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Grgn beton og trae kommer
til at udggre en storre del
af fremtidens stalde

Fremtidens byggeri skal veere mere baeredygtigt, det vil ogsa geelde staldene. De bestér i dag i hgj
grad af beton og stal. Klimaaftrykket fra staldens bund kan reduceres ved at benytte andre cement-
typer eller andre materialer end beton. Klimaaftrykket fra veeggene, som i dag ogsa primart er
fremstillet af stdl og beton, kan begraenses ved at benytte tree i stedet.

Af Torben Jensen og Lisbeth
Ulrich Hansen, chefforskere
hos Seges Innovation

I dag bidrager cementprodukti-
onen med fem pct. af den tota-
le menneskeskabte CO2-udled-
ning pa verdensplan.

Beton anvendes i store
meangder og er nok verdens
vigtigste konstruktionsmate-
riale. Alene i Danmark bruges
der arligt ca. otte mio. ton be-
ton (ir 2000). Det svarer til 1,5
ton beton pr. indbygger. Dette
forbrug var i 2022 steget til ca.
11ton beton.

For at begraense klimaaf-
trykket fra beton, arbejder fle-
re forskningsinstitutioner og
virksomheder pa at udvikle det,
der i daglig tale kaldes gron be-
ton, men som retteligt skal kal-
des CO2-reduceret beton.

FutureCEM cement

En af de nye cementtyper er Fu-
tureCEM fra Aalborg Portland,
som udnytter synergien mel-
lem kalcineret ler og kalkfiller,
ogreducerer CO2-udledningen
med op til 30 pct. sammenlig-
net med andre traditionelle ce-
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25 &r gammel dansk @-stald bekleedt med de oprindelige traeplader og
en sokkelhgjde pa 20 cm samt tagrender og nedlgbs-rer, der har kunnet
hindre, at underkanten af vaegbeklzedningen blev fugtig.

menter. Afhengig af, hvordan
betonen sammensattes, er det
muligt at opnd en CO2-redukti-
onpaca.20pct.

En af udfordringerne med
FutureCEM er dog, at indhol-
det af finkornet ler og kalkfiller
bevirker, at partikel-stgrrelsen
er mindre for disse materia-
ler sammenlignet med klin-
ker. Dette medfgrer, at beton
med Future-CEM er mere f@l-

Norsk kostald med spzer og
asetrae af limtreesdragere.
Indvendig loftbekizedning af
krydslamineret trae, tre lag.

som for udtgrring end fx beton
med Rapid-cement. Derfor er
det som altid vigtigt, at kravene
til afdeekning af nystgbt beton
overholdes.

FutureCEM er pa nuvaren-
de tidspunkt godkendt i de fle-
ste eksponeringsklasser og
dermed tillangt de fleste almin-
delige anvendelser. Kun ved pa-
virkning af seerligt kemisk ag-
gressive miljger er FutureCEM
ikke godkendt pa nuveerende
tidspunkt.

Bund og fundament
af nye materialer
For nogle ar siden blev "Kon-
ceptstalden’ udviklet for opna
en billig stald til slagtegrise.
Denne stald bestod udelukken-
de af stal og beton, og studier
har vist, at klimaftrykket kan
reduceres med op mod 30 pct.
ved at anvende byggemateria-
ler med et mindre klimaaftryk.
Desverre viste en test af
plastdug som bund i gyllekum-
mer, at de var dyre at montere
og det var vanskeligt at opna til-
streekkelig teethed i samlinger-
ne. En sddan Ipsning ville ellers
kunne reducere det samlede
klimaaftryk i staldens levetid
med 11 pct. Et alternativ kunne
vaere at benytte CO2-reduceret
cement og benytte kanalele-
menter af genbrugsplast.
Staldens fundamenter kun-
ne sandsynligvis klimaoptime-
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Fundament under jord

XC1: korrosion pga. karbonatisering,
passiv mifjoklasse

FUTURECEM, BASIS, RAPID

Fundament/sokkel delvist over terren

XC4: korrosion pga. karbonatisering,
moderat miligklasse

XF1:Pavirkninger fra frost/te, passiv miljklasse

FUTURECEM, BASIS, RAPID

Fundament som vaeg i gyllekanal

XC4: korrasion pga. karbonatisering,
moderat miligklasse
XF1:Pavirkninger fra frost/ta, passiv miljeklasse
XA2: Aggressivt kemisk miljg,
maderat miljgklasse

35

FUTURECEM, BASIS, RAPID

Dk og helagning (udendors)

XC4: korrosion pga. karbonatisering,
moderat miljgklasse
XF3: Pavickninger fra frost/
ta, aggressiv miljeklasse

FUTURECEM, BASIS, RAPID

Gulv i maskinhus (frostpavirket)

XC3: korrosion pga. karbonatisering,
moderat miljoklasse
XF3: Pavirkninger fra frost/
ta, aggressiv miljoklasse

35

FUTURECEM, BASIS, RAPID

Gulv i maskinhus (ikke frostpavirket)

XC3: korrosion pga. karhonatisering,
moderat miljgklasse

35

FUTURECEM, BASIS, RAPID

Udsnit af tabel over de eksponeringsklasser og styrke, der bar benyttes i landbrugsbyggeri, og hvor FutureCEM kan erstatte traditionel cement.

res ved at anvende skrue- eller
punktfundamenter de ste-
der, hvor belastningen er stor.
Derudover kunne der benyttes
CO2-reduceret beton og et redu-
ceret fundament de steder, hvor
fundamentet kun skal udggre
en barriere for gylle og gnavere.

Brug af trae i stalde

Ved at anvende traespeer i stedet
for stalspeer opnds en reduktion
iklimaaftrykket fra den bseren-
de konstruktion pa 86 pct. Det-
te giver en reduktion i klimaaf-
trykket i staldens levetid pa 6,4
pct. Medtages vaeg-elementer-
ne, opnas yderligere en redukti-
on pd 4,4 pct.

Da der ikke vil veere tale om
en 1:1 udskiftning fra stal og be-
ton til tree, vil der veere en lang
raekke konsekvenser, som skal
undersgges nermere, sdsom
konstruktionens opbygning
(limtree, konstruktionstree, git-
tertrae), vaeggenes opbygning
(afstivning, typer af plader, iso-
leringsmaterialer), brandsikring
og sikring mod pavirkning af
dyr (indvendig bekleedning) og
gnavere, Her vil kunne hentes
inspiration fra @-staldene, som
blev bygget tilbage i 90’erne.

Iefterdret 2023 blev der fore-
taget en studietur til Norge,
hvor mange kostalde er byg-

Eksperterne

Torben Jensen og Lisbeth Ulrich Hansen er chefforskere i

Seges Innovation og har i mange

ar arbejdet med indretning

af henholdsvis stalde til veekstgrise og sostalde. De er for tiden

involveret i et projekt om at gere
baeredygtigt.

get i tree. Konstruktionen be-
star typisk af limtreesspaer og
vagge af krydslamineret tree.
Erfaringerne fra norske kostal-
de kan ikke umiddelbart over-
fgres til danske grisestalde. Det
vurderes, at limtraesbjeelker ind-
til videre er for dyre at anvende.
Desuden er massive trevagge
uden isolering ikke anvendeli-
ge til griseproduktion, da grise
stiller stgrre krav til isolering og
luftskifte end malkekger.
Isoleringsveerdien af trae
er lavere end isoleringsveer-
dien i isolerede betonelemen-

grisestaldshyggeriet mere

til grise. I stedet bgr der genud-
vikles vaegelementer i lighed
med @-staldskonstruktionen
(udviklet i 90’erne og opbyg-
get i tree efter standardisere-
de mal) og den besggte sven-
ske treestald, opbygget i reglar
med isolering og med trabe-
kleedning indvendig og udven-
dig. Denne type vaegelementer
forventes at kunne opfylde krav
tilisolering og til en konkurren-
cedygtig pris.

Laese mere i Notat 2404 og
Notat 2411 pa LandbrugsInfo.

ter. Isoleringsveerdien er angi-
vet ved U-vaerdien, og angiver,
hvor meget varme, der strgm-
mer gennem en bestemt byg-
ningsdel. Jo lavere U-veerdi,
desto bedre er bygningsdelen
isoleret. For eksempel har yder-
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vaegge af 90 mm CLT/planker,
som blev anvendt i de besgg-
te norske kostalde, en U-veerdi
pa 1,43 W/m2K, mens et tradi-
tionelt sandwichbetonelement
har.en U-veerdi pd 0,37 W/m2K.

Det vurderes derfor, at det
ikke er relevant at benytte vaeg-
elementer i krydslamineret tree
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