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Resumeé

Med en glodende interesse for historiske bygninger samt deres handvarksmeessige
udfersel, faldt det mig naturligt at fordybe mig i stratags mange aspekter. Som opstart
pa min problemstilling lagde jeg ud med at kontakte Dansk Industri hvor Takkelauget
er reprasenteret, denne kontakt til Dansk Industri affedte en perleraekke kontakter til
vigtige neglepersoner i tekkebranchen, som skulle vise sig at forer til min endelige
problemformulering. En veldefineret problemformulering gjorde det klart, hvilken
litteratur der var relevant at inddrage. Et studie af bygningsreglementet, rapporter fra
teknologisk institut samt teekkefaglige rapporter, gjorde det tydeligt, at hovedfokus 1a i
den lovaendring fra 2015 til 2016, som @ndrede den pra-accepterede losning for stratag.
Formélet med specialet blev at undersege "Hvilke tekniske og lovgivningsmaessige
hindringer er der 1 den danske teekkebranche, for at implementere fremtidige
baredygtige byggekoncepter?" Gennem et malrettet litteraturstudie, sammenholdt med
mine to profilanalyser samt en survey underseggelse blandt landets teekkemand, néet til
en reekke konklusioner som igen har affedt en reekke nye spergsmal. Andringen af den
prae-accepterede losning for stratag i bygningsreglementet i 2015 har skabt usikkerhed 1
tekkebranchen. Branchen mangler i gjeblikket bdde de nedvendige kompetencer og
tekniske vejledninger til med sikkerhed at kunne implementere den nye pra-accepterede
losning. Den manglende adgang til tekniske vejledninger udger en vasentlig hindring

for stritags fulde implementering i1 fremtidige biogene byggekoncepter.



Abstract

With a burning interest in historic buildings and their craftsmanship, it came naturally to
me to immerse myself in the many aspects of thatched roofs. As a start on my problem,
I set out to contact Dansk Industry (DI) where the Taekkelauget is represented, this
contact with Dansk Industry (DI) spawned a string of contacts to important key people
in the roofing industry, which should prove to lead to my final formulation of the
problem. A well-defined problem formulation made it clear which literature was
relevant to include. A study of the building regulations, reports from the Institute of
Technology as well as thatching expert reports, made it clear that the focus lay in the
law amendment from 2015 to 2016, which changed the pre-accepted solution for
thatched roofs. The purpose of the thesis was to investigate "Which technical and
legislative obstacles are there in the Danish roofing industry to implement future
sustainable building concepts?" Through a targeted literature study, combined with my
two profile analyses as well as a survey study among the country's roofers, I reached
several conclusions which in turn have given rise to several new questions. The change
to the pre-accepted solution for thatched roofs in the building regulations in 2015 has
created uncertainty in the thatching industry. The industry currently lacks both the
necessary skills and technical guidance to implement the new pre-accepted solution
with certainty. The lack of access to technical instructions is a significant obstacle to the

full implementation of thatched roofs in future biogenic building concepts.



Forord

Dette bachelorspeciale skal ses som forste del af to, i forbindelse med afslutningen pa
mit bygningskonstrukterstudie ved UCL erhvervsakademi & Professionshgjskole
Odense 2021 — 24. Bachelorspecialet henvender sig primart til teekkefolk, arkitekter og
bygningskonstrukterer som arbejder med biogene byggekoncepter. Hensigten med
Bachelorspecialet er at belyse de problemstillinger, som er forbundet med a&ndringen i
bygningsreglementet i 2015 vedrerende den pra-accepteret losning for stratag.

I forbindelse med mit bachelorspeciale vil jeg gerne takke min vejleder ved UCL
erhvervsakademi & Professionshgjskole Odense.

Tak til Jorgen Kaarup, som har varet min indgangsvinkel til tekkebranchen og faste
mentor pa Sidelinien.

Tak til Henrik Henriksen og Thomas Gerner, for deres tid 1 forbindelse med min
profilanalyse.

Tak til tekkemandene, landet over for deres velvillighed i forbindelse med min survey

undersogelse samt spendende samtaler.
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4 Indledning

"At vende tilbage til naturens egne materialer, anvendt i moderne byggeri, er
nodvendigt, hvis byggeriet skal reducere klimaafirykket med 70 %. Dvs. tree, ler, halm
og stra.” (Kaarup Jensen, Naturens Eget Tag, 2024, s. 21)

Sédan skriver Jorgen Kaarup 1 et af afsnittende 1 bogen “Nutidens Stritag” Hvis disse
ambitigse mal skal nas, skal der isa@r reduceres i de CO2 belastende byggematerier.
F.eks. vil der kunne spares 167 kg. CO2 &kvivalente ved opferslen af et parcelhus pa
130 mz2 med en tagbelaegning af tagrer. Ganges de 167 kg. CO2 &kvivalente med antallet
af nyopferte boliger 1 2023 pa 7.500 (Danmarks Statistik, 2024, s. 27). Sa vil dette fore
til en samlet besparelse pa 1.252.500 kg. COz &kvivalente pr. ar. Og placerer sig dermed
som det mest CO2 venlige og baeredygtige tagmateriel pd markedet. Hertil kommer en
reekke andre sidegevinster gennem valgt af tekkeror pa taget, storre biodiversitet, renere
havmilje (Kaarup Jensen, Nutidens Stratag, 2023, s. 23) samt en mangfoldig

boligmasse.

Historisk set er tekkerar som byggemateriale varet anvendt i mere en 5000 &r, forst i
midten af 1100-tallet s& de forste tegltage dagens lys, det var dyrt og en langsomlig
proces at producerer, men det breendte ikke sd nemt og holdt l&ngere (Kaarup Jensen,
Nutidens Stratag, 2023, s. 7). Forst i1 forbindelse med de store brande bla. I Kebenhavn,
Odense og Faaborg, opstod der et fokus pé et andet tagmateriale, teglen. (Kaarup
Jensen, Nutidens Stritag, 2023, s. 8) Huse med stritag s for forste gang en tilbagegang
og stritaget blev set som den fattige mands tag, nye materialer som pandeplader og
belgeplader af stél s& nu dagens lys i forbindelse med industrialiseringen, huse med

stratag var 1 tilbagegang, ogsé pa landet.

Sadan har det stort set vaeret de sidste 100 ar, men med den stigende opmarksomhed pa
baredygtighed, gronomstilling, LCA og klimatilpasning, har tagrer som tagmateriale
forhébentlig fiet sin renaissance. En ting er valget af tekkerer som tagmateriale, en
anden sag er selve konstruktionen, her er der nemlig flere muligheder, nir det kommer
til opbygningen af taget. Dels s er der bygningsreglementers krav som skal overholdes,
bl.a. til brand, afstand til skel samt valg af materialer 1 opbygningen (Planstyrelsen,

2022, s. 22). Dernast er der en raekke konstruktionsmuligheder, som ligeledes kan have
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afgerende indflydelse pa en byggetilladelse eller ej, stratag udfert uden brandsikring,

stratag udfert med brandsikring og stratag udfert som lukket konstruktion.

Dette speciale vil primert behandle den lukkede stratagskonstruktion, samt nogle af de
problematikker som er forbundet med netop den konstruktionsform. Da denne
opbygning af strataget, ville kunne medvirke til at bane vejen frem for strataget og
tekkeror som det tagmateriale, der ville kunne lose en lang rakke af de

klimaudfordringer vi star over for at skulle lose, 1 fremtidig 1 byggeri.

4.1 Baggrund for min problemstilling

For at kunne tilgd den lukkede stratagskonstruktion pd en mere nuanceret méde samt
dens mange nuancer. Blev det nedvendigt at kontakte taekkebranchen, for at fa indsigt i,
hvad der sker pa byggepladserne og hos tekkemestrene. Via Dansk Industri (DI) blev
der opfordret til at kontakte Jorgen Kaarup, tidligere direkter for Straatags kontoret.
Dette dbnede op for en verden af viden og informationer, hvilket medvirkede til den
rette indgangsvinkel til mit speciale. (Bilag 12 & 13). Dette har affedt to profilanalyser
henholdsvis af Henrik Henriksen (Bilag 10) stifter og daglig leder af Sydfynsk
Handverk A/S som er en kombineret Tomrer og Tekkevirksomhed beliggende pa
Sydfyn i Svendborg og tilmed min gamle mester. Dernaest blev der taget kontakt til
Thomas Gerner fra Taekkefirmaet Horneby, beliggende i Hornbaek, Nordsjelland. Som
bade er stifter og daglig leder af firmaet som primeert arbejder med stratag, i
modsetning til Sydfynsk Handvaerk A/S, som ogsé beskeftiger sig med temrerarbejde
(Bilag 11).

Hovedformaélet med de to profilanalyser var, primart at hente informationer direkte fra
kilden, underforstéet tekkemesteren. For derigennem at opna indsigt hverdags

udfordringer i teekkebranchen lige nu.

“Samtale havde til hovedformdl at belyse forskellige problematikker, med korte
sporgsmdl fra min side af, til Henrik om teekkefaget og branchen i sin helhed. Mit
primeere fokus ld dog pa brand, afstandskrav til skel samt den dbne og lukkede
tagkonstruktions fordele og ulemper, set i en dansk kontekst” (Bilag 10)
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Folgende kan sammenfattes af de to interview; min antagelse om, at den lukkede
stratagskonstruktion er hgjaktuel for tekkebranchen, var sand. Dernaest at der mangler

dokumentation for konstruktionsopbygning samt hygrotermiske beregninger?.

4.2 Problemstilling

Disse to illustrationer viser forskellen mellem den dben strdtagskonstruktion, set til
venstre og til hajre den lukkede stratagskonstruktion.

Z
Isolering ZZ;

Brandgodkendt 2x18 mm krydsfiner
/ fiberdug Taekkeskrue/bindetrad
Stenuldsplade langs Bindejern/keep
V/ alle kanter ) ]
¢ Dampspeie og loftbe- Min. loftbeklazdning

Klzzdning som EI-30 D-52.d2 (Kiasse2)

Figur 4. Opbygning med brandgodkendt Figur 5. Opbygning ved smahuse med taek-

glasfiberdug. ning direkte pa en EI-30 konstruktion— fx 2x18
mm konstruktionskrydsfinér uden bagvedlig-
gende hulrum.

Figur 2 - Strdtage, - taghceldning, opbygning og afstandskrav. (BYG-erfa erfaringsblad (47)171124

Brugen af tekkereor som tagmateriale i nybyggeri, kan vere med til at nedbringe CO2
belastningen, og dermed medvirke til at byggeriet kan leve op til skerpede LCA-krav
fra juli 2025. Hvor kravet for et enfamiliehus p4 mere end 150 m? er 6,7 CO»-
akvivalenter/m?/ar (£ldreministeriet, 2024, s. 1).

Hvis denne ambition skal realiseres for et almindeligt parcelhus, er det en
nedvendighed, at der tenkes helhedsorienteret i byggebranchen. Nye typer
konstruktioner er en nedvendighed, gamle materialer i en ny kontekst samtidig med
at de lovgivende instanser folger takt med udviklingen, is@r pa lokalplan niveau ber
der rettes en opmarksomhed. I en undersggelse fortaget af Straatags kontoret viste
resultatet at ud af 54 lokalplaner 1 17 kommuner, er der kun 4 som tillader stratag

som en mulighed. (Straatags Kontoret, 2021, s. 33)

"Hygrotermiske beregninger, dvs. beregningerne af temperatur-og fugtforhold forskellige steder i en
konstruktion. https://www.teknologisk.dk/ydelser/energirenovering/hygrotermiske-beregninger/33127,5
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Af storste vigtighed, er stritagets brandsikring. Hertil findes der en raekke godkendte
metoder, Sepatec som er en glasfiberdug som laegges oven pa legterne, denne dug
demper luftgennemstromningen og ildebranden overgér til en glodebrand som er

kontrollerbar. (Straatags Kontoret, 2018, s. 14)

Den sidste og vel nok meste interessante, er den lukke stratagskonstruktion. Denne
noget mere komplekse konstruktion er yderst interessant af flere grunde, dels at det
er den konstruktion som bygningsreglementet henviser til (Planstyrelsen, 2022, s.
29) og dermed betragtes som en praaccepteret lgsning i lovgivningsmeessig regi, og
kan udferes uden godkendelse af en brandrddgiver. Dette stempel som en
praaccepteret losning, bevirker at et hus ville kunne projekteres 5 meter fra skel.
@vrige sidegevinster ved lukkede stratagskonstruktion, tagrerene regnes for 100
mm. isolering (Straatags Kontoret, 2018, s. 23) dette medvirker til en slankere
tagkonstruktion. I en undersogelse foretaget af Straatags Kontoret 1 2018 viste
resultatet, at et brandsikret strdtag, der er prisdifferencen i forsikringssummen
mellem et konventionelt tag kontra et brandsikret stratag, arligt kun vare pal.171kr.
om aret (Straatags Kontoret, 2018, s. 19) Sa argumentet om, at stratag er dyrt at
forsikre, modargumenters gennem denne undersogelse. R&sonnementet ma derfor
vare, at der er mange gode grunde til at velge et stratag, baseret pa de ovenstadende
kilder, data og fakta. Svaret pa, hvorfor det ikke er mere udbredt, forseges at
praciseres gennem de to profilanalyser. Disse peger begge pa mere indsigt i og
udarbejdelse af hygrotermiske beregninger og teknisk indsigt i den lukkede
strdtagskonstruktion. Dernast en tet dialog med kommunerne, som definerer

rammerne for projektering og implementering af nybyggede huse med stratag?

4.3 Problemformulering

Pé baggrund af ovenstédende problemstilling, kan felgende problemformulering drages.

""Hvilke tekniske og lovgivningsmcessige hindringer er der i den danske

teekkebranche for at implementere fremtidige beeredygtige byggekoncepter?"

4.4 Aktualitet / relevans
Se 1 lyset af stigende krav til implementering af biogene byggematerialer i byggeriet,
falder det naturligt at se pa nogle af de CO2 tunge konstruktioner i et bygverk, der i
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blandt taget. Til sammenligning ville et traditionelt tagpaptag belaste klimaet med 5 ton.
CO2 mere end et striatag regnet over en levetid pa 50 &r (Kaarup Jensen, Nutidens
Stratag, 2023, s. 21) I takt med den stigende nedbersmangde, som vi kan forvente

ifolge Miljostyrelsen (Miljestryrelsen, 2024, s. 1)

Denne illustration viser en fremskrivning, af den simulerede gennemsnitlige
nedborsmeengde malt i millimeter. Vist med henblik pad at kunne forstad strdtags positive

kapillcerer egenskaber, i forhold til belastning af det offentlige regnvandsnet.

Andring i gennemsnitsnedbor )

Danmark, vinter (dec-jan-feb)

60

) .

£ 20 . . .
= ]

-20

Start rhundrede Midt Srhundrede Slut &rhundrede
2011-2040 2041-2070 2071-2100
Udledningsscenarior
@ Lavt (RCP 2,6) Mellernhojt (RCP 4,5) @ Hop (RCP 8.5)

Reference (1981-2010): 2,01 mm/dogn

Figur 3 - Andring i gennemsnitsnedbor. (Klimatilpasning, Miljostyrelsen 2024)

Stritagets kapilleerer egenskaber?, kan sidestilles med grenne tage som forsinker
regnvandets udledning til kloaknettet. P4 grund af den kapillereffekt som strataget har,
forsinkes regnvandet og da stritag generelt ikke udferes med tagrender, ledes vandt
langsomt ned af i grundvandsmagasinerne, fra tagskagget og via den permeable
overflade rundt langs huset sokkel, og dermed ikke belaster det offentlige kloaknet.
(Bolius, 2023, s. 4) Dette er blot et par eksempler pa, hvilke fantastiske egenskaber et
stratag har, dertil kunne navnes, sammenbyggelighed, som facadebekledning, bidrag til
er starre arkitektonisk divergens, en mere homogen biodiversitet mfl. Men overordnet
kan det siges, at stritag har nogle afgerende egenskaber, set i lyset af de

klimaudfordringer vi stér over for, at skulle lose i fremtiden.

2 Kapillarkreefter er kreefter, der pavirker en veeske i smalle rar (kapillarrar) eller porgse materialer.
https://denstoredanske.lex.dk/kapillarkr%eC3%A6fter
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4.4 Maélgruppe

Den primeer malgruppe for dette speciale, er tekkemesteren og tekkemanden ude pa
taget, og i det hele taget tekkebranchen. Dernaest rddgiver og projekterende inden for
baredygtigt byggeri og gron omstilling. Den sekundar malgruppe er studerende og
undervisere ved bygningskonstrukteruddannelsen. Méilet er at kunne bidrage og
supplerer 1 forvejen kendt viden om takkeror og stratage samt medvirke til et forsat

oget fokus pa baredygtighed og stritag som en ligeverdig medspiller 1 byggebranchen.

4.5 Stritag 1 europaisk kontekst
"Strdataget er udbredt over hele verden og har som i Danmark en tusindlang historie og
utallige variationer rundt om pd kloden”. (Kaarup Jensen, Naturens Eget Tag, 2024, s.

165-176)

Med dette citat settes rammen enkelt for stratags udbredelse pa verdensplan. Men set 1
en europaisk kontekst sd peger pilen primaert mod Holland, Holland er det land vi bedst
kan sammenligne os med, det vaere sig teekketeknisk, demografi og klimatisk. Men hvor
vi 1 Danmark har haft svaert ved at overbevise bygherre og myndigheder om stratags
mange kvaliteter, har Holleenderne formaet at skabe en beveagelse, hvor tekkemand,
myndigheder og bygherrerne har fundet et faelles kompromis, hvor den felles kurs er,
stratages mange kvaliteter og funktioner. Holland er det land som er leengst fremme i

forhold til implementeringen af nye teknikker, set i lyset af den grenne omstilling.

“Det hollandske Mirakel” er det blevet kaldt, det faktum, at holleenderne med stor
succes har introduceret strdtaget pd moderne byggerier af yderst forskellige arter: Alt
fra brandstationer over lejlighedskomplekser til plejehjem og rigmandsvillaer bliver

teekket dernede, kun 800 kilometer fra Danmark” (Straatags Kontoret , 2014, s. 43)
Hvad er det Holleenderne gor anderledes eller har gjort?

“Fd fat i arkitekterne, vis dem, hvad strdtag kan, fa overbevist myndighederne om, at et
brandsikret stratag er lige sa sikkert som alle andre tage og fa sa bygget de forste storre
udstykninger eller byggerier, sa gar resten af sig selv”, (Straatags Kontoret , 2014, s.
45)
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Sadan beskriver Henk Horlings ingenier leder af det hollandske branchekontor
Vakfederatie Rietdekkers. Hollenderne opforte en raeekke boligkomplekser,
enfamiliehuse og feriekolonier som promoveringsprojekter. Disse har via medierne
vearet acceleratorer for taekkebranchen og stratags mange anvendelsesmuligheder og
efter et par ar havde teekkemandene travlt. Der ber 1 denne sammenhang naevnes to
afgerende faktorer, som har medvirket til, at Holland er si godt i gang med den grenne
omstilling. Holleenderne havde allerede en fordobling af stratagsbyggeri inden
finanskrisen for alvor satte ind og dermed har veret i gang i en del &r (Straatags
Kontoret , 2014, s. 45).

Dernzaest teekkes der udelukkende pa den lukket konstruktion, ved nybyg, som er
radikalet anderledes en den danske teekketradition, for hidtil. (Straatags Kontoret , 2014,
s. 48). I Danmark har vi traditionelt teekket pd en dben konstruktion, brandsikret eller e;j,
altsd med luft bag tagrerene. Sidst skal det nevnes, og ikke uden betydning, sa har den
hollandske befolkning taget strataget til sig, med sit strateekkede tag insinuerer
husejeren miljebevidsthed, skonomisk overskud og kulturforstaelse. Forventningen til
”Det Hollandske mirakel” er at de mange gode erfaringer hollenderrene har gjort sig,

dem kan vi bruge og drage nytte af i Danmark, i en dansk version.

5 Metode

5.1 Videnskabsteoretisk hovedgreb

I det folgende afsnit, beskrives kort den metodiske tilgang i specialet. P4 grund af min
livslange erfaring som handvarker samt den made, jeg er uddannet p4, er det en naturlig
del af mig at stille spergsmal til tingenes tilstand, undersege udfordringer og finde
losninger eller foresla mulige losningsforslag. Set i lyset af de skerpede LCA-krav og
ikke mindst ensket om flere biogene og baredygtige byggematerialer 1 dansk byggeri,
har det undret mig, at implementeringen af stratag som et biogent byggemateriale ikke
gér hurtigere. En undren over, at noget er helt dbenlyst og velafpravet, men sé alligevel
ikke bliver anvendt mere 1 byggeriet, i den her kontekst nybyggeri.

Med afset 1 den analytiske tilgang til min arbejdsmetode, falder det mig naturligt at
arbejde Abduktiv til mit speciale.

I forleengelse af min abduktive tilgang, samt ikke er faglert tekkemand eller pd anden

made personlig involveret i et taekkefirma etc. Med en interesse for baeredygtighed,
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biodiversitet og biogene byggematerialer i byggeriet er det muligt at bevare en objektiv
tilgang til bade litteratur, interviews og samarbejdspartnere.

Med afset i kritiske spergsmél og en naturlig forundring over tingenes tilstand vil
informationer, kilder og analyser blive sammenholdt, hvorefter der erkendes

konkluderer / erkende (Epistemologisk sammenfatning)

Som metode til at belyse og satte spargsmalstegn ved min problemstillen, har jeg valgt
at anvende Mix-methods (Induktiv / Deduktiv). Da problemstillingen vurderes som
kompleks og ikke sarlig mélbar, er det nodvendigt at belyse den bade kvalitativt og
kvantitativt, og derefter triangulere resultaterne fra de to undersegelsesmetoder

I kraft af mine forrige valg, er det helt naturligt at have en_pragmatisk tilgang til de
sporgsmaél og resultater som deraf mitte fremkomme. Hvilket i gvrigt falder mig helt
naturligt, som person, menneske og den made som jeg i min dagligdag, og tilgar

hverdagens udfordringer.

5.2 Lesevejledning

I dette afsnit indferes laeseren i min opbygningen af specialet, argumenterne for mine
disponeringer i specialet samt mine valg 1 forhold til hovedafsnit og underafsnit.
Specialet indledes med en introduktion, hvilket felger den traditionelle opgavestruktur.
Det samme galder for de underafsnit, der findes mellem indledningen og
metodeafsnittet. Ligeledes forholder det sig med afsnittene mellem metode og
dataindsamling.

De neste afsnit adskiller sig fra den sedvanlige opbygning af et speciale. Her er:
Argumentation for valg af kilder, indledende empiriske undersegelser, teori og empiri,
samlet under hovedafsnittet dataindsamling. Dette udger den data, der anvendes som
argumentationsgrundlag 1 forhold til problemstillingen

Der blev foretaget en indledende empirisk undersegelse, med det formal at praecisere
specialets problemstilling og vurdere, om den overhovedet var aktuel og relevant. Men
ogsa for at tage en pejling af branchen i sin helhed, det vare sig beskaftigelsesgraden,
tekniske udfordringer samt eventuelle udfordringer med udenlandsk arbejdskraft, 1 det
hele taget, tilegne mig en viden, som ikke umiddelbart kunne uddrage af mit
litteraturstudie. Det er blevet tydeligt, at et interview er en disciplin for sig selv, og
denne viden vil blive draget nytte af i det videre arbejde.

De resterende hovedafsnit og underafsnit folger den normale specialestruktur.
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6 Dataindsamling

6.1 Argumentations for valg af kilder

I dette kapitel redegores der for valg af kilder samt litteratur. Henrik Henriksen og
Thomas Gerner, to personer som hver med en felles interesse for stratagets mange
kvaliteter og anvendelsesmuligheder, har kunnet belyser sider at tekkefaget, som
ikke har veret muligt at leese mig til, ej heller uddrage af min survey undersogelse.
Disse har belyst og arbejdet med stritag og teekkerer som omdrejningspunkt
igennem det meste af deres liv og har pad den méde et indgaende kendskab til
stratages og teekkerors mange anvendelsesmuligheder og begraensninger. Af litteratur
har det vaeret vigtigt for mig at finde relevant litteratur som belyser stritag og
tekkerors anvendelse objektivt set fra forskelliges synspunkt. Det har imidlertid
veret en udfordring af finde nutidig litteratur, med en stor spredning af forfattere.
Da stritag og taekkeror er et subspeciale inden for byggeri, endnu. Der er forsegt at
forholde sig objektivt og kritisk til det leeste materiale i den generelle kontekst.
Derimod nér det handler om klima og milje, har det varet langt nemmere. Der er
udvalgt en rekke uddrag fra artikler fra relevante websider og rapporter, som belyser
klimatiske spergsmal, disse er blevet sammenholdt med den ovrige leste litteratur.
Dernzast igennem at langt liv som héndverker, med ansattelse to gange i firmaer
som til dagligt beskeaftiger sig med taekkearbejde, hvor jeg i mere eller mindre grad
har indgéet 1 selve stratagsarbejdet. Dernest lever jeg nu pa 10 &r i et hus med
stratag, og har derigennem et indgdende kendskab til hverdagen i et hus med stratag
samt dets mange fordel og udfordringer. Sidst men ikke mindst en gledende
interesse for de biogene byggematerialer og miljoet, som jeg ikke kan undga at

forholde mig til, ndr der arbejdets med stritag.

6.2 Indledende empiriske undersogelser

6.2.1 Profilanalyse af Henrik Henriksen

Henrik Henriksen har 1 kraft af sine mange ar, som selvstaendig erhvervsdrivende, og
forskellige udvalgsposter inden for iser tekkefaget, erhvervet sig en bred viden inden
for tekkefagets udfordringer samt dets udviklingspotentiale. Henrik Henriksen har isar
medvirket til publikation af SBI-vejledningen 273, Byg-erfa vejledninger samt

brandforbyggelse 1 stratage. Det som Henrik Henriksen overordnet peger pa som en
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vaesentlig udfordring for stritaget, set i konteksten nybyggeri. Er mere tekniks indsigt i
opbygningen af den lukkede stratagsopbygning samt hygrotermiske beregninger dertil.
Dernest padpeger Henrik Henriksen at lokalplaner for byzonen, er en hindring for

udviklingen og implementering af stratage pa nybyggede huse. (Bilag 10)

6.2.2 Profilanalyse af Thomas Gerner

Thomas Gerner har 1 kraft af sine mange ars erfaring som udferende handverker og
selvstendige virksomhed, tilegnet sig en stor ekspertise inden for stritagets styrker og
udviklingspotentiale. Dernaest har Thomas Gerner bestridt posten som formand for
Straatags Kontoret samt et udviklingsprojekt inden for et modulsystem af stratakte
facadeelementer mfl. Dette har tilsammen akkumuleret en bred viden inden stratagets

mangfoldighed, samt hele det lovgivningsmassige aspekt.

Thomas Gerner papeger ligeledes med Henrik Henriksen at mere tekniks dokumentation
for den lukkede stratagskonstruktion, ville fremme denne konstruktionsform, Thomas
Gerner oplever at kunder samt de kommunale forvaltninger er meget positive over for

stratag samt biogene byggematerialer. (Bilag 11)

7 Teori

Og da formélet med opgaven er at belyse de tekniske og lovgivningsmaessige
udfordringer i1 tekkebranchen. Folgende tre hovedverker opfattes som de mest
relevant, og skal betragtes som min primer litteratur. For derigennem at kunne

underbygge min to spergsmal i problemformuleringen, samt tilherende empiri.

“Nutidens Strdatag — Klimavinder” Udgivet af tekkemendenes branchekontor, Straatags
kontoret. Ansvarshavende redakter: Jorgen Kaarup. Dette veerk beskriver og
problematiserer nye tendenser inden for det moderne stratag mange aspekter samt

tekkerors berettigelse 1 debatten om de biogene byggematerialer indtog 1 byggeriet.

“Fakta om stratag - Et opgor med fortidens myter om det teekkede tag” Udgivet af
Straatags kontoret — Ansvarshavende redakter: Jorgen Kaarup. Dette vark bestar af en
rekke artikler, som kort og pracist beskriver stritag i fakta i tal og tekst, skrevet af

forskellige forskere og fagfolk inden for moderne stratag.

“Veludfort stratag” Udgivet af Tekkelauget. Dette vark henvender sig til

stratagsejeren, men primeert rettet mod fagmanden som en branchevejledning, hvor den
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kort 1 billede og tekst beskriver grundlaget for at planlegge og udferer taekkearbejde
korrekt.

Ud over de tre hovedvarker, underbygges min problemstillen og empiri af en rekke
rapporter fra Teknologisk Institut, BY G-erfa og Bygningsreglementet mfl. Disse vil

preecist fremga af min referenceliste.

7.1 Konstruktionsteori
For bedre at kunne forsta forskellen mellem den lukkede og abne
stratagskonstruktions kompleksitet, redegores der her for forskellene mellem de to

konstruktionsopbygninger

De neeste to illustrationer har til formal at skabe et bedre overblik for leseren, i
forhold til forstdelsen af forskellene mellem den dbne stratagskonstruktion, modsat

den lukkede strdtagskonstruktion, i konstruktions ajemed.

ﬁrﬂndgodkendl; gla:s(‘rl)cnl "gﬂ”

Stenulds- 4
plade 47 «
e

Figur 4 - Brandsikring med glasfiberdug (Aben); Veludfart stritag, Nejstgaard, Lars Ole.
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Figur 5 - Brandsikring med taekning pa lukket konstruktion; Veludfort stratag, Nejstgaard, Lars Ole.

Ventilationsspalten pd minimum 30 mm. mellem undersiden af laegterne og
oversiden af isoleringen, som er med til at ventilerer tagrerene, men samtidig ogsa
afkoler den bagvedliggende loftkonstruktion. Denne fordel udnyttes i den lukkede
konstruktion, i og med der ikke er nogen luftstrom gennem tagrerene, pa grund af
pladelaget. Tagrorene 1 den lukkede konstruktion kan her indregnes 1 den samlede
isoleringsmangde, regnet til en Aswa = 15 udgerende 100 mm. kl. 37. Hvorimod
tagrorene 1 den dbne konstruktion kun regnes for en Aswa = 20 udgerende 55 mm. kl.
37 isolering. (Teknologisk Institut , 2020, s. 35) Den lukkede konstruktion, har altsd
en bedre isoleringsevne set 1 forhold til den d&bne samt en mindre underafkeling af
den indvendige loftkonstruktion, med et bedre energiregnskab til folge. (Straatags
Kontoret, 2018, s. 23)

En af de andre store forskelle mellem den lukkede og abne konstruktion, er det lag
som tagrerene fastgores til. For den dbne tagkonstruktion, fastholdes tagrerene via
bindejern og tekkeskruer til et leegtelag, hvorpd den brandh@mmende glasfiberdug
er monteret, i kombination med et stenuldslag rundt langs tagfod, vindskede og kip.
Denne branddug reducerer luftgennemstremningen gennem tagrorene i tilfelde af
brand, og dermed brandens udvikling og overgar til en glodebrand. (Straatags

Kontoret, 2018, s. 14)

“Uden brandsikring ville hele garden have veeret veek, sagde indsatslederen fra
Brand & Redning efter omfattende brand i Mogeltonder” (Straatags Kontoret, 2018,
s. 13) Denne type brandsikring har indtil for fire &r siden, veret at anse som en
praeaccepteret losning og dermed et afstandskrav pa 5 meter til skel. Denne

konstruktionsform er nu blevet a&ndret 1 den forstand, at den har mistet sin status
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som en praeaccepteret losning og dermed ikke ma oprereres tettere end ti meter til
skel. Dette rejser en del udfordringer for de husejere, som pé nuverende tidspunkt
har denne type brandsikring. I forbindelse med en renovering, eksempelvis ensker
en kvist eller tagvindue. Dette vil betyde, at enten skal taget nu udferes som den
lukkede stratagskonstruktion eller skal der tilkobles en brandradgiver kl. 3 pa
projektet.

I en lukkede stratagskonstruktion, fastgeres tagrorene ligeledes via bindejer og
tekkeskruer, men ikke til et leegtelag, derimod til et fast ubreendbart underlag, uden
bagvedliggende hulrum. Dette lag kan opbygges af tagbradder eller et krydsfinerlag
som tilsammen udger en (BD — 30 Bygningsdel) EI30 udfert som materiale klasse
D-s2,d2 (Klasse B materiale) teekkerorene kan yderlig overfladebehandles med en
brandimpraegnerende vaske, hvilket skal foretages hvert femte ar, og vil hermed
kunne sidestilles med konventionelt tag af tegl eller balgeeternit Broof (t2)

Udfores stratagskonstruktionen som den lukkede konstruktion, vil den ifelge
bygningsreglementet (BR18) opna status som en praaccepteret losning og vil kunne

opfores 5 meter fra skel.

”4.5.1.3 Brandsikret stratag udfores af traditionelle tagror teekket direkte, uden
bagvedliggende hulrum, pda en bagvedliggende bygningsdel mindst klasse EI 30
[BD-bygningsdel 30] udfort af materiale mindst klasse D-s2,d2 [klasse B
materiale]. Tagdecekningen af stra fastgores til underliggende bygningsdel med
ubreendbart materiale. ” (Planstyrelsen, 2022, s. 29)

Denne illustration har til formadl for leeseren, visuelt at forstd de indbyrdes
afstandskrav, der er for brandsikrede enfamiliehuse med strdtag og til huse med et

Broof(t2) tag. Malt over skel.
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Broor(t2)

Brandsikkert stratag Mindst 2.5 m

Brandsikkert stratag

Mindst 5,0 m
Brandsikkert stratag

\
7 W,Om

Mindst 5,0 m

Figur 6 — Figur 4.2.1 Afstand mellem enfamiliehuse pa samme grund, hvis et eller flere bygninger har
tagdaekning, som ikke er tagdaekning klasse Broof(t2) men hvor stratagene er brandsikret. (BR18, Bilag 1a. s.
24)

7.2 Tagrersteori

I forbindelse med debatten om flere biogene byggematerialer i byggeriet og skarpede
krav til LCA3-regnskab, falder det naturligt at se p teekkerers udbredelse i byggeriet.
For der gés 1 dybden med tagrors optagelse af naringsstoffer og dens positive
indvirkning pa biodiversiteten, gives der forst en overordnet redegorelse af teekkeror.
Taekkeror horer til familien af graesarten, Phragmits Australis hvoraf der findes mere en
250 varianter fordelt over hele kloden, og netop derfor ses strataget udbredt, da
tekkeror sort set vokser overalt, bortset fra polerne (Kaarup Jensen, Nutidens Stritag,
2023, s. 22) Tagrer er en sumpplante, og ses derfor ogsé ofte langs sger, der samt pa
enge og vadomrader. Tagrors styrke er, at den optager store mangder kuldioxid via
fotosyntesen i1 bladene og i og med at det er en graesart som kan blive op mod 3 meter
hej, forer dette til et naturligt stort biomasseindhold. Resultater fra Arhus universitet har
vist, at tagrer producerer 20 tons mere biomassen pr. hektar, end en velgodet
hvedemark, blandt andet pd grund af dens hgjde (Kaarup Jensen, Nutidens Stritag,
2023, s. 22). Ud over tagrers hgje optag af kuldioxid fra atmosfaeren 1 vakstperioden,

binder de ogsa store mangder naringssalte og fosfater, fra det vand de vokser i. Tagror

8 En livscyklusvurdering (pa engelsk Life Cycle Assessment, LCA) https://www.epddanmark.dk/at-lave-epd-er/kort-
om-lca/
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har et stort rodnet, via dette, optager de i vaekstperioden som for nevnt, store mangder
naringsstoffer fra det vandmilje som de lever 1, og er pd den mide med til at reducerer
udledningen af naringsstoffer til det havmilje. (Kaarup Jensen, Nutidens Stritag, 2023,
s. 23) Tagrer er pa den méade med til at reducerer kuldioxid indholdet i atmosfzren, samt
reducerer udledningen af naringssalte til havmiljeet. Anvendes tagrer som
tekkemateriel, med en optimal levetid pa 50 ar, og 1 bedste fald som facadebekladning,
hvilket er 90 &r, giver tagror lige pludselig god mening i byggeriet. (Straatags Kontoret ,
2014, s. 45) Ud over de fern@vnte positive miljofremmende egenskaber, har
tagskovene ogséd den positive effekt, at de styrker og medvirker til en sterre
mangfoldighed i naturen. Gennem et ph.d.-studie foretaget af biolog Line Holm
Andersen. At hostes tagrarene med et regelmassigt interval, over tre faser, skaber dette

grobund for en mere mangfoldig flora og fauna i rerskoven.

“En mosaik af forskellige rorskovsbehandlinger er vejen frem. Noget skal hostes, noget

slas, mens andre omrdder skal ligge urort hen i kortere eller lcengere tid.” (Straatags

Kontoret, 2023, s. 28)

I kraft af, at rerskovene hostes regelmaessigt, undgds samtidigt, at biomassen fra
tagrorene ikke nar at bundfzlde sig i sumpomraderne, og dermed skabe landhavning,

for til sidst at ende som skov.

De taekkerer som bruges 1 Danmark, er primart importeret fra Kina, hvilket kan lyde
markeligt, nu da vi har tekkerer i Danmark. fordelingen er sddan at der bliver i runde
tal importeret ca. 87 % tagrer fra Kina, 15 % danske tagrer, de sidste 3 % udger en
tagrersart som hedder teekkemiscanthus (Kaarup Jensen, Nutidens Stritag, 2023, s. 18).
Taekkemiscanthus er en s@rlig art af elefantgraesfamilien, som blev importeret til
Danmark i midten af 1990érne. Med henblik pa at kunne omlaegge almindeligt jordbrug,
f.eks. byg og hvede, til en mere baeredygtigt afgrade (Straatags Kontoret , s. 3).
Taekkemiscanthus kendetegner sig ved at kunne vokse pé terre hojt liggende jorde, og
kan med fordel udplantes, pa de omrader, som er udlagt over vores
grundvandsmagasiner. Da tekkemiscanthus kraever en meget begranset
gadningstilfersel, herigennem reduceres muligheden for nedsivning af miljeskadelige
stoffer til grundvandet. Akkurat som med tagrer, har tekkemiscanthus den fordel at
vare en hgj grasart, som 1 sin udbredelse danner remisser og biotoper for ravildt,

fasaner og hare. (Straatags Kontoret , s. 6)
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I diskussionen om klimapévirkning er der lavet en del rapporter, omhandlende hvilke
positive effekter teekkeror har, 1 forhold til LCA og klimapévirkning. Jeg vil her
fokusere pa to parameterer Global opvarmning (GWP) og Eutrofiering* (EP) herud over
findes der en reekke andre parametre som indgar i LCA -regnskabet ODP, AP, POCP,
ADPe, ADPf og Samlet forbrug af fornybar og ikke fornybar primaer energi.
(Teknologisk Institut, 2013, s. 4)

I forhold til GWP sé har tekkerer, grundet deres store vakstpotentiale samt evne til at
binde store mangder af CO: i biomassen, uanset om det er i Kina eller Danmark de
vokser, til trods for den lange rejse med skib. Af figur 6 fremgar en sammenligning
mellem danske og Kinesiske tekkeror, tekkemiscanthus og tegl. Her ses tydeligt de
numeriske negative verdier, hvilket betyder en netto miljebesparelse 1 forhold optag af

CO21 vakstperioden. Se figur 6

Denne illustration har til formal, visuelt at illustrere den samlede klimabelastning

mellem fire forskellige tagmaterialer malt pa CO:

GWP [kg CO, =kv.]
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Figur 7 - GWP - Global opvarmning. Miljevurdering af tag med tagror og teekkemiscanthus s. 3

Ser vi pa det andet parameter, Eutrofiering (EP) sa forholder det sig ligeledes stort set
pa samme made. Men her ses det nok endnu tydeligere hvor positiv en miljegevinst,
stratag 1 sin helhed er. Eller sagt pa en anden méde, deres negative bidrag til
eutrofiering, 1 kraft af deres evne til at binde naeringssalte i vaekstperioden, til forskel for

tegl. Se figur 7

Denne illustration viser hvilke positive effekter som tagrar, dels i Kina savel i Danmark
samt teekkemiscanthus, har pd optaget af neeringssalte iscer nitrat og fosfat. Eutrofiering

forer til flere planktonalger i havmiljoet, som sd hindrer sollys i at nd ned til de planter

4 Eutrofiering er overgodskning af seer og havomrader. https://denstoredanske.lex.dk/eutrofiering
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som er med til ilte vandet, nar planter dor medvirker de til iltsvind, og fisk og andre dyr

vil flygte fra omradet.

EP [kg (PO,)* =kv.]
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Tagrar DK Tagrer CN - Miscanthus DK Tegisten (DE)

Figur 8 - EP - Eutrofiering. Miljgvurdering af tag med tagror og taekkemiscanthus s. 3

Overordnet kan det sammenfattes af de to ovennavnte eksempler, at tagror er

eksemplariske 1 debatten som biogent byggemateriale.

7.3 Materiale-teori

Valget mellem de forskellige konstruktionsopbygninger, er en sag. Dernzest
kombinationen af materialer i de forskellige materialelag 1 selve
konstruktionsopbygningen, er af storste vigtighed, i denne kontekst rettes
opmerksomheden kun pé nybyg i form af den lukkede konstruktion. Overordnet
opdeles byggematerialer ind i to kategorier hydrofile og hydrofobe materiale® Valges
en kombination, hvor alle materialelag er hydrofile, det vil sige, hygroskopiske®
betragtes konstruktionen som en diffusionsaben konstruktion, hvor fugt og damp fra den
indvendige side af konstruktionen frit vil kunne diffundere’ ud igennem konstruktionen.
Med det formal til folge, at fugten fordeler sig i hele konstruktionshegjden, fra den
indvendige side og ud til oversiden af strataget. I spidsbelastninger vil de kunne lagre og
flytte fugten, til omrdder med mindre fugtkoncentration, i denne konstruktion indgar
ingen dampsperrer eller dampbremse. Hydrofile materialer er f.eks. Hor, hamp,
papiruld og trefibermaterialer. Velges 1 stedet en konstruktionsopbygning, hvor
hydrofobe materialer indgér, f.eks. mineraluld, skal der monteres en dampsparre. Dette

for at hindre Kondensering inde i konstruktionsopbygningen, med rdd og svamp til

5 Hydrofob betyder ogs& vandskyende, og hydrofil betyder vandelskende. https://denstoredanske.lex.dk/hydrofil
& Hygroskopisk, egenskab ved stoffer, der bevirker, at de kan optage eller afgive vanddamp.
https://denstoredanske.lex.dk/hygroskopisk

7 Gennemtraenge ved diffusion. https://denstoredanske.lex.dk/diffundere
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folge. Hydrofobe materialer kunne f.eks. vare Stenuld, mineraluld, ESP eller PE-folie.

(Beredygtigt byggeri, 2018)

7.4 Z-vaerdier

Ud over materialevalg samt deres indbyrdes kombination, skal forholdt om
materialernes z-vaerdi® ogsé tages i betragtning. Z-veerdi er det samme som
dampdiffusionsmodstand (BY G-erfa, 2024, s. 2), hermed menes materiellets evne til at
modsté et damptryk. Jo hgjere z-vaerdi, jo bedre vil materialet veere til at modsta et
damptryk, til eksempel kan navnes PE-folie 0,2 mm. som har en z-vardi pa 500
hvorimod en 13 mm. gips har en z-vardi pa 2,5 (Alborg Universitet , 2013, s. 246).
Hovedreglen for opbygningen af et materiellag er, at det inderste lag skal have en z-
vaerdi som 10 gange sd hgj som det yderste lag. Med andre ord en forskel pa 1:10
mellem inde og ude (BY G-erfa, 2024, s. 3). Overholdes denne regel, vil fugten
automatisk sege ud af 1 konstruktionen og slutteligt diffunderer ud i det fri eller via det

ventilerede hulrum.

7.5 Teoretisk sammenfatning

Hvad har den redegjorte teori s med min problemstilling at gere? Fugttekniks har den,
den relevans. Ved den abne stratagskonstruktion, skal der vaere en ventilationsspalte pa
minimum 30 mm. mellem underside af legter og overside af isolering. Herigennem vil
tagrorene kunne ventileres samt fugt fra den indvendige side ligeledes ventileres ud.
Dette er en vel afprovet konstruktion, som tidligere har vaeret at betragte som en
preeaccepteret losning, dette er det ikke leengere, og mé derfor ikke udferes nermere end
10 til skel, bortset fra en godkendelse af en brandradgiver kl. 3. Fugt, energi og
brandteknisk findes der mange praktiske og teoretiske erfaringer med denne taglosning.
Modsat forholder det sig med den lukkede stratagskonstruktion. Denne konstruktion er
at betragte som en preeaccepteret lasning nu og kan opferes uden godkendelse af en
brandradgiver, sé lang tid der teekkes pé fast underlag og at den bagvedliggende
konstruktion er en EI30, fem meter fra skel. Der findes pa nuverende tidspunkt kun
ganske fa bygningsfysiske analyser, praktisk erfaring samt publiceret viden om denne

konstruktion. Se i lyset af min problemsting, om de tekniske og lovgivningsmaessige

8 Z-veerdi er et andet ord for vanddampdiffusionsmodstand. https://byg-erfa.dk/ordbog/z-vaerdi
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barrierer i tekkebranchen, vil jeg igennem min kvantitative undersegelse forsege at

nuancerer.

7.6 Empiri

Min empiri stdr pd tre ben, dels den indledende empiriske underseggelse, faglig og
teknisk litteratur om stratag, samt lovgivningen bag stritaget. Sidst er der gennemfort en
surveyundersogelse, med det formal at fa en statistisk vurdering af tekkefagets
holdning i forhold til problemstillingen.

Konklusionen p& min empiriske underseggelse viste at bdde Henrik Henriksen og
Thomas Gerne havde brug for mere teknisk litteratur, bygningsfysiske beregning,
eksempelsamling af konstruktionsopbygninger eller forsegshuse om den lukkede
stratagskonstruktion.

Dernest at lokalplanerne rundt om 1 landet forholder sig meget forskelligt til nybygning
af huse med stratag i byzonen. Visse steder i landet stiller kommunerne sig meget
positivt over for de biogene byggematerialer, hvorunder strataget horer hjemme.
Hvorimod i andre kommuner, er det decideret indskrevet i lokalplanen, at f.eks. stritag
ikke er tilladt 1 byzonen. Det at der mangler teknisk viden samt at visse kommuner ikke
tillader stritag i byzonen, er afgerende barriere for implementeringen af fremtidige
biogene byggekoncepter, bade i forhold til det lovgivningsmaessige samt pd det tekniske

niveau.

Sammenfattende sé& forholder litteraturen sig rigtig meget til de mange styrker stritaget
rummer, men ogsd udfordringer som kraver skerpet opmarksomhed. De overordnede
styrker som litteraturen peger pé er, at stritaget er et velafprovet biogent materiel, som
kan vaere med til at lose nogle af de LCA og klimakrav samfundet stir over for at skulle
lose, i nermeste fremtid. At brandsikres strataget korrekt, som den &bne
stratagskonstruktion, sa braender strataget ikke oftere end et konventionelt tag, med
f.eks. tegl eller eternit. Sa lang tid, at strataget projekteres som en abne konstruktion,
findes der et hav af information at sege hjelp gennem, lige fra den projekterende til den
udferende. Udfores strataget som en lukket strdtagskonstruktion lever den op til
standarden, praaccepteret losning og kan projekters indtil 5 meter fra skel,
brandimpraegneres taget yderligere, vil det kunne projekters indtil 2,5 meter fra skel og
sidestilles med andre tagkonstruktioner som en Broof{t2) lesning. Nar det gelder den

lukkede konstruktion, er der stodt pa ganske lidt litteratur, der behandler og diskuterer
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opbygningen af den lukkede stratagskonstruktion, opmarksomhedspunkter eller
materialeforslag. Der hersker stor usikkerhed om dens opbygning lige fra materialevalg
til selve opbygningen. Der findes et enkelt studie, som er ret omfattende og som ogsé
har genereret en del nyttig viden, det vaere sig materielanvendelse samt fugtteknisk
indsigt, hvoraf jeg ogsé har inddraget det vaesentlige 1 mit speciale (Miljo - og
fodevareministeriet , 2019, s. 35)

Overordnet set viser mit litteraturstudie, at nar det geelder litteratur, omhandlende den
abne stratagskonstruktion, er kilder pa dansk og informationerne uanede. Hvorimod
forholder det sig lige modsat med litteratur om den lukkede stratagskonstruktion,
hvilket er en udfordring for den projekterende sdvel den udferende, da konsekvenserne
kan vere fatale hvis tagkonstruktionen med stratag opbygges fugtteknisk forkert. Der er
faglitteratur og tekniske studier at hente, hvis der seges i udlandet, blandt andet
Holland. Erfaringen og den tekniske viden kan bruges som inspiration her i landet, vi
har en anden lovgivning, af den grund kan bygningsprincipper ikke bare overfores 1:1
For yderligere at undersege konstateringen af manglende faglitteratur om den lukkede
konstruktion samt de udferende tekkemends erfaring, er der foretaget en
surveyundersoggelse.

For at forsta hensigten med min survey underseggelse, opremses spergsmalene
kronologisk og efterfolgende argumenteres der for mine tanker bag spergsmalene samt

deres hensigter, resultatet af min survey vil fremgé 1 min analyse.

7.7 Survey undersogelse

Arbejdet med at kontakte tekkemand 1 hele landet viste sig at vaere mere omfattende
end forventet. Der blev valgt 25 teekkemestre, der var repreesenteret over hele landet, da
survey-platformen kun kunne héndtere 25 respondenter. Af de 25 adspurgte enskede én
person ikke at deltage, én havde et ugyldigt telefonnummer, og én kunne ikke kontaktes.
Blandt de resterende 22 tekkemestre blev der dog oplevet stor interesse og velvillighed
i forhold til spergsmalet og initiativet om deltagelse i undersegelsen. Navnene pé de
adspurgte kan ikke offentliggeres, da min survey er anonym. Derimod henvises der til
det informationsbrev, som er vedhaftede i mailen, til hver enkle teekkemand. (Bilag 14)
Opkald til tekkemaend over hele landet blev pabegyndt, og det viste sig at vaere en
storre opgave end forventet. Det var kun muligt at undersege 25 respondenter holdning

og mening gennem min survey platform, 25 tekkemestre fordelt over hele landet, blev
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udtaget til at deltage i min survey. Ud af de 25 adspurgte enskede en person ikke at
deltage, en hvor telefonnummeret ikke virkede, og en var det ikke kunne komme 1
kontakt med. Men blandt de resterende 22 teekkemestre, blev der oplevet en enorm
interesse og velvillighed i forhold til spergsmélene samt initiativet for deltagelse i
undersggelsen. Det blev til lange samtale, helt op til en times varighed eller mere, det
var tydelig at merke, at tekkeror, korrekt udfort arbejde og stratag det er noget, som

star deres hjerte nart. Det er ikke bare en levevej, det er en livsstil at vaere tekkemand.
Spergsmal 1.
”Har du som teekkemand, praktisk erfaring med den lukkede strdtagskonstruktion™?

Tanken med dette spergsmal er at undersege hvor mange taekkemand de pa nuverende
tidspunkt har er praktisk erfaring med udferslen af den lukkede stradtagskonstruktion.
Dernast vil det ogsa sige noget om hvor mange lukkede stratagskonstruktioner som pa
nuvarende tidspunkt er blevet udfert, altsa fordelingen mellem den lukkede
stratagskonstruktion og de evrige to konstruktionsformer den abne stratagskonstruktion

med og uden brandsikring. Resultatet af mit spergsmal fremgar af (bilag 1.
Spergsmal 2.
Vil du anbefale den lukkede stratagskonstruktion”?

Tanken med dette sporgsmaél er at undersege tekkemandens holdning til de to

konstruktionsformer, hvis de blev stillet over for dette spergsmal, over for en bygherre.

Se bilag 2.
Spergsmal 3.
“Findes der nok teknisk viden, om den lukkede strdatagskonstruktion”?

Tanken med dette spergsmal er at underseoge teekkemandens behov for publikationer
som understetter hans arbejde i forbindelse med nye konstruktionsformer eller

@ndringer i lovgivningen som henviser til en konstruktionsform. Se bilag 3.
Spergsmal 4.

”Ser du nogle udfordringer, med den lukkede stratagskonstruktion”?
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Tanken med dette spergsmal er at sa@tte tekkemandens faglige kompetencer og indsigt i
spil, 1 forhold til en ny konstruktionsform. Dette siger noget om teekkemanden indsigt pa
nuvarende tidspunkt, om den lukkede stratagskonstruktion. Dernest en indsigt i en
kulturforstaelse iblandt teekkemaendene, at nyt er der en vis skeptisk over for.
Takkefaget er et gammelt handveerk, hvis vi ser bort fra, at der nu teekkes med skruer,
bindejern og brandsikring, har der kun varet ganske lidt udvikling inden for dette fag.
Erfaring er gaet i arv fra mester og svend til leerling, som sa igen har overleveret den
viden til den nye generation af teekkelarlinge. Deraf den méske det naturlige forbehold

over for en helt ny konstruktionsform. Se bilag 4.
Spergsmal 5.

“"Har du som teekkemand, teoretisk fugtteknisk indsigt i opbygningen af en

tagkonstruktion, med stratag”?

Tanken med dette sporgsmal er at undersege taekkemandens fulde indsigt i hele
konstruktionshejden, fra inderst til yderst. Da dette er afgerende i forhold til evt.
kondensering af fugt, dampsparre eller ¢j og hydrofile og hydrofobe materialer, néar
f.eks. tagkonstruktionen @ndres fra et stratag med branddug til et fast undertag.

Se bilag 5.

Spergsmal 6.

“"Hvad skal der til, for flere teekker pd den lukkede strdtagskonstruktion”?
Takkemanden har her 5 valg

a. Mere teoretisk viden om den lukkede stratagskonstruktion?

b. Mere praktisk erfaring med den lukkede strdtagskonstruktion?
c. Flere nybyggede huse med stratag?

d. A&ndring af lokalplan?

e. Andet?

Under pkt. e. har respondenten faet muligheden for at uddybe med en kommentar, hvor
flere har givet udtryk for deres bekymring vedr. manglende ventilation af tagrerene. Se

bilag 6.

Spergsmal 7.
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"Vil du hellere anbefale den dbne stratagskonstruktion?”

Med dette speorgsmaél er hensigten at undersege fordelingen blandt teekkemandene i
branchen i forhold til det ovenstiende spergsméil. Aben stratagskonstruktion vs. Den
lukkede stratagskonstruktion. Ud over, at kunne svarer ja eller nej, har de adspurgte
ogsa kunne svare "Hvorfor” som maske nok burde have varet formuleret anderledes,
der burde i stedet have stdet, "Ved ikke” derfor skal svarraten tildelt spergsmalet

”Hvorfor” ses som et udtryk for de adspurgte, som er i tvivl. Se bilag 7.
Spergsmal 8.
”Ser du positivt pd teekkerors anvendelse andre steder i konstruktionen, end taget”?

Med dette spergsmal, er malet at undersege teekkebranchens forhold til teekkerors
udviklingspotentiale. Hvoraf der er fremkommet et spandende resultat, som pa mange
mader ber udfordres, set i lyst af de foranstaende klimatilpasningskrav og biogene

byggekoncepter implementering i byggeriet. Se bilag 8.

8.8 Sammenfatning af survey

Resultatet af min survey undersggelse ma siges at vare enormt interessant, dels i form
af de svar som er kommet retur ude fra tekkemandene. Dernast blev der medt stor
opbakning gennem de individuelle opkald til hver enkelt tekkemand, som havde meget
pa hjerte. Denne sekundaere empiri indgar ikke i specialet, men er derimod en erfaring
og et forhold til teekkebranchen som helhed. Ud af de 23 udspurgte, har 18 responderet,
hvilket svarer til en besvarelsesprocent pd 78,2 %, hvilket ma siges at vere ret
tilfredsstillende. Denne kvantitative undersggelse sammenholdt med den indledende
empiriske undersogelse, komplementeret af den leeste litteratur, har fort til et solidt
fundament til at kunne analysere, konkluderer og sammenfatte min problemstilling,
vedrarende de tekniske og lovgivningsmassige barrierer for implementeringen af

biogene byggekoncepter i teekkebranchen.

9 Analyse
I henhold til min problemstilling, enskes to felgende sporgsmaél belyst, hvilke tekniske

& Lovgivningsmassige barriere i den danske taekkebranche, for implementering af

fremtidige biogene byggekoncepter? Gennem analysen vil der blive sammenholdt teori,

indledende empiri samt surveyundersggelsen, for at belyse de ovenstaende sporgsmal
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om de tekniske og lovgivningsmaessige barrierer. Den forste analyse vil omhandle sig
om de tekniske barrierer i tekkebranchen. Her vil en barrieranalyse, baseret pa
barrierehjulet som model, forsege at klarlegge og belyse, om og 1 sé fald hvilke
tekniske og lovgivningsmaessige barrierer der hindrer fremtidige biogene
byggekoncepter.

Ved hjzlp af en GAB-analyse vil der blive forsegt at visualisere den afstand, der 1
ojeblikket eksisterer mellem de udferende tekkemand og den lovgivning, som de er
nedt til at folge. i1 forhold til den prae-acceptere losning. Med det formal bedre at kunne
forsta udfordringerne samt arbejde mere malrettet mod, at de lovgivende og udferende
parter forstar hinanden bedst. Disse to analysevarktgjer er valgt til at belyse
problemstillingen, da de pa en enkel og pragmatisk méde skaber overblik og struktur
over data 1 forhold til problemstillingen. Dette stdr naturligvis ikke alene, men vil blive
komplementeret af supplerende tekst, som understetter min analyse. Valget af
analysevarktejer fremfor andre skyldes, at der identificeres klare barrierer mellem de
udferende tekkemend og den eksisterende lovgivning i forhold til den prae-acceptere

losning for stratag

9.1 Barriereranalyse
Denne illustration viser barrierehjulet som analysemodel som den forste analyse. Hvert
tal i barrierehjulet svarer til et af de sporgsmdl stillet i surveyundersogelsen, og

resultaterne perspektiveres efterfolgende med teori og profilanalyser.
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Barriereanalyse af de:

Lovgivningsmessige Tekniske

barriere .
barriere

Figur 9 - Barrierehjulet, Analysemodel & Analysemetode.

Sporgsmal
1. Har du som tekkemand, praktisk erfaring med den lukkede
stratagskonstruktion?
Vil du anbefale den lukkede stratagskonstruktion?
Findes der nok teknisk viden, om den lukkede stratagskonstruktion?

Ser du nogle udfordringer, med den lukkede stritagskonstruktion?

wok »b

Har du som teekkemand, teoretisk fugtteknisk indsigt 1 opbygningen af en
tagkonstruktion, med stritag.

6. Hvad skal der til, for flere teekker pa den lukkede stratagskonstruktion?

7. Vil du hellere anbefale den &bne stratagskonstruktion?

8. Ser du positivt pa tekkerars anvendelse andre steder i konstruktionen, end taget?

1. Har du som teekkemand, praktisk erfaring med den lukkede
stratagskonstruktion?
Nér dette spergsmadl sammenholdes med svarene fra den indledende empiri. Sa er svaret
fra Henrik Henriksen, helt tydeligt; nej. Henrik Henriksen har ikke store erfaring med
den lukkede stratagskonstruktion, af den simple arsag. Sydfynsk Hdndvaerk A/S
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beskaftiger sig primart med renovering, og her gider den konstruktionsfor ikke mening,
derimod har firmaets ansatte stor erfaring med den abne konstruktion, da den egner sig
perfekt 1 renoverings ojemed. (Bilag 10) Svaret fra Thomas Gerner forholder sig lige
modsat, da Horneby A/S ind i mellem har ordre med nybyg, hvori den lukkede
stratagskonstruktion giver rigtig god mening (Bilag 11)

Ser man derimod pé resultatet fra surveyundersogelsen (bilag 2), viser det sig, at 27,78
% af de adspurgte svarer, at de ingen erfaring har med denne konstruktionsform, hvis
dette sa sammenlagges med de som har svaret lidt udger de tilsammen 61,11 % hvilket
svarer til 11 ud af 18 adspurgte, heraf mé det konkluderes at teekkebranchen ikke har
nok erfaring eller slet ingen erfaring med den lukkede konstruktionsform. Kun en
respondent ud af de 18 adspurgte, mener at have stor erfaring med den lukkede
stratagskonstruktion. Tekkemandene rundt om 1 landet er usikre pa den

konstruktionsform og fravaelger denne, til fordel fra den lukkede.

*Pa arkitektuddannelsen fik vi intet at vide om stratag. Nar man er uvidende, trives

fordomme og mytedannelse”. (Straatags Kontoret , 2014, s. 47)

2. Vil du anbefale den lukkede strdtagskonstruktion?
Nar dette speorgsmél sammenholdes med den indledende empiri, udtaler Henrik
Henriksen, at tekkemandenes 10-arige ansvar for en konstruktion medforer, at mange
mestre undgar at udfere den lukkede konstruktion. Dette skyldes, at der endnu ikke
findes tilstreekkelig teknisk viden om denne konstruktionsform (Bilag 10). Derimod
forholder Thomas Gerner sig anderledes til dette spergsmal, da han i flere ssmmenhang
har tekket pa den lukkede konstruktion (Bilag 11) Gennem den indledende empiri blev
det ikke muligt at fa en klar anbefaling vedrerende den lukkede stratagskonstruktion.
55,56 % af de adspurgte, svarende til 10 ud af 18 respondenter, ville ikke anbefale den
lukkede stratagskonstruktion. Omvendt ville 33,33 % af respondenterne, svarende til 6
ud af 18, gerne anbefale denne konstruktion. Sidst er der en marginal pd 11,11 % som
ikke er afklaret. Overvaegten af respondenter ma siges at ligge pa tekkefolk, som ikke
kan anbefale denne konstruktionstype. Gennem mit litteraturstudie er der ikke en
tydelig tilkendegivelse af, hvad anbefalingen er, blot at usikkerheden til denne
konstruktionstype stadig er den fremherskende, grundet den manglende dokumentation

og fugt og lagopbygning.
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3. Findes der nok teknisk viden, om den lukkede stratagskonstruktion?

Dette sporgsmaél forholder bade Henrik Henriksen og Thomas Gerner meget tydeligt til,
nej lyder det enentydigt fra dem begge (Bilag 10 & 11) De er begge enige om, at der
ikke findes tilstreekkeligt med dokumentation, til at supplerer taekkemandens
udfordringer 1 korrekt opbygning af materialelag samt sikkerhed for eventuel
kondensering og dugpunkt inde i konstruktionen. P4 sammen méde forholder resultatet
sig 1 min survey undersggelse, her svarer 38,89 % at det er der ikke. Ligges den andel af
respondenter som har svaret det ved de ikke, udger den andel 88,89 % af respondenter
som ikke mener at der er tilstraekkeligt, eller bekendt med teknisk information om den
lukkede stratagskonstruktion. Det svarer til 16 respondenter ud af 18 i alt, kun 2
respondenter mener at der findes teknisk belaeg for den konstruktion, til at kunne udfere
denne med sikkerhed. (Bilag 4) Gennem litteraturstudiet er der blevet stodt pd meget
lidt, eller stort set ingen, teknisk vejledning eller dokumentation for opbygningen af den
lukkede stratagskonstruktion. To af de mange rapporter, der er gennemgaet, har arbejdet
systematisk og fugtteknisk analytisk med denne konstruktion. Og navner 1 den
forbindelse, risici forbundet med denne konstruktion. Rapporten om det ”Det Andbare
Hus” konkluderer, at ved en diffusionsaben konstruktion, kan det ikke anbefales med
ruglejede tagbraedder som undertag, da disse har en hejere Z-verdi end de forrige
materialelag indadtil 1 konstruktionen. Dette forsterkes yderlig af tagbreddernes
montering i forhold til areretningen, som er pé tvaers af dampens bevagelsesretning.
Nér dampen diffunderer ud igennem materialelagene og mede de kolde tagbredder,
kondenseres fugten pa den indvendige side af tagbraedderne, med svamp og
skimmelvaekst til folge, dette kan sa yderlig forsterkes af, hvis hydrofobe materialer

indgér 1 materiealelagene. (Miljo - og fodevareministeriet , 2019, s. 36)

”Det er Teknologisk Instituts vurdering, at konstruktionsopbygningen, i store treek, ikke
er optimal, da den indvendige beklcedningsdiffusionsmodstand er betydelig lavere (ca.
10 gange) end de ruplojede breedder, som er anvendt til undertag og vindspcerre i

facaderne” (Miljo - og fedevareministeriet , 2019, s. 99).

Sidst findes der et notat i rapporten “Afsluttende notat om test af stra som beeredygtigt
tag og facademateriale” (Straatags Kontoret , 2018, s. 52)

Med spergsmalet om “Findes der nok teknisk viden, om den lukkede
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stratagskonstruktion?” Der gnskes belyst, hvilke problemstillinger &ndringerne i
bygningsreglementet har medfert. ndringerne har medfert en del udfordringer, dels 1
selv udferslen af stritaget for tekkemanden, men ogsé for den enkelte husejer.
Ifelge min profilanalyse samt min survey undersogelse, sd peger de begge meget
tydeligt pa, at der ikke findes nok faglitteratur samt raddgivning at hente som
tekkemand. (Bilag 10,11&4) Dette kan skyldes flere arsager, i henhold til mit
teoriafsnit om stratag. Sa har @ndringerne af lovgivningen i bygningsreglementet,
vedrerende afstand til skel. Bevirket at det som for var en velafprovet og sikker
metode i brandsikring af strataget, ikke laengere er at opfatte som praaccepteret,
hvorimod det som er den praaccepteret losning nu, er ny i danske kontekst og af den

grund ikke veldokumenteret og velafprovet.

Sajlediagrammet viser fordelingen blandt teekkemcends oplevelse af, om der findes
nok teknisk viden om den lukkede stratagskonstruktion. Heraf fremgar det tydeligt,

at storste delen ikke ved nok, eller helt er i tvivl om der findes nok teknisk viden.

b I

Ved ikie

(']
1]

Figur 10 - Spargsmal 3: Findes der nok teknisk viden, om den lukkede strétagskonstruktion

4. Ser du nogle udfordringer, med den lukkede stratagskonstruktion?

I forhold til min to profilanalyser, tilkendegiver de begge, en mangel pd hygrotermiske
beregninger, for at kunne vere helt sikker pa, at der opstar en akkumulering af kondens
inde 1 konstruktionen. Thomas Gerner foretrekker dog den lukkede, frem for den abne.
Da han oplever, at det er svarere at kontrollere og udferer den tilstrekkelige
ventilationsspalte, som er kravet pd den abne stratagskonstruktion. (Bilag 10 & 11)

Gennem min survey undersggelse, er svaret lidt mere tydeligt. Her svarer 64,71 % at der
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er udfordringer med den lukkede stratagskonstruktion, kun 11,76 % mener ikke at der er
udfordringer, 23,83 % er usikre. (Bilag 5) Det som respondenterne pépeger, er den
manglende ventilation gennem tagrerene, grundet det faste undertag, som hindrer

luftgennemstremning gennem tagrorene.

5. Har du som teekkemand, teoretisk fugtteknisk indsigt i opbygningen af en

tagkonstruktion, med strdtag.?

I forhold til mine to profilanalyser, giver de udtryk for at de har en god indsigt
fugttekniske indsigt, samt de dele af konstruktionen tekkemanden skal vaere serlig
opmearksom pa, dette forer netop til ensket om flere fugttekniske beregninger, fra
Henrik Henriksen og Thomas Gernes side af, da de godt er klar over at der kan vere
udfordringer, men ikke helt har beleg i den péstand (Bilag 10 & 11). Nar svarene fra
respondenterne betragtes, giver 27,78 % udtryk for at have fugtteknisk indsigt i hele
tagkonstruktionen med stratag. 22,22 % giver udtryk for, at det har de ikke og 50 %
giver udtryk for at de har lidt indsigt, sa den overvejende del har altsa lidt indsigt,
hvorimod de to andre grupperinger, er stort set ligeligt fordelt. (Bilag 6) Spergsmalet
om, hvorvidt dette er tilstreekkeligt, vil blive behandlet i diskussionen og konklusionen
Ifolge teekkebogen burde tekkelarlingen have modtaget fugtteknisk undervisning,
gennem sit skoleforleb (Praxis, 2016, s. 23). Men i kraft af, at den lukkede
stratagskonstruktion er ret ny i den danske byggebranche samt at reglerne 1
bygningsreglementet er blevet &ndret. S4 den abne stratagskonstruktion ikke leengere
ses som en praeaccepteret losning, hvorimod den lukkede stratagskonstruktion, nu er at
betragte som en praaccepteret losning, og dermed skaber en helt ny fugttekniske

udfordringer, som teekkemanden skal forholde sig til, kan der heri ligge en udfordring?
6. Hvad skal der til, for flere teekker pa den lukkede stratagskonstruktion?

Ifolge Henrik Henriksen og Thomas Gerner, er svarene til dels ens og dog. Henrik
Henriksen og Thomas Gerner har som for navnt mere brug for teknisk dokumentation,
for de for alvor anbefaler denne konstruktion. (Bilag 10&11)

Henrik Henriksen supplerer yderligere med en udfordring i Svendborg kommunes
lokalplan, som forbyder opfersel af nybyggeri med stritag 1 byzonen. Hvilket er en
hindring for at stritaget for alvor skal sla igennem, som et (respekteret) tagmateriale.

Dernzst papeger Henrik Henriksen, at de byggegrunde som udstykkes, er for sma til et
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hus med stritag, da minimumsgransen er fem meter til skel for den lukkede
stratagskonstruktion, som minimum og 10 meter for et strtag udfert som den dbne
stratagskonstruktion. (Bilag 10) Og da den lukkede stratagskonstruktion primert er for
nybyggeri, ligger der altsa en stor hindring i at lokalplanen forhindrer nybyg med
stratag Blandt svarene fra respondenterne er der to helt tydelige behov: mere teoretisk
viden og mere praktisk erfaring. 38,89 % eftersperger mere teoretisk viden og 27,78 %
eftersporger mere praktisk erfaring, hvilket logisk gier god mening, mere teori forer til
mere praktisk erfaring. En lille gruppe pd 16,67 % eftersperger mere nybyggeri, som i
forleengelse af Henrik Henriksens udfordring med lokalplanen i Svendborg kommune,
giver god mening (Bilag 7&10) Tre respondenter har 1 forleengelse af deres besvarelse,
skrevet en kommentar. Heraf fremgar det generelle billede, at respondenterne er bange
for, at tagrerene ikke bliver ventileret tilstraekkeligt, ved den lukkede
stratagskonstruktion, hvilket gennem mere teknisk dokumentation, kunne bekraftes
eller afkraeftes (Bilag 7) Gennem litteraturstudiet, er der gentagne gange blevet stedt pa
den samme eftersporgsel: mere teknisk indsigt 1 konstruktionen. Dernest pilotprojekter,
altsd udstillingshuse som inspirationskilde for kommende boligejere, pa den made har
Hollenderne, @ndret og overbevist den hollandske befolkning om stratagets muligheder

(Straatags Kontoret , 2014, s. 44)
7. Vil du hellere anbefale den dbne strdtagskonstruktion?

Gennem mine to profilanalyser er svarende lidt divergerende og dog lidt ens. Indirekte
ser Henrik Henriksen en raekke fordel ved den lukkede stratagskonstruktion. Thomas
Gerner anbefaler gerne denne konstruktion og har fuld tillid til denne, dette beror
formodentligt pa at Horneby A/S har flere nybyggede huse med stritag og dermed flere
huse med den lukkede stratagskonstruktion, pé sit CV. Hvor Sydfynsk Héndvark A/S
primart tager sig af renoveringssager med stritag, og dermed ikke den store praktiske
erfaring. (Bilag 10&11) Nér surveyundersggelsen betragtes, er svaret tydeligt: 55,56 %
svarer, at de ville foretrackke dette. Hvorimod 11,11 % svarer at det vil de ikke, en
relativ stor gruppe pa 33,33 % svarer at de usikre, det vil sige at langt sterstedelen vil
altsd ikke anbefale den lukkede, men 1 stedet anbefale den abne stratagskonstruktion. 6
respondenter har i forlengelse skrevet en kommentar, heraf fremgér det igen, at
tekkemanden er nerves for ventilationen gennem tagrerene, en respondent giver udtryk

for, at han feler sig mere sikker med abne stratagskonstruktion og sidst svarer to
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respondenter at valget beror pa den enkelte byggesag. (Bilag 8) Gennem litteraturstudiet
er der ikke stodt péd en entydig svar pé, hvad der er bedst. Derimod er det gentagne
gange blevet bekraftet, at taekkemandens oplevelse af manglende ventilation gennem
tagrorene eller selve strataget blandt andet resulterer i rdd og svamp i strataget. Hertil
kan der tilknyttes en reekke andre faktorer som darlige tagrer der er blevet handteret
forkert under forarbejdningsprocessen, at strataget er for lukket, altsa strammet for hardt
op, som hindre tagrarene 1 at ”4nde” og sidst men ikke mindst tagrer som er for korte,
hvilket fore til for stort heeldningstab, som helts ikke ma vare mere end 17 grader.
(Straatags Kontoret, 2020, s. 11) s& det er med god grund at respondenterne igen og
igen, nevner bekymringen vedr. manglende ventilation gennem strataget med den

lukkede stratagskonstruktion.

8. Ser du positivt pd teekkerors anvendelse andre steder i konstruktionen, end

taget?

Med spergsmalet i surveyundersogelsen blev der ensket at undersege respondenternes
visionare holdning til tekkerorets anvendelsesmuligheder. Resultatet af denne
undersogelse er ikke til at tage fejl af, hele 88,89 % hvilket svarer til 16 ud 18
respondenter svarer, at det gor de. Altsa ser tekkeror anvendt andre steder 1 byggeriet
end pé tag, det kunne vere som facadebekledning eksempelvis. (Bilag 9) I min
profilanalyse af Henrik Henriksen, kommer vi ikke ind pa dette emne. Derimod navner
Thomas Gerner at han gennem et udviklingsprojekt, som han har veret involveret i,
netop har arbejdet og forsket i facademodulsystem med stratag. (Bilag 11)

I stort set alle de kilder, der er gennemgéet, forholder de sig til tekkerers anvendelse
andre steder 1 bygvarket, i hvert fald som et fremtidsscenarie 1 Danmark. Dette kraever
dog en lang reekke af brand og fugttest samt en lovgivning som arbejder med pa ideen.
Dernast en massiv oplysningskampagne, dels pd uddannelsesinstitutionerne som
varetager uddannelse af fremtidens udferende og projekterende parter i byggeriet samt i
medierne. Da erfaringen fra Holland viser, at hvis stritag tilmed implementeres 1
klimaskermen pé facaden, sa vil det for alvor pavirke det samlede klimaaftryk som

byggeriet har. (Miljeministeriet , 2023, s. 75)

Dette sajlediagram viser tydeligt teekkemandens holdning til brugen af teekkeror i andre
dele af byggeriet, sasom facadebekledning. Teekkemanden har bade interessen og de

nodvendige kompetencer, men det tekniske grundlag for udforelsen mangler.

Side 31 af 51



0% 10% 209% 30% 40% 50% 80% 70% 80% 20% 100%

Figur 11 - Spergsmé&l 8: Ser du positivt pa taekkerers anvendelse andre steder i byggeriet?

9.2 GAB-Analyse

Analyseafsnittet suppleres med en GAB-analyse, som et andet analysevarktej, for
herigennem visuelt at belyse problemstillingen.

Analyseafsnittet starter med to uddrag fra bygningsreglementet kap. 5 vejledningen,
bilag la. pra-accepterede lgsninger for fritliggende og sammenbyggede enfamilichuse.
Dette for at vise den forskel der er sket med lovgivningen fra 2020 og sé til 2022, som
har haft sa radikal indvirkning pé tekkemandens arbejde, forskellen ses som skraveret
og understreget tekst. Dette "GAB" mellem lovgivningen i 2020 og @ndringen i 2022
visualiseres forst med et sgjlediagram, hvor den midterste sgjle illustrerer GAB’et
mellem de to lovgivninger. Dette behandles efterfolgende skematisk, hvor en tabel
beskriver den nuvarende situation, den enskede situation, og derefter udfordringerne,
som dette "GAB" indeholder. Til slut preesenteres en raekke losningsforslag til, hvordan
dette "GAB" kan lukkes. Efterfolgende visualiseres det om som en lgsningstrappe,
stigende fra den nuvarende situation, mod den enskede situation. Ligeledes med en
raekke losningsforslag til hvordan, teekkebranchen samt de ansvarlige parter for
bygningsreglementet, tilsammen kan nd i mal om en lovgivning som i hgjere grad
understotter tekkebranchens hverdag samt fremmer muligheden for flere biogene

byggekoncepter.

Den illustration viser to uddrag fra bygningsreglementet, hvoraf det fremgdr de
cendringer som har veeret sd radikal for teekkebranchen, i forbindelse med cendringen
fra abne strdtagskonstruktion som en pree-accepteret losning til, til den lukkede

stratagskonstruktion, som nu er den pree-accepterede losning.
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Daveerende og nuvzerende definitioner af en
prz-accepteret lasninger i et stratag

Status
2020

a

Brandsikret stratag: 2020

Under stritaget skal der vare indbygget en bygningsdel mindst
klasse EI 30 [BD-bygningsdel 30]. Ethvert hulrum mellem
undersiden af stritaget og oversiden af den ne@vnte bygningsdel
udfort som mindst klasse EI 30 [BD-bygningsdel 30] md intet sted
have en hgjde, som er storre end 100 mm, og hulrummet skal veere
lukket langs alle kanter af tagfladerne, saledes at en brand ikke kan
sprede sig til hulrummet fra tagfladernes kanter. Lukningerne langs
tagfladernes kanter skal udfores med mindst materiale klasse A2-
51,d0 [ubrandbart materiale].

Abn Bilag la: Pre-accepterede losninger for fritliggende og
sammenbyggede enfamiliehuse

@7.2020)

\

/

Nuvzrende
status 2024

ﬁd 1.3 \
Brandsikret stritag: 2024

Brandsikret stritag udferes af traditionelle tagror teekket direkte,
uden bagvedliggende hulrum. pa en bagvedliggende
bygningsdel mindst klasse EI 30 [BD-bygningsdel 30] udfort af
materiale mindst klasse D-s2,d2 [klasse B materiale].
Tagdelkningen af stra fasteares til underlicgende byeningsdel
med ubreendbart materiale.

Abn Bilag 1a: Pr-accepterede losninger for fritliggende og
sammenbyggede enfamilichuse

Qrsion 2.0(03.01.2022) /

Figur 12 - BR18 Kap. 5, Vejledning, Bilag 1a Prae-accepterede losninger for fritliggende og sammenbyggede

enfamiliehuse

Sojlediagrammet herunder viser det "GAB” som der er mellem den nuveerende

lovgivning i forhold til den pree-accepterede losning for strdatag og sa det fremtidige

scenarie.
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@nsket situation To
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Figur 13 - GAB-Analyse vist som et sgjlediagram, malt i tid og udvikling
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Tabellen herunder viser skematisk den nuverende lovgivning i forhold til den prce-

accepteret losning, det fremtidige scenarie, GABét herimellem og sidst losningsforslag

til at lukke GABét

GAB-Analyse

folge i forhold til den / de pra-accepterede losninger

Problemstillingen i forhold til det lovgrundlag som tezkkemanden skal

Nuvzrende situation

Fremtidig enske

GAB

Hvad skal der til?

* Den abne
stratagkonstruktion har
mistet sin status som en
praeaccepteret losning

» Den lukkede

status som en
prazaccepteret losning

stratagskonstruktion har nu

« Den abne
stratagkonstruktion har
igen status som en
preaccepteret losning

+ Den lukkede
stratagskonstruktion har
forsat status som en
prazaccepteret losning

Der findes kun en

przaccepteret lesning
Usikker tekkebranche

Det er et problem for
husejere med den abne
stratagskonstruktion i
forbindelse med
tagrenovering.

Mangelfuld vejledning til
boligejere som ensker
stratag

Chancer for
fejlprojektering

Devaluering at teelkkerer
som biogent
byggemateriale

En steerk
brancheorganisation for
tekkemandens

Den dbne
stratagskonstruktion skal
godkendes som en
preaccepteret losning.

En lovgivning som forstar
tekkemandenes materiale
og udfordring

En regering som arbejder
mere for de biogene
byggekoncepter

Figur 14 - GAB-Analyse opstillet som tabel med de fire faser, nutid, fremtid, GAB og handling
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Hllustrationen herunder viser en losningstrappe, med progression fra den nuveerende
situation mod det fremtidige scenarie i forhold til to pree-accepterede losninger.

Onsket
status

Lesningstrappe i forhold til Praaccepterede
losninger af stritag

To przaccepterede

lesninger i forhold til
striatag

Presseomtale 1 fagblade
‘ og relevante medier for
tazkkebranchen vedr.
Der udarbejdes let  @ndringer af de

‘ laselige preeaccepterede
vegledninger til losninger
tazkkemaendene
Redigering af vedr. opbygning af den
‘ bygningsreglemen  [ukkede
tet 1 forhold til stritagskonstruktion

De faglige og praeaccepterede
lovgivningsmassige lesninger af
organisationer st(itagat
udarbejde et
konstruktivt og
hygrotermiske holdbart
analyser, lovgrundlag vedr. de

konstruktionsforssg pra-accepterede
N lesninger
. Reetablering af et samt &
Nuverende staerkt branche kontor materialeforsog af
status for tekkemaendene.  den lukkede

stratagskonstruktion
Der findes Kun en
przaccepteret losning af

stratag

Udarbejdelse af

Figur 15 - GAB-Analyse vist som en udviklingstrappe, med prioriteret handlingsplan.

9.3 Resume¢ af analysen

Profilanalyse, Teori og survey undersogelse.

Mit samlede empiriske grundlag, har givet mig et godt fundament for at kunne
analysere og belyse min problemstilling. Jeg har samtidig métte erfare, at med et
stigende indsigt, rejser spergsmalene sig om rigtig meget og som eventuelt ogsa burde
belyses. Men samlet set, mener jeg at have begrundet og belyst min problemstilling
tilfredsstillende. Jeg har ved hjelp af Barriere analysemetoden forholdt mig til resultatet
af min indledende empiriske undersegelse, ssmmenholdt med mit litteraturstudie, for
tilslut at anvende min survey analyse. Disse resultater har jeg pa en ny méade belyst
gennem en GAB-Analyse, for derigennem at visualiserer den egentlige essens af min
problemstilling. Jeg vil i de naste afsnit diskuterer og konkluderer yderligere pa min
analyseresultater, for tilslut reflekterer og perspektiverer pa nogle af de erfaringer jeg
har gjort mig, gennem dette studie af stritag og tekkerers udfordringer og ikke mindst

mange anvendelsesmuligheder.
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10 Diskussion

Resultatet af indevarende problemstilling, skal tages med et vist forbehold. Set i lyset af
de relativt fir respondenter 1 min survey undersggelse samt min erfaring med sadanne
typer af undersoggelsesarbejde. Det er klart at med den viden jeg har nu, ville jeg havde
stillet nogle andre spergsmaél i min survey, mener dog at spergsmélene i tilstreekkelig
grad belyser min problemstilling, til at kunne konkludere relevante konklusioner 1
forhold til min problemstilling. Derneest har det survey-varktej som jeg har anvendt,
ikke tilladt mig at sperge mere 25 respondenter, hvoraf 22 var interesseret og 18
responderede pa min undersggelse. Hvilket svarer til en besvarelsesprocent pa 78 % i sa
fald, at jeg havde onsket et storre udbud, havde jeg skulle betale mig fra det, hvilket jeg
ikke mente gav mening. Men set i lyset af de relativt fa teekkemestre i Danmark ca. 200
1 alt, med et vist forbehold. Mener jeg alligevel, at med det begrensede antal
respondenter har kunne belyse min problemstilling tilstraekkeligt samt tilfredsstillende
grad, til at kunne svarer pd min problemstilling. Sammenholdt med de mange
telefonopkald, som jeg havde med taekkemandene rundt om 1 landet, inden jeg sendte
dem min survey. Disse samtaler figurerer ikke som en del af min kvalitative teori, da jeg
ikke har bandet nogle optagelser eller pa anden made har dokumentere disse samtaler.
Ikke mindst har de givet mig en klar og tydelig fornemmelse af tekkemandens forhold
til sit arbejde, kvalitetsbevidsthed og syn pa fremtiden. Fagligt har jeg faet en enorm
stor indsigt 1 bygningsreglementet, naturligvis med fokus pa den pra-accepterede
losning for stratag, samt den progression som har veret i bygningsreglementet de
seneste ar. Dernzst faet en storre indsigt i strataget samt dens kompleksitet i forhold til
typer af materialer, materialernes hndtering samt anvendelse. Sidst men ikke mindst,
gennem min empiri, fiet et indgdende kendskab til et enormt gammelt hdndvarks
kultur, tradition og interessegrupperinger, som pd en gang er med til at samle, men i
nogen grad ogsa splitte samarbejdet. Et eksempel kunne vare forholdt til den pree-
accepterede lgsning, som forskriver at tekkererene nu skal tekkes pé et fast underlag.
Denne nye konstruktionsform, modsiger al den logi en tekkemand har arbejdet ud fra
igennem mange ar, netop at strataget skal have luft, for at kunne holde i mange ar. Med
denne nye konstruktionsform, hindres strataget i at blive ventileret, vil nogle
tekkemend mene, andre vil havde det modsatte, at et stratag forsat kan ventileres
tilstraekkeligt. P4 den made, kan en @ndring 1 bygningsreglementet pavirke en

faggruppe i1 en sddan grad, at et ellers konstruktivt samarbejde, reduceres. Uden at det
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skal blive min endelige konklusion, sa er jeg gennem mit undersggelsesarbejde og

studie af:

"Hvilke tekniske og lovgivningsmcessige hindringer er der i den danske tcekkebranche

for at implementere fremtidige beeredygtige byggekoncepter?"”

blevet klar, over hvor lidt taekkebranchen samt branchekontoret for tekkemandene i
Danmark, har vaeret en del af den proces som fandt sted i1 2022, hvor den pree-
accepterede losning for stratag, blev &ndret fra at veere den aben stratagskonstruktion,
til nu en lukket. Til trods for udfordringer og usikkerhed i taekkebranchen angdende den
pra-accepteret lasning, oplever jeg en branche som har kompetencerne og viljen til at
deltage i en konstruktiv klimadebat. Mange sporgsmal har rejst sig, gennem dette
speciale, ligeledes er der mange spergsmal som jeg ikke har kunnet svarer pa. Gennem
mit litteraturstudie var resultaterne af en rundsperge blandt 17 kommuner, hvor 54
lokalplaner er blevet undersegt, vedrerende opfersel af strateekte huse i byzonen. At ud
af de 54 lokalplaner er der kun 4 som tillader stratag som en mulighed. Denne
problematik finder jeg yderst interessant, set 1 forhold til implementeringen af flere
biogene byggekoncepter 1 byzonen, at kommunerne direkte forbyder stratag, til trods for
at strtag har de nedvendige godkendelser der skal til, for at kunne udferes brandteknisk
korrekt (Straatags Kontoret, 2021, s. 32). Men til min stor forundring, oplever ingen af
de adspurgte tekkemestre problematikken som et problem (Bilag 7). Formodentlig pa
grund af, at der fortsat opfores relativt fA nybyggede huse med stratag og at langt de
fleste tekkefolk er beskaftiget med renovering af eksisterende stratage og dermed ikke
er i berering med lokalplanerne for deres respektive kommune. P4 samme made
forholder det sig med spergsmalet om anvendelsen og kvaliteten af danske og
udenlandske tekkerer, dette ville ogsd vare en relevant diskussion at belyse.
Taekkebranchen omstillingsparathed, i forhold til adaption af nye konstruktionsformer,
som min survey undersggelse pa spendende vis, givet et fingerpeg om. (Bilag 9) Alt i
alt har en reekke spergsmaél rejst sig 1 forlengelse af mit empiriske studie, som

tilsammen danner grundlag for et forsat studie af teekkebranchen.
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11 Konklusion

I dette afsnit vil jeg konkludere pa min problemstilling som lyder:

"Hvilke tekniske og lovgivningsmcessige hindringer er der i den danske

teekkebranche, for at implementere fremtidige beeredygtige byggekoncepter?'

Med udgangspunkt i mine resultater fra min analyse, som understettes af min empiri. Er
konklusionen, at den sterste barrierer ligger bygningsreglementets a&ndring i 2015 -
2016 hvor den pree-accepteret leesning gik fra at vaere en aben stratagskonstruktion,
teekket pa en branddug, til nu en lukket stratagskonstruktion taekket pa et fast undertag.
Denne lovaendring forstaerkes yderligere af, at inden lovaendringen blev vedtaget, blev
der ikke 1 tilstreekkeligt omfang udarbejdet fugttekniske analyser samt teknisk
dokumentation for den nye konstruktionsaendring. Hvilket har bevirket, at de udferende
tekkemand ikke har de nedvendige tekniks bestemmelser samt byggevejledninger, for
at kunne udfere denne konstruktion byggeteknisk korrekt. Dette har tilsammen medfert,
at hvis tekkemanden velger at udfere den forrige pree-accepterede lgsning, som
betragtes som en sikker og anerkendt teekkelosning, skal der nu holdes en afstand pé
minimum 10 meter til skel, medmindre en certificeret brandradgiver kl. 3 godkender
projektet. Hvorimod velges den nuvarende pra-accepterede losning, som
tekkemanden ingen eller i meget begraenset omfang har erfaring med, kan afstanden til
skel, nedsattes til 5 meter. Samlet set, ma jeg konkludere traebranchen har brug for mere
end en pra-accepteret losning, for i fremtiden at kunne vedligeholde den eksisterende
boligmasse med stratag fugtteknisk og brandteknisk korrekt, samt holde fast i den

positive position, strataget har i debatten om baredygtig omstilling.

13 Perspektivering og anbefalinger til branchen

P& baggrund af denne konklusion, ville det vare relevant at dykke ned i spergsmalet
om, hvem som har anbefalet denne lovendring i 2015-16. Ligeledes vil det vere
relevant at undersege, om denne lovendring er foretaget som en bevidst handling, eller
som en utilsigtet hendelse og pd hvilket grundlag denne @&ndring er foretaget?
Dernast skal der hurtiges muligt, nedsattes en gruppe at fagpersoner. Bredt
repraesenteret, som star i spidsen for et teknisk analytisk arbejde, af den lukkede
stratagskonstruktion, i en dansk kontekst. Med det formél, at kunne vejlede

tekkebranchen, konstruktions og fugtteknisk korrekt.
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Herefter vil det vare relevant at arbejde p4, at der for teekkebranchen skal vere to pree-
accepterede losningen at valge imellem. Optimalt burde det vare sddan, at den dbne
stratagskonstruktion havde sin berettigelse som en pree-accepteret lesning i forbindelse
med renovering af eksisterende stratage, tettere end de 10 meter til skel. Dette vil lette
arbejdsgangen for teekkemanden og sparer boligejeren for honorar til en brandradgiver.
Hvorimod den lukkede stratagskonstruktion, ville have sin berettigelse i1 forbindelse
med nybyggeri, hvor tagkonstruktion samt byggetakten tillader den lukkede
stratagskonstruktion. Med de to prae-accepterede losningen, som de to helt afgerende
kort pa handen. Vil tekkebranchen vare rustet til at kunne indgé i et storre
branchefzlleskab af akterer, som ogsé arbejder med biogene byggekoncepter.
Strataget kan nemlig ikke sta alene i kampen, for implementering af flere biogene
byggekoncepter. De ber indgé partneringsaftaler, med firmaer som eksempelvis
producerer traefiberisolering, lerprodukter og maling. Med det formal, at st steerkere,
dels 1 forhold til promovering, dernaest at kunne tilbyde byggeriet et komplet biogent
byggekoncept, fra inderst til yderst af konstruktionen.

Dermed vil tekkebranchen, sammen med et storre netvaerk af leveranderer af biogene
byggekoncepter, vare rustet til at kunne agere dynamisk i forhold til det stigende behov
der er for private boliger 1 fremtiden (Danmarks Statistik , 2024, s. 1). Samt det faktum
at byggebranchen, lige fra producenter til leveranderer mé erkende, at byggeriet 1
fremtiden skal besta af flere biogene byggekoncepter for at kunne imedekomme de
stigende LCA og klimakrav. Med den opfordring til tekke og byggebranchen, vil jeg i
mit bachelorprojekt, forsgge at preesenterer sddan en konceptlasning, som et relevant

bud pé en diffusionsdben biogen tagkonstruktion.
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