Aalborg Universitet AALBORG

UNIVERSITY

Klimapavirkning fra
45 Traebyggerier

Andersen, Camilla Marlene Ernst; Garnow, Agnes; Sgrensen, Christian Grau; Wittchen,
Alexandra; Stranddorf, Liv Kristensen; Hoxha, Endrit; Rasmussen, Freja Nygaard; Birgisdottir,
Harpa

Creative Commons License
Ikke-specificeret

Publication date:
2023

Document Version
Ogsa kaldet Forlagets PDF

Link to publication from Aalborg University

Citation for published version (APA):

Andersen, C. M. E., Garnow, A., Sgrensen, C. G., Wittchen, A., Stranddorf, L. K., Hoxha, E., Rasmussen, F. N.,
& Birgisdottir, H. (2023). Klimapavirkning fra: 45 Traebyggerier. (1 udg.) Institut for Byggeri, By og Miljg (BUILD),
Aalborg Universitet. BUILD Rapport Bind 2023 Nr. 10

General rights
Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors and/or other copyright owners
and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the legal requirements associated with these rights.

- Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study or research.
- You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain
- You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal -

Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us at vbn@aub.aau.dk providing details, and we will remove access to
the work immediately and investigate your claim.

Downloaded from vbn.aau.dk on: July 05, 2025


https://vbn.aau.dk/da/publications/13dd9f4c-f193-4ff0-aa49-3722f06d20c6




BUILD RAPPORT 2023:10

Klimapavirkning fra:
45 Traebyggerier

TITEL
SERIETITEL
FORMAT

UDGAVE
UDGIVELSESAR
UDGIVET DIGITALT

FORFATTER

FAGF/ZALLEBEDOMMER
SPROG

SIDEANTAL
LITTERATURHENVISNINGER
EMNEORD

ISBN

ISSN

FORSIDE

UDGIVER

Klimapavirkning fra: 45 Trazbyggerier

BUILD Rapport 2023:10

Digital

1. Udgave

2023

Maj

Camilla Ernst Andersen, Agnes Garnow, Christian Grau Sgrensen,
Alexandra Wittchen, Liv Kristensen Stranddorf, Endrit Hoxha, Freja
Nygaard Rasmussen, Harpa Birgisdottir

Morten Birkved

Dansk

187

15

Livscyklusvurdering, Klimapavirkning, Traebyggeri, Casesamling
978-87-563-2112-9

2597-3118

Agnes Garnow

Department of the Built Environment, Aalborg University

A.C. Meyers Vaenge 15, 2450 Copenhagen SV, build@build.aau.dk,

www.build.aau.dk
This publication is covered by the Danish Copyright Act.

FAGFALLE-
BED@MT
——



INDHOLD

11
12
14

16
18
20
22
24
28
30

32
34

Forord

Introduktion

Indledning
Livscycklusvurdering
-1/+1-metoden

Branchens erfaringer med tree
Fremtidens brug af trae

Databehandling

Samlet oversigt over cases
Konstruktionstyper
Dataindsamling
Datamodellering

Empiri & interviews

Laesevejledning for LCA resultater

Caseresultater
45 traebyggeri cases

44

46
50
54
58
62
66
70
74
78
82
86
90
94
98
102
106
110
114
118
122
126
130
134
138
142
146
150
154
168
162
166
170
174
178
182

186

Casesamling

Analyse af 3b cases
Skadborg

Det Moderne Tanghus
Ebeltoft Halmbyggeri
Friland

Broager
Danmarksgrunden Almenbolig+
Balancen

Timianhaven
Skraningen |
Skraningen |l
Grentorvet Almenbolig+
Engdraget
Skademosen

Lisbjerg Bakke
Studio[Home] Lyngby
Studio[ Home] Ballerup
Knudrisraekkerne

UN17 Village Kronen
Toppen

Skousbo |

Storkens Kvarter
Lethal til street sport
Klub Svanen

Bakkens Hjerte

KUGA

Oksengya Bo- og Behandlingscenter

Oksengya Bgrnehave
Erlev Skole

Lysningen

Samsg Energiakademi
Trondheim Central Station
Feldballe Friskole

Rosa Daginstitution
Karolinelund Bgrnehave
Skolen for livet

Referencer

FORORD

Beaeredygtighed i byggeriet eri stigende grad i fokus, og dette fokus gaelder i saer-
lig grad i forbindelse med at reducere klimaaftrykket for bygninger. Dette har
blandt andet resulteret i, at der i 2023 blev indfert krav i bygningsreglementet til
bygningers klimaaftryk. Her skal bygninger over 1000 m?nu overholde krav pa 12
kg CO,-aekvivalenter per kvadratmeter per ar.

| fors@get pa at reducere bygningers klimapavirkning er biobaserede materialer,
heriblandt tree, kommet i fokus pga. treeets evne til at optage CO, under vaeksten
og lagre dette indtil nedbrydning ved endt levetid. Derfor bliver biobaserede ma-
terialer i hgj grad anvendt pa grund af det mulige potentiale til at reducere nuvae-
rende klimapavirkninger fra bygninger nu og fremadrettet.

Denne rapport har fokus pa det klimamaessige potentiale for brug af biobaserede
materialer i byggeriet. Rapporten undersgger 45 treebyggeriers klimapavirkning
sammen med de praktiske udfordringer, der kan ved at bruge trae i byggeriet.
Rapporten fremlaegger farst resultaterne for alle 45 treebyggerier og dernaest en
casesamling for 35 af traebyggerierne til inspiration for fremtidig brug af trae i
byggeriet.

Publikationen er stgttet af Realdania og Villum-fonden. Data og erfaringer pa
bygningscases er indhentet i samarbejde med arkitekter, ingenigrer og byg-
ningskonstrukterer fra Vandkunsten, Arkitema Architects, Lendager Group, Ar-
telia(tidligere MOE), Adserballe & Knudsen, Henning Larsen, EcoCocon Danmark,
Arken samt Mikael Skadborg & Martha Lewis.

Rapporten er udarbejdet af BUILD i 2022/2023 af Camilla Ernst Andersen, Agnes
Garnow, Chrisitan Grau Serensen, Alexandra Wittchen, Liv Kristensen Strand-
dorf, Endrit Hoxha, Freja Nygaard Rasmussen og Harpa Birgisdottir. Rapporten
er inden publicering blevet fagfeellebedgmt af Professor mso Morten Birkved fra
Syddansk Universitet, hvem BUILD takker for et konstruktivt samarbejde.

BUILD - Institut for Byggeri, By og Milja, Aalborg Universitet Kabenhavn, Sektion
for Energi og Baeredygtighed i Byggeriet.

Maj 2023

Tine Steen Larsen
Sektionsleder
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INDLEDNING

Reduktion af det globale klimaaftryk er et centralt emne i dagens samfund. Tidligere har byg-
geriet primaert fokuseret pa at reducere driftsenergien i bygninger, men de senere ar er der
kommet stigende fokus pa klimapavirkningen fra materialer. Biobaserede materialer, herun-
der trae bliver i hgj grad fremhasvet, da disse kan bidrage til at saenke klimapavirkningen fra
bygninger sammenlignet med, nar der bruges traditionelle materialer. Dette skyldes blandt
mere trees evne til at optage og lagre kulstof. Viden om anvendelsen af biobaserede materia-
ler i byggeriet er derfor centralt, nar det diskuteres, hvordan klimapavirkningen fra materialer

kan reduceres.

Denne publikation samler den nuvaerende viden om treebyggerier. Udover at praesentere data
fra en raekke nye nordiske treebyggerier, samler den ogsa viden fra fglgende tidligere udgive-
de rapporter:

« Anvendelse af tree i byggeriet (Rasmussen et al., 2020)
«  Klimapavirkning fra 20 treebyggerier (Andersen et al., 2021)
« Erfaringer fra 20 traebyggerier (Wittchen & Rasmussen, 2021)

Der henvises derfor til de tre ovenstdende BUILD-rapporter for en dybere videnskabelig gen-
nemgang af danske treebyggerier, deres klimapavirkning, samt den anvendte metode til livs-

cyklusvurderingerne.

Casesamling af traebyggerier

Publikationen praesenterer fgrst en oversigt over klimapavirkningen for 45 traebyggerier. Der-
naest en casesamling af 35 treebyggerier med fokus pé erfaringer med at designe og bygge
med trae, og hvilke klimapavirkninger det enkelte byggeri medfgrer. Casesamlingen er et op-
slagsveerk til inspiration for dem, som @gnsker at bygge med tree.

LIVSCYKLUSVURDERING

Hvad er en LCA?

En livscyklusvurdering (LCA) er en standardiseret metode til vurdering og evaluering af mil-
jepavirkninger og ressourceforbrug knyttet til et produkt eller en service, herunder byggeri.
LCA kan blandt andet benyttes til at sammenligne miljgpavirkninger fra hele bygninger, men
0gsa fra mindre dele sdsom specifikke byggevarer eller -komponenter. En LCA medregner
pavirkninger fra hele bygningens livscyklus inddelt i faser. Disse faser daekker over rastofud-
vinding og fremstilling af materialer, transport, opferelse, drift, vedligehold og behandling af
materialerne ved endt levetid. Faseinddelingen er visualiseret i Figur 1jf. EN 15978 (CEN, 2012).

Indlejrede og operative pavirkninger

Pavirkningerne fra en LCA kan deles op i indlejrede og operative pavirkninger. De indlejrede
pavirkninger knytter sig direkte til byggevarerne samt opfarelsen og nedtagningen af bygge-
riet. De daekker dermed over livscyklusfaserne A1-5, B1-5 og C1-4. De operative pavirkninger
knytter sig til energien, der er benyttet til bygningens drift, og dackker dermed over livscyk-
lusfaserne B6-7. Der tales desuden om upfront emissions, som er den del af de indlejrede pa-
virkninger, der har med opfgrelsen at gere (livscyklusfase Al1-5). Disse emissioner sker altsa
allerede fgr bygningen tages i brug.

@nsker du en dybere indsigt i LCA-metoden henvises til rapporterne "LCA ifalge klimakravene"
(Videncenter om Bygningers Klimapavirkning, 2022).

0
i, Oraderl] 1A

A

T>o
Py
a1

C4 DEPONERING 1°

B1BRUG

LIVSCYKLUSFASER
A1UDVINDING AF RASTOFFER
A2 TRANSPORT TIL FREMSTILLING |o©
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Figur 1. Byggeriets livscyklusfaser
Byggeriets samlede livscyklus indeholder faserne: Produktfase (A1-A3), Byggeprocesfase (A4-Ab),
Brugsfase (B1-B7), Endt levetid-fase (C1-C4) og Udenfor system-fase (D).


https://build.dk/Pages/Anvendelse-af-trae-i-byggeriet.aspx
https://build.dk/Pages/KLIMAPAaVIRKNING-FRA-20-TRAeBYGGERIER.aspx
https://build.dk/Pages/Erfaringer-fra-20-traebyggerier.aspx
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DEFINITION AF TRZABYGGERI

"Traebyggeri er byggeri, hvor trze eller traebaserede produkter anvendes
til en storre eller mindre del af de byggematerialer, der er anvendt over terraen
eller over den lastfordelende plade af beton i terraendaek, eksklusiv glasarealer.”
(Rasmussen, 2020:25, s. 16)

Skademosen Foto Adserfjalte|& Kinudsen

-1/+1-METODEN

Den europziske standard EN 15804 (CEN, 2013) foreskriver, at optag af kulstof i biomasse ka-
rakteriseres som -1kg CO,-aekv. per kg CO, optaget fra atmosfeeren. Dette indregnes som en
del af produktfasen (modul A1), og dermed opnas en negativ pavirkning i produktfasen ved at
anvende tree. Den negative pavirkning i produktfasen modregnes igen i bortskaffelsesfasen
(modul C3)uafheengigt af, hvordan bortskaffelsen sker. Her er den karakteriseret, som den til-
svarende maengde af CO, i biomassen, altsd +1kg CO,.-aekv. per kg CO,. Set over den samlede
livscyklus vil traeet derfor fremga som kulstofneutralt for det oplagrede kulstof i biomassen
(CEN, 2014). De fossile pavirkninger fra produktionen af traeet vil fortsat variere afhangigt af
de forskellige livscyklusfaser, da dette er knyttet til produktionsmetoderne for det specifikke
produkt. Denne beregningsmetode omtales typisk som -1/+1 metoden og er illustreret i Figur
2.12020 tradte en ny europaeisk standard, EN15804:2012+A2:2019, i kraft (CEN, 2019). Denne
omfatter en reckke aendringer i forhold til beregning af miljgpavirkningen for treeprodukter,
dog anvendes stadig -1/+1 metoden (CEN, 2019). | standarden er der fokus pa at sge gennem-
sigtigheden for treeers optag og frigivelse af CO, ved, at man blandt andet skal deklarere fos-
sile og biogene pavirkninger separat.

Det er vigtigt at veere opmaerksom pa, at -1/+1 metoden er uafhaengig af, hvilket bortskaffel-
sesscenarie der indtraeffer i fremtiden. Det betyder, at uanset om traeet afbraendes, genan-
vendes eller genbruges, beregnes det biogene CO, som frigivet i bortskaffelsesfasen. Even-
tuelle forskelle i klimapavirkning mellem bortskaffelsesscenarierne opstar derfor kun pga.
fossile pavirkninger knyttet til det specifikke bortskaffelsesscenarie. P4 denne made sikres
det, at det biogene CO,regnes som neutralt inden for hver livscyklus, og at dobbelt counting

undgas.

ArRO AR50
-1 +1
OPTAG AF BIOGEN CO: FRIGIVELSE AF BIOGEN CO:
INKLUDERET I LIVSCYKLUSFASE INKLUDERET | LIVSCYKLUSFASE
A1UDVINDING AF RASTOFFER C3 AFFALDSBEHANDLING

UAFHZANGIGT AF AFFALDSSCENARIE

Figur 2. Metode for beregning af biogen C02 i biobaserede produkter

Potentielle miljgpavirkninger for treeprodukter udregnes ved hjelp af -1/+1 metoden, der forudsaetter at
biogent kulstof optages og lagres i traeer (+1), som anvendes i byggeriet. Senere frigives det efter endt
levetid (-1).
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BRANCHENS ERFARINGER MED TRA

Gode rad til treebyggeri

Der findes en raekke danske virksomheder, som har oparbejdet kompetencer til at bygge i

tree. Rapporten "Erfaringer fra 20 Traebyggerier" (Wittchen & Rasmussen, 2021) beskriver er-

faringer fra 20 treebyggerier udfgrt af tegnestuerne Lendager Group, Vandkunsten, C.F. Mgller

Architects og Arkitema Architects. Rapporten bygger painterviews med arkitekter, konstruk-

tgrer og ingenigrer, som har veeret med i projekteringen af traebyggerierne.

Ud fra de adspurgtes erfaringer med traebyggeri kan fglgende rad afledes til de virksomheder,

der gnsker at oparbejde kompetencer til at bygge i tree:

A/

Vurder kontekst: levetid og geometri

1-§+7-A

Involver tvaerfaglig viden tidligt

J /1l

Fastlaeg konstruktionstype tidligt

Figur 3. Rad til traebyggeri

Projekter grundigt i indledende fase

A A

Fa inspiration fra andre projekter

w /o

Definer og folg fugtstrategi

Rad til at bygge i tree baseret pa erfaringer praesenteret i rapporten “Erfaringer fra 20 Traebyggerier”

(Wittchen & Rasmussen, 2021).
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FREMTIDENS BRUG AF TRA

Trae omtales ofte som et materiale, der bidrager til at reducere klimapéavirkningen for et byg-
geri, men selvom tree er fornybart og lagrer kulstof, er det essentielt, i hvilken kontekst mate-
rialet anvendes. Derfor ber vi have falgende strategier for gje, nar vi gnsker at mindske bygge-
riets klimapavirkninger ved at arbejde med tree:

Genbrug og genanvendelse fremfor at afbraende

Der bar taenkes i genbrug og genanvendelse af tree efter endt levetid, s& det ikke afbreendes.
Ved genbrug og genanvendelse forbliver kulstof lagret i laengere tid og emissioner bliver ud-
skudt. | den forbindelse er der brug for strategier til at kunne genanvende eller upcycle bygge-
komponenter og -materialer, som allerede har indgaet i en anden bygnings livscyklus.

Vurder i hvilken kontekst trae skal anvendes

Treeressourcer bgr benyttes, hvor det giver mening - og vi skal undga at overforbruge ma-
terialerne. Som eksempel bliver restprodukter fra treeindustrien ofte efterspurgt i tekstil og
megbelindustrien, sa her ligger et potentiale for aftagersynergier og yderligere udnyttelse af
materialerne.

Vzelg en bzeredygtig traeforsyning

Det skal sikres, at det trae, vi anvender, kommer fra baeredygtigt skovbrug, hvor der tages
hgjde for biodiversitet, lgbende aldring af treeer og herved kontinuerlig CO,-lagring. Det er
desuden vigtigt, at se brugen af trae i et bredt perspektiv, hvor andre miljgmaessige aspekter
end klima tages i betragtning.

Husk: bzeredygtigt byggeri er holistisk

Baeredygtigt byggeri handler ikke kun om at bygge i tree, men i hgj grad ogsa om at optimere
sit byggeri ift. andre strategier indenfor baeredygtighed. Her kan eksempelvis naevnes det at
bygge mindre, bygge mere fleksibelt, udnytte hver kvadratmeter, optimere materialeforbru-
get, genbruge materialer, renovere samt at tage hgjde for byggeriets funktionelle og kulturel-
le relevans for bade dets brugere og samfundet. P& den made kan vi bidrage til at sikre at vi
bygge miljgmaessigt, socialt og skonomisk baeredygtigt ved at tage mange forskellige aspek-
ter i betragtning - ogsa pa lang sigt.

14
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SAMLET OVERSIGT OVER CASES

Den anvendte data er indhentet i samarbejde med Vandkunsten, Arkitema Architects, Len-
dager Group, Arken, Artelia (tidligere MOE), EcoCocon Danmark, Henning Larsen og Adser-
balle & Knudsen i 2021-22. | alt er der indhentet data pa 45 bygningscases, hvoraf 35 cases
er gjort offentlig tilgeengelig i casesamlingen til sidst i publikationen. Dataindsamlingen har
fokuseret pa designprocessen, og dermed er det primeaert maengdeudtraek fra arkitektmodel- 4 cases i Norge
ler, der ligger som baggrund for LCA’erne. Derudover udger bygningscasene et gjebliksbillede

af projekter, som allerede er opfart. Der er ikke aktivt anvendt LCA som veerktgj i projekternes

designfase, og derfor vurderes det, at casene kan sammenlignes med gvrige treebyggerier i

Danmark.
o
®
Raekkehuse Etageejendomme Andet byggeri
Danmarksgrunden Almenbolig+ Lisbjerg Bakke Lethal til street sport
Balancen Studio[Home] Lyngby Klub Svanen [
Timianhaven Studio[Home] Ballerup Bakkens Hjerte
Skraningen | Knudrisraekkerne KUGA .
Skréningen || UN17 Village Kronen Oksengya Bo- og Behandlingscenter ®
Grgntorvet Almenbolig+ Toppen Oksengya Bgrnehave ®
Engdraget Skousbo | Erlev Skole
Skademosen Anonym etagebolig #1 Lysningen .
Anonym, reekkehus #1 Anonym etagebolig #2 Samsg Energiakademi . ()
Anonym etagebolig #3 Trondheim Central Station ¢
Anonym etagebolig #4 Feldballe Friskole ® ..

Rosa Daginstitution

Karolinelund Bgrnehave

Skolen for livet P ° P

Anonym, andet #1

Anonym, andet #2 o <

[

Enfamilie- & sommerhuse Kontorbyggeri ®
Skadborg Storkens Kvarter
Det Moderne Tanghus Anonym, kontor #1
Ebeltoft Halmbyggeri Anonym, kontor #2
Friland
Broager
Anonym, sommerhus #1 Figur 4. Lokation for traebyggerier

De 45 treebyggeri cases er indplaceret pa kortet afhaengigt af deres lokation. Cirklernes starrelse indikerer antallet af cases i omradet.
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KONSTRUKTIONSTYPER

Anvendte konstruktionsprincipper

| de 45 traebyggerier anvendes primart fem forskellige konstruktionsprincipper, nemlig
boksmoduler, fladeelementer (heriblandt krydslamineret trae (CLT)), traeskeletkonstruktion og
limtreeskonstruktion. Derudover angiver treehybrid byggerier der anvender to eller flere af de

naevnte konstruktionstyper. Konstruktionstyperne er defineret pa felgende méade:

Boksmodul

Starre praefabrikerede moduler, f.eks. en hel boligenhed i et etagebyggeri

Fladeelement

Mindre praefabrikerede elementer, f.eks. en vaegkomponent eller CLT

Traeskelet

Skeletkonstruktion udfert i konstruktionstrae

Limtrae

Sojlebjeelkekonstruktion udfgrt i limtrae

Traehybrid

Flere af ovennavnte konstruktionsprincipper anvendt samtidig

X2 ®

Samsg Energiakademi Foto Arkitema

N
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DATAINDSAMLING

Modellering i veerktgjet LCAbyg

Alle treebyggerier er modelleret i det digitale veerktgj LCAbyg(2023), pa baggrund
af maengdeudtraek fra arkitekt- eller ingenigrmodeller. Byggerierne er modelle-
ret pa baggrund af metoden beskrevet i de fglgende afsnit.

Livscyklusfaser

Dette studie inkluderer livscyklusfaserne produktion og transport af byggevarer
(A1-3), transport til byggeplads og opferelse af byggeri (A4-5), udskiftning af byg-
ningsdele (B4), energiforbrug til drift (B6) og affaldsbehandling ved endt levetid
(C3-4). Figur 5 illustrerer samtlige moduler omfattet af EN 15798 (CEN, 2012) og
markerer de moduler, der er inkluderet i dette studie (Andersen et al., 2021, s.16).

Bygningsdele

| dataindsamlingen har der veeret fokus pa at harmonisere de bygningsdele, der
inkluderes i LCAerne pa tvaers af bygningscasene (Andersen et al., 2020, s. 16).
Bygningsdelene fundamenter, terreendaek, deek, ydervaegge, beerende konstrukti-
oner, indervaegge, tage, trapper og ramper, altaner og altangange, vinduer, dgre og
glasfacader, el- og mekaniske anlaeg samt andet er inkluderet i analyserne. Andre
elementer, beplantning og belaegning, kanaler under terraen, gruber og mindre
fastgerelsesmidler er udeladt.
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Figur 5. Inkluderede livscyklusfaser for bygningscasene

Byggeriets samlede livscyklus indeholder faserne: Produktfase (A1-A3), Byggeprocesfase (A4-Ab),
Brugsfase (B1-B7), Endt levetid-fase (C1-C4) og Udenfor system-fase (D), hvoraf de markerede livscyk-

lusfaser er inkluderet i LCAerne af bygningscasesne
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Data pé tekniske installationer er i hgj grad mangelfuld i starstedelen af bygnings-
casene. Af denne grund er der anvendt generiske data for bygningsdelene aflab,
vand, varme samt ventilation og kal, som er udarbejdet af Artelia (tidligere MOE),
Sweco og Teknologisk Institut for Bolig- og Planstyrelsen (Teknologisk Institut
& Sweco, 2022)(MOE, 2022). De tekniske installationer indgéar ikke i transport til
byggeplads og opferelse af byggeri (A4-5), da de er baseret pa generiske veerdier
og vurderet til at udgere mindre end 1% af den samlede klimapéavirkning for byg-
ningerne. For gruppen el- og mekaniske anlaeg er der anvendt specifikke vaerdier,
da det her typisk drejer sig om solcelleanlaeg og elevatorer.

Antagelser

Tagpap

Det er normal praksis at montere et enkelt lag tagpap eller andet beskyttede
materiale pa oversiden af boksmoduler, som ikke har monteret tag fra fabrikken.
Derfor er dette tilfgjet med antagelsen om, at tagpappet har samme areal som
byggeriets etagedaekareal.

Maling

For gipsveegge er der er lavet en standard antagelse omkring maling med et lag
grunder p8 0,19 kg/m? samt to lag emulsionsmaling p& i alt 0,38 kg/m?, hvis ikke
andet er opgivet.

Genbrug

Byggevarer, der forventes at vaere af genbrugte materialer, sdsom genbrugte
teglsten og genbrugt plademateriale i metal, er modelleret efter cut-off meto-
den, hvor kun pavirkninger fra ekstra oparbejdning medtages i produktionsfasen
(modul A1-3).

Byggevareri trae Aflob Vand Varme, ventilation
og kol

Enfamilie- og sommerhuse | 0,02 kg CO,-aekv/m?/ar 0,06 kg CO,-aekv/m?/ar 0,60 kg CO,-aekv/m?/ar

Raekkehuse 0,10 kg CO,-aekv/m?/ar 0,04 kg CO,-aekv/m?/ar 0,51kg CO,-aekv/m?/ar

Etageejendomme 0,12 kg CO,~aekv/m?/ar 0,06 kg CO,-aekv/m?/ar 0,51kg CO,-aekv/m?/ar

Kontorbyggeri, skole 0,04 kg CO,-aekv/m?/ar 0,06 kg CO,-aekv/m?/ar 0,84 kg CO,-aekv/m?/ar

og institutioner

Andet byggeri 0,05 kg CO,-aekv/m?/ar 0,08 kg CO,-aekv/m?/ar 1,09 kg CO,-aekv/m?/ar

Tabel 1. Generiske vaerdier for tekniske installationer efter bygningstype

De generiske veerdier for tekniske installationer er udarbejdet af Artelia (tidligere MOE), Sweco og Tek-
nologisk Institut for Bolig- og Planstyrelsen (Teknologisk Institut & Sweco, 2022)(MOE, 2022)



DATAMODELLERING

Database

LCA’erne i dette projekt er primeert baseret pa miljgdata fra databasen indbyg-
get i LCAbyg, gen_dk. Data i gen_dk stammer fra den tyske database Okobaudat
2020 og repraesenterer derfor ikke ngdvendigvis danske forhold i forhold til pro-
duktion og bortskaffelse. | dag findes der dog ikke nogen dansk database, der
daekker bredt over materialer benyttet i byggeriet, og Okobaudat er derfor valgt
som grundlag for miljgdata. Dog er udgivelsen af EPD’er fra den danske bygge-
branche i vaekst, hvorfor det forventes, at det i stigende grad bliver muligt at an-
vende dansk branche- og produktspecifikt data i fremtidige LCA’er. Udviklingen
af EPD’er kan vaere med til at nedbringe usikkerheden for miljgdata, og derfor be-
nyttes danske branche-EPD'er for beton- og treeprodukter samt produktspecifik-
ke EPDer for traefacader i dette projekt (se Tabel 2)(Andersen et al., 2021, s. 17).
Derudover benyttes EPD'er for byggevarer, hvor der ikke findes generiske data

sdsom halmelementer og grent tag.

Betragtningsperiode

| overensstemmelse med Frivillig Beeredygtighedsklasse (FBK) og de kommende
krav i Bygningsreglementet anvendes der i LCA’erne en betragtningsperiode pa
50 &r. Denne betragtningsperiode er sat som standard i de kommende krav og i
FBK for at sikre sammenlignelighed i beregningerne for alle projekter. Betragt-
ningsperioden angiver den arrackke, som bygningen analyseres over og kan have
stor indvirkning pa, hvordan pavirkningerne fordeler sig péa tvaers af livscyklus-
faserne. Jo leengere betragtningsperioden er, jo starre veegt laegges der pé de
pavirkninger der sker i fremtiden, for eksempel i bygningens brugsfase, mens der
lazgges mindre vaegt pa de pavirkninger der sker i dag ved bygningens opfarsel.
Det er vigtigt at veere opmaerksom pa, at betragtningsperioden er en beregnings-
maessig antagelse, der angiver den analyseperiode som bygningens pavirkninger

Byggevareri trae

Afstandslister/forskallingsbraedder

Konstruktionstrze/lzegter/regler

Krydslamineret trae (CLT)
Limtree

Krydsfiner

Spénplade

Ubehandlet treefacade
Malet/behandlet treefacade

Treefacade i hardttrae

Byggevarer i beton

Beton C20/25

Beton C30/37
Betonelementer
Letbeton veegelementer
Huldaekelementer

TT-elementer/ribbedak

Sandwichelementer/facadeelementer

MD-20004-EN

MD-20002-EN

MD-20007-EN

MD-20005-EN

MD-20008-EN

MD-20006-EN

MD-20002-EN

MD-20002-EN

MD-20032-EN

MD-20011-DA_rev1

MD-20012-DA_rev1

MD-20015-DA_rev1

MD-20016-DA_rev1

MD-20017-DA_rev2

MD-20018-DA_rev1

MD-20019-DA_rev1

Figur 6. Anvendte miljovaredeklarationer (EPD) for byggevarer i trae og beton
Numrene angivet for hver materialetype refererer til EPD-nummeret og kan fremfindes i EPD databasen
levetid for bygningen vil derfor sandsynligvis afvige fra den valgte betragtnings- hos EPD Danmark (EPD Danmark, n.d.)

beregnes over og dermed ikke er en estimeret levetid af bygningen. Den reelle

periode og kan vise sig at veere bade kortere eller l&engere end betragtningsperi-
oden(Andersen et al., 2021, s. 18).

Miljopavirkningskategorier

Med en LCA kan miljgpavirkningerne for forskellige miljgpavirkningskategorier
beregnes. Nogle eksempler pa miljgpavirkningskategorier er global opvarmning,
ozonlagsnedbrydning, forsuring, primeerenergiforbrug, fotokemisk ozondannel-
se og en reekke andre. | dette projekt fokuseres der pa klimapavirkningen, som
er en miljgpavirkningsindikator for den potentielle globale opvarmning af jordens
overfladetemperatur pa baggrund af en gget koncentration af drivhusgasser i
atmosfeeren. Enheden for klimapavirkningen er kg CO, -aekvivalenter og inklude-
rer forskellige drivhusgassers pavirkning i forhold til kuldioxids (Andersen et al.,
2021, s. 19). Det er dog vigtigt ogsa at undersgge andre miljgpavirkningskatego-
rier for at undga, at mens pavirkningen indenfor en kategori reduceres gges pa-
virkningen i stedet inden for andre miljgpavirkningskategorier (burden shifting).
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Spild og transport

Livscyklusfaserne A4 og A5 omfatter spild og transport af byggematerialer samt
energiforbrug i forbindelse med opfarelse af bygningen. Naermere beskrevet om-
handler A4 transport af byggevarer til byggepladsen, hvorfor det er ngdvendigt
at kende til de benyttede transportformer og distancer for alle byggevarer. A5
omhandler energiforbruget pa byggepladsen samt spild af materialer i forbindel-
se med byggeprocessen. Begge livscyklusser kraever derfor meget specifik data,
og dadet errelativt nyt at inkludere disse livscyklusfaser i LCA var disse data ikke
tilgeengelige. Derfor er miljgpavirkninger fra livscyklusfaserne A4 og Ab bereg-
net ud fra generiske antagelser (se Tabel 3). Energiforbruget pa byggepladsen
er ekskluderet fra beregningerne i dette studie, da ingen data var tilgaengelige
(Andersen et al., 2021, s. 19).

Udskiftning af bygningsdele

Livscyklusfasen B4 omfatter pavirkningerne fra udskiftning af byggevarerne i lg-
bet af driftsfasen. Hvorvidt en bygningsdel udskiftes, afhaenger af byggevarens
levetid og den valgte betragtningsperiode. Levetiden for byggevarerne fremgar i
LCAbyg(Andersen et al., 2021, s. 19).

Driftsenergiforbrug

Pavirkningerne fra driftsenergiforbruget indgar i livscyklusfasen B6. Data for
driftsenergiforbrug er baseret pa energirammeberegningerne tilgeengelig for
sterstedelen af bygningscasene. Pavirkningerne fra driftsenergiforbruget be-
regnes ud fra miljgdata i LCAbyg, hvor der er anvendt fremskrevne data for ener-
giproduktionen over perioden 2020 til 2040 (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen &
COWI, 2020). Det vil sige, at der antages en fortsat @get grad af fornybar energi
i bade el- og fjernvarmenet, og at pavirkningerne fra 1 kWh eller MJ produceret
energi dermed vil blive mindre over tid (Andersen et al., 2021, s. 19). Typen af

energikilde anvendt i byggeriet er specificeret for hver case.

Databehandling og referenceenhed

Der er foretaget en simpel statistisk analyse af resultaterne for bygningscasene.
| databehandlingen har der vaeret fokus pé at identificere forskelle i klimapavirk-
ningerne, som relaterer sig til brugen af trae i bygningerne. Resultaterne for kli-
mapavirkningen vil blive praesenteret i kg CO,-aekvivalenter harmoniseret til are-
alet(per m?). Pavirkningerne fra byggevarerne (livscyklusfaserne A1-3, A4, A5, B4,
C3 og C4) bliver harmoniseret pa baggrund af bruttoarealet for bygningen, hvor
pavirkningerne fra driftsenergiforbruget (livscyklusfasen B6) bliver harmoniseret
til per kvadratmeter pa baggrund af det opvarmede etageareal. Derudover bliver
resultaterne ogsa harmoniseret til arene i betragtningsperioden (per ar) (Ander-
sen et al., 2021, s. 20).
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Byggevarer

Afstandslister/forskallingsbraedder
Konstruktionstrze/lzegter/regler
Krydslamineret trae (CLT)

Limtree

Krydsfiner

Spénplade

Fabriksbeton

Betonelementer

@vrige materialer

Jord til/fra/péa byggeplads

A4

600km i lastbil, standard samt 170km i massegodsskib
600km i lastbil, standard samt 170km i massegodsskib
1400km i lastbil, standard

70km i lastbil, standard

600km i lastbil, standard samt 1228km i massegodsskib
200km i lastbil, standard

50km i lastbil > 26t

150km i lastbil, standard

500km i lastbil, standard

200km i lastbil, standard

Tabel 2. Antagelser for livscyklusfaserne A4 og A5

A5

5%

5%

5%

5%

5%

5%

5%

5%

10%

5%

Livscyklusfasen A4 vedrarer transport af byggevarer til byggepladsen og A5 vedrarer spild af byggeva-
rer pa byggepladsen. Spildprocenterne angiver spild af den anvendte materialemaengde i bygningens

opfersel (i livscyklusfase A1-A3)

Usikkerheder

Data i dette projekt er hovedsageligt baseret pd maengdeudtraek fra arkitektmo-
deller, da fokus oprindeligt var pa brug af trae i designfasen. Da der i den tidlige
designfase typisk ikke er taget stilling til specifikke detaljer for eksempel vedrg-
rende fundament og tekniske installationer er data for disse bygningsdele ofte
baseret paindledende estimater. Der er dog studier, der viser at detaljeringsgra-
den for mangdeudtraekkene kan give anledning til forskelle i de endelige LCA re-
sultater (Zimmermann et al., 2019). For at tydeliggere dette har vi noteret for hver
bygningscase om mangdeudtrakkene, som ligger til grund for LCA resultaterne,
er baseret pa arkitekt- eller ingenigrmodeller.



EMPIRI & INTERVIEWS

Der er afholdt en raekke semistrukturerede interviews med aktgrer som har del- INTERVIEWS: OPM/ZARKSOMHEDPUNKTER VED TRZABYGGERI
tagetiprojekteringen af de traebyggerier, som praesenteres i casesamlingen. Ak-
tererne er arkitekter, ingenigrer og konstruktarer fra en reckke af de radgivende
virksomheder, som har indleveret casespecifik data. Interviewene har veeret til-

rettelagt ud fra falgende emner: Brand (BR-krav)

Viden om brandsikring af traebyggeri

« Visioner for projektet - herunder med fokus pa valget af trae som byggema-
teriale, samt byggeriets tiltag for baeredygtighed generelt
« Gennemgang af projektets forlgb fra opgavetype til entrepriseform

- Parametre, der skabte szerlige potentialer eller barrierer i projektet, samt .
Statik (BR-krav)

hvordan de blev handteret i praksis Dokumentation for baereevne af bygningsdele i tree

o Evt. hvilken betydning de fremhaevede potentialer og barrierer havde for

materialevalget

Derudover er interviewene tilrettelagt med fokus pa de barrierer som opleves ved

Akustik (BR-krav)
Beregning og overholdelse af lydisolationskrav

at bygge med tree, beskrevet i rapporten “Anvendelse af tree i byggeriet”(Rasmus-
sen et al., 2020). Dette inkluderer emnerne brand, ekonomi, statik, fugt, sestetik,

logistik og akustik. Emnerne er illustreret i Figur 6.

En mere dybdegdende metodebeskrivelse for interviewene kan findes i rappor-

Okonomi
Oparbejdelse af nye kompetencer og tidligt tveerfagligt
samarbejde

ten"Erfaringer fra 20 traebyggerier” (Wittchen & Rasmussen, 2021).

Logistik
Produktion og transport af traelgsninger til byggeri i Danmark

Kstetik
Oplevelsen af tree som materiale

Fugt
Sikring mod fugtdannelse pa byggeplads og i brug

COHOOOO

Figur 7. Opmaerksomhedspunkter ved traebyggeri

De seerlige opmaerksomhedspunkter ved treebyggeri i Danmark kan inddeles i emnerne: Brand, statik,
akustik, gkonomi, logistik, sestetik og fugt. Herfra stilles der i Bygningsreglementet (BR) krav til brand,
statik og akustik. Diagrammet er baseret pa ‘Figur 1: Opsummering af en razkke oplevede barrierer be-
skrevet i BUILD-rapport 2020:25' (Wittchen & Rasmussen, 2021, s. 8).
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LZASEVEJLEDNING FOR LCA RESULTATER

For at sikre at LCA resultaterne laeses korrekt, er der udarbejdet en laesevejledning
for de grafer, der netop preesenterer LCA resultaterne for hver bygningscase.
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45 TRABYGGERI CASES

| dette afsnit vises resultaterne af LCA'erne for alle 45 treebygqgeri cases. Resultaterne er an-

givetikg COz—aekv/mZ/ér og er vist pa flere forskellige detaljeringsniveauer.

Pa grafen til hgjre er klimapavirkningen for treebyggeri casene indplaceret i henhold til det
sékaldte reduction roadmap (Reduction Roadmap, 2023). Reduction roadmap er udviklet til at
vise vejen fra en klimapavirkning pa 9,6 kg COz—aekv/mz/ér for et gennemsnitligt dansk hus til
malet om at udlede blot 0,4 kg COz-aekv/mZ/ér svarende til at overholde de planetaere graenser
(Reduction Roadmap, 2023). Yderligere viser reduction roadmap tre forskellige sandsynlig-
hedsscenarier, der beskriver sandsynligheden for at overholde Parisaftalens malsaetning om
at begraense den globale temperaturstigning til 1,5 grader. IPCCs seneste rapport forklarer
dog at det ikke er muligt at nd malsaetningen om at begraense den globale temperaturstigning
1,5 grader medmindre udledningerne gjeblikkeligt reduceres markant for alle sektorer (IPCC,
2022). Det vil ogsé sige at jo hurtigere byggebranchen nar malet pa 0,4 kg CO_-aekv/m?/ar, des

sterre sandsynlighed er der for at holde sig inden for den 1,5 graders mélsaetning.

Generelt ser vi at casene opfart fer 2020 har de hgjeste klimapavirkninger. Her skal det be-
maerkes at casene generelt ikke er designet med et specifikt fokus pa at reducere klimapa-
virkningerne og, at der ikke aktivt er anvendt LCA som vaerktgj i projekternes designfase.

Af de efterfalgende figurer ses det at:

4] cases ligger under CO, kravene i Bygningsreglementet pa 12 kg CO,-aekv/m?/ar geel-
dende for bygninger over 1000 m?

+ 14 cases ligger under graensevaerdien i Frivillig CO, klasse pa 8kg COz-aekamzlér
+ lalle cases udgor materialerne et storre bidrag til klimapavirkninger end drift

« Det er bygningsdelene terreendaek, ydervaegge, tage samt vinduer, dore og glasfaca-
der, der bidrager mest til klimapavirkningerne med over 50% af materialernes samlede
klimapavirkning

»  Terrsendsek udgor den storste andel af materialernes klimapavirkninger i 14 cases med
over 22% af materialernes samlede klimapavirkning

o Der erigennemsnit anvendt 684,6 kg/m?materiale i casene set over en 50 ars betragt-
ningsperiode
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45 TRABYGGERI CASES GRZANSEVARDIER

Nedenfor ses resultaterne af LCA'erne for alle 45 cases fordelt over to grafer. Forklaringen
daekker derfor ogsé begge grafer. Resultaterne er angivet i kg COz—aekv/mz/ér. Bemeerk at
de tekniske installationer aflgb, vand, varme samt ventilation og kel er baseret pa generiske
veerdier, men at el- og mekaniske anlaeg er specifikke veerdier. Resultaterne sammenholdes
LCA-kravene i Bygningsreglementet pa 12 kg COz—aekv/mz/ér samt graenseveerdieniden Frivil-
lige CO, klasse pa 8 kg CO_-aekv/m?/ar og indeholder derfor ikke pavirkninger fra livscyklusfa-
serne vedrgrende transport, energiforbrug og spild pa byggeplads (A4 og A5).
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DRIFT OG MATERIALER

45 TRABYGGERI CASES

Nedenfor ses resultaterne af LCA’erne for alle 45 cases fordelt over to grafer. Forklaringen

daekker derfor ogsé begge grafer. Resultaterne er angivet i kg COz—aekv/mZ/ér. Resultaterne

kninger fra materialer, tekniske installationer og drift samt biogen CO, op-
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tag og udledning. Bemaerk at de tekniske installationer for bygningsdelene aflgb, vand, varme

samt ventilation og kel er baseret pa generiske vaerdier, men at el- og mekaniske anleeg er

specifikke veerdier.

Z# 19pue 'wAuouy

L# 18pue 'wAuouy
aAeyaulgg punjauijoley|
ebny|

L# Jo1u0y ‘wAuouy
usbujusA
|wapeyelblaul gswes
w# bljogabels ‘wAuouy
abeyIA LINN

uo11e1S |BJIUBY WIBYpUO |
o# bljogabels ‘wAuouy
UaueAS an|y

J81JeAY] SUsYJ01S

|# Bljogabels ‘wAuouy
Jabeoug

snyJawwos ‘'wAuouy
9118[H suayyeg

3]0%S A3}43
auJayyeelsiipnuy|

Z# Jo1uoy ‘wAuouy
ayyeq bialgs!T

snybue| auJapoly 180

o
N

15
10
5

0

5
-10

Lo o)
& T

HY/ZW /AT 00 9N

snyayyeed ‘wAuouy
11ebbAquieH 14031993
186e1pbug

usoueleg

aAeyaulgg eAguasyQ

| 0gSnoys
uojinisuibeq esoy

Z# bijogabeis ‘wAuouy
dnJsjieg [awoH Jolpms
uaddo |

uaAeyuelwi |

AgbuA [swoH Joipnis
+bljoguawiy 19A101UBI9
Uasowapeys

8|0%sli4 3||egp|a4
biogpeys

|| usbuiueiys
Ja1udashuljpueyaq bo -og eAguasyQ
| usbujueays
+bljoquaw|y uspunibsylewueq
}9AI7 104 UB|0YS

puejli

1ods 188418 |1} [BY1aT]

15
10
5

0

5
-10

LO o LO
N N o

HY/ZW/ANF-00 9N

Biogen CO, optag
og frigivelse

‘ Materialer

Tekniske

Drift

installationer

39

38



BYGNINGSDELE

45 TRABYGGERI CASES

Nedenfor ses resultaterne af LCA'erne for alle 45 cases fordelt over to grafer. Forklaringen

daekker derfor 0ogsé begge grafer. Resultaterne viser klimapavirkningen fordelt pa bygnings-

delene og er angivet i kg COZ—aekv/mz/ér. Bygningsdelene aflgb, vand, varme samt ventilation

og kel er baseret pa generiske veaerdier, men at el- og mekaniske anlaeg er specifikke veerdier.

Bemaerk at det biogene CO, indhold ikke er vist separat.
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TRZAANDELE

45 TRABYGGERI CASES

Nedenfor ses resultaterne af LCA’erne for alle 45 cases fordelt over to grafer. Forklaringen

daekker derfor 0gsa begge grafer. Figurerne viser klimapavirkningen for biobaserede bygge-

o

1 Span_

varer, herunder byggevarer som konstruktionstreae, limtree, krydslamineret tree (CLT)

plader og krydsfiner, ud af den samlede klimapavirkning for hele bygningen angivet i kg CO,-

akv/m?/&r. Bemaerk at det biogene CO, indhold ikke er vist separat.
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Alle gvrige byggevarer

. Tree og biobaserede byggevarer
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SKADBORG ENFAMILIE- & SOMMERHUS

BRUG AF TRZA: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det
konkrete projekt.

Foto Mért-hg,Lewis Foto Martha Lewis

Akustik
Der blev tilfgjet ekstra plader af hamp mellem bad- og sovevee-
relse samt i vaeggen mod soveveerelset for at mindske stg;j.

BESKRIVELSE

Byggeriet er et sommerhus udfgrt med alle baerende konstruktioner i CLT - gulv, ydervaegge

og tag. | bygningen blev der lagt veegt pa at genbruge det eksisterende fundament, som blev 75%
udbygget for at fa et stgrre hus end det oprindelige. Fer valget faldt pa CLT elementer, overve- 0%
jede bygherre ogsa halmelementer eller en traditionel treskonstruktion bygget pa stedet. Det 25% Okonomi
. . R . o . Bygherre valgte at anvende CLT, da indvendig beklaedning ikke
viste sig dog pa daveerende tidspunkt at CLT elementer var billigst, da man sparede arbejds- er nedvendig med denne konstruktionstype og der derved
gange til indvendig beklaedning og reducerede omkostningerne til arbejdstimer. Desuden sy- kunne opnas en skonomisk besparelse. Desuden blev huset
. optimeret ift. energi, hvor sma vinduer sgrger for at holde tem-
nes bygherre at CLT elementer gav en szerlig aestetik, da alle elementerne star ra inde i huset. peraturen nede om sommeren og oppe om vinteren. Desuden
Mat.: 55 genanvendes 40 m? af det eksisterende betonfundament fra
Tek. inst.: 0'7 det tidligere sommerhus, som er udvidet pa to sider med om-
Drift: " kring 20 m”.
angivet i
kgCO,-aekv/m?*/ar Logistik

Tidligt i processen var det ngdvendigt at have oversigt over
alle installationer, sdsom el, vvs og aflgb, da de udskeeres pa

46

COOOO

Beliggenhed Sjeelland (NV), Danmark fabrikken. Det kraevede detaljeret planlaegning samt samarbej-
Byggear 2021 de med leverandgren for at opna det enskede resultat. Det tog
Antal enheder 1 omkring 10 timer fra det fgrste CLT element blev monteret til
. der blev etableret et vandafvisende lag pa réhuset.

Kategori Sommerhus
Arkitekt Mikael Schmidt Skadborg & Martha Lewis
Landskab - Astetik _ S
I q Treeets aestetik i husets indre var en vigtig design parameter.
ngenior - For at bibeholde CLTs lyse farve blev vaeggene og lofterne be-
Bygherre Mikael Schmidt Skadborg & Martha Lewis 1etage handlet med blanding af linolie og vand. Desuden bidrager ler-
Entreprengr CLT Danmark (r8hus), Roskilde Tamrerfirma gulvet | badeverelset til en varm oplevelse af rummet.
Entrepriseform Fagentreprise
Opvarmet areal 5% A Fugt i byggefase Fugtibrug
Energiklasse - Bygherre gjorde brug af  Sommerhusets badeveerelse

. Treeinformations udgivelser er placeret i hjgrnet, hvorfor
Total energiforbrug = (traeinfo.dk) og CLT Dan-  derikke blevanvendt CLT i
Energikilde = marks online information  gulvet her. Af hensyn til fugt

. om fugt, brand, statik, aku- i brugsfasen blev vaeggene

Data.g.runc.llag for LCA Arkitektmode| stik. Der blev fokuseret pd  o0gsa daskket med kalkpuds.
Certificering = at lukke rdhuset hurtigst
Projekthjemmeside _ muligt for at mindske fugt i

Fladeelement (CLT)

byggefasen.
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SKADBORG

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE
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Figur 8. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING

1,6 K6 €O,~£KV/MY/AR

Figur 9. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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H Mineralske byggematerialer
M |solering

HTre

W Metaller

m Qverfladebehandling

W Plast

Komponenter til vinduer og
glasfacader

Kompositter
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ENFAMILIE- & SOMMERHUS

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER TID

700 —— DRIFT BIOGEN CO,0PTAG 0G FRIGIVELSE
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(Lebende vedligehold og udskiftninger)

FASER
Produkt (A1-3)
Brug (B4, B6)

Konstruktion (A4, Ab)
Endt levetid (C3, C4)

Figur 10. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af liveyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar O forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og BB6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING

Hln Tagmateriale af skiferbestrget tagpap
o
Sl
=
o
w
)
Q
T
[-3
|
©
=
Z
X
5 § Materialeforbrug under gennemsnit pa 570,3 kg/m?(gennemsnit pa 684,6 kg/m?)
g“& Lille etageareal samt opvarmet areal
L . . . .
5 : Enkel arkitektur pg simpel konstruktionsopbygning medfgrer
DI | reduceret materialeforbrug
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ENFAMILIE- & SOMMERHUS

DET MODERNE TANGHUS

BRUG AF TRZ: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det
konkrete projekt.

Foto'Vandkunst

BESKRIVELSE

Det Moderne Tanghus er en nutidig fortolkning af traditioner indenfor brug af alegraes til tang-

tage, som bl.a. findes pa Laesg, hvor huset ogsé er placeret. Bygningen blev opfart i teet sam- 75%
arbejde med lokale kapaciteter og fungerer i dag som sommerhus. ﬁlegraes’ isoleringsevne 50%
svarer naesten til mineraluld, hvilket blev udnyttet i det Moderne Tanghus ved at placere tan- 25%
gen mellem konstruktionerne i gulv, facade og tag. Desuden er legraes brandhaeemmende og
bidrog til at skabe god akustik i boligen.
Mat.: 6.3
Tek. inst.: 0,7
Drift: 2,4

50

angivet i
kgCO,-aekv/m?*/ar

Beliggenhed Lees@, Danmark
Byggear 2012-2013
Antal enheder 1
Kategori Enfamiliehus
Arkitekt Vandkunsten
Lands.kab Vand.kun.ste.n FEstetik
Ingenior Artelia (tidligere MOE) Alegraes blev anvendt som isoleringsmateriale og facadebe-
Bygherre Realdania Byg 1,5 etager kleedning pé grund af projektets hovedfokus. Desuden blev der
Entreprengr Greenhouse brugt trae som bzerende konstruktion i kassetter oqg til indven-
X . dig beklaedning og trapper.
Entrepriseform Totalentreprise
Opvarmet areal 87 m?
Energiklasse Bygningsklasse 2020
Total energiforbrug 24,7 KWh/m?/ar .
T . Fugt i byggefase
Energikilde El - fremskrivning | treekasetterne i veegge og tag blev alegraesset snoet og kom-
Datagrundlag for LCA Arkitektmodel primeret i lange striktuber. Efter opfersel opstod der proble-
Certificering - mer med uteetheder i taget og fugtindtraengning. Derfor valgte
Projekthjemmeside Se link den nuveerende ejer at fjerne alegraesset pa tagoverfladen og

Fladeelement

erstatte den med andre materialer.
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https://vandkunsten.com/projects/tanghus

DET MODERNE TANGHUS

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE
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Figur 11. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, yderveegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianvaerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING

2 K6 CO,~£KV/MY/AR ® Mineralske byggematerialer
M |solering

B Tree

W Metaller

m Qverfladebehandling

W Plast

Komponenter til vinduer og
glasfacader

Kompositter

W Andet

Figur 12. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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ENFAMILIE- & SOMMERHUS

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER TID

> 700 = DRIFT BIOGEN CO,0PTAG 0G FRIGIVELSE
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(Lebende vedligehold og udskiftninger)

FASER
Produkt (A1-3)
Brug (B4, B6)

Konstruktion (A4, Ab)
Endt levetid (C3, C4)

Figur 13. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af liveyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar O forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING

i § To-lags ruder i klimaskeerm
[0
E § Tagmembran af tagpap under alegraes
m E Tagmateriale af alegrees
=
o
1w
)
(=)
x
o
r]
©
=
=
=
iz
T8
é g Materialeforbrug under gennemsnit pa 460,8 kg/m?(gennemsnit pa 684,6 kg/m?)
= j Enkel arkitektur medfgrer reduceret materialeforbrug
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EBELTOFT HALMBYGGERI ENFAMILIE- & SOMMERHUS

BRUG AF TRZ: PARTERNES ERFARINGER
Der blev ikke afholdt noget interview for denne bygning og derfor er der ikke indhentet nogle
erfaringer.

BESKRIVELSE
Ebeltoft halmbyggeri blev opfart med @gnsket om at lave et baeredygtigt byggeri. Derfor valgte
man at bruge halmelementer som baerende dele og lave et grgnt tag af sedum. 75%
= 50%
25%
Mat.: 8,3
Tek. inst.: 0,7
Drift: -
Beliggenhed Ebeltoft, Danmark
Byggear 2020
Antal enheder 1
Kategori Enfamiliehus
Arkitekt =
Landskab =
Ingenior Thoudal Radgivende Ingenigrfirma
Bygherre = 1etage
Entreprengr Selvbyg
Entrepriseform =
Opvarmet areal =
Energiklasse 147 m?
Total energiforbrug =
Energikilde =
Datagrundlag for LCA Arkitektmodel
Certificering -
Projekthjemmeside =

Fladeelement
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EBELTOFT HALMBYGGERI

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE
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Figur 14. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING

2,5 KG CO,-£KV/MYAR ® Mineralske byggematerialer
2 M |solering
B Tree
W Metaller

m Qverfladebehandling
M Plast

' Komponenter til vinduer og
glasfacader

Kompositter

W Andet

Figur 15. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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ENFAMILIE- & SOMMERHUS

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER TID

> 700 = DRIFT BIOGEN CO,0PTAG 0G FRIGIVELSE
E 600 = MATERIALER
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(Lebende vedligehold og udskiftninger)

FASER
Produkt (A1-3)
Brug (B4, B6)

Konstruktion (A4, Ab)
Endt levetid (C3, C4)

Figur 16. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af livcyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar O forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og BB6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING

& é Tag med sedumtag medferer gget materialeforbrug i konstruktionen
[0
B= Armeringsnet i terreendaek af beton
aZ
w E EPSisolering i terreendaek
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FRILAND

ENFAMILIE- & SOMMERHUS

BRUG AF TRZA: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det
konkrete projekt.

Akustik

Lerpudsede veegge og et loft af fibergips pudset med lerpuds
blev anvendt for at hjeelpe akustikken i boligen. Desuden blev
der lagt treeuld i etageadskillesen for at undga trinlydsforplant-

BESKRIVELSE

Friland er en privat bolig som ligger i Friland pa Djursland. Bygherre gnskede at anvende bio-

baserede materialer i forsgget pa at opna et lavt klimaaftryk. Derfor valgte man at bruge hal- 75% ning.
melementer, som er lette at montere og potentielt kan genbruges efter endt levetid. Bygherre 0%
byggede huset selv i samarbejde med venner og lokale handveerkere. 25%

Mat.: 4,9

Tek. inst.: 0,7

Drift: -

angivet i

kgCO,-aekv/m?/ar

Logistik

Halmelementerne var reguleere og hjalp monteringen i opfar-

58

Beliggenhed Rende, Danmark selsfasen. Rahuset blev rejst pa tre dage efter det farste ele-
Byggeér 2015 ment blev leveret.
Antal enheder 1
Kategori Enfamiliehus
Arkitekt =
Landskab =
Ingenior Privat bekendt, EcoCocon
Bygherre Kent Olsen 1,5 etager
Entreprengr =
Entrepriseform Selvbyg Fuati bragef Fuatib
2 ugt i byggefase ugt i brug
0pvarf“et areal 145 m Bygherre var opmaerksom pa Halmelementerne blev be-
Energiklasse = ikke at indbygge fugt i boli-  kleedt med en vindspzaerre
Total energiforbrug = gen. Elementerne blev over- som blev klipset p&. Derefter
Energikilde _ daelfket undervejs med pres- blev ?Iementerqe pudset med
. seninger. Desuden blev der ler bade ude og inde.
Datagrundlag for LCA Arkitektmodel hurtigt monteret en vandteet
Certificering = og diffusionsében vindspaer-
Projekthjemmeside _ re pé elementerne efter leve-

Fladeelement

ring.
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FRILAND ENFAMILIE- & SOMMERHUS
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Figur 17. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele Figur 19. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser
Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in- Den vandrette akse viser fordelingen af liveyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar 0 forekommer udled-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas- ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
facader, el- og mekaniske anlaeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemaerk at tekniske ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | &r 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden. og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases. af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.
KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING
. & Stor haeldning og udhaeng pa taget medferer gget materialeforbrug i
3 KG CO,~£KV/M?/AR ® Mineralske byggematerialer £ konstruktionen
=
2,5 m Isolering % E Treefiberisolering i tag
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Figur 18. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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BROAGER

ENFAMILIE- & SOMMERHUS

BRUG AF TRZA: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det
konkrete projekt.

BESKRIVELSE

Tree blev valgt som konstruktionsmateriale i dette enfamiliehus ud fra bygherres gnske om at

Brand
Halmelementerne er brandcertificerede.

Akustik

Bygherre gnskede skruefaste vaegge og derfor blev der pasat
fibergips pé alle indvendige veegge. Vazggene blev pudset med
lerpuds og der blev anvendt trazbeton pé alle lofter.

bygge sé klimavenligt som muligt. Huset blev opbygget af halmelemeter i alle veegge og taget 75%
blev opbygget af en klassisk trackonstruktion. Bygherre gnskede skruefaste veegge, hvorfor 50%
halmelementerne blev bekleedt med fibergipsplader indvendigt, som derefter blev pudset op. 25%
Okonomi
Det var vanskeligt at fa lov at optage et I&n til at bygge huset,
fordi flere forsikringsselskaber ikke ville forsikre byggerier der
anvender utraditionelle byggematerialer. Det vanskeliggjorde
Mat.: 50

62

Tek. inst.: 5,3
Drift: -
angivet i

kgCO,-aekv/m?/ar

CHOOOO O

iszer brandforsikring og forsikring imod svamp.

Estetik
. Lokalplanen i omradet foreskrev at bygninger skal sta med
Beliggenhed Stevns, Danmark blank eller pudset facade. Derfor blev halmelementerne pudset
Byggear 2021 op udvendigt.
Antal enheder 1
Kategori Enfamiliehus
Arkitekt Charlotte Maanstaedt
Landskab - Logistik & Fugt i byggefase
Ingenior Nick Kalmer Der blev anvendt pressenning til afdeekning af elementer og
Bygherre Charlotte Maanstaedt 1,5 etager qaek under byggefgsen fra maj-august. EI.emen.terne ankom
i august og blev rejst af et team med erfaring (fire temrer, to
Entreprenor - bygherrer, en kranferer) pa tre dage uden tag. Herefter blev ra-
Entrepriseform Fagentreprise huset deekket til med pressenning og ydervaegge med vindpap.
Opvarmet areal 91 m?2 ;agﬁonstrgntioninfbllev efterfglgendfe opfgrtk?(verbZ—le ulge(;r.
. . ygherre ville anbefale at ggre brug af overdaekket byggeplads
Energiklasse Bygningsklasse 2020 i -~ )
til lign. fremtidige projekter.
Total energiforbrug =
Energikilde = Bygherre havde tilknyttet en ingenigr og hjalp til rédgivning om,
. hvordan forskellige problematikker omkring brand, fugt og sta-
Data.g.runc.llag L2l XS LA g tik burde handteres. Desuden var bygherre medbygger, hvilket
Certificering - bidrog til en optimeret planlaagning igennem hele projektet.
Projekthjemmeside =

Fladeelement



BROAGER

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE
BIOGEN CO,OPTAG 0G FRIGIVELSE
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Figur 20. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING

5 KG CO,-£KV/MYAR ® Mineralske byggematerialer
4 M |solering
3 HTrae
2
W Metaller

m Qverfladebehandling

M Plast

' Komponenter til vinduer og
glasfacader

Kompositter

W Andet

Figur 21. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER TID
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Figur 22. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af liveyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar O forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og BB). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING
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RAKKEHUS

DANMARKSGRUNDEN ALMENBOLIG+

BRUG AF TRZA: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det
konkrete projekt.

Brand

Der blev pabygget tre lag gips eller to lag fibergips pa begge
sider af brandsektionering mellem to boliger, for at beskytte de
baerende trazkonstruktioner mod brand.

Foto Vandkunsten

BESKRIVELSE
Raekkehusene Danmarksgrunden blev udarbejdet med KAB som bygherre. Reekkehusene er
en del af konceptet AlmenBolig+, som fokuserer pa at skabe betalelige boliger af en god kvali- 75%
tet og derfor stilles der krav til at huslejen holdes p& et minimum. Den gennemshnitlige husleje 50%
i AlmenBolig+ bebyggelser er ca. 23% lavere end andre sammenlignelige almenboliger. Be- 259,
sparelsen blev i dette projekt bl.a. hentet ved energioptimering og praefabrikation. Byggeriet
blev projekteret som boksmoduler, der kunne hjalpe til at reducere prisen og ressourcefor- Okonomi
bruget. Desuden blev der anvendt langtidsholdbare materialer, for at opna lav vedligehold og Man gnskede at opné det bedste byggeri til prisen og derfor
2 P blev der blandt andet valgt materialer til facadebekleedning
fa udskiftninger. med en lav grad af vedligehold. Dette hjeelper til at holde om-
Mat.: 3.9 kostninger for bygherre og beboere nede i brugsfasen.
Tek. inst.: 0,6
Drift: 11

angivet i
kgCO,-aekv/m?/ar
Logistik & Zstetik

Skitseprojektet i konkurrencen blev tegnet som boksbyggeri, da

Beliggenhed Redovre, Danmark man gnskede at skabe gode, billige boliger og gere boksbyggeri

Byggear 2010-2014 arkitektonisk interessant.

Antal enheder 72 lejligheder

Kategori Almene lejeboliger

Arkitekt Vandkunsten

Landskab Vandkunsten

Ingenior Dansk Energimanagement og Esbensen

Bygherre Boligselskabet AKB, ved KAB 2-3 etager

Entreprengr GVL Entreprise og BM Tag

Entrepriseform Totalentreprise

Opvarmet areal 8.370 m?

Energiklasse Lavenergiklasse BR2018

Total energiforbrug 35,3 kWh/m?/ar Fugtibyggefase Fugtibrug

Energikilde El - fremskrivning Boksmodulerne blev leveret De preefabrikerede bokse
. indpakkede og lukkede. Faca-  blev haevet 40 cm over jor-

Datagrundiag for LCA Arkitektmodel den blev monteret p& stedet  denogder blev gravet render

Certificering = for at sikre korrekte samlinger  omkring fundamentet for at

Projekthjemmeside Se link mellem boksmodulerne. undga fugtindtraengning.

66

Boksmodul

67


https://vandkunsten.com/projects/almenbolig-danmarksgrunden

DANMARKSGRUNDEN ALMENBOLIG+

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE
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Figur 23. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING
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Figur 24. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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Figur 25. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af liveyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar 0 forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING
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BALANCEN RAKKEHUS

BRUG AF TRZ: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det
konkrete projekt.

Foto-Vandkunsten

BESKRIVELSE
Byggeriet bestar af 33 boliger i tre forskellige typer dobbelthuse samt et faelleshus. Byggeri-

et blev oprindeligt tegnet som boksbyggeri i skitseprojektet, men pga. geometrien, blev der

Brand

Bygningsreglementets afstandskrav mellem bebyggelser med
treefacer var den stgrste udfordring i projektet ift. brand. En-
kelte skure far derfor pasat en ekstra betonplade under trasbe-
kleedningen for at overholde afstandkrav.

Akustik

For at overholde bygningsreglementets krav til akustik blev der
anvendt gips pa indvendige vaegge med hulrum i alle vaegge
mellem boliger.

75%
brugt fladeelementer. Byggeriet blev opfart pa baggrund at et veerdiprogram udviklet i sam- 50%
arbejde mellem Pension Danmark, Realdania og Vandkunsten. Det skriftlige veerdigrundlag 259,
fungerede som pejlemaerke for projektet gennem alle byggeriets faser og sikrede teet dialog 5
e - . . . konomi
mellem alle parter. Entrepre.nmen vartldllgjt inde over pr(.)Jektet ogiteet c.J|.aI0g med érkltek.ter Bnsket var at overholde den skonomiske ramme og samtidig
og bygherre. Derudover projekteres byggeriet efter kravi BR18 Lavenergi i henhold til Pension leve op til grundlzeggende vaerdier i veerdiprogrammet, samt at
Danmark’s skeerpede krav til baeredygtighed. leve op til beboernes krav og gnsker. Derfor blev der anvendt
Mat.: 55 kendte materialer(f.eks. gipsvaegge og mineraluldsisolering)for
Tek. inst: 0.7 at mindske risikoen for sgede omkostninger.
Drift: 25

70

angivet i
kgCO,-aekv/m?/ar

Beliggenhed Ry, Danmark

Byggear 2018-2021

Antal enheder 33 boliger, feelleshuse

Kategori Bofzellesskab, boliger

Arkitekt Vandkunsten

Landskab Vandkunsten

Ingenior Viggo Maller

Bygherre Pension Danmark 1etage

Entreprengr LPH Byg

Entrepriseform Totalentreprise

Opvarmet areal 2.942 m?

Energiklasse Lavenergiklasse BR2018

Total energiforbrug 38,7 kWh/m?*/ar Fugtibrug

Energikilde El - fremskrivning For at beskytte facaden mod fugt blev traeskonstruktion be-
. kleedt med mursten nederst og tree gverst. Desuden blev der

Datagrundiag for LCA Arkitektmodel etableret en salbaenk i trae for at lede vand vaek og beskytte

Certificering DGNB Guld murstene.

Projekthjemmeside Se link

Fladeelement
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https://vandkunsten.com/projects/balancen-ry-seniorbofaellesskab

BALANCEN
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Figur 26. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING
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Figur 27. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.

72

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER TID

> 700 = DRIFT BIOGEN CO,0PTAG 0G FRIGIVELSE
E 600 = MATERIALER

& 500

o 400

KG

© 300
200 z
100

0 7‘—

-100
-200
-300
-400
-500
-600
-700

g E L:‘E g (Lebende vedligehold og udskiftninger) g

< g )

[r Z < m =

X ~— — —

> C o ©

T o2 =

FE0 2

2 E

N o

Figur 28. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af livcyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar O forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING
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TIMIANHAVEN

RAKKEHUS

BRUG AF TRZA: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det
konkrete projekt.

Brand

CLT har brandheemmende egenskaber og det var derfor ikke
ngdvendigt at tilfgje yderligere indvendige veegmaterialer for at
brandsikre. Loftet pa 1. sal blev dog bekleedt med gips udenpa
CLT elementerne pga. brandkrav til indvendige veegoverflader.
Desuden blev der tilfgjet 95 mm ikke-brandbar isolering mellem
lejlighederne.

Statik & Akustik
Der blevanvendt et 50 mm betonlag af fliser for at stoppe lydbe-
vaegelse mellem lejlighederne samt for at lgse statik.

BESKRIVELSE

Vandkunsten tegnede oprindeligt et udbud til et projektforslag som boksbyggeri pa baggrund

af bygherres gnsker til geometri, men ingen producenter af boksmoduler bgr pa opgaven. 75%
Adserballe og Knudsen @nskede at oparbejde nye kompetencer og bgd ind med et byggeri i 50%

CLT. Byggeriet blev derfor opfgrt som praefabrikerede CLT elementer. CLT elementerne blev 259,
0gsa valgt pga. mulighederne for en hurtig og effektiv byggeproces, ligesom muligheden for

adskillelse ved endt levetid blev indteenkt i projektet. For at sikre rigeligt med dagslys blev der

anvendt ovenlysvinduer og boligerne blev beklaedt med teglskaller og leerketree.

Okonomi

Ud fraargumenter om lang levetid og lav vedligehold valgte byg-
geradet materialer til byggeriet. | forsgget pé at reducere prisen
mest muligt for byggeriet er der foretaget nogle valg, som se-

Mat.: 4,0 nere har vist sig at veaere udslagsgivende for projekts endelige
Tek. inst.: 0,7 kvalitet og robusthed. Enkelte lgsninger, fx kantlimningen, har
Drift: 2,6 givet ekstra omkostninger og problemer under drift.

angivet i

kgCO,-aekv/m?/ar

o
o
o
©
o

Beliggenhed Havdrup, Solrgd, Danmark
Byggear 2017-2018
Antal enheder 44 boliger, feelleshus
Kategori Almene boliger
Arkitekt Vandkunsten
Estetik
Landskab Vandkunsten P )

) o Der blev lavet studier i patinering med fysiske prgver af CLT for
Ingenior Dominia at opbygge viden om vedligehold af indvendig traebeklzedning,
Bygherre Domea Solred 2 etager samt design for udvendig treebeskyttelse. Dominia gnskede
Entreprenor Adserballe & Knudsen A/S oprindeligt ikke treefacader pga. @get vedligehold, men blev
Ent isef Totalent . overbevist om at lave dele facaderne i tree pga. Vandkunstens

Lol L] eiszlizin zl'eprlse erfaringer med konstruktiv treebeskyttelse. Indvendig CLT blev
Opvarmet areal 3.720m behandlet med lud, men manglende standarder for ludbehanling
Energiklasse Bygningsklasse 2020 medfarer at alle vaegge behandles forskelligt og derfor fremstar
Total energiforbrug 32,7 kWh/m?*/&r med varierende udtryk.

Energikilde El - fremskrivning og fjernvarme - fremskrivning Fugt

Datagrundiag for LCA Arkitektmodel Der blev ikke indlagt dampspzere i konstruktionen, da CLT va-
Certificering = retager denne funktion. Den uhensigstsmeaessig behandling af
Projekthjemmeside Se link bl.a. kantlimningen har senere skabt revner, hvorved problemer

Fladeelement (CLT) med utaethed og fugt kan opsta.
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Figur 29. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING

1,6 K6 CO,-/£KV/MYAR

Figur 30. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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Figur 31. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af liveyklusfaser i byggeriet over 50 &r. | ar O forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og BB6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING
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BRUG AF TRZA: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det
konkrete projekt.

Brand
Facadetraeet blev brandimpraegneret.

Fofo Vaﬁdkunsteﬂ‘ ‘

Akustik

Scandibyg havde pa baggrund af erfaring med test af boksmo-
duler kompetencerne til at indteenke akustik i byggeriet. Isole-
ring i modulerne gjorde det muligt at overholde krav i traesbygge-
riet pa trods af vandrette lejlighedsskel.

BESKRIVELSE

Skraningen blev til pa baggrund af en henvendelse fra EcoVillage, der kender til Vandkunstens
erfaring med bofeellesskaber. Der blev udviklet et byggeri som tager hgjde for bade funktio-
nalitet og feellesskab indenfor en snaever skonomisk ramme. | projektet blev der lagt veegt pa
forteellingen om EcoVillage som et baeredygtigt bofaellesskab, hvorfor svanemaerket trae blev
valgt som facademateriale. Selve boligerne blev designet med et basismodul, og ekstramodu-
ler tilgodeser forskellige ekstra behov og muligheden for at skabe variation. Desuden blev der

75%
50%
25%

holder faelleshuse og flere mindre faelles faciliteter, udger 12 % af den samlede bebyggelse.

Beliggenhed
Byggear

Antal enheder
Kategori

Arkitekt

Landskab

Ingenior

Bygherre
Entreprengr
Entrepriseform
Opvarmet areal
Energiklasse

Total energiforbrug
Energikilde
Datagrundlag for LCA
Certificering
Projekthjemmeside
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Lejre, Danmark
2015-2019

46 boliger, feelleshuse
Bofaellesskab
Vandkunsten
Vandkunsten
Scandibyg
Ecovillage og CASA
Scandibyg
Totalentreprise
4.788 m?
Bygningsklasse 2020
33,7 kWh/m?/&r

El - fremskrivning
Arkitektmodel
Svanemaeerket

Se link

Mat.: 3.5
Tek. inst.: 1.2
Drift: 1.0
angivet i

kgCO,-aekv/m?/ar

$

2 etager

hovedsagligt anvendt treebaseret isolering i form af papiruld. Feellesarealerne, som bl.a. inde-

Boksmodul

Logistik

Boksmodulernes design blev fastlagt ud fra hvilke dimensioner,
dervar mulige at transportere. Kompetencer indenfor logistik 1a
hos leveranderen Scandibyg pa baggrund af mange ars erfaring,
hvor ogsa speciallgsninger med @ndrede dimensioner i fx fael-

leslokaler blev udviklet specifikt.

Fugtibyggefase

Byggeri med boksmoduler
blev vurderet til at veere min-
dre sérbart for fugt end andet
treebyggeri, da elementerne
er beskyttet under transport
og opfgrsel. Kompetencer til
at undga fugt 1a hos Scandi-

byg.

Fugtibrug

Der blev ikke anvendt ud-
haeng som konstruktiv tree-
beskyttelse, da det ville @ge
omkostningerne at indarbej-
de tagmoduler fra en anden
producent. | stedet blev tree-
facaden behandling med tree-
beskyttelse.
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Figur 32. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele Figur 34. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser
Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in- Den vandrette akse viser fordelingen af livcyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar 0 forekommer udled-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas- ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
facader, el- og mekaniske anlaeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemaerk at tekniske ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden. og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases. af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.
KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING
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Figur 33. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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SKRANINGEN II

Foto Vandkunsten

BESKRIVELSE

Vandkunsten fortsatte samarbejdet med EcoVillage i forleengelse af Skraningen Etape I. Alle
lejligheder i Etape Il har egen udgang, da det viste sig at veere et gnske fra beboerne. Pa sam-
me made valgte man ikke at lave vandrette lejlighedsskel igen, da de ikke var salgbare. | pro-

jektet leegges der stadig vaegt pa forteellingen om EcoVillage som et baeredygtigt bofzelles-
skab, hvorfor svanemaerket trae vaelges som facademateriale.
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Beliggenhed Lejre, Danmark
Byggear 2020-2021

Antal enheder 53 boliger, feelleshuse
Kategori Bofeellesskab
Arkitekt Vandkunsten
Landskab Vandkunsten
Ingenior Scandibyg
Bygherre Ecovillage og CASA
Entreprengr Scandibyg
Entrepriseform Totalentreprise
Opvarmet areal 5.700 m?
Energiklasse Bygningsklasse 2015
Total energiforbrug 18,4 KWh/m?/ar
Energikilde El - fremskrivning
Datagrundlag for LCA Arkitektmodel
Certificering Svanemeerket
Projekthjemmeside Se link

1

;;i'.
}}!"‘
m';al

75%
50%
25%
Mat.: 4,1
Tek. inst.: 09
Drift: 11

angivet i
kgCO,-aekv/m?/ar

2 etager

Boksmodul

RAKKEHUS

BRUG AF TRZA: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det
konkrete projekt.

Brand

Erfaringer fra fgrste etape gjorde, at myndighederne kendte til
brandlgsningerne anvendt i farste etape. Dette resulterede i en
mere effektiv godkendelsesproces ift. brandkrav.

Okonomi & Zstetik

Tegnestuen @nskede at differentiere byggeriet fra Skraningen
Etape | bl.a. ved at male facaden sort. Bygherre derimod foku-
serede seerligt pd nedsat vedligehold og derfor blev der valgt
Svanemaerket, termobehandlet facadetree. Desuden valgte
man ogsa en anden profilering pa treeet i forhold til farste etape.
Der blev ikke etableret vandrette lejlighedsskel, da man fra far-
ste etape fandt ud af, at disse ikke var salgbare.

Logistik

Oprindeligt blev multisalen sparet vaek pga. besveer med trans-
porten. Den vedtages dog igen pa grund af beboernes gnske.
For at lette transporten anvendes limtrae til multisalen i stedet
for ét samlet modul, hvor multisalen svarer til tre boksmoduler i
et rum med dobbelt hgjde.
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KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE
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Figur 35. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING

1,6 K6 CO,~£KV/MY/AR

Figur 36. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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Figur 37. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af livcyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar O forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og B8). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING
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GRONTORVET ALMENBOLIG+

RAKKEHUS

BRUG AF TRZA: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det
konkrete projekt.

Foto Vandkunsten

BESKRIVELSE

Grentorvet i Valby, Kgbenhavn, er en del af Aimenbolig+, ramme 5. | den forbindelse var der

Brand

Brandkrav var ikke vanskelige at overholde for de dele af bebyg-
gelse der er under 2 etager. Boliger i tre etager blev inddelt ved
at forsyne opholdsrummene pa en enkelt etage med branddare.
Trappen i den enkelte bolig blev udfert som en &ben traetrappe.

Akustik
For at forbedre akustikken blev der anvendt neoprenklodser
mellem boksmodulerne.

krav til, at byggeriet blev udfart som treekonstruktion og rammebelgbet betgd at man valgte 75%

preefabrikerede boksmoduler, da der her var mulighed for at fa en god kvalitet til prisen. 0%

Der blev udpeget en fglgegruppe af erfarne folk fra boligforeningerne, som sad med til rads 25%

i nar der skulle veelges materialer pa overflader og interigr. Lokalplanen satte dog krav til

tegl pa facad kombi d trze. Boli involveri f ol Okonomi

egl pa facaderne, som kombineres med trae. Boligrammen og involveringen af fglgegrup- Den gkonomiske ramme medvirkede til at man valgte praefabri-

pen, medfgrer et materialevalg som giver en god totalgkonomi med lavt vedligehold og fa kerede boksmoduler. Desuden satte skonomien ogsa rammen

P . for gvrige materialevalg pa baggrund af bade opfarelses- og

Mat.: 3.9

udskiftninger. Tek. inst.: 0.9 driftsomkostninger.
Drift: 2,2

angivet i
kgCO,-aekv/m?/ar

COOOOO O

Logistik
Dimensionerne af boksmodulerne var begreenset af transport-

Beliggenhed Valby, Danmark forhold. Derfor opbyggede tegnestuen kompetencer i at desig-
Byggear 2016-2019 ne indenfor modulernes dimensioner.

Antal enheder 49 lejligheder

Kategori Almene lejeboliger

Arkitekt Vandkunsten

Landskab Vandkunsten [Estetik

Ingenior DEM og Tyrens Man enskede at veelge materialer inden for et rammebelgb, som
Bygherre SAB & AKB for KAB 2-3 etager ogsa tilfredsstillede beboerne. Derfor lavede tegnestuen et ma-
Entreprengr BM Byggeindustri aeenalekatalog og faciliterede folgegruppemader med beboer-
Entrepriseform Totalentreprise

Opvarmet areal 5.367 m?

Energiklasse Bygningsklasse 2020

Total energiforbrug 32,9 kWh/m?/ar Fugt

Energikilde El-fremskrivning Boksmodulerne blev leveret aflukkede og kunne sta pa bygge-
Datagrundlag for LCA Arkitektmodel pladseniop til 6 m&neder uden at tage skade.

Certificering -

Projekthjemmeside Se link
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https://vandkunsten.com/projects/almenbolig-rammeaftale-5-2
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KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE
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Figur 38. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING

1KG CO,-EKV/MY/AR

Figur 39. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.

H Mineralske byggematerialer
M |solering

HTre

W Metaller

m Qverfladebehandling

W Plast

' Komponenter til vinduer og
glasfacader

Kompositter

W Andet

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER TID

> 700 = DRIFT BIOGEN CO,0PTAG 0G FRIGIVELSE
E 600 = MATERIALER
& 500
o 400
© 300

2 200 _/

(Lebende vedligehold og udskiftninger)

FASER
Produkt (A1-3)
Brug (B4, B6)

Konstruktion (A4, Ab)
Endt levetid (C3, C4)

Figur 40. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af livcyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar 0 forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING

& § Solcelleanlaeg pa tag
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B= 3-lags ruder i klimaskaerm
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é E Sma, kompakte boliger medfarer lavt materialeforbrug
> 4 Materialeforbrug under gennemsnit pa 278,4 kg/m?(gennemsnit pa684,6 kg/m?)
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ENGDRAGET RAKKEHUS

BRUG AF TRZA: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det
konkrete projekt.

Brand

AR o Ill l'I llu'! 0

Y

.

Foto S'_,c_and-ibyg

Der var ikke behov for ekstra branddimensionering, da bygge-
riet er to etager. Kompetencerne for branddimensionering 1&
derfor hos Scandibyg.

BESKRIVELSE
Engdraget er en del af lokalplanen for Tidselbjerget, som er et ca. 60 hektar stort omrade
uden for Slagelse. Ved udvikling af Engdraget blev der udarbejdet et baeredygtighedsnotat 75%
pé baggrund af akterinvolvering af naboer, kommende beboere, folk fra boligselskabet, mm. 0%
Baeredygtighedsnotatet praesenterede en beskrivelse af gnsker til bebyggelsen ift. miljg- 25%
maessig, social og gkonomisk baeredygtighed. Okonomi
Der blev valgt boksmoduler fra Scandibyg, da dette er en vel-
kendt lgsning og derved minimerer risikoen for byggeskader.
Desuden bidrog det til en effektiv byggeproces pa kun 13 mane-
Mat.:_ 6.4 der og gode kompetencer indenfor bade akustik, fugt og statik
Tek. inst.: 0,6 hos Scandibyg
Drift: 18

90

angiveti
kgCO,-aekv/m?/ar

Beliggenhed Slagelse, Danmark

Byggear 2018

Antal enheder 126 boliger, faelleshus

Kategori Almene lejeboliger

Arkitekt Arkitema

Landskab Arkitema [Estetik

Ingenior Fjerring Alle Igsninger blev valgt ud fra et standard tilbud fra Scandibyg.
Bygherre Slagelse boligselskab 2 etager Materialer pa overflader var tegnestuen med til at pavirke.
Entreprengr Scandibyg @

Entrepriseform Totalentreprise

Opvarmet areal 13.292 m?

Energiklasse Lavenergiklasse 2020

Total energiforbrug 25,0 kWh/m?/ar

Energikilde El - fremskrivning og fjernvarme - fremskrivning

Datagrundlag for LCA Arkitektmodel

Certificering =
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https://www.scandibyg.dk/projekter/boliger/engdraget/

ENGDRAGET
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Figur 41. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, yderveegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianvaerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING
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Figur 42. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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Figur 43. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af livcyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar 0 forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING
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> Materialeforbrug under gennemsnit pa 532,0 kg/m?(gennemsnit pa 684,6 kg/m?)
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SKADEMOSEN RAKKEHUS

BRUG AF TRZ: PARTERNES ERFARINGER
Der blev ikke afholdt noget interview for denne bygning og derfor er der ikke indhentet nogle
erfaringer.

Foto/Adserballe & Knudsen

BESKRIVELSE
| dette projekt gnskede man at opfgre billige og klimavenlige boliger. Byggeriet er en del af
samme rammeaftale som Toppen og Skousbo [, hvortil byggesystemet BoligTrae blev udviklet. 75%
Byggesystemet BoligTree blev udviklet med henblik pa bade at nedsaette klimaaftrykket samt 0%
at effektivisere byggeriet i produktion- og opfarselsfasen. Samtidig var der fokus p4, at alle 25%
bygninger blev udarbejdet i digitale modeller som giver mulighed for Iebende optimering hen
over rammeaftalens projekter. Skademosen indeholder 44 boliger mellem 30-115 m?. Boliger-
ne er fuldt udstyret, men har et begraenset antal skillevaegge for stgrst mulig fleksibilitet.
Mat.: 4,6
Tek. inst.: 0,9
Drift: 16

angivet i
kgCO,-aekv/m?/ar

Beliggenhed Trekroner, Danmark

Byggear 2018-2019

Antal enheder 44 boliger

Kategori Almene lejeboliger

Arkitekt Vilhelm Lauritzen Arkitekter

Landskab Thing Brandt Landskab

Ingenior Fjerring Holmsgaard A/S

Bygherre Slagelse boligselskab Boligselskabet Sjzelland 2 etager
Entreprengr Adserballe & Knudsen A/S

Entrepriseform Totalentreprise

Opvarmet areal 4.146 m?

Energiklasse Lavenergiklasse 2020

Total energiforbrug 24,5 kWh/m?/ar

Energikilde El - fremskrivning og fjernvarme - fremskrivning
Datagrundlag for LCA Arkitektmodel

Certificering -

Projekthjemmeside Se link
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https://www.aogk.dk/referencer/skademosen-trekroner/
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KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE
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Figur 44. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.
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Figur 45. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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Figur 46. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af liveyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar O forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og BB6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING
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LISBJERG BAKKE ETAGEEJENDOMME

BRUG AF TRZA: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det
konkrete projekt.

Brand

Facadebekleedningen afveg fra bygningsreglementet grundet
kvalitet og manglende brandhaeemmende behandling og derfor,
som led i brandstrategien, blev der tilfgjet et sprinkleranlaeg.

|

. i |
B

1 - '-."?- B
. L = i
Foto,VapdkUnsienl R

Akustik

Daekkene blev udfgrt i limtrae, hvor der blev tilfgjet 9 cm arme-
ret beton for at stabilisere konstruktionen og for at sikre lyd-
deempning.

BESKRIVELSE
Byggeriet Lisbjerg Bakke blev opfart i et sgjlebjaelkesystem i limtree ved navn Wood Stock,

som er udviklet af Artelia (tidligere MOE) og Vandkunsten. Konkurrencebeskrivelsen fokuse- 75%
rede pa, at byggeriet skulle veere "fremtidens beeredygtige boliger” med fleksibilitet og klima- 50%
tilpasning som nggleord. Der blev lagt vaegt pa, at byggeriet kunne realiseres inden for den 25%
gkonomiske ramme for aloment boligbyggeri. For at overholde ramr:webelrz)bet blev projektet Okonomi & /Estetik
oprindeligt tegnet med stalfacader, men valget faldt i sidste ende pa traefacader, da man gn- Konstruktiv treebeskyttelse blev anvendt som en del af bygge-
. o . L . riets arkitektoniske formsprog og de overdimensionerede tag-
skede, at byggeriet ogsa eestetisk skulle indikere at det er et treebyggeri. udhzeng og vandnaeser er med til at beskytte den ubehandlede
Mat.: 6,3 redgransfacade. Nogle steder erstatter stalbjeelker trasbjeel-
Tek. inst.: 0,8 kerne, hvilket giver fleksibilitet til at udforme facadekasset-
Drift: 2,3 terne og placere af vindueshuller. LCC (life cycle costing) og

LCA blev anvendt under udbuddet, hvor tree slar voldsomt ud
i LCC. For at reducere prisen blev bygningen tegnet med stal-
facader. Dog enskede kommunen et "traehus, der ligner et trae-
hus”, hvorfor facaden veelges i tree. Pga. sgede omkostninger

angivet i
kgCO,-aekv/m?/ar

Beliggenhed Lisbjerg, Danmark spares antallet af altaner vaek, kakkener bliver til "ggr-det-selv”

o ' og antallet af indvendige vaegge blev reduceret. | projektet mi-
Byggear 2018-2021 nimerede man desuden malede arealer for at reducere pris og
Antal enheder 40 boliger pa 50-115 m?, feelleshus vedligehold. Indvendig treebeklaedning er behandlet med en lud
Kategori Almene boliger af ringe kvalitet, som derfor desveerre smitter af.
Arkitekt Vandkunsten
Landskab Vandkunsten Logistik
Ingenior Artelia(tidligere MOE) Elementer og bygningsdele blev leveret og monteret samme
Bygherre AL2bolig 3- 4 etager dag. Bygningsafsnittene har en s&ddan starrelse, at det er logisk

at bygge lodret.
Entreprengr Hustgmrene
Entrepriseform Tre storentrepriser
2 Fugt i byggefase Fugtibrug

onarTnet areal 4.150m . Der blev anvendt mange | projektteamet var der
Energiklasse Lavenergiklasse BR2015 forskellige former for tree- in-house kompentencer in-
Total energiforbrug 30,4 KWh/m%/ar konstruktioner samt hurtig- denfor konstruktiv traebe-

. ! L. X L. terrende pladsstebt beton. skyttelse, f.eks. beskyttelse
Energikilde El - fremskrivning og fjernvarme - fremskrivning Derfor var det nedvendigt at af facader ved overhang og
Datagrundlag for LCA Arkitektmodel planlazgge byggeprocessen vandkanaler.

P grundigt og bygherre stiller

cerf'f'ce.rmg X DG'\_]B Guld krav til en fugtstrategi pa
Projekthjemmeside Se link baggrund af anbefalinger fra

Traehybrid

COHOOO O

Byggeskadefonden.


https://vandkunsten.com/projects/et-moderne-dansk-traehus

LISBJERG BAKKE

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE

& 6 BIOGEN CO,0PTAG OG FRIGIVELSE
< X MEDIAN
< 4
<
2
D ; -
S e —ume M [~ i
(@]
X
-4
-6
-8
T 3§ & & % ¢ © & & & g 8 2 § @
€ 5 o o a Qo = c © o L = © il
© c 8 8 IS 8 © = 8 c < > 2 =
I I > > © = = © @©
- e — o] o g o)) c
s £ &£ 8 2 o £ o X S
c @ 2 © o o S « N2 =
5 — > = P - g o c @
- g 5 ° g 3 E
£ 75 s E -
2 - g 2
= g
s G 5
hel
£
>

Figur 47. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING
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Figur 48. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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Figur 49. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af liveyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar 0 forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING

= é Beton i terreendack
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B= EPSisolering i terraendaek
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w E 3-lags ruder i klimaskaerm
= (15
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STUDIO[HOME] LYNGBY ETAGEEJENDOMME

BRUG AF TRZ: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det
konkrete projekt.

Foto Vandkunsten

Brand

Der blev anvendt en ekstern brandradgiver, Tyréns, for at sikre
at brandkravene blev overholdt. Dette medfgrte blandt andet,
at derblev tilfgjet ekstra trapper til flugtveje, brandglasiatrium
og ekstra brandplader i lofter pga. PIR/PUR skum i taget.

BESKRIVELSE
Alle PensionDanmarks byudviklingsprojekter og nye boligejendomme, der er igang-
sat efter tredje kvartal 2016, er beaeredygtighedscertificeret til minimum DGNB Guld. Det- 75%
te gaelder ogsa for Studio[Home] Lyngby. Det at byggerierne er ungdomsboliger har veeret 0%
medarsag til, at veelge boksmoduler som konstruktionsprincip. 25%
Okonomi
@konomien satte rammerne for valg af materialer og der blev
derfor anvendt boksmoduler for at saenke prisen.
Mat.: 3,7
Tek. inst.: 11
Drift: 2,2
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Beliggenhed Lundtofte, Danmark

Byggear 2020-2021

Antal enheder 478 boliger, feellesarealer

Kategori Studieboliger

Arkitekt Vandkunsten

Landskab Vandkunsten [Estetik

Ingenigr Scandibyg, COWI Arkitekterne gnskede at vise, at tree sagtens kan anvendes

Bygherre Pension Danmark 3 etager uden store omkostninger ift. vedligehold. Derfor blev der
. blandt andet integreret felter pa facaden lavet i tree samt spe-

Entreprenor Scandibyg cialdesignede mebler i tree.

Entrepriseform Totalentreprise

Opvarmet areal 17.530 m?

Energiklasse Lavenergiklasse BR2018

Total energiforbrug 30 kWh/m?/ar

Energikilde El - fremskrivning og fjernvarme - fremskrivning

Datagrundlag for LCA Arkitektmodel

Certificering DGNB Guld, Svanemzerket

Projekthjemmeside Se link

Boksmodul
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STUDIO[HOME] LYNGBY

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE
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Figur 50. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING

1KG CO,-EKV/MY/AR

Figur 51. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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Figur 52. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af liveyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar 0 forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING

i é Solcelleanlzeg pa tag
[0
S =2 3-lags ruder i klimaskasrm grundet stort glasareal i facaden
ag ) .
% E Skifer som facadebeklzedning
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> 4 Materialeforbrug under gennemsnit pa 307,7 kg/m?(gennemsnit pd 684,6 kg/m?)
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STUDIO[HOME ] BALLERUP

ETAGEEJENDOMME

BRUG AF TRZA: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det
konkrete projekt.

Brand

Brandstrategi fra Studo[Home] Lyngby blev genbrugt og de
kendte lgsninger ger godkendelsen lettere for bade statik,
brand og akustik. Byggeriet blev opfart som boksmoduler med
papiruldsisolering, facaden blev lavet i skifer med enkelte tree-
omrader og stéltrapper blev indsat til brandredning.

BESKRIVELSE
Studio[Home] Ballerup er studieboliger i Ballerup bestdende af otte bolighlokke med tilhg-
rende friarealer. Projektet havde fokus pa at skabe gode rammer for feellesskab i et byggeri 75%
med lav klimapavirkning. Alle boliger blev afleveret indflytningsklare med specialdesignede 50%
mebler, der er tilpasset en effektiv planlgsning. Boligerne er opbygget af boksmoduler og 25%
projektet trackker pé erfaringer fra projektet Studio[ Home] Lyngby. Derfor blev der anvendt Okonomi
velkendte og efterprgvede lgsninger for brand, akustik, osv. Brugen af prefabrikerede boksmoduler og erfaringer fra byg-
geriet Studio[ Home ] Lyngby var med til at optimere processen
og omkostningerne i projektet.
Mat.: 4,8
Tek. inst.: 1.0
Drift: 2,0
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Beliggenhed Ballerup, Danmark

Byggear 2020-2021

Antal enheder 478 boliger, feellesarealer

Kategori Studieboliger

Arkitekt Vandkunsten

Landskab Vandkunsten [Estetik

Ingenior Scandibyg Bygherren stillede krav til lavt vedligehold og derfor blev der

Bygherre Pension Danmark 2 - 3 etager valgt tegl som facademateriale med enkelte felter i tree.

Entreprengr Scandibyg

Entrepriseform Totalentreprise

Opvarmet areal 10.813 m?

Energiklasse Lavenergiklasse BR2018

Total energiforbrug 28 kWh/m?2/ar Fugt i byggefase

Energikilde El - fremskrivning og fjernvarme - fremskrivning Som en del af Pension Danmark's beeredygtighedsprogram blev
. der stillet krav om fugtstrategi for at undga indbygget fugt og

Datagrundiag for LCA Arkitektmodel reducere stremforbrug til optarring. Entreprengren Scandibyg

Certificering DGNB Guld, Svanemaerket har opbygget kompetencer indenfor handtering af fugt og der

Projekthjemmeside S i var dermed klare retningslinjer og arbejdsgange for handtering

Boksmodul

af boksmodulerne under opfgrelsen.
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STUDIO[HOME ] BALLERUP ETAGEEJENDOMME

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER TID
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Figur 53. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele Figur 55. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser
Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in- Den vandrette akse viser fordelingen af liveyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar O forekommer udled-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas- ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
facader, el- og mekaniske anlaeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemaerk at tekniske ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden. og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases. af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.
KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING
i é Trykfast mineraluld som isolering i tag
o . . =
1,6 KG CO,~£KV/M?/AR R EERS et C S § Cementbunden spanplade i etagedaek og ydervaegge
W |solering @ = 3-lags ruder i klimaskaerm
= EPSisolering i terreendaek
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W Andet é E
b | Materialeforbrug under gennemsnit pa 341,8 kg/m?(gennemsnit pa 684,6 kg/m?)

Figur 54. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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KNUDRISRZAKKERNE ETAGEEJENDOMME

BRUG AF TRZA: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det
konkrete projekt.
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—Foto Artelia(tidligere MOE)

BESKRIVELSE

Byggesystemet i Knudrisrazkkerne bestar af en lang raekke forskellige systemer kombineret.

(N
|(l|l W‘ ‘ » u

Brand

Pa daveerende tidspunkt under projektets idéfase omfattede
preeaccepterede l@sninger kun traebyggerier op til fire etager.
Byggeriet, som er i fem etager, blev derfor vurderet ved kom-
parativ analyse, hvor lgsningen for at imgdekomme brandkra-
vene blev at etablere ekstra flugtveje og trappehuse i beton.

Akustik

De anvendte lgsninger blev baseret pa erfaringer fra tidligere
byggerier, hvor lydmalinger fra byggeriet efter opfersel viser at
projekter overholder lydkrav med op til 10dB bedre end lydkra-

Der er et sgjle-drager-system i tree i forhuset, trappetarne i beton, deek i komposit af tree og 75% vene. Etagedaekkene er sdkaldte kompositdaek, der bestar af
. . . - ~ 50% limede Brett-stabel-elementer med pastgbt beton. Daekkon-
beton, og et mellemhus lavet af CLT elementer. Byggeriet er staerkt inspireret af Lisbjerg Bak S struktionen er, sammen med alle knudepunktslasninger, et
ke, hvor ingenigrfirmaet Artelia(tidligere MOE) ogséa var radgiver. Det var derfor muligt at gere ° vaesentligt element for at opnd gode méleresultater.
brug af kendte lgsninger og levere en pris, som holder sig indenfor rammebelgbet. | projektet
blev derlagt veegt pd at genbruge materialer fra den eksisterende bygning til de nye bygninger. Okonomi & Logistik
Forat bygningen kunne lukkes hurtigst mulig projekterede man
elementerne s store som muligt. Dermed kunne antallet at
Mat.: 6,1 kranhejs reduceres og 0gséa antallet af samlinger ved opfarsel.
Tek. inst.: 13 Dette have ogsé indflydelse pa de gkonomiske omkostninger i
Drift: 2,3 opferselsfasen.
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Beliggenhed Aarhus, Danmark
Byggear 2020-2022
Antal enheder ca. 70 boliger, feelleslokaler i stueplan

angiveti
kgCO,-aekv/m?/ar

g

Traehybrid

O
-
©
@
o

Kategori Almene boliger

Arkitekt Kant Arkitekter

Landskab VEGA Landskab Aps

Ingenigr Artelia(tidligere MOE)

Bygherre Boligkontoret Aarhus 5 etager

Entreprengr 0-construction

Entrepriseform Totalentreprise Fugtibyggefase

Opvarmet areal 7.324 m? Der blev udarbejdet en fugtstrategi for at sikre byggeriet mod

: : vejrliget under opfgrsel. Dog blev montageraekkefalgen an-

Energlklass.e Lavenerglkl;clsose SRR dret, hvilket besveerliggjorde afdaekning og medferte at dele af

Total energiforbrug 31,5 kWh/m?*/ar byggeriet fik store maengder vand. Som fglge heraf méatte der

Energikilde El - fremskrivning og fjernvarme - fremskrivning udskiftes en del opfugtede gipsplader. For at falge udterrings-

Dat dlag for LCA | . del forlgbet blev der Igbende under byggeriet, hver fjortendes dag,
atagrundiag for AE el udfert fugtmalinger, iseer i de opfugtede omréader. Ved bygge-

Certificering DGNB Guld riets aflevering blev der gennemfart indeklimamalinger og i

Projekthjemmeside _ den forbindelse kunne der ikke registreres skimmel relateret

til byggeriet opfarsel.
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KNUDRISRZAKKERNE ETAGEEJENDOMME
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Figur 56. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele Figur 58. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser
Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in- Den vandrette akse viser fordelingen af liveyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar O forekommer udled-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas- ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
facader, el- og mekaniske anlaeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemaerk at tekniske ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | &r 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden. og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases. af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.
KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING
i é Stort inderveegsareal pga. mange sma rum som bidrager til gget materialeforbrug
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Figur 57. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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UN17 VILLAGE KRONEN

ETAGEEJENDOMME

BRUG AF TRZ: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det
konkrete projekt.

Brand

For at reducere usikkerheder, samt afdaekke forskellige teore-
tiske udfordringer, valgte bygherren at stgtte brandforsgg hos
Dansk Brand- og Sikringstekniske Institut (DBI) pa facadeele-
menter i tree samt etagedaek i CLT. Resultatet af brandforsgget
pa CLT etagedaekelementer viste at samlingsmetoden mellem
deekelementerne havde den forngdne brandmodstand. Herud-
over viste forsgget 0gsa at limen i CLT elementerne havde den
forngdne brandmaessige kvalitet. Brandforsgget pa treefaca-
delementerne viste at man kan sikre mod brandspredning ved
indbygning af simple staludhaeng som brandstop.

Logistik

Der er lavet en leveranceaftale med en svensk producent af
massivtraeselementer i Géteborg, som reducerer transport-
afstanden for elementerne.

Foto Artelia(tidligere MOE)

BESKRIVELSE

Projektet UN17 Village sgger at adressere alle FN's 17 verdensmal. | alt opferes fem store bo- Astetik

Forat kunne overholde brand- og lydkrav er det kun delvist mu-

ligbyggerier med hver deres strategi for baeredygtighed. Malet er, at byggeriet certificeres 75% ligt at have byggeriets traesgjler eksponeret.
til DGNB-Guld eller -Platin, DGNB-hjerte og WELL. Bygherre NREP gnsker fra starten at un- 50%
25%

dersgge, hvordan man kan indarbejde mest mulig baeredygtighed til prisen. Derfor indeholder

projektet forskellige baeredygtighedstemaer og bebyggelsestyper, som hver isaer nedszetter

miljgpavirkninger ved brug af forskellige strategier. Byggeriet 'Sundhedsboliger’er en ud af de Statik
. . . . L Beton anvendes de steder, hvor der er store vandrette laster,
fem bygninger. Her er praemissen, at det skal vaere et treebyggeri. Konstruktionsprincippet er 0g trae anvendes, hvor der er simple lodrette laster. P& den
en traeehybrid mellem CLT, limtraesbjaelker, betonvaegge og traekassetter. Mat.: 6.8 méde optimeres materialeforbruget.
Tek. inst.: 15
Drift: 25
angivet i

kgCO,-aekv/m?*/ar

14
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Akustik

Beliggenhed @restad. Danmark Der er mange vandrette lejlighedsskel i byggeriet og den lav-

o ' frekvente lyd forplanter sig i treeet. Derfor laves der forsgg pa
Byggear 2020-2024 (forventet) DTU ift. lgsninger for akustik, hvor der testes 20 forskellige
Antal enheder 80 boliger l@sninger for etagedzek ift. lydisolation og klimamaessige mil-
Kategori Boligbyggeri, Erhverv Jopavirkninger.
Arkitekt Lendager, Sweco Architects
Landskab SLA

q o (IrETH Okonomi
Ingenior Arte“a(tld“gere MOE) Der mangler generelt erfaring omkring traebyggeri blandt de
Bygherre NREP 4 -7 etager store danske rahusmontgrer, hvorfor det er vanskeligt at leeg-
Entreprengr CG Jensen ge budget og tidsplan for rdhusmontagen pa store byggesager.
Entrepriseform Totalentreprise
Opvarmet areal 6.707 m?
Energiklasse BR2018
Total energiforbrug 33,7 KWh/m?/ar Fugt i byggefase
Energikilde El - fremskrivning og fjernvarme - fremskrivning Den radgivende ingenier udarbejder en fugtstrategi, som god-
. kendes af bygherre og entreprengrens forsikringsselskab.

Datagrundlag for LCA Ingenigrmodel
Certificering -
Projekthjemmeside Se link

Traehybrid
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KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE
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Figur 59. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING

3,5 KG CO,-£KV/MYAR ® Mineralske byggematerialer
5 M |solering

2,5
2 B Tree

1,5
1 W Metaller

m Qverfladebehandling
M Plast

' Komponenter til vinduer og
glasfacader

~ Kompositter

W Andet

Figur 60. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER TID

> 700 = DRIFT BIOGEN CO,0PTAG 0G FRIGIVELSE
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(Lebende vedligehold og udskiftninger)

FASER
Produkt (A1-3)
Brug (B4, B6)

Konstruktion (A4, Ab)
Endt levetid (C3, C4)

Figur 61. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af liveyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar 0 forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING
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Toppen er en del af samme rammeaftale som Skademosen og Skousbo |, hvortil byggesyste-

met BoligTree er udviklet. Byggesystemet BoligTree er udviklet med henblik p& bade at ned-

seette klimaaftrykket samt at effektivisere byggeriet i produktion- og opfgrselsfasen. Sam-

tidig fokuseres der pa at alle bygninger udarbejdes i digitale modeller som giver mulighed for

labende optimering hen over rammeaftalens projekter. Systemet BoligTrae giver mulighed for

at variere planleegningslgsningen og skabe forskydninger. Byggeriet Toppen er tre etager hgjt

og er opfgrt i massive traeelementer i tvaerlamineret tree.

Beliggenhed
Byggear

Antal enheder
Kategori

Arkitekt

Landskab

Ingenior

Bygherre
Entreprengr
Entrepriseform
Opvarmet areal
Energiklasse

Total energiforbrug
Energikilde
Datagrundlag for LCA
Certificering
Projekthjemmeside

s

Roskilde, Danmark
2019-2021

67 boliger

Almene boliger

Vilhelm Lauritzen Arkitekter
Thing Brandt Landskab
Holmsgaard A/S
Boligselskabet Sjzelland
Adserballe & Knudsen A/S
Totalentreprise

5.621m?

Lavenergiklasse BR2018
26,3 kWh/m?/ar

El - fremskrivning og ledningsgas - fremskrivning
Ingenigrmodel

Se link

75%
50%
25%
Mat.: 4,3
Tek. inst.: 1,8
Drift: 15

angivet i
kgCO,-aekv/m?/ar

3 etager

”»

Fladeelement (CLT)

BRUG AF TRZA: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det
konkrete projekt.

Brand

ETAGEEJENDOMME

Bygherre gnskede at anvende papiruld som isoleringsmateria-
le, men dette er ikke muligt, da materialet ikke er Brandklasse
A. Derfor faldt valget i stedet pa mineraluld som isolering.

Akustik

Der blev anvendt fladelementer som etageadskillelse for at
sikre lydisolation mellem boligerne. Lydisolation mellem vand-
rette lejlighedsskel var vanskelig at handtere pga. store spaend
i byggeriet. Derfor var det ngdvendigt at anvende szerlige sy-
stemlofter med nedhaengte akustikpaneler for at afkoble lyden
mellem etagerne. Disse fladeelementer har en anden grad af
ngjagtighed end CLT elementerne og det var derfor ngdvendigt
at lave tilpasninger for at sikre sig, at CLT elementerne blev

placeret ngjagtigt.

Fugtibyggefase
Udarbejdelsen af en fugts-
trategi var et krav i konkur-
rencen. Der blev anvendt in-
terrimsinddeekning og lodret
byggetakt. Desuden blev der
anvendt fugtsensorere, dog
fungerede disse kun som et
supplement til et daglige fug-
teftersyn, da de blev placeret
sporadisk i konstruktionen.

Fugtibrug

Der blev anvendt fugtmem-
braner monteret med klam-
mehammer pa undersiden af
CLT elementerne. Elemen-
terne blev monteret pé pla-
stikopsoklinger og péasvejst
papmembraner i bunden.
Derefter blev der sprayet fly-
dende petunikanten af mem-
branen for at undgd, at ele-
menterne suger vand op.
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https://www.aogk.dk/referencer/toppen-trekroner-2/
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Figur 62. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele Figur 64. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser
Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in- Den vandrette akse viser fordelingen af liveyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar O forekommer udled-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas- ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
facader, el- og mekaniske anlaeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemaerk at tekniske ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden. og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases. af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.
KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING
& é Solcelleanlaeg pa tag
o . . =
1KG CO,-/KV/MY/AR m Mineralske byggematerialer S Z EPS isolering i terraendaek
oz
W |solering m = 3-lags ruder i klimaskaerm
,z CLT elementer som baerende konstruktion i yderveegge
] o
free w Mineraluld som isolering i ydervaegge
m Metaller = Varmebehandlet treefacade
m Qverfladebehandling
M Plast -3
Ld
[
Komponenter til vinduer og =
glasfacader §
o &
Kompositter Luoz
T8
W Andet é 5
> Materialeforbrug under gennemsnit pa 405,1 kg/m?(gennemsnit pd 684,6 kg/m?)

Figur 63. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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SKOUSBO | ETAGEEJENDOMME

BRUG AF TRZA: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det
konkrete projekt.

w )

Brand

Bygherre gnskede at anvende papiruld som isoleringsmateria-
le, men dette var ikke muligt, da materialet ikke er Brandklasse
A. Derfor faldt valget i stedet pa mineraluld som isolering.

i

l

=
=
=
S

Foto Mdserballe & Knudseqe; s

Akustik
Der blevanvendt fladelementer som etageadskillelse for at sik-
re lydisolation mellem boligerne.

BESKRIVELSE

Dette byggeri er sammen med Skademosen og Toppen en del af samme rammeaftale, hvortil

75%
50%
25%

byggesystemet BoligTree er udviklet. | byggeriet anvendes byggesystemet BoligTrae som bae-

rende konstruktion. Byggesystemet BoligTrae er udviklet med henblik pa bade at nedsaette
klimaaftrykket samt at effektivisere byggeriet i produktion- og opfarselsfasen. Byggeriet er

tre etager hgjt og opfares med vaegge og deek i CLT, hvor elementerne har facader i skiftevis

byggeriet.

Beliggenhed
Byggear

Antal enheder
Kategori

Arkitekt

Landskab

Ingenior

Bygherre
Entreprengr
Entrepriseform
Opvarmet areal
Energiklasse

Total energiforbrug
Energikilde
Datagrundlag for LCA
Certificering
Projekthjemmeside
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Roskilde, Danmark
2017-2021

34 boliger

Almene boliger

Vilhelm Lauritzen Arkitekter
Thing Brandt Landskab
Holmsgaard A/S
Boligselskabet Sjzelland
Adserballe & Knudsen A/S
Totalentreprise

2.534 m?

Lavenergiklasse BR2018
26,3 kWh/m?/ar

El - fremskrivning og ledningsgas - fremskrivning
Ingenigrmodel

Se link

Mat.: 51
Tek. inst.: 1.9
Drift: 15
angivet i

kgCO,-aekv/m?/ar

3 etager

”»

Fladeelement (CLT)

tree og skifer. Der er desuden lagt veegt pa at anvende miljg- og allergivenlige materialer i

Logistik

Pa baggrund af erfaringer fra Skademosen valgte entrepre-
ngren at bruge CLT som daeklgsning fremfor klassiske flade-
elementer. Dette skyldes, at det koster ekstra arbejdstimer at
montere CLT pa fladeelementerne.

Fugtibyggefase

Terreendaekket bestar af CLT daek, dug og sand og man valgte
ikke at anvende beton i byggeriet, for at undga at der opstar
fugtskader. Desuden er lettere at skille den valgte type deek ad
til rene materialefraktioner, end hvis der pastgbes hurtigtaren-
de beton.
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Figur 65. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING

1,6 K6 CO,~£KV/MY/AR

Figur 66. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer mélt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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Figur 67. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af liveyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar O forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og BB6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING
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> 4 Materialeforbrug under gennemsnit pa 479,4 kg/m?(gennemsnit pd 684,6 kg/m?)
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STORKENS KVARTER

KONTOR

BRUG AF TRZA: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det
konkrete projekt.

BESKRIVELSE

Projektet blev igangsat med et gnske om at samle medarbejdere, administration og maski-

ner fra det almene boligselskab Albertslund Syd. Dette blev opnaet med fokus pa byggeriets 75%

dimensioner og udformning. Byggeriet er relativt smat med én etage som har gjort det let at 50%

anvende trae som facade, konstruktion, gulve og indvendig bekleedning. 25%
Mat.: 6.4
Tek. inst.: 0,9
Drift: 3.3

126

angivet i
kgCO,-aekv/m?/ar

Brand

Der blev ikke taget nogen serlige forholdsregler i forhold til
brand, da der blev anvendt praeaccepterede I@sninger og byg-
geriet kun er én etage.

Statik og skonomi

Oprindeligt var byggeriet designet i praefabrikerede elementer,
men fordi entreprengren gnskede at opfare byggeriet i treekon-
struktionen valgte man at a&ndre konstruktionstypen. Dette
medfgrte fordyringer i projektet.

Beliggenhed Albertslund, Danmark
Byggear 2014-2016
Antal enheder 2
Kategori Kontor
Arkitekt Vandkunsten ‘
Landskab Vandkunsten [Estetik og fugt
Ingenior Wissenberg Vandkunsten gnskede at anvende genbrugsparketqulv fra et
Bygherre Albertslund Boligselskab afd. Syd 1etage @ tilhgrende boligbyggeri som vaegbekldning, men tidshorison-
. . ten gjorde det umuligt. | stedet valgte bygherre, at der skulles

Entrepr.enor SB Entrepns'e A/S, Henning Carlsen VVS, ENCO A/S anvendes nyt parketqulv pa vaeggene for at bevare det pataenk-
Entrepriseform Totalentreprise te udtryk. Arkitekten havde kendskab til konstruktiv treebe-
Opvarmet areal 1.036 m? skyttelse, hvorfor der blandt andet blev lavet store udhaeng der
Energiklasse Lavenergiklasse BR2015 + beskytter facaden. Dog blev der ikke gjort brug af vandrette

) ) e offerbreet nederst pa facaden, som har medfert udsatte omra-
Total energiforbrug 40,9 kWh/m?/ar der. Der blev ikke anvendt en fugtstrategi lsbende i projektet,
Energikilde El - fremskrivning og fjernvarme - fremskrivning da byggeriet falger gaengs byggeskik.
Datagrundlag for LCA Arkitektmodel
Certificering DGNB Guld
Projekthjemmeside Se link

Traeskelet
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Figur 68. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING
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Figur 69. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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Figur 70. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af liveyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar O forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING

i é Stor haeldning pé tag og et plan bidrager til et sget materialeforbrug
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LETHAL TIL STREET SPORT ANDET BYGGERI

BRUG AF TRZ: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar falgende erfaringer ved brug af tree i det
konkrete projekt.

i

Brand

Branddimensioneringen for lethallen fokuserede pa at integre-
re tiltag til at forhindre brandudvikling. Der blev derfor tilfgjet
alarmering for at sikre at det bliver opdaget, hvis der udbryder
brand om natten. Derudover blev der dimensioneret for for-
skellige scenarier i tilfaelde af evakuering.

A
—! AT

 J
e

Statik

Spaerkonstruktionen pa tveers af lethallen blev oprindeligt teg-
net som to symmetriske spaer samlet af et stalband, men grun-
det baereevnen blev disse spaer i stedet samleti én del.

FotoVandkunsten

BESKRIVELSE

Projektet blev igangsat af Lokale og Anlaegsfonden (L&A) pa baggrund af en generel efter-

spergsel pa lethaller (uisoleret hal til sportsformal). Derfor blev der givet et parallelopdrag til 75%

Vandkunsten og tre andre tegnestuer, hvor hver tegnestue fik midler til udvikling af et koncept 50%

til en lethal. Opdraget naevnte baeredygtighed som en parameter og af den grund valgte Vand- 25%

kunsten at skitsere konceptet i CLT fremfor stal. De fire koncepter blev samlet i et katalog hos

L&A, som gav 5 mio. kr. i tilskud til kommuner, der ville opfare en af disse lethaller. Gentofte Okonomi

Kommune gnskede en lethal og valgte Vandkunstens version, som derefter blev omdimensio- . Ideen med projektet var at give mulighed for at opfere lethaller

neret til at passe til streetsport frem for den oprindelige idé med handboldfaciliteter. med lave omkostninger p& 5000 kr per m*. Hvis der var anvendt

stal til de baerende dele kunne profilerne laves efter standard

Mat.: 3.2 halmal, men Vandkunsten mente stadig, at kunne levere inden-
-[I;iil;.t-imt': - for den gkonomiske ramme ved brug af limtraesbjzelker.
angivet i

kgCO,-aekv/m?/ar

[Estetik og fugt i brug

| projektet har der vaeret fokus p&, at undgé uhensigtsmaessig
fugt i bebyggelsen og mindske vedligehold. Tegnestuen gjorde
derfor brug af principper for konstruktiv treebeskyttelse ved at
designe bygningen med store tagudhaeng samt integrere vand-
rette offerbraet nederst pé facaden. Yderligere blev der valgt
leerketrae pa facaderne, som er et slidstaerkt materiale.

1-2 etager

Fladeelement (CLT)
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LETHAL TIL STREET SPORT

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE
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Figur 71. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING

1,6 K6 CO,~£KV/MY/AR ® Mineralske byggematerialer
M |solering

B Tree

W Metaller

m Qverfladebehandling

W Plast

' Komponenter til vinduer og
glasfacader

~ Kompositter

W Andet

Figur 72. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER TID
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(Lebende vedligehold og udskiftninger)

FASER
Produkt (A1-3)
Brug (B4, B6)

Konstruktion (A4, Ab)
Endt levetid (C3, C4)

Figur 73. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af liveyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar 0 forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING

= é Beton i terreendack
[0
B= 3-lags ruder i klimaskaerm
ag .
% E Polycarbonatplader som facademateriale
,z Tagmateriale af tagpap
o
w Limtraesbjeelker som baerende konstruktion
Q
x
[
[
[
=
=z
z
Sz
& m o o
é g Materialeforbrug under gennemsnit pa 491,4 kg/m?(gennemsnit pa 684,6 kg/m?)
= j Enkel arkitektur samt en simpel og uisoleret konstruktionsopbygning
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KLUB SVANEN

BESKRIVELSE

Dette byggeri er del af et stagrre projekt, hvor der skulle skabes to fritidsklubber i Albertslund
Kommune, Klub Svanen og Bakkens Hjerte. Derfor deekker beskrivelsen sével som erfaringer-
ne begge projekter. | projektet efterspurgte Albertslund Kommune et @get fokus pa baeredyg-
tighed, hvilket tegnestuen Vandkunsten fortolkede ud i et byggeri med trae som det primaere
materiale. Udover i hgj grad at anvende trae, er bygningerne ogsa opfert uden dampspaerre og

med papiruld som isolering.

134

Beliggenhed Albertslund, Danmark
Byggear 2018-2022

Antal enheder 1

Kategori Fritidsklub

Arkitekt Vandkunsten
Landskab Vandkunsten

Ingenior Regnestuen

Bygherre Albertslund Kommune
Entreprengr Egen Vinding og Datter
Entrepriseform Totalentreprise
Opvarmet areal 470 m?

Energiklasse BR2018

Total energiforbrug 38,5 kWh/m?/ar
Energikilde El - fremskrivning og fjernvarme - fremskrivning
Datagrundlag for LCA Arkitektmodel
Certificering -

Projekthjemmeside =

75%
50%
25%
Mat.: 55
Tek. inst.: 2,0
Drift: 29

angivet i
kgCO,-aekv/m?/ar

1etage

Traeskelet

ANDET BYGGERI

BRUG AF TRZA: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det

konkrete projekt.

Brand

| projektet blev der lavet en brandstrategi og anvendt en eks-
tern rddgiver. Det var en fordel at tegnestuen havde kendskab
til trezets brandteknikske egenskaber, selvom projektering la
hos den eksterne brandradgiver. Designet resulterede i starre
brandceller end i praeaccepterede lgsninger, hvilket besveerlig-
gjorde overholdelse af bygningsreglementet.

Akustik

Tegnestuen havde vanskeligt ved at finde referencebyggerier
med samme forméal og type materialer som byggeriet. Samtidig
manglede der ogsé veerktgjer og erfaringer med beregning af
akustik pa treebyggerier. Dette gjorde det sveert at overholde
austikkrav, saerligt trinlydsvandring, som ogsé fordyrede pro-
jektet.

Okonomi

Projektet havde en brgreenset og forudbestemt gkonomisk
ramme, som byggeriet skulle leveres indenfor. Den begraense-
de skonomiske ramme havde stor betydning i projektet, hvor
bl.a. alle materialevalg blev gjort pd baggrund af denne.

Fugtibyggefase

Tegnestuen foreslog at lave et andbart byggeri af biobasere-
de materialer og uden dampspaerre. Derfor valgte man ogsa en
entreprengr, som havde kendskab til denne type af byggerier
og erfaringer ift. projektering og udfgrelse.
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KLUB SVANEN

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE
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Figur 74. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING

2 K6 CO,~£KV/MY/AR ® Mineralske byggematerialer
1,5 W [solering
B Tre
W Metaller

m Qverfladebehandling
M Plast

' Komponenter til vinduer og
glasfacader

Kompositter

W Andet

Figur 75. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER TID
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Figur 76. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af livcyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar O forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING

i é Solcelleanlzeg pa taget
[0
B= EPSisolering i terraendaek
ag )
w E Beton i terreendaek
= &
= 3-lags ruder i klimaskaerm
o . -
w Stort vinduesareal i klimaskaerm
g Stalplader som tagmateriale
o
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©
=
=
z
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ANDET BYGGERI

BAKKENS HJERTE

BRUG AF TRZA: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det
konkrete projekt.

Brand

| projektet blev der lavet en brandstrategi og anvendt en eks-
tern rddgiver. Det var en fordel at tegnestuen havde kendskab
til trezets brandteknikske egenskaber, selvom projektering 1a
hos den eksterne brandradgiver. Designet resulterede i starre
brandceller end i preeaccepterede lgsninger, hvilket besveerlig-
gjorde overholdelse af bygningsreglementet.

Akustik

Tegnestuen havde vanskeligt ved at finde referencebyggerier
med samme forméal og type materialer som byggeriet. Samtidig
manglede der ogsé veerktgjer og erfaringer med beregning af

BESKRIVELSE
Dette byggeri er del af et stagrre projekt, hvor der skulle skabes to fritidsklubber i Albertslund

138
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Kommune, Klub Svanen og Bakkens Hjerte. Derfor deekker beskrivelsen sével som erfaringer- 75% akustik pa treebyggerier. Dette gjorde det sveert at overholde
ne begge projekter. | projektet efterspurgte Albertslund Kommune et @get fokus pa baeredyg- 0% feukstte'?krav' seerligt trinlydsvandring, som ogsa fordyrede pro-
tighed, hvilket tegnestuen Vandkunsten fortolkede ud i et byggeri med tree som det primzere 25%
materiale. Udover i hgj grad at anvende tree, er bygningerne ogsa opfert uden dampspaerre og Okonomi
med papiruld som isolering. Projektet havde en brgraenset og forudbestemt gkonomisk
ramme, som byggeriet skulle leveres indenfor. Den begraense-
de skonomiske ramme havde stor betydning i projektet, hvor
Mat.: 4,9 bl.a. alle materialevalg blev gjort pd baggrund af denne.
Tek. inst.: 1.9
Drift: 2,8

angivet i
kgCO,-aekv/m?/ar

Beliggenhed Albertslund, Danmark
Byggear 2018-2022
Antal enheder 1
Kategori Fritidsklub
Arkitekt Vandkunsten
Landskab Vandkunsten
Ingenior Regnestuen
Bygherre Albertslund Kommune 1- 2 etager
Entreprengr Egen Vinding og Datter
Entrepriseform Totalentreprise
Opvarmet areal 1.038 m?
Energiklasse BR2018
Total energiforbrug 38,2 kWh/m?/ar Fugt i byggefase
Energikilde El - fremskrivning og fjernvarme - fremskrivning Tegnestuen foreslog at lave et andbart byggeri af biobasere-
Certificering - og erfaringer ift. projektering og udferelse.
Projekthjemmeside =
Traeskelet
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BAKKENS HJERTE

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE
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Figur 77. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING

1,6 K6 CO,~£KV/MY/AR ® Mineralske byggematerialer
M |solering

B Tree

W Metaller

m Qverfladebehandling

W Plast

' Komponenter til vinduer og
glasfacader

~ Kompositter

W Andet

Figur 78. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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Figur 79. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af livcyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar 0 forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING

Solcelleanleeg pé taget
Beton i terreendaek
Stalplader som facadebeklaedning

MEDF@RER

HOJE PAVIRKNINGER

EPSisolering i terreendeek
3-lags ruder i klimaskaerm
Hgj densitets treefiberisolering i tag

MEDF@RER
LAVE PAVIRKNINGER

Materialeforbrug under gennemsnit pa 427,5 kg/m?(gennemsnit pa 684,6 kg/m?)
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KUGA ANDET BYGGERI

BRUG AF TRZ: PARTERNES ERFARINGER
Der blev ikke afholdt noget interview for denne bygning og derfor er der ikke indhentet nogle
erfaringer.

BESKRIVELSE
Kulturhus Risbjerggard KUGA blev udviklet med henblik pé at veere et fyrtarnsprojekt for frem-
tidige byggerier i Hvidovre. Kulturhuset samler foreningslivet og de kommunale kulturtilbud i 75%
Hvidovre Kommune og skaber grobund for mere byliv. Ambitionen var at skabe synergi med 50%
de gvrige offentlige naboinstitutioner, biblioteket, medborgersalen og radhuset pa tveers af 25%
Hvidovrevej. Projektet bruger det eksisterende byggeri og tilfgjer en nyopfart tilbygning i tree.
Der var ikke krav til, at byggeriet skulle opfares i tree, men tegnestuen Vandkunsten valgte
dette materiale ud fra gnsket om at reducere klimaaftrykket.
Mat.: 17
Tek. inst.: 2,0
Drift: 41

angivet i
kgCO,-aekv/m?/ar

Beliggenhed Hvidovre, Danmark

Byggear 2017-2020

Antal enheder 1

Kategori Kulturhus

Arkitekt Vandkunsten

Landskab Vandkunsten

Ingenior WSP, DBI, Gade Mortensen, Bunch Bygningsfysik
Bygherre Hvidovre Kommune 1- 2 etager
Entreprengr Jakon, Tscherning

Entrepriseform Hovedentreprise

Opvarmet areal 2.886 m?

Energiklasse BR 2018

Total energiforbrug 73,9 kWh/m?/ar

Energikilde El - fremskrivning

Datagrundlag for LCA Arkitektmodel

Certificering =

Projekthjemmeside Se link

Traehybrid ) Foto Lars Rex Christensen
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KUGA

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE
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Figur 80. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING
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Figur 81. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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Endt levetid (C3, C4)

Figur 82. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af livcyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar O forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING

Materialeforbrug over gennemsnit pa 8379 kg/m? grundet sezerlige behov i byg-
ningen (gennemsnit pa684,6 kg/m?)

Solcelleanlaeg pé taget

MEDF@RER

HOJE PAVIRKNINGER

EPSisolering i terreendeek

Beton i terreendaek og fundament
Trykfast mineraluld som isolering i tag
Store vinduespartier i klimaskaerm
Indvendige glasvaegge

MEDF@RER
LAVE PAVIRKNINGER
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OKSENOYA BO- 0G BEHANDLINGSCENTER

ANDET BYGGERI

BRUG AF TRZ: PARTERNES ERFARINGER
Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det

BESKRIVELSE

Byggeriet er en del af en starre omradeudvikling af en tidligere flyplads i Oksengya, Norge, hvor
der laves bo- og behandlingscenter, barnehave og skole. Bygherren Baerum Kommune er am-
bitigs pa miljgomradet, hvilket fremgar som krav til lokalplanen. Bygherre stillede ikke krav til
CLT som konstruktionsprincip, men havde @nsket at bruge materialet. Desuden er bygningen
en del af det norske innovationsprogram FutureBuilt og certificeres til BREEAM Outstanding.
Designet af alle bygningskomponenterne er tilpasset til at kunne adskilles i fremtiden.

konkrete projekt.

75%
50%
25%
Mat.: 4,0 @
Tek. inst.: 16
Drift: -
angivet i

kgCO,-aekv/m?/ar
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Beliggenhed Oksengya, Norge

Byggear 2019 - 2023 (forventet)

Antal enheder 1

Kategori Bo- og behandlingscenter

Arkitekt Arkitema

Landskab @stengen og Bergo

Ingenior WSP, Erichsen og Horgen, Heiberg
og Tveter AS, Brekke og Strand, Binderholz 2-5 etager

Bygherre Baerum Kommune

Entreprengr Veidekke A/S

Entrepriseform Totalentreprise

Opvarmet areal 18.400 m?

Energiklasse =

Total energiforbrug =

Energikilde -

Datagrundlag for LCA Arkitektmodel

Certificering BREEAM Qutstanding, FutureBuilt

Projekthjemmeside Se link

Fladeelement (CLT)

Brand

En brandstrategi blev introduceret helt i forprojektet for at
sikre baereevne og undga brandspredning mellem brandceller.
CLT varetager som udgangspunkt baereevnen ved brand, men
beklzedes med brandgips pa grund af risiko for rggudvikling.
Derfor forefindes kun en enkelt ubeklaedt CLT-vaeg per bolig-
enhed.

Akustik & ZEstetik

Akustikkompetencer ligger hos ingenigrradgiveren Bekke og
Strand. Der pastsbes beton p& CLT-daek for at undga lydtrans-
mission mellem etager, trods gnsket om mest muligt synligt
CLT. De indvendige vaegge i CLT bekleedes med isolering og
gips, hvilket ogsa resulterer i meget mindre synligt CLT end
gnsket.

Okonomi

Radgivere for dagslys, akustik, energi og bygningsfysik, og
brand blev involveret fra starten af projektet for at mindske ri-
siko for omprojektering.

Logistik

Fordi CLT elementer skal produceres med alle detaljer fra
fabrikken har det veeret meget vigtigt grundigt at planleg-
ge byggeriet tidligt. Dette medfgrte at en laengere proces for
projektering og det var vanskeligt at overholde deadlines til
leverandgren. Derimod har det vist sig at monteringen af CLT
elementerne er mere effektiv end for traditionel norsk bin-
dingsvaerkskonstruktion.

Fugtibyggefase Fugtibrug

Byggeriet bygges i faser og  Udvendige spaer overdakkes
det viser sig at traeet patine-  af aluminium for at beskytte
rer forskelligt grundet fugt. mod fugt og at sikre materia-
Det kan betyde at der ved letsholdbarhed.
faerdiggerelse skal laves en

fugtsanering.


https://www.arkitema.com/dk/projekt/oksen%C3%B8ya-bo-og-behandlingscenter


OKSENOYA BO- 0G BEHANDLINGSCENTER

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE
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Figur 83. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING

- /FKV/M?/AR ® Mineralske byggematerialer

M |solering

B Tree

W Metaller

m Qverfladebehandling
W Plast

' Komponenter til vinduer og
glasfacader

~ Kompositter

W Andet

Figur 84. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COZ—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.

148
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KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER TID
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(Lebende vedligehold og udskiftninger)

FASER
Produkt (A1-3)
Brug (B4, B6)

Konstruktion (A4, Ab)
Endt levetid (C3, C4)

Figur 85. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af liveyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar O forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING

i é Materialeforbrug over gennemsnit pa 736,9 kg/m?(gennemsnit pa 684,6 kg/m?)
[0
B= Beton i daek
ag o
% E Solcelleanlaeg pa tag
,z Trykfast mineraluld som isolering i tag
o 0 . .
w Stalprofil som baerende konstruktion
= 3-lags ruder i klimaskaerm
[
[
[
=
=z
z
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s
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OKSENOYA BORNEHAVE ANDET BYGGERI

BRUG AF TRZ: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar falgende erfaringer ved brug af tree i det
konkrete projekt.

Brand

For at overholde brandkrav blev udvalgte veegge bekleedt med
gips. | projektet blev der desuden brugt en brandradgiver, men
oplevelsen er at der er stor forskel pd kompetencerne hos
brandradgivere indenfor trazbyggeri.

Akustik
BESKRIVELSE | byggeriet blev der pastgbt beton pé alle CLT daek af for at img-
Byggeriet er en del af en sterre omrédeudvikling af en tidligere flyplads i Oksengya, Norge, hvor dfkslmmtel hdrz:jeftakustikkrav ;i” i”;_“t‘f[ffione]f- Desudel b|e‘t’) d":[r
3 etableret lyaloTrt, som er en kombination ar gips 0g absorbant.
der laves bo- og behandlingscenter, barnehave og skole. Bygherren Baerum Kommune er am- 75% P& vaeggene blev der monteret mineralud og gips.
o .oy o . o . . . . 9
bitigs pa miljgomradet, hvilket fremgar som krav til lokalplanen. Bygherre stillede ikke krav til 50%
o,
CLT som konstruktionsprincip, men havde gnsket at bruge materialet. Desuden er bygningen 25%
en del af det norske innovationsprogram FutureBuilt og certificeres til BREEAM Outstanding.
Designet af alle bygningskomponenterne er tilpasset til at kunne adskilles i fremtiden.
Mat.: 75
Tek. inst.: 0,9
Drift: -
angivet i

kgCO,-aekv/m?/ar
Okonomi

Der kom a&ndringer ind sent i processen, som betgd at planlgs-
ningen blev @&ndret og der derfor blev omprojekteret. Tegne-
stuen havde ikke kompetencer med at bygge i trae, hvorfor der
blev aflagt ekstra ressourcer til den indledende projektering.

2 etager

Fugt i byggefase

Der stilles krav til at sokler stebes 30 cm over terraen for at und-
ga kontakt mellem biologiske materialer og terraen. Det var en
udfordring at afdeekke elementer under opferslen, da der var
meget nedbgr i perioden.

Fladeelement (CLT)
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OKSENOYA BORNEHAVE

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE
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Figur 86. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING

2,5 KG CO,~/EKV/MY/AR ® Mineralske byggematerialer
2 M |solering
© B Tre
W Metaller

m Qverfladebehandling
M Plast

' Komponenter til vinduer og
glasfacader

Kompositter

W Andet

Figur 87. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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(Lebende vedligehold og udskiftninger)
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Endt levetid (C3, C4)

Figur 88. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af liveyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar O forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING

i é Materialeforbrug over gennemsnit pa 1090,2 kg/m?(gennemsnit pa 684,6 kg/m?)
[0
S =2 Sedumtag som tagoverflade
aZ
% E Trykfast mineraluld som isolering i tag
,E Beton i daek
w CLT som baerende konstruktion i etagedaek og tag
Q
x
[
[
[
=
=z
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ERLEV SKOLE

P =3

BESKRIVELSE

| designet af Erlev Skole blev der lagt veegt pa at skabe et visionzaert lseringsmiljs med fokus
pé social baeredygtighed. Skolen indeholder et veeld af forskellige rumtyper, som statter op
omkring aktivitetsbaserede undervisningsformer - gennem abne feellesrum, typiske klasse-
rum og sma nicher. Erlev Skole blev opfert som en limtraeskonstruktion og er en af landets
forste treeskoler.
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75%
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25%
Mat.: 57
Tek. inst.: 1,2
Drift: 2,7

angivet i
kgCO,-aekv/m?/ar

1-2 etager

Limtrae

ANDET BYGGERI

BRUG AF TRZ: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar falgende erfaringer ved brug af tree i det
konkrete projekt.

Brand & Statik

Alle konstruktive limtraesbjzelker blev statisk overdimensione-
ret for at imgdekomme brandkrav. Det var en udfordring at pla-
cere kabler og rgr uden at svaekke limtraeskonstruktionerne,
hvilket kraevede en del omprojektering. Alt invendigt tree blev
impraegneret, mens at sprinkleranlaeg udelades. | stedet blev
der pasat gipsplader pa en udvalgte vaegge for at overholde
brandkrav.

Akustik

Der blev brugt et letdeek for at overholde krav til lydisolation
0g blev pésat gips pa en del traevaegge, for at overholde aku-
stikkrav. Der overfgres potentielt lyd mellem rummene via
limtraesbjeelkerne, hvor nogle bjaelker opdeles for at mindske
lydtransmition.

Okonomi

Det endelige byggeri indeholder betydeligt mindre tree i sit
aestetiske udtryk, end oprindeligt @nsket af bygherre. Dette
skyldes, at mange Igsninger i trae blev udskiftet med standard-
lesninger for at reducere omkostninger. Ingenigrer og arki-
tekter samarbejder fra begyndelsen af projektet, hvilket hjalp
processen.

Fugt i byggefase

Alt tree blev gennemveedet under byggefasen, fordi der ikke
blev anvendt en fugtstrategi og der var problemer med at over-
daekke treeet. Efterfglgende opstod der ogsé problemer med
opterring og vandskader og det var derfor ngdvendigt at op-
terre, nedslibe og overfladebehandle pa ny. Desuden var der i
treefacadens accoya-behandling, som aetser skruer og derfor
ma der udvikles specialskruer. Derudover blev en del af facade-
materialet sendret til stal for at ége holdbarheden.
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https://www.arkitema.com/dk/projekt/erlev-skole-1
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Figur 89. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING

2 K6 CO,~£KV/MY/AR ® Mineralske byggematerialer
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Figur 90. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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Figur 91. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af livcyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar 0 forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING

ﬁ é Beton i terreendaek og fundament
[0
B= Armering i betondaek
aZ
% E Tagmateriale af tagpap
= Indvendige glasvaegge
o
w Solcelleanleeg pé taget
= 3-lags rude i klimaskaermen
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=
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> d Materialeforbrug under gennemsnit pa 592,9 kg/m?(gennemsnit pa 684,6 kg/m?)
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LYSNINGEN

BESKRIVELSE

Viborg Kommune havde som bygherre en vision om et beeredygtigt skolebyggeri og af den
grund valgte Arkitema at designe bygningen med trez som baerende element. Dette blev ogsa
baseret pa erfaringer fra Erlev skole, som var en af de farste skoler i Danmark med trae som
et gennemgaende materiale. Denne skole er opbygget ligesom Erlev skole, hvor de baerende
konstruktioner erilimtrae. Som en del af det overordnede @nske om et baeredygtigt byggeri,
valgte man ogsa at g& efter en DGNB Guld certificering, hvor tegnestuen selv besvarede kra-

vene.
Beliggenhed Overlund, Danmark
Byggear 2023 (forventet)
Antal enheder 1
Kategori Skole
Arkitekt Arkitema
Landskab Arkitema
Ingenigr 0J Radgivende Ingenigr
Bygherre Viborg Kommune
Entreprengr =
Entrepriseform Fagentreprise
Opvarmet areal 12.967 m?
Energiklasse BR2018
Total energiforbrug 29,2 KWh/m?/ar
Energikilde El - fremskrivning og ledningsgas - fremskrivning
Datagrundlag for LCA Arkitektmodel
Certificering DGNB Guld
Projekthjemmeside Se link
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1-3 etager

Limtrae

ANDET BYGGERI

BRUG AF TRZA: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det
konkrete projekt.

Brand

Der blev anvendt en intern brandrédgiver fra Arkitema til at
sikre dimensionering ift. brand. Desuden blev byggeriet tred-
jepartskontrolleret. | dag bruger Arkitema i stedet COWI's r&d-
givere til at sikre at byggeriet overholder kravene til brand. Ind-
vendigt bekleedte man sterstedelen af overfladerne (ca. 80%)
med ikke-brandbare materialer for at overholde brandkrav.

Akustik
Daektykkelsen og kravene til lydisolation medvirkede til at der
blev anvendt en gget grad af beton i bygningen. Dette skyldes
seerligt pga. en risiko for fordyringer, hvis der var anvendt trae
i stedet.
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https://www.arkitema.com/dk/projekt/overlund-skole
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Figur 92. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING

3,5 KG CO,-£KV/MYAR ® Mineralske byggematerialer
5 M |solering
2,5
2 B Tree
5
W Metaller

m Qverfladebehandling
M Plast

' Komponenter til vinduer og
glasfacader

~ Kompositter

W Andet

Figur 93. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER TID
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(Lebende vedligehold og udskiftninger)

FASER
Produkt (A1-3)
Brug (B4, B6)

Konstruktion (A4, Ab)
Endt levetid (C3, C4)

Figur 94. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af liveyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar 0 forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING

i é Materialeforbrug over gennemsnit pa 1228,9 kg/m?(gennemsnit pa 684,6 kg/m?)
[0
S =2 Beton i terreendaek, fundament og etagedaek
aZ
w E EPSisolering i terreendaek
= &
,z 3-lags rude i klimaskeaermen
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SAMSO ENERGIAKADEMI ANDET BYGGERI

BRUG AF TRZA: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det
konkrete projekt.

I ’ﬂ' 7
W//

Brand

For at brandsikre konstruktionen blev der anvendt gipsplader
over papiruldsisolering og loftet blev beklaedt med mineraluld
og treebeton.

Statik

Det var vanskeligt at finde ud af om det var ingenigren eller
producenten af bjeelkerne, som havde ansvaret for, at sikre
limtreeskonstruktionens baereevne.

Akustik
Loftet lavet i treebeton med mineraluld pa& bagsiden sikrer en
god indvendig akustik.

BESKRIVELSE

Samsg Energiakademi blev bygget som demonstrationsprojekt for baeredygtige energi-

lasninger. Bygningen fungerer som konferencecenter, udstillingsrum, lejrskole og kontor. 75%

Projektet blev opfart i 2007 og tilhgrte derfor ikke en egentlig energiklasse, men pga. byg- 50%

herres gnske om at bygge baeredygtigt, blev ambitionen at ligge 25% under den davaerende 25%

BR95-ramme. Bygningen er opfart i tree med biologisk isoleringsmateriale, uden damspzer-

re, og som passivhus. Akademiets ydre er en zinkfacade med felter af sortmalede traepla-

der. Bygningen har en paelekonstruktion og bestar af limtreesrammer, der la2gger ovenpa

tvaergaende betondragere. Daekket er lgftet 20-30 cm over terraen. Mat.: 7.6
Tek. inst.: 3,5
Drift: -
angivet i

kgCO,-aekv/m?/ar

Okonomi
Optimering af detaljer og lgsninger blev udfert i samarbejde

Beliggenhed Samsg, Danmark med lokale handveerkere, som hjalp processen.
Byggear 2007
Antal enheder 1
Kategori Erhverv
Arkitekt Arkitema
Landskab Arkitema
Ingenior Planenergi
Bygherre Samsg Energiakademi 1,5 etager
Entreprengr =
Entrepriseform Fagentreprise
Opvarmet areal 600 m?
Energiklasse Lavenergiklasse 2 jf. BR2008
Total energiforbrug - Fugtibyggefase Fugtibrug

or e _ For at sikre fugt i byggefa-  Overflader i zink blev brugt til
Al . sen samarbejdes pa tveers i at beskytte udvendigt mod
Datagrundlag for LCA Arkitektmodel projektgruppen. Alle er enige  fugt. Derudover er konstruk-
Certificering = om, at byggeriet skulle hol- tionen lgftet fra terreenet,
Projekthjemmeside _ des tert og overdaekket hele  da terreenet i perioder star i

vejen igennem. vand.

Traehybrid
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SAMSO ENERGIAKADEMI

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE
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Figur 95. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, yderveegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianvaerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING

3,5 KG CO,-£KV/MYAR ® Mineralske byggematerialer
5 M |solering
2,5

2 W Tre
1.5

H Metaller
m Qverfladebehandling
M Plast

Komponenter til vinduer og
glasfacader

Kompositter

W Andet

Figur 96. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER TID
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Figur 97. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af liveyklusfaser i byggeriet over 50 &r. | ar 0 forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING

i é Solcelleanlzeg pa tag
[0
E § Cementbunden spanplade i tag og terraandeek
% E Patineret zink som facadebeklaedning
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> Materialeforbrug under gennemsnit pa 550,9 kg/m?(gennemsnit pa 684,6 kg/m?)
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TRONDHEIM CENTRAL STATION ANDET BYGGERI

_,||[””|| | B : L BRUG AF TRZ: PARTERNES ERFARINGER
| i Der blev ikke afholdt noget interview for denne bygning og derfor er der ikke indhentet nogle
erfaringer.

BT Arkikema

BESKRIVELSE
Trondheim Central Station er et stort byggeri og knudepunkt for togtrafikken i Midtnorge.
Stationen skal bygges uden forstyrrelse af togdriften, hvilket stiller store krav til processen.
Netop derfor indgar arkitekt, ingenigr og entreprengr i et taet samarbejde allerede tidligt i
designprocessen. Trondheim er kendt for gamle traebygninger og derfor blev det besluttet,
at byggeriet skulle udfgres i tree. Trae bliver det gennemgéende materiale bade i de baerende
elementer ogide synlige dele af bygningen.
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Beliggenhed
Byggear

Antal enheder
Kategori

Arkitekt

Landskab

Ingenior

Bygherre
Entreprengr
Entrepriseform
Opvarmet areal
Energiklasse

Total energiforbrug
Energikilde
Datagrundlag for LCA
Certificering
Projekthjemmeside

Trondheim, Norge

2023 - 2025 (forventet)

1

Station

Arkitema og PKA Arkitekter

Arkitema

Bane NOR Eiendom og Trgndelag Fylkeskommune
Veidekke

10.000 m?

Arkitektmodel
BREEAM-NOR Excellent
Se link

75%
50%

25%

Mat.: 9,5
Tek. inst.: 1,2
Drift: -
angivet i

kgCO,-aekv/m?/ar

8 etager

Traehybrid

W Iioo" rkitema
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https://www.arkitema.com/dk/projekt/trondheim-central-station

TRONDHEIM CENTRAL STATION ANDET BYGGERI

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER TID
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Figur 98. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele Figur 100. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser
Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in- Den vandrette akse viser fordelingen af liveyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar O forekommer udled-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas- ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
facader, el- og mekaniske anlaeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemaerk at tekniske ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | &r 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden. og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases. af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.
KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING
i Hln Materialeforbrug over gennemsnit pa 1300,4 kg/m? grundet seerlige behov i byg-
4 KG CO,-/EKV/MY/AR ® Mineralske byggematerialer £ ningen (gennemsnit p&684,6 kg/m?)
35 = . i Ki
mlisolering % E 3-lags ruder i klimaskaerm
E Beton huldaek i etagedaek og tagkonstruktion
W Tree : Glaspartier i facaden samt indvendige glasvaegge
) .
m Metaller :cl:; Beton i terreendaek og fundament
Stélprofiler som baerende sgjler
m Qverfladebehandling
M Plast -3
&
' Komponenter til vinduer og =
glasfacader §
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Figur 99. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COZ—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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FELDBALLE FRISKOLE ANDET BYGGERI

BRUG AF TRZA: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det
konkrete projekt.

Brand

Halmelementerne er brandcertificerede og da tilbygningen
kun er i en etage har der ikke veeret problemer med branddi-
mensionering.

Foto Henning-[grsen Architects:

Akustik

Der blev anvendt ventilationspanelerne anvendt i byggeri-
et, som er stgjdeempende nar det ventileres ved at reducere
vejstgj udefra og lydabsorberende nar der ikke ventileres. P4

BESKRIVELSE

| forbindelse med nedlaeggelsen af Feldballe Folkeskole blev Feldballe Friskole oprettet. Ti

ar senere var elevtallet fordoblet og der blev derfor tilfgjet en tilbygning til skolen. Feldbal- 75% lofterne blev der brugt traefiberisolering frem for mineraluld til
le Friskole @nskede at bygge bzeredygtigt og med brug af s& mange lokale og biobaserede 50% akustlko. Dette medfgrte ggede omko;tmnggn men blev priori-
) ) . ) ) ) 259, teret pa grund af ensket om et bedre indeklima.
materialer som muligt. | lokalomradet, som bl.a. inkluderer Friland Andelsforenig, fokuseres
der pa beeredygtighed i dagligdagen savel som i byggeriet. Bygherre snskede at tilbygningen
bygges i halmelementer. Funktionelt bruges tilbygningen i dag primzert af 8. og 9. klasser og [stetik
Et vigtigt projekt parameter var at opna en hgj kvalitet i det ar-
som naturfagslokale. kitektoniske udtryk med anvendelse af biobaserede byggema-
Mat.:. 4,8 terialer. Sterrelsen og formen pé halmelementerne definerede
Tek. inst.: 0,9 en indvendig rytme for vindueslysningerne.
Drift: 10

angivet i
kgCO,-aekv/m?/ar

COHNOMO®O O

Okonomi
Lokale selvbyggere bidrog, hvor det er muligt, for at reducere
Beliggenhed Djursland, Danmark omkostninger. Oprindeligt gnskede man at opbygge terraen-
B 3 2021 daekket af traefiberplader, massivt tree og treefiberisolering.
yggear Det ville dog skulle ventileres pa jordskruer efter vejledning fra
Antal enheder 1 BUILD. Lgsningen fraveelgs pga. pris og manglende kompe-
Kategori Skole, tilbygning tencer. Hovedentreprise-formen ggr, at man ikke kan tage en
) ! . anden entreprengr ind som fagentreprise og derfor lazegges en
Arkitekt Henning Larsen Architects sokkel ud og elementerne sattes herpa.
Landskab -
Ingenior Reeholm & Bredahl
Bygherre Feldballe Friskole 1 etage Logistik
Rahuset bestar af halmelementer der blev lavet som bygherre-
Entreprengr Hegh & Senberg entreprise og monteret som foraeldrearbejde pa stedet i lgbet
Entrepriseform Hovedentreprise og selvbyg (forseldresamarbejde) af fem dage.
Opvarmet areal 259 m?
Energlklass.e BiRZUL e Fugt i byggefase Fugtibrug
Total energiforbrug 17,4 kKWh/m?/ar Der blev anvendt en fugtstra- ~ Der blev brugt naturlig venti-
Energikilde El - fremskrivning tegi, herunder bade arbejds-  lation i bygningen.
. procedure- og udbudskon-
Datagrundlag for LCA Arkitektmodel trolplan. Elementerne blev
Certificering - fragtet overdaekket og der
Projekthjemmeside Se link udfagres fugtmalinger ved af-

sendelse og modtagelse.

Fladeelement
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https://henninglarsen.com/en/projects/featured/1874-feldballe-school

FELDBALLE FRISKOLE ANDET BYGGERI

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER TID
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Figur 101. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele Figur 103. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser
Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in- Den vandrette akse viser fordelingen af liveyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar 0 forekommer udled-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas- ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
facader, el- og mekaniske anlaeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemaerk at tekniske ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | &r 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden. og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases. af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.
KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING
ﬁ é Beton i terreendaek og fundament
o . . =
2 K6 CO,-/EKV/MYAR m Mineralske byggematerialer S § EPS isolering i terraendaek
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Figur 102. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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ROSA DAGINSTITUTION ANDET BYGGERI

BRUG AF TRZ: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det
konkrete projekt.

Brand

For at byggeriet overholder brandkravene har det veeret ngd-
vendigt at lave en del brandbeskyttelsestiltag i fibergips. Der-
udover er der lavet udgange fra alle rum for at overholde krav til
bygninger i hgj anvendelseskategori.

‘?NHNHWH ) il
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Foto Lendagerd 4

|| =

Akustik

Intentionen er at lave etagedaek i CLT, hvor der monteres sy-
stem-akustiklofter for at imgdekomme krav til rumklang. Dette
vil 0gsd have en effekt pé trinlydsforplantningen mellem eta-

BESKRIVELSE

Byggeriet er en tilbygning til en eksisterende daginstitution. Bygherren, Kgbenhavns kom-

mune, gnskede at bygge i CLT for at oparbejde kendskab til materialet. Lendager radgiver 75% gerne
til brug af CLT, hvor det giver mening rent konstruktivt. Der fokuseres i projektet pa brug 50%
af tree samt at genbruge sd meget som muligt. Alle materialer i det eksisterende byggeri er 25%
sunde og i god stand og derfor blev der foretaget tidlige studier af, hvordan de eksisterende Fstetik
materialer kunne genbruges i bygningen. Treefacaderne pa den gamle bygning kunne dog ikke Der gnskes hvide vaegge og ensartethed pa tvaers af stuerne,
genbruges i den nye bygning pga. brandkravene, samt tvivl om hvorvidt brandimpraegnering men tegnestuen foreslar at gare stuerne unikke og anvende
. forskellige genbrugsmaterialer til de enkelte rum.
udvaskes over en arraskke. Mat.: 71
Tek. inst.: 0,9
Drift: -
angivet i

kgCO,-aekv/m?/ar
Okonomi
Bygherre giver ekstra gkonomi undervejs pga. ggede materi-

©C ©06O

Beliggenhed Kebenhavn S, Danmark alepriser. Desuden modtager projektet 1,3 mio. kr. i pulje fra
Byggear 2023-2024 (forventet) Realdania med puljen SoBB (Sammen om Baeredygtigt Bygge-
Antal enheder 1 ri) som seetter fokus pé igangsaetning af baeredygtigt byggeri i
. . kelvandet p& Corona-pandemien.
Kategori Daginstitution
Arkitekt Lendager
Landskab Lendager
Ingenigr Seren Jensen
Bygherre Kgbenhavns Kommune 2 etager
Entreprengr =
Entrepriseform Hovedentreprise
Opvarmet areal 2.475 m?
Energiklasse Lavenergiklase 2020
Total energiforbrug - Fugtibyggefase
Energikilde Fjernvarme Projektet er endnui en tidlig fase og der er endnu ikke udarbej-
. det en fugtstrategiplan. Det er d lanlagt at der skal |
Datagrundlag for LCA Arkitektmodel fe en TLgistrateqipian. Let er aog plamagt at der skatiaves en
ugtstrateqi.
Certificering -
Projekthjemmeside =

Fladeelement (CLT)
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ROSA DAGINSTITUTION

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE
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Figur 104. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING

2,5 KG CO,~/EKV/MY/AR

2

Figur 105. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER TID
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Figur 106. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af liveyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar O forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.
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KAROLINELUND BORNEHAVE ANDET BYGGERI

BRUG AF TRZA: PARTERNES ERFARINGER

Gennem interviews med byggeriets parter fremgar felgende erfaringer ved brug af trae i det
konkrete projekt.

Brand
Alle bygningsdele er klassificeret R60 og er indrettet som en
brandsektion opdelt i brandceller.

“\‘

u

A " | m

| -

Wl \.\L I
= Okonomi

| byggeprocessen var der et taet samarbejde mellem entrepre-
ngr og rddgivende ingenigr, da konstruktionen blev bygget pa

stedet.
Foto Artelia (tidligere MOE
Akustik
BESKRIVELSE Der blev i detailfasen udarbejdet lydplaner og akustikkrav. Da
Bygherre gnskede at bygge klimavenligt, hvorfor valget faldt pa et traebyggeri. Opgaven blev Elygningeg SI(thd feerdig blev dette malt for at sikre at kravene
ev overholdt.
udbudt i omvendst licitation med DGNB-certificering som konkurrenceparameter. Bgrneha- 75%
ven er Danmarks farste daginstitution certificeret med DGNB Platin og byggeriet lever op til 50%
en raekke kriterierinden for baeredygtighed, bl.a. indenfor energioptimering, totalgkonomi og 25%
materialevalg. Bygningen har sgjle-bjaelkekonstruktion med limtraesbjaelker, som baerer den Estetik
steti
grenne tagflade. Facaden er lavet i thermowood med en estimeret holdbarhed
pa 50 ar. Dette blev valgt for at opné en patiering af facaden.
Mat.: 9,2
Tek. inst.: 1.9
Drift: 29

angivet i
kgCO,-aekv/m?/ar

COHOMOOOO

Statik & Logistik
Byggeriet bestar af tre volumener som er koblet sammen af

Beliggenhed Aalborg, Danmark et feelles tag. Dette gav statiske udfordringer, da taget ikke

Byggear 2016 - 2017 relaterer sig til de indre bygninger og det var ngdvendigt med

Antal enheder 1 yderligere understgtning. Der fandtes ikke standardlgsninger

Kat 5 Oesiinim til konstruktionen i limtrae og treeleverandgren lavede ikke
a ?gorl ‘aglns : u on beregninger pa et helt system af bjeelker. Af den grund brugte

Arkitekt Bjerg Arkitektur projektteamet mange timer pa at lgse statiske detaljer, iseer i

Landskab By+Land greensefladen mellem arkitekter og ingenigrer. Entreprengren

q - havde temrerkompetencer i organisationen, og man valgte

L Anteliaitidligere MOE) derfor at opfere konstruktionen pa stedet. Planlgsningen var

Bygherre Aalborg Kommune 1 etage desuden vanskelig at f& til at ga op, da det var vanskeligt at af-

Entreprengr Lund & Staun leese hvilke vaegge der er baerende, fordi de statiske laster er

Entrepriseform Totalentreprise fordelt over sgjler.

Opvarmet areal 851 m?

Energiklasse BR2015

Total energiforbrug 39,7 KWh/m?/ar Fugt i byggefase

Energikilde El- fremskrivning og fiernvarme - fremskrivning Der blev udarbejdet en plan for méling af fugtindholdet i byg-

Dataarundiag for LCA Ingenigrmodel ningen samt sat krav til godkendelse af fugtindholdet i kon-

9 9 genier struktionstraeet inden indpakning.
Certificering DGNB Platin
Projekthjemmeside =
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KAROLINELUND BORNEHAVE

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE
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Figur 107. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas-
facader, el- og mekaniske anleeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemzerk at tekniske
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden.
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases.

KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING
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Figur 108. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER TID
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Figur 109. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser

Den vandrette akse viser fordelingen af liveyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar O forekommer udled-
ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
ledninger fra brugsfasen (B4 og B8). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.

DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING

Sedumtag
EPSisolering i terreendeek
Solcelleanlzeg pé tag

MEDF@RER

HOJE PAVIRKNINGER

Beton i terreendaek og fundament
Tagmateriale af tagpap

Byggeriet er kun en etage, hvilket medfgrer et stort areal for klimaskaem, terraen-
deek og fundament

MEDF@RER
LAVE PAVIRKNINGER
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SKOLEN FOR LIVET ANDET BYGGERI

BRUG AF TRZ: PARTERNES ERFARINGER
Der blev ikke afholdt noget interview for denne bygning og derfor er der ikke indhentet nogle
erfaringer.

- N

BESKRIVELSE
Skolen for Livet blev bygget med et gnske og en vision om en baredygtig skolebygning. Sko-
len er opfert i praefabrikerede halmelementer som baerende elementer. Derudover har byg- 75%
geriet 0gsa ventilationsvinduer, indervaegge af pudsede lersten og sedumtag. - 50%
—25%
Mat.: A
Tek. inst.: 0,9
Drift: -
angivet i
kgCO,-aekv/m?/ar
Beliggenhed Stege, Danmark
Byggear 2018
Antal enheder 1
Kategori Skole
Arkitekt @nskegen
Landskab -
Ingenigr -
Bygherre Skolen for Livet 2 etager
Entreprengr =
Entrepriseform -
Opvarmet areal 534 m?
Energiklasse -
Total energiforbrug =
Energikilde =
Datagrundlag for LCA Arkitektmodel
Certificering =
Projekthjemmeside =

Fladeelement
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SKOLEN FORLIVET ANDET BYGGERI

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER TID
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Figur 110. CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele Figur 112. CO,-regnskab over byggeriets livscyklusfaser
Den vandrette akse viser bygningsdelsgrupperne, herunder fundamenter, terreendaek, ydervaegge, in- Den vandrette akse viser fordelingen af liveyklusfaser i byggeriet over 50 ar. | ar 0 forekommer udled-
dervaegge, deek, trapper og ramper, sgjler og bjaelker, altaner og altangange, tage, vinduer, dgre og glas- ninger fra produktions- og opfarselsfasen (hhv. A1-A3 samt A4 og A5). Mellem ar 1-49 forekommer ud-
facader, el- og mekaniske anlaeg, aflgb, vand, varme, ventilation og kgl samt andet. Bemaerk at tekniske ledninger fra brugsfasen (B4 og B6). | ar 50 forekommer udledninger fra bortskaffelsesfasen (C3 og C4).
installationer er baseret pa generiske veerdier. Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser Den lodrette akse viser udledningen af drivhusgasser angivet i kg COz—aeI«v./m2 fordelt over materialer
angivetikg COz—aekv./mZ/ér. Lys brunindikererindholdet af biogen CO, i bygningsdelen jf. -1/+1 metoden. og drift. Det biogene CO, indhold er vist som sgjler svarende til optag og frigivelse af biogen CO, i Igbet
Krydserne markerer medianveerdien for bygningsdelen for alle bygningscases. af betragtningsperioden jf. -1/+1 metoden.
KLIMAPAVIRKNINGER 0G MATERIALEFORDELING DETALJER FOR BYGNINGENS KLIMAPAVIRKNING
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Figur 111. Materialefordeling og udledt CO,

Cirkeldiagrammet viser fordelingen af materialer malt i kg for materialegrupperne mineralske bygge-
materialer, isolering, trae, metaller, overfladebehandling, plast, komponenter til vinduer og glasfacader,
kompositter og andet for byggeriet i procent. Ud af aksen ses udledning af drivhusgasser angivet i kg
COz—akv./mZ/ér fordelt over materialekategorierne. Bemaerk at aksens skala varierer.
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