LECA® GRONNE
TAGE

Et veerktgj mod
oversvpmmelse af byerne

Leca® letklinker er et naturligt
letvaegtsprodukt med gode draenende
og isolerende egenskaber,

velegnet til gronne tage







PROBLEMET

Kraftige regnskyl, der giver oversvgmmelse og bekostelige skader i
byerne, er blevet et almindeligt syn de seneste ar.
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LOSNINGEN

Grgnne tage med Leca® letklinker kan afhjzelpe problemet ved at
tilbageholde og sagar rense vandet.

Taghaver er blevet populzere i arenes Igb. Dette skyldes hovedsageligt
deres alsidige anvendelsesmuligheder i byudvikling, planleegning af
abne omrader, gkologi og skonomi/beskyttelse.
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INDLEDNING

Vaekst og dermed faerre dbne omrader har medfgrt en vaesentlig
forringelse af levevilkdrene i vores byer. Vi kan laere af fortidens
fejltagelser ved at planlaegge store grgnne omrader i bolig-,
forretnings- og industrikvarterer.

Grgnne omrader

Brugen af hustage som haver har betydet, at vi kan skabe flere grgnne
omrader gennem ejendomsudvikling. Omrader, der ikke tidligere har
veeret benyttet, har saledes faet nye anvendelsesmuligheder og
resultatet er en direkte forbedring af de steder, hvor vi bor og arbejder,
og derfor en forbedring af vores trivsel.

Habitat og biodiversitet

Den miljpmaessige fordel ved et grgnt tag er bl.a. opbevaring og
tilbagefgrsel af regnvand til den naturlige vandcyklus samt hgjere
fugtighed i luften, stgvkontrol, forbedring af mikroklimaet og
dannelsen af et levested for planter og dyr.

[ [
Bygningsfysik
Beskyttelse af konstruktionen under taget, er desuden et vigtigt aspekt
for arkitekten eller ejeren af bygningen. Endnu en fordel ved grgnne tage
er, at bevoksningen giver bade lyd- og varmeisolering - mod
sommervarme savel som vinterkulde - og reducerer
tagkonstruktionens fysiske og mekaniske belastning, fordi
temperatursvingninger og aeldning af tagets grundstruktur nedsaettes.
Undersg@gelser foretaget over leengere perioder viser, at taghaver giver
tagene bedre nyttevaerdi og isolering.

Handtering af vand

Et godt designet grgnt tag vil i hgj grad bidrage til at begraense
belastningen af aflgbssystemerne ved skybrud, og det nedsaetter derved
risikoen for lokal oversvgmmelse.

Grgnne tage opbevarer regnvand i planter og veekstmedier og afgiver det
igen til atmosfaeren, nar vandet fordamper. Den vandmangde, der
opbevares pa et grgnt tag og fordamper ud i atmosfeeren, afhaenger af
vaekstmediet, dets dybde og typen af planter.




Beplantning af graes,
buske, blomster og
tilmed treeer oven pa
tagdaek kan omdanne
et glemt omrade af
bygningen til en privat
have.

Om sommeren kan grgnne tage tilbageholde 70-80 % af regnmaengden,
om vinteren er denne procentdel pa op til 25. Tilbageholdelsen af vandet
kan ggre en enorm forskel for byernes afledningssystemer.

Grgnne tage nedkgler
omgivelserne

"At plante traeer og anlaegge granne omrader vil - ud over at skabe et
smukt boligmiljg - nedkgle omgivelserne. Projekter har vist, at man ved
at anleegge gronne tage, granne omrader og benytte de rigtige
vandelementer i London har faet temperaturen til at falde med 8 °C.
Desuden vil temperaturpavirkningen vaere endnu stgrre, hvis man tager
virkningen fra eliminering af mgrke bygningsflader med i
betragtningen.”

Kilder: Bjgrn Lomborgs bog "Cool it” og reference fra myndighederne i Storlondon, 2006
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LECA® LETKLINKER |
GRONNE TAGE

Leca® letklinker kan anvendes pa alle flade eller let skranende tage, pa
bygninger, over parkeringskaeldre osv. Der findes to typer grgnne tage,
ekstensive og intensive. De adskilles iszer ud fra tykkelsen af
vaekstmediet, valget af planter og prisen. Der er utallige grunde til at
veelge Leca® letklinker til grgnne tage:

« Naturligt, let produkt

« Neutralt oginert

 Underbygger rodvaekst

+ Hgj luftledningsevne

« Hgj vandkapacitet

« Frostsikkert

« Strukturelt stabilt

« Stabil kvalitet

 Gode varme- og lydmaessige egenskaber
« Brandsikkert

Leca



Leca® letkli ker | ses pa pl
ved hjzlp af blaesebiler og blaesesla*ngger,
og derefter fordeles manuelt for at formef
landskabet. Dette gor leveringen og ‘

‘anbringelsen let, ogsa ved arbejde i

hgjden, hvor leveringen kan veere en
udfordring.
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GRONNE TAGE
SOM ARKITEKTUR

Nar grenne tage bruges som rekreative og mere fleksible
omrader, vil der ofte vaere behov for at bygge skraninger

og variationer i terraenet. Lgsninger med lav vaegt er at
foretraekke for at undga den ekstra belastning, der

saetter begraensninger for den underliggende konstruktion.
En velafprgvet, effektiv Igsning er at bruge Leca® 10-20 mm.
Inden Leca® materialerne udlaegges, fastlaegges det endelige
overfladeniveau ved hjzelp af nivellering. Materialerne kan
indbygges med blaeseudstyr og derefter dekkes med
geotekstil og armeringsnet for at stabilisere hele
konstruktionen. De resterende lag kan udformes

som ved normale ekstensive eller intensive grgnne tage.

Under gangstier og andre omrader med trafik kan det vaere
ngdvendigt at vibrere let med en lille pladevibrator.
Gangstiens endelige belaegning kan fx veere belaegningssten
eller grus.

Ventilationsskakte og andre tekniske installationer pa taget
kan daekkes med et lag af Leca® letklinker, hvilket vil
omdanne tagomradet til et dejligt, grgnt offentligt omrade
eller en privat have.




Reference, anlaegsarkitektur:

Taghave,
Emporia

Volumen: 10.000 m3 Leca® 10-20 mm
Lokation: Malmg, Sverige

Ar: 2012

Problem/lgsning:

Toppen af indkgbscentret Emporia er en dejlig taghave. Ud
over den flotte udsigt over Malmg har det grgnne tag mange
tekniske og miljgmaessige fordele. Haven daemper stgj og
forsinker vand fra skybrud, hvilket reducerer behovet for
skybrudssikring. Desuden isolerer haven taget og

fungerer som varmebuffer. Dette mindsker energibehovet
for at opretholde en afbalanceret temperatur i centret.

Et drenlag var ngdvendigt i den grgnne taghave.

Hvorfor letklinker:

Letklinker opfyldte byggeriets krav til dreening og lav vaegt.
Muligheden for at blaese materialet betgd desuden, at det

kunne leveres direkte pa udlaegningsstedet uden yderligere
handtering pa byggepladsen.

Erfaring:

Lgsningen viste sig at veere omkostningseffektiv under
installationen, og de dreenende egenskaber har levet op til
forventningerne. Den lzengste blaesningsetape var pa 150 m,
og op til 240 m®blev blzest i Igbet af én arbejdsdag. Det kan
veere en udfordring at transportere 10.000 m® materiale op
pa et tag, men valget af Leca® letklinker Igste alle logistiske
problemer.
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Reference, anlaegsarkitektur:
Taghave,
KPMG

Volumen: 1.000 m3 Leca® 10-20 mm
Lokation: Kgbenhavn, Danmark

Ar: 20m

Problem/lgsning:

Denne taghave er ret speciel, da den er opbygget i fire- og
femkantede skra omrader. Fra centrum er der et fald pa 120-150
c¢m ud mod hjgrnerne. Fra centrum og ud til hvert hjgrne er der
monteret stalskinner, sa der dannes en skarp kant i
graesbelaegningen. Taghaven ligger i anden sals hgjde oven pa
et parkeringsanlaeg. | omraderne med graes blev der oven pa
Leca® letklinkerne udlagt geotekstil og 30 cm muld. Herefter
blev et vandingsanlaeg monteret, og til sidst blev der udlagt
rullegraes. De omrader, der var udlagt som stisystem, blev
opbygget med Leca® letklinker i et 30 cm tykt lag under den
feerdige asfaltbelaegning.

Hvorfor letklinker:

Leca® letklinker blev valgt til dette projekt af flere arsager.
Produktet har en meget lav vaegt og kan leveres ved
udblaesning med slange. Dette ggr det nemt, selvom der skal
arbejdes i en hgjde, hvor levering af produkter kan vaere en
udfordring. Leca® letklinkerne blev blzest direkte pa plads og
derefter fordelt manuelt for at forme landskabet. Til sidst blev
letklinkerne komprimeret med en let pladevibrator.

De gode draenende egenskaber ved Leca® letklinkerne var en
meget stor fordel for projektet.

Erfaring:

Gartnerne havde aldrig arbejdet med Leca® letklinker fgr, men
leveringen med blaes og handtering af letklinkerne var en
meget positiv oplevelse for dem.




Reference, anlaegsarkitektur:
Taghave,

The Grosvenor
Paradise

Volumen: 9.000 m3 Leca® 10-20 mm
Lokation: Liverpool, UK

Ar: 2007-2008

Problem/Igsning:

Som et led i genopbygningen af havnefronten i Liverpool
byggede man blandt de futuristiske, nye bygninger et
fleretagers parkeringsanlaeg og en del strggbutikker dybt nede
under et eksisterende grgnt omrade. | planen indgik, at parken
skulle bevares til afholdelse af arrangementer og som rekrea-
tivt omrade. Der skulle dog tages hgjde for eventuelle statiske
og dynamiske belastninger oven pa den nye konstruktion.

Hvorfor letklinker:

For at reducere belastningen af den nye konstruktion brugte
man letklinker overalt i projektet til at danne et nyt landskab.
Med kun en syvendedel af densiteten i forhold til traditionelt
knust fyld og en friere dreening end ved jord er letklinker en
lettere og mere handterbar Igsning, iseer til granne anlaeg midt
i bebyggelser. Endnu en fordel ved produktet er tilbagehold-
else af fugt inde i kuglerne. Denne egenskab var med til at
opretholde fugten i jorden og tilfgre naering til vegetationen i
anlaeggets blomsterbede. Letklinker i Igs vaegt er frit dreenende,
hvilket bidrog til den miljgvenlige plan om at genvinde vand fra
regnvejr og genbruge det til vanding af parken i t@rre perioder.

Erfaring:

Cirka 9.000 m3 Leca® letklinker blev anvendt i projektet, som
blev afsluttet i foraret 2008, hvor byen fejrede sin status som
Europaeisk Kulturhovedstad.

Parken, indkgbskomplekset og parkeringsanlaegget bestar af
omtrent 45 individuelt designede bygninger, som omfatter et
indkgbsareal pa cirka 200.000 m? - herunder mange kendte
navne inden for britisk detailhandel.
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EKSTENSIVE
GRONNE TAGE

Ekstensive grgnne tage er kendetegnet ved deres lave vaegt
pa grund af en begraenset tykkelse (typisk 5-15 cm for
vaekstmediet) og meget specielle planter, som skal veere lave
og hardfgre, oftest alpine, tgrjords- eller saftfulde planter.
Sedum-planter bruges ofte. Vaekstmediet, der typisk er
sammensat af en mineralsk blanding af sand, Leca®
letklinker og spagnum, er udformet til de valgte planter.

Saedvanligvis vandes og ggdes planterne kun indtil de er
etableret. Efter det fgrste ar bestar vedligeholdelsen af to
besgg om aret til lugning af invasive arter og sikkerheds- og
membraninspektioner.




Reference, ekstensivt tag:
Taghave,
Cete Nancy

Volumen: 25 m? letklinker
(samlet overflade for de grgnne tage = 600
mZ2. Fem ud af seks grenne tage indeholder

letklinker i et lag pa 5 cm.)
Lokation: Nancy, Frankrig
Ar: 2010

Problem/lgsning:

Det regionale byggetekniske laboratorium i Nancy (Laboratoire
Régional des Ponts et Chaussées - LRPC), som er en del af den
offentlige franske organisation for forskning i byggeteknik og
milj@, renoverede nogle af deres hustage og byggede seks
taghaver, som blev anvendt til forsgg gennem et par ar.

Malet var at teste ni forskellige typer grgnne tagkonstruktioner
for at analysere deres virkning pa fglgende parametre:

« Varmeisolering af bygningerne

 Varmebuffer

« Vandkvalitet

« Udvikling af vegetation og biodiversitet

- Pa fem ud af seks taghaver blev letklinker udlagt som draenlag.

Hvorfor letklinker:

Letklinker bruges i hgj grad pa grenne tage, fordi de bade har
draenende egenskaber og er lette. Malet var at analysere
materialets virkning i forhold til andre lette, syntetiske
konstruktioner i sammenhaeng med forskellige former for
underlag og vegetation.

Erfaring:

| forsggsprogrammet undersggte man vandkvaliteten i de seks
taghaver over en periode pa to ar. | kombination med

forskellige former for underlag og vegetation er letklinker i
stand til at filtrere tungmetaller som cadmium, krom, kobber og
bly fra regnvand. Resultaterne viste, at denne filtreringevne vil
fortsaette i flere ar.
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INTENSIVE
GRONNE TAGE

Intensive grgnne tage er kendetegnet ved deres brug som
’have’ pa naesten samme made, som folk bruger en have
pa jordoverfladen. Den forggede jorddybde (20-200 cm)
giver mulighed for mere forskelligartede planter og brugen
af treeer, buske og andre landskabsarkitektoniske aspekter
og dermed udviklingen af et mere komplekst gkosystem.
Kravene til vedligeholdelse - isaer vanding - er stgrre, og
vandingssystemer er som regel foreskrevet. Vi anbefaler
bygge- og havesagkyndig radgivning og en erfaren
entreprengr.

Leca® letklinker kan bruges i blandingen til veekstmediet og
som et effektivt draenlag. Draening eller tilbageholdelse af
regnvand kan optimeres ved brug af forskellige typer Leca®
letklinker.




Reference, intensivt tag:
Taghave,
Bjorvika

Produkt: Leca® 10-20 mm og 4-10 mm

Lokation: Oslo, Norge

Grgnne tage og taghaver er med til at ggre byen grgnnere,
selv om der bygges taet og hgijt.

“Det er meget praktisk for os at bruge Leca® letklinker pa
taget. Den lave vaegt ggr, at det er let at arbejde med og
giver et godt grundlag for vaekster og planter”, siger Jostein
Sundby, gartner hos Vital Vekst AS - en norsk virksomhed,
der har specialiseret sig i at anlaegge grenne tage oven pa
lejlighedskomplekser.

Metoden er meget brugt i det gvrige Europa og er ogsa de
seneste ar blevet mere aktuel i Norge. | Bjgrvika, en ny,
moderne bydel i Oslo, har kommunen stillet krav om, at
halvdelen af tagene skal vaere grgnne.

Tilbageholdelse

Den vigtigste arsag til de grgnne tage pa nye bygninger er, at
nybyggeri ofte forstyrrer og @ddelaegger den naturlige
afvanding og draening i omradet. For at afhjaelpe problemet
bruges de grgnne tage til dreening, opbevaring og
tilbageholdelse af vand. Vandet holdes tilbage, sa aflgbene
ikke bliver overbelastede. Dette forhindrer vandskader og
oversvgmmelser.

Leca® er et registreret varemzerke ejet af Leca International
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Da letklinkers densitet kun'eren
syvendedel af traditionelle knuste
materialers, ligesom de har bedre
dreenende egenskaber end jord, er de
en lettere og mere effektiv Igsning.
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LECA® LETKLINKER
TIL GRONNE TAGE

Der findes flere forskellige typer af Leca® letklinker. Tabellen pd nzeste
side viser nogle eksempler pa mangfoldigheden. Kontakt Leca Danmark
A/S for at fa yderligere oplysninger.

Af tabellen fremgar de vigtigste egenskaber for materialer, der er
velegnede til brug i draenlaget pa et gregnt tag og andre
vandhandteringssystemer jeevnfgrt de tyske FLL-retningslinjer
(Forschungsgesell-schaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e. V.;
"Guidelines for the Planning, Construction and Maintenance of Green
Roofing 2008”).

Vandtilbageholdelsesevne

Materialers evne til at tilbageholde vand og dermed forsinke
afstremningen fra et grgnt tag er en afggrende egenskab.
Udlgbskoefficienten, som er anfgrt i skemaet pa naeste side, er testet
jeevnfgr FLL. Diagrammet nedenfor viser tydeligt udsvingene i
tilbageholdelsen athaengigt af typen af det anvendte Leca® materiale.
Vaerdierne er baseret pa en testopstilling af et tag med en haeldning
pa 2 % og et 200 mm lag af Leca® letklinker.
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Fig. 1: Afstramningens intensitet de fgrste 60 minutter Fig. 2: Den totale afstrgmning de fgrste 60 minutter

Figur 2 viser den totale afstramning de fgrste 60 minutter, efter en
defineret maengde regnvand er anvendt. | testopstillingen blev der tilfgrt
27 mm regnvand i Igbet af 15 minutter. Ved brug af fx tilslag i stgrrelsen
1,5-2,5 mm er den totale afstrgmning mindre end 50 % i forhold til
referencetaget. Denne forsinkelse kunne ggre en enorm forskel for
forvaltningen af systemer til nedstrgmsvand.



DANMARK

® ).
Produktnavn L o Leca® 4-10 Leca® 10-20 Metode
knaekket
Lgst lejret densitet, tart kg/m? +/-15% 270 300 250 EN 1097-3
Kornstgrrelse mm 2-4 3,15-9 8/20 EN 933-1
Rund/ Rund/
Kornform Knaekket knaekket knaekket
Hulrum %-volumen 60 54 45 EN 1097-3
5 min 13/29 10/40 3/12
Vandabsorption A-;olumen/ EN 1097-6
6-vaegt
1time 14/31 12/48 4/16
Permeabilitet (cirkaveerdier) k (cm/s) 5 10 36
Tilbageholdelse (cirkaveerdier) Lielllbes 200 mm lag 0,3 0,5 0,7 EN 12056-3
koefficient ’ ’ ’

Beregningsvaerktgj Loco Loca

Vi har udviklet en app ved navn "LecaCalc”, hvor
afstremningen fra et lag af Leca® letklinker kan Water caleutation tool
estimeres pa baggrund af data fra et konkret projekt.

App’en, som ses t|| h(Z)jre, kan hentes | Google Play og Managen.]ent Water entering the systems at 60 min. pr m®
Apple App Store. Calculation 54.0 Lm?
Tool

Maximum discharge of water pr m® w/ Leca® at
end of block

16.3 L/min/m®

Accumulated water discharge (L/min/m?)
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