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FORORD  

Bæredygtighed og fokus på at reducere det globale klimaftryk er et centralt emne i dagens 
samfund. Der er i stigende grad fokus på at reducere klimapåvirkningen fra materialer an-
vendt i byggeriet som et supplement til at nedbringe driftsenergien fra bygningerne. I den 
sammenhæng fokuseres der i høj grad på træ og andre biobaserede byggematerialers po-
tentiale for at reducere klimapåvirkninger fra bygninger. Dette skyldes træets evne til at lagre 
kulstof under vækst indtil nedbrydning ved endt levetid. Rapporten Klimapåvirkning fra træ-
bygninger – LCA på 20 eksisterende træbyggerier bekræfter, at det kan være en fordel for 
klimaet at bygge i træ, men at der skal tages højde for bygningens helhed.  
 
Historisk set er der bygget med træ i Danmark, men med industrialiseringen samt de tilgæn-
gelige ressourcer i landet er kendskabet til træbyggeri blevet aflært i store dele af bygge-
branchen. Det har medført, at der i branchen er en oplevelse af, at det er vanskeligt at over-
holde bygningsreglementet, når der anvendes træ i bærende konstruktioner. Der eksisterer 
imidlertid træbyggerier i Danmark, og en række organisationer har gennem en årrække op-
arbejdet kompetencer og viden på området. Formålet med denne rapport er at give et indblik 
i en række eksisterende træbyggerier for at vise hvilken type træbyggerier, der eksisterer i 
dag til inspiration og læring for andre i branchen, som ønsker at bygge med træ.  
 
Denne rapport er en del af forskningsprojektet Dokumentations- og forskningsindsats – 
Klima og miljø ved anvendelse af træ i byggeriet støttet af Villumfonden. Projektets overord-
nede formål er at redegøre for klima og miljøpåvirkninger ved forskellig brug af træ i bygge-
riet. Som tillæg til projektet har Realdania givet støtte til indhentning af data og erfaringer på 
en række case-bygninger. Dette er sket i samarbejde med arkitekter, ingeniører eller byg-
ningskonstruktører fra tegnestuerne Vandkunsten, Lendager Group, Arkitema og C.F. Møl-
ler. Nærværende rapport omhandler erfaringer fra de første 20 case-bygninger fra de på-
gældende tegnestuer, hvorefter erfaringsindsamlingen fortsætter gennem 2022 for at ud-
bygge datagrundlaget. Rapporten er udarbejdet af BUILD i 2021 af Alexandra Wittchen med 
bidrag fra Torben Valdbjørn, særligt til kapitel 3. Derudover en særlig tak til Birgit Rasmus-
sen og Jørgen Munch Andersen for sparring angående hhv. lydisolation og trækonstruktio-
ner.  

 
BUILD – Institut for Byggeri, By og Miljø, Aalborg Universitet København, Sektion for Bære-
dygtighed, Energieffektivitet og Indeklima  
November 2021 
 
Tine Steen Larsen 
Sektionsleder 
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1 INDLEDNING 

I rapporten Klimapåvirkning fa 60 cases er der foretaget Livscyklusvurderinger (LCA) på 60 
byggerier. Resultaterne viser et udsnit af niveauet for indlejret CO2 i nuværende byggerier. 
Indlejret CO2 ækvivalenter beskriver det omfang af drivhusgasser, det kræver at producere 
en given mængde (per kg eller m2) af et byggemateriale eller en hel bygning. For at opnå 
den politiske målsætning om 70 % reduktion af drivhusgasudledning i 2030 er det væsentligt 
at reducere CO2 udslippet nu og her. Den CO2, der udledes i dag, har større konsekvenser 
for planeten end den mængde, som udledes længere ude i fremtiden. Det skyldes, at CO2 

udledt i dag har længere tid til at forsage drivhusgaseffekt og derved uhensigtsmæssig op-
varmning af kloden. Ved at reducere udledningen af CO2 ved produktion af materialer samt 
opførelse af byggerier vil der opstå en CO2 reduktion nu og her. Derfor er det væsentligt at 
se på reduktion af CO2 fra materialeproduktion i kombination med driftsenergiforbruget og 
materialeforbrug ved vedligehold, nedrivning og affaldshåndtering over hele bygningens le-
vetid.  
 
I den sammenhæng tales der ofte om træ som byggemateriale pga. materialets naturlige 
egenskaber og kulstoflagring under vækst (Indenrigs og boligministeriet, 2021). Det skyldes, 
at træ er et biogent materiale, som optager kulstof under sin vækst. Forbliver materialet lag-
ret i bygninger, vil der således lagres CO2 i bygningen, som først frigives ved endt livscyklus, 
når bygningen rives ned (Zimmermann, R. K. et al., 2020). 
 
Branchen beskriver, at der eksisterer en række barrierer, som gør det vanskeligt at udnytte 
potentialet for lagring af kulstof i byggeriet og få træbyggeri i Danmark til at indgå i det natio-
nale klimaregnskab (Rasmussen, T.V. et. al, 2020). Nogle af de barrierer, som beskrives i 
relation til træbyggeri, er bl.a. risiko forbundet med at anvende løsninger og materialer, som 
aktørerne ikke har erfaring med, vanskeligheder ved at regne på og overholde lydisolations-
krav, håndtering af fugt på byggepladsen, brandsikring, uhensigtsmæssig patinering og ved-
ligehold og en lav produktion af træ til byggeriet i Danmark. Disse problematikker kan føre til 
besværlig projektering og derved øgede omkostninger (ibid.). Mange mener, at det skyldes 
manglende forskning, undervisning med dertil hørende kompetencer og erfaringer inden for 
området med træbyggeri. De oplevede barrierer, som er skitseret i BUILD rapport 2020:25 
Anvendelse af træ i byggeriet - potentialer og barrierer kan inddeles i en række emner, som 
er illustreret af Figur 1.  
 
Som det er illustreret, skal nogle af emnerne dokumenteres i henhold til bygningsreglemen-
tet og har derfor betydning for, om bygningen kan og må opføres. Andre emner er af mindre 
betydning for byggeriets tekniske ydeevne, da de ikke relaterer sig til de bærende konstrukti-
oner. Fælles for dem alle er, at de har stor betydning for, om træ vælges som byggemateri-
ale i et givent projekt eller ej. Denne rapport handler primært om brug af træ i bærende kon-
struktioner, og det følgende tager afsæt i dette.  
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Figur 1 - Opsummering af en række oplevede barrierer beskrevet i BUILD-rapport 2020:25 (Rasmussen, 
T.V, 2020). Emner markeret med rødt skal dokumenteres i henhold til bygningsreglementet.  

 
Processer i byggebranchen er ofte baseret på genbrug af kendte løsninger og koncepter, for 
at øge effektiviteten og mindske risikoen ved at bygge. Her har Alment teknisk fælleseje 
bl.a. stor betydning for byggeriets aktører (Gottlieb, S. C., & Vogelius, P, 2020). Det almene 
tekniske fælleseje er et relativt løst defineret begreb. Det forventes dog, at byggeriets parter 
har kendskab til dansk byggeskik og bruger erfaringer, praksisser og vejledninger knyttet 
hertil som hjælpemidler til god kvalitetssikring, her har SBi-anvisninger bl.a. stor betydning 
(ibid.). 
 
I den sammenhæng er der også en opfattelse af, at det er vanskeligere at overholde lovkrav 
fra bygningsreglementet (bygningsreglementet.dk), når man bygger i træ end ved brug af 
andre byggematerialer. Her er især brand og lydisolation et område, som mange aktører 
mener vanskeliggør processen (Rasmussen, T.V. et. al, 2020). Der er stigende efterspørg-
sel på præaccepterede løsninger og gennemførelsen af veldokumenterede fyrtårnsprojekter, 
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som kan gøre det lettere for byggeriets aktører at lade sig inspirere af dokumenterede løs-
ninger og implementere løsninger med træbyggeri i projekteringsfasen (Build in Wood kon-
ference, 2021; Rasmussen, T.V. et. al, 2020; Gottlieb, S. C., & Vogelius, P, 2020).  
  
Der findes imidlertid en række af træbyggerier rundt i landet, og det har vist sig, at det kan 
lade sig gøre at bygge i træ uden væsentlige problemer med at overholde bygningsregle-
mentet. Der er forskellige aktører, som oparbejder erfaring inden for træbyggeri og dermed 
gradvist udvikler og skaber praksisser inden for træbyggeri. Denne rapport beskriver erfarin-
ger fra 20 træbyggerier udført af de fire tegnestuer Lendager Group, Tegnestuen Vandkun-
sten, Arkitema Architects og C.F. Møller Architects, som er nogle af de aktører, der har op-
arbejdet kompetencer inden for træbyggeri. 
 
Rapporten bygger på interviews med arkitekter, konstruktører og ingeniører, som har været 
med i projekteringen af træbyggerier ved de fire tegnestuer. Gennem interviews med perso-
ner tilknyttet hver case er det blevet tydeligt, at træbyggeri kan gennemføres uden større 
vanskeligheder knyttet til projektering og opførsel. Rapporten dykker ned i, hvordan de barri-
erer, som opleves af branchen, udspiller sig i praksis. Træbyggerne har kompetencerne og 
viden, og udvikler gradvist deres praksisser.  
 

1.1 Formål 

Formålet med denne rapport er at give et billede af, hvordan processerne vedrørende de 20 
undersøgte træbyggerier er oplevet af de interviewede. Der er særligt fokus på, hvordan det 
er lykkes at adressere den række af barrierer. som branchen ellers mener hæmmer træbyg-
geri. Rapporten beskriver derved erfaringer fra praksis og knytter sig til rapporten ”Klimapå-
virkninger fra 20 træbyggerier”, hvor der er udarbejdet miljømæssige livscyklusvurderinger 
af samme træbyggerier. Ønsket er at viderebringe erfaringer fra eksisterende træbyggerier 
til interesserede i branchen. Besvarelser fra interviews giver læseren et billede af, hvordan 
der i praksis arbejdes med træbyggerier i den projekterende fase af byggeprojekter. Rappor-
ten viser, at det er muligt at bygge i træ på nuværende tidspunkt. Herunder hvilke kompeten-
cer, der kommer i spil hvornår, samt hvilke formater, metoder og værktøjer, der bruges i op-
førelsen af et træbyggeri. 

1.2 Læsevejledning 

Rapporten er opbygget med en introduktion, et metodeafsnit, baggrundsviden omkring krav 
relateret til de oplevede barrierer, erfaringer fra interviews samt en opsummering af strate-
gier brugt til at udvikle træbyggeripraksisser. 
 
Indledningsvis beskrives, hvilke barrierer branchen oplever i forbindelse med træbyggeri. I 
kapitel 2 beskrives interviewgrundlaget og metoden anvendt i de 20 interviews. Herefter be-
skriver kapitel 3, hvilke lovkrav der er knyttet til disse barrierer, og hvordan det skal doku-
menteres. Kapitel 4 beskriver de forskellige typologier indenfor case-byggerierne. Desuden 
redegøres der for, hvilke redskaber der er gjort brug af for at håndtere hhv. brand, lydisola-
tion, statik og indbygget fugt. I håb om at sprede budskabet opsummerer kapitel 5, hvilke 
strategier de fire undersøgte tegnestuer og deres samarbejdspartnere har gjort brug af for at 
udvikle deres kompetencer og erfaringer med træbyggeri praksisser. 
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Interviewene er i praksis forløbet som samtaler omkring emnerne/spørgsmålene, som inter-
viewer har brugt som rettesnor. Udover at have fokus på hvordan disse parametre har be-
tydning for materialevalg og -forbrug har der også været fokus på at indsamle viden om 
hvordan barrierer, som branchen oplever ved træbyggeri, er imødegået i praksis. Der er ta-
get udgangspunkt i de konkrete hændelsesforløb ved hvert enkelt projekt. Desuden har teg-
ninger, beregninger, byggestrategier, arbejdsplaner mv. (for eksempelvis fugt, brand, lydiso-
lation) været i spil. For at få det optimale ud af hver enkelt interview er der indsamlet viden 
om de enkelte cases på forhånd. På den måde har interviewer haft en overordnet forståelse 
for projektet og derved mulighed for at spørge ind til konkrete områder.  
 
Alle interviews er optaget, der er ikke udført transskription. Da interviewene er fortaget on-
line i videomøder, er der anvendt InDesign som noteteknik, hvor interviewer har delt sin 
skærm med adspurgte. Interviewer har nedfældet noter på en proceslinje og løbende afkla-
ret med adspurgte som har kunne verificere om interviewer har forstået forløbet korrekt. 
Desuden har den adspurgte kunne overtage styringen og derved pege, tegne og tilføje poin-
ter. På den måde er der blevet skabt en fælles forståelse for projektet. Samtidig med noter 
af vigtige pointer, er tidspunktet i interviewet nedfældet. På den måde har det været muligt 
at gennemlytte samtalerne efterfølgende for yderligere detaljer. Efterfølgende har der været 
løbende kontakt med interviewpersoner, hvis der var behov for yderligere viden og afkla-
rende spørgsmål. Opsamlinger på de enkelte interviews kan ses i bilag 1 – Erfaringer fra 
bygningscases.  
 
Derudover er der foretaget interviews med Horst Günther fra Scandibyg, Sven-Ole Krogh fra 
Tåsinge elementer og Janne G. L. Frederiksen fra Dansk Brand- og sikringsteknisk institut. 
Disse interviews er lavet som opfølgende samtaler på baggrund af spørgsmål som er op-
stået gennem de 20 interviews omkring de respektive træbyggerier. Der er ikke foretaget 
transskription af disse interviews, men svarene er inddraget gennem rapporten, særligt i af-
snit 3.2, 3.6 og 3.8.  

2.2 Analytisk greb / praksis teori 

Praksisteori anvendes som analysemetode, for at skabe forståelse for hvad der spiller ind i 
udbredelsen af træbyggeri. Praksisteori er ikke én teori, men en samling af teorier, som har 
det til fælles at der ses på den sociale handling ved at analysere relationer mellem aktører 
og strukturer (Reckwitz, A., 2004). Karakteristikken af praksisser er, at de er relativt let gen-
kendelige for eksterne aktører og reproduceres kontinuerligt (Spurling, A. et al. 2012). En 
praksis kan forsimplet siges at bestå af 3 elementer: materialer, kompetencer og mening 
(ibid.).  
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Figur 3    Oversigt over hvad de enkelte elementer i praksisser i byggebranchen består af. Inspireret af 
Spurling, A. et. al., 2012  

Eksempelvis forstår du hvad en person gør når vedkommende siger at hun kører bil, laver 
mad eller læser avis. Disse hverdagspraksisser er veldefinerede og lette at afkode. Dykker 
man dybere ned i eksemplet om at lave mad vil kokken vælge en ret som hun formoder at 
de spisende vil synes om, måske får hun gæster og vil imponere eller vil gerne have at hele 
familien vil spise det som serveres (mening). Kokken ved hvordan retten laves eller har ev-
nerne til at finde og følge en opskrift (kompetencer). Desuden er der indkøbt fødevarer og 
kokken gør brug af potter, pander, knive, krydderier mm. i køkkenet (materialer).  
 
Hver gang praksissen gentages kan der skabes variationer. På overfladen kan praksisser se 
ens ud, men udføres med en grad af variation af forskellige aktører (ibid.). Selvom praksis-
sen ser ens ud på overfladen, kan dens materielle forbrug være meget forskelligt, herved 
også klima- og miljøpåvirkningen fra den udførte praksis.  
 
Fokus for denne undersøgelse er imidlertid ikke hverdagspraksisser, men professionelle 
praksisser hvor de udførende aktører er blevet uddannet til at udføre praksisser på en given 
måde gennem deres uddannelsesforløb. Herefter er de blevet en del af en organisation og 
har yderligere tillært sig kompetencer inden for fagområdet med forskellige værktøjer til rå-
dighed (det materielle element i en praksis). Personlige mening med at udføre en professio-
nel praksis kan derfor være underordnet, da organisationer ofte har et overordnet mål eller 
en rutinepræget måde at håndtere opgaver på. Eksempelvis at vinde en konkurrence, fær-
digprojektere en bygning uden fejl og mangler eller at positionere sig som front runner i den 
grønne omstilling af byggeriet.  
 
Også hos organisationerne er praksisserne forskellige til trods for at de kan se ens ud på 
overfladen. En tegnestue er ikke bare en tegnestue, et rådgivende ingeniørfirma er ikke blot 
et rådgivende ingeniørfirma og det samme gælder for bygherrer, entreprenører og andre ak-
tører i branchen. Hver organisation oparbejder en specialiseret praksis inden for deres felt. 
Her gør de brug af forskellige værktøjer så som tegne- og regneprogrammer og genbrug af 
konstruktionsprincipper, og der oparbejdes kompetencer og erfaring inden for særlige områ-
der i byggeriet i de enkelte organisationer. Derfor gælder der også at nogle organisationer er 
mere vant i praksisser ved træbyggeri end andre. Det gælder bl.a. de fire tegnestuer som 
dette projekt tager udgangspunkt i ved at analysere i 20 case-byggerier med forskellig an-
vendelse og mængde af træ i konstruktionen. 
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På baggrund af undersøgelsen har det været muligt at indsamle erfaringer fra disse cases 
og derved afdække netop deres praksisser ved træbyggeri i den indledende, den projekte-
rende og til dels den udførende del af byggeprojekterne. Ved at se på de aktører som alle-
rede har opbygget en praksis omkring træbyggeri, hvad der har påvirket deres valg eller fra-
valg, kan man på længere sigt se hvad der skal til for at oparbejde praksisser, som i højere 
grad fremmer træbyggeriet.  
 
Der er taget udgangspunkt i 20 eksisterende bygningscases, hvor træ er blevet brugt i større 
eller mindre grad, men som minimum i bærende konstruktioner. Det er praksissen omkring 
træ som byggemateriale, der har været er i fokus. Specifikke erfaringer med at projektere og 
bygge bygningscasene fungerer derfor som eksempler på praksiselementer. Ved interviews 
er der anvendt en eksplorativ tilgang for at forstå og kortlægge praksiselementer, som rela-
terer sig til træbyggeri og som muliggør praksissen at bygge med træ.  
 
Praksisteori er ikke baggrund for en fuldstændig eller objektiv beskrivelse af hvordan verden 
er opbygget. Teorien anvendes som metode til at forstå og beskrive de sammenhænge som 
er opdaget gennem de 20 interviews. Resultaterne vil derfor kunne sige noget om træbyg-
geripraksissen i netop disse 20 cases. Der vil formodentlig være paralleller at drage til andre 
organisationer end netop de fire undersøgte tegnestuer, men dette er ikke en del af under-
søgelsen. 
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3 BAGGRUND - KRAV RELATERET TIL DE-
OPLEVEDE BARRIERER 

Bygningsreglementet er funktionsbaseret, hvilket betyder at lovkrav ikke er materiale- eller 
konstruktionsbestemte (Bygningsreglement, 2018). Det betyder at alle krav gælder for samt-
lige byggematerialer som håndterer en given funktion. Der er derfor hverken strengere eller 
mere lempelige krav ved brug af træ som byggemateriale sammenlignet med andre bygge-
materialer. Træs materielle egenskaber har betydning for hvordan det skal indgå, samles og 
behandles for at overholde bygningsreglementets funktionsbaserede krav, herunder håndte-
ring af brand, lydisolation, statik og fugt (ibid.). For at overholde samtlige krav kan det være 
nødvendigt at tilføje eller ændre materialer og/eller overfladebehandlinger med andre mate-
rialer end træ for en given anvendelse, som har lettere ved at overholde kravene. Kapitlet 
beskriver lovmæssige krav for henholdsvis brand, lydisolation, statik og fugt samt hvordan 
det skal dokumenteres at disse krav overholdes.  
 
 
 

3.1 Krav til brandsikkerhed  

Bygningsreglementets kapitel 5 (Bygningsreglement, 2018) beskriver krav og regler for 
brandsikring i byggeriet. For at fastlægge den nødvendige brandsikring af et byggeri må det 
først inddeles i bygningsafsnit, som derefter karakteriseres ved en anvendelseskategori. Ka-
rakteriseringen foretages på baggrund af formodet indretning og brug. Herefter defineres 
brandklasse på baggrund af bygningsafsnittets anvendelse og hvor komplekst det vil være 
at evakuere personer ift. udformning og brandbelastning af byggeriet. Brandklassen har be-
tydning for hvilken brandklasse og derved graden af dokumentation, der er nødvendig for at 
overholde brandkravene.  
 
Et byggeri skal desuden opdeles i bygningsafsnit med en sammenlignelig brandmæssig ri-
siko. Et byggeri kan bestå af ét eller flere bygningsafsnit (ibid.). For byggeri i brandklasse 2 
til 4 er der krav om, at der skal være tilknyttet en certificeret brandrådgiver. Den certificerede 
brandrådgiver skal være certificeret i forhold til brandklassen som byggeriet indplaceres i. 
Ved byggeri, der indplaceres i brandklasse 4, er der ligeledes krav om certificeret tredjeparts 
kontrol. 
 
Brandkravene i bygningsreglementet beskriver ikke specifikt hvordan brandsikring skal op-
nås, da det vil være variere fra byggeri til byggeri. Målet er at sikre at de anvendte materia-
ler, bygningsdele, konstruktioner og installationer er brandmæssigt egnede. Egnethed be-
står først og fremmest i at undgå brand i byggeri, dernæst at muliggøre sikker evakuering og 
slutteligt at benytte holdbare konstruktioner i det tilfælde at branden er opstået. I tilfælde af 
brand skal bygningsreglementets krav i forhold til brand sikre at et byggeri og dets bygnings-
dele har de tilstrækkelige brandtekniske egenskaber.  
 
Brandmodstandsevnen for de bærende bygningsdele bestemmes enten ved en standard-
brandpåvirkning eller ved anvendelse af et standardiseret naturligt brandforløb. Dertil skal 
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bygningsdele være sammenbygget, så den samlede bygningskonstruktion i brandmæssig 
henseende ikke har en ringere bæreevne i tilfælde af brand, end de enkelte bygningsdele i 
konstruktionen. Det gælder både de bærende og de brandadskillende bygningsdele. 
 
Det skal dokumenteres at et byggeri opfylder kravene om brand i bygningsreglementet ud 
fra Bygningsreglementets vejledning eller på anden måde, som på tilsvarende vis dokumen-
terer, at kravene er opfyldt. Bygningsreglementets vejledningen til kapitel 5 angiver blandt 
andet en række præaccepterede løsninger, der vedrører ydeevnekrav til materialer og kon-
struktioner defineret ud fra standardiserede prøvningsmetoder. En brandcellevæg skal ek-
sempelvis dokumenteres at være klassificeret som ”bygningsdel klasse EI 60”. Det fremgår 
ikke hvordan væggen kan opbygges for at tilfredsstille kravene. 
 
Ligger bygningsafsnittet i brandklasse 1 eller 2 og det er muligt at anvende præ-accepterede 
løsninger fra vejledningerne til bygningsafsnittet, er det ikke nødvendigt med tredjepartskon-
trol. Desuden kan uafhængig kontrol udføres af personer som har været med på andre dele 
af projektet eller fra samme organisation. For design og projektering udføres den uaf-
hængige kontrol af en person der ikke har medvirket til udarbejdelse af dokumentationen og 
som ikke kender projektet og har været med til at vælge løsningerne. Det vil typisk være en 
person inden for ens egen organisation. Ved udførelse kan den uafhængige kontrollant godt 
arbejde i et andet bygningsafsnit med den samme slags arbejde.  
 
Ligger bygningsafsnittet i brandklasse 3-4 er det muligt at fravige fra de præ-accepterede 
løsninger. Brandstrategien vil kræve særlig dokumentation for at bygningsafsnittet kan over-
holde brandkrav, og det er nødvendigt med uafhængig kontrol i brandklasse 2-4 samt tredje-
partskontrol fra en ekstern certificeret brandteknikker. Tredjepartskontrol er kun krævet i 
Brandklasse 4.  
 
Der kan kun være én certificeret brandrådgiver tilknyttet sagen, medmindre byggeriet indpla-
ceres i brandklasse 4, hvor der er krav om en certificeret tredjepart. Certificeringen af brand-
rådgivere er pågående, imidlertid beretter branchen om at der ofte er mangel på eksterne 
certificerede brandrådgivere, hvilket kan medføre ekstra tidsforbrug og omkostninger for 
byggeprojekter. Allerede ved ansøgning om byggetilladelse til et byggeri i brandklasse 2 til 4 
er der krav om, at der er tilknyttet en certificeret brandrådgiver. 
 
Der sættes derved ikke strengere krav til konstruktioner af træ end til konstruktioner af andre 
byggematerialer. Træets materialeegenskaber betyder dog at materialet karakteriseres som 
brandbart i bygningsreglementet. Det har betydning for hvor stor en mængde synligt træ der 
må være i byggeriet samt hvordan bærende konstruktioner skal inddækkes for at sikre byg-
ningen i tilfælde af brand. I de præaccepterede vejledninger er der forskel på kravene til bæ-
rende konstruktioner afhængigt af om de er brandbare eller ikke brandbare. For alle anven-
delseskategorier gælder der for bærende konstruktioner af træ, at de under bestemte forud-
sætninger kan anvendes op til gulv i øverste etage, 12 meter over terræn. 
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3.2 Dokumentation for overholdelse af 
brandkrav 

Det skal dokumenteres at bærende og adskillende konstruktioner lever op til kravene i byg-
ningsreglementet (Bygningsreglement, 2018). Der er ikke krav til hvad dokumentationen 
skal indeholde, men vejledning til bygningsreglementet kapitel 29 Dokumentation af brand-
forhold beskriver hvordan det typisk gøres og hvad det indebærer. Den baserer sig på argu-
menter og dokumentation for at løsningen er sikker. Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut 
(DBI, brandogsikring.dk) forklarer at der med indførelse af Bygningsreglement 2018 (Byg-
ningsreglement, 2018) bliver stillet større krav til dokumentation for løsninger, der afviger fra 
anvisninger i vejledningerne. Samtidig er det væsentligt at rådgiveren beskriver rationalet 
bag argumentationen som en del af dokumentationen. På den måde kan det på sigt blive 
lettere at sætte sig ind i hvorfor én løsning er godkendt og kunne argumentere for at en lig-
nende løsning vil kunne godkendes. Dog kræver dette at man som rådgiver kender til den 
givne løsning og har mulighed for at rekvirere en brandstrategirapport for det givne byggeri. 
En bygnings brandstrategi er som udgangspunkt bygningsejers ejendom og er ikke per au-
tomatik offentlige.  
 
Dokumentationen kan baseres på prøvning af en konkret løsning for standard brandforløb 
eller ved at bruge metoden for naturligt brandforløb, som beskrevet i vejledningen til Byg-
ningsreglementets kap.5 om eftervisning af brandsikkerhed. I en del tilfælde kan prøvning 
for brandmodstand, fx som REI60, erstattes af beregning efter EN 1995-1-2 eller tilsvarende 
metoder, hvor vejledningen til bygningsreglementet nævner metoderne beskrevet i 
Brandsäkre trähus 3 og TRÆ 71. Vedrørende materialeklasser foreligger der såkaldte kom-
misionsbeslutninger som en del træmaterialer kan klassificeres efter uden prøvning. Når 
man benytter krav efter det danske klassifikationssystem fremfor det europæiske, kan traditi-
onelle løsninger også benyttes. Nogle trærelaterede muligheder er angivet i TRÆ 71. 
 
De såkaldte designbrande er baseret på et standardiseret naturligt brandforløb i kendte kon-
struktioner og materialer. Gør den brandtekniske rådgiver brug af en simuleret designbrand 
som dokumentation for at løsningen kan håndtere en standard brandpåvirkning har det be-
tydning om rådgiveren har kendskab til en lignende løsning eller ej. Det drejer sig om doku-
mentation af fx personsikkerhed hvor der anvendes brandteknisk dimensionering. Det har 
derfor betydning om brandrådgiveren kender til en lignende løsning og har erfaring med at 
slå op og dokumentere løsningens kvalitet på baggrund af præaccepterede løsninger. På 
den vis kan det være lettere at dokumentere at en løsning er brugbar, hvis den er gennem-
prøvet og har været anvendt før. Gør rådgiveren brug af en brandsimulering på baggrund af 
et standardiseret brandforløb er der ubekendte, som ikke er med i ligningen. Det drejer som 
om hvordan en øget mængde (eventuelt synligt) brandbart materiale, som fx træ i en byg-
ning, vil bidrage til en eventuel brand. Denne parameter er derfor baseret på antagelser 
(ibid.). 
 
Den enkelte brandrådgiver skal dokumentere at sikkerheden er god nok og står til ansvar for 
den enkelte løsning, da certificeringen kan fratages vedkommende. DBI bekræfter derfor at 
brandrådgiverens kompetencer, erfaring samt risiko- og materialeopfattelse har betydning 
for hvordan en løsning vurderes, se afsnit 4.2 Brand side 25. 
 
DBI forklarer desuden at det er en stor fordel at have et samarbejde med brandrådgivere tid-
ligt i designfasen, især hvis byggeriet ikke gør brug af standardløsninger. Tidligere blev 
brandrådgivere først inddraget i overleveringen mellem projekterings- og udførelsesfasen, 
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Der stilles krav til styrkeklassen af konstruktionstræ. Styrkeklassen er baseret på en styrke-
sortering, som kan ske efter forskellige metoder, visuelt eller maskinelt. I alle tilfælde er re-
sultatet at træet tillægges en standardiseret styrkeklasse, normalt en af klasserne C14, C18, 
C24 og C30. Styrkeklassen fremgår af CE-mærkningen, der skal ske efter EN 14081-1. 
Styrkeklassen er oftest stemplet på træet. Når styrkeklassen er kend kan styrkeparametrene 
findes i EN 338.  

3.6 Dokumentation for overholdelse af statik-
krav 

Bygningsreglementets kapitel 28 (Bygningsreglement, 2018) beskriver krav og regler for do-
kumentation af bærende konstruktioner i byggeriet. Der skal udarbejdes dokumentation for, 
at bygningsreglementets krav til bærende konstruktioner er overholdt i bygningen også un-
der bygningens opførelse. Ved kompliceret byggeri skal den statiske dokumentation udar-
bejdes efter principperne beskrevet i SBi-anvisning 271, Dokumentation og kontrol af bæ-

rende konstruktioner, og være på dansk eller engelsk. 
 
En bygning inddeles i konstruktioner eller konstruktionsafsnit som placeres i en konstrukti-
onsklasse. Konstruktionsklassen har betydning for hvilken dokumentation der er nødvendig 
for at overholde kravet til dokumentation af bærende konstruktioner i byggeriet. Der er 4 
konstruktionsklasser i forhold til bærende konstruktioner. Et byggeri kan bestå af ét eller 
flere konstruktioner eller konstruktionsafsnit. Konstruktionsafsnittet kan være en hvilken som 
helst veldefineret afgrænset del af bygningen. Hele bygningen, et etagedæk, en specifik 
bjælke eller en specifik samling eller en fastgørelse kan være et konstruktionsafsnit. 
 
Dokumentationen for konstruktionsafsnittet skal kontrolleres. Kontrollen kan omfatte egen-
kontrol, uafhængig kontrol eller tredjepartskontrol. Den kontrol af dokumentationen, der skal 
udføres afhænger af konsekvenserne af et eventuelt svigt samt konstruktioners kompleksitet 
og i hvor høj grad der er erfaring med konstruktionstypen. 
 
Der er 4 konsekvensklasser. Risikoen, der er ved et svigt i konstruktionen, vurderes ud fra 4 
parametre; risikoen for tab af menneskeliv, de økonomiske konsekvenser, de sociale konse-
kvenser eller de miljømæssige konsekvenser. I tilfælde af tvivl om et konstruktionsafsnits 
kompleksitet, vil en statiker, der er certificeret til den højeste af de konstruktionsklasser, som 
konstruktionen kan indplaceres i, kunne foretage vurderingen. Hvis der tvivl om et konstruk-
tionsafsnit i konsekvensklasse 2, er simpelt eller komplekst, kan vurderingen laves af en sta-
tiker, der er certificeret til konstruktionsklasse 3 og 4.  
 
 

 

3.7 Krav til indbygget fugt 

I forbindelse med bygningsreglementets krav (Bygningsreglement, 2018) til fugt stilles der 
krav til at bygninger skal udføres, så vand og fugt ikke medfører risiko for personers sund-
hed eller skader på bygningen. Bygningskonstruktioner og byggematerialer må ikke have et 
fugtindhold, der ved indflytning medfører risiko for vækst af skimmelsvamp. Særligt for træ 
skal det sikres, at konstruktionerne ikke opfugtes til kritisk fugtniveau i byggefasen eller at 
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kring fugt i byggeriet. Disse vejledninger indeholder anbefalinger til intervaller for hvad fugt-
indholdet i træet bør være i de forskellige faser af byggeriet. Man kender imidlertid ikke ni-
veauet for hvornår fugtindholdet i træ giver anledning til fugtproblemer i de indbyggede kon-
struktioner. Derfor anbefales det at undgå så meget fugt som muligt.  
 
Alt i alt er det på nuværende tidspunkt op til byggeriets aktører selv at vurdere om der skal 
stilles krav og i så fald hvilke, der skal stilles for at håndtere fugt under byggefasen. Bygge-
skadefonden, der støtter alment byggeri anbefaler at der gøres brug af fugtstrategiplaner, 
særligt når der anvendes biogene materialer som fx træ (Byggeskadefonden, 2020). Der er 
derfor op til bygherre at stille krav om en fugtstrategiplan. Denne udarbejdes af fugtsagkyn-
dige hos eksterne rådgivere eller totalentreprenører. Der er ingen krav til hvilke kompetencer 
en fugtsagkyndig skal have, men det anbefales at den sagkyndige har grundigt kendskab til 
og kompetencer inden for den type byggeri som fugtstrategiplanen skal gælde for.  
 
Ved totalentrepriser købes fugtstrategiplanen oftest som en del af entreprisen og det vil 
være op til entreprenøren at finde en person, der kan varetage opgaven og udarbejde doku-
mentet. Valg af rådgiver vil dog ofte ske i dialog med bygherre, som kan godkende den 
valgte rådgiver. Bygherre lægger herved ansvaret over på totalentreprenøren og dennes 
rådgivere, som udarbejder en fugtstrategiplan på baggrund af bygherres krav.  
 
Der er heller ikke krav til hvordan det skal dokumenteres at en fugtstrategiplan følges. Det er 
op til den fugtsagkyndige, som udarbejder en eventuel fugtstrategiplan hvordan den skal føl-
ges i praksis. Det vil ofte være en form for egenkontrol skema med beskrivelse af hvem, der 
skal udføre kontrollen, hvornår og hvordan.  

 
Ser man til Sverige er der krav om en ekstern fugtkonsulent på alle byggerier, af træ såvel 

som beton eller andre byggematerialer. Det medtænkes derfor som en del af projekterings-

omkostningerne for projektet. Uddannelsen er femårig i Sverige og den eksterne konsulent 

har kendskab til hvordan indbygning af fugt i byggeriet forhindres. På baggrund af dette ud-

arbejder rådgiveren en strategi som entreprenøren er forpligtet til at følge. Desuden er det 

almindelig praksis at der projekters med et budget til sanering af byggeriet før ibrugtagning 

for at sikre at den leverede bygning ikke indeholder fugt eller synlige skader fra fugt i bygge-

perioden. 
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4 ERFARINGER FRA PRAKSIS 

4.1 Case fordeling 

I Baggrund kapitel 1. s. 1Fejl! Bogmærke er ikke defineret. er der beskrevet barrierer i re-
lation til træbyggerier og konkrete lovkrav i relation til de barrierer branchen oplever ved træ-
byggeri, som skal dokumenteres i henhold til bygningsreglementet. De undersøgte cases er 
alle byggerier hvor træ indgår som en væsentlig del af de bærende konstruktioner. Disse 
byggerier er opført i perioden 2010-2021. De fire tegnestuer har oparbejdet kompetencer og 
viden inden for træbyggeri, som har gjort det muligt at omgå de barrierer som opleves af 
branchen. Dette afsnit er en opsamling af hvordan de oplevede barrierer er håndteret i prak-
sis i de 20 undersøgte bygningscases. Det beskrives hvilke løsninger og kompetencer de 20 
cases har gjort brug af for at overholde bygningsreglementet og derved hvordan det kan 
lade sig gøre at opføre træbyggerier. Det vil være forskelligt hvilke parametre, der er dimen-
sionerende for forskellige typer af byggeri. De undersøgte cases har en fordeling som ses af 
Figur 4. Der indgår henvisninger til nogle af case-bygningerne i opsamlingen. For flere detal-
jer henvises til bilag 1 – Erfaringer fra bygningscases, hvor der indgår case-beskrivelser og 
opsamlinger på de enkelte interviews. På nær to cases som ikke ønsker publicering.  
 

 
Figur 4 - Fordelingen af casene ud fra typologi 
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FIGUR 5. Case-bygningerne fordelt på bygningstypologi, størrelse og år for færdiggørelse. 

 
Konstruktionstypen Fladeelementer er i dette studie defineret ved at være mindre præfabrike-
rede elementer, hvor Bokselementer er større præfabrikerede moduler som for eksempel en 
hel boligenhed i et etagebyggeri. Kategorien CLT er byggeri, hvor de bærende konstruktioner 
er udført i krydslamineret træ (CLT). Både Træskeletkonstruktionen og Limtræskonstruktio-
nen er to former for skeletkonstruktioner med henholdsvis konstruktionstræ og limtræ. Slutte-
ligt er kategorien Træhybrid bestemt ved at være en kombination af to eller flere af de før-
nævnte forskellige typer af trækonstruktioner, hvilket ses af Figur 6. Her fremgår det også at 
8 ud af de 20 case-bygninger er udført som bokselementbyggeri, hvor de resterende case-
bygninger er fordelt på de øvrige kategorier. 
 

 
Figur 6 – Prikkerne viser fordelingen af casene set ud fra overordnede konstruktionsprincipper 
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Af Figur 4 ses det at 13/20 byggerier er boliger i 1-4 plan fordelingen af disses konstrukti-
onsprincipper ses i af diagrammet nedenfor. Af diagrammet nedenfor ses fordelingen af de 
13 boligbyggerier. Det kan ses at 10 ud af 13 boligbyggerier er udført i præfabrikerede ele-
menter, enten fladeelementer eller boksmoduler. Det er en almen praksis som er blevet ud-
viklet over en længere periode. 

 

 

4.2 Brand - erfaringer fra interviews  

I alt har 11 ud af 20 bygningscases bærende konstruktioner baseret på præfabrikerede ele-
menter, enten fladeelementer eller boksmoduler. Her definerer rådgivere krav til elemen-
terne, som producenterne efterkommer. Kompetencerne til at overholde kravene ligger især 
hos producenterne, hvilket ofte gør den konkrete udformning af de konkrete konstruktioner 
mere simpel for arkitekterne og ingeniører. Arkitekter og ingeniører kan bygge på eksiste-
rende løsninger og vejledninger og producenterne af præfabrikerede elementer og moduler 
bygger på deres oparbejdede kompetencer og viden om hvordan de skal opbygges, kon-
strueres, håndteres og samles. Generelt set udtrykker de adspurgte at der ikke er større 
problemer forbundet med projektering af denne type bygninger så længe man følge de eksi-
sterende vejledninger og gør brug af løsninger som tidligere er brugt i andre byggerier. Eller 
løsninger, som ligner noget der er brugt før.  
 
Ser man på typologifordelingen i denne undersøgelse er der ingen byggerier over fire eta-
ger. Dette stemmer overens med de oplevede barrierer om at det er vanskeligt at bygge i 
højden med træ. Bygningsreglementet er som tidligere beskrevet funktionsbaseret og stiller 
derfor ikke højere krav til træbyggerier end til andre typer af byggerier. Den danske tilgang til 
branddimensionering bygger imidlertid i høj grad på brug af præ-accepterede løsninger for 
brand, hvor brandrådgiveren gør brug af tidligere kendte løsninger og beskriver en eventuel 
afvigelse herfra.  

 
Generelt set beskriver de adspurgte at det kan lade sig gøre at bygge med brug af præ-ac-
cepterede løsninger i op til fire etager. De adspurgte udtrykker at det kan være svært at 
skaffe brandrådgivere med kompetencer og erfaring inden for mindre traditionelt træbyggeri. 
I casen Erlev skole (A09, bilag 1) var det nødvendigt at skifte brandrådgiver undervejs, fordi 
den oprindelige rådgiver ikke havde erfaring med den ønskede konstruktionstype. Den efter-
følgende rådgiver havde erfaring med limtræ og kunne derved rådgive på baggrund af dette.  
 
Erfaringerne viser at brandrådgivere kan vurdere det samme byggeri forskelligt på baggrund 
af deres erfaringer og kompetencer. DBI bekræfter (Janne G. L. Frederiksen, 2021) at den 
certificerede brandrådgivers vurdering afhænger af vedkommendes tidligere erfaring med 
lignende løsninger samt kompetencerne til at slå op i de præ-accepterede løsninger. Desu-
den afhænger en simulering af hvilke antagelser vedkommende baserer deres beregninger 
på. Her kommer personlig erfaring og opfattelse igen i spil, da den enkelte rådgiver står til 
ansvar for den pågældende løsning.  
 
Det kan fordyre og forlænge processen hvis der skal ændres mange løsninger efter en 
brandrådgiver er kommet ind over projektet. Derfor er det erfaringerne at det ofte kan betale 
sig at inddrage brandrådgivere tidligt i processen. På den måde kan man undgå unødig om 
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projektering af byggeriet og/eller brug af ekstra materialer, som kunne være undgået ved at 
dimensionere bygningen anderledes eller på anden vis håndtere brand.    
 
Undersøgelsen viser at brandkravene har stor betydning for hvor meget og hvilken type af 
materialer, der anvendes i et byggeri. Kravene er omfattende og rådgivere står med et stort 
ansvar, derfor vælges løsninger som er sikre, kendte og tidligere godkendte. At sikre løsnin-
gernes funktionsevne er netop målet med certificeringen (Janne G. L. Frederiksen, 2021). 
Hvis der skal afprøves nye løsninger, er det væsentligt at finde en rådgiver med kompeten-
cer inden for det konkrete område (ibid.).  
 
Det er forskelligt hvilke byggetekniske krav som er dimensionerende for en bygning. I nogle 
tilfælde vil bygningens bærende konstruktioner overdimensioneres rent statisk for at sikre at 
bygningen kan forblive stående efter en fuldtudviklet brand. Her er det brandkravene som er 
dimensionerende for bygningen. Krav i bygningsreglementet går på at personer, der ophol-
der sig i bygningen skal kunne evakueres på sikker vis og at der ikke må ske brandspred-
ning mellem bygninger og grunde. Der tages ikke nødvendigvis hensyn til hvor lang tid det 
reelt vil tage at tømme en konkret bygning for personer, da den nødvendige tid er bestemt 
gennem vejledninger medmindre byggeriet er i brandklasse 4. Ingen er interesseret i at der 
bygges byggerier som er farlige ved brand og den pågældende brandrådgiver står med an-
svaret hvis noget går galt. Det kan gøre dem ekstra forsigtige og mindre villige til at afprøve 
ukendte løsninger (ibid.). DBI forklarer at der er flere ubekendte parametre, som kan have 
betydning ved udvikling af en eventuel brand, eksempelvis om synligt træ i en bygning vil bi-
drage til branden og i så fald hvordan og hvilken konsekvens det vil have, dette kan være 
medårsag til ekstra forsigtighed (ibid.). 
 
Derudover har afstandskrav betydning for brugen af brandbart materiale på udvendige faca-
der. I de cases hvor det har været tilfældet er det løst ved enten at anvende udvendig 
sprinkling, brandimprægnere materialet eller placere ikke brandbart materiale som betonpla-
der, under træfacade som sikkerhedsforanstaltning. Ser man på dette i et klimaperspektiv 
kan brugen af ekstra materiale, der kunne være udeladt ved en anden materialesammen-
sætning, geometri eller dimensionering, potentielt være forbundet med en forøgelse af kli-
maftrykket. Her er det væsentligt at se på bygningerne og deres omgivelser i et helhedsper-
spektiv for at kunne vælge den mest optimale løsning.  
 
Brug af træ på indvendige overflader eller som isolering kan betyde at der skal tilføjes u 
brandbare materialer eller brandimprægnering for at overholde nuværende krav. I et bære-
dygtighedsperspektiv er det væsentligt at vurdere hvilken løsning, der vil kræve flest res-
sourcer. Herunder også ressourcer, der er nødvendige ved løbende vedligehold for at kunne 
prioritere brugen af træ på mest hensigtsmæssig vis.  
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4.3 Lydisolation - erfaringer fra interviews 

De adspurgte fortæller at de generelt ikke oplever problemer med pro-
jektering af lydisolation ved byggeri af præfabrikerede boks- eller flade-
elementer, her har leverandørerne erfaringer fra deres produkter, som 
gradvist bliver optimerede. Hvis der skal indgå vandrette lejlighedsskel, 
tegnes geometrien ofte til bokse. På den måde bygges der med dobbelt-
lag (Figur 7), hvor ét bokselement placeres oven på et andet, hvilket re-
ducerer lydtransmission mellem boliger.  
 
Producenterne har gennem erfaringer tilegnet sig kompetencer til at opfylde bygningsregle-
mentets krav til lydisolation og kender kravene og har byggeteknisk viden til at overholde 
dem. Deres erfaringer viser at lydtransmissionen afhænger af bygningstypologien og de kan 
på baggrund af deres tidligere projekter vurdere og vælge optimale løsninger til nye projek-
ter. Eksempelvis efterviser Scandibyg lydisolationen i moduler på baggrund af velkendte 
konstruktioner, der konstant udvikles i en udviklingsafdeling sideløbende med byggeprojek-
ter (Günther, 2021). Desuden testes lydisolationen i det færdige byggeri på baggrund af 
bygherrens krav. Det kan eksempelvis være i 10-15 % af de færdige moduler. Scandibyg 
beretter at der stilles krav fra bygherre om at teste i alle byggerier (ibid.).   
 

Når der tegnes geometri velegnet til fladeelementer eller CLT undgår arkitekterne ofte vand-
rette lejlighedsskel i boliger for at undgå udfordringer med at overholde lydkrav. Tåsinge ele-
menter fortæller imidlertid at de har udviklet en ny type dæk, som på sigt kan bruges i kom-
bination med fladelementer baseret på massive træbjælker, og dette skulle håndtere lyd-
transmission ved vandrette lejlighedsskel. Også her er udviklingen i gang.  
 
I cases som ikke gør brug af præfabrikerede løsninger har det i nogle tilfælde været nødven-
digt at tilføre yderligere materialer end først antaget, for at overholde lydkravene. Lette ma-
terialer som træ stopper ikke lyden på samme måde som beton og i nogle tilfælde er det 
nødvendigt at tilføje tungere materialer for at forhindre at lyden forplanter sig mellem etager. 
Med tunge materialer kan svingninger og resonans ændres i lette bygningsdele.  
 
Eksempler på tilførte materialer for at imødekomme lydisolationskrav:  

- Timianhaven er bygget i CLT. For at undgå forplantning af trinlyd mellem etagerne 
og for at sikre bygningens statiske egenskaber er der tilføjet 50 mm tykke genbrugs 
betonfliser mellem etagerne. (R03, bilag 1) 

- Lisbjerg bakke er et hybridbyggeri i søjlebjælkekonstruktion. Der er støbt 9 cm hur-
tigtørrende beton på dækkene for at sikre lydisolation og stabilisere konstruktio-
nerne. (E01, bilag 1) 

- Bakkens hjerte har lagt et svømmende linoleumsgulv oven på et undergulv af be-
ton for at undgå at lyden forplantes mellem rummene og for at overholde krav til 
rumakustik i de store rum i institutionen (A03, bilag 1).  

 
De adspurgte fortæller at lydisolation netop er et meget vanskeligt område at håndtere. Her 
har netop institutionen Bakkens hjerte (A03, bilag 1) haft store problemer med at overholde 
krav til trinlydsvandring mellem rummene. Oprindeligt var det tænkt at man kunne nøjes 
med beton-terrændækket, hvor der blev i støbt gulvvarme og derefter glitte dette. Det viste 
sig dog nødvendigt at adskille rummene fysisk for at undgå at trinlyd fra et rum forplantede 

Figur 7 Dobbeltlag i    
vandrette lejlighedsskel  
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sig til et andet. Dette blev gjort ved at lægge et svømmende linoleums gulv oven på beton-
underlaget. Her har det ikke været valg af træ som har været udslagsgivende for behovet for 
at tilføre ekstra materialer, men det har vist sig vanskeligt at reducere massen af byggema-
terialer og nøjes med terrændækket og samtidig overholde bygningsreglementet.  
 
 

4.4 Statik - erfaringer fra interviews 

Generelt set er statik ikke nævnt som et problem i projekteringen af de undersøgte cases. 
De adspurgte er ansatte ved tegnestuerne og i mange tilfælde ligger kompetencerne til at 
eftervise bygningsstatikken hos andre aktører i andre virksomheder. Ved præfabrikerede 
elementer ligger kompetencerne hos producenterne, som har oparbejdet viden og erfaring 
med træ som materiale og har kendskab til hvilke muligheder, der ligger i netop deres pro-
dukter.  
 
Et eksempel er Tåsinge elementer, der leverer fladelementer og derfor oftest indgår som le-
verandør i større entrepriser. Her står rådgivende ingeniører for dokumentation af det totale 
byggeri, mens leverandøren efterviser deres egne produkter (Krogh, 2021). Scandibyg og 
Tåsinge elementer beskriver i forlængelse af arkitekternes svar, at det ikke er vanskeligt at 
bygge op til fire etager og overholde de statiske krav ved brug af hhv. boksmoduler eller fla-
deelementer (Günther, 2021; Krogh, 2021). Bliver byggeriet højere vil det påvirkes af vind-
last, egenlast og deformationer som følge af træets fugtdeformationer, som kan gøre det 
hensigtsmæssigt at bygge i kombination med andre materialer (ibid.). Dette kan også være 
medårsag til at træbyggerier op til fire etager er mest udbredt. 
 
Enkelte cases har måtte tilføre beton eller stål for sikre bygningens stabilitet, det drejer sig 
blandt andet om Timianhaven og Lisbjerg bakke som beskrevet i bilag 1, R03 og E01. Her 
er statik og lydisolationsproblematikker løst i samme omgang ved at tilføre beton til etage-
dækkene. Stabilitet for vandret last sikres nogle gange med trappetårne af beton, som også 
løser særlige brandkrav til trapper og elevatorer dette gør sig gældende i SLU og SBA, byg-
ningscase E03 og E02, bilag 1. 
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4.5 Indbygget fugt- erfaringer fra interviews 

De adspurgte fortæller at der generelt set er få problemer med indbygget fugt ved præfabri-
kerede elementer. Elementerne bygges på fabrik under kontrollerede og tørre forhold. Her-
efter leveres de inddækkede eller færdige med facade. Byggeriet kan derfor hurtigt opsæt-
tes og aflukkes for fugt fra omgivelserne. Det væsentlige ved byggeri med indpakkede eller 
inddækkede præfabrikerede elementer er derfor at lede vand væk og sørge for at det ikke 
sker opfugtning under opførsel af byggeriet.  
 
To cases arbejder med hybridkonstruktioner hvor der arbejdes med både våde (hurtigttør-
rende beton) og tørre materialer (limtræ). Den ene er Lisbjerg Bakke (E01, bilag 1) hvor der 
er støbt hurtigtørrende beton på trædækkene. Her har arbejdsprocesserne været væsentlige 
at styre for at undgå at indbygge fugt. En metode til at gøre dette er en fugtstrategiplan hvor 
det angives hvordan byggeriet skal udføres og opføres og heri udarbejdes en strategi for 
hvordan byggeriet holdes tørt. Her kan der vælges byggetakt, der definerer i hvilken række-
følge bygningen skal opføres og lukkes af. Træbyggerier vil ofte med fordel kunne opføres i 
lodret byggetakt, illustreret af Figur 8. Hvilket betyder at man vil projektere således at et byg-
geri kan opdeles i mindre bygningsafsnit og opføres så taget lukker bygningsafsnittet hur-
tigst muligt, frem for at opføre ét plan af hele bygningen ad gangen, Figur 9.  
 

 

 
I denne sammenhæng kan der også bruges interimslukning (Figur 10) hvor byggeriet afluk-
kes midlertidigt ved endt arbejdsdag eller totaloverdækning (Figur 11)hvor hele byggeriet er 
overdækket under hele byggeperioden.  
 

Den eneste case hvor arkitekterne har været bekendt med at der er udarbejdet og anvendt 
en decideret fugtstrategiplan for at sikre at undgå at indbygge fugt gennem byggeprocessen, 
er Lisbjerg Bakke, se Tabel 1. Her har bygherre stillet krav om udarbejdelse af en fugtstrate-
giplan på baggrund af anbefalinger fra Byggeskadefonden.  
 
  

Figur 8 Lodret byggetakt Figur 9 Vandret byggetakt 

Figur 10 Interimslukning Figur 11 Totaloverdækning 
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Fugtstrategiplanen for Lisbjerg Bakke er udarbejde af MOE Ingeniører og indebærer:  
- En analyse af byggeriets fugtrisikoklasser på baggrund af konstruktionsprincip  
- En risikoanalyse af de enkelte konstruktioner 
- En strategi for kontrol og afhjælpning af fugt under byggeriet  
- En detaljeret kontrolplan for de enkelte trækonstruktioner vist i  Tabel 1. 

 

En årsag til at der kun er anvendt fugtstrategiplaner i en enkelt case kan være at mange ca-
ses er baseret på indpakkede eller inddækkede præfabrikerede elementer som derved er 
mindre sårbare over for fugt når de først ankommer til byggepladsen.  
 
Tåsinge elementer og Scandibygs elementer kan stå 3-6 måneder mere eller mindre indpak-
kede til opbevaring udendørs hos leverandøren, afhængig af vejret, uden at tage skade 
(Günther, 2021 & Krogh, 2021). Da Tåsinge elementer fungerer som leverandør udarbejder 
de sjældent fugtstrategiplaner, men har fokus på detaljer ved montering for at sikre at van-
det ledes væk fra elementerne. Tåsinge giver råd til entreprenøren, som står med ansvaret. 
Et eksempel er brugen af interimistisk lukning (Figur 10) af byggeriet, som kan aflukke råhu-
set som et midlertidigt tag hvis der kommer regn.  
 
Scandibyg fungerer derimod oftest som totalentreprenør og leverandør. De har derfor et 
yderst detaljeret kvalitetssikringssystem og udarbejder altid fugtstrategier, der indeholder be-
skrivelser af hvordan, af hvem og hvornår forskellige procedurer for at undgå fugt skal udfø-
res. Samt grænseværdier for dokumentation og en procedure for at håndtere og udbedre fejl 
i de sjældne tilfælde de opstår (Günther, 2021). Alle bokselementer dokumenteres fra træet 
kommer ind på Scandibygs fabrik til modulet står i det færdige byggeri (ibid.). 
 
En anden årsag til manglende fugtstrategiplaner kan være at 18 ud af 20 cases er totalen-
trepriser, hvor entreprenøren derfor står med ansvaret for at udarbejde en fugtstrategi alt ef-
ter hvad bygherre kræver. I disse tilfælde er det ikke sikkert at de interviewede arkitekter, 
konstruktører eller ingeniører har haft kendskab til hvad der gjort i praksis i byggefasen eller 

Tab                                    el 1 - Uddrag fra fugtstrategiplan for Lisbjerg Bakke udarbejdet af MOE ingeniører, 
bragt med godkendelse fra Tegnestuen Vandkunsten 
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entreprenørerne arbejder med deres eget system hvor arbejdsprocedurer forløber på en be-
stemt måde. Derudover har totalentreprenøren det fulde ansvar hvis materialerne ikke er 
håndteret korrekt på byggepladsen og det er derfor op til dem at vurdere hvor stor risikoen 
for op fugtning og skader i det pågældende byggeri vil være.  
 
Pensiondanmark beskriver (Breinholt, 2021) at de som bygherre stiller krav til deres totalen-
treprenører om at udarbejde fugtstrategiplaner, som er relevante for det givne byggeri. Der 
vil være forskellige succeskriterier og vurderinger afhængig af typen af byggeri. Deres to før-
ste træbyggerier, SLU og SBA, bygges af Scandibyg, som varetager fugtstrategi og kontrol 
(ibid.). 
 
Enkelte cases beretter om mindre spild på byggepladsen på baggrund af uhensigtsmæssig 
håndtering af byggematerialer, eksempelvis Erlev skole beskrevet i A09, bilag 1. I to tilfælde, 
Elerv skole og Timianhaven (R03, bilag 1) var det nødvendigt at sanere byggeriet, ved at 
slibe og derved fjerne synlige skader på synlige trækonstruktioner. I disse tilfælde har der 
ikke været udarbejdet en fugtstrategiplan og det har været op til entreprenørerne at varetage 
kontrol og udbedring af eventuelle skader.  
 
Uhensigtsmæssig behandling af materialer har ikke kun betydning for byggeriets kvalitet, 
men også klima- og miljøpåvirkningen fra byggeriet. Hvis materialer eller konstruktioner bli-
ver våde, skal der enten foretages sanering (forbrug af el/varme til optørring, udtørring, slib-
ning mm.) eller anvendes nye materialer, hvor de oprindelige går til spilde. Der stilles ikke 
krav om brug af fugtstrategiplaner i byggeriet, det er alene op til bygherren om dette skal ud-
arbejdes eller ej. Dog anbefaler Byggeskadefonden (2020) særligt at gøre brug af fugtstrate-
giplaner i nyt alment boligbyggerier, der gør brug af træbaserede eller andre biogene materi-
aler. De har desuden en række anbefalinger som den almene bygherre kan vælge at følge 
(ibid).   
 
Ved brug præfabrikerede moduler står entreprenøren for en veludviklet kvalitetssikring. Når 
det gælder mere sammensatte byggerier, er det mere usikkert hvem der står for ansvaret 
med de enkelte dele. Det kan være hensigtsmæssigt at afsætte tid og midler til at udarbejde 
en detaljeret plan og strategi for at sikre at der føres kontrol og hvem der har ansvaret, hvis 
noget går galt. Den udførende kan også vælge at løbe risikoen i forhold til fugt og indkas-
sere gevinsten hvis der ikke kommer nedbør af nævneværdigt omfang.   
 
 





 

 

5 UDVIKLING AF TRÆBYGGERIPRAKSIS-
SER 

Gennem interviews vedrørende de 20 bygningscases har det været muligt at kortlægge de 
praksisser, som eksisterer ved netop de fire tegnestuer i relation til projektering af træbyg-
geri. Tegnestuerne har over tid oparbejdet en praksis, hvor deres kompetencer til at projek-
tere i træ og materialekendskabet er vokset. De har øget puljen af velkendte løsninger, som 
er blevet genbrugt og finjusteret. Samtidig er der kommet øget fokus på træ i byggeriet som 
et bæredygtigt byggemateriale. Det har derfor vist sig, at det er praktisk muligt, og giver en 
meningsfuld forståelse for tegnestuerne og deres samarbejdspartnere at udføre byggerier i 
træ.  
 
Bygningscasene i denne rapport er ikke projekter, der forsøger at teste træmaterialers egen-
skaber til det yderste og bygge så højt, stort eller spektakulært som muligt. Der er dog en 
række byggerier som har udfordret den gængse måde at bygge i træ på og derfor udviklet 
træbyggeripraksissen i Danmark. Alle 20 bygningscases er mellem én og fire etager. Her 
har det vist sig, at træ ér en reel og konkurrencedygtig løsning til bærende konstruktioner i 
byggeriet. Træ skal, som alle andre materialer, anvendes, hvor dets ydeevne, pris og vedli-
gehold indgår i en kompleksitet, som er mest fordelagtig i det givne tilfælde. Har man først 
lært materialet at kende, kan man derefter udvikle sin viden og erfaring samt teknikker til at 
arbejde med det.  
 

5.1 Økonomisk rentabelt 

Undersøgelsen viser, at træ som bærende konstruktion generelt vælges meget tidligt i pro-
cessen, ofte som svar på en snæver økonomisk ramme, ønsker om et bæredygtigt byggeri, 
eller begge dele. I 11 ud af 20 cases har økonomien haft betydning for at valget er faldet på 
træ som byggemateriale. Det gælder bl.a. for alment byggeri, studieboliger og offentlige in-
stitutioner. Her har tegnestuerne ofte valgt at tegne til præfabrikerede boksmoduler eller 
fladelementer for at kunne sikre et godt produkt til en fornuftig pris. Der er også et eksempel 
på en rammeaftale, som har defineret, at byggeriet skulle opføres med bærende konstruktio-
ner i træ. 
  
BUILD rapport 2020:25 (Rasmussen, T. V. et al, 2020) viser, at totalomkostningen er den 
samme for konventionelt byggeri som for træbyggeri. Opførelsesomkostninger er lavere for 
træbyggeri, vedligeholdelsesudgifterne er ens, mens genopretningsomkostninger for træ-
byggeri er større, hvor træ bruges som facademateriale (ibid.). Har opførelsesomkostnin-
gerne stor betydning for bygherre vælges derfor ofte træ (ibid.), hvilket denne undersøgelse 
bekræfter. 
 
Dette viser, at træbyggeri ikke behøver at være dyrt, men snarere er økonomisk rentabelt, 
hvis der bruges velkendte og velafprøvede løsninger, hvor leverandørerne har oparbejdet 
kompetencer og viden til at arbejde med træ.  
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I enkelte tilfælde har en tegnestue tegnet geometrien til ét konstruktionsprincip i træ, hvor 
det er blevet lavet om til et andet princip i træ. To eksempler på dette er Timianhaven (R03, 
bilag 1) og Storkens kvarter (K01, bilag 1), som begge er tegnet af Vandkunsten og oprinde-
ligt projekteret til præfabrikerede elementer. Efterfølgende er Timianhaven blevet om-projek-
teret fra boksbyggeri til CLT og Storkens Kvarter er blevet om-projekteret fra fladelementer 
til træskeletkonstruktion bygget på pladsen, for nærmere beskrivelser se bilag 1.  
 
Ved brug af mindre velafprøvede konstruktionsprincipper, hvor behovet for rådgivning af 
større, er det ikke nødvendigvis billigere at bygge i træ. Nogle byggerier, som oprindeligt var 
tegnet med trækonstruktioner, er blevet om-projekteret til betonkonstruktioner, og de er der-
for udeladt i studiet. Det er usikkert hvad, der har haft betydning for fravalget af træ i disse 
projekter. 

 
 

5.2 Bæredygtighed i fokus 

De fire tegnestuer, som er med i undersøgelsen, har over en længere periode oparbejdet 
kompetencer inden for træbyggeri. Der ses i 14 ud af 20 cases, at det er tegnestuerne, som 
i den indledende designfase har foreslået træ som bærende konstruktion. Det har ofte været 
for at overholde en økonomisk ramme eller svare på bygherres ønsker om et bæredygtigt 
byggeri. I nogle tilfælde er begge faktorer gældende. Fritidsklubberne Bakkens hjerte (A03) 
og Svanen (A02) er eksempler på, at tegnestuen Vandkunsten valgte at svare på bygherres 
ønsker om et bæredygtigt byggeri med et træbyggeri bygget af Egen Vinding og Datter. Der 
gøres der brug af entreprenørens kompetencer og erfaring inden for træbyggeri, og bygnin-
gerne er opført uden dampspærre og hovedsageligt i biogene materialer.  
 
Flere af de adspurgte har beskrevet, hvordan træ er blevet det oplagte materialevalg på 
baggrund af en bygherres ønske om et bæredygtigt byggeri. Kun i 3/20 tilfælde har det væ-
ret defineret på forhånd enten af bygherre eller en rammeaftale, at der skulle anvendes træ 
som bærende konstruktion.  
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I langt de fleste af de 20 cases har det været tegnestuerne selv, som har valgt træ til de bæ-
rende konstruktioner, netop som deres svar og definition på et bæredygtigt byggeri. Denne 
undersøgelse bekræfter derfor, at der er en udbredt opfattelse af, at træ per automatik er et 
bæredygtigt byggemateriale. Det fortæller derimod ikke noget om, hvordan og i hvilken grad 
træ skal anvendes for at give den største fordel for klima og miljø.  
 
I de tilfælde hvor tegnestuerne har valgt træ som bærende konstruktioner uden påvirkning 
fra bygherre, har det været på baggrund af kompetencer i organisationen og den kommende 
bygnings dimensioner og funktion samt den økonomiske ramme. Det er et eksempel på, at 
praksisser gentager sig, når de først er indarbejdet i en organisation. For den givne tegne-
stue var det naturligt at vælge træ som løsning, fordi aktørerne i organisationen har oparbej-
det kompetencerne til at gøre det gennem tidligere projekter, og fordi det er en tilgængelig 
løsning rent mentalt. Det bliver praktisk meningsfuldt at projektere i træ, når der ikke er men-
tale eller praktiske barrierer, som skal overvindes.  
 

5.3 Minimering af risiko 

Når der anvendes præfabrikerede elementer, som er velkendte og veldokumenterede ligger 
kompetencerne til at overholde krav til lydisolation, brand og statik hos producenterne af ele-
menterne. Disse producenter er efterhånden øvede i at opfylde de krav, som stilles i byg-
ningsreglementet, og produkterne optimeres kontinuerligt på fabrikkerne.  
 
Pension Danmark er bygherre på to projekter for studieboliger tegnet af Vandkunsten. Stu-
dieboligerne i Lyngby er bygherrens første byggeri i boksmoduler. Derfor har man valgt at 
lave to projekter baseret på samme konstruktionsprincip og geometriske opbygning (Brein-
holdt, 2021). Det har betydet, at man har kunne genbruge principper fra Studieboligerne i 
Lyngby (E03, bilag 1) til Studieboligerne i Ballerup (E02, bilag 1). Det har gjort det muligt at 
afprøve nye løsninger, som kunne justeres fra det første til det andet projekt.  
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Der er imidlertid også andre typer af byggerier, hvor tegnestuen, bygherren elle entreprenø-
ren ønsker at udvide deres kompetencer inden for træbyggeri. To af Vandkunstens byg-
ningscases bygget i CLT, hhv. Timianhaven (R03, bilag 1), som er boliger i 2 etager og 
Lethal til streetsport (A01, bilag 1). Ved Timianhaven ønskede entreprenøren selv at udvikle 
kompetencer med CLT og valgte at opføre byggeriet i CLT frem for boksbyggeri.  
 
Tre byggerier kombinerer søjlebjælkesystemer i limtræ med andre velkendte teknikker så 
som fladelementer i hybridbyggerier, det drejer sig om Lisbjerg Bakke (E01, bilag 1) af 
Vandkunsten, Netto ved Bygholm bakker (A06, bilag 1) af C.F. Møller og Erlev skole af Arki-
tema (A09, bilag 1).  

 
Disse konstruktionsprincipper er mindre velkendte i den danske byggebranche, og det kræ-
ver derfor andre kompetencer af de involverede rådgivere end de normalt anvender. Projek-
ter, som arbejder med nytænkende løsninger eller nye materialer og nye konstruktionsprin-
cipper forbindes med en større grad af risiko. I den sammenhæng har bygherrens engage-
ment til træbyggeri stor betydning for det endelige materialevalg og resultat. I projekter hvor 
den økonomiske risiko kan minimeres eller har mindre betydning, har det vist sig lettere at 
arbejde med løsninger, som er ukendte for den pågældende organisation. Ved at afprøve 
mindre dele, gøre brug af tidligere løsninger og inddrage aktører, som har prøvet at bygge i 
træ før, udvider aktørerne gradvist deres praksisser med træbyggeri og bliver bedre. På den 
måde bliver puljen af aktører med kompetencer på området større. Et skridt ad gangen har 
været vejen frem. 

 
 
Figur 12 på side 37 kan sammenlignes med Figur 1 på side 8 og giver et overblik over, hvor-
dan de oplevede barrierer gør sig gældende i sammenhæng med de undersøgte case-byg-
ninger i praksis. Det viser sig, at mange af disse barrierer kan overkommes uden større van-
skeligheder, når de undersøgte bygningstypologier tages i betragtning.  
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Figur 12 – Opsummering af hvordan barrierer emner er overkommet i praksis i de 20 case eksempler. 
Figuren kan sammenholdes med de oplevede barrierer præsenteret i Figur 1 side 8. 
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Indhold

R03	 Timianhaven 
A03	 Bakkens hjerte 
A02	 Svanen
E01	 Lisbjerg Bakke
A09 	 Erlev skole 
K01	 Storkens kvarter
R02	 Balancen 
R06	 Almen bolig + Grøntorvet 
A05	 Marthagården
E03	 SLU
E02	 SBA
A06	 Netto
A01	 Lethal til street sport
S01	 Upcycled sommerhus
R01	 Almen bolig+ Danmarksgrunden 
R04	 EcoVillage Skråningen I
R05	 EcoVillage Skråningen II
Enf01	 Det moderne tanghus
R07	 Anonym case
E04	 Anonym case
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35
Ikke medtaget
Ikke medtaget

Træets procentdel af total bygningsvægt: dækker træets andel af den totale 
bygningsvægt eksklusiv fundament, da dette kan variere.

Bygningsvægt: dækker tover den totale vægt af bygningen, alle materialer 
inklusiv fundament. 
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