er dyr-
ket pa en mark i Fuglebjerg, sa det er produceret meget
lokalt. Ved at vaelge teekkemiscanthus som tagmateriale
opnar vi en win-win-win-situation: Vi far et optimalt tag-
materiale, dyrkning af miscanthus er med til at sikre vo-
res grundvand og er i det hele taget skansomt for miljeet
- og vi bidrager til at skabe lokale arbejdspladser, bade
ved dyrkning af elefantgraes og ved taekkearbejdet, der jo
nedvendigvis ma udfgres lokalt.

Dansk Brandteknisk Institut har gennemfert nye brand-
test, hvor stratag teekket direkte pa et undertag af plader
og stratag brandsikret med glasfiberdugen Sepatec har
vist meget tilfredsstillende resultater. Testen har medfert
en halvering af afstandskravet mellem strataekkede byg-
ninger til fem meter, hvis taget er brandsikret pa en af de
to testede og godkendte mader.

| Det Andbare Hus er vi gdet skridtet videre og bruger
ruplgjede braedder, der ligeledes har en brandreduce-
rende funktion, der dog p.t. ikke er testet. Breedderne er
valgt, fordi de i modsaetning til de lgsninger, der er testet,
kan transportere fugten ud gennem konstruktionen.
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efternavnene Nors Glad.




Det Andbare Hus og Naturens eget Stréitag

~amilien fiytter inc

Her er forteellingen om den familie, der har boet i huset i mere end et ar.

Sune og Caroline Nors Glad pa 34 og 30 ar har sammen
med Rikard Nors Glad pa fire ar boet i Det Andbare Hus
siden maj 2018. De har varet glade for at veere en del af
projektet og flytter nu - 1. august 2019 - til eget hus i en
landsby i Sydvestsjeelland.

Her dremmer de om at laegge det stratag pa huset, som
det engang var fedt med. Begge er nemlig kommet til at
holde af dette naturlige tag. Caroline er vokset op i et hus
med stra pa taget, og hverken hun eller Sune har de for-
domme om taget mht. brandfare og andet, som mange
andre har.

Begge er uddannede lzerere og har arbejdet i Tarnby
Kommune indtil nu. Her boede de i en lejlighed, inden de
flyttede ind i Det Andbare Hus. Til august flytter familien
igen. Sune har faet nyt job pa en skole teet pa den nye
bolig, Caroline er gravid og ensker ogsa at fa et lokalt job,
nar barslen er ovre.

De vil gerne bo i cykelafstand fra deres job og derved
undga at veaere afhaengige af biler, for det har indimellem
veeret lidt drgjt at pendle fra Det Andbare Hus lidt uden
for Ringsted til Tarnby hver eneste dag - og have Rikard
med pa turen. Han har indtil nu bevaret sin institution i
Tarnby.

Traette af beton

Det har hele tiden vaere meningen, at de kun skulle bo i
Det Andbare Hus et ars tid, for huset er endnu ikke god-
kendt som varig beboelse. Det har vaeret en del af hele
forsegsprojektet at afprgve husets andbarhed, nar der
boede mennesker i det. Det farste ar blev der malt pa
damp, der blev blaest ind i huset, svarende til fugtproduk-
tionen fra en familie pa fire.

Uddybning
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Nu er der malt pa fugtighedsvandring, i de snart 14 ma-
neder den lille familie har boet der, lavet mad, gaet i bad,
terret tgj, til tider inden dgre - og i det hele taget levet et
normalt liv med den heraf fglgende fugtighed, som vi alle
afgiver, ikke mindst om vinteren, nar vinduer og dare er
lukkede.

Sune og Caroline var begge blevet rigtig treette af at bo i
betonlejligheder med darligt indeklima - alt for varmt om
sommeren og med ter og indelukket luft, som var sveer at
slippe af med pa trods af udluftning. Flystgj fra Kastrup
Lufthavn var ogsa treettende, sa da Caroline tilfeeldigt
hgrte om muligheden for at bo i et baeredygtigt testhus,
og at der blev sggt efter en helt almindelig familie, tog
det dem ikke lang tid at tage beslutningen om at sa@ge.
Det Igste i ét hug deres samlede boliggnsker nemt og ikke
mindst hurtigt og endda til en overkommelig pris. De kan
godt lide at pr@ve nye ting af og vil gerne leve mere baere-
dygtigt. Sa projektet passede lige til dem.

"Det var mest i starten, vi lagde maerke til det behagelige
indeklima - nu er det jo blevet det normale for os”, siger
Caroline. "Men vi maerker det virkelig, nar vi besager an-
dre, der bor i betonbyggeri”, fgjer Sune til. "Efter at have
boet 12 ar i betonlejligheder har jeg bare ikke lyst til at
komme tilbage til sadan én”.
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Tolerance rykket

"Vores tolerance er blevet rykket - fgr var vi bare vant til
tung og varm luft. Selv om vi ikke kunne lide det, sa var
der ikke rigtig noget alternativ andet end at ga ud”.

Selv om der har veeret mange besggende, herunder ogsa
pressefolk, sa har parret pa ingen made fortrudt, at de
valgte at bo i Det Andbare Hus. De taenker f.eks. med et
smil tilbage pa, da de var pa besgg i "Godaften Danmark”
for at forteelle om livet som testfamilie.

"En ting, vi virkelig kommer til at savne herfra, er lyset og
den fine udsigt til traeeer og marker. De store vinduer som
giver godt lys og alligevel ikke ferer til overopvarmning,
det kommer vi til at savne”, siger Sune. "I nogle nyere byg-
gerier med store vinduer har jeg veeret ngdt til at have
solbriller pa indenfor for at holde lyset ud”, supplerer Ca-
roline og fgjer til:

"Det er, som om arstiderne er lzengere i dette hus - alt det
lys, der stremmer ind ogsa i vinterperioden - det betyder
faktisk, at vi slet ikke har oplevet det kedelige vintermer-
ke, som vi normalt er rigtig treette af".

Stratag ser godt ud

Strataget er et andet markant traek ved huset, som parret
Nors Glad begge saetter pris pa. Sa meget, at de vil legge
stratag pa det hus, de har kabt, et aldre landsbyhus fra

Det Andoare Hus og Naturens eget Strétag

1900-tallet, der - som sa mange andre huse - dengang
havde stratag, som siden er skiftet ud med fast tag.

"Flere, vi kender, har sagt, at stratag er dyrt og besvaer-
ligt, og rummer en brandfare ved f.eks. fyrvaerkeri”, siger
Sune. "Men sadan er det heldigvis ikke mere, for brand-
sikring har jo vist sig effektiv, og et stratag bade fungerer
og ser virkelig godt ud.

Derfor har vi talt om, at vi pa sigt gerne vil genetablere
strataget pa det hus, vi lige har kebt. Det bliver ikke lige
med det samme, sa vi kan na at undersgge det naermere.
Strataget er ikke et must, men det er noget, som vi gerne
vil - og som vi ikke havde taenkt over tidligere”.

Caroline:

"En anden erfaring, vi tager med os herfra, er om maling -
nar vi skal male, sa ved vi nu, at det er let at veelge et godt
alternativ til plastmaling. De hvide veegge med naturma-
ling fungerer rigtig godt. Faktisk er der rigtig mange op-
marksomhedspunkter, vi nu tager med os videre i vores
nye job som husejere”.
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Stratag - 1 dag og i fremtiden

Hvis det ambitigse mal om at reducere Danmarks CO2-udledning med
70 % inden 2030 skal ndes, skal byggeriet omstilles og vaere langt mere
baeredygtigt. Stratag er en oplagt, klimavenlig taglesning i den proces.

Det er dokumenteret, bl.a. i en livscyklusanalyse, at stra-
tag er det mest klimavenlige af alle. Arsagen er de plan-
ter, der bruges til stratag, fordi de bruger kvaelstof under
vaeksten, optager CO2 fra luften og giver ilt tilbage. Selv
nar straene hentes til Danmark fra Kina er strataget mere
klimavenligt end tegltaget.

| dag importeres langt det meste materiale til stratag fra
lande som Kina, Polen, de baltiske lande, Ungarn, Rumae-
nien og Tyrkiet. Det er klart, at transporten belaster kli-
maet, sa pa sigt ville det vaere hensigtsmaessigt - og miljg-
rigtigt - at flest mulige materialer til strataget produceres
i Danmark.

Tagrer er den absolut mest anvendte plante til stratag.
Den vokser i vadomrader, langs sger og vandlgb, i kanten

af fjorde og andre steder, hvor der er fugtigt og jeevnligt
oversvemmet. | takt med, at vadomrader forsvandt og i
kraft af dreening og afvandingsprojekter overgik til land-
brugsjord, blev der mindre arealer med tagror.

Nu gar udviklingen den anden vej: Pga. klimakrisen og
de nyeste, ambitigse mal for reduktion af CO2 udslip i
Danmark, er der fokus pa at genskabe de naturlige vad-
omrader, herunder moser og lavbundsomrader, fordi
der herfra udledes omkring 10 procent af landbrugets
CO2-belastning, svarende faktisk til hele 3 procent af hele
Danmarks udledning af CO2.

Hvis disse vadomrader, sger og vandhuller genskabes,
vil der automatisk komme store tagrersskove, som man
kalder dem. Og man vil kunne fremme produktionen af
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disse hgjveerdiafgrader ved at udplante saerlige kloner af
planten, egnet til taekning.

Red grundvandet

Sidelgbende hermed ville det miljgmaessigt vaere en stor
gevinst at dyrke den saerlige art elefantgraes, der bruges
til teekning, miscanthus. Brugen af miscanthus til stratag
eridagunder 1 procent af det samlede materialeforbrug,
men hvis der for alvor skal ggres noget for at sikre vores
grundvand imod nedsivende sprgjtegifte, sa er dyrkning
af miscanthus en oplagt mulighed.

Planten er lige sa hurtigt voksende som tagrer, dvs. vok-
ser fra 0 til ca. 200 centimeter pa fa maneder. Den opta-
ger CO2 under vaeksten, afgiver ilt og kan dyrkes uden
brug af sprgjtemidler. | modseetning til tagrer vokser
miscanthus bedst pa helt almindelig landbrugsjord, som
typisk er den type jord, der ligger hvor vores drikkevand
bliver hentet. | disse sarbare omrader, hvor grundvandet
dannes, er der en gget fokus pa at lave beskyttelses-zo-
ner, i hvilke der ikke ma anvendes sprgjtemidler.

Et stort projekt, som beskrives pa de fglgende sider i den-
ne bog, har vist, at der er god gkonomi i at dyrke taekke-
miscanthus, der er oplagte klima- og miljggevinster - og
ovenikgbet er disse marker gode for den vilde flora og
fauna, fordi de hgje planter star vinteren over og ferst
hestes i foraret, typisk i lgbet af april maned.

Det Andoare Hus og Naturens eget Strétag

Det betyder, at insekter, fugle, vildt og andre dyr har en
biotop, et ly- og lsested om vinteren, hvor der ellers nor-
malt ingen hgje planter er pa de 2/3 af Danmarks areal,
der er opdyrket landbrugsjord.

Sa, der er flere argumenter for at gge de arealer, hvorpa
der dyrkes miscanthus til stratage.

Den store hindring for mere taekkemiscanthus er, at det
koster rigtig mange penge at etablere marken, fordi der
skal opdyrkes ca. 28.000 sma udplantningsplanter pr.
hektar. Disse "plugs”, sma planter pa 5 - 7 centimeters
hejde, kan ikke sas pa marken med godt resultat, men
skal udplantes. Det koster.

En reekke gkonomiske virkemidler skal tages i anvendel-
se, hvis Danmark skal bringes op i den internationale kli-
ma-elite. Herunder ogsa tilskud til miljg- og klimavenlig
produktion, f.eks. af planter, som efterfalgende kan bru-
ges i byggeriet, helt pa linje med trae. Hejveerdiafgrader,
som de ogsa kaldes. Stra til stratage er et godt bud pa
sadanne.
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Host af tagrer i naturomradet Vejlerne ved Limfjorden.
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Danmarks bedst etablerede miscanthusmark ligger ved Lasby, vest for Aarhus.
Det blev her bevist, at en mark kan etableres uden brug af sprojtemidler.




Det Andbare Hus og Naturens eget Stréitag

Miscanthus redder grundvand

Opsummering fra 25 ars erfaring med denne miljgvenlige afgrede

samt anbefalinger for fremtidig indsats.

Taekkemiscanthus er en seerlig art elefantgraes, som blev
hentet til Danmark i 1995 af Statens Planteavisforseg
i Foulum, fordi taeekkebranchen havde vist interesse i at
opformere og dyrke et dansk kvalitetsmateriale som sup-
plement til bade importerede og danske tagrer.

Planterne har vist sig overlevelsesdygtige og dyrknings-
egnede. De &ldste marker fra 1995 er stadig ikke lagt om.
Der er saledes tale om en velafprevet afgrede. | dag gror
der elefantgraes til teekning pa omkring 60 hektar, hoved-
sagelig pa Lolland og Sjeelland.

Udviklingen og udbredelsen af teekkemiscanthus var
omkring 2010-11 stagneret, samtidig med at afgredens
kvalitet som teekkemateriale efterhanden var anerkendt
blandt mange taekkemaend. Den ggede fokus pa miljg og
baeredygtigt byggeri forte til, at teekkemaendenes bran-
chekontor, Straatagets Kontor og SEGES (davaerende Vi-

denscenter for Landbrug) i 2013 s@gte og fik penge hos
Miljgstyrelsen og Foreningen PlanDanmark til at gen-
nemfere et udviklings- og dokumentationsprojekt med
det formal at fremme udbredelsen af denne hgjvaerdiaf-
grede. Det blev til et stgrre samarbejde, som bl.a. ogsa
omfattede Aarhus Universitet og Teknologisk Institut, ud
over SEGES og Straatagets Kontor.

Stréfaget
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Projekt blev dobt "Naturens eget Stratag”
og havde disse mal:

1. Via praksis og malinger af udvaskning at dokumen-
tere plantens positive miljgprofil, bdde hvad angar
dyrkning uden brug af pesticider og hvad angar me-
get ringe udvaskning af kvaelstof. Dermed pavise, at
taeekkemiscanthus med fordel kan anvendes til grund-
vandsbeskyttelse som supplement til skovrejsning,
dyrkning af pil - et konkret bud pa agro forestry.

. Via udvikling af dyrkningsmetoder samt forbedring
af hgstmaskine at medvirke til en bedre gkonomi
ved dyrkning af denne, for mange landmaend helt
ukendte, plante. @konomien er i udgangspunktet
mindst lige sa god som at dyrke vinterhvede, men
etableringen er meget dyr, ca. 100.000 kr. pr. hektar
for miscanthusplanter. Plus etablering og renholdelse
af afgreden. Det medfgrer en negativ driftsgkonomi
i de ferste 10 - 12 ar.

. At meduvirke til at skabe et etableret hjemmemarked
som udgangspunkt for eksport af dette miljgvenlige
hejkvalitets-materiale til stratag.

. At hgjne teekkematerialets kvalitet samt til gavn for
stratages levetid og dermed medvirke til en aget
markedsandel for dette miljg- og klimavenlige tag.

Projektet gik i gang i det tidlige 2014 og varede til
slutningen af 2017.

Det Andoare Hus og Naturens eget Strétag

HOVEDRESULTATER
Projektet har skabt dokumentation for en raekke nye,
vaesentlige resultater:

> Taekkemiscanthus kan efter etablering
dyrkes uden brug af kemi

- Der er i praksis ingen udvaskning af nitrat
fra marker med denne afgrgde

- Der dannes lige sa meget grundvand under
miscanthusmarker som under marker med
vedvarende graes

> Udbyttet er allerede i 2. hgstar hejere end hidtil
antaget, nar marken er veletableret fra begyndelsen

- En eksportforretning inden for denne niche
er en realistisk mulighed.

Vigtigste resultat

Det vigtigste resultat - at det er muligt at etablere og ren-
holde teekkemiscanthus, udelukkende ved anvendelse
af mekanisk ukrudtsbekeempelse - er en forudsaetning
for, at denne plante vil kunne finde udbredelse i vandind-
vindingsomrader som erstatning for eller supplement til
skovrejsning og/eller agro forestry.

Det var ikke dokumenteret tidligere, at det faktisk er mu-
ligt at dyrke teekkemiscanthus uden brug af sprejtemid-
ler, endog med et godt resultat.
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Projektet har vist, at det er vigtigt, at miscanthus'en bliver
etableret som en god, konkurrencedygtig afgrede. Derfor
skal der radrenses intensivt, og der skal foretages manu-
el hakning i selve raekkerne - i det ferste ar. Samtidig er
det vigtigt i ferste dyrkningsar at fylde raekkerne ud med
manglende planter i august eller september. Disse tages
fra de yderste raekker. At gore det senere giver vanskelig-
heder, fordi der sa skal plantes sma planter inde imellem
hgje planter, og der er hard konkurrence om lys og vand.

| andet dyrknings ar fortseettes der med raekkefraesning
samt hakning i selve raekkerne. | det 3. dyrkningsar kan
afgreden normalt klare sig selv, fordi de blade, planterne
smider i tidlig vinter virker som direkte ukrudtsbekaem-
pelse.

Mht. nitratudvaskning til grundvandet har Aarhus Univer-
sitets malinger af udvaskningen fra den ferst etablerede
mark i projektet (etableret i 2014) vist, at planterne bru-
ger al tilfert kveelstof, sa der er en meget minimal udvask-
ning.

Malinger og beregninger fra Aarhus Universitet har des-
uden pavist, at planternes vandforbrug fra marker med
teekkemiscanthus svarer til vandforbruget pa marker
med vedvarende klgvergraes. Det betyder, at der un-
der marker med taekkemiscanthus sker en opbygning af
grundvandsreservoiret i modsaetning til f.eks. pilemarker,

Det Andoare Hus og Naturens eget Strétag
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hvor planterne bruger sa meget vand, at der ikke sker en
opbygning af grundvandsreservoiret under pilemarken.

Pant udbytte

Som et meget vaesentligt resultat har projektet pavist i
praksis, at en veletableret mark allerede i 2. hgstar giver
et ganske pant udbytte og materialer af en meget hgj
kvalitet. Hgstar 3 (2017) viste overraskende flotte udbyt-
ter af hgj kvalitet pa den mark, der blev etableret i 2014.
| kraft af, at projektet har trukket pa al tilgaeengelig viden i
ind- og udland - og i kraft af en meget dygtig maskinstati-
on - er det via projektet pavist, at de hidtidige kalkuler for
daekningsbidrag var for pessimistiske.

Allerede i hgstar 3 var der mere end tre gange sa mange
bundter som forudsat i den af SEGES i 2014 udarbejdede
kalkule for deekningsbidrag, som var baseret pa hegstre-
sultater fra eksisterende avlere. Der er saledes begrun-
det forventning om, at man fra 3. ar kan forvente et hast-
udbytte pa 1.400 salgsklare bundter, som kan selges til
23 - 25 kr./bundt = en omsaetning pr. hektar pa omkring
32.000 kr.

Dette resultat kan fa stor betydning som beslutnings-
grundlag for kommende avlere, uanset om disse er land-
maend, vandvaerker eller andre offentlige jordbesiddere.
Et yderligere resultat er, at der er indledt en eksport af
feerdigproducerede materialer til taekkemaend (til Tysk-

land og Japan). Det forventes desuden, at der vil kunne
eksporteres maskiner til producenter af taekkemiscant-
hus. Forelgbig har Japans starste teekkevirksomhed be-
stilt en maskine, som forventes leveret i 2019, nar den er
feerdigudviklet i forlaengelse af maskinudviklingen i regi
af dette projekt.

FORHINDRINGER

Oprindeligt var malet at fa etableret op imod 100 hektar
nye marker med taekkemiscanthus i Danmark i lgbet af
projektperioden pa 4 ar. En vaesentlig grund til denne for-
habning var, at Aarhus kommune havde besluttet at ville
forbyde brug af sprgjtegifte i kommunens grundvands-
omrader, som udger omtrent 1/3 af alt landbrugsareal i
Aarhus kommune (disse sarbare indvindingsomrader for
drikkevand udger et areal pa omkring 7.000 hektar).

Aarhus Vand, forsyningsselskabet i kommunen, preve-
de med gkonomisk kompensation at lave frivillige aftaler
med landmaend i drikkevandsomraderne om at standse
sprejtning. Projekt "Naturens eget Stratag” havde optimi-
stisk forudsat, at en stor del af disse landmaend ville fin-
de dyrkning af taekkemiscanthus interessant, ogsa fordi
de kunne nedbringe etableringsomkostningerne i kraft af
kompensationen fra Aarhus Vand.

Sadan skulle det imidlertid ikke komme til at ga.
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Allerede andet ar var det godt udbytte
pa forsegsmarken ved Lasby.

Bemark dronen i luften, som blev
betjent af en fotograf fra TV 2 @stjylland,
der bragte indslag fra hestdagen.
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Landbrug og Fadevarer, landbrugserhvervets interesse-
organisation, fraradede - efter at dette projekt var gaet
i gang - bade skriftligt og mundtligt sine medlemmer i
Aarhus Kommunes fgrste indsatsomrade, Beder, at ind-
ga frivillige aftaler om ophgr med brug af pesticider. Det-
te medfarte, at kun én af de umiddelbart interesserede
jordbrugere i indsatsomradet valgte at plante taekke-
miscanthus - pa et meget lille areal.

Derfor aeendrede projektet fokus til at finde interessere-
de landmaend uden for Aarhus kommunes omrader for
drikkevandsbeskyttelse. Det tog tid, og da det lykkedes,
kunne der ikke skaffes tilstraekkeligt med udplantnings-
planter. Forsgg med andre former for etablering, sakald-
te barrodsplanter og frasaning faldt ikke helt heldigt ud.
Pa baggrund af disse forhindringer lykkedes det i projekt-
perioden kun at fa tre landmaend til at etablere i alt 3,8
hektar med taekkemiscanthus. Siden er flere dog fuldt ef-
ter, og projektet har i den grad haft sin berettigelse, fordi
der nu er dokumentation af, hvordan markerne bedste
etableres, at det kan geres uden brug af sprejtemidler,
og at udbyttet endog kan blive bedre end hidtidig prak-
sis har vist.

Markedet er modent

Alt i alt er markedet for anvendelse af dette materiale
med den positive miljgprofil til stede og voksende. Pa
det seneste er det blevet maerkbart, at interessen for at

bruge stra pa nybyggeri er gget pga. den stigende mil-
jebevidsthed hos forbrugere, bygherrer og arkitekter. Et
fortsat stigende antal teekkemaend har pregvet miscant-
hus i praksis, og der lyder enstemmig ros fra dem, der
har provet at teekke et tag med dette materiale.

Den fordobling af arligt teekkede kvadratmeter, hollaen-
derne har praesteret, har teekkebranchen herhjemme
ogsa sat sig som mal. Det ggede fokus pa baeredygtig-
hed i byggeriet og det faktum, at byggeriet pa verdens-
plan tegner sig for en meget stor del af klodens forbrug af
materialer, med deraf falgende miljgbelastning, ser ud til
at give teekkebranchen en handsraekning for at na malet
om at fordoble det arligt taekkede areal.

Det ggede fokus pa klimaproblemer og grundvands-
beskyttelse er ogsa godt for efterspargslen pa taekke-
miscanthus. Materialet er nemlig pa linje med tagrer det
mest klimavenlige, der kan bruges til tag, og samtidig er
miscanthus en god afgrgde i sédrbare grundvandsomra-
der.

En stor udfordring

Den stgrste barriere for at fa mere af denne hgjvaerdiaf-
grede med den positive miljgprofil til at vokse pa dan-
ske marker er prisen for etablering. Det koster omkring
100.000 at etablere en hektar med taekkemiscanthus.
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Til gengaeld er udsigten til et seerdeles hgjt deekningsbi-
drag, altsa fortjeneste, ganske god. Ifelge erfaringer i det
selskab, der har samlet langt de fleste avlere, Miscanthus.
dk A/S, sa er et daekningsbidrag pa omkring 20.000 kr. pr.
hektar realistisk, allerede i tredje hastar.

En likviditetsanalyse, udarbejdet af SEGES, har vist, at in-
vesteringen er tjent hjem efter 10-12 ar og at afgreden
har et daekningsbidrag som minimum er pa niveau med
vinterhvede set hen over en 20-arig periode. Denne ana-
lyse har indlagt en raekke forsigtighedsprincipper. Ander-
ledes positiv er beregninger med udgangspunkt i mange
ars erfaring fra Miscanthus.dk A/S

Billigere host og rensning af bundter

En made at forbedre gkonomien i dyrkning af taekke-
miscanthus ville vaere at reducere omkostningerne til
hegst og rensning af bundterne. Kun tre mennesker i Dan-
mark har erfaring med denne proces, og projektet har
veeret i kontakt med dem alle tre. Ingen af dem har lgst
det grundlaeggende problem: At hgst med efterfglgende
rensning og endnu en bundtning af negene er arbejds-
kreevende og dermed en vaesentlig del af slutprisen.

Taekkemiscanthus er en flerarig afgrede, som hgstes
hvert ar, nar marken er veletableret efter to eller tre ar.
Pa den veletablerede mark vil hgsten herefter veere ene-
ste aktivitet og dermed omkostning i minimum 20 ar
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frem, formentlig mere. Der hgstes med en modificeret
tagrors-hgstmaskine, som binder i neg. Disse er ikke ren-
sede for blade og knaekkede stra.

Derfor skal hgstbundterne efterfelgende skilles ad, kares
gennem en rensemaskine og bundtes pa ny. En stor del
af denne proces er manuel og dermed omkostningstung.
Der har veeret arbejdet ihzerdigt pa at bygge en optimeret
hestmaskine, sa hgst og rensning foretages i en arbejds-
gang. Dette vil billigggre produktionen. Meget tyder p3,
at det inden leenge lykkes at fa en sadan maskine til at
fungere i Danmark. (Se i gvrigt sidste kapitel, “Teekkeman-
den bag Taget”).

En spaendende forsegsmark

I juni 2014 blev projektets farste mark etableret hos land-
mand Carl Ejner Baastrup i Lasby vest for Aarhus. | alt 1,6
hektar blev tilplantet, fordelt pa to marker: Pa den ene er
der anvendt godkendte pesticider til ukrudtsbekampel-
se, pa den anden er der udelukkende brugt mekanisk be-
kaempelse af ukrudt - i en kombination mellem hakning,
radrensning, strigling samt fraesning.

Samtidig er der under den ene af de to marker udlagt sa-
kaldte sugeceller af Institut for Agrogkologi, Aarhus Uni-
versitet, for at fa malinger af udvaskning af naeringsstof-
fer fra marken.
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Udplantning af miscanthus pa godset Julianelyst vest for Horsens.
Her var det skytten, der sa nye muligheder for
vildtet om vinteren i en mark med miscanthus.

Maling af NITRAT

Aarhus Universitet har gravet sakaldte sugeceller ned un-
der forsggsmarken i Lasby for at kunne male udvaskning
af kvaelstof fra marken med teekkemiscanthus. Udvasket
kveelstof bliver til nitrat i drikkevandet, og det er vigtigt,
at en landbrugsproduktion ikke skaber forhgjet nitrat
i grundvandet. Samtidig er der malt pa og beregnet, at
der dannes tilstraekkeligt med grundvand pa marker med
miscanthus. F.eks. pil bruger stort set alt vand til at vokse
og dermed dannes der meget lidt grundvand under en
mark med pil.

Konklusioner fra universitets malinger:

- Elefantgraes bruger typisk 2-3 ar pa at udtemme jor-
dens tilgeengelige kvaelstofpulje, saledes at nitratkon-
centrationerne under rodzonen falder til under drik-
kevandskravet.

- | denne periode vil det sjeeldent veere gavnligt at gede
med kveelstof, da det primaert vil gavne ukrudtsvaek-
sten og kan fare til gget nitratudvaskning.

- Nitratudvaskningen i etableringsaret kan reduceres
ved saning af en fangafgrede (som vil draebes af frost
om vinteren) imellem raekkerne af elefantgraes. Taek-
kemiscanthus plantes dog taet, og hvis de etableres sa
hurtigt som det skete i Lasby, vil det naeppe vaere ngd-
vendigt med en fangafgrade.

Stréfaget
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- Patrods af utilsigtet hgj N-gadskning i etableringsaret
fandtes ikke meget hgje nitratkoncentrationer under
teekkemiscanthus ved Lasby, og efter 2. vinter faldt
koncentrationerne til under WHOs drikkevandskrav.

- Elefantgraes ved Lasby ma formodes at fortsaette med
at have lave koncentrationer af nitrat under rodzonen
i de kommende ar, hvis der undlades N-ggdskning el-
ler ngjes med moderat tilfarsel ca. svarende til bort-
forslen ved hgst (i 2017 ca. 40 kg N/ha).

Evidente miljofordele

Projektet har pavist, at der er evidente miljgfordele ved
at dyrke taeekkemiscanthus frem for konventionel kornavl.
Det er helt klart forventningen, at efterspergsel efter byg-
gematerialer, der kan dokumentere miljgpavirkningen,
vil stige de kommende ar. Det er derfor ogsa forvent-
ningen, at efterspergslen efter stratag vil stige som felge
af @get miljgbevidsthed. Teekkebranchen er godt i gang
med at rydde barrierer af vejen og har dokumentation
for miljgfordelene i kraft af en livscyklusanalyse samt en
EPD, en miljgvaredeklaration.

Derfor kan det med stor sikkerhed konkluderes,
at eftersporgslen efter et kvalitetsprodukt med
indlysende miljgfordele som taekkemiscanthus
vil stige de kommende 10 dr.

SLUTANBEFALINGER

Det ville vaere en meget stor fordel, hvis en raekke land-
meaend inden for et begraenset omrade, f.eks. en kare-
afstand pa maks. 30 - 50 km., etablerede marker med
teekkemiscanthus. Det ville bade reducere transportom-
kostningerne og skabe mulighed for samarbejde om in-
vestering i hgst- og rensemaskine.

Der er ingen tvivl om, at der ville kunne dokumenteres
en endnu bedre gkonomi i dyrkning af teekkemiscanthus,
hvis der blev etableret et areal pa min. 50, gerne 100 hek-
tar inden for en radius af f.eks. 30 - 50 kilometer. | for-
ste omgang - som et pilotprojekt - kunne det ske pa for-
anledning af og med gkonomisk tilskud fra vandveerker.
Eller det kunne ske via jordopkeb og jordfordeling, som
bade Aalborg og Viborg kommuner har gennemfert i til-
knytning til grundvandsbeskyttelse. Og/eller med tilskud
fra vandveerker til at stoppe brug af sprejtemidler, som
det kommunale vandforsyningsselskab Aarhus Vand har
praktiseret det.

100 hektar ville give sa stor en produktion, at det vil-
le kunne betale sig at investere i en hgstmaskine (uan-
set om dette ggres af en maskinstation eller af en reekke
landmaend).

Et sadant areal ville give varierede slutprodukter i form af
bundter med stra i varierende hgjder og tykkelser, som
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er et krav mange teekkemaend efterhanden stiller til leve-
rancen af materialer, fordi der bruges forskellige bundter
til tekningen, afhaengig af opgaven.

Et storskala-forsgg ville kunne gore brug af mange af re-
sultaterne fra Projekt naturens eget Stratag, ikke mindst
fra den yderst vellykkede mark ved Lasby, som af alle med
kendskab til denne nicheproduktion karakteriseres som
"Danmarks bedst etablerede mark med teekkemiscant-
hus”. Fra denne mark ved vi nu, hvordan en sddan mark
renholdes mekanisk, hvad det koster, og at resultatet er
lige sa godt som kemisk ukrudtsbekaempelse.

10 mill. kr. ville gore underveerker

Det er muligt, at udvidelsen af den danske produktion
af kvalitetsmaterialer til stratage vil fortseette i et relativt
langsomt tempo, medmindre der i en kort arraekke ydes
tilskud fra det offentlige for at seette turbo pa et storska-
la demonstrationsprojekt. Dette gaelder principielt savel
produktion af taekkemiscanthus som udvidelse af dansk
produktion af tagrer.

Nar vi taler miscanthus, skulle statten ferst og fremmest
ga til at etablere et tilstraekkeligt stort areal i et velegnet
omrade, hvor bade fauna og grundvandsinteresser til-
godeses, samtidig med at en god driftsskonomi kan de-
monstreres. Et sddant storskala pilotprojekt burde have
en overordnet plan og malsaetning helt fra begyndelsen,

Det Andoare Hus og Naturens eget Strétag

sa alle interessenter og interesser blev afstemt forud for
projektstart.

Et samlet tilskud i stgrrelsesordenen ca. 10 millioner kro-
ner er formentlig tilstraekkeligt til at sikre, at et passende
antal landmaend i et afgreenset omrade ville veere med
til at etablere de i alt 100 hektar, som ville vaere en ideel
sterrelse for et sadant pilotprojekt. Det halve areal kunne
maske veere tilstraekkeligt.

Hvorvidt den danske stat, store vandforsyningsselskaber,
Den Danske Naturfond og/eller en af de gvrige store fon-
de med fokus pa at fremme natur, der gnsker at sikre pe-
sticidfrit drikkevand, en baeredygtig udvikling af landbru-
get samt gavne klimaet kunne have interesse i et sadant
pilotprojekt ma tiden vise.

Med dette projekt er et beslutningsgrundlag lagt pa bor-
det.

Indtil videre fortsaetter udvidelsen af arealer med taekke-
miscanthus pa rent privat og kommerciel basis stet og
roligt. | takt med, at flere og flere avlere kan fremlaegge
positive gkonomiske resultater, breder lysten til at pro-
ducere dette hgjkvalitetsprodukt til det mest klimavenli-
ge tag sig. Ingen tvivl om, at miscanthus og stratag har
fremtiden med sig.



TV 2 filmer, mens SEGES-medarbejder Frank Bondgaard
og andre folger hgsten af en mark, der giver bedre
udbytte end forventet allerede i andet vaekstar.
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loekkermanaden bag tfaget

Her er beretningen fra den handveerker, der fik jobbet med strataget
pa Det Andbare Hus. Han er samtidig avler af taekkemiscanthus,
direktar i Miscanthus.dk A/S og tidligere rgrhgster.

Af Seren Vodder

Jeg begyndte at hgste danske tagrer i 1976, samme ar
som jeg begyndte som selvstaendig taekkemand. Dette at
hgste materialer selv var naturligt, fordi jeg boede kyst-
naert med mange tagrer lige uden for huset. Desuden var
det en tradition, at teekkemandene i omradet selv hgste-
de. Da en af dem holdt op, overtog jeg hans rgrskaer, og
sa udviklede det hele sig derfra.

I 1992 kom nye miljgbestemmelser med den uheldige
virkning for os rerhestere, at vi fik vores hgsttid begraen-
set til januar og februar maned. Det var ikke populart og
faldt i darlig jord hos mig, for jeg plejede ferst at starte
sidst i februar og slutte fgrst i maj for at hgste sa terre
tagrer som muligt.

Det med at miste noget abner ogsa nye muligheder, sa
det var her, jeg begyndte at teenke pa noget alternativt.
Teekkemiscanthus, som kan dyrkes pa almindelig ager-
jord og derved komme ind under en anden lovgivning.
Det lgd som en god idé, her kunne vi hgste, nar materi-
alet var modent, og vi kunne bedre styre kvaliteten. Det
kunne dyrkes over hele landet, sa man kunne salge cen-
tralt og styre udkerslen.

Som sagt, sa gjort, sa i dag er jeg den stgrste enkeltavler
af miscanthus og har med stor glaede og til mine kunders
store tilfredshed lagt rigtig mange tage med dette kvali-
tetsmateriale.

Stréfaget
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Jeg var ogsa initiativtager til at etablere Miscanthus.dk A/S
som en salgsformidler af planter og det feerdige produkt.
Og sidelgbende har jeg gennem arene arbejdet ihzerdigt
pa at forbedre det maskineri, vi bruger til hgst og rens-
ning af materialet.

Det Andbare Hus

Firmaet Egen Vinding og Datter, EVD, kontaktede mig en
forarsdag i 2014 og gnskede en pris pa projektet. | juni
2014 kom jeg til det farste made hos EVD om Det Andba-
re Hus. Her fremlagde arkitekten sit projekt for os hand-
vaerkere. Her fik jeg lov til at ggre min indflydelse geel-
dende med den viden, jeg havde. Bl.a. fik jeg &endret en
udadgaende overgang fra facade til tag - den skulle gares
mere blgd - og sa fik jeg et lille tagskeeg pa samme over-
gang. Det var ngdvendigt for ikke at komme i karambo-
lage med vores branchevejledning, og samtidig blev det
herved sikret, at det paene udtryk kunne bevares, for der
ville komme en misfarvning af facaden pga. nedlgbende
vand, hvis der ikke blev etableret et lille tagskaeg.

Min holdning til projektet var helt klart positivt.

Jeg gik i gang med at udarbejde tiloud og kunne sta inde
for, at jeg havde gjort mit yderste for at opfylde byggelov-
givningen. Det var f.eks. nyt at medvirke til et hus, der
ingen dampspaerre har, for det er normalt et krav i byg-
ningsreglementet. Men alt det med fugtens vandring,
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ogsa kaldet osmose, 13 i trygge haender hos EVD's ingeni-
grer. | gvrigt bade har og havde jeg stor tiltro til det udar-
bejdede projekt, og det bekraeftes jo i dag med det mal-
te fugtindhold i taget, som aldrig pa noget tidspunkt har
oversteget 13 %.

Her kan lige naevnes, at nar jeg hgster miscanthus, ligger
vandprocenten fra 8 til 10 % grundet det rigtige hosttids-
punkt i foraret. Jeg afger hesttidspunktet ved hjzelp af en
indstiksfugtmaler.

Korte ror til facaden

For at fa det rette udtryk pa den 25 cm tykke facadeteek-
ning valgte jeg korte tagrer, som kan taekkes helt taet. For-
di det er her, vi mennesker skal ga og nyde det fine udtryk
- lige i gjenhgjde.

Det er straks noget andet med en tagflade. Her valgte jeg
miscanthus, som er mere grov og aben i overfladen. Pa
tagfladerne har vi brug for en hurtig udterring efter regn,
og samtidig er et godt fald pa stedet vigtigt, sa vandet le-
des ud af taget. Begge dele er noget, miscanthus giver os
pga. lengde og tykkelse pa de enkelte stra.

Optimal klon

Siden 1996 har vi arbejdet med at finde den mest opti-
male miscanthusplanteklon til taekkeformal. De parame-
tre, vi har arbejdet med, blev fundet i en klon, som ogsa
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Miscanthus til teekning kom oprindeligt fra Japan, men den danske kvalitet
er nu sa god, at repraesentanter fra Japans sterste teekkefirma flere gange
har veeret i Danmark og har importeret det danske produkt.
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Det biOlO giSke llr: Phragmites Australis & Miscanthus

Optimal hest periode; Phragmites Australis: ()
Sukker og neeringsstoffer er transformeret ud af steenglerne.

Januar

Optimale hest periode; Miscanthus: (20
Heosten er uathengig af lovgivning.

December Februar

Fotosyntesen starter: [ November Marts

6 CO; + 6 HaO 2 CHu04, + 6 0
iwvs.
kuldioxid + vand 22> glukose + ilt

Glukose = Sukkerstof = Cellulose Aprll

Vaekst periode:

Ogs4 kaldet streekningsperiode. September

Maj

Blomstrings periode: (3
Ogsa kaldet frostand og fane.

Afmodnings periode: a
Det gronne farvestof klorofyl forsvinder.
Rester af sukkerstof omdannes til lignin og cellulose.

Tllustration til materialebogen: fra vand til vandtaet af Seren Vodder
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var nem at opformere. Her skal naevnes, at et samarbej-
de med Statens Planteavlisforseg fgr da havde vist, at "in
vitro-formering” er den bedste og mest sikre made. In
vitro er en formeringsform, der begynder i et laboratori-
um, og derfor er den temmelig kostbar.

Vi har arbejdet med at finde den plante, der vokser bedst
i marken og kan tale vores danske klima med meget regn
og storm i efteraret. Det vil sige, at vaekstperioden skal lig-
ge i juni/juli, og afmodningen skal veere pabegyndt i sep-
tember og veere feerdig med frgkastningen i december.
Til sidst har vi set pa anvendelsen pa taget, herunder hvor
let det er at arbejde med, ligesom vi Igbende holder gje
med holdbarheden pa taget.

| skemaet pa forrige side kan man se vaekst og hgst for
tagrer og miscanthus.

Da plantevaekst er baseret pa fotosyntese og dermed
sukkerstoffer, som svampe elsker at saette til livs, geelder
det om at fa sa sent hgsttidspunkt som muligt for at sikre
sig, at planten er fuldt afmodnet. Herved er alle sukker-
stoffer omdannet til lignin og cellulose. Et tag af stra vil
have den laengste levetid, hvis materialet er uden sukker-
stoffer og naeringsstoffer. Miscanthus hgstes sa sent, at
vi kan heste med en vandprocent pa under 14 %. Det er
grundlaget for princippet i den omtalte nye fuldautoma-
tiske maskine.

Fremtiden

| et fremtidigt perspektiv vil taekkemiscanthus vinde pa
alle parametre. Afgrgden giver et plus pa CO2-regnska-
bet, og pesticider kan enten helt undvaeres eller anven-
des i begraenset omfang, og da kun i farste og andet etab-
leringsar. | mange tilfaelde er det ikke ngdvendigt at tilfere
handelsggdning, fordi miscanthus lever af den gedning,
som naturligt er i nedbgren, ca. 10-12 kg kvaelstof pr. ar.

Vi anser dette naeringsfattige stra som det mest holdbare
anvendt som klimaskaerm. Vi forventer at kunne indfe-
re den cirkuleere gkonomi ved dyrkning af miscanthus.
Det vil sige, at nar en teekkemand har taget et gammelt
tag ned, frasorteret alt plastik og jern og laesset det pa
en container, sa skal dette biologiske materiale afleveres
hos den landmand, der leverer miscanthus til tagprojek-
tet.

Landmanden kan sa kompostere det gamle materiale el-
ler plgje det direkte ned i et markstykke. P4 den made
tilbageferer man kulstoffet til jorden til gavn for de afgre-
der, som skal gro der. Samtidig bliver CO2'en ogsa gemt i
jorden i stedet for i atmosfaeren eller havet.

Der bliver i 2020 etableret flere hektar i Jylland og pa Fyn,
men der er stadig lang vej til den dag, vi kan levere til
mange taeekkemaend.

Stréfaget
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Idéen med at sprede dyrkningen rundt i landet er at ggre
transporten sa kort som muligt fra mark til tag.

@konomien

Det ville veere mere retvisende at afregne i kubikmeter
frem for pr. bundt, for det er jo fylden, der teeller i et stra-
tag. Miscanthus fylder mere, hvilket medfgrer, at der bru-
ges faerre bundter. Og hermed bliver miscanthus konkur-
rencedygtigt malt pr. kvadratmeter stratag, selv om dette
materiale er dyrere pr. bundt end tagrer.

Dermed skal der bzeres faerre bunder op pa taget, og der
skal transporteres feerre bundter rundt pa landevejene.
Jeg har prgvet at saelge miscanthus ved at sige, hvad ma-
terialeprisen er pr. kvadratmeter, som er et mere rimeligt
udgangspunkt end stykpris for et bundt.

Den maskine, vi har under konstruktion i Holland, vil yder-
ligere ggre dyrkning af miscanthus attraktivt. Maskinen
kommer til at forbedre gkonomien bade i forhold til salg
og mht. avlerens deekningsbidrag. Den kommer nemlig til
at kunne hgste, rense og bundte i én arbejdsgang. Heref-
ter kan den - ved hjzlp af en robotarm - laegge straene i
en "vugge”, som binder 50 bundter sammen til en hand-
terbar pakke - i samme arbejdsgang. Udgangspunktet er
en feerdig 50-stk. pakke hvert fierde minut.

Det Andoare Hus og Naturens eget Strétag

Denne maskine, som udvikles i Holland, vil effektivisere
produktionen af dansk taeekkemiscanthus ganske betydeligt.

En sadan effektivisering vil for alvor gere et i forvejen
konkurrencedygtigt materiale til stratage attraktivt.

Afslutningsvis kan det siges, at det ganske vist er dyrt at
etablere en mark med miscanthus. Det koster omkring
100.000 kr. pr. hektar. Der skal plantes 28.000 planter,
som har vokset et par maneder og ved levering er klar
til udplantning. Det er arbejdet med disse planters for-
ste levemaneder, der udger langt den sterste udgift ved
etableringen.
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Til gengeeld er daekningsbidraget - fortjenesten - ved
denne hgjvaerdiafgrede helt i top. 22.500 kr. pr. hektar til
landmanden, som fra tredje dyrkningsar kun behgver at
heste én gang om aret. Der er ikke behov for yderligere
arbejde i marken, fordi miscanthusmarken, nar planter-
ne ferst har fat efter to ar, klarer sig selv, og planterne
overhaler alt ukrudt, nar de skyder i vejret i lgbet af maj
maned efter hgst, som normalt foregar i april.

Mit eget enkle regnestykke ser saledes ud:

Etablering af en hektar,

planter og udplantning: 100.000 kr.
Hgstudbytte, 1.500 bundter
pr. hektar a 25 kr. = 37.500 kr.

Driftsudgifter, hgst og salgsomkostninger: 15.250 kr.

Daekningsbidrag pr. hektar: 22.250 kr.

Arbejdsindsatsen er mindre, fortjenesten hgjere, og glze-
den ved at bidrage positivt til klimaregnskabet er langt
stgrre, nar man dyrker miscanthus frem for traditionel
kornavl.

Stréfaget

Miscanthus.dk A/S blev i 2010 dannet som en salgsformidler af planter
og det faerdige produkt, altsa bundter klar til taekning af stratag.

Selskabets formal er at eje rettighederne til teekkemiscanthus og drive
virksomhed i tilknytning hertil, herunder sorts- og produktudvikle savel i
indland som i udland.

Som kommende avler bgr man altid kontakte Miscanthus.dk i forbindel-
se med overvejelser om at blive avler. Her er der erfaringer, ekspertise og
erfaring med indgaelse af aftaler og kontrakter at hente.

Taekkemiscanthus - en eksportsucces

Det var en taekkemand, Ove Glerup fra Aars, der i 1995 sammen med Sta-
tens Planteavisforsgg hentede teekkemiscanthus til Danmark fra Japan,
hvor planterne gror vildt. Ove Glerup har stadig miscanthus pa sin mark,
men det blev en taeekkemand i den anden ende af landet, der blev pioner
mht. at udbrede brugen af dette teekkemateriale:

Seren Vodder, nu fhv. teekkemand, direkter i Miscanthus.dk A/S og av-
ler af taekkemiscanthus pa sin landbrugsejendom pa Sydlolland gennem
mere end 15 ar. Han brugte selv hgsten i sit taekkefirma. Derfor ligger der
nu miscanthus pa 150- 200 huse, iszer pa Lolland og Falster.

En raekke andre teekkemaend har anvendt taekkemiscanthus, og der er
enighed om, at kvaliteten er som de bedste tagrer.

| 2015 fik dette danskproducerede taekkemateriale stor anerkendelse
fra hjemlandet, da Japans sterste taekkefirma modtog en container med
miscanthus fra Seren Vodder. Indehaveren, Akio Kumagai, roser de dan-
ske stra: "Kvaliteten er helt i top”, siger han.

Der er ogsa eksporteret teekkemiscanthus til Nordtyskland.
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Efferskrift

Det Andbare Hus vil fortsat blive brugt som test- og demonstrationshus,
beboet af en familie - og abent for besag efter aftale. Opvarmningen, der
i dag er baseret pa el, forventes omlagt til et varmesystem baseret pa en

traepilleovn med r@grensning via en rggvasker, som det er forberedt for. Der
vil desuden blive malt pa fugt og indeklima og fremadrettet ogsa pa forbrug,
ligesom flere test af diffusion og ventilation er under planlaegning.

Denne bog er udarbejdet i et samarbejde mellem
teekkemaendenes branchekontor, Straatagets Kontor,
v. journalist og direkter Jargen Kaarup, og

Egen Vinding og Datter v. konsulent Jette Hagensen,
indehaver af envice.dk.

Desuden har fhv. teekkemand, miscanthusavler og
direkter i Miscanthus.dk A/S Seren Vodder bidraget
med sin viden om taekkemiscanthus og skrevet et kapitel.

En stor tak til Miljgstyrelsen for at have stottet denne
udgivelse.

En stor tak til Realdania, Miljgstyrelsen og
Den A.P. Mgllerske Stattefond for statte til
Det Andbare Hus.

En stor tak til Miljgstyrelsen og Foreningen
PlanDanmark for stette til projekt Naturens eget Stratag.
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Det Andbare Hus og Naturens eget Stréitag Mere information

Nlere information

Laes mere om Det Andbare Hus pé Egen Vinding og Datters hjemmeside: https://egenvinding.dk/, hvor du ogsa kan finde
rapporter fra test af byggeriet og kontaktinfo.

Video om projektet her: https://egenvinding.dk/det-aandbare-hus
Mere om emnet pa undervisningsportalen om baeredygtige alternativer i byggeriet: www.baeredygtigtbyggeri.dk

Om projektet "Naturens eget Stratag” er der meget mere information pa SEGES’ hjemmeside:
https://www.landbrugsinfo.dk/Miljoe/projekter/Sider/Taekkemiscanthus.aspx

Om taekkemiscanthus: https://miscanthus.dk

Om stratag, branchekontoret: www.straatagetskontor.dk og Taekkelaugets hjemmeside: www.taekkelaug.dk

Om Miljgstyrelsens MUDP-pulje:

https://ecoinnovation.dk rrl U lj p

/9



AT R
W\\\“ .1.\“" \\I

| | \* _:il.l _Ei\ ‘t ,\\\n 11.[ ‘

W







Et hus bygget af naturlige materialer, sa det kan
ande og fa et optimalt indeklima med det mest
klimavenlige materiale pa tag og facader, stra.

Det er Det Andbare Hus ved Ringsted.

Denne bog beskriver processen bag huset fra
idé over byggeri til malinger af, om fugt fra den
familie, der har boet i huset i mere end et ar,
skaber problemer for de baeredygtige bygge-
materialer.

Samtidig er det fortzellingen om en seerlig slags
elefantgraes, som dyrkes pa danske marker til
danske stratage. En afgrede, der gavner klimaet
og kan bruges til at beskytte grundvand imod
sprojtegifte.

En bog, der serverer gode argumenter for at

bygge baeredygtigt i en tid, hvor klimakrisen
kalder pa nye, miljgrigtige lgsninger for byggeriet.

ISBN: 978-87-998318-1-4




