Bedre arbejdsmiljo og indeklima




Hvad bestar systemet SkamolnnerWall af?

SkamolnnerWall Brick

aaaaaaaa

Letveegtsten til indervaegge.

SkamolnnerWall Lintel Brick

aaaaaaaa

Letveegtsten til overliggere.

SkamolnnerWall Reveal Brick

aaaaaaaa

Letveegtsten til falssten.




Hvorfor SkamolnnerWall?

SkamolnnerWall er et nyt letveegtsstensystem til indervaegge, der forbedrer arbejdsmiljget for handveerkerne og samtidig
matcher den stigende efterspergsel pad massive og lyddeempende inderveegge

SkamolnnerWall ger handteringen af mursten til opmuring af inderveegge lettere til gavn for bade arbejdsmiljg og gkonomi.
Murstenene er fremstillet af moler og vejer dermed langt mindre end traditionelle mursten samtidig med, de er krympefri. Det

ger arbejdsgangen lettere og hurtige og minimerer samtidig antallet af tunge Igft.

SkamolnnerWall er endvidere en baeredygtig lasning med en positiv indflydelse pa indeklimaet og energiforbruget.

Hoj isoleringsveerdi

Med SkamolnnerWalls imponerende
egenskaber kan der opnas
veesentlige reduktioner i husets
konstruktion (veegge og sokkel), da
isoleringsveerdien er hgj.

Damper stgj

SkamolnnerWall har stgjdeempende
effekt bade omkring rumklang og
gennemgaende lyd og pa fuld hgjde
med traditionelle lgsninger.

Hvor anvendes SkamolnnerWall?

mEn

Bedre arbejdsmiljo
SkamolnnerWall Brick er fremstillet
af moler og vejer kun 9409 per sten.
Det gar arbejdsgangen lettere og
hurtigere og reducerer samtidig
antallet af tunge Igft med ca. 500kg
per dag.

SkamolnnerWall kan anvendes til bAde nybygninger og renoveringsopgaver for:

= Varmeisolerede indervaegge i ydermure

= Indvendige skillevaegge
= Muring og isolering af rggkanaler




Reducer dit energiforbrug med op til 11,6%

SkamolnnerWall har grundet sin materialesammensaetning en unik isoleringsevne. Dette kommer til udtryk, da man alene
ved at anvende SkamolnnerWall fremfor en traditionel bagmursten, kan reducere sit samlede energiforbrug i et almindeligt
paracelhus med op til 11,6%.

Figuren nedenfor viser en grafisk illustration af SkamolnnerWalls isolerende effekt. | eksemplet er udetemperaturen -10°C
mens indetemperaturen er 20°C.
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Energispecialisten udtaler:

SkamolnnerWall er med til at nedseette en bygnings energiforbrug og kan
reducere energiforbruget med op til 590 kWh/ar i forhold til traditionelle
mursten.

Henrik Monefeldt Tommerup
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Termisk test af SkamolnnerWall Brick
og en almindelig letvaegtsmursten

Eksemplet nedenfor viser en termisk maling af SkamolnnerWall og en almindelig letvaegtsmursten, der er udsat for praecis
samme forhold. Den udvendige temperature var gennem den 6 dage lange test gennemsnitlig 1,2°C, mens den indvendige
temperatur konstant blev holdt pa 20,5°C

Udvendig temperatur pa 1,2°C Indvendig temperatur pa 20,5°C

Almindelig letveegtsmursten SkamolnnerWall Brick SkamolnnerWall Brick ~ Aimindelig letvaegtsmursten

190°C

1287C




Undga kuldebroer rundt om vinduer

Undga kuldebroer rundt om vinduer og reducer dit samlede energiforbrug med op til 2,9%
Kuldebroer rundt om vinduer star gennemsnitligt for 10% af et hus’ samlede energiforbrug.

Ved at bruge én raekke af SkamolnnerWall Reveal Bricks rundt om vinduer i stedet for en traditionel mursten, kan du
reducere det samlede energiforbrug i et almindeligt paracelhus med op til 2,9%.

Figuren nedenfor viser en grafisk illustration af SkamolnnerWall Reveal Bricks isolerende effekt. | eksemplet er
udetemperaturen -10°C mens indetemperaturen er 20°C
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Traditional mursten 0,603

SkamolnnerWall Reveal Brick 0,426




SkamolnnerWall daemper rumkiang

En indervaeg af mursten er generelt en type indervaeg, der giver god lydisolering og forbedrer boligens akustiske indeklima.
SkamolnnerWall er blevet testet af Delta og resultaterne er klare:

= SkamolnnerWall begraenser stgj udefra pa samme niveau som traditionelle lgsninger
= SkamolnnerWall har stgrre stgjdeempende effekt pa rumklang end bade gasbeton og savsmuldssten
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Lydspecialisten udtaler:
SkamolnnerWall begreenser stgj udefra, og l@sningen har stor
stgjdeempende effekt bade hvad angar rumklang og gennemgaende lyd.
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SkamolnnerWall forbedrer arbejdsmiljoet

Tladitionel | Traditionel | Traditionel | Traditionel | Traditioflel
thgmursten | bagmursten | bagmursten | bagmursten | bagmurstin

Handveerkeren udtaler:

| dag mé handvaerkerne ikke lave tunge Ioft, og derfor er det en stor fordel, at moler-sten
ikke vejer neer s& meget som traditionelle mursten. Det gar arbejdsgangen lettere, at de
kan laegges og gribes med én hand, og samtidig er de lige sa staerke som de almindelige
mursten.

Markedet har manglet et produkt som dette. Voores kunder eftersparger i stigende grad
massive og lyddeempende indervaegge. At materialet endvidere har en positiv indflydelse
pa indeklimaet og medvirker til at reducere energiforbruget, er yderligere fordele for vores
kunder.
Martin Leegdsmand, murermester
Aarhus Murer & Tgmrerforretning A/S




Opsaetning

SkamolnnerWall lzegges som almindelige teglsten.
Normalt mures med ter- eller vadmgrtel og fugetykkelsen bgr veere max. 12 mm

Det anbefales, at bade ligge- og stadfuger udfyldes helt. Takket veere materialets lethed kan Skamolnnerwall uden besvaer
gribes og lsegges med kun én hand.

Opmuringen er hurtig, fordi SkamolnnerWall straks opsuger mgrtelen og ligger helt fast. Skamolnnerwall har en god
pudsvedheeftning, og der kan pudses straks efter opsaetning. Vi anbefaler at fugte SkamolnnerWall Brick for at opna bedst
mulig binding.

SkamolnnerWall Brick er bearbejdet, sa facaden er den samme pa alle p4 alle fire sider. Saledes skal der ikke tages hgjde
for det arkitektonisk udtryk, nar stenen laegges.

Skruefast
| SkamolnnerWall kan der skrues direkte i stenen uden brug af dyvler.

Skruespecifikationer Skruedybde

3,0 x 25 mm Min. 30 mm Op til 16 kg
4,5 x 50 mm Min. 40 mm Op til 25 kg
8,0 x 85 mm Min. 50 mm Op til 25 kg




SkamolnnerWall Brick

Building

I 0

Densitet

Trykstyrke: Liggeflade middel

Trykstyrke: Liggeflade normaliseret

Vedhaeftning styrke (EN 998-2, anneks C)
Aktive oplgselige salte

Varmeisolering (S2) (gennemsnit) A, -

Lydreduktionsindeks (R, (C;C,)) Tykkelse
54mm

Termisk modstand Tykkelse
54mm

2,13"

Brandklasse

Frostbestandighed

SkamolnnerWall Lintel Brick

700
44

6
870

4,6
667

0,15
21,76

SO

0,155
0,090

40 (0;-2)

R
0,35
1,98

Klasse A1
FO

kg/m®
Ib/ft®

N/mm?
Ib/in?

N/mm?
Ib/in?

N/mm?2
Ib/in?

W/(mK)
BTU/(hxftx°F)

dB

(m2xK)/W
(ftxhx°F)/BTU

Density

Compressive strength: Lying surface average
Compressive strength: Lying surface normalised
Active soluble salts

Fire rating

Freeze-thaw resistance

800

10

7.6

S0
Class A1
FO

kg/m?
N/mm?

N/mm?

Disse data er gennemsnitlige resultater af tests gennemfart i henhold til standardprocedure med forbehold for udsving. De anferte data er tilvejebragt i god tro

som en teknisk service og kan sendres uden varsel. Der tages forbehold for fejl og trykfejl. Revisionsnummer: 4.2.2022




SkamolnnerWall Reveal Brick

Building

Density 700 kg/m?
Compressive strength: Lying surface average 6 N/mm?
Compressive strength: Lying surface normalised 4.6 N/mm?
Active soluble salts SO

Heat insulation (S2) (average) A, ,, 0.155 W/(mK)
Fire rating Class A1

Freeze-thaw resistance FO
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NOTAT

Projekt Statiske egenskaber for molersten

Kunde Skamol A/S

Notat nr. 01

Dato 2017-09-28

Til Valentin Gruber, Application manager, Skamol A/S
Fra Henrik Seneca, Senior konsulent, Ramboll A/S

1. Indledning

Dato 28.09.2017

Molersten er produceret som en massiv maskinsten af speciel ler,
som giver en let og hgjporgs sten. Rambygill
Molersten er ikke frost resistente og kan derfor kun anvendes Hannemanns Allé 53
. . . DK-2300 Kgbenhavn S
indendgrs i tgrre miljger.
T +45 5161 1000
Der er foretaget en sammenligning mellem traditionelle sten og F +455161 1001
. . www.ramboll.dk
molersten med hensyn til de konstruktive egenskaber, herunder
statiske egenskaber.

Traditionelle mursten:

Veaegt pr. sten, kg: 2,2
Rumveegt i kg/m3: 1700
Trykstyrke: 15 N/mm?2

I Danmark anvendes ogsd gasbeton/porebeton ofte med fglgende

data:
Rumveegt i kg/m3: 550
Trykstyrke: 3 N/mm?

P& naeste side er vist produktoplysninger for molersten med hensyn
til de tekniske egenskaber.




Data for moler sten:

Lzngde, 228 mm
Dimensioner | Bredde 108 mm
Haide 54 mm
Tolerance 2
iLeengde + 4 mm, bredde £ 3 mm, hgjde £ 2 mm)
Form og funktioner,
Konfi .
Gruppe, G1
Kategori Kategoril enhed
Midde| trykstyrke & M/mm?
Trvkstyrke )
Mormaliseret 4.6 MN/mm?
Retning af kraft Vinkelret pa den liggende overflade
Bindingsstyrke (| henhold til EM 988-2, annex C) 0.15 N/mm?
Aktivt oplgseligt saltindhold 50
Brandmodstand. Al
Thermisk modstand Mosn= 0.155 W/{mK)
Brutto terdensitet 700 kg/m3 (D)
Holdbarhed FO

Molersten har en betydelig lavere rumvaegt og trykstyrke end traditionelle mursten.

Baseret pd ovenstaende er de konstruktive egenskaber for molersten bedre end for
gasbeton/porebeton og omvendt er egenskaberne darligere end for traditionelle mursten.

De konstruktive egenskaber for en mursten kan opdeles i evnen til at optage
trykspaendinger og i evnen til at kunne optage horisontale laster fra vind og lignende laster.

N&r der i specifikke projekter er behov for at dimensionere konstruktionerne og materialerne
samt deres fastggrelser er det ngdvendigt, at kende planigsningerne pa alle etager samt at
fastleegge de vigtigste lodrette snit. Denne del af projektet udfgres af arkitekten.

Det skal pa et tidligt tidspunkt fastlaegges hvilke materialer, som skal anvendes i tag,
etageadskillelser og funderingsmetoden skal fastlaagges med baggrund i geotekniske
undersggelser.




For det kan besluttes om et element/materiale er egnet til at indgd i de konstruktive forhold
i et specifikt projekt er det derfor ngdvendigt, at kende det arkitektoniske design.
Efterfglgende kan design af de konstruktive og baerende elementer dimensioneres.

Anvendelsesmuligheder for molersten
Molersten kan anvendes til folgende formal:

- Stabiliserende vaegge for horisontal last
- Vaegge til at optage lodrette laster

Hvor og hvordan stenene kan anvendes afhaenger af det specifikke projekt, hvilket ogsa gor
sig geeldende for traditionelle mursten og gasbeton/porebeton.

Der er i byggebranchen i dag en arkitektonisk tendens til, at designe bygninger med meget
abne og store rum for, at ggre rummene lyse med anvendelse af meget fa vaegge.

Denne tendens medfgrer ofte, at der er far stabiliserende vaegge, som skal optage de
vandrette laster. I mange tilfeelde medfgrer dette, at veeggene skal forankres til
etageadskillelser og/eller fundamenter.

Gasbeton/porebeton kan anvendes op til to etager og vaegge forankres i henhold til de
vandrette laster.

Gasbeton/porebeton er 100 mm, 120 mm eller 150 mm tykke vaegelementer eller blokke og
molersten er 228 mm x 108 mm x 54 mm som er samme mal som de traditionelle mursten.

Konklusion

Molersten kan anvendes til samme formal som gasbeton/porebeton og traditionelle mursten,
men molersten har darligere statiske egenskaber end traditionelle mursten, men har bedre
statiske egenskaber end gasbeton/porebeton.

Molersten er ikke frostresistente og kan derfor udelukkende anvendes som indendgrs
vaegge.

Hvis de konstruktive elementer og problemstillinger er implementeret i god tid under
projekteringsfasen vil det vaere muligt, at bygge med molersten i op til to etagers
bygninger.

Det vil vaere ngdvendigt, at fa indarbejdet i projektet, at der er nok stabiliserende vaegge til
at optage de vandrette laster fra eksempelvis vind.

Vindlasten afhaenger af den terreenklasse, som bygningen er placeret i samt taghaeldninger
m.m.

De lodrette laster fra bygningsdele med ordinzere spaendvidder kan optages af molersten i
boliger i op til to etager.



For kontorbygninger og andre anvendelsesgrupper end boliger er der stgrre lodrette laster
og spaendvidder ma derfor tilsvarende mindskes for, at molersten skal kunne baere de
lodrette laster.

Som tidligere naevnt er det ngdvendigt, at vurdere og beregne hvordan molersten kan
anvendes i hvilket som helst projekt p& samme made, som det ggres med traditionelle
mursten og gasbeton/porebeton.
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Energimaessig ydeevne af molersten (SkamoInnerWall)
Skamol A/S
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2017-08-14

Valentin Gruber, Application manager, Skamol A/S

Henrik Monefeldt Tommerup, Senior Consultant, Ramboll A/S

Introduktion
Der er udfgrt en energimaessig sammenligning mellem traditionelle
sten og moler sten (SkamolnnerWall) energimaessige ydeevne.

Med en relativ lav densitet p& molerstenen er der en fordel, nar det
kommer til varmeledningsevne og energiforbrug af en vaeg lavet
med molersten.

Beregningen af energimaessig ydeevne er lavet for et
grundlzeggende "fuld muret" hus ved at beregne forskellen i
varmetabskoefficienten (U-veaerdi) og ved hjeelp af enkle graddage
metoder. Resultatet er en forskel i energiforbrug til opvarmning i
Igbet af et &r ved brug af moler sten fremfor traditionelle mursten i
bagmurskonstruktionen.

Varmetabsberegningerne er baseret p& DS418:2011 - "Beregning
af varmetab fra bygninger". U-veerdier beregnes uden bidrag fra
murbindere (rustfrit stal) og linjetab som fglge af reduktion af
isoleringstykkelsen.

Grundlaeggende egenskaber for normale og moler
mursten

Teethed, mursten Normal sten Moler sten
Densitet, mursten ~1700 kg/m3 | 700 kg/m?3
Varmeledningsevne, mursten - 0.15 W/mK
Densitet, murveaerk 1800 kg/m?3 900 kg/m?3
Varmeledningsevne, bagmur 0.62 W/mK 0.27 W/mK
Varmeledningsevne, formur 0.73 W/mK -
Varmeledningsevne, isolering 0.037 W/mK

BYGGERI

Dato 2017-08-14

Rambgll
Hannemanns Allé 53
DK-2300 Kgbenhavn S

T +45 5161 1000
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www.ramboll.dk

Ref. 1100029445
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Varmeledningsevnen af murvaerket afhaenger ogsa af maengden af mgrtel og termiske
egenskaber af mgrtel. En mgrtelandel pa 22% er typisk, og en densitet p& 1600 kg / m3 bgr
vaere egnet til molersten.

Denne normale mgrtel har en Adesign = 0,7 W / mK ifglge DS418: 2011 figur F4.
Teknologisk Institut har udviklet en isolerende gips / mgrtel med en 10 gange lavere
varmeledningsevne p% 0,07 W / mK, som kunne anvendes til molersten.

Varmeledningsevne af murvaerk (bagmur) med normal og isolerende mgrtel:
Normal mgrtel (1600 kg/m3): 0.27 W/mK
Isolerende mgrtel: 0.13 W/mK

Isoleringstykkelse og procentdel af vinduesfals

En typisk udvendig veegkonstruktion i en bolig bygget efter de nuvaerende danske
energibestemmelser (BR2015) er isoleret med 250 mm traditionelt isoleringsmateriale (en
47 cm vaeg). Den kraevede energiramme kan ogsa opfyldes med mere eller mindre
isolering; f.eks. 300 mm (52 cm vaeg) eller 190 mm (41 cm vaeg), hvis den bedre eller
reducerede energimaessige ydeevne kompenseres med andre foranstaltninger.

Typisk kuldebroisolering ved vinduesfalsen er 30 mm eller 70 mm. Den typiske andel af
vinduesfals sammenlignet med ydervaegsarealet (indvendige mal) er mellem 5 og 10%. En
mulig Igsning er at bruge lysningspaneler, men det giver en mere kompliceret
vinduesmontering.

Energiforbrug til opvarmning

Den arlige gradtimetal er 90.360 Kelvin timer eller 90,36 kkh om &ret, hvilket er baseret pa
en indendgrs temperatur p& 20 ° C og det normale udendgrs klima (referencedr DRY).
Udnyttelsesgraden af en reduktion i varmetransmissionstabet afhanger af
isoleringsstandarden, de interne varmetilskud og solindfald, varmekapacitet mv. En typisk
udnyttelsesfaktor er mellem 0,9 og 1,0. Da opvarmningssystemets effektivitet ofte er lidt
mindre end 1,0, er det rimeligt at forudszette, at en reduktion i transmissionsvarmetab
konverteres 100% til en reduktion i bruttoenergiforbruget (kgbt energi).

Energibesparelserne angives ogsa for en gennemsnitlig indetemperatur i varmesaesonen pa
22°C (opvarmningstid: 101,5 kkh pr. &r), der bruges som grundtemperaturen i Bolig +
konceptet http: // www.boligplus.org / i stedet for de typiske 20°C. Temperaturniveauet pa
22°C svarer ogsa til malinger i flere nylige enfamiliehus demonstrationsprojekter.
Energibesparelsen er ca. 12% hgjere med en indetemperatur pa 22°C i forhold til 20°C.
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Parameter variationer

Bagmur varmeledningsevne: W/mK 0,27; 0.13
Vaegtykkelse: cm 41; 47; 52
Isoleringstykkelse: mm 190; 250; 300
Kuldebroisolering: mm 30; 70
Vinduesfalsprocent: % 5; 10
Indetemperatur °C 20; 22

Bolig / husstgrrelse: m?2 133*; 200

*DS418:2011 eksempel hus, der bruges til at beregne arealet af ydervaeggen. Arealet af
ydervaeggen for huset pd 200 m2 er afpasset tilsvarende.

Resultater

Tabel 1 nedenfor viser U-vaerdier, reduktion af varmetab og energibesparelser for forskellige
stgrrelser af fritiggende enfamiliehuse ved brug af molersten i stedet for normale mursten i
bagmuren.

Resultater for to forskellige indendgrstemperaturniveauer og husstgrrelser vises.

U-vaerdier beregnes uden bidrag fra murbindere (rustfrit stal) og linjetab som folge af
reduktion af isoleringstykkelsen (ifalge DS418:2011)

Energibesparelser for scenariet med normal mgrtel og 10% vinduesfals er fremhaevet.
Eksemplet med en "normal" 47 cm vaeg er ogsa fremhaevet med lysebld farve.

Konklusion

Beregninger viser mulige energibesparelser p& omkring 190 til 290 kWh om aret ved
anvendelse af molersten i bagmuren i stedet for traditionelle mursten (forudsat 30 mm
kuldebroisolering og typisk indetemperatur pd 22°C). Der kan opnds samme U-vaerdi som
ved normale mursten med 38 mm mindre isolering / vaegtykkelse ved brug af molersten
(dvs. 212 mm isolering i stedet for 250 mm). Hvis der anvendes en isoleringsmgrtel, udggr
energibesparelsen ca. 380 til 580 kWh om aret. Mindre omfang af vinduesfals og mere
kuldebroisolering medfgrer reducerede besparelser.
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Skamol Group
Hasselager Centervej 1, 8260 Viby, Danmark

Tel.: +45 97 72 15 33

www.skamol.com

skamol




