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1 Indledning 
COWI har for virksomheden Styrolit A/S udarbejdet nærværende brandtekniske 

rapport omhandlende danske bygningsrelaterede brandkrav ved anvendelse af po-

lystyren - der ikke kan klassificeres som mindst materiale klasse D-s2, d2 [klasse B 

materiale] - i forbindelse med en facadeløsning med et afsluttende pudssystem. 

Denne opbygning benævnes i det følgende "PP-facadesystemet". Det forudsættes, 

at "PP-facadesystemet" er godkendt iht. diverse test, som nævnt i "Eksempelsam-

ling om brandsikring af byggeri" afsnit 3.2 [1]. 

Referencer angives i det følgende på formen [X], hvor X er den pågældende refe-

rence, der er angiver i referencelisten bagerst i denne rapport.  

Nærværende rapport er udelukkende relateret til fritliggende enfamiliehuse samt 

helt eller delvist sammenbyggede enfamiliehuse i højst 2 etager. 

1.1 Formål 
Styrolit A/S og deres partnere (Skalflex A/S) ønsker, at udarbejde en montagebe-

skrivelse for "PP-facadesystemet". 

Formålet med denne rapport er således, at danne grundlag for en brandmæssig kor-

rekt udarbejdelse af en montagebeskrivelse. 

Styrolit A/S ønsker COWI´s assistance fordi brandreglerne og de i "Eksempelsam-

ling om brandsikring af byggeri" [2] viste eksempler på området, kan være nemme 

at misforstå og derfor vanskelige, at omsætte til praksis. 

1.2 Opbygning af denne rapport 
Indledningsvist opstilles delkonklusioner og der redegøres for lovgivningen. I kapi-

tel 2 tolkes ES. I kapitel 3 diskuteres alternative løsninger. I kapitel 4 foretages en 

vurdering for anvendelsen af "PP-facadesystemet" på ydervægge, der ikke består af 

letbeton, beton eller murværk. I kapitel 5 beskrives hvorledes COWI vurderer, at 

polystyren bør håndteres i byggefasen. 
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1.3 Summary - delkonklusioner i denne rapport 
Nedenstående delkonklusioner 1.3.1 til 1.3.3 er opstillet på baggrund af indholdet i 

denne rapport. Nedenstående er COWI´s vurderinger, som er baseret på indholdet i 

brandlovgivning samt brandtekniske vurderinger og beregninger. 

1.3.A Der stilles ikke særlige krav til opbygning af en tagfod blot fordi "PP-

facadesystemet" anvendes. "PP-facadesystemet" skal dog afsluttes 

med minimum et pudssystem mod tagfoden. 

1.3.B Egnet beklædning klasse K1 10 B-s1,d0 [Klasse 1 beklædning] kan 

erstatte et pudssystem ved f.eks. gennemføringer, false samt afslutnin-

ger ved tagfod mv. 

1.3.C "PP-facadesystemet" kan også anvendes på lette ydervægge opbygget 

af f.eks. et træskellet. 

1.4 Opgavens parter 
Klient:   Styrolit A/S ved Bygningskonstruktør Martin Nytofte-Bæk 

Rådgiver:  COWI A/S ved Brandingeniør Thomas Schleidt 

1.5 Lovgivning 
I det følgende benævnes Bygningsreglement BR10 [1] og "Eksempelsamling om 

brandsikring af byggeri" [2] som henholdsvis BR10 og ES. 

Jf. BR10 kap. 5.3 stk. 1: "Byggevarer og bygningsdele skal udføres, så personer i 

eller ved bygningen kan bringe sig i sikkerhed på terræn i det fri eller et sikkert 

sted i bygningen, og så redningsberedskabet har mulighed for redning af personer 

og sikre acceptable forhold for dyr samt for slukningsarbejde". 

I Danmark anses ovenstående krav i BR10 kap. 5 generelt for opfyldt, såfremt løs-

ninger beskrevet i ES imødekommes. 

I afsnit 3.2 i ES behandles anvendelse af isoleringsmaterialer i byggeri. Specielt fra 

side 52 til side 56 i afsnit 3.2 i ES opstilles retningslinjer udelukkende for anven-

delse af udvendigt isolering, der ikke mindst er materiale klasse D-s2, d2 [Klasse B 

materialer] og som afsluttes med f.eks. et pudssystem - altså f.eks. som "PP-

facadesystemet". 

I ES forudsættes, at et facadesystem som f.eks. "PP-facadesystemet", skal prøves, 

så det dokumenteres at systemet overholder kriterier i SP FIRE 105 [3]. Endvidere 
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bør det jf. ES sikres, at et facadesystem som "PP-facadesystemet" kan modstå en 

robusthedstest ved anvendelse af ISO 7892: 1988, Vertical building elements – Im-

pact resistance tests – Impact bodies and general test procedures, som beskrevet i 

ETAG 004: 2000 Guideline for european technical approval of external thermal 

insulation composite systems with rendering. 

I ES forudsættes, at "PP-facadesystemet" udelukkende anvendes på væg af letbe-

ton, beton eller murværk. Dette er i overensstemmelse med SP FIRE 105, hvor te-

sten af "PP-facadesystemet" foretages på en letbetonvæg. 

SP FIRE 105 [3] testen forløber i ca. 15 minutter og simulerer en overtændt brand i 

et rum med åbning mod det fri. Flammerne trænger i testen ud gennem åbningen 

og påvirker således den udvendige overflade der ønskes testet. Nedenfor er vist et 

billede fra "SP Technial Research Institute of Sweden" hjemmeside, under en SP 

FIRE 105 [3] test. 

http://www.sp.se/en/index/resources/firetechnology/equipment/facade/sidor/default

.aspx 

Kriteriet for SP FIRE 105 [3] testen indeholder følgende:  

1. Der må ikke falde store dele ned, fx store pudsstykker, plader eller lig-

nende, som kan udgøre en fare for personer under evakuering eller for 

redningsmandskabet 

2.  Brandspredning på overfladen samt i væggen skal begrænses til un-

derkant vinduet 2 etager over brandrummet, og der må ikke opstå 

flammer udvendigt, som kan give anledning til antændelse af tagud-
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hæng beliggende over vinduet 2 etager over brandrummet. Som lige-

værdigt alternativ gælder, at røggastemperaturen umiddelbart under 

tagudhænget ikke må overstige 500 °C i en sammenhængende periode 

i mere end 2 minutter eller 450 °C i mere end 10 minutter. Kriteriet er 

et udtryk for, hvor meget det samlede facadesystem bidrager til bran-

dens udvikling. 
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2 Tolkning af ES 
Anbefalingerne mht. montering af et facadesystemer som "PP-facadesystemet" jf. 

side 52-56 i ES er ikke entydige og kan nemt misforstås. Derfor er der i det følgen-

de redegjort for hvorledes COWI vurdere, relevante figurer i ES i forhold til faca-

desystemer som "PP-facadesystemet", skal forstås. 

2.1 Figur 3.6 detalje 1, 2, 3, 4, 5 og 6 - "diverse 
løsninger" 

"PP-facadesystemet" der etableres i overensstemmelse hermed er præaccepteret.  

2.2 Figur 3.6 detalje 8 - "løsning ved 
gennemføring" 

Detalje 8 i ES burde i fuld udstrækning have været markeret med lysblå farve, som 

illustrerer isolering, der ikke mindst er materiale klasse D-s2, d2 [Klasse B materia-

ler] - på begge sider af gennemføringen. Dette burde i ES have været illustreret 

som vist nedenfor. 
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2.3 Figur 3.6 detalje 9 - "brandstop i facaden ved 
brandadskillende bygningsdel" 

Uanset typen af facadebeklædning skal der altid sikres mod brandspredning fra en 

bolig til en anden bolig. Derfor skal den brandadskillende væg mellem 2 boliger 

føres helt ud i tæt forbindelse til facadebeklædningen. Ofte er dette ikke hensigts-

mæssigt af hensyn til kuldebroer. Derfor kan alternativt etableres et brandstop. 

Brandstoppet etableres normalt med mekanisk fastholdt mineraluld, der føres ud i 

tæt forbindelse med klimaskærmen. Der kan dog jf. DBI 33 [5] anvendes træ og 

træbaserede plader. COWI anbefaler, at der anvendes mekanisk fastholdt isolering, 

som mindst er materiale klasse A2-s1,d0 [Ubrændbar materialer] i brandstoppet. 

Nedenfor er detalje 9 fra ES gengivet. 

 

Brandstoppet skal føres helt ud mod pudslaget og skal udføres i minimum samme 

bredde som den indvendige adskillende væg mellem boligerne. COWI vurderer, at 

det ikke er nødvendigt, at etablere et pudslag mod brandstoppet mellem brandstop-

pet og facadeisoleringen, der ikke er klassificeres som materiale klasse D-s2,d2 

[Klasse B materialer], som vist på figuren ovenfor. 

2.4 Figur 3.6 detalje 7 samt figur 3.7 - 
"afslutning ved tagfod" 

I ES er der vist 3 detaljer ved tagfoden. Disse er detalje 7, figur 3.6 på side 55 i ES 

samt eksempel 1 og 2, figur 3.7 ligeledes på side 55 i ES. 

Alle tre detaljer viser, at "PP-facadesystemet" skal afsluttes med pudssystem mod 

tagfod. (En alternativ afslutning mod tagfod, kan udføres med minimum en be-

klædning klasse K1 10 B-s1,d0 [klasse 1 beklædning], som beskrevet i kapitel 3 i 

denne rapport). 

Læseren af ES kan få den opfattelse, at hvis der anvendes et facadesystem som 

f.eks. "PP-facadesystemet" skal tagfoden udføres på en bestemt måde afhængig af 

om tagrummet er ventileret eller ej. Det er COWI´s vurdering, at en sådan tolkning 

af ES er forkert. Brandkrav der er relateret til tagfoden er ikke afhængig af, om en 

Puds er ikke 

nødvendig her 
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facaden opbygges med "PP-facadesystmet" eller hvilke som helst andet acceptabelt 

facadesystem som f.eks.: 

2.4.A Facadeopbygning med isolering materiale kasse D-s2, d2 [klasse B 

materialer] med beklædning klasse K1 10 D-s2,d2 [Klasse 2 beklæd-

ning]. 

2.4.B Facadeopbygning med beklædning kasse K1 10 B-s1,d0 [Klasse 1 be-

klædning] udført med regnskærm (inklusive ophængningssystemet) af 

materiale kasse D-s2, d2 [klasse B materialer]. 

2.4.C Facadesystem med opbygning af isoleringsmaterialer der ikke mindst 

er materiale kasse D-s2,d2 [Klasse B materialer] og med beklædning 

klasse K1 10 B-s1,d0 [Klasse 1 beklædning]. 

2.4.1 Redegørelse af detaljer ved tagfod, som angivet i ES 
Figur 3.7 i ES er gengivet nedenfor. 

 

Figuren består af 2 detaljer, nemlig detalje 10 eksempel 1 og eksempel 2, der begge 

refererer til en anden figur, nemlig figur 3.6 i ES. 

Detaljerne på figur 3.7 i ES refererer til adskillelsen mellem to boliger, hvor der 

normalt er en brandadskillende væg, som skal føres helt ud i tæt forbindelse med 

den yderste beklædning (også i udhænget). I den henseende er referencen fra figur 

3.7 i ES forkert. Figur 3.7 burde have refereret til sikring mod brandspredning ved 

tagudhænget, som COWI vurderer, bør udføres i én meters afstand på hver side af 

adskillelsen mellem sammenbyggende boliger. Figur 3.7 i ES burde derfor have 

refereret til tagfoden umiddelbart ved siden af den brandadskillende væg, som vist 

på figuren nedenfor. Dette er uanset om væggen mellem boligerne udgør en brand-

celleadskillende væg eller en brandsektionsadskillende væg. 
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Teksten umiddelbart over figur 3.7 i ES "Ved ventilerede tagrum er det hensigts-

mæssigt at sikre en forsvarlig inddækning, jf. figur 3.7" samt selve figurteksten 

"Figur 3.7. Eksempler på inddækning af isoleringsmateriale, som ikke mindst er 

materiale klasse D-s2, d2 [klasse B materiale], ved tagudhæng." er begge uhen-

sigtsmæssige, da læseren får den opfattelse, at løsningerne svarende til figur 3.7 i 

ES skal imødekommes overalt når tagrummet er ventileret og når f.eks. "PP-

facadesystemet" anvendes. COWI vurderer, at ingen af delene er korrekte. 

Som nævnt ovenfor er figur 3.7 i ES udelukkende gældende i forbindelse med sik-

ring af tagudhænget i op til én meter fra den brandadskillende væg mellem boliger. 

Sikring af tagudhæng ved brandadskillelser skal altid fortages uafhængigt af om 

tagrummet er ventileret eller ej.  

Ligeledes er figur 3.7 i ES ikke afhængig af valget af godkendte facadeløsninger, 

uanset om "PP-facadesystemet" anvendes eller om facadesystemer som f.eks. angi-

vet i afsnit 2.4 (pkt. 2.4.A, 2.4.B eller 2.4.C) anvendes.  

Det er således COWI´s vurdering, at "PP-facadesystemet" altid kan afsluttes mod 

tagfod uanset hvorledes tagfoden er opbygget, som det er vist på detalje 7 i ES eller 

som beskrevet i kapitel 3 nedenfor. COWI anbefaler dog, at leverandøren af hvil-

ken som helst facadesystem i Deres montagevejledning, bør forudsætte at tagfoden 

er opbygget brandmæssigt korrekt overalt. 
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3 Alternativ løsning af detalje 1-8 i ES 
Det er COWI´s vurdering, at pudsoverfladen at det godkendte "PP-facadesystem" 

umiddelbart kan substitueres med en egnet fastholdt beklædning klasse K 10 B-

s1,d0 [klasse 1 beklædning] omkring false og gennemføringer, såfremt der ikke 

forekommer hulrum mellem isoleringen og beklædningen. Ovenstående er illustre-

ret nedenfor. 

 

 

Ovenstående forudsætter dog, at alle samlinger (stød) mellem puds og beklædning 

klasse K1 10 B-s1,d0 [klasse 1 beklædning] udformes forsvarligt, ligesom samlin-

ger (stød) mellem puds og bagvedliggende vægge. 

 



   
16 Brandteknisk vurdering af facadesystem 

 

Baggrunden for denne vurdering tager udgangspunkt i, at det er lovligt at afdække 

isolering, der ikke mindst er materiale klasse D-s2,d0 [Klasse B materiale] med 

beklædning klasse K 10 B-s1,d0 [klasse 1 beklædning] i byggeri med gulv op til 

9,6 meter over terræn, jf. figur 3.4 i ES. 
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4 Anvendelse på andet underlag end 
beton, letbeton eller murværk. 

I ES nævnes: "til udvendig isolering af fritliggende enfamiliehuse og helt eller del-

vist sammenbyggede enfamiliehuse i højst 2 etager med ydervægge af letbeton, be-

ton eller murværk er det tillige muligt at anvende isoleringsmateriale, der ikke 

mindst er materiale klasse D-s2,d2 [klasse B materiale], afsluttet med et pudssy-

stem eller tilsvarende udvendige overfladelag, som for eksempel natursten, kera-

mik, mursten, beton og letbeton under forudsætning af, at overfladelag og isolering 

prøvet som et samlet facadesystem kan dokumenteres at overholde følgende kriteri-

er ved prøvning efter den svenske brandprøvningsmetode SP FIRE 105 [3]". 

COWI vurderer, at "PP-facadesystemet" også kan anvendes på ydervægge, der er 

opbygget af f.eks. træ, og som indvendigt afsluttes med beklædning klasse K1 10 

B-s1,d0 [klasse 1 beklædning], såfremt det sikres, at der ikke er hulrum i konstruk-

tionen. 

Alternativt vurderes at "PP-facadesystemet" også kan anvendes direkte på en yder-

væg opbygget af f.eks. træ, såfremt der mellem ydervæg og "PP-facadesystemet" 

etableres en beklædning klasse K1 10 B-s1,d0 [klasse 1 beklædning]. 

Ovenstående er illustreret på de to figurer nedenfor 

 

Løsning 1 på let ydervæg 
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Løsning 2 på let ydervæg 

COWI vurderer, at ovenstående 2 løsninger imødekommer kravet i BR10 kap. 5.3 

stk. 1 på samme tilfredsstillende vis, som f.eks. præaccepterede facadeopbygnin-

ger, der er beskrevet i punkt 2.4.A, 2.4.B og 2.4.C i afsnit 2.4 i denne rapport. 

Ovenstående vurdering baseres på følgende: 

› Beregninger foretaget i bilag A, hvor brandbelastning af 150 mm polystyren 

isolering er sammenlignet med 9 mm krydsfiner. Her findes at brandbelast-

ningen er stort set ens. 

› Løsning 2.4.A og 2.4.B vil ikke kunne imødekomme kriterierne i et SP FIRE 

105 [3] brandforløb, da de udvendige træoverflader hurtig vil blive antændt. 

› En løsning med beklædning klasse K1 10 B-s1,d0 [Klasse 1 beklædning] på 

begge sider af brændbar isolering accepteres for etageboligbyggeri, hvor øver-

ste etage har gulv i optil 9,6 meter over terræn. For ovennævnte 2 løsninger er 

beklædning klasse K1 10 B-s1,d0 [Klasse 1 beklædning] på ydersiden udskif-

tet med et godkendt PP-facadesystem. 

› Den aktuelle løsning anvendes udelukkende for byggeri der opføres i højst i 2 

etager, hvorfor brandvæsnet derfor forholdsvis nemt og hurtigt kan udføre de-

res arbejde i forbindelse med en rednings- og slukningsindsats. Endvidere er 

flugtvejsforholdene for de stedkendte personer, som opholder sig heri særdeles 

gode i forhold til f.eks. etageboligbyggeri med gulv i øverste etage 9,6 meter 

over terræn. 

Ovenstående er udelukkende COWI´s vurdering og vil kræve myndighedernes ac-

cept. Endvidere vil det kræves, at der udvikles detaljer svarende til detalje 1-8 på 

side 54-55 i ES. 
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5 Håndtering i byggefasen 
Jf. BR10 kap. 4.7 stk. 2 - "På byggepladsen og under byggearbejdets udførelse skal 

der gennemføres tilfredsstillende brandværnsforanstaltninger" 

 

I ES side 56 fremgår endvidere at:  

"Ved montage af isoleringsmateriale, der ikke mindst er materiale klasse D-s2,d2 

[klasse B materiale] er det vigtigt, at der tages hensyn til risikoen for antændelse 

af isoleringsmateriale, som endnu ikke er inddækket. Det kan derfor være hen-

sigtsmæssigt, at isoleringsmaterialet løbende afdækkes under byggeprocessen og at 

evt. antændelseskilder holdes under kontrol" 

Håndtering i byggefasen - af isolering der ikke mindst er materiale klasse D-s2,d2 

[Klasse B materialer] - handler om såvel oplag på byggepladsen, samt montage i 

byggefasen. Begge emner behandles i det følgende. 

NB. Der findes i ES udelukkende anbefalinger i forbindelse med montage af isole-

ring der ikke mindst er materiale klasse D-s2,d2 [Klasse B materialer], som afslut-

tes med pudssystem for enfamiliehus samt helt eller delvis sammenbyggede enfa-

miliehuse i 2 etager. Der findes f.eks. ikke tilsvarende anbefalinger i ES for håndte-

ring af tilsvarende isoleringsmaterialer i forbindelse med etagebyggeri hvor konse-

kvenserne for anvendelse af isolering, der ikke mindst er materiale klasse D-s2,d2 

[Klasse B materialer], kan være betydelig større. 

5.1 Oplag i byggefasen 
Isolering, der ikke mindst er materiale klasse D-s2,d2 [Klasse B materialer] bør 

placeres i en afstand á mindst 5 meter til bygninger, skel, vej- og stimidter, og iso-

leringen bør ikke stables højere end 3 meter over naturligt terræn. Oplag bør være 

forsvarlig fastgjort for at modstå vejrlig. 

5.2 Montage i byggefasen 
Byggeriet kan f.eks. i forbindelse med en renovering være beboet, mens et nybyg-

geri under opførelse ikke er beboet. 
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Brug af åben ild bør ikke forekomme under montagen. 

Frem mod weekender, helligdage og tilsvarende bør isolering fremstå fuldt ind-

dækket med godkendt pudssystem eller midlertidig inddækning med materialer der 

mindst er beklædnings klasse K1 10 B-s1,d0 [Klasse 1 materialer]. 

Såfremt der er tale om en renovering af byggeri, hvor personer opholder sig i byg-

geriet skal isoleringsmaterialet løbende inddækkes med godkendt pudssystem. Iso-

lering der ved daglig arbejdstids ophør ikke er inddækket med puds, bør inddækkes 

med midlertidig inddækning der mindst er beklædnings klasse K1 10 B-s1,d0 

[Klasse 1 materialer]. 
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Bilag A Beregning af brandbelastning 
Nedenfor er brandbelastningen pr. m

2
 overflade beregnet for henholdsvis 150 mm 

polystyren og 9 mm krydsfiner. 9 mm krydsfiner kan klassificeres som beklædning 

klasse K1 10 D-s2,d2 [Klasse 2 beklædning] jf. [6]. 

 

Polystyren:  

 

Polystyren har en brandværdi på ca. 40 KJ/kg 

Densiteten af polystyren er ca. 15,5 kg/m
3
 (spænder mellem ca. 14 til 17 kg/m

3
) 

Brandbelastning pr. m
2
 overflade med 150 mm polystyren: 

Q = 40KJ/kg * 0,150 m * 15,5 kg/m
3
 = 93 KJ/m

2
 

Krydsfiner: 

Krydsfiner har en brandværdi på ca. 15 KJ/kg 

Densiteten af krydsfiner er ca. 540 kg/m
3
 (spænder mellem ca. 480 til 600 kg/m

3
) 

Brandbelastning pr. m
2
 overflade af 9 mm krydsfiner: 

Q = 15KJ/kg * 0,009 m * 540 kg/m
3
 = 73 KJ/m

2 




