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FORORD

Denne rapport er en del af initiativet Boligbyggeri fra 4 til 1 planets vidensspor
som indsamler, analyserer og formidler viden om eksisterende best practice bo-
ligbyggeri for at sikre, at indsatsen star pa et velfunderet vidensgrundlag og gar
brug af de bedst mulige veerktagjer, samt inspirerer og viser vejen for fremtidens
boligbyggeri med lavere klimaaftryk.

Data og erfaringer pa bygningscases er indhentet i samarbejde med arkitekter,
ingenigrer, bygningskonstruktgrer og bygherrer.

Bag indsatsen star den filantropiske forening Realdania og den almennyttige fond
VILLUM FONDEN.

| denne 2. udgave af rapporten, er case EQ6 ekskluderet grundet uoverensstem-
melser i beregningen. BUILD vurderer, at resultaterne fra den fgrste udgave af
rapporten er utilstraekkelige. Det er seerligt forekomsten af omfattende overtem-
peraturer i bygningen, som resulterer i, at casen ekskluderes fra “best practice”.

Rapporten er udarbejdet af BUILD i perioden august 2022 til juni 2023 af
Agnes Garnow, Buket Tozan, Lea Hasselsteen Nielsen, Liv Kristensen Strand-
dorf, Kin Sun Tsang, Camilla Ernst Andersen, Christian Grau Sgrensen og Harpa

Birgisdottir

Beregningsmetode og livscyklusanalyser er udarbejdet i et samarbejde mellem
BUILD og Artelia i perioden august 2022 til maj 2023. Fra Artelia har Steffen
Maagaard, Louise @stergaard Pedersen, Emma Frank Smidt og Julie Thyregod
Jepsen bidraget. Fra BUILD har Seniorforsker Jgrgen Rose og de oven navnte
medarbejdere bidraget.

Derudover en serlig tak til de deltagende aktgrer og til projektchef i Realdania,
Stig Hessellund og projektchef pa vegne af VILLUM FONDEN, Michael K. Rasmus-
sen.

BUILD - Institut for Byggeri, By og Miljg, Aalborg Universitet Kabenhavn,
Sektionen for Baeredygtighed, Energieffektivitet og Indeklima
Maj 2023

Tine Steen Larsen
Sektionsleder
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INDLEDNING

Den globale klimakrise er en af nutidens starste kriser som meerkes tydeligere for hver dag der
gar. Internationale klimaaftaler som Parisaftalen (United Nations Climate Change, 2015), stras-
ber efter at minimere den globale CO,-udledning, s& stigningen i klodens overfladetemperatur
kan holdes pa hgjst 2,0 grader og helst 1,5 grader Celcius. Globalt star byggebranchen for 37%
af verdens samlede CO, udledning (Global Status Report 2022), og ser man pé& nationalt plan,
forbruger vi i Danmark ifglge Earth Overshoot Day 4 gange mere end vores andel af Jordens
samlede ressourcer (Global Footprint Network). | perioden 2015-2020 bestod 66% af fuldfert
opvarmet byggeri af boligbyggeri , herunder stuehuse, parcelhuse, reekkehuse, etageboliger,
kollegier, andre heldrsboliger og ferieboliger (Danmarks statistik), hvilket indikerer at en stor
del af ressourcer i Danmark, gar til opfarelsen af boliger. For at minimere ressourceforbrug og
CO,-udledninger som felge af det, er byggebranchen ngdt til at kortleegge og implementere
mindre klimabelastende mé&der at opfare boligbyggeri, der samtidigt sikrer sunde og attraktive
boliger.

Initiativet “Boligbyggeri fra 4 til 1 planet” har som malsatning at skabe mere beeredygtige nye
boliger med respekt for de ressourcer, vi har til r&dighed pa vores planet. Helt konkret er méalet
at reducere klimaftrykket for en dansk bolig med 75 % fra det gennemsnitlige 10 kg CO2 aekv. /
m2 / &rtil 2,5 kg CO2 aekv. / m2 / &r inden ar 2030. Klimaaftrykket for boligbyggeri kan estime-
res ved livscyklusvurderinger (LCA), som er en holistisk metode til at beregne miljgpavirknin-
ger associeret med et produkts eller et systems livscyklus (DS/EN ISO 14040:2008).

Neervaerende publikation preesenterer som noget nyt, en casesamling af best practice bygge-
ri, som demonstrerer mindre traditionelle byggepraksisser, der kan resultere i lavere klimaf-
tryk over bygningens livscyklus sammenlignet med konventionelt boligbyggeri. Formalet med
casesamlingen er at fungere som et opslagsveerk der kan inspirere dem, som gnsker at bygge
boligbyggeri med lavere klimaaftryk. Casesamlingen inkluderer 24 boligbygqgerier, herunder 7
enfamiliehuse, 2 sommerhuse, 6 reekkehuse, 8 etageboliger, heraf 3 studiebaliger og 1 andet
byggeri. Dette er et feelleshus som inkluderes i casesamlingen grundet dets eksperimenteren-
de tilgang til nybyggerii bl.a. beton.

Ud af 24 cases er 19 af dem komplette cases, det vil sige at der er tilstreekkeligt datagrund-
lag for at preesentere et samlet resultat af klimapavirkningen. De resterende fem, sakaldte
pixiecases, praesenteres med forelgbige resultater. Pixiecases er projekter med spandende
potentialer som ikke er faerdigprojekterede, opfgrte eller hvor datagrundlaget ikke har veeret
tilstraekkeligt til at kunne udarbejde et endeligt resultat af klimapavirkningen.

Klimapavirkningen fra best practice cases og andet boligbyggeri i Danmark sammenholdes
med, hvor pavirkningen bar vaere iht. Reduction Roadmap (Reduction Roadmap, 2022), samt
hvorvidt byggerierne kan holde sig indenfor ‘safe operating space’ for udledning af drivhusgas-
ser(Petersen, S., et al., 2022).

Figur 01: Boligbyggeri fra 4 til 1 planet

LIVSCYKLUSVURDERING

Enlivscyklusvurdering(LCA eller Life Cycle Assessment)er en standardiseret metode til vurde-
ring og evaluering af miljgpavirkninger og ressourceforbrug associeret med et produkt eller en
service, som fx byggeri (DS/EN15978:2012, DS/EN IS0 14040:2008). LCA-metoden kan blandt
andet benyttes til at sammenligne miljgpavirkninger fra hele bygninger, men ogsa fra mindre
dele sdsom bygningskomponenter eller specifikke byggevarer. En LCA medregner potentielle
miljgpavirkninger fra hele bygningens livscyklus, som inddeles i liveyklusfaser og tilhgrende
livscyklusmoduler. Bygningens livscyklusfaser deekker over rastofudvinding og fremstilling af
materialer, transport, opferelse, drift, vedligehold samt affaldsbehandling og bortskaffelse af
materialerne ved endt levetid.

De miljgpavirkninger som udledes her-og-nu, og allerede far bygningen tages i brug,
betegnes som upfront emissions. Helt specifikt inkluderer det de indlejrede milj@pa-
virkninger som knytter sig til bygningens produktion og opfersel altsa livscyklusfaser
Produkt (moduler A1-3) og Byggeproces (A4-5).

Al-5

Udover moduler Al-5 omfatter de indlejrede miljgpavirkninger bygningens Brugsfase
og Endt Levetid og dertilhgrende moduler. | brugsfasen medregnes moduler brug (B1),
vedligehold (B2), reparation (B3), udskiftning (B4) og renovering (B5), og i Endt Levetid
medregnes modulerne nedtagning (C1), transport (C2), forbehandling af affald (C3) og
bortskaffelse (C4).

B1-6
Cl-4

De operative miljgpavirkninger knytter sig til energi- og vandforbrug i brugsfasen sva-
rende til bygningens drift og deekker dermed over livscyklusmoduler B6-7.

B6-7

Den sidste fase i en bygnings livscyklus vurderer potentielle miljgmaessige gevinster i at
o| genbruge, genanvende eller pa anden vis nyttiggere materialer. Potentielle miljgmaessi-

ge gevinster estimeres og benavnes som modul D.

L0

OAET a4 a1

A

)

P &= b

=)

A2 TRANSPORT TIL FREMSTILLING | o

(é]]
o

B1BRUG

ATUDVINDING AF RASTOFFER | x>
A3 MATERIALEFREMSTILLING
A5 INSTALLATION
B2 VEDLIGEHOLD
B3 REPARATION
B4 UDSKIFTNING
B5 RENOVERING
B6 ENERGIFORBRUG
B7 VANDFORBRUG
C1NEDRIVNING
C2 TRANSPORT TIL AFFALDSBEHANDLING
C3 AFFALDSBEHANDLING | -0
C4 DEPONERING

A4 TRANSPORT TIL BYGGEPLADS
D GENBRUGS-, GENANVENDELSES-
ELLER GENVINDINGSPOTENTIALE

Figur 02: Byggeriets livscyklusfaser og tilherende moduler
Klimapavirkning fra: 45 treebyggerier (Andersen, C. M. E., et al. 2023)



KLIMAMAL > INTERNATIONALE

| 2015 skrev Danmark under pé Parisaftalen (United Nations Climate Change, 2015) som for-
pligter Danmark og 195 andre lande til at holde den globale temperaturstigning under 2 grader
0g til at straebe efter at begreense stigningen til 1,5 grader Celsius. EU's 27 medlemslande har
besluttet at opfylde Parisaftales mal i fazllesskab og har forpligtiget sig til samlet at reducere
CO, udledninger med mindst 55 % senest i 2030 i forhold til niveauet i 1990.

P4 trods af Parisaftalens ikrafttreeden i 2016, er den globale udledning af CO, fortsat steget
med undtagelse for den reduktion der kobles til den globale pandemi, covid-19's, indflydelse pa
vores seedvanlige forbrug, produktivitet, mobilitet og generelle adfzaerd (Global Carbon Budget,
2022). Figuren viser en tidslinje for arlig fossil udledning af CO, fra 2015, hvor Parisaftalen blev
indgaet, til &r 2021.

Yderligere afvigelser fra tendensen vil kunne ses som et resultat af den russiske invasion af
Ukraine. Syv maneder efter krigens start i februar 2022, vurderedes den krigsrelaterede ud-
ledning af CO, til 100 millioner tons CO,-zekv (de Klerk, L., et al., 2022), hvilket svarer til mere
end det dobbelte af Danmarks nationale CO,-udledning i &r 2020 (Reduction Roadmap, 2022).

| marts 2023 udkom FN's klimapanels nyeste rapport (IPCC, 2023) hvor det vurderes usand-
synligt at vi vil kunne overholde den ambitigse del af Parisaftalens klimamal. En af rapportens
hovedkonklusioner er, at klodens befolkning vil maerke en temperaturstigning pa 1,5 grader
allerede indenfor de naeste ti ar.
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-10%

15%
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@ GLOBAL UDLEDNING @ UDLEDNING FRAEU(27) @ UDLEDNING FRA DK

Figur 03: Globale udledningstendenser 2015 - 2021(Global Carbon Budget, 2022)
Stigning hhv. reduktion af udledning vises i procent, i den lodrette akse. Den vandrette akse viser arstal.
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KLIMAMAL > NATIONALE

| den danske klimalov fra 2020 skeerpes reduktionsmaélet af nationale CO,-udledninger inden
2030 til 70 % og ger det dermed juridisk bindende. | klimaloven aftales ogsa klimaneutralitet
inden 2050, hvilket betyder at Danmark i lgbet af knap 30 ar skal omstilles til ikke at udlede
mere CO, end der optages. (Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, 2020)

Som et led i den grgnne omstilling indgik den daveerende regering en politisk aftale om en na-
tional strateqi for baeredygtigt byggeri(Indenrigs- og Boligministeriet, 2021) hvor strategier for
at handtere CO, udledning fra anleeg- og byggesektoren var beskrevet. Den resulterede i at der
blev stillet krav om at alt nybyggeri skulle beregne bygningens klimapavirkning ved udfarelse
af en livscyklusvurdering (LCA), samt et krav om overholdelse af greensevaerdier for udledning
af CO, i alt nyt byggeri over 1000 m? opvarmet etageareal. Dertil blev der tilfgjet en frivillig la-
vemissionsklasse.

Greensevaerdien geelder for en toérig periode med start 1. januar 2023 og er p& 12 kg CO, / m?/
ar og den frivillige lavemissionsklasse p& 8 kg CO,/ m?/ &r.

Det forventes at de kommende graensevaerdier for ar 2025 revideres pa baggrund af lgbende
opsamling af viden og fastleegges i slutningen af 2023, og at nybyggeri under 1000 m? palaeg-
ges at overholde kommende graensevasrdier. Den foresldede stramning af kravene kan ses i
figuren med forbehold for @&ndringer i lgbet af revideringsperioden.

/3N
N

N N ‘ ‘
(2025) (2027) (2029
N N4

@ GR/ANSEVARDI | BR18(2023) @ MAL:BOLIGBYGGERI FRA 4 >1PLANET

@ GR/ANSEVARDI | LAVEMISSIONSKLASSE REDUCTION ROADMAP:
SAFE OPERATING SPACE

Figur 04: Tidsplan for klimakrav og graenseveerdier for udledning af kg CO,-aekv. / m?/ ar
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DE PLANETZARE GRZANSER

De Planetaere Graenser(Rockstrom, J., et al., 2009)blev farst defineret af Stockholm Resilience
Center, og beskriver indenfor 9 afggrende omrader, hvor meget menneskelig pavirkning plane-
ten kan udseettes for, uden at der sker uforudsigelige og uoprettelige andringer i den globale
miljgtilstand. S&fremt pavirkninger fra mennesker kan holdes indenfor 'safe operating space’
overskrides de planetere greenser ikke, dog er 6 ud af de 9 definerede planeteaere greenser alle-
rede overskredet i dag, heriblandt den planeteere graense for klimaforandringer, der bl.a. ska-
bes af menneskelig udledning af drivhusgasser. Enheden for klimapévirkning(COQ-aekvivaIent)
er en veerdi for udledningen af en reekke drivhusgasser, hvis bidrag til den globale opvarmning
bliver beregnet i relation til kuldioxid (CO,).
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Figur 05a: De Planeteere Graenser (April 22, illustreret i 1udgave af denne rapport)
Azote for Stockholm Resilience Centre, based on analysis in Wang-Erlandsson et al. 2022
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Figur 05b: De Planetzere Graenser (September 23, opdateret i 2 udgave af denne rapport)
Azote for Stockholm Resilience Centre, based on analysis in Richardson et al. 2023
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REDUCTION ROADMAP 1.0

Reduction Roadmap (Reduction Roadmap, 2022) er et nyt og ambitigst initiativ, som over-
seetter Paris-aftalens 1,5 Celcius mélsaetning og Den Planetaere Greense for Klimaforandringer
(Petersen, S. et al., 2022) til konkrete, &rlige reduktionsmal for nyt dansk boligbyggeri .

Med forskningsbaserede reduktionsmal viser Reduction Roadmap med hvilken hastighed byg-
geriets udledning af drivhusgasser skal reduceres for at arbejde indenfor planetens “klimabu-

dget” og Paris-aftalens malsaetninger.

Initiativet opfordrer til feelles handling blandt alle aktarer i den danske byggebranche for at
sammen skabe den ngdvendige forandring for at klimabudgettet iht. Parisaftalen ikke skal

veere opbrugt pa mellem 5 og 10 &r.

Reduction Roadmap tager udgangspunkt i den nuveerende gennemsnitsudledning for dansk
boligbyggeri pa 9,6 kg CO,-aekv. / m?/ ar (Tozan, B. et al., 2021) og har, med fortsat niveau af
byggeaktivitet, slutpunkt i reduktionsmalet 0,4 kg CO,-aekv. / m?/ 4r.

Reduktionen skal ske indenfor de naeste 6-13 ar (IPCC ARG, 2021) og roadmappet fremleegger
derfor tre scenarier for linezer reduktion af dansk boligbyggeris udledning af CO, der med for-
skellig hastighed leder byggeriet hen mod ‘safe operating space’.

Hvis byggebranchen fglger scenariet med den hurtigste reduktionstakt, nds malet i 2029. Hvis
byggeriets udledning reduceres i takt med 50 % sandsynlighedsscenariet, vil malet kunne nasi
2036. De tre forskellige scenarier muligger et vindue af tid der kan bruges til at lase byggeriets

klimaudfordringer med start i 2022.

10
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Figur 06: Reduction Roadmap 1.0
Reduction Roadmap, 2022
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Forar 2022: Call for best practice cases

Sommer 2022: Kortleegning af tilmeldte best practice cases

Sommer og efterér 2022: Dataindsamling for udvalgte best practice cases

Efterar 2022 og forar 2023: LCA-beregning ud fra indsamlet tegningsmateriale og
mangdeopgerelser (9 cases )

Vinter 2022: Conformity check af indsamlede LCA-beregninger (16 cases)

Vinter 2022 og forar 2023: Modellering i veerktgjet LCAbyg

Vinter 2022 og forar 2023: Skralzesning af cases

Forar 2023: Konvertering til vedtaget beregningsmetode pa tvaers af case samlingen
(undtaget E06)

Forar 2023: Behandling af resultater og publikation

Sommer 2023: Rapport udkommer: Boligbyggeri fra 4 til 1 planet: 25 best practice cases

Efterar 2023: Udvalgte cases integreres i online vaerktgjet LCAlive

Efterar 2023: Skrélsesning af udvalgte cases

December 2023: 1. udgave af engelsk rapport publiceres (25 cases)

February 2024: 2. udgave af dansk rapport publiceres (24 cases)

February 2024: 2. udgave af engelsk rapport publiceres (24 cases)

METODE

Samtlige best practice cases er modelleret i LCA-veerktajet LCAbyg 2023. Modelleringen er
lavet ud fra maengdeudtreek og meengdeopgarelser fra de 24 cases. Den anvendte metode er
beskrevet i de falgende afsnit.

BR18(2023)

| neervaerende publikation bestemmes klimaftrykket for 24 best practice cases iht. bygnings-
reglementets krav til bygningers klimapavirkning §§ 297-298. Nedenfor beskrives i gvrigt yder-
ligere antagelser i analyserne, som er gjort af hensyn til at gge sammenligneligheden pa tveers
af de 25 best practice cases.

AFGR/ZENSNING

Dette studie inkluderer livscyklusfaser- og moduler som er omfattet af bygningsreglementets
krav. Klimaaftrykket for best practice cases indbefatter dermed klimapavirkning fra produkt-
fasen (modul A1-3), udskiftning af byggevarer (modul B4), energiforbrug til drift (modul B8),
forbehandling af affald (C3), og bortskaffelse (C4). Det eventuelle klimamaessige potentiale i
modul D medregnes ikke i klimaaftrykket. Desuden vises resultatet fra modul D ikke. Figur 07
illustrerer samtlige moduler omfattet af EN15798 (CEN, 2012), hvor de moduler, der er inklude-
ret i dette studie, er fremheevet.
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Figur 07: Byggeriets livscyklusfaser iht. BR18 (2023)
Klimapavirkning fra: 45 treebyggerier (Andersen, C. M. E., et al. 2023)
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METODE

REFERENCERAEAL

For at kunne sammenligne klimaaftrykket pa tveers af bygninger, skal resultaterne normalise-
res iht. bygningsreglementets krav. Her opgeres klimaaftrykket per kvadratmeter referencea-
real (RFA) og for en betragtningsperiode pa 50 ar. Etagearealet er derfor tilpasset iht. BR18,
eftersom 25% af arealet af integrerede carporte, udhuse, overdeekninger, skure, udvendige
ramper, trapper, brandtrapper, altaner, altangange er medregnet i referencearealet. P4 sam-
me méade er 50% af arealet af integrerede garager medregnet.

Klimapavirkningen fra materialer opgeres i forhold til etagearealet som opgjort ifglge § 455,
med falgende modifikationer:

1. Alle keelderarealer, affaldsrum i terreenniveau og sikringsrum medregnes.

2. Udvendige ramper, trapper, brandtrapper, altaner, altangange og lignende medreg-
nes alene med 25 %

S Integrerede garager til enfamiliehuse, raekkehuse og lignende medregnes alene med
50 %

4, Integrerede carporte, udhuse, overdaskninger, skure og lignende medregnes alene
med 25 %

5. Walk-on-ceilings og lignende medregnes alene med 25 %

BR18 uden
tilpasning

tilpasset
25-50 %
[ ]
[ ]

Figur 08. BR18(2023) Figur 09. 25% Figur 10.50% Figur11. 25% Figur12.25-50 %
uden tilpasning

Cases som fglger Cases somertilpas-  Casessom er tilpas-  Casessom ertilpas-  Cases som er tilpas-
BR18 uden yderligere  set ift. punkterne 2 set ifht. punkt 3 setifht. punkt 5 setifht. eneller flere
tilpasning ift. punkt 1 og-/eller 4 af punkterne 2, 3, 4,5

Figur 08 - 12: Referenceareal i BR18(2023)
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METODE

BYGNINGSDELE

| indsamlingen af data har der veeret fokus pa at strgmline de bygningsdele, der inkluderes i
LCA-beregningerne pé tveers af best practice cases samlingen. Beplantning, belagning, ka-
naler under terraen, gruber og mindre fastggrelsesmidler er udeladt af beregningerne.

Data pé tekniske installationer er mangelfuld i hovedparten af bygningscasene. Af denne
grund er der anvendt standardvaerdier for tekniske installationer for boliger (enfamiliehuse,
reekkehuse og etageboliger), herunder aflgb, vand, varme samt ventilation og kel for 24 af de
25 cases.

Standardveaerdierne er udarbejdet af Artelia (tidl. MOE), Sweco og Teknologisk Institut for Bo-
lig- og Planstyrelsen (Teknologisk Institut & Sweco, 2022)(MOE, 2022). De tekniske installati-
oner indgar ikke i transport til byggeplads og opfarelse af byggeri (A4-5), da de er baseret pa
generiske vaerdier og estimeret til at udggre mindre end 1% af den samlede klimapavirkning
for bygningerne.

For gruppen El- og mekaniske anleeg er der anvendt specifikke vaerdier, da det her typisk dre-
jer sig om solcelleanleeg.

De felgende bygningsdele er inkluderet i LCA-beregningerne og inkluderer byggevarer som
specificeret i BR18 § 297 stk. 4:

FUNDAMENTER TERRANDZAK
YDERVAGGE

SOJLER 0G BJZALKER ALTANER OG ALTANGANGE

VINDUER. DORE 0G GLASFACADER

EL- OG MEKANISKE ANL £G

VARME, VENTILATION 0G KOL
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DATA

MILJADATA

LCA-beregningerne i dette projekt eri starst muligt omfang baseret pa miljgdata fra produkts-
pecifikke miljgvaredeklarationer (EPD) og branche EPD'er fra Danmark. Generiske data iht. da-
tagrundlagetiBR18 § 297 stk. 5, benyttes for materialer hvor der ikke foreligger dokumentation.
Brug af branche- og produktspecifikke data er med til at nedbringe usikkerheden i LCA-resul-
tater i sammenligning med generisk data. Generelt er generiske miljgdata mere konservative,
og dermed pé& den sikre side. Der kan dog 0gsa opst4 tilfaelde, hvor produktspecifikke data,
resulterer i vaesentligt hgjere klimaaftryk (Tozan, B., et al., 2022). Sddanne tilfeelde er opstaet
for nogle cases, hvor valget af et produkt og dermed tilsvarende specifikke miljgdata har vist
sig at have usaedvanlig stor indflydelse pa det samlede klimaaftryk. | de to tilfeelde for solceller
hhv. treefiberisolering, er det besluttet at erstatte det pageeldende miljgdata med data for et
andet, tilsvarende produkt. Dette er for at give et bedre billede af projektets overordnede po-
tentiale. Harmonisering af dataanvendelse behandles naermere i afsnit om antagelser.

LEVETIDER

Byggevarers levetider er i overensstemmelse med BR18 § 297 stk. 7, hvor BUILD's levetidstabel
skal anvendes. Klimaaftrykket fra vedligehold af indvendige og udvendige overflader ved pa-
faring af overfladebehandling i form af fx. maling, er indtil det nye bygningsreglement trédte
i kraft, medregnet som udskiftning i modul B4. Dette er dog i @ndret i BR18 saledes, at ma-
ling ikke leengere medregnes i udskiftningsmodulet. Det pagaeldende studie afviger fra de nye
forskrifter ved at fortsat medregne modulerne A1-3, B4, C3 og/eller C4 , dermed inkluderer
klimaaftrykket fra best practice cases klimaaftrykket fra lgbende vedligehold med overflade-
behandlinger.

BIOGENE MATERIALER

Klimaaftrykket for biogene materialer beregnes ved -1/+1 metoden . Det vil sige, at produkt-
fasen svarende til modul A1-3 for nogle biogene materialer beregnes som et CO,-optag, da
CO,-zekvivalenter vil veere negative. Til gengeeld vil affaldsbehandlingen i modul C3 eller bort-
skaffelsen i modul C4 medfere, at CO, aekvivalenter frigives i &r 50. Overordnet vil dette typisk
resultere i et klimaaftryk, som er starre end nul (Andersen, C. M. E., et al. 2023). Da speci-
fikke data for mange biogene byggematerialer stadig er mangelfuld, er der brugt metoden i
EU-standarden for at beregne klimapavirkningen. Det er dog ikke ensbetydende med at -1/ +1
metoden i samtlige tilfaelde vil veere den mest retvisende metode til at beregne klimapavirk-
ning for alle typer af biogene materialer. F.eks. forekqmmerélegraes som isolerende materiale
i et enkelt case i best practice samlingen (ENFQ3). Alegraesset kan grundet dets saltindhold
ikke breende, og vil derfor ikke frigive CO, pd samme made som ved afbraznding, hvilket er hvad
-1/ +1metoden regneri C3 og C4.

B

ARO AR50
=1 +1
OPTAG AF BIOGEN CO: FRIGIVELSE AF BIOGEN CO:
INKLUDERET | LIVSCYKLUSFASE INKLUDERET | LIVSCYKLUSFASE
ATUDVINDING AF RASTOFFER C3 AFFALDSBEHANDLING

UAFHZAENGIGT AF AFFALDSSCENARIE

Figur 13: Biogen CO,
Klimapavirkning fra: 45 treebyggerier (Andersen, C. M. E., et al. 2023)
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DATA

GENBRUG

Jeaevnfer Bygningsreglementet (BR18) skal der anvendes miljgdata fra det generiske data-
grundlag eller fra miljgvaredeklarationer (EPD'er) til at beskrive en bygnings klimapavirkning
fra materialer. Pa nuvaerende tidspunkt findes der dog ikke data for genbrugsmaterialer i det
generiske datagrundlag i BR18. Ifglge BR18 indregnes genbrugsmaterialer derfor som gene-
riske (nye) materialer eller ved anvendelse af specifikke EPDer. Anvendes det generiske da-
tagrundlag for genbrugsmaterialer, opnar man (beregningsteknisk) dermed ikke den CO,-re-
duktion der méatte veere ved at undga ny produktion af materialer. Der vil altsa ikke fremga en
CO,-gevinst for genbrugsmaterialer i LCA-beregningen, medmindre der er udarbejdet en EPD
for det specifikke produkt.

For at tilgodese brugen af genbrugsmaterialer i neerveerende best practice cases er der derfor
afveget fra forskrifterne BR18.

CO,-udledningen fra produktionsfasen (A1-3) af genbrugsmaterialet er indregnet som 0, mens
det generiske datagrundlag er anvendt for et tilsvarende nyt materiale ved endt levetid (C3-4).
Ydermere er der for det specifikke genbrugsmateriale taget stilling til eventuel CO,-udledning
ifm. transport (A2) * og bearbejdning (A3) *. For genanvendelse eller ved materialemix er der
lavet seerskilte beregninger af CO,-udledningen til produktionsfasen (A1-3).

Ovenstaende ger sig geeldende for indregning af genbrugsmaterialer i to best practice cases,
hhv. ENFO7: Upcycle House og AQT: Forsamlingshus Fredericia.

| april 2023 er der foresldet en a&ndringsbekendtgarelse som indbefatter en tilleegsaftale i
den nationale strategi for baeredygtigt byggeri. Med tilleegsaftalen snskes, at genbrug af byg-
gematerialer skal fremmes i byggeriet, hvorfor der indfares specifikke beregningsregler for
genbrugsmaterialer i livscyklusvurderinger. Helt konkret foreslds, at klimapavirkningen for
genbrugsmaterialer regnes som 0 kg CO, eekvivalenter i alle livscyklusmoduler iht. BR18's af-
greensning. Bygningsreglementets krav til beregning af bygningers klimapéavirkning, forventes
&ndret den 1. januar 2024.

=
J
=
5:55
1

Pre
S22 P R V- @fﬂzﬁ

AR DO AR50
—t - —-------- >
x o o o o
HZ= £ =
Lo = = = 0
S < o u
55 b 23
T T X I o
Lo ]
< b L (77
o oY Qo
2 kg =
kg L
Z @ L
SR E <
o g I M
DZZ (8]
<£Es

N

N

Figur 14: Indregning af genbrugsmaterialer i rapporten
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ANTAGELSER

Nedenfor opsummeres de antagelser som er gjort for at gge sammenligneligheden pa tveers
af de 24 best practice cases:

STARTAR
Ar for ibrugtagning er sat til 2022 for at gge sammenligneligheden hvad angar klimaaftryk.

REFERENCEAREAL
For cases hvor udvendige konstruktioner eksisterer, er etagearealet tilpasset svarende til re-
ferencearealet beskrevet i §297 stk. 3 i BR18.

STANDARDVZARDIER

Maengdeopgerelse pé tekniske installationer er mangelfulde. For at stremline klimaaftrykket
fra tekniske installationer, er der derfor benyttet standardvaerdier for boliger (enfamiliehuse,
reekkehuse og etageboliger)i samtlige cases.

HARMONISERING AF DATA

Valg af produktspecifikke data har i enkelte cases vist sig have en sé stor indflydelse pé& re-
sultaterne, at de i det pagaeldende studie bliver erstattet med et andet, tilsvarende produkt.
Dette er for at give et tydeligere billede af projektets overordnede potentiale.

BRUG AF PRODUKT SPECIFIKKE EPD'ER FOR SOLCELLER

Samme produktspecifikke data for solceller bruges pa tveers af casene for at gge sammen-
lignelighed. Det drejer sig om EPD'en Sunpower (N EPD-3087-1726-EN). Det skyldes den ellers
store varians for specifikke produkter hhv. det generiske dataseet.

BRUG AF PRODUKT SPECIFIKKE EPD’ER FOR TRZAFIBERISOLERING

Samme produktspecifikke data for solceller og treefiberisolering bruges pé tveers af casene
for at sge sammenlignelighed. Det drejer sig om EPD'en Hunton (NEPD-2287-1041-EN). Det
skyldes den ellers store varians for det generiske dataseet.

BRUG AF BRANCHE EPD’ER
Dansk branchedata bruges i stedet for generisk data for beton og treeprodukter iht. datagrund-
laget, bilag 2 tabel 6 i BR18.

BRUG AF UDGAEDE BRANCHE EPD | STEDET FOR GENERISK DATA
Udgéet branchedata for EPS bruges i stedet for generisk data idet den vurderes mere reprae-
sentativ for danske forhold. (MD-16005-EN)

LEVETID FOR OVERFLADEBEHANDLINGER MED LEVETID <15 AR

Levetiden saettes i stedet til 15 ar sdledes at klimaaftrykket for udskiftninger i modul B4 inklu-
deres.
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LASEVEJLEDNING

CASEKODE

Encase har et |10 der indeholder en forkortelse af dets typologi, efterfulgt af et nr. Dette |D bru-
ges i de overordnede resultater. F.eks.: ENFO1: Enfamiliehus 1// RO1: Reekkehus 1//

EO1: Etagebolig 1// AO1: Andet byggeri 1

KONSTRUKTIONSPRINCIP

Projekterne i casesamlingen bruger i princippet fem forskellige konstruktionsprincipper: CLT,
fladeelement, boksmoduler, treeskeletkonstruktion og limtreeskonstruktion. Derudover angi-
ver Hybrid, nar et byggeri anvender to eller flere af de neevnte konstruktionsprincipper og evt.
flere.

ETAGER
Bygningerne i casesamlingen varierer fra 1. til 5. etager, dette angives under ikonet for kon-
struktionsprincip.

RESULTATER

Rapporten benytter forskellige former for resultatvisning for at give et nuanceret billede af pro-
jekterne. Resultaterne vil i de fleste tilfeelde blive harmoniseret til &rene i betragtningsperio-
den(per ar).

REFERENCEENHED: kg CO, - aekv. / m?/ ar

Det indlejrede klimaaftryk fra byggevarerne (livscyklusmoduler A1-3, B4, C3 og C4) bliver har-
moniseret pa baggrund af bruttoarealet eller referencearealet for bygningen. Klimaaftrykket
fra driftsenergiforbruget (livscyklusmodul B6) stammer fra energirammeberegninger og bliver
harmoniseret til per m?pa baggrund af det opvarmede etageareal. Ved at summere det indlej-
rede klimaaftryk med det operative klimaaftryk opnas det samlede klimaaftryk for bygningen.

REFERENCEENHED: kg CO, - &ekv. / person / ar

Det samlede klimaaftryk for hver case bliver ogsa harmoniseret per beboer i boligen. Antal per-
soner i hver bolig defineres som 2 personer per farste eller eneste soveveerelse 0g 1 person per
samtlige andre soveveerelser i boligen.

SAMMENLIGNING: biogene materialers masse og klimaaftryk

Her sammenlignes bygningens andel af biogene materialer, hybride materialer hhv. gvrige ma-
terialer i kg per materialegruppe med udledning af kg CO,-aekv. per materialegruppe for at per-
spektivere materialernes betydning for klimaaftrykket.

SAMMENLIGNING: bygningsdelens masse og udledning

Her sammenlignes udvalgte bygningsdelens fordeling af materialer i kg per materialegruppe
med udledning af kg CO,-aekv. per materialegruppe for at perspektivere materialernes betyd-
ning for klimaaftrykket.

REFERENCEENHED: m2etageareal / beboer
Analysen vil ogsé fremhasve boligareal per beboer for at opfordre til diskussion om kompakt
boligarkitektur som en potentiel lgsning pa byggeriets massive ressourceforbrug.

REFERENCEENHED: m? bygningsdel / m? bygningsareal
For udvalgte bygningsdele fremhasves 0gsa bygningsdelsratio / etageareal for at give et dybere
indblik i hvorfor resultaterne ser ud som de gar. Fx m? yderveeg / m? bygningsareal.
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ENFAMILIEHUSE
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ENFO1

LIVING PLACES |
OPF@RT 12023
147 m?

3 ETAGER

4 BEBOERE

ENF02
SUNLIGHTHOUSE
OPF@RT 12010

292 m?

2 ETAGER

4 BEBOERE
(INTERNATIONAL CASE)

ENF03
ECOHOUSING
OPF@RT 12021
86 m?
1ETAGE

4 BEBOERE

ENFO04
KLIMAKASSEN
OPF@RT 12022
86 m?

1ETAGE

2 BEBOERE

ENFO05
SNOEZELHUSET
OPF@RT 12022
195 m?

1ETAGE

4 BEBOERE

ENFO06

CBCI LIVING LAB GHENT
OPF@RT 12022

84 m?

3 ETAGER

2 BEBOERE
(INTERNATIONAL CASE)

ENFO7

UPCYCLE HOUSE
OPF@RT 12013
143 m?

1ETAGE

5 BEBOERE

RAKKEHUSE

R0O2
SKADEMOSEN
OPF@RT 12021
4146 m?

2 ETAGER
148 BEBOERE

R0O3

T@MMERGARDEN

OPF@RT 12016
531 m?

1-2 ETAGER
19 BEBOERE

RO4

DANMARKSGRUNDEN

OPF@RT 2014
8378 m?

3 ETAGER
207 BEBOERE

RO5
SKRANINGEN |
OPF@RT 12019
4788 m?

2 ETAGER

216 BEBOERE

RO6
SKRANINGEN I
OPF@RT 12021
5070 m?

2 ETAGER

222 BEBOERE

ETAGEBOLIGER

MINICO2 ETAGEHUS TRAE
UNDER OPF@RELSE (2023)
579 m?

5 ETAGER

18 BEBOERE

E02
TANKEFULD I
OPF@RT 12020
28563 m?

2 ETAGER

128 BEBOERE

EO03

STORE SOLVANGET
OPF@RT 12020
2853 m?
5-4ETAGER

189 BEBOERE

EO04

IBIHAVEN
OPF@RT 12020
5813 m?

2 ETAGER

204 BEBOERE

EO5

SLU

OPF@RT 12021
17539 m?
2-4ETAGER
520 BEBOERE

EO7

SOLARHOUSE

OPF@RT 12014

536 m?

5ETAGER

55-12 BEBOERE
(INTERNATIONAL CASE)

EO08
CPHVILLAGE
VESTERBRO
OPF@RT 12020
154 m?

2 ETAGER

8 BEBOER

PIXIECASES

ENFO08 (ENFAMILIEHUS)
ECOMODUL360

UNDER OPF@RELSE (2023)
53 M2

1ETAGE

2 BEBOERE

ENFO09 (ENFAMILIEHUS)
PRAMVEJEN

UNDER OPF@RELSE (2023)
122 M2

1ETAGE

4 BEBOERE

RO1(RZEKKEHUS)
LIVING PLACES II
IKKE OPF@RT
1029 m?

3 ETAGER

28 BEBOERE

E09 (ETAGEBOLIG)
CPH VILLAGE
TUNNELFABRIKKEN
IKKE OPF@RT

154 m?

2-3ETAGER

8 BEBOERE

AO1(ANDET)

AKTIVITETSHUS | KANALBYEN
UNDER OPF@RELSE (2023)
162 m?

1ETAGE

4 BEBOERE
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BPC > STARTAR 2022

| livscyklusvurderingerne er ar for ibrugtagning sat til 2022 for samtlige cases i den pagaeldende studie for at
pge sammenligneligheden hvad angar klimaaftryk fra operative pavirkninger. Et par cases er blevet opfart
for mange &r siden og er af den grund modelleret som hvis de blev opfert i dag. Det vil sige, med geeldende
data som er repreesentativt for om de var blevet opfart i dag, men ikke ngdvendigvis repreesenterer den
eksisterende bygnings faktiske udledning. Samtlige cases i samlingen overholder en af de tre takter for re-
duktion i roadmappen. Ud af 24 cases er 21indenfor sandsynlighedsscenariet pa 83 %.

12 PR .

o

KG CO,-£KV./M?/ AR

BPC > FAKTISKT OPF@RELSESAR

Her vises de 24 cases i Reduction Roadmap ved det &r som de faktisk er blevet opfart. Livscyklusvurderin-
gen er stadig beregnet med &r for ibrugtagning i 2022, dvs. med det samme resultat. En case fra 2010 har
et resultat pa lidt over 6 kg CO, - a&ekv. / m?/ &r og to cases fra 2014 hhv. 2019 har et resultat p& omkring 5 kg
CO, - &kv./ m?/ ar. Det vil sige at viden om hvordan man bygger langt under greenseveerdierne og redukti-
onstakten i RR har veeret tilgeengelig i en &rraekke. De laveste cases udleder 8-9 kg CO, - aekv. mindre / m?/
ar end greenseveerdien p& 12 kg CO, - aekv. / m?/ &r i BR18 2023.

[=2] o - o~ M T [To} j<=] o~ e} [o2] o - o~ M ~ o w
S 8§ 8 § 8§ &8 8 88 8§88 8B 38 8 38 38 8 8
C\\/‘ Y & ~ I ~ ~ ~ ~ I ~ ~ N I N ~ N ~
I 53 % SANDSYNLIGHEDS SCENARIE == 4>1PLANET MALSATNING
M 67 % SANDSYNLIGHEDS SCENARIE == GR/AENSEVZARDIIBR 2023
50 % SANDSYNLIGHEDS SCENARIE == GRZAENSEVZARDI| LAVEMISSIONSKLASSE

Figur 15: Reduction Roadmap
De 24 best practice cases vises her med startdr 2022 og i relation til Reduction Roadmap og 4 til 1 pla-
nets malsaetning pad 2.5 kg CO? -a&kv./m?/ ar.
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I 67 % SANDSYNLIGHEDS SCENARIE == GRANSEVARDIIBR 2023
50 % SANDSYNLIGHEDS SCENARIE == GRANSEVARDI | LAVEMISSIONSKLASSE

Figur 16: Reduction Roadmap
De 24 best practice cases vises her ved det faktiske opferelsesér ogirelation til Reduction Roadmap og
4 til 1 planets mélsatning pé 2.5 kg CO? -aekv./m? / &r.
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STANDARD PRACTICE CASES

BUILD har i en razkke ar indsamlet og analyseret klimapavirkningen fra danske og internatio-
nale bygningscases. Boligbyggeriet i BUILD's casebank er i det padgaeldende studie fratrukket
de oprindelige tekniske installtioner og justeret med de enkelte typologiers standardvaerdier
for installationer. Boligerne ses her samlet med en medianvaerdi pa 10,8 kg CO, - &kv. / m?/
ar, samt opdelt efter typologi med en varierende median. For enfamiliehuse ses den hgjeste
median p& 11,1kg CO, - aekv. / m?/ &r, reekkehusene har den laveste median pa 9,5 kg CO, - aekv.
/ m?/ ar og teettest pa den generelle boligmedian er etageboligernes median pa 10,5 kg Co, -

®kv./ m?2/ ar.

6
4
2
0

MEDIAN ALLE BOLIGER(SPC): 10,8 KG CO,-&KV. / M?/ AR

——— KGCO,-£KV./M?/ AR —>

——— KGCO,-£KV./M?/ AR ——>

4
2 ‘
0

MEDIAN ENFAMILIEHUSE (SPC): 11,1 KG CO,-/&KV. / M2/ AR

SPC: TEKNISKE INSTALLATIONER (S.V)
SPC: DRIFT (B6)
[ SPC: MATERIALER (A1-3, B4, C3-4)

Figur 17 - 18: Standard Practice Cases

Den horisantale akse viser BUILD's eksisterende casesamling af bolighbyggeri. Den vertikale akse viser

udledning af kg CO,-aekv./m?/ar.
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——— KGCO,-£KV./M?/ AR —>

——— KGCO,~£KV./ M?/ AR —>

STANDARD PRACTICE CASES

4
2 “
0

MEDIAN RAKKEHUSE (SPC): 9,5 KG CO,~/&KV. / M?/ AR

6
4
2
0

MEDIAN ETAGEBOLIGER(SPC): 10,5 KG CO,-&KV. / M?/ AR

SPC: TEKNISKE INSTALLATIONER(S.V)
SPC: DRIFT (B6)
[l SPC: MATERIALER (A1-3, B4, C3-4)

Figur 19 - 20: Standard Practice Cases
Den horisontale akse viser BUILD's eksisterende casesamling af boligbyggeri. Den vertikale akse viser
udledning af kg CO,-aekv./m?/ar.
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STANDARD + BEST PRACTICE CASES

BUILD's boligcases (SPC) ses her med best practice cases (BPC). Boligerne ses samlet og
opdelt efter typologi. Medianvaerdien for best practice boligerne er 6,1kg CO,- akv. / m?/ &r
0g variationen for hvert enkelt typologi viser samme tendens som i standard practice cases:
medianen for enfamiliehuses er hgjere ( 6,7 kg CO,- akv. / m?/ &r), medianen for reekkehuse
er lavere (4,9 kg CO,- eekv. / m? / &r) og medianen for etageboliger er den hgjeste ud af de tre
typologier (6,9 kg CO,- aekv. / m?/ r).
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Figur 21-22: Best Practice Cases
Den horisontale akse viser BUILD's eksisterende casesamling af boligbyggeri, samt cases fra 4 til 1
planets casesamling. Den vertikale akse viser udledning af kg COZ—aekv./mz/ér.
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STANDARD + BEST PRACTICE CASES
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N

MEDIAN BEST PRACTICE ETAGEBOLIGER: 6,9 KG CO,-/AKV. / M?/ AR

SPC: TEKNISKE INSTALLATIONER(S.V) BPC: TEKNISKE INSTALLATIONER(S.V)
SPC: DRIFT(B6) B BPC: DRIFT(B6)
SPC: MATERIALER(A1-3, B4, C3-4) Il BPC: MATERIALER (A1-3, B4, C3-4)

Figur 23 - 24: Best Practice Cases
Den horisontale akse viser BUILD's eksisterende casesamling af bolighyggeri, samt cases fra 4 til 1
planets casesamling. Den vertikale akse viser udledning af kg COz—akv./mz/ér.
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RESULTATER I FORHOLD TIL GRAENSEVZARDIER

Den viste akse repraesenterer enheden kg CO,-zekv. / m?/ &r og viser bygningernes udled-
ning, fordelt i tre kategorier. Udledning fra materialer (A1-3, B4, C3-4), drift (B6) og tekniske
installationer (A1-3, B4, C3-4). Den sidst naevnede adskilles fra materialer grundet bruget af
standardveerdier i det pageeldende studie. Bygningernes udledning vises sammen med fire
greenseveerdier for udledning af CO,-aekv. / m?/ &r.

| resultaterne ses en variation p& omkring 6 kg CO, - aekv. / m?/ &r fra den laveste til den
hgjeste case. Samtlige 24 cases er under greensevaerdierne i BR18(2023), 22 cases er under
greenseveerdien i lavemissionsklassen og 11 cases er under 6 kg CO, - aekv. / m?/ &r - dvs.
under det halve af den nuveerende graenseveerdi i bygningsreglementet.
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. TEKNISKE INSTALLATIONER (STANDARDVZARDIER) == GRZANSEVARDIIBR 2023
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— SAFE OPERATING SPACE

Figur 25. Graensevaerdier
Den 24 cases i relation til greenseveerdier i BR23, den frivillige CO, klasse, 4 til 1 planets mélsaetning pd 2.5 kg CO,
-a&kv./m?/ ar oq "safe operating space”.
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EO08

E09
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UDVALGTE RESULTATER

Den viste akse repraesenterer enheden kg CO,-aekv. / m?/ &r og viser bygningernes udled-
ning, fordelt i tre kategorier. Udledning fra materialer (A1-3, B4, C3-4), drift (B6) og tekniske
installationer (A1-3, B4, C3-4). Den sidst neevnede viser i denne analyse udledning fra de
opgjorte maengder tekniske installationer per bygningscase. Bygningernes udledning vises
sammen med fire graenseveerdier for udledning af kg CO,-aekv. / m?/ &r.

De fire udvalgte cases vises med faktiske opgarelser for tekniske installationer og i resulta-
terne ses derfor en variation fra resultaterne med standardveerdier. Der kan ikke konkluderes
at standardveerdierne i alle tilfeelde har den samme effekt pa resultaterne. For case R01 og
E02 stiger den samlede udledning af kg CO,-aekv. / m?/ &r og for case ENFO10g ROb bliver
den samlede udledning lavere.
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Figur 26. Udvalgte cases med specifikke opggrelser for tekniske installationer
Den 24 cases i relation til greensevaerdier i BR23, den frivillige CO, klasse, 4 til 1 planets mélseetning pé 2.6 kg CO, eekv./
m?/ &r og "safe operating space’. Fremheaevet er de udvalgte cases.
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BIOGEN ANDEL: GWP

Den viste akse repraesenterer enheden kg CO,-aekv. / m?/ &r og viser byggeriets udledning
sorteret i tre overordnede materialegrupper; biogene materialer, hybride materialer og andre
materialer. Ved beregning med -1/ +1 metoden, optager de biogene materialer CO, i produkt-
fasen(A1-3) og frigiver CO, i fase C3-4, hvilket betyder at meget af udledningen der henledes
til de biogene materialer i disse resultater, ikke sker i dag, men pa sigt. Udledningen som kan
ses i disse resultater, er afhangig af hvordan de biogene materialer handteres i affaldsbe-
handlingen i modul C3 eller bortskaffelsen i modul C4.
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Figur 27: Biogen andel: GWP
Figuren viser de 24 cases udledning af kg CO,-aekv./ m? &r fra tre overordnede materialegrupper; bio-
gene materialer, hybridmaterialer og andre materialer.
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BIOGEN ANDEL: MASSE

Den viste akse repraesenterer enheden kg materiale / m? og viser byggeriets materialemaeng-
de sorteret i tre overordnede materialegrupper; biogene materialer, hybride materialer og
andre materialer. Et eksempel pa et hyppigt forekommende biogent materiale i casesamlin-
gen er tree, andre er dlegrees, halm, stré og hamp. Et eksempel pa et hybridmateriale er f.eks.
hempcrete, som er en blanding af hamp, kalk og vand. Afslutningsvis er eksempler pa "andre
materialer”i denne sammenhaeng beton, stal eller plastik.
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Figur 28: Biogen andel: MASSE
Figuren viser de 24 cases kg materiale / m?, opdelt i tre overordnede materialegrupper; biogene mate-
rialer, hybridmaterialer og andre materialer.
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BYGNINGSDELE

Den viste akse repraesenterer enheden kg CO,-aekv. / m?/ &r og viser byggeriets forskellige
bygningsdeles andel af udledningen. De tre nederste bygningsdele er tekniske installationer
hvilket det pageeldende studie har brugt standardveerdier til. De tekniske installationer kan
ses leengst ned i hvert enkelt cases sgjle. De varierer lidt, afhaengigt af om referenceareal er
nogenlunde det samme som det opvarmede areal. Hvis bygningens referenceareal er starre,
vil standardveerdierne som pafares bygningens opvarmede areal, fylde mindre i resultatet.

Fra bunden af sgjlen og op kan vi se at det er vinduer, dgre og glasfacader, tage, ydervaeg-
ge, terreendaek og i en handfuld cases, fundamenter der fylder mest. Det kan tydeligt ses at
terreendeekket fylder mere i enfamiliehuse end i reekkehuse og etageboliger hvor udlednin-
gen fordeler sig forholdsvis jaevnt over terreendeek og gvrige etagedaek. En gennemgang af
casesamlingens tunge bygningsdele findes i rapportens kapitel om konstruktioner.
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Figur 29: CO2-regnskab over byggeriets bygningsdele
Den horisontale akse viser de 24 cases og byggeriets forskellige bygningsdeles andel af udledningen.
Den vertikale akse viser udledning af kg CO,-eaekv. / m?/ &r.
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Varme, ventilation og kel
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KG CO,-£KV./M?/ AR

BYGNINGSDELE + DRIFT

Den viste akse repraesenterer enheden kg CO,-aekv. / m?/ &r og viser byggeriets forskellige
bygningsdeles andel af udledningen. Udledning fra drift er lagt gverst og skraveret for at
illustrere forholdet imellem udledning fra materialer og drift. Case AO1 er ikke en bolig og er
derfor palagt en medianveerdi for drift. Driften ses her som den tungeste post i halvdelen af
casene.
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Figur 30: CO2-regnskab over byggeriets bygningsdele med drift
Den horisontale akse viser de 24 cases 0g byggeriets forskellige bygningsdeles andel af udledningen,
med drift tilfgjet gverst. Den vertikale akse viser udledning af kg CO,-aekv. / m?/ &r.
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PERSONANDEL PERSONANDEL

Den grenne akse repraesenterer enheden kg CO,-aekv. / person/ &r og den gule akse reprae- | casesamlingen gar det sig geeldende at plads per beboer har en betydning for udledning af
senterer enheden m? etageareal / person for at undersgge sammenhaenget imellem plads CO,-zekv. / person/ &r. Der kan dog ikke ses en overbevisende sammenhaeng imellem meget
per beboer og udledning per beboer. Casene er sorteret efter udledning af kg CO,-akv. / plads per person og hgj udledning per person.

person/ ar og starter med det projekt med den laveste udledning.
En konklusion fra denne analyse er sdledes at materialerne har sterre indflydelse pa resulta-

tet kg CO,-aekv. / person/ &r end m? etageareal / person har.
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PERSONANDEL

Den viste akse repraesenterer bade enheden kg CO,-aekv. / person / &r og m? etageareal / per-
son. Her ses casesamlingen inddelt efter typologi, hvilket giver mulighed for at identificere
udledningstendenser og et eventuelt sammenhang med boligens m? per person.

De to hgjeste cases, bade hvad angar udledning af kg CO,-aekv. / person / &r og m?/ person er
et enfamiliehus hhv. et etageboligbyggeri. Udover de to cases, er fordelingen af m?/ person
relativt jeevn pa tveers af casesamlingen samtidigt som det kan ses en stor spredning hvad
angar udledning / person.
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Figur 31: Best practice cases udledning af kg CO, / person / arog m?/ person
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3 SCENARIER: kg CO,-aekv. /person / ar

Boligerne i casesamlingen danner grundlag for denne analyse hvor referenceareal og beboer-
antal fra de 24 cases bruges til at vise fire variationer af udledning / person. Analysen viser
bl.a. en kraftig reduktion i udledning per person i best practice casesamlingen i forhold til et
tilsvarende hus i stgrrelse og beboerantal der bliver bygget med konventionelle materialer og
metoder. De fire scenarier vises som et spand i den fglgende inddeling:

Det rgde felt viser casesamlingen spaend hvis boligerne var bygget som konventionelt byggeri
med en gennemsnitlig udledning pd 10 kg CO,-aekv. / m?/ &r.

Det markebla felt viser det faktiske spaend af udledning / person i casesamlingen.

Det grgnne felt viser casesamlingen spaend hvis boligerne nar ned til 4 > 1 planets malsaetning
pé 2,5 kg CO,-aekv./ m?/ Ar.

Det lysebld felt viser casesamlingen spand hvis boligerne nar ned til safe operating space pa
0,4 kg CO,-aekv. / m?/ &r.
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Figur 32: Scenarier for boligbyggeriernes udledning af kg CO, / person / ar
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RATIO / KLIMAPAVIRKNING

| analysen kobles relationen imellem ratio af en bygningsdel til dens udledning, for at
undersgge sammenhangen imellem udledning og forekomst. Ratio er i denne sammen-
haeng antallet m? af en udvalgt bygningsdel, fordelt pa bygningens referenceareal. F.eks.
1m?ydervaeg/ 1 m? referenceareal. De udvalgte bygningsdele forekommer i samtlige bo-
ligtypologier og er traditionelt set nogle af de mest klimabelastende. | de tre diagrammer
for bygningsdelene tag, ydervaeg og vindue kan udledningen af kg CO,-aekv. / m?/ ar per
bygningsdel ses i relation til hvor mange kvadratmeter bygningsdel der er per kvadratme-
ter referenceareal.

For tag kan vi se et spaend i bade udledning og ratio, med tendens til en koncentration i
det nedre venstre hjgrne af diagrammet for bebyggelse i flere plan. Der er en sammen-
haeng imellem ratio og udledning, hvor vi kan se at det er enfamiliehusene i et plan som
beveeger sig imod midten og den hgjre side af diagrammet. Det indikerer at bdde materi-
alevalg og ratio har en afggrende betydning. Enkelte cases stikker ud, hvor en lav udled-
ning kan ses pa trods af en relativt hgj ratio.

For ydervaegge er billedet et andet, med et starre spaend, bade hvad angar udledning og
ratio. Det bekreefter at materialevalget har en afgerende betydning i bygningsdelen, da
det kan ses at nogle af de mindre klimabelastende ydervaegge stadig har en hgj ratio. |
linje med resultaterne for tagene, er det primeert enfamiliehuse som bevaeger sig mod
den hgjre del av diagrammet.

For vinduer ses et andet manster end for tag og ydervaegge. Her varierer ration mindre,
dvs. at casesamlingen har en relativt gennemgaende ratio af m? vindue / m? referencea-
real. Tendenslinjen er mere stejl (med enkelte outliers), og indikerer hgjere udledning jo
hgjere ratio er. Desuden er klimapavirkning fra vinduer i samme skala som ydervasgge og
tage, selvomratio er lavere.
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KG CO,-AKV/MYAR

BYGNINGSDEL: YDERVAG

RATIO M? BYGNINGSDEL / M?REFERENCEAREAL —————>

BYGNINGSDEL: VINDUE, GLASD@R 0G GLASFACADE

2.0

0
o<t
=

> 1.2
=
=
<
B

('DN 1.0
&)
&)
>4

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0 -

[ENFD4

“gpafiod
ENFO1

EgR02
RO

FRify, RO

E0SE07

ENFOS
ENFO2

ENFO7

0.0

0.2

0.4

0.6 0.8 1.0 12 1.4 1.6 1.8 2.0

RATIO M2 BYGNINGSDEL / M2REFERENCEAREAL —————>

45



<
LI

24 CASES

(A
CACRC(8
CACICHD




ENFO1: Living Places |

Bygherre: VELUX

Akitekt: EFFEKT

Ingenior: Artelia

Entreprengr: Enemaerke & Petersen

Opforelsear: 2023

Etageareal: 147 m? BR18 uden
Referenceareal: 147 m? tilpasning
Anvendelse: Helarsbolig

Beboere: 4 stk.

Ar for ibrugtagning: 2022

Opvarmning: Varmepumpe

Solceller: Ja

BESKRIVELSE

Living Places er et demonstrationsprojekt, der gennem en holistisk tilgang til byggeri udfor-
drer “business as usual” i et forsgg pa at vise en ny vej for byggebranchen, som gavner bade
mennesker og planeten. Projektet er udfert gennem et strategisk partnerskab, som viser at
det udelukkende med brug af tilgeengelig viden og kendte materialer er muligt at skabe boliger,
der bade har et bedre indeklima og et meget lavere klimaaftryk end gaengs praksis i dag. Alle
materialer er derfor ngje overvejet ift. byggeteknik og klimaaftryk. Designet er samtidig ud-
fart med mekaniske samlinger, sa konstruktionerne kan skilles fra hinanden efter endt levetid.
Samarbejdet har resulteret i to prototyper, herunder Living Places Bolig, der er designet til en
familie pa 4 personer.

Bygningen i tre etager star pa et skruefundament i stdl med remkonstruktioner i limtree. Ter-
reendeekket er opbygget som en let treekassette i konstruktionstrae, isoleret med papiruld og
bekleedt med en spanplade.

Huset er opfert med facadekassetter og beerende konstruktionerilimtrae. Yderveegge erisole-
ret med papir - og treefiberisolering. Facaderne er beklaedte med trae. Bygningens etagedaek, er
udfert som et ribbedeek i konstruktionstree, opbygget med trinlydsdug og krydsfiner, beklaedt
med fibergips hhv. treequlve. Inderveeggene er lette traeskeletveegge, isoleret med treefiber og
bekleedt med krydsfiner og fibergips der er samlet med fer og not og saledes ikke skal spartles.

Taget er en kassettekonstruktion, isoleret med papiruld og bekleedt med zinkmagnesium. Der
er ogsa ovenlys i tagfladen. P& de arealer hvor taget er belagt med solceller, er den underlig-

gende tagbekleedning tagpap.

Huset er 147 m? med tre soveveerelser. Med fire beboere giver det ca. 37 m?/ person, hvilket er
gennemsnitligt for plads per person i case samlingen.
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VISUALISERING: EFFEKT

Treeskelet

3 etager

ENFO1: Living Places |

3,85 kg CO,-aekv. / m?/ &r
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Figur ENFO1.1: Udledningen af kg CO, -aekv. / m?/ &r

Sejlerne viser bygningens klimapavirkning. Krydsene indikerer det
hgjeste resultat for drift, materialer og samlet udledning af kg CO
-eekv. / m?/ ar i casesamlingens enfamiliehuse.
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142 kg CO, - aekv. / person / &r

1-700

Figur ENF01.3: Udledningen af CO, / person / ar
Den lodrette akse har et spaend pé 1til 700 kg CO,- aekv. / person/ &r

26.229 kg CO,-zekv.
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Figur ENFO01.2: Den samlede udledning af kg CO, -aekv.
Den stablede sgjle viser casens samlede udledning af
kg CO, -eekv. fordelt p& de tre materialegrupper; andre,
hybrider og biogene.

37 m?/ person

1-100

Figur ENFO1.4: m?/ person
Den lodrette akse har et spand pa 1til 100 m?/ person
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ENFO1: Living Places |

KLIMAPAVIRKNINGEN | RELATION TIL ANDRE BEST PRACTICE CASES

Den pageeldende case er fremhaevet i diagrammet som viser best practice byggeriernes
udledning sorteret fra den hgjeste til laveste udledning af kg CO,-aekv. / m?/ 4r.
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Figur ENFO01.5: Boligcases
Den vertikale akse viser udledning af kg CO,-aekv. / m?/ &r. Den horisontale akse viser de 24 best practice
cases.

ENFO1: Living Places |

BYGNINGENS UDLEDNING | REDUCTION ROADMAP

Klimap&virkningen vises her i udledning af kg CO,- aekv. / m?/ &r. Livscyklusvurderin-
gen erlavet med ar 2022 som aret for ibrugtagning og caseresultatet er repraesen-
teret af et hvidt plustegn. Diagrammet viser hvor den pageeldende case befinder sig
i relation til Reduction Roadmap, hvor den er vel indenfor den hurtigste reduktions-
takt, i sandsynlighedsscenariet pa 83 %.
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Figur ENFO01.6: Reduction Roadmap
Den aktuelle case i relation til Reduction Roadmap, graensevaerdierne, 4 til 1 planets malsaetning pa 2.6 kg CO, aekv. / m?
/ &r og ‘safe operating space’.
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b KGCO/AKV/M/AR —>

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE

2,5
2,0
(a
=
= 1B
<
h
o 10
X7
0,5
A B
00 [] ]
® L
'g [am]
8
2

Inderveegge .

Yderveegge

Fundamenter .

Trapper og ramper |

Figur ENFO1.7: CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den horisontale akse viser bygningens mest centrale bygningsdele, herunder fundamenter, terreendeek,
yderveegge, indervaegge, daek, trapper og ramper, sgjler og bjeelker, altaner og altangange, tage, vinduer,
dere og glasfacader, el- og mekaniske anleeg samt tekniske installationer (standard veerdier).
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ENFO1: Living Places |

DE BIOGENE MATERIALERS ANDEL: MASSE VS. KLIMAKLIMAPAVIRKNING

Figur ENF01.8:

Sgjlediagrammet viser det pagaeldende boligbyggeri
opdelt i tre materialegrupper: biogene materialer,
hybrider og andre materialer.

Den lodrette akse viser tal for kilogram i tusinde, dvs.
at spaendet er 0-50.000 kg.

Sgjlen til venstre viser bygningens masse i kg, opdelt i
materialegrupperne.

Sgjlen til hgjre viser bygningens totale udledning af
CO, -eekv. opdelt efter samme princip.
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ENFO2: Sunlighthouse ENFO02: Sunlighthouse

I 6,24 kg CO_-aekv. / m?/ &r 75.183 kg CO,-aekv.
|
I
|
12
250
10
o % 200
- 8 2
= o
= = 150
= %)
g O =
= X =
& = 100
O 4
X
FOTO: Adam Mork ‘ 2 50
Bygherre: VELUX ‘ ‘
Arkitekt: HEIN-TROY Architekten 0 1 0
Ingenior: Peter Holzer
9 DIRIFY e HEW v EANDET ®HYBRID HBIOGEN
1.09 0,64 4,50 8,24
grfarelsea:r: 5%0 , Figur ENF02.1: Udledningen af kg CO, -aekv. / m?/ ar Figur ENF02.2: Den samlede udledning af kg CO, -aekv.
R afgearea : I: 292m2 Segjlerne viser bygningens klimapavirkning. Krydsene indikerer det Den stablede sgjle viser casens samlede udledning af
Ae ere:cleal:ea : H I°mb i hejeste resultat for drift, materialer og samlet udledning af kg CO, kg CO, -aekv. fordelt pd de tre materialegrupper; andre,
nvencelse: elarsbolig -a&ekv. / m?/ aricasesamlingens enfamiliehuse. hybrider og biogene.
?eboere: 4 stk.
Ar for ibrugtagning: 2022
Opvarmning: Varmepumpe g ;
Solceller: Ja I /
BESKRIVELSE 456 kg CO, - aekv. / person / ar 69 m?/ person

Sunlighthouse er en international case fra 2010, hvilket betyder at det er den eldste case i best
practice case samlingen. Bygqgeriet er @strigs fgrste CO2-neutrale enfamiliehus og har med
dets skratag og andre arkitektoniske elementer fuld udnyttelse af solen hvilket sikrer maksi-
malt dagslys og solenergi. Huset forventes at blive CO2 neutralt over dets livscyklus , idet det
arlige energiudbytte fra solceller, varmepumper, solenergi og andre vedvarende kilder over-
stiger det arlige energiforbrug. Solcellerne og solfangerne genererer mere energi end huset
bruger, hvilket medfgrer at boligen vil have genereret samme meaengde ren energi som der blev

Traeskelet
brugt under opfarelsen.

Bygningen i tre etager star pa et stribefundament af beton. Terraeendaekket bestar af beton og
erisoleret med EPS.

Huset er opfart med en keelder, lavet med betonkonstruktioner ogisoleret med EPS. Fra stuen
er huset udfart med baerende konstruktioner i konstruktionstree og CLT og isoleret med papir-
og treefiberisolering. De indvendige overflader er beklaedt med gips.

1-700
1-100

Taget er udfgrt som en traekonstruktion, isoleret med papiruld og bekleedt med solceller.

Huset er 275 m? med to soveveerelser. Med fire beboere giver det ca. 89 m?/ person, hvilket er i
den hgje ende for plads per person i case samlingen.

3 etager

Figur ENF02.3: Udledningen af CO, / person / ar
Den lodrette akse har et spaend pé 1til 700 kg CO,- aekv. / person/ &r

Figur ENF02.4: m?/ person
Den lodrette akse har et spaend pa 1til 100 m?/ person
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ENFO2: Sunlighthouse ENFO2: Sunlighthouse

KLIMAPAVIRKNINGEN | RELATION TIL ANDRE BEST PRACTICE CASES BYGNINGENS UDLEDNING | REDUCTION ROADMAP
Den pageeldende case er fremhaevet i diagrammet som viser best practice byggeriernes Klimapavirkningen vises her i udledning af kg CO,-&kv./ m?/ ar. Livscyklusvurderin-
udledning sorteret fra den hgjeste til laveste udledning af kg CO,-aekv. / m?/ 4r. gen er lavet med ar 2022 som aret for ibrugtagning og caseresultatet er repraesen-

teret af et hvidt plustegn. Diagrammet viser hvor den pageeldende case befinder sig
i relation til Reduction Roadmap, hvor den er vel indenfor den hurtigste reduktions-
takt, i sandsynlighedsscenariet pa 83 %.
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Il VATERIALER == 4>1PLANET MALSZTNING 50 % SANDSYNLIGHEDS SCENARIE == 4>1PLANET MALSZTNING
Figur ENF02.5: Boligcases Figur ENF02.6: Reduction Roadmap
Den vertikale akse viser udledning af kg CO,-aekv. / m?/ &r. Den horisontale akse viser de 24 best practice Den aktuelle case i relation til Reduction Roadmap, graensevaerdierne, 4 til 1 planets malsaetning pa 2.6 kg CO, aekv. / m?
cases. / &r og ‘safe operating space’.
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ENFO2: Sunlighthouse

BYGNINGSDELSRATIO 0G PAVIRKNING
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KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE

b KGCO,£KV/MYAR — >

Figur ENF02.7: CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den horisontale akse viser bygningens mest centrale bygningsdele, herunder fundamenter, terreendeek,
yderveegge, indervaegge, daek, trapper og ramper, sgjler og bjeelker, altaner og altangange, tage, vinduer,
dere og glasfacader, el- og mekaniske anleeg samt tekniske installationer (standard veerdier).
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ENFO2: Sunlighthouse

DE BIOGENE MATERIALERS ANDEL: MASSE VS. KLIMAKLIMAPAVIRKNING

Figur ENF02.8:

Sgjlediagrammet viser det pagaeldende boligbyggeri
opdelt i tre materialegrupper: biogene materialer,
hybrider og andre materialer.

Den lodrette akse viser tal for kilogram i tusinde, dvs.
at spaendet er 0 - 250.000 Kkg.

Sgjlen til venstre viser bygningens masse i kg, opdelt i
materialegrupperne.

Sgjlen til hgjre viser bygningens totale udledning af
CO, -eekv. opdelt efter samme princip.
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ENFO03: Ecohousing

Arkitekt: Carlo Volf

Entreprengr: KM Byg Montage m.fl.

Opforelsear: 2021

Etageareal: 86 m? BR18 uden
Referenceareal: 86 m? tilpasning
Anvendelse: Fritidsbolig

Beboere: 4 stk.

Ar for ibrugtagning: 2022

Opvarmning: El & braendeovn

Solceller: Nej

BESKRIVELSE

EcoHousing er et forsegsbyggeri hvor konstruktionsprincipper og materialevalg er styret af
evnen til at lagre CO2. Huset er derfor opfert af biobaserede materialer, med undtagelse af
fundament, tagpap, vinduer og VVS-dele.

Bygningen er i et plan og star pa et skruefundament der er dimensioneret til sandgrund for at
opnéa en minimal konstruktion. Terreendaekket er opbygget med en traeskeletkonstruktion og
isoleret med alegraes og treefiberisolering.

Huset er generelt opfart med baerende konstruktioner i tree og dlegraes som isolerende ma-
teriale. Der arbejdes seerligt med de primaere materialers evne til at optage fugt for at skabe
et sundt indeklima og undgd dampspeerre. Alegraesset requlerer temperaturen i huset pé en
mé&de som holder den nede i de varme maneder, men til gengeeld krazver nogen tid til opvarm-
ning i vinterhalvéret.

De ind- og udvendige overflader stér i ubehandlet tree og der er valgt vinduer med jernfattigt
glas og er orienteret sdledes, at hgje indetemperaturer sa vidt muligt undgas. Taget er beklaedt
med tagpap.

Huset er 86 m? og har tre soveveerelser. Med fire beboere giver det ca. 22 m?/ person, hvilket er
i den lave ende for plads per person i case samlingen.

Treeskelet

1 etage

ENFO3: Ecohousing

4,17 kg CO,-aekv. / m?/ &r
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Figur ENF03.1: Udledningen af kg CO, -aekv. / m2/ ar

Sejlerne viser bygningens klimapavirkning. Krydsene indikerer det
hgjeste resultat for drift, materialer og samlet udledning af kg CO,
-eekv. / m?/ ar i casesamlingens enfamiliehuse.

90 kg CO, - aekv. / person / &r

1-700

Figur ENF03.3: Udledningen af CO, / person / ar
Den lodrette akse har et spaend pé 1til 700 kg CO,- aekv. / person/ &r

12.209 kg CO,-aekv.

30
20

10

0 -

EANDET ®HYBRID ®mBIOGEN

———— TALITUSIND KG

Figur ENF03.2: Den samlede udledning af kg CO, -aekv.
Den stablede sgjle viser casens samlede udledning af
kg CO, -eekv. fordelt p& de tre materialegrupper; andre,
hybrider og biogene.

22 m?/ person

1-100

Figur ENF03.4: m?/ person
Den lodrette akse har et spaend pa 1til 100 m?/ person
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ENFO03: Ecohousing

KLIMAPAVIRKNINGEN | RELATION TIL ANDRE BEST PRACTICE CASES

Den pageeldende case er fremhaevet i diagrammet som viser best practice byggeriernes
udledning sorteret fra den hgjeste til laveste udledning af kg CO,-aekv. / m?/ 4r.
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Figur ENF03.5: Boligcases
Den vertikale akse viser udledning af kg CO,-aekv. / m?/ &r. Den horisontale akse viser de 24 best practice
cases.
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ENFO3: Ecohousing

BYGNINGENS UDLEDNING | REDUCTION ROADMAP

Klimap&virkningen vises her i udledning af kg CO,- aekv. / m?/ &r. Livscyklusvurderin-
gen erlavet med ar 2022 som aret for ibrugtagning og caseresultatet er repraesen-
teret af et hvidt plustegn. Diagrammet viser hvor den pageeldende case befinder sig
i relation til Reduction Roadmap, hvor den er vel indenfor den hurtigste reduktions-
takt, i sandsynlighedsscenariet pa 83 %.
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Figur ENF03.6: Reduction Roadmap
Den aktuelle case i relation til Reduction Roadmap, graensevaerdierne, 4 til 1 planets malsaetning pa 2.6 kg CO, aekv. / m?
/ &r og ‘safe operating space’.
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Figur ENF03.7: CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den horisontale akse viser bygningens mest centrale bygningsdele, herunder fundamenter, terreendeek,
yderveegge, indervaegge, daek, trapper og ramper, sgjler og bjeelker, altaner og altangange, tage, vinduer,
dere og glasfacader, el- og mekaniske anleeg samt tekniske installationer (standard veerdier).
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DE BIOGENE MATERIALERS ANDEL: MASSE VS. KLIMAKLIMAPAVIRKNING

Figur ENF03.8:
Sgjlediagrammet viser det pagaeldende boligbyggeri 50
opdelt i tre materialegrupper: biogene materialer,
hybrider og andre materialer. 40

<
Den lodrette akse viser tal for kilogram i tusinde, dvs. % 30
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=
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CO, -eekv. opdelt efter samme princip. 0
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ENFO4: Klimakassen ENFO4: Klimakassen

6,64 kg CO,-aekv. / m?/ &r 19.908 kg CO,-aekv.
12 50
10 40
=
-8 X <
= () 30
= =
= (98]
g 6 . =
<) 5 20
S 4
LISERING: FABU.LAS.-_'/_Signatun,Arki ‘ 2 X 10
Bygherre: Fabulas -
Akitekt: Signatur Arkitekter 0 I— 0
Ingenior: ABC Radgivende Ingenigrer DRIFT TEK. MAT 0T
T Smemih B o o o o mANDET ®HYBRID ®BIOGEN
(E)rforelset:r: 2(6]222 Figur ENFO04.1: Udledningen af kg CO, -aekv. / m?/ ar Figur ENF04.2: Den samlede udledning af kg CO, -aekv.
R afgearea : s 86 mz Sejlerne viser bygningens klimapavirkning. Krydsene indikerer det Den stablede sgjle viser casens samlede udledning af
Ae ere:clealzea. H IT boli hgjeste resultat for drift, materialer og samlet udledning af kg CO, kg CO, -eekv. fordelt p& de tre materialegrupper; andre,
B:Zi:r:'se. Aszrs olig -eekv. / m?/ ar i casesamlingens enfamiliehuse. hybrider og biogene.
I"&rforibrugtagning: 2022
Opvarmning: Varmpepumpe .
Solceller: NeJ FOTO: FABULAS
BESKRIVELSE 237 kg CO, - zekv. / person / ar 36 m2/ person
Klimakassen er en prototype af et praefabrikeret, moduleert og klimatilpasset typehus-kon-
cept. Produktionsfasen foregar pa fabrik, hvilket kan veere med til at holde anvendelse af byg-
gematerialer og ressourceforbrug pa byggepladsen nede.
Bygningen i et plan star pa et skruefundament, omgivet af en terreendaekkende treeterrasse.
Terreendaekket er opbygget af preefabrikerede traeelementer med indbleest treefiberisolering.
Plader
Huset er opfart med beerende konstruktioner i trae, med treefiber som isolerende materiale.
Der arbejdes sarligt med boligens- indeklima, ved at konstruere loftet med dampbremse af
OSB-plader i stedet for dampspeerre. Videre afpreves kombinationen af ventilationsvinduer
0g en udsugningsvarmepumpe for at opna et optimalt ventileret, og mindre partikelforurenet,
indeklima. o o
o o
D~ =
Taget er et sedumtag (grant tag) og facaderne er beklaedt med skifer og tegl. De indvendige i "]
overflader er beklaedt med forsteerkede gipsplader.
| overensstemmelse med tilpasning af areal i BR18 (2023) medregnes 25% af den terraendask-
kende terrasse samt den udendgrs, adgangsgivende trappe.
Huset er 71,4 m? med ét soveveerelse. Med to beboere giver det ca. 36 m?/ person, hvilket er
gennemsnitlig plads per person i case samlingen.
1 etage
Figur ENF04.3: Udledningen af CO, / person / ar Figur ENFO4.4: m?/ person
Den lodrette akse har et spaend pa 1til 700 kg CO,-eekv. / person/ ar Den lodrette akse har et spaend pa 1til 100 m?/ person
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ENFO4: Klimakassen

KLIMAPAVIRKNINGEN | RELATION TIL ANDRE BEST PRACTICE CASES

Den pageeldende case er fremhaevet i diagrammet som viser best practice byggeriernes
udledning sorteret fra den hgjeste til laveste udledning af kg CO,-aekv. / m?/ 4r.
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Figur ENF04.5: Boligcases
Den vertikale akse viser udledning af kg CO,-aekv. / m?/ &r. Den horisontale akse viser de 24 best practice
cases.

ENFO4: Klimakassen

BYGNINGENS UDLEDNING | REDUCTION ROADMAP

Klimap&virkningen vises her i udledning af kg CO,- aekv. / m?/ &r. Livscyklusvurderin-
gen erlavet med ar 2022 som aret for ibrugtagning og caseresultatet er repraesen-
teret af et hvidt plustegn. Diagrammet viser hvor den pageeldende case befinder sig
i relation til Reduction Roadmap, hvor den er vel indenfor den hurtigste reduktions-
takt, i sandsynlighedsscenariet pa 83 %.
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Figur ENF04.6: Reduction Roadmap
Den aktuelle case i relation til Reduction Roadmap, graensevaerdierne, 4 til 1 planets malsaetning pa 2.6 kg CO, aekv. / m?
/ &r og ‘safe operating space’.



ENFO4: Klimakassen

BYGNINGSDELSRATIO 0G PAVIRKNING
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Figur ENF04.7: CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den horisontale akse viser bygningens mest centrale bygningsdele, herunder fundamenter, terreendeek,
yderveegge, indervaegge, daek, trapper og ramper, sgjler og bjeelker, altaner og altangange, tage, vinduer,
dere og glasfacader, el- og mekaniske anleeg samt tekniske installationer (standard veerdier).
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ENFO4: Klimakassen

DE BIOGENE MATERIALERS ANDEL: MASSE VS. KLIMAKLIMAPAVIRKNING

Figur ENF04.8:

Sgjlediagrammet viser det pagaeldende boligbyggeri

opdelt i tre materialegrupper: biogene materialer,
hybrider og andre materialer.

Den lodrette akse viser tal for kilogram i tusinde, dvs.

at spaendet er 0-50.000 kg.

Sgjlen til venstre viser bygningens masse i kg, opdelt i

materialegrupperne.

Sgjlen til hgjre viser bygningens totale udledning af

CO, -eekv. opdelt efter samme princip.
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ENFO5: Snoezelhuset

Bygherre: Helsinger kommune

Akitekt: CoreHome

Ingenior: KART Radgivende Ingenigrer

Entreprenor: Canbyg

Opforelsear: 2022

Etageareal: 195 m? BR18 uden
Referenceareal: 195 m? tilpasning
Anvendelse: Institution

Beboere: 4 stk.

Ar for ibrugtagning: 2022

Opvarmning: Varmepump

Solceller: Nej

BESKRIVELSE

Snoezelhuset er et sansehus i biobaserede og fornybare produkter som Helsinggr kommune
har faet opfart. Huset er indrettet som et enfamiliehus, men bruges offentligt af 1-2 brugere,
plus ledsager et par timer dagligt. Grundet bygningens brug, er der lavet ekstra tiltag ift. brand-
sikring.

Bygningen i et plan star pa et skruefundament. Terreendaekket er opbygget af treckassetter
som er isoleret med traefiber, og bekleedt med en cementspanplade ned mod et ventileret hul-
rum. Pa oversiden ligger en lufttaet dampbremseplade, med en 40 mm traefiberplade, hvori der
er gulvarmeslager.

Huset er opfart med baerende konstruktioner i tree, med treefiber som isolerende materiale og
vindspaerre. | kombination med brug af naturdampbremse og fibergips p& indersiden, sikres
en diffusionsaben konstruktion. Videre afprgves kombinationen af ventilationsvinduer og en
udsugningsvarmepumpe for at opna et optimalt ventileret, og mindre partikelforurenet, inde-
klima. Der er seerligt arbejdet med at undgd cementbaserede produkter samt produkter der er
fremstillet med olie og naturgas, f.eks. ved at bruge treebaserede vadrumspaneler.

Husets tag er en gitterspaerskonstruktion med en stélplade til tagbeklaedning og facaderne er
beklaedt med ubehandlet rgdgran. De indvendige overflader behandlet med naturlig kalkspar-
tel- og maling.

Huset er 195 m? med tre soveveerelser. For fire beboere giver det ca. 49 m?/ person, hvilket er i
den hgje ende for plads per person i case samlingen.
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ENFO5: Snoezelhuset

5,47 kg CO,-aekv. / m?/ &r
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Figur ENF05.1: Udledningen af kg CO, -aekv. / m2/ ar

Sejlerne viser bygningens klimapavirkning. Krydsene indikerer det
hgjeste resultat for drift, materialer og samlet udledning af kg CO,
-eekv. / m?/ ar i casesamlingens enfamiliehuse.

329 kg CO, - zekv. / person/ &r

1-700

Figur ENF05.3: Udledningen af CO, / person / ar
Den lodrette akse har et spaend pé 1til 700 kg CO,- aekv. / person/ &r

45.107 kg CO,-aekv.
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Figur ENF05.2: Den samlede udledning af kg CO, -aekv.
Den stablede sgjle viser casens samlede udledning af
kg CO, -eekv. fordelt p& de tre materialegrupper; andre,
hybrider og biogene.
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Figur ENF05.4: m?/ person

Den lodrette akse har et spaend pa 1til 100 m?/ person
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ENFQ05: Snoezelhuset ENFO5: Snoezelhuset

KLIMAPAVIRKNINGEN | RELATION TIL ANDRE BEST PRACTICE CASES BYGNINGENS UDLEDNING | REDUCTION ROADMAP
Den pageeldende case er fremhaevet i diagrammet som viser best practice byggeriernes Klimapavirkningen vises her i udledning af kg CO,-&kv./ m?/ ar. Livscyklusvurderin-
udledning sorteret fra den hgjeste til laveste udledning af kg CO,-aekv. / m?/ 4r. gen er lavet med ar 2022 som aret for ibrugtagning og caseresultatet er repraesen-

teret af et hvidt plustegn. Diagrammet viser hvor den pageeldende case befinder sig
i relation til Reduction Roadmap, hvor den er vel indenfor den hurtigste reduktions-
takt, i sandsynlighedsscenariet pa 83 %.
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Figur ENF05.5: Boligcases Figur ENF05.6: Reduction Roadmap
Den vertikale akse viser udledning af kg CO,-aekv. / m?/ &r. Den horisontale akse viser de 24 best practice Den aktuelle case i relation til Reduction Roadmap, graensevaerdierne, 4 til 1 planets malsaetning pa 2.6 kg CO, aekv. / m?
cases. / &r og ‘safe operating space’.
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ENFO5: Snoezelhuset
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Figur ENF05.7: CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den horisontale akse viser bygningens mest centrale bygningsdele, herunder fundamenter, terreendeek,
yderveegge, indervaegge, daek, trapper og ramper, sgjler og bjeelker, altaner og altangange, tage, vinduer,
dere og glasfacader, el- og mekaniske anleeg samt tekniske installationer (standard veerdier).

76

i L]

ES

‘induer, dere, glasfacader

RATIO M? BYGNINGSDEL / M2REFERENCEAREAL

El- og mekaniske anlaeg

=)

=)

5]
=)

Aflgb |

Vand I

Varme, ventilation og kgl

ENFO5: Snoezelhuset

DE BIOGENE MATERIALERS ANDEL: MASSE VS. KLIMAKLIMAPAVIRKNING

Figur ENF05.8:
Sgjlediagrammet viser det pagaeldende boligbyggeri 70
opdelt i tre materialegrupper: biogene materialer, 60
hybrider og andre materialer.
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ENFO06: CBCI Living Lab

Bygherre: KU Leuven

Akitekt: Paul Lodewijckx

Ingenior: Buildup, Studio WLLMS

Entreprengr: Vanhout

Opforelsear: 2022

Etageareal: 84 m? BR18 uden
Referenceareal: 84 m? tilpasning
Andvendelse: Helarsbolig

Beboere: 2 stk.

Ar for ibrugtagning: 2022

Opvarmning: Varmepumpe

Solceller: Ja

BESKRIVELSE

CBCI Living Lab Ghent er et internationalt demonstrationsprojekt hvor der er lagt seerlig fokus
pa design til adskillelse og brug af biobaserede materialer.

Bygningen i 3 plan star pa et skruefundament. Terreendaekket er opbygget som en stélkon-
struktion med spanplader af genbrugstrae og er isoleret med treefiber i form af plader og pa-
piruldsisolering i granuleret form.

Huset er opfart med baerende konstruktioner i tree og stal, med treefiber og papiruld som isole-
rende materialer. Der arbejdes seerligt pé at designet muligger adskillelse bade pa bygnings- og
konstruktions niveau for at kunne vedligeholde og udskifte materialer individuelt efter endt
levetid.

Husets tag og facader er bekleedt med teglimens de to lukkede gavle er udfert med bekleedning
af bade kork og tree. Installationskernen og den indvendige trappe er lavet i CLT. Indervaeggene
er treeskeletvaegge med gipsplader og malede overflader.

Huset er 84 m? med ét soveveerelse. For to beboere giver det ca. 42 m?/ person, hvilket er i den
hgje ende for plads per person i case samlingen.
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ENFO06: CBCI Living Lab
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Figur ENF06.1: Udledningen af kg CO, -aekv. / m2/ ar

Sejlerne viser bygningens klimapavirkning. Krydsene indikerer det
hgjeste resultat for drift, materialer og samlet udledning af kg CO,
-&kv. / m? / &r i casesamlingens enfamiliehuse. Den pageeldende
case har reelt casesamlingens hgjeste udledning af kg CO, -a2kv. / m?
/ ar fra drift, men da det er en international case, angives den ikke
som referencetal (X).

362 kg CO, - aekv. / person / ar
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Figur ENF06.3: Udledningen af CO, / person / ar
Den lodrette akse har et spaend pé 1til 700 kg CO,- aekv. / person/ &r

24.107 kg CO,-aekv.
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Figur ENF06.2: Den samlede udledning af kg CO, -aekv.
Den stablede sgjle viser casens samlede udledning af
kg CO, -eekv. fordelt p& de tre materialegrupper; andre,
hybrider og biogene.

42 m?/ person

1-100

Figur ENF06.4: m?/ person
Den lodrette akse har et spaend pa 1til 100 m?/ person
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ENFO06: CBCI Living Lab

KLIMAPAVIRKNINGEN | RELATION TIL ANDRE BEST PRACTICE CASES

Den pageeldende case er fremhaevet i diagrammet som viser best practice byggeriernes
udledning sorteret fra den hgjeste til laveste udledning af kg CO,-aekv. / m?/ 4r.
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Figur ENF086.5: Boligcases
Den vertikale akse viser udledning af kg CO,-aekv. / m?/ &r. Den horisontale akse viser de 24 best practice
cases.

ENFO06: CBCI Living Lab

BYGNINGENS UDLEDNING | REDUCTION ROADMAP

Klimap&virkningen vises her i udledning af kg CO,- aekv. / m?/ &r. Livscyklusvurde-
ringen er lavet med ar 2022 som aret for ibrugtagning og caseresultatet er reprae-
senteret af et grgnt plustegn. Diagrammet viser hvor den pagaeldende case befinder
sig i relation til Reduction Roadmap, hvor den er straks udenfor reduktionsmalene i
roadmappen.
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Figur ENF06.6: Reduction Roadmap
Den aktuelle case i relation til Reduction Roadmap, graensevaerdierne, 4 til 1 planets malsaetning pa 2.6 kg CO, aekv. / m?
/ &r og ‘safe operating space’.
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ENF0B: CBCI Living Lab

BYGNINGSDELSRATIO 0G PAVIRKNING
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Figur ENF06.7: CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den horisontale akse viser bygningens mest centrale bygningsdele, herunder fundamenter, terreendeek,
yderveegge, indervaegge, daek, trapper og ramper, sgjler og bjeelker, altaner og altangange, tage, vinduer,
dere og glasfacader, el- og mekaniske anleeg samt tekniske installationer (standard veerdier).

82

Altaner og altangange

Tage - w

vinduer, dgre, glasfacader

RATIO M? BYGNINGSDEL / M2REFERENCEAREAL

8
c
@©
o)
X~
B
c
©
~
)
£
o
1)

i
L

Aflab |

Vand I

Varme, ventilation og kel

ENF06: CBCI Living Lab

DE BIOGENE MATERIALERS ANDEL: MASSE VS. KLIMAKLIMAPAVIRKNING

Figur ENF06.8:

Sgjlediagrammet viser det pagaeldende boligbyggeri
opdelt i tre materialegrupper: biogene materialer,
hybrider og andre materialer.

Den lodrette akse viser tal for kilogram i tusinde, dvs.
at spaendet er 0-50.000 kg.

Sgjlen til venstre viser bygningens masse i kg, opdelt i
materialegrupperne.

Sgjlen til hgjre viser bygningens totale udledning af
CO, -eekv. opdelt efter samme princip.
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ENFO7: Upcycle House

'Ff)TO:?Jespe;"Ray, /

Bygherre: Realdania By & Byg
Akitekt: Lendager Group
Ingenior: Artelia
Entreprenor: Egen Vinding og Datter
Opforelsear: 2013

Etageareal: 134 m?
Referenceareal: 143 m?
Andvendelse: Helarsbolig
Beboere: 5 stk.

Ar for ibrugtagning: 2022

Opvarmning: Fjernvarme
Solceller: Nej
BESKRIVELSE

Upcycle House er et ud af fem andre enfamilieshuse der tilsammen kaldes MiniCO2 Husene. |
initiativet som Realdania By & Byg star bag, er feelles for enfamilieshusene at de er opfart in-
denfor en almindelig skonomi samt at der ved opfarsel har veeret fokus pé at reducere CO2-af-
trykket pa forskellig vis. Upcycle House er et byggeri med seerligt fokus i anlaegsfasen, hvilket
betyder der primzert har veeret opmaerksomhed pa genbrug og genanvendelse af materialer.
Designet af Upcycle House er péa flere mader skabt pa baggrund af de genbrugs- og genanven-
delsesmuligheder der har vaeret, herunder bl.a. to 40-fods high-cube containere og fejlprodu-
cerede ruder fra andre byggeprojekter. | processen vurderes valget af materialer ud fra den
potentielle CO2-reduktion, kvaliteten af genbruget/genanvendelse og det gkonomiske aspekt.

Bygningen i én etage star pa et skruefundament med et let terreendaek af strger og leegter,
isoleret med genbrugsflamingo.

Huset er opfart med baerende konstruktioner i trae og stal. Husets tag samt ud- og indvendige
vaegge er skeletkonstruktioner i tree og genbrug fra stélcontainere, isoleret med papiruld.

Overfladerne er beklaedt med sinusplader og papfiberplader . Vinduerne er nye fejlproducerede
vinduer med 3-lags glas og treesrammer.

Huset er 143 m? med fire sovevaerelser. For fem beboer giver det ca. 29 m?/ person, hvilket er i
den lave ende for plads per person i case samlingen.
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Figur ENFO07.1: Udledningen af kg CO, -aekv. / m?/ &r

Sejlerne viser bygningens klimapavirkning. Krydsene indikerer det
hgjeste resultat for drift, materialer og samlet udledning af kg CO
-eekv. / m?/ ar i casesamlingens enfamiliehuse.
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Figur ENF07.3: Udledningen af CO, / person / ar
Den lodrette akse har et spaend pé 1til 700 kg CO,- aekv. / person/ &r.

39.951kg CO,-zekv.
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Figur ENF07.2: Den samlede udledning af kg CO, -aekv.
Den stablede sgjle viser casens samlede udledning af
kg CO, -eekv. fordelt p& de tre materialegrupper; andre,
hybrider og biogene.
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Figur ENF07.4: m?/ person
Den lodrette akse har et spand pa 1til 100 m?/ person



ENFQO7: Upcycle House

KLIMAPAVIRKNINGEN | RELATION TIL ANDRE BEST PRACTICE CASES

Den pageeldende case er fremhaevet i diagrammet som viser best practice byggeriernes
udledning sorteret fra den hgjeste til laveste udledning af kg CO,-aekv. / m?/ 4r.
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Figur ENF07.5: Boligcases
Den vertikale akse viser udledning af kg CO,-aekv. / m?/ &r. Den horisontale akse viser de 24 best practice
cases.

ENFO7: Upcycle House

BYGNINGENS UDLEDNING | REDUCTION ROADMAP

Klimap&virkningen vises her i udledning af kg CO,- aekv. / m?/ &r. Livscyklusvurderin-
gen erlavet med ar 2022 som aret for ibrugtagning og caseresultatet er repraesen-
teret af et hvidt plustegn. Diagrammet viser hvor den pageeldende case befinder sig
i relation til Reduction Roadmap, hvor denlige er indenfor den langsomste redukti-
onstakt, i sandsynlighedsscenariet pa 50 %.
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Figur ENF07.6: Reduction Roadmap
Den aktuelle case i relation til Reduction Roadmap, graensevaerdierne, 4 til 1 planets malsaetning pa 2.6 kg CO, aekv. / m?
/ &r og ‘safe operating space’.
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ENFQO7: Upcycle House

BYGNINGSDELSRATIO 0G PAVIRKNING

b KGCO/AKV/M/AR —>

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE

b KGCO,£KV/MYAR — >

Figur ENF07.7: CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele
Den horisontale akse viser bygningens mest centrale bygningsdele, herunder fundamenter, terreendeek,
yderveegge, indervaegge, daek, trapper og ramper, sgjler og bjeelker, altaner og altangange, tage, vinduer,
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dere og glasfacader, el- og mekaniske anleeg samt tekniske installationer (standard veerdier).
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ENFO7: Upcycle House

DE BIOGENE MATERIALERS ANDEL: MASSE VS. KLIMAKLIMAPAVIRKNING

Figur ENFQ7.8:
Sgjlediagrammet viser det pagaeldende boligbyggeri
opdelt i tre materialegrupper: biogene materialer, T 100
hybrider og andre materialer.
o 80
Den lodrette akse viser tal for kilogram i tusinde, dvs. =
at spaendet er 0 - 100.000 kg. © 60
=
Sgjlen til venstre viser bygningens masse i kg, opdelt i EI 40
materialegrupperne.
‘ 20
Sgjlen til hgjre viser bygningens totale udledning af
CO, -eekv. opdelt efter samme princip. 0

MASS (KG) KG CO2-£KV.

HANDET ®HYBRID ®=BIOGEN

MATERIALERNES MASSE | FORHOLD TIL MATERIALERNES TOTALE UDLEDNING AF KG CO,-Z£KV.
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ENF08: Ecomodul360 PIXIE CASE ENF08: Ecomodul360 PIXIE CASE

6,80 kg CO,-aekv. / m?/ &r 17.545 kg CO,-aekv.
12 50
10 40
[
= () 30
— =
= (9]
g 6 =
\C\ :
= = 20
S 4
FOTO: Ine Huyer.' ikkelsen ‘ 2 X J 10
Akitekt: JDH-BYG
Ingenior: Walther Radgivende Ingenigr 0 - : 0
Entreprenor: JDH-BYG oRIET e AL LI WANDET WHYBRID HBIOGEN
0,83 0,68 5,29 6,80
(E)rforelsealr: L_’kgke gpfﬂrt BR18 ud Figur ENF08.1: Udledningen af kg CO, -aekv. / m?/ ar Figur ENF08.2: Den samlede udledning af kg CO, -aekv.
R afgearea : I 59 mz ; S _en Sejlerne viser bygningens klimapavirkning. Krydsene indikerer det Den stablede sgjle viser casens samlede udledning af
Aederen:elare.a. " IT i tilpasning hejeste resultat for drift, materialer og samlet udledning af kg CO, kg CO, -eekv. fordelt pa de tre materialegrupper; andre,
B:b:::e'e se: Zzt?(ero 9 -eekv. / m?/ ar i casesamlingens enfamiliehuse. hybrider og biogene.
Arforibrugtagning: 2022
Opvarmning: Varmepumpe
Solceller: Ja
BESKRIVELSE 200 kg CO, - aekv. / person / &r 29 m?/ person
Ecomodul360 er er forsggsbyggeri med fokus pa brug af biobaserede og hybride ma-
terialer samt begraenset arealforbrug. Der arbejdes seerligt med naturlig ventilation
med minimum forbrug af energi i driftsfasen. Det beregnede projekt er med saddel-
tag og solceller hvilket var en tidig version huset. Det opfgrte hus star med fladt tag,
uden solceller pa taget.
Huset i et plan, star pa et skruefundament, med et terreendaek opbygget af i-bjeelker Traeskelet
med en hard treefiberplade og flanger af trae, isoleret med traefiber. Yderveegge er
udfert som halmelementer, beklaedt udvendigt med trae og pudset indvendigt med
ler.

Der er begraenset med indervaegge i huset grundet dets starrelse, de vaegge er lavet
i tree, med treefiber og pudset med ler. Badeveerelset har et malet vddrumspanel.
Vinduerne har ramme og karm i tree og en 3-lags energirude. Taget er en trae- og
stalkonstruktion med nedhangt loft og treebetonplade. Tagbeklaedningen bestar af
trapezplader af varmgalvaniseret of lakeret stal.

1-700
1-100

Huset er 59 m2 med et soveveerelse. For to beboer giver det ca. 29 m2/ person, hvil-
ket eriden lave ende for plads per person i casesamlingen.

1 etage

Figur ENF08.3: Udledningen af CO, / person / ar Figur ENF08.4: m?/ person
Den lodrette akse har et spaend pé 1til 700 kg CO,- aekv. / person/ &r Den lodrette akse har et spaend pa 1til 100 m?/ person

90 9



ENF08: Ecomodul360

KLIMAPAVIRKNINGEN | RELATION TIL ANDRE BEST PRACTICE CASES

Den pageeldende case er fremhaevet i diagrammet som viser best practice byggeriernes
udledning sorteret fra den hgjeste til laveste udledning af kg CO,-aekv. / m?/ 4r.

PIXIE CASE
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Figur ENF08.5: Boligcases
Den vertikale akse viser udledning af kg CO,-aekv. / m?/ &r. Den horisontale akse viser de 24 best practice
cases.
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ENF08: Ecomodul360 PIXIE CASE

BYGNINGENS UDLEDNING | REDUCTION ROADMAP

Diagrammet viser hvor den pageaeldende case befinder sig i relation til Reduction Roadmap.
Klimapavirkningen vises her i udledning af kg CO,- akv. / m?/ &r. Livscyklusvurderingen er
lavet med &r 2022 som aret for ibrugtagning og caseresultatet er repreesenteret af et hvidt
plustegn.
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Figur ENF08.6: Reduction Roadmap
Den aktuelle case i relation til Reduction Roadmap, graensevaerdierne, 4 til 1 planets malsaetning pa 2.6 kg CO, aekv. / m?
/ &r og ‘safe operating space’.
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ENF08: Ecomodul360

BYGNINGSDELSRATIO 0G PAVIRKNING

b KGCO/AKV/M/AR —>

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE

b KGCO,£KV/MYAR — >

Figur ENF08.7: CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den horisontale akse viser bygningens mest centrale bygningsdele, herunder fundamenter, terreendeek,
yderveegge, indervaegge, daek, trapper og ramper, sgjler og bjeelker, altaner og altangange, tage, vinduer,
dere og glasfacader, el- og mekaniske anleeg samt tekniske installationer (standard veerdier).
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ENF08: Ecomodul360 PIXIE CASE

DE BIOGENE MATERIALERS ANDEL: MASSE VS. KLIMAKLIMAPAVIRKNING

Figur ENF08.8: 50
Sgjlediagrammet viser det pagaeldende boligbyggeri
opdelt i tre materialegrupper: biogene materialer, T
hybrider og andre materialer. 40
<
Den lodrette akse viser tal for kilogram i tusinde, dvs. S 20
at spaendet er 0 -50.000 kg. @
=
N . . . . - 20
Sgjlen til venstre viser bygningens masse i kg, opdelt i =
materialegrupperne.
10
Sgjlen til hgjre viser bygningens totale udledning af ‘
CO, -eekv. opdelt efter samme princip. 0
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KG CO2-£KV.
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ENF09: Pramvejen PIXIE CASE ENF09: Pramvejen PIXIE CASE

6,69 kg CO,-aekv. / m?/ &r 40.005 kg CO,-zekv.
12
50
10
40
%
- 8 X 4
=
= Z 30
= (98]
)
g 6 =
8 = 20
© 4
o ‘ X J 10
FOTO:PARK+MARK 2
Bygherre: Privat
Akitekt: park+mark 0 - [— 0
DIRIFY T e Ll ®ANDET ®HYBRID ®BIOGEN
0,94 0,60 5,15 6,69
I(-:)rforelsea:r: 1220223 ’ Figur ENF09.1: Udledningen af kg CO, -aekv. / m?/ ar Figur ENF08.2: Den samlede udledning af kg CO, -aekv.
R afgearea : I: 139 m2 Sejlerne viser bygningens klimapavirkning. Krydsene indikerer det Den stablede sgjle viser casens samlede udledning af
Aederen:elare.a : Fri n; boli hejeste resultat for drift, materialer og samlet udledning af kg CO, kg CO, -aekv. fordelt pd de tre materialegrupper; andre,
nhdvencelse: e SRl -a&ekv. / m?/ aricasesamlingens enfamiliehuse. hybrider og biogene.
?eboere: 4 stk.
Ar for ibrugtagning: 2022
Opvarmning: Varmepumpe
Solceller: Nej
BESKRIVELSE 204 kg CO, - aekv. / person / &r 31m?/ person
Pramvejen er et byggeri, tegnet og opfaert for en privat bygherre, hvor konstruktionsprincipper
0g materialevalg er styret af gnsket om et sundt hus, uden toxicitet eller plastholdige mate-
rialer og ambitionen om at opfgre et baeredygtigt hus i biobaserede materialer som ikke gar
pa kompromis med “god arkitektur” men tveertimod tegnes skarpt og enkelt, pa lige fod med
konventionelle byggerier.
Bygningen i ét plan med hems star pa et linjefundament af beton med letklinkerblokke. Ter- Treeskelet
reendaekket er opbygget af selvbaerende beton ogisoleret med EPS. De sgnaere og meget vade
forhold, grundet hgjt vandspejl, har ikke givet mulighed for at arbejde med et let terreendeek,
hvorfor fundamenter er af armerede betonbjeelker med selvbaerende terraendeek af beton.
Huset er opfert med baerende konstruktioner i tree med treefiber som isolerende materiale og = S
vindspeerre hvilket gar det andbart, da dets opbygning fra indre til ydre bestar af biobaserede DN N
materialer. Facaderne bekleedt med ubehandlet dansk douglasgran, ligesom taget. Indvendigt i "]
er overflader bekleedt med lerspartel hhv. douglasfinérede mgbelplader.
Taget beeres af én gennemgéende kipbjeelke i limtree, der spaender fra gavl til gavl og er udfert
med tagudhaeng. Udhanget beskytter facaden, samt der- og vinduespartier mod direkte vand-
pavirkning, ligesom det skeermer for solen. Tagvand ledes direkte til dlgb via terreen, i et forseg
pa at mindske brugen af materialer, her ledninger i jord.
Huset er 122 m? med tre soveveerelser. Med fire beboere giver det ca. 31 m?/ person, hvilket er i
den lave ende for plads per person i case samlingen.
1 etage
Figur ENF09.3: Udledningen af CO, / person / ar Figur ENF09.4: m?/ person
Den lodrette akse har et spaend pa 1til 700 kg COZ— a&kv. / person/ ar Den lodrette akse har et spaend pa 1til 100 m?/ person
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ENF09: Pramvejen PIXIE CASE ENF09: Pramvejen PIXIE CASE

KLIMAPAVIRKNINGEN | RELATION TIL ANDRE BEST PRACTICE CASES BYGNINGENS UDLEDNING | REDUCTION ROADMAP
Den pageeldende case er fremhaevet i diagrammet som viser best practice byggeriernes Klimapavirkningen vises her i udledning af kg CO,-&kv./ m?/ ar. Livscyklusvurderin-
udledning sorteret fra den hgjeste til laveste udledning af kg CO,-aekv. / m?/ 4r. gen er lavet med ar 2022 som aret for ibrugtagning og caseresultatet er repraesen-

teret af et hvidt plustegn. Diagrammet viser hvor den pageeldende case befinder sig
i relation til Reduction Roadmap, hvor den er vel indenfor den hurtigste reduktions-
takt, i sandsynlighedsscenariet pa 83 %.
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Figur ENF09.5: Boligcases Figur ENF09.6: Reduction Roadmap
Den vertikale akse viser udledning af kg CO,-aekv. / m?/ &r. Den horisontale akse viser de 24 best practice Den aktuelle case i relation til Reduction Roadmap, graensevaerdierne, 4 til 1 planets malsaetning pa 2.6 kg CO, aekv. / m?
cases. / &r og ‘safe operating space’.



ENF09: Pramvejen

BYGNINGSDELSRATIO 0G PAVIRKNING

b KGCO/AKV/M/AR —>

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE

b KGCO,£KV/MYAR — >

Figur ENF09.7: CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den horisontale akse viser bygningens mest centrale bygningsdele, herunder fundamenter, terreendeek,
yderveegge, indervaegge, daek, trapper og ramper, sgjler og bjeelker, altaner og altangange, tage, vinduer,
dere og glasfacader, el- og mekaniske anleeg samt tekniske installationer (standard veerdier).
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ENF09: Pramvejen

PIXIE CASE

DE BIOGENE MATERIALERS ANDEL: MASSE VS. KLIMAKLIMAPAVIRKNING

Figur ENF09.8:
Sgjlediagrammet viser det pagaeldende boligbyggeri 150
opdelt i tre materialegrupper: biogene materialer,
hybrider og andre materialer. 120

<
Den lodrette akse viser tal for kilogram i tusinde, dvs. % 90
at spaendet er 0-150.000 kg. Z

=
Sgjlen til venstre viser bygningens masse i kg, opdelt i EI 60
materialegrupperne.

30

Sgjlen til hgjre viser bygningens totale udledning af
CO, -eekv. opdelt efter samme princip. 0

MASS (KG) KG CO2-£KV.
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PIXIE CASE

RO1: Living Places Il

| e -

~VISUALISERING: [ - |

Bygherre: VELUX

Akitekt: EFFEKT

Ingenior: Artelia

Entreprengr: Enemaerke & Petersen

Opforelsear: Ikke opfart

Etageareal: 1029 m? BR18 uden
Referenceareal: 1029 m? tilpasning
Andvendelse: Helarsbolig

Beboere: 28 stk.

Ar for ibrugtagning: 2022

Opvarmning: Varmepumpe

Solceller: Ja VISUALISERING: EFFEKT
BESKRIVELSE

Living Places som raekkehus er en CO2 optimeret version af det i forvejen tilmeldte projekt
Living Places som fritliggende énfamiliehus. Der foreligger endnu ikke en konkret plan for at
opfare reekkehuset, hvorfor det sdledes ikke er projekteret fuldstaendigt.

Bebyggelsenitre etager star pa et stribefundament i beton og letklinkerblokke. Terreendeekket
bestar af armeret beton med et CO2 reduceret cementprodukt og er isoleret med stenuldspla-

der Hybrid

Huset er opfert med facadekassetter og baerende konstruktioner i limtree. Ydervaeggene er
isoleret med papir- og mineraluld. Facaderne er beklaedte med tree. Bygningens etagedeaek, er
udfgrt som et ribbedaek i konstruktionstree, opbygget med trinlydsdug og krydsfiner, bekleedt
med fibergips hhv. traegulve. Inderveeggene erlavet i CLT, lejlighedskel er udfert som traeskelet
med mineraluldsisolering og bekleedt med gips.

Taget er en kassettekonstruktion, isoleret med papiruld og bekleedt med skifer. Der er ogsa
ovenlys i tagfladen. Pa de arealer hvor taget er belagt med solceller, er den underliggende tag-
bekleedning i tagpap.

Reekkehusbebyggelsen er i alt 1029 m? og har plads 28 beboere hvilket giver ca. 37 m?/ person.
Det er gennemsnitligt i case samlingen.

3 etager
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RO1: Living Placesl

2,89 kg CO,-aekv. / m?/ &r

12

10

X
0

DRIFT TEK. MAT. TOT.
0,15 0,64 2,10 2,89

——— KGCO,£KV./M?/AR — >

Figur RO1.1: Udledningen af kg CO, -aekv. / m?/ &r

Sejlerne viser bygningens klimapavirkning. Krydsene indikerer det
hgjeste resultat for drift, materialer og samlet udledning af kg CO,
-eekv. / m?/ ar i casesamlingens reekkehuse.

106 kg CO, - aekv. / person / &r

1-700

Figur R01.3: Udledningen af CO, / person / &r
Den lodrette akse har et spaend pé 1til 700 kg CO,- aekv. / person/ &r

PIXIE CASE

141.157 kg CO,-aekv.

500
400
300
200

100

———— TALITUSIND KG

B ANDET ®mHYBRID ®=BIOGEN

Figur R0O1.2: Den samlede udledning af kg CO, -aekv.
Den stablede sgjle viser casens samlede udledning af
kg CO, -eekv. fordelt p& de tre materialegrupper; andre,
hybrider og biogene.

37 m?/ person

1-100

Figur RO1.4: m?/ person
Den lodrette akse har et spaend pa 1til 100 m?/ person
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RO1: Living Places Il

KLIMAPAVIRKNINGEN | RELATION TIL ANDRE BEST PRACTICE CASES

Den pageeldende case er fremhaevet i diagrammet som viser best practice byggeriernes
udledning sorteret fra den hgjeste til laveste udledning af kg CO,-aekv. / m?/ 4r.

PIXIE CASE
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Figur RO1.5: Boligcases
Den vertikale akse viser udledning af kg COz—aekv./mz/ér. Den horisontale akse viser de 24 best practice
cases.
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RO1: Living Places PIXIE CASE

BYGNINGENS UDLEDNING | REDUCTION ROADMAP

Klimap&virkningen vises her i udledning af kg CO,- aekv. / m?/ &r. Livscyklusvurderin-
gen erlavet med ar 2022 som aret for ibrugtagning og caseresultatet er repraesen-
teret af et hvidt plustegn. Diagrammet viser hvor den pageeldende case befinder sig
i relation til Reduction Roadmap, hvor den er vel indenfor den hurtigste reduktions-
takt, i sandsynlighedsscenariet pa 83 %.
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Figur RO1.6: Reduction Roadmap
Den aktuelle case i relation til Reduction Roadmap, graenseveerdierne, 4 til 1 planets malsaetning pd 2.5 kg CO, - eekv./m?
/ &r og ‘safe operating space’.
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RO1: Living Places I PIXIE CASE

BYGNINGSDELSRATIO 0G PAVIRKNING
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Figur RO1.7: CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den horisontale akse viser bygningens mest centrale bygningsdele, herunder fundamenter, terreendeek,
yderveegge, indervaegge, daek, trapper og ramper, sgjler og bjeelker, altaner og altangange, tage, vinduer,
dere og glasfacader, el- og mekaniske anleeg samt tekniske installationer (standard veerdier).
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RO1: Living Places I PIXIE CASE

DE BIOGENE MATERIALERS ANDEL: MASSE VS. KLIMAKLIMAPAVIRKNING

Figur R01.8:
Sgjlediagrammet viser det pagaeldende boligbyggeri 500
opdelt i tre materialegrupper: biogene materialer,
hybrider og andre materialer. L 400
e
Den lodrette akse viser tal for kilogram i tusinde, dvs. %
at speendet er 0 -500.000 kg. Z 300
'_
5
Sgjlen til venstre viser bygningens masse i kg, opdelt i = 200
materialegrupperne.
100
Sgjlen til hgjre viser bygningens totale udledning af
CO, -eekv. opdelt efter samme princip. 0

MASS (KG) KG CO2-£KV.

EANDET ®mHYBRID ®=BIOGEN

MATERIALERNES MASSE | FORHOLD TIL MATERIALERNES TOTALE UDLEDNING AF KG CO,-Z£KV.

o 30 € 100
= z
o 2 s
= —
1 .
= 20 SR
15 -
40
10
0 0
MASS (KG) KG CO2-Z&KV. MASS (KG) KG CO2-£&KV.
OTRA — MINERALSK m PAPIRULD EmTRA FIMINERALSK m PLASTIK

mPAPIRULD MSPARTEL EMALING
B. TAGETS OPBYGNING

WSPARTEL ®MALING ~ ®PLASTIK
A. YDERVZAGGENS OPBYGNING

Braeddebeklaedning, trae Bekleedning skratag, skifer

Fibergips Bekladning fladt tag, tagpap
0SB-plade Krydsfiner

Treeskelet Treeskelet med papirisolering
Papirisolering 0SB-plade

Dampspeerre Dampspeerre

Treeliste Treeliste

Glasuldsisolering Glasuld isolering

Fibergips Fibergips

Spartel og maling Spartel og maling
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R0O2: Skademosen R0O2: Skademosen

5,91kg CO,-aekv. / m?/ &r 942.098 kg CO,-aekv.
12 2000
10
1500
o
o<t
5 8 <
>
= X =
= (9]
X
S 6 E 1000
S X =
& 4
500
lOTO: Adserballe Knudseni| 2
Bygherre: Boligselskabet Sjzelland -
Akitekt: Vilhelm Lauritzen Arkitekter 0 ﬁ] 0
Ingenior: Holmsgaard A/S
Lagndskab' Thing grandt Landskab DWR;ET TUEQ o EO; HEbEr CLANERD YR
: ; : 3,90 :
Entreprengr: Adserballe Knudsen A/S
(E):)forelsea:r: 21042; , BR18 ud Figur R02.1: Udledningen af kg CO, -aekv. / m?/ &r Figur R02.2: Den samlede udledning af kg CO, -aekv.
R afgearea : I 4146 mz ; S _en Sejlerne viser bygningens klimapavirkning. Krydsene indikerer det Den stablede sgjle viser casens samlede udledning af
Aederen:elare.a. e mb i tilpasning hejeste resultat for drift, materialer og samlet udledning af kg CO, kg CO, -eekv. fordelt pa de tre materialegrupper; andre,
B:b:::e'e se: MeBasrtSk olig -eekv. / m?/ ar i casesamlingens reekkehuse. hybrider og biogene.
Ar for ibrugtagning: 2022
Opvarmning: El
Solceller: Ja FOTO: Adserballe Knudsen
BESKRIVELSE 165 kg CO, - aekv. / person / &r 28 m2/ person
Skademosen er et almennyttigt boligomrade med i alt 13 blokke razkkehusbebyggelse i tree.
Produktionsfasen foregar primaert pa fabrik, hvilket kan veere med til at holde anvendelse af
byggematerialer og ressourceforbrug pa byggepladsen nede. Der er blevet arbejdet seerligt
med anvendelse af klima- og allergivenlige materialer i byggeriet.
Blokkene i to etager star pa et fundament der kombinerer et paelefundament og et linjefunda-
ment af letklinkerblokke og armeret beton, isoleret med PIR-skum. Terreendeekket bestar af CLT
beton og EPS.
Husene er opfart med praefabrikerede, massive treeelementer i krydslamineret tree (CLT), med
etisoleringssystem i glasuld. Isolerede stolper monteres direkte pa den baerende konstruktion,
hvorefter derisoleres mellem stolperne med formstykker. = S
~ =
Boligerne har et begreenset antal skillevaegge for starst mulig fleksibilitet og starrelsen pa en- i "]
hederne varierer imellem 30 og 115 m? for at appellere til en bred beboersammensaetning.
v
Facaderne er traebekleedte og taget er bekleedt med tagpap.
Reekkehusbebyggelsen er 4146 m? og har plads 148 beboere hvilket giver ca. 28 m?/ person. Det
eriden lave ende for case samlingen.
2 etager
Figur R02.3: Udledningen af CO, / person / ar Figur R02.4: m?/ person
Den lodrette akse har et spaend pé 1til 700 kg CO,- aekv. / person/ &r Den lodrette akse har et spaend pa 1til 100 m?/ person
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R0O2: Skademosen

KLIMAPAVIRKNINGEN | RELATION TIL ANDRE BEST PRACTICE CASES

Den pageeldende case er fremhaevet i diagrammet som viser best practice byggeriernes
udledning sorteret fra den hgjeste til laveste udledning af kg CO,-aekv. / m?/ 4r.
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Figur R02.5: Boligcases

Den vertikale akse viser udledning af kg COz—aekv./mz/ér. Den horisontale akse viser de 24 best practice

cases.
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== GRANSEVZARDIIBR 2023

== GRANSEVARDI | LAVEMISSIONSKLASSE
== 4>1PLANET MALSZTNING

R0O2: Skademosen

BYGNINGENS UDLEDNING | REDUCTION ROADMAP

Klimap&virkningen vises her i udledning af kg CO,- aekv. / m?/ &r. Livscyklusvurderin-
gen erlavet med ar 2022 som aret for ibrugtagning og caseresultatet er repraesen-
teret af et hvidt plustegn. Diagrammet viser hvor den pageeldende case befinder sig
i relation til Reduction Roadmap, hvor den er vel indenfor den hurtigste reduktions-
takt, i sandsynlighedsscenariet pa 83 %.
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Figur R02.6: Reduction Roadmap

Den aktuelle case i relation til Reduction Roadmap, graenseveerdierne, 4 til 1 planets malsaetning pd 2.5 kg CO, - eekv./m?

/ &r og ‘safe operating space’.



R0O2: Skademosen

BYGNINGSDELSRATIO 0G PAVIRKNING

b KGCO/AKV/M/AR —>

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE

2.5
2,0
(a
oL
% 1,5
<
b
o 10
X7
‘ 0.5 A
1r
a (0] X
2 S 8
8 8 °
S ©
v

Fundamenter
Terraendaek

Figur R02.7: CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den horisontale akse viser bygningens mest centrale bygningsdele, herunder fundamenter, terreendeek,
yderveegge, indervaegge, daek, trapper og ramper, sgjler og bjeelker, altaner og altangange, tage, vinduer,
dere og glasfacader, el- og mekaniske anleeg samt tekniske installationer (standard veerdier).
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Trapper og ramper |
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R0O2: Skademosen

DE BIOGENE MATERIALERS ANDEL: MASSE VS. KLIMAKLIMAPAVIRKNING

Figur R02.8: 2000
Sgjlediagrammet viser det pagaeldende boligbyggeri
opdelt i tre materialegrupper: biogene materialer,
hybrider og andre materialer.
o 1500

Den lodrette akse viser tal for kilogram i tusinde, dvs. %

- (98]
at spaendet er 0-2000.000 kg. > 1000
Sgjlen til venstre viser bygningens masse i kg, opdelt i EI
materialegrupperne. 500
Sgjlen til hgjre viser bygningens totale udledning af ‘
CO, -eekv. opdelt efter samme princip. 0

MASS (KG) KG CO2-£KV.

EANDET mHYBRID ™ BIOGEN

MATERIALERNES MASSE | FORHOLD TIL MATERIALERNES TOTALE UDLEDNING AF KG CO,-Z£KV.

o 200
< 180
O
Z 150 =
> &
. o120
= 100 =
= g0
‘ 2 ‘ 40
0 0
MASS (KG) KG CO2-£&KV. MASS (KG) KG CO2-Z&KV.
B TRA =EMINERALSK B TRA ®PLASTIK = MINERALSK

A.INDERVAGGENS OPBYGNING B. DAKKETS OPBYGNING

CLT-boks Treequlv, stavparket
Mineraluldsisolering PVC, gulvbeleegning
Gipskartonplade CLT-deek
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R0O3: Temmergarden

FOTO: KAB

Bygherre: Roskilde Nord / KAB

Akitekt: ONV / Jada Architects

Ingenior: Bascon

Entreprengr: Scandi Byg

Opforelsear: 2021

Etageareal: 531 m? BR18 uden
Referenceareal: 531 m? tilpasning
Andvendelse: Helarsbolig

Beboere: 148 stk.

Ar for ibrugtagning: 2022

Opvarmning: Naturgas

Solceller: Ja

BESKRIVELSE

Temmergarden er et almennyttigt boligomradde med syv blokke, s&kaldte supervillaer, der hver
rummer fem boliger. Produktionsfasen foregar primaert pa fabrik, hvilket kan vaere med til at
holde anvendelse af byggematerialer og ressourceforbrug pé byggepladsen nede. Der er ble-
vet arbejdet seerligt med dagslysforhold og individuel aptering af boligerne som en strategi for
ressourcebesparelse.

Bygningerne i én til to etager stér pa et punkfundament af beton med bjeelker i stal. Der er
monteret riste i facadelinjen for at ventilere hulrummet under bygningen samtidigt med at ni-
veaufri adgang sikres. Terreendaekket bestar af elementer med limtreesbjeelker, mineraluld og
trykimpraegneret krydsfiner med et terreendeeksunderlag af stabilgrus.

Bebyggelsen er opfart med treebokselementer, yderveeggene er isolerede med mineraluld og
facaderne er treebekladte.

Etageadskillelser og adskillelser imellem lejemal er udfgrt som traekonstruktioner med mine-
raluldsisolering og med lydleegte i tillaeg til lydfilt.

Taget er udfgrt med limtreeskonstruktion og ventileret hulrum og mineraluldsisolering. Det er
beklaedt med tagpap og udfert med sedumtag(grant tag).

Livscyklusvurderingen er udfert pa én bygning ud af syv i bebyggelsen. Denne er 531 m? og har
plads til 19 beboere hvilket giver ca. 28 m?/ person. Det er i den lave ende for case samlingen.

N4

Hybrid

1-2 etager

RO3: Temmergarden

7,04 kg CO_-aekv. / m?/ &r
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Figur R03.1: Udledningen af kg CO, -aekv. / m?/ &r

Segjlerne viser bygningens klimapavirkning. Krydsene indikerer det
hejeste resultat for drift, materialer og samlet udledning af kg CO,
-a&ekv. / m?/ ar i casesamlingens raskkehuse.

189 kg CO, - aekv. / person / &r

1-700

Figur R03.3: Udledningen af CO, / person / ar
Den lodrette akse har et spaend pé 1til 700 kg CO,- aekv. / person/ &r

150.725 kg CO,-aekv.

500
400
300
200

100

———— TALITUSIND KG
o

B ANDET mHYBRID mBIOGEN

Figur R03.2: Den samlede udledning af kg CO, -aekv.
Den stablede sgjle viser casens samlede udledning af
kg CO, -aekv. fordelt pd de tre materialegrupper; andre,
hybrider og biogene.

28 m?/ person

1-100

Figur R03.4: m2/ person
Den lodrette akse har et spaend pa 1til 100 m?/ person
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R03: Temmergarden

KLIMAPAVIRKNINGEN | RELATION TIL ANDRE BEST PRACTICE CASES

Den pageeldende case er fremhaevet i diagrammet som viser best practice byggeriernes
udledning sorteret fra den hgjeste til laveste udledning af kg CO,-aekv. / m?/ 4r.
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Figur R03.5: Boligcases
Den vertikale akse viser udledning af kg COz—aekv./mz/ér. Den horisontale akse viser de 24 best practice
cases.
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R03: Temmergarden

BYGNINGENS UDLEDNING | REDUCTION ROADMAP

Klimap&virkningen vises her i udledning af kg CO,- aekv. / m?/ &r. Livscyklusvurderin-
gen erlavet med ar 2022 som aret for ibrugtagning og caseresultatet er repraesen-
teret af et hvidt plustegn. Diagrammet viser hvor den pageeldende case befinder sig
i relation til Reduction Roadmap, hvor den er vel indenfor den hurtigste reduktions-
takt, i sandsynlighedsscenariet pa 83 %.
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Figur R03.6: Reduction Roadmap
Den aktuelle case i relation til Reduction Roadmap, graenseveerdierne, 4 til 1 planets malsaetning pd 2.5 kg CO, - ekv./m?
/ &r og ‘safe operating space’.
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R03: Temmergarden

BYGNINGSDELSRATIO 0G PAVIRKNING

b KGCO/AKV/M/AR —>

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE

b KGCO,£KV/MYAR — >

Figur R03.7: CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den horisontale akse viser bygningens mest centrale bygningsdele, herunder fundamenter, terreendeek,
yderveegge, indervaegge, daek, trapper og ramper, sgjler og bjeelker, altaner og altangange, tage, vinduer,
dere og glasfacader, el- og mekaniske anleeg samt tekniske installationer (standard veerdier).
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R03: Temmergarden

DE BIOGENE MATERIALERS ANDEL: MASSE VS. KLIMAKLIMAPAVIRKNING

Figur R03.8:

Sgjlediagrammet viser det pagaeldende boligbyggeri
opdelt i tre materialegrupper: biogene materialer,
hybrider og andre materialer.

Den lodrette akse viser tal for kilogram i tusinde, dvs.
at spaendet er 0 -500.000 kg.

Sgjlen til venstre viser bygningens masse i kg, opdelt i
materialegrupperne.

Sgjlen til hgjre viser bygningens totale udledning af
CO, -eekv. opdelt efter samme princip.
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MATERIALERNES MASSE | FORHOLD TIL MATERIALERNES TOTALE UDLEDNING AF KG CO,-Z£KV.
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B. YDERVAGGENS OPBYGNING

Breeddebekleedning, tree
Treelister

Dampspeerre
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Mineraluldsisolering, batts
Fibergips

Puds og maling
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RO4: Danmarksgrunden RO4: Danmarksgrunden

4,60 kg CO,-zekv. / m?/ &r 1.632.490 kg CO,-aekv.
12
5000
10
N 4000
o<t
. ° ¢
(om]
& X = 3000
= (9]
N 6 )
Ly —
'~ X i,
S =< 2000
S 4
L
"FOTO: VANDKUNSTEN ™~ 2 1000
X
Bygherre: Boligselskabet AKB c/o KAB
Akitekt: Vandkunsten 0 - [ 0
Ingenior: Dansk Energimanagement +
9 Esbensen g g DOR‘;OT ;E; e ZOBTO mANDET ®HYBRID mBIOGEN
, : 3,25 :
Entreprengr: GVL Entreprise + BM Tag
(E)rforelset:r: gg;; ) BR18 ud Figur RO4.1: Udledningen af kg CO,, -aekv. / m2/ &r Figur R04.2: Den samlede udledning af kg CO, -aekv.
R afgearea : s 8378 mz ; S _en Sejlerne viser bygningens klimapavirkning. Krydsene indikerer det Den stablede sgjle viser casens samlede udledning af
Aederen:elare.a. Hel3 mb i tilpasning I S hejeste resultat for drift, materialer og samlet udledning af kg CO, kg CO, ~aekv. fordelt pa de tre materialegrupper; andre,
B:b:,,::e.e s 19esatLS/<)e:]ghed = = Lo ’“:anllll -eekv. / m?/ ar i casesamlingens reekkehuse. hybrider og biogene.
Arforibrugtagning: 2022
Opvarmning: Varmepumpe
Solceller: Nej
BESKRIVELSE 186 kg CO, - aekv. / person / ar 41m?/ person
Danmarksgrunden er et almennyttigt boligomrade i fem raekker med i alt 72 boliger. Produkti-
onsfasen foregar primaert pa fabrik, hvilket kan vaere med til at holde anvendelse af byggema-
terialer og ressourceforbrug pd byggepladsen nede. Der er blevet arbejdet seerligt med at holde
beboeromkostninger nede ved at optimere energiforbrug og reducere behovet for vedligehold.
Bygningerne i tre etager star pa et linje- og paelefundament i beton og er isoleret med EPS og
celleglasisolering. Terreendeekket er udfart som treebokse, isoleret med mineraluld og EPS og Bok
bekleedt med cementspanplade. OKS
Bebyggelsen er opfegrt som preefabrikeret og moduleert kassebyggeri og er udformet som kile
for at danne et buet forlgb. Facaden er beklaedt med skifer og cedertrae, som kreever ingen eller
meget begreenset vedligehold. o o
= S
Etageadskillelser og adskillelser imellem lejemal er udfert som traebokse med mineraluldsiso- - -
lering og gipsplader, i etageadskillelserne er gipsen brandimprasgneret. Overfladerne er be-
handlet med kalkpuds og malet.
Taget er udfgrt som treebokse og isoleret med mineraluld. Taget er bekleedt med tagpap og
forsynet med et tagudhaeng som forleenger facadematerialernes levetid. Tagudheaengets un-
derside er bekleedt med tree og behandlet med treemaling.
Danmarksgrunden er 8378 m? og har plads til 207 beboere hvilket giver ca. 41 m?/ person. Det er
i den hgje ende for case samlingen.
3 etager
Figur R04.3: Udledningen af CO, / person / ar Figur RO4.4: m?/ person
Den lodrette akse har et spaend pa 1til 700 kg CO,-eekv. / person/ ar Den lodrette akse har et spaend pa 1til 100 m?/ person
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RO4: Danmarksgrunden

KLIMAPAVIRKNINGEN | RELATION TIL ANDRE BEST PRACTICE CASES

Den pageeldende case er fremhaevet i diagrammet som viser best practice byggeriernes
udledning sorteret fra den hgjeste til laveste udledning af kg CO,-aekv. / m?/ 4r.
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Figur RO4.5: Boligcases
Den vertikale akse viser udledning af kg COz—aekv./mz/ér. Den horisontale akse viser de 24 best practice
cases.
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R0O4: Danmarksgrunden

BYGNINGENS UDLEDNING | REDUCTION ROADMAP

Klimap&virkningen vises her i udledning af kg CO,- aekv. / m?/ &r. Livscyklusvurderin-
gen erlavet med ar 2022 som aret for ibrugtagning og caseresultatet er repraesen-
teret af et hvidt plustegn. Diagrammet viser hvor den pageeldende case befinder sig
i relation til Reduction Roadmap, hvor den er vel indenfor den hurtigste reduktions-
takt, i sandsynlighedsscenariet pa 83 %.
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Figur R04.6: Reduction Roadmap
Den aktuelle case i relation til Reduction Roadmap, graenseveerdierne, 4 til 1 planets malsaetning pd 2.5 kg CO, - eekv./m?
/ &r og ‘safe operating space’.
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RO4: Danmarksgrunden

BYGNINGSDELSRATIO 0G PAVIRKNING
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Figur R04.7: CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den horisontale akse viser bygningens mest centrale bygningsdele, herunder fundamenter, terreendeek,
yderveegge, indervaegge, daek, trapper og ramper, sgjler og bjeelker, altaner og altangange, tage, vinduer,
dere og glasfacader, el- og mekaniske anleeg samt tekniske installationer (standard veerdier).
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R0O4: Danmarksgrunden

DE BIOGENE MATERIALERS ANDEL: MASSE VS. KLIMAKLIMAPAVIRKNING

Figur R04.8:

Sgjlediagrammet viser det pagaeldende boligbyggeri
opdelt i tre materialegrupper: biogene materialer,
hybrider og andre materialer.

Den lodrette akse viser tal for kilogram i tusinde, dvs.
at spaendet er 0-5000.000 kg.

Sgjlen til venstre viser bygningens masse i kg, opdelt i
materialegrupperne.

Sejlen til hgjre viser bygningens totale udledning af
CO, -eekv. opdelt efter samme princip.
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RATIO:
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RO5: Skraningen |

/| ==

‘EOTO: VANDKUNSTEN ':35! <

Bygherre: Eco Village + Casa

Akitekt: Vandkunsten

Ingenior: Scandi Byg

Entreprenor: Scandi Byg

Opforelsear: 2019

Etageareal: 4788 m? BR18 uden
Referenceareal: 4788 m? tilpasning
Andvendelse: Helarsbolig

Beboere: 216 stk.

Ar for ibrugtagning: 2022

Opvarmning: Varmepumpe

Solceller: Ja

BESKRIVELSE

Skraningen er et bofeellesskab der er bygget med en vision om at det byggede skal respektere
miljget. Der er derfor arbejdet seerligt for at konstruktionsprincipper og materialevalg samt ud-
formning og sammensaetning af boliger skal vaere lavet i overensstemmelse med denne vision.
Den farste etape i bebyggelsen er Skraningen | som blev opfgrt i 2019. Den anden etape, Skra-
ningen Il, er ogsa en del af case samlingen.

Bygningerne i to etager star pa et stribefundament af letklinkerblokke, ovenpé et pladsstabt
betonfundament. Under terreendaekket isoleres med et lag EPS og terraendaekket bestéar af en
baerende treeramme, isoleret med papiruld og beklszedt med en cementspanplade.

Bebyggelsen er opfart som en traesboksmoduler. Yderveeggene er isolerede med mineral- og
papiruld og facaderne er treebekleedte. Etageadskillelser og adskillelser imellem boliger er
udfert med beerende traerammer og isolerede med papiruld. De er opbygget med hulrum og
cementbundne spanplader. Vaegge og lofter er bekleedt med gipsplader og overfladerne er
spartlet og malet. De lodrette lejlighedsskel er forsynet med brandimpraegnerede gipsplader.

Taget bestar af en baerende treeramme med et ventileret hulrum og er isoleret med papiruld.
Taget er bekleedt med tagpap.

Skréningen | er 4788 m? og har plads til 216 beboere hvilket giver ca. 22 m?/ person. Det eri den
lave ende for case samlingen.

126

FOTO: VANDKUNSTEN

Boks

2 etager

R0O5: Skraningen |
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Figur R05.1: Udledningen af kg CO, -aekv. / m?/ &r

Sejlerne viser bygningens klimapavirkning. Krydsene indikerer det
hgjeste resultat for drift, materialer og samlet udledning af kg CO,
-eekv. / m?/ ar i casesamlingens reekkehuse.

102 kg CO, - aekv. / person / &r

1-700

Figur R05.3: Udledningen af CO, / person / ar
Den lodrette akse har et spaend pé 1til 700 kg CO,- aekv. / person/ &r

906.298 kg CO,-aekv.
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Figur R05.2: Den samlede udledning af kg CO, -aekv.
Den stablede sgjle viser casens samlede udledning af
kg CO, -eekv. fordelt p& de tre materialegrupper; andre,
hybrider og biogene.

22 m?/ person

1-100

Figur R05.4: m?/ person
Den lodrette akse har et spand pa 1til 100 m?/ person
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RO5: Skraningen | RO5: Skraningen |

KLIMAPAVIRKNINGEN | RELATION TIL ANDRE BEST PRACTICE CASES BYGNINGENS UDLEDNING | REDUCTION ROADMAP
Den pageeldende case er fremhaevet i diagrammet som viser best practice byggeriernes Klimapavirkningen vises her i udledning af kg CO,-&kv./ m?/ ar. Livscyklusvurderin-
udledning sorteret fra den hgjeste til laveste udledning af kg CO,-aekv. / m?/ 4r. gen er lavet med ar 2022 som aret for ibrugtagning og caseresultatet er repraesen-

teret af et hvidt plustegn. Diagrammet viser hvor den pageeldende case befinder sig
i relation til Reduction Roadmap, hvor den er vel indenfor den hurtigste reduktions-
takt, i sandsynlighedsscenariet pa 83 %.
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Figur R05.5: Boligcases Figur R05.6: Reduction Roadmap
Den vertikale akse viser udledning af kg COz—aekv./mz/ér. Den horisontale akse viser de 24 best practice Den aktuelle case i relation til Reduction Roadmap, graenseveerdierne, 4 til 1 planets malsaetning pd 2.5 kg CO, - eekv./m?
cases. / &r og ‘safe operating space’.
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RO5: Skraningen |
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Figur R05.7: CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den horisontale akse viser bygningens mest centrale bygningsdele, herunder fundamenter, terreendeek,
yderveegge, indervaegge, daek, trapper og ramper, sgjler og bjeelker, altaner og altangange, tage, vinduer,

dere og glasfacader, el- og mekaniske anleeg samt tekniske installationer (standard veerdier).
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RO5: Skraningen |

DE BIOGENE MATERIALERS ANDEL: MASSE VS. KLIMAKLIMAPAVIRKNING

Figur R05.8:

Sgjlediagrammet viser det pagaeldende boligbyggeri

opdelt i tre materialegrupper: biogene materialer,
hybrider og andre materialer.

Den lodrette akse viser tal for kilogram i tusinde, dvs.

at spaendet er 0-2000.000 kg.

Sgjlen til venstre viser bygningens masse i kg, opdelt i

materialegrupperne.

Sgjlen til hgjre viser bygningens totale udledning af

CO, -eekv. opdelt efter samme princip.
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R0O6: Skraningen I

FOTO: VANDKUNSTEN

Bygherre: Eco Village + Casa

Akitekt: Vandkunsten

Ingenior: Scandi Byg

Entreprenor: Scandi Byg

Opforelsear: 2019

Etageareal: 4788 m? BR18 uden
Referenceareal: 4788 m? tilpasning
Andvendelse: Helarsbolig

Beboere: 216 stk.

Ar for ibrugtagning: 2022

Opvarmning: Varmepumpe

Solceller: Ja

BESKRIVELSE

Skraningen er et bofzellesskab der er bygget med en vision om at det byggede skal respekte-
re miljget. Der er derfor arbejdet saerligt for at konstruktionsprincipper og materialevalg samt
udformning og sammensaetning af boliger skal vaere lavet i overensstemmelse med den vision.
Den anden etape i bebyggelsen er Skraningen Il som blev opfert i 2021.

Siden de konstruktive principper i hgj grad minder om dem i etape | (se Skraningen ) vil der i
denne beskrivelse fokuseres pa de sarlige tiltag som ikke illustreres bedst ved at vise resul-
tater for byggeriets udledning af kg CO, / m? / &r. Mange af de anvendte greb i bebyggelsen vil
f.eks. have udslag i resultater for byggeriets udledning af kg CO,-aekv. / person / ar.

| bofeellesskabet er 12% af det byggede areal feelles hvilket holder boligarealet / person lavt
i Skraningen | og Il. Boligerne bestar af et basismodul og varierende ekstramoduler der kan
tilgodese forskellige og foranderlige behov for plads i boligen, samtidigt med at mange af de
pladskreevende arealer er tilgeengelige udenfor den private bolig. Der er blandt andet et starre
feelleshus og flere mindre feelles faciliteter, som er placeret i tilknytning til boligerne. De mindre
feelles faciliteter kan huse fx musikrum, teenageveerelser, gaesteveerelser eller veerksteder og
redskabsrum i forbindelse med stgrre uderum.

Boligernes begraensede dybde pa 7,5 m gar ogsa at der er meget naturligt lys, selvom boligerne
ikke har en hgj ratio af vinduesareal til gulvareal i forhold til mange andre byggerier i casesam-

lingen.

Skraningen Il er 5071 m? og har plads til 222 beboere hvilket giver ca. 23 m?/ person. Det er i den
lave ende af case samlingen.
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5,25 kg CO,-aekv. / m?/ &r
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Figur R0B.1: Udledningen af kg CO, -aekv. / m?/ &r

Sejlerne viser bygningens klimapavirkning. Krydsene indikerer det
hgjeste resultat for drift, materialer og samlet udledning af kg CO,
-eekv. / m?/ ar i casesamlingens reekkehuse.

120 kg CO, - aekv. / person / &r

1-700

Figur R06.3: Udledningen af CO, / person / ar
Den lodrette akse har et spaend pé 1til 700 kg CO,- aekv. / person/ &r

1.071.358 kg CO,-aekv.
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Figur R06.2: Den samlede udledning af kg CO, -aekv.
Den stablede sgjle viser casens samlede udledning af
kg CO, -eekv. fordelt p& de tre materialegrupper; andre,
hybrider og biogene.

23 m?/ person

1-100

Figur R06.4: m?/ person
Den lodrette akse har et spand pa 1til 100 m?/ person
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R0O6: Skraningen I

KLIMAPAVIRKNINGEN | RELATION TIL ANDRE BEST PRACTICE CASES

Den pageeldende case er fremhaevet i diagrammet som viser best practice byggeriernes
udledning sorteret fra den hgjeste til laveste udledning af kg CO,-aekv. / m?/ 4r.
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Figur R06.5: Boligcases

Den vertikale akse viser udledning af kg COz—aekv./mz/ér. Den horisontale akse viser de 24 best practice

cases.
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R0O6: Skraningen I

BYGNINGENS UDLEDNING | REDUCTION ROADMAP

Klimap&virkningen vises her i udledning af kg CO,- aekv. / m?/ &r. Livscyklusvurderin-
gen erlavet med ar 2022 som aret for ibrugtagning og caseresultatet er repraesen-
teret af et hvidt plustegn. Diagrammet viser hvor den pageeldende case befinder sig
i relation til Reduction Roadmap, hvor den er vel indenfor den hurtigste reduktions-
takt, i sandsynlighedsscenariet pa 83 %.
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Figur R06.6: Reduction Roadmap

Den aktuelle case i relation til Reduction Roadmap, greenseveerdierne, 4 til 1 planets malsaetning pd 2.5 kg CO, - ekv./m?

/ &r og ‘safe operating space’.



R0O6: Skraningen I
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Figur R06.7: CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den horisontale akse viser bygningens mest centrale bygningsdele, herunder fundamenter, terreendeek,
yderveegge, indervaegge, daek, trapper og ramper, sgjler og bjeelker, altaner og altangange, tage, vinduer,
dere og glasfacader, el- og mekaniske anleeg samt tekniske installationer (standard veerdier).
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R0O6: Skraningen I

DE BIOGENE MATERIALERS ANDEL: MASSE VS. KLIMAKLIMAPAVIRKNING

Figur R0B.8:

Sgjlediagrammet viser det pagaeldende boligbyggeri
opdelt i tre materialegrupper: biogene materialer,

hybrider og andre materialer.

Den lodrette akse viser tal for kilogram i tusinde, dvs.

at spaendet er 0-2000.000 kg.

Sgjlen til venstre viser bygningens masse i kg, opdelt i

materialegrupperne.

Sgjlen til hgjre viser bygningens totale udledning af

CO, -eekv. opdelt efter samme princip.
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EO1: MiniCO2 Etagehus TRA

VISUALISERING: JAJA Architects / ONV Arkitekter

Bygherre: Realdania By & Byg
Akitekt: JAJA Architects +
ONV Arkitekter
Ingenior: Artelia
Entreprenor: Egil Rasmussen +
Bluhmer Lehmann
Opforelsear: 2023
Etageareal: 565 m?
Referenceareal: 579 m?
Andvendelse: Helarsbolig
Beboere: 18 stk.
Ar for ibrugtagning: 2022
Opvarmning: Fjernvarme
Solceller: Ja
BESKRIVELSE

MiniCO2 Etagehus TR/ er et forsggsprojekt af Realdania By og Byg som rummer flere byggeri-
erihvert sit primaere materiale. Formalet med MiniCO2 har veeret at opfare byggeriet primaert i
tree for at efterfelgende sammenligne med tilsvarende byggerier i andre materialer som be-ton
og tegl. Der bliver i projektet stillet krav til forsegsbyggerierne, der muligger at de vil kunne
sammenlignes i forhold til CO,-aftryk og styrke. Forsggsbyggeriet skal fungere som boligbyg-
geri og er udformet med én bolig pr. etage. Projektet er under opferelse hvilket kan medfare
andringer som pavirker resultatet i rapporten.

Bygningen i fem etager star pa en paelefundering og en fundamentplade af armeret beton. Ter-
reendaekket er udfert i beton, med EPS som isolerende materiale.

Husets baerende konstruktioner bestar af CLT, limtree og stal. De isolerende materialer er mi-
neraluld og treefiber. De lette ydervaegge er opfart som traeskelet, primaert isoleret med treefi-
berisolering. Facaderne er beklaedt med cedertrae og de indvendige overflader er beklaedt med
fibergips. De lette indervaegge er traeskeletkonstruktioner med fibergips og mineraluldsisole-
ring.

Etagedesk er udfert som ribbedeek med CLT og limtree og er isoleret med papiruld. Der er seer-
ligt arbejdet med at opfylde akustiske krav imellem etager, som kan vaere en udfordring uden
brug af beton.

Taget er en bjaelke- 0g speerkonstruktion i trae, med mineraluldsisolering, OSB-plader og fi-
bergips. Tagbekleedningen er udfert med stalplader. Vinduerne har 3-lagsruder med ramme og
karm i trae, ovenlysvinduerne er med ramme og karm i tree og aluminium.

Etageboligbebyggelsen er 565 m? og har plads til 18 beboere hvilket giver ca. 31 m?/ person. Det
er gennemsnitligt for case samlingen.

138

Hybrid

5 etager

EO1: MiniCO2 Etagehus TRA

8,01kg CO,-aekv. / m?/ &r

o

—————— KGCO,-£KV./M?/ AR

459

N

| J

DRIFT TEK. MAT. TOT.
2,59 0,67 4,74 8,01

o

Figur E01.1: Udledningen af kg CO, -aekv. / m?/ ar

Sejlerne viser bygningens klimapavirkning. Krydsene indikerer det
hgjeste resultat for drift, materialer og samlet udledning af kg CO,
-eekv. / m?/ ar i casesamlingens etageboliger.

258 kg CO, - ekv. / person / &r

1-700

Figur E01.3: Udledningen af CO, / person / ar
Den lodrette akse har et spaend pé 1til 700 kg CO,- aekv. / person/ &r

156.713 kg CO,-zekv.
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Figur E01.2: Den samlede udledning af kg CO, -zekv.
Den stablede sgjle viser casens samlede udledning af
kg CO, -eekv. fordelt p& de tre materialegrupper; andre,
hybrider og biogene.

31 m?2/ person

1-100

Figur EO1.4: m?/ person
Den lodrette akse har et spand pa 1til 100 m?/ person
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EO1: MiniCO2 Etagehus TRA

KLIMAPAVIRKNINGEN | RELATION TIL ANDRE BEST PRACTICE CASES

Den pageeldende case er fremhaevet i diagrammet som viser best practice byggeriernes
udledning sorteret fra den hgjeste til laveste udledning af kg CO,-aekv. / m?/ 4r.

Figur E01.5: Boligcases
Den vertikale akse viser udledning af kg COZ—$kv./mz/ér. Den horisontale akse viser de 24 best practice
cases.
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EO1: MiniCO2 Etagehus TRA

BYGNINGENS UDLEDNING | REDUCTION ROADMAP

Klimapévirkningen vises her i udledning af kg CO,- akv. / m?/ &r. Livscyklusvurderin-
gen erlavet med ar 2022 som aret for ibrugtagning og caseresultatet er repraesente-
ret af et hvidt plustegn. Diagrammet viser hvor den p&geeldende case befinder sig i
relation til Reduction Roadmap, hvor den er indenfor den naest hurtigste reduktions-
takt, i sandsynlighedsscenariet pa 67 %.
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Figur E01.6: Reduction Roadmap
Den aktuelle case i relation til Reduction Roadmap, graenseveerdierne, 4 til 1 planets malsaetning pd 2.5 kg CO, - ekv./m?
/ &r og ‘safe operating space’.
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EO1: MiniCO2 Etagehus TRA EO1: MiniCO2 Etagehus TRA

BYGNINGSDELSRATIO 0G PAVIRKNING DE BIOGENE MATERIALERS ANDEL: MASSE VS. KLIMAKLIMAPAVIRKNING
Figur EO1.8: 500
Sgjlediagrammet viser det pagaeldende boligbyggeri
opdelt i tre materialegrupper: biogene materialer,
hybrider og andre materialer. 400
. <
= Den lodrette akse viser tal for kilogram i tusinde, dvs. % 300
= at speendet er 0 - 500.000 kg. Z
< =
< R . : : : — 200
= Sgjlen til venstre viser bygningens masse i kg, opdelt i =
o materialegrupperne.
2 100
Sgjlen til hgjre viser bygningens totale udledning af
CO, -eekv. opdelt efter samme princip. 0
MASS (KG) KG CO2-£KV.
®ANDET ®mHYBRID ®BIOGEN
RATIO M2 BYGNINGSDEL / M?REFERENCEAREAL
KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE MATERIALERNES MASSE | FORHOLD TIL MATERIALERNES TOTALE UDLEDNING AF KG CO,-Z£KV.
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Figur E01.7: CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele Fibergips
Den horisontale akse viser bygningens mest centrale bygningsdele, herunder fundamenter, terreendaek, Maling

yderveegge, indervaegge, daek, trapper og ramper, sgjler og bjeelker, altaner og altangange, tage, vinduer,
dere og glasfacader, el- og mekaniske anleeg samt tekniske installationer (standard veerdier).
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EO2: Tankefuld Il

Bygherre: FAB - Fyns Alimennyttige
Boligselskab
Akitekt: C & W Arkitekter
Ingenior: Ramball
Entreprengr: G.K. Kaysen
Opforelsear: 2020
Etageareal: 2853 m? BR18 uden
Referenceareal: 2853 m? tilpasning
Andvendelse: Helarsbolig
Beboere: 189 stk.
Ar for ibrugtagning: 2022
Opvarmning: Varmepumpe
Solceller: Nej
BESKRIVELSE

Tankefuld Il er anden etape af et almennyttigt boligomrédde med 44 boliger. Boligtyperne vari-
erer og er fleksible, med udgangspunkt i fem forskellige boligtyper pa 41-97 m2. Der er seerligt
arbejdet med byudvikling af en ny bydel med fokus pa beeredygtighed.

Bebyggelsen star pa et fundament af beton, letklinkerblokke og EPS. Terreendaekket er lavet i
beton ogisoleret med EPS.

Hybrid

Ydervaegge bestar af en baerende konstruktion i tree, isoleret med mineraluld med et ventileret
hulrum. De er udvendigt bekleedt med fibercementplader eller traebekleedning. De indvendi-
ge overflader er bekleedt med gips og malet. Der isoleres lodret og vandret med mineraluld i
boligadskillelsen, til brandstop og lydisolering. Veegge og lofter har indvendig beklaedning af
brandgips.

Tagkonstruktion er udfgrt som en gitterspaerskonstruktion i tree med tagudhaeng. Udhanget
er bekleedt med fibercementplader og tagfladen er lavet som et sedumtag(grent tag) med tag-
pap og tagkrydsfiner ovenpa trazkonstruktionen.

Etagebolighebyggelsen er 2853 m? og har plads til 128 beboere hvilket giver ca. 22 m?/ person.
Det eriden lave ende af case samlingen.

2 etager
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EO02: Tankefuld I

5,09 kg CO,-zekv. / m?/ &r
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Figur E02.1: Udledningen af kg CO, -aekv. / m?/ &r

Sejlerne viser bygningens klimapavirkning. Krydsene indikerer det
hgjeste resultat for drift, materialer og samlet udledning af kg CO,
-eekv. / m?/ ar i casesamlingens etageboliger.

113 kg CO, - aekv. / person / &r

1-700

Figur E02.3: Udledningen af CO, / person / ar
Den lodrette akse har et spaend pé 1til 700 kg CO,- aekv. / person/ &r

622.575 kg CO,-aekv.
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Figur E02.2: Den samlede udledning af kg CO, -zekv.
Den stablede sgjle viser casens samlede udledning af
kg CO, -eekv. fordelt p& de tre materialegrupper; andre,
hybrider og biogene.

22 m?/ person

1-100

Figur E02.4: m?/ person
Den lodrette akse har et spand pa 1til 100 m?/ person
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E02: Tankefuld Il

KLIMAPAVIRKNINGEN | RELATION TIL ANDRE BEST PRACTICE CASES

Den pageeldende case er fremhaevet i diagrammet som viser best practice byggeriernes
udledning sorteret fra den hgjeste til laveste udledning af kg CO,-aekv. / m?/ 4r.
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Figur E02.5: Boligcases

Den vertikale akse viser udledning af kg COz—aekv./mz/ér. Den horisontale akse viser de 24 best practice

cases.
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E02: Tankefuld Il

BYGNINGENS UDLEDNING | REDUCTION ROADMAP

Klimap&virkningen vises her i udledning af kg CO,- aekv. / m?/ &r. Livscyklusvurderin-
gen erlavet med ar 2022 som aret for ibrugtagning og caseresultatet er repraesen-
teret af et hvidt plustegn. Diagrammet viser hvor den pageeldende case befinder sig
i relation til Reduction Roadmap, hvor den er vel indenfor den hurtigste reduktions-
takt, i sandsynlighedsscenariet pa 83 %.
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Figur E02.6: Reduction Roadmap

Den aktuelle case i relation til Reduction Roadmap, graenseveerdierne, 4 til 1 planets malsaetning pd 2.5 kg CO, - ekv./m?

/ &r og ‘safe operating space’.



E02: Tankefuld Il

BYGNINGSDELSRATIO 0G PAVIRKNING

) ----

b KGCO/AKV/M/AR —>

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE

2dkS)

2,0
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1,0

b KGCO,£KV/MYAR — >

o
o
]
Ydervaegge - >

Inderveegge

Fundamenter
Terraendaek
Trapper og ramper .

Figur E02.7: CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den horisontale akse viser bygningens mest centrale bygningsdele, herunder fundamenter, terreendeek,
yderveegge, indervaegge, daek, trapper og ramper, sgjler og bjeelker, altaner og altangange, tage, vinduer,
dere og glasfacader, el- og mekaniske anleeg samt tekniske installationer (standard veerdier).
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E02: Tankefuld Il

DE BIOGENE MATERIALERS ANDEL: MASSE VS. KLIMAKLIMAPAVIRKNING

Figur E02.8:

Sgjlediagrammet viser det pagaeldende boligbyggeri
opdelt i tre materialegrupper: biogene materialer,

hybrider og andre materialer.

Den lodrette akse viser tal for kilogram i tusinde, dvs.

at spaendet er 0 -500.000 kg.

Sgjlen til venstre viser bygningens masse i kg, opdelt i

materialegrupperne.

Sgjlen til hgjre viser bygningens totale udledning af

CO, -eekv. opdelt efter samme princip.
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EO03: Store Solvaenget

= |

Bygherre: Boligforeningen 3B c/o KAB
Akitekt: ONV arkitekter
JAJA Architechts
Ingenior: Scandi Byg
Entreprengr: Bascon
Opforelsear: 2020
Etageareal: 5919 m?
Referenceareal: 6647 m?
Andvendelse: Helarsbolig
Beboere: 189 stk.
Ar for ibrugtagning: 2022
Opvarmning: Fjernvarme
Solceller: Ja
BESKRIVELSE

Store Solvaenget er et almennyttigt boligomrade og er det fgrste af sin slags til at blive Svane-
meerket i Danmark. Kravene til Svanemeerket indebeerer bl.a. at brugen af certificeret tree og
ambitionen om at undga miljg- og sundhedsskadelige stoffer har veeret fokusomrader i forbin-
delse med byggeriet. Produktionsfasen foregar primeert pa fabrik, hvilket kan vaere med til at
holde anvendelse af byggematerialer og ressourceforbrug pa byggepladsen nede.

Bygningen i tre til fire etager stér pé et betonfundament, et randfundament under baerende
yderveegge hhv. et stribefundament under baerende indervaegge. Der isoleres med EPS og
etableres en stenseng for at opna niveaufri adgang. Terrseendaekket udfgres som en traekon-
struktion med en underliggende fibercementplade og isoleres med mineraluld og EPS.

Huset er opfert med baerende konstruktioner i trae, med mineraluld som isoleringsmateriale.
Etageadskillelser og adskillelser imellem lejemal er udfart som rammekonstruktioner i tree
med cementspanplader, mineraluldsisolering og brandgips. Indvendige overflader er beklaedt
med gips, skilleveegge med brandgips. Overfladerne er fuldspartlet og malet.

Taget er udfgrt med en beerende limtraeskonstruktion og ventileret hulrum samt isoleret med
trykfast mineraluld. De indvendige overflader er bekleedt med brandgips og taget er bekleedt
med tagpap.

Etageboligbebyggelsen er 5319 m? og har plads til 189 beboere hvilket giver ca. 31 m?/ person.
Det er gennemsnitligt for case samlingen.
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3 -4 etager

EO03: Store Solvaenget

7,48 kg CO,-aekv. / m?/ &r
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Figur E03.1: Udledningen af kg CO, -aekv. / m?/ &r

Sejlerne viser bygningens klimapavirkning. Krydsene indikerer det
hgjeste resultat for drift, materialer og samlet udledning af kg CO,
-eekv. / m?/ ar i casesamlingens etageboliger.

263 kg CO, - &ekv. / person / &r

1-700

Figur E03.3: Udledningen af CO, / person / ar
Den lodrette akse har et spaend pé 1til 700 kg CO,- aekv. / person/ &r

1.868.212 kg CO,-aekv.
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Figur E03.2: Den samlede udledning af kg CO, -aekv.
Den stablede sgjle viser casens samlede udledning af
kg CO, -eekv. fordelt p& de tre materialegrupper; andre,
hybrider og biogene.

31 m?2/ person

1-100

Figur E03.4: m?/ person
Den lodrette akse har et spaend pa 1til 100 m?/ person
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EO03: Store Solvaenget

KLIMAPAVIRKNINGEN | RELATION TIL ANDRE BEST PRACTICE CASES

Den pageeldende case er fremhaevet i diagrammet som viser best practice byggeriernes
udledning sorteret fra den hgjeste til laveste udledning af kg CO,-aekv. / m?/ 4r.
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Figur E03.5: Boligcases
Den vertikale akse viser udledning af kg COz—aekv./mz/ér. Den horisontale akse viser de 24 best practice
cases.
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EQ03: Store Solvaenget

BYGNINGENS UDLEDNING | REDUCTION ROADMAP

Klimap&virkningen vises her i udledning af kg CO,- aekv. / m?/ &r. Livscyklusvurderin-
gen erlavet med ar 2022 som aret for ibrugtagning og caseresultatet er repraesen-
teret af et hvidt plustegn. Diagrammet viser hvor den pageeldende case befinder sig
i relation til Reduction Roadmap, hvor den er lige indenfor den hurtigste reduktions-
takt, i sandsynlighedsscenariet pa 83 %.

12 @ :
P :
10
PSR
o 8 BB EE e - o
o[
= + s .
= PO
=
X
< 6 l
&
O
(@)
X
4
2 (
! EEEC T
(2] o - o~ Ll ~T [Ee) w0 ~ [ee] (2] o o o M ~ [Te] (4]
5= § &8 § & @8 § 8 8 58 § 8 & g B B g B
‘\‘/‘ ~ N I N I ~ ~ ~ I I ~ N ~ ~ ~ ~ Y
I 83 % SANDSYNLIGHEDS SCENARIE == GR/ENSEVZERDI|BR 2023
I 67 % SANDSYNLIGHEDS SCENARIE == GR/ENSEV/ERDI | LAVEMISSIONSKLASSE
50 % SANDSYNLIGHEDS SCENARIE == 4>1PLANET MALSZATNING

Figur E03.6: Reduction Roadmap
Den aktuelle case i relation til Reduction Roadmap, graenseveerdierne, 4 til 1 planets malsaetning pd 2.5 kg CO, - ekv./m?
/ &r og ‘safe operating space’.
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EQ3: Store Solvaenget EQ03: Store Solvaenget

BYGNINGSDELSRATIO 0G PAVIRKNING DE BIOGENE MATERIALERS ANDEL: MASSE VS. KLIMAKLIMAPAVIRKNING
Figur E03.8:
Sgjlediagrammet viser det pagaeldende boligbyggeri
opdelt i tre materialegrupper: biogene materialer, 5000
hybrider og andre materialer.
o 2500
o e
= Den lodrette akse viser tal for kilogram i tusinde, dvs. % 2000
S at spaendet er 0 - 3000.000 kg. @
fg ~ 1500
. . . . . . _‘
o Sgjlen til venstre viser bygningens masse i kg, opdelt i = -
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X
. G ) ) 500
Sgjlen til hgjre viser bygningens totale udledning af
CO, -eekv. opdelt efter samme princip. 0
MASS (KG) KG CO2-£KV.
mANDET ®mHYBRID ®BIOGEN
RATIO M2 BYGNINGSDEL / M?REFERENCEAREAL
KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE MATERIALERNES MASSE | FORHOLD TIL MATERIALERNES TOTALE UDLEDNING AF KG CO,-Z£KV.
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Figur E03.7: CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele Mineraluldsisolering RATIO:
Den horisontale akse viser bygningens mest centrale bygningsdele, herunder fundamenter, terreendaek, Dampspaerre 0,11m2/ m? ref. areal

yderveegge, indervaegge, daek, trapper og ramper, sgjler og bjeelker, altaner og altangange, tage, vinduer, )
dere og glasfacader, el- og mekaniske anleeg samt tekniske installationer (standard veerdier). Forskalling, tree
Gipskartonplade

(lavest ratio i casesamlingen)
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EOQ4: Ibihaven

EQ4: Ibihaven

6,77 kg CO,-aekv. / m?/ &r 1.713.283 kg CO,-zekv.
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& 4 1000
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2 500
Bygherre: Tetris A/S
Akitekt: Sangberg 0 - = 0
Ingenior: Artelia DRIFT TEK MAT TOT
: EANDET ®HYBRID ®mBIOGEN
Sweco 0,88 0,64 5,25 6,77
Entreprenor: Rasmus Friis A/S
(E)rforelset:r: gggg ) Figur E04.1: Udledningen af kg CO, -aekv. / m?/ ar Figur E04.2: Den samlede udledning af kg CO, -aekv.
R afgearea : s 5813 fT12 Sejlerne viser bygningens klimapavirkning. Krydsene indikerer det Den stablede sgjle viser casens samlede udledning af
Aederen:elare.a. Hel4 mb i hgjeste resultat for drift, materialer og samlet udledning af kg CO, kg CO, -eekv. fordelt p& de tre materialegrupper; andre,
ndvendelse: elarsbollg -eekv. / m?/ ar i casesamlingens etageboliger. hybrider og biogene.
?eboere: 204 stk.
Ar for ibrugtagning: 2022
Opvarmning: Varmepumpe
Solceller: Ja
BESKRIVELSE

Ibihaven er et bofeellesskab for voksne og seniorer der er opfgrt med en vision om frihed, feel-
lesskab og natur. Materialevalg er truffet efter vurdering af udledning af C02 og genanvendel-
sespotentiale. Der er seerligt arbejdet med at finde metoder, der pa sigt kan realisere bygherres
mal om at nye bofeellesskaber skal ned pa en udledning pa 5 kg CO2-akv. / m2 / ar. Der er ogsa
fokuseret pa at treeet der anvendes til byggeriet, kommer fra ansvarligt skovbrug og er FSC
eller PEFC certificeret. Produktionsfasen foregar primaert pa fabrik, hvilket kan veere med til at
holde anvendelse af byggematerialer og ressourceforbrug pé byggepladsen nede.

Bygningen i to etager star pa et pladsstaebt linjefundament i beton. Pa fundamentet monteres
boksmoduler hvori veegge og daek udfgres med baerende konstruktioner i trae og mineraluld
som isolerende materiale.

De private baliger ligger ud mod en atriumhave som er beplantet og udger store faellesarealer
for Ibihavens beboere. Facaderne ind mod atriumhaven stér i ubehandlet trae, og facaderne
mod omgivelserne er treebekleedte og sortmalet. Atriumhavens baerende konstruktion er i lim-
tree med trapper og svalegange i stél, der bares af en langsgaende temmerkonstruktion. Atri-
ummets tag er bekleedt med klar polycarbonat og boksmodulernes tag er bekleedt med tagpap.

| den pageeldende LCA er analysen lavet pd bade boliger og 25 % af arealet i atriumhaven iht.
BR18 (se afsnit om Areal).

Etageboligbebyggelsen er 5398 m? og har plads til 204 beboere hvilket giver ca. 26 m?/ person.
Det eriden lave ende for casesamlingen.

Hybrid

177 kg CO, - zekv. / person / &r

1-700

26 m?/ person

1-100

3 etager

Figur E04.3: Udledningen af CO, / person / ar
Den lodrette akse har et spaend pé 1til 700 kg CO,- aekv. / person/ &r

Figur EO4.4: m?/ person
Den lodrette akse har et spaend pa 1til 100 m?/ person
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EOQ4: Ibihaven

KLIMAPAVIRKNINGEN | RELATION TIL ANDRE BEST PRACTICE CASES

Den pageeldende case er fremhaevet i diagrammet som viser best practice byggeriernes
udledning sorteret fra den hgjeste til laveste udledning af kg CO,-aekv. / m?/ 4r.
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Figur E04.5: Boligcases
Den vertikale akse viser udledning af kg COz—aekv./mz/ér. Den horisontale akse viser de 24 best practice
cases.
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EOQ4: Ibihaven

BYGNINGENS UDLEDNING | REDUCTION ROADMAP

Klimap&virkningen vises her i udledning af kg CO,- aekv. / m?/ &r. Livscyklusvurderin-
gen erlavet med ar 2022 som aret for ibrugtagning og caseresultatet er repraesen-
teret af et hvidt plustegn. Diagrammet viser hvor den pageeldende case befinder sig
i relation til Reduction Roadmap, hvor den er vel indenfor den hurtigste reduktions-
takt, i sandsynlighedsscenariet pa 83 %.
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Figur E04.6: Reduction Roadmap
Den aktuelle case i relation til Reduction Roadmap, graenseveerdierne, 4 til 1 planets malsaetning pd 2.5 kg CO, - ekv./m?
/ &r og ‘safe operating space’.
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EOQ4: Ibihaven EOQ4: Ibihaven

BYGNINGSDELSRATIO OG PAVIRKNING DE BIOGENE MATERIALERS ANDEL: MASSE VS. KLIMAKLIMAPAVIRKNING
[ T e 3000
Sgjlediagrammet viser det pagaeldende boligbyggeri
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Figur E04.7: CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den horisontale akse viser bygningens mest centrale bygningsdele, herunder fundamenter, terreendeek,

yderveegge, indervaegge, daek, trapper og ramper, sgjler og bjeelker, altaner og altangange, tage, vinduer,

dere og glasfacader, el- og mekaniske anleeg samt tekniske installationer (standard veerdier).
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E05: Studio [Home] Lyngby

FOTO: VANDKUNSTEN

Bygherre: Pension Danmark

Akitekt: Vandkunsten

Ingenior: Scandi Byg + COWI

Entreprenor: Scandi Byg

Opforelsear: 2021

Etageareal: 17530 m?2 BR18 uden
Referenceareal: 17530 m? tilpasning
Andvendelse: Studiebolig

Beboere: 520 stk.

Ar for ibrugtagning: 2022

Opvarmning: Fjernvarme

Solceller: Ja

BESKRIVELSE

Studio [Home] Lundtofte er et studieboligkoncept for baeredygtige og betalbare boliger. Pro-
duktionsfasen foregar primaert pa fabrik, hvilket kan vaere med til at holde anvendelse af byg-
gematerialer og ressourceforbrug pa byggepladsen nede. Der er blevet arbejdet seerligt med
skalérbarhed og et helhedsorienteret design som sammenfletter konceptet fra bygningsskala
til mgbelskala. Bebyggelsen har varierende boligformer, for at tiltreekke studerende med for-
skellige behov og gnsker, badde hvad angar faciliteter i den egne bolig, men 0ogsé @nsket om at
bo sammen med venner. Beboerne behgver ikke anskaffe nye mabler ved indflytning, da stu-
dieboligerne er forsynet med fast inventar der hovesagligt er lavet i tree og er udformet til at
gere de kompakte boliger funktionelle. Projektet er det farste byggeri i Danmark, der er baere-
dygtighedscertificeret med bade Svanemzerket og DGNB Guld.

Bygningerne i to til fire etager star pa et betonfundament, isoleret med PIR og et selvbaerende
deek i beton, isoleret med EPS. Boksmodulerne monteres ovenpa betondaskket, adskilt af et
lag PIR-isolering.

Bebyggelsen er opfart med praefabrikerede boksmoduler med baerende konstruktioner i trae,
med mineraluld som isolerende materiale. Der isoleres lodret og vandret med stenuld i boksad-
skillelsen, til brandstop og boksmodulerne har en indvendig beklaedning af brandgips. Gulvbe-
leegning erilinoleum.

Facaden er bekleedt med skifer og flere adgangsveje er lagt udenpa bygningen, i form af trap-
peskakte i stal. Dele af taget er udfert som tagterrasse.

Studio [Home] Lundtofte er 17530 m? og har plads til 520 beboere hvilket giver ca. 34 m?/ per-
son. Det er gennemsnitligt for case samlingen.
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E05: Studio[Home] Lyngby

6,02 kg CO,-aekv. / m?/ &r
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Figur E05.1: Udledningen af kg CO, -aekv. / m2/ &r

Sejlerne viser bygningens klimapavirkning. Krydsene indikerer det
hgjeste resultat for drift, materialer og samlet udledning af kg CO,
-eekv. / m?/ ar i casesamlingens etageboliger.

203 kg CO, - zekv. / person / &r

1-700

Figur E05.3: Udledningen af CO, / person / ar
Den lodrette akse har et spaend pé 1til 700 kg CO,- aekv. / person/ &r

3.368.417 kg CO,-eaekv.
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EANDET ®mHYBRID ®mBIOGEN

Figur E05.2: Den samlede udledning af kg CO, -aekv.
Den stablede sgjle viser casens samlede udledning af
kg CO, -eekv. fordelt p& de tre materialegrupper; andre,
hybrider og biogene.

34 m?/ person

1-100

Figur E05.4: m?/ person
Den lodrette akse har et spand pa 1til 100 m?/ person
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E05: Studio[Home] Lyngby E05: Studio[Home] Lyngby

KLIMAPAVIRKNINGEN | RELATION TIL ANDRE BEST PRACTICE CASES BYGNINGENS UDLEDNING | REDUCTION ROADMAP
Den pageeldende case er fremhaevet i diagrammet som viser best practice byggeriernes Klimapavirkningen vises her i udledning af kg CO,-&kv./ m?/ ar. Livscyklusvurderin-
udledning sorteret fra den hgjeste til laveste udledning af kg CO,-aekv. / m?/ 4r. gen er lavet med ar 2022 som aret for ibrugtagning og caseresultatet er repraesen-

teret af et hvidt plustegn. Diagrammet viser hvor den pageeldende case befinder sig
i relation til Reduction Roadmap, hvor den er vel indenfor den hurtigste reduktions-
takt, i sandsynlighedsscenariet pa 83 %.
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Figur E05.5: Boligcases Figur E05.6: Reduction Roadmap
Den vertikale akse viser udledning af kg COz—aekv./mz/ér. Den horisontale akse viser de 24 best practice Den aktuelle case i relation til Reduction Roadmap, graenseveerdierne, 4 til 1 planets malsaetning pd 2.5 kg CO, - ekv./m?
cases. / &r og ‘safe operating space’.
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E05: Studio[Home] Lyngby

BYGNINGSDELSRATIO 0G PAVIRKNING

b KGCO/AKV/M/AR —>

RATIO M? BYGNINGSDEL / M2REFERENCEAREAL

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE

b KGCO,£KV/MYAR — >
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Trapper og ramper -
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Altaner og altangange
El- og mekaniske anleeg I

Vinduer, dere, glasfacader
Varme, ventilation og kel

Figur E05.7: CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den horisontale akse viser bygningens mest centrale bygningsdele, herunder fundamenter, terreendeek,
yderveegge, indervaegge, daek, trapper og ramper, sgjler og bjeelker, altaner og altangange, tage, vinduer,

dere og glasfacader, el- og mekaniske anleeg samt tekniske installationer (standard veerdier).

166

E05: Studio [Home] Lyngby

DE BIOGENE MATERIALERS ANDEL: MASSE VS. KLIMAKLIMAPAVIRKNING

Figur E05.8:

Sgjlediagrammet viser det pagaeldende boligbyggeri
opdelt i tre materialegrupper: biogene materialer,
hybrider og andre materialer.

Den lodrette akse viser tal for kilogram i tusinde, dvs.
at spaendet er 0 - 3000.000 kg.

Sgjlen til venstre viser bygningens masse i kg, opdelt i
materialegrupperne.

Sgjlen til hgjre viser bygningens totale udledning af
CO, -eekv. opdelt efter samme princip.

MATERIALERNES MASSE | FORHOLD TIL MATERIALERNES TOTALE UDLEDNING AF KG CO,-Z£KV.
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EOQ7: N11 SolarHouse

FOTO: Sascha Schar, N1

Aktor: KU Leuven

Arkitekt: N11architects

Ingenior: N11engineers

Opforelsear: 2014

Etageareal: 536 m?2 BR18 uden
Referenceareal: 536 m? tilpasning
Andvendelse: Kontor / Helarsbolig

Beboere: 5,6 -12 stk.

Ar for ibrugtagning: 2022

Opvarmning: Fjernvarme

Solceller: Ja

BESKRIVELSE

N11Solar Direktgewinnhau oversaettes til “solar direct-gain house” pa engelsk og betegnes der-
for i den pagaeldende publikation som N11 SolarHouse. Huset har blandet anvendelse, med de
tre farste etager som kontor og de to gverste til beboelse.

Bygningen i fem etager star pa et pladefundament af armeret beton med en overflade af stam-
pet ler. Huset er opfart med baerende konstruktioner af limtreessaljer og CLT. Etageadskillel-
serne bestar af kompositmateriale af beton og trae, hgrisolering og overflade i anhydrit. Skrata-
get og yderveegge er udvendigt isolerede med harfiber, og lodrette overflader er stampet med
ler. Tagets overflade er daekket af solceller.

Bygningens materialevalg, orientering og kompakthed er udarbejdet sdledes at bygningen kan
optage varmen fra beboere og apparater og ved at udnytte solvarme. P& denne made er det
forsggt at undgd aggregater til mekanisk opvarmning. For at sikre at bygningen kan opvarmes,
er der installeret en breendeovn i lejligheden.

Etageboligbebyggelsen er 536 m? og har plads til 10 medarbejdere og 2 beboere. Resultaterne
for person vil derfor vise udledning per person for 12 beboere samt for 5,5 beboere, som er en
ratio af beboere / areal som udregnes med hjalp af arealet per person i boligdelen af bebyg-
gelsen. Det giver ca. 45 m?/ person hhv. 98 m?/ person. Begge arealer er i den hgje ende for
case samlingen. Den blandede anvendelse ggr det dog vanskeligt at fastleegge et retvisende
beboerantal.
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EOQ7: N11 SolarHouse

6,93 kg CO,-aekv. / m?/ &r
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Figur EQ7.1: Udledningen af kg CO, -aekv. / m?/ &r

Sejlerne viser bygningens klimapavirkning. Krydsene indikerer det
hejeste resultat for drift, materialer og samlet udledning af kg CO,
-e&ekv. / m?/ ar i casesamlingens etageboliger. Den pagaeldende case
har reelt casesamlingens hgjeste udledning af kg CO, -eekv. / m? / &r
fra materialer, men da det er en international case, angives den ikke
som referencetal (X).

676 kg CO, - aekv. / person / ar

1-700

Figur EO7.3: Udledningen af CO, / person / ar
Den lodrette akse har et spaend pé 1til 700 kg CO,- aekv. / person/ &r

166.481kg CO,-aekv.

500

400

300

200

100

———— TALITUSIND KG
o

®ANDET ®mHYBRID = BIOGEN

Figur E07.2: Den samlede udledning af kg CO, -aekv.
Den stablede sgjle viser casens samlede udledning af
kg CO, -aekv. fordelt pd de tre materialegrupper; andre,
hybrider og biogene.

45 -98 m?/ person

1-100

Figur E07.4: m2/ person
Den lodrette akse har et spand pa 1til 100 m?/ person
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EOQ7: N11 SolarHouse

KLIMAPAVIRKNINGEN | RELATION TIL ANDRE BEST PRACTICE CASES

Den pageeldende case er fremhaevet i diagrammet som viser best practice byggeriernes
udledning sorteret fra den hgjeste til laveste udledning af kg CO,-aekv. / m?/ 4r.
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Figur EQ7.5: Boligcases
Den vertikale akse viser udledning af kg COz—aekv./mz/ér. Den horisontale akse viser de 24 best practice
cases.
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EOQ7: N11 SolarHouse

BYGNINGENS UDLEDNING | REDUCTION ROADMAP

Klimap&virkningen vises her i udledning af kg CO,- aekv. / m?/ &r. Livscyklusvurderin-
gen erlavet med ar 2022 som aret for ibrugtagning og caseresultatet er repraesen-
teret af et hvidt plustegn. Diagrammet viser hvor den pageeldende case befinder sig
i relation til Reduction Roadmap, hvor den er vel indenfor den hurtigste reduktions-
takt, i sandsynlighedsscenariet pa 83 %.
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Figur EQ7.6: Reduction Roadmap
Den aktuelle case i relation til Reduction Roadmap, graenseveerdierne, 4 til 1 planets malsaetning pd 2.5 kg CO, - ekv./m?
/ &r og ‘safe operating space’.
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EOQ7: N11 SolarHouse

BYGNINGSDELSRATIO 0G PAVIRKNING

b KGCO/AKV/M/AR —>

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE
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Figur E07.7: CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den horisontale akse viser bygningens mest centrale bygningsdele, herunder fundamenter, terreendeek,
yderveegge, indervaegge, daek, trapper og ramper, sgjler og bjeelker, altaner og altangange, tage, vinduer,
dere og glasfacader, el- og mekaniske anleeg samt tekniske installationer (standard veerdier).
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EOQ7: N11 SolarHouse

DE BIOGENE MATERIALERS ANDEL: MASSE VS. KLIMAKLIMAPAVIRKNING

Figur EQ7.8:

Sgjlediagrammet viser det pagaeldende boligbyggeri

opdelt i tre materialegrupper: biogene materialer,
hybrider og andre materialer.

Den lodrette akse viser tal for kilogram i tusinde, dvs.

at spaendet er 0 -500.000 kg.

Sgjlen til venstre viser bygningens masse i kg, opdelt i

materialegrupperne.

Sgjlen til hgjre viser bygningens totale udledning af

CO, -eekv. opdelt efter samme princip.
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EO08: CPH Village Vesterbro

FOTO: Astrid§BH

Bygherre: CPH Village
Akitekt: Arcgency
Ingenior: Ekolab
Entreprenor: Scandi Byg
Opforelsear: 2020
Etageareal: 146 m?
Referenceareal: 154 m?
Andvendelse: Studiebolig
Beboere: 8 stk.

Ar for ibrugtagning: 2022
Opvarmning: Varmepumpe
Solceller: Ja
BESKRIVELSE

CPH Village Vesterbro er opfart som moduleere studieboliger. Der er ét ud af flere omréder
rundt omkring i Kgbenhavn med dette koncept der bl.a. arbejder med at bygge begreenset antal
m2 per person. Produktionsfasen foregar primaert pa fabrik, hvilket kan veere med til at holde
anvendelse af byggematerialer og ressourceforbrug pa byggepladsen nede. Boligerne bestar af
moduler som er designet for adskillelse. Modulerne kan derfor adskilles, kombineres med an-
dre moduler og i fremtiden flyttes til andre omrader. Denne fleksibilitet ger det muligt at aendre
modulernes funktion efter fremtidige behov. Mulighederne for at andre placering, starrelse og
funktion af modulerne, udfordrer greenserne for almindelig fast ejendom.

Bebyggelsen i to etager star pa et skruefundament og terreendaekket er udfgrt som en tree-
kassette men spanpladebund og mineraluld som isolerende materiale. Linoleum er valgt som
gulvbeleegning.

Husets baerende konstruktioner er lavet i konstruktionstree. Yderveeggene er isoleret med mi-
neraluld og udvendigt bekleedt med trae. De indvendige overflader har en bekledning af gips.
Etagedeekket er udfgrt som treekassetter med mineraluldsisolering, linoleumsgulve og gips-
lofter.

Taget bestar af en konstruktion med I-bjeelker, krydsfiner og er isoleret med mineraluld. Loftet
er bekleedt med gips og tagbekleedningen er i tagpap.

Etageboligbebyggelsen er 146 m?og har plads til 4 personer, hvis det regnes med én beboer
per studiebolig. Det giver et gennemsnit pa ca. 37 m?/ person hvilket er gennemsnitligt til hgjt
i case samlingen. Hvis det regnes med 2 beboere per enhed (svarende til ét primeert sovevae-
relse) giver det 8 beboere og et gennemsnit pd 18 m? person. Det er i den lave ende af case
samlingen.

174

Boks

$

2 etager
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6,73 kg CO,-aekv. / m?/ &r
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Figur E08.1: Udledningen af kg CO, -aekv. / m?/ &r

Sejlerne viser bygningens klimapavirkning. Krydsene indikerer det
hgjeste resultat for drift, materialer og samlet udledning af kg CO,
-eekv. / m?/ ar i casesamlingens etageboliger.

130 kg CO, - aekv. / person / &r

1-700

Figur E08.3: Udledningen af CO, / person / ar
Den lodrette akse har et spaend pé 1til 700 kg CO,- aekv. / person/ &r

44.797 kg CO,-zekv.
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Figur E08.2: Den samlede udledning af kg CO, -aekv.
Den stablede sgjle viser casens samlede udledning af
kg CO, -eekv. fordelt p& de tre materialegrupper; andre,
hybrider og biogene.

18 - 37 m?/ person

1-100

Figur E08.4: m?/ person
Den lodrette akse har et spand pa 1til 100 m?/ person
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EO08: CPH Village Vesterbro

KLIMAPAVIRKNINGEN | RELATION TIL ANDRE BEST PRACTICE CASES

Den pageeldende case er fremhaevet i diagrammet som viser best practice byggeriernes
udledning sorteret fra den hgjeste til laveste udledning af kg CO,-aekv. / m?/ 4r.

Figur E08.5: Boligcases
Den vertikale akse viser udledning af kg COZ—$kv./mz/ér. Den horisontale akse viser de 24 best practice
cases.
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EO08: CPH Village Vesterbro

BYGNINGENS UDLEDNING | REDUCTION ROADMAP

Klimapévirkningen vises her i udledning af kg CO,- akv. / m?/ &r. Livscyklusvurderin-
gen erlavet med ar 2022 som aret for ibrugtagning og caseresultatet er repraesen-
teret af et hvidt plustegn. Diagrammet viser hvor den pageeldende case befinder sig
i relation til Reduction Roadmap, hvor den er vel indenfor den hurtigste reduktions-
takt, i sandsynlighedsscenariet pa 83 %.
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Figur E08.6: Reduction Roadmap
Den aktuelle case i relation til Reduction Roadmap, graenseveerdierne, 4 til 1 planets malsaetning pd 2.5 kg CO, - ekv./m?
/ &r og ‘safe operating space’.

177



EO08: CPH Village Vesterbro

BYGNINGSDELSRATIO 0G PAVIRKNING

b KGCO/AKV/M/AR —>

KLIMAPAVIRKNINGER FORDELT OVER BYGNINGSDELE

b KGCO,£KV/MYAR — >

Figur E08.7: CO,-regnskab over byggeriets bygningsdele

Den horisontale akse viser bygningens mest centrale bygningsdele, herunder fundamenter, terreendeek,
yderveegge, indervaegge, daek, trapper og ramper, sgjler og bjeelker, altaner og altangange, tage, vinduer,
dere og glasfacader, el- og mekaniske anleeg samt tekniske installationer (standard veerdier).
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EO08: CPH Village Vesterbro

DE BIOGENE MATERIALERS ANDEL: MASSE VS. KLIMAKLIMAPAVIRKNING

Figur E08.8:

Sgjlediagrammet viser det pagaeldende boligbyggeri
opdelt i tre materialegrupper: biogene materialer,
hybrider og andre materialer.

Den lodrette akse viser tal for kilogram i tusinde, dvs.
at spaendet er 0-100.000 kg.

Sgjlen til venstre viser bygningens masse i kg, opdelt i
materialegrupperne.

Sgjlen til hgjre viser bygningens totale udledning af
CO, -eekv. opdelt efter samme princip.
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EQ9: CPH Village Tunnelfabrikken PIXIE CASE E09: CPH Village Tunnelfabrikken PIXIE CASE

I 4,72 kg CO,-aekv. / m?/ &r 29.282 kg CO,-aekv.
I II i
i PUNNEGEABRIRNEN 12 >
] - b
10
40
g
- 8 X o
=
= z 30
= (9]
X
@ =
<) X = 20
S 4
VISUALISERINE C:H Villa - e ‘ X . J 10
: ge 2
Aktor: CPH Village
, )
DIRIFY T e L WANDET WHYBRID ®BIOGEN
0,93 0,65 3,14 4,72
(E):)forelsealr: 121?:0 , Figur E09.1: Udledningen af kg CO, -aekv. / m2/ &r Figur E09.2: Den samlede udledning af kg CO, -aekv.
R afgearea : I 154 mz Sejlerne viser bygningens klimapavirkning. Krydsene indikerer det Den stablede sgjle viser casens samlede udledning af
Aederen:elare.a. S (r’n boli hgjeste resultat for drift, materialer og samlet udledning af kg CO, kg CO, -eekv. fordelt p& de tre materialegrupper; andre,
L AL iudiebolig -aekv. / m?/ &r i casesamlingens etageboliger. hybrider og biogene.
?eboere: 8 stk.
Ar for ibrugtagning: 2022
Opvarmning: Varmepumpe
Solceller: Ja
BESKRIVELSE 91kg CO, - zekv. / person / &r 18 - 37 m?/ person
CPH Village Tunnelfabrikken er taget med som en pixiecase hvor der arbejdes med mange af
de samme konstruktionspincipper som i CPH Village Vesterbro, men der ligger fokus péa at ud-
skifte mange af de mineralske materialer, f.eks. til isolering, til biobaserede materialer.
Der har i analysen regnets konservativt, hvilket resulterer i en reduktion pa 30 % af den totale
udledning af kg CO, - aekv. / m?/ &r i forhold til case nr EO8 (CPH Village Vesterbro).
Etageboligbebyggelsen er 146 m? og har plads til 4 personer, hvis det regnes med én beboer Boks
per studiebolig. Det giver et gennemsnit pa ca. 37 m?/ person hvilket er gennemsnitligt til hgjt
i case samlingen. Hvis det regnes med 2 beboere per enhed (svarende til ét primeert sovevae-
relse) giver det 8 beboere og et gennemsnit pd 18 m? person. Det er i den lave ende af case
samlingen. o =
= S
2 - 3 etager
Figur E09.3: Udledningen af CO, / person / ar Figur E09.4: m?/ person
Den lodrette akse har et spaend pé 1til 700 kg CO,- aekv. / person/ &r Den lodrette akse har et spand pa 1til 100 m?/ person
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EQ9: CPH Village Tunnelfabrikken PIXIE CASE EO09: CPH Village Tunnelfabrikken PIXIE CASE

KLIMAPAVIRKNINGEN | RELATION TIL ANDRE BEST PRACTICE CASES BYGNINGENS UDLEDNING | REDUCTION ROADMAP
Den pageeldende case er fremhaevet i diagrammet som viser best practice byggeriernes Klimapavirkningen vises her i udledning af kg CO,-&kv./ m?/ ar. Livscyklusvurderin-
udledning sorteret fra den hgjeste til laveste udledning af kg CO,-aekv. / m?/ 4r. gen er lavet med ar 2022 som aret for ibrugtagning og caseresultatet er repraesen-

teret af et hvidt plustegn. Diagrammet viser hvor den pageeldende case befinder sig
i relation til Reduction Roadmap, hvor den er vel indenfor den hurtigste reduktions-
takt, i sandsynlighedsscenariet pa 83 %.
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Figur E09.5: Boligcases Figur E09.6: Reduction Roadmap
Den vertikale akse viser udledning af kg COZ—$kv./mz/ér. Den horisontale akse viser de 24 best practice Den aktuelle case i relation til Reduction Roadmap, graenseveerdierne, 4 til 1 planets méalsaetning pé 2.5 kg CO,- eekv./m?
cases. / &r og ‘safe operating space’.
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AO1: Aktivitetshus i Kanalbyen PIXIE CASE AO1: Aktivitetshus i Kanalbyen PIXIE CASE

5,43 kg CO,-aekv. / m?/ &r 37.052 kg CO,-zekv.
12 50
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\ :
Bygherre: AP Pension 7 Z
Arkitekt: Henning Larsen Architects 0 7 [ 0
Ingenior: Rambgill
Partnere: Teknologisk Institut DRIFT TEK. AL T0T. mANDET ®HYBRID ®BIOGEN
Dansk Beton 0,87 0,60 397 5,43
Unicon
Aalborg Portland Figur A01.1: Udledningen af kg CO, -aekv. / m?/ &r Figur AQ01.2: Den samlede udledning af kg CO, -aekv.
. Realdania Sejlerne viser bygningens klimapavirkning. Krydsene indikerer det Den stablede sgjle viser casens samlede udledning af
Kategori: Andet iy hojeste resultat for drift, materialer og samlet udledning af kg CO, kg CO, -aekv. fordelt pd de tre materialegrupper; andre,
Byggear: 2023 5 -e&kv. / m? / &r i casesamlingens etageboliger. For den pageeldende hybrider og biogene.
Etageareal: ) 143 m22 case er driften en gennemsnitsveerdi fra casesamlingens enfamilie-
gigf:;?eareal. Lssztlzn l huse og derfor ikke et endeligt resultat.
(bere'gnet som enfamiliehus) VISUALISERING: Henning Larsen /
BESKRIVELSE 220 kg CO, - aekv. / person / &r 36 m2/ person
Aktivitetshuset i Kanalbyen i Fredericia er et nyt feellesshus, hvor en malsaetning har veaeret at
udvikle nye standarder for brugen af beton. Der er i projektet arbejdet med at reducere meeng-
den af beton, samt at afpreve et materialemix med mindre udledning af CO2. Et eksempel pa et
innovativt tiltag er, at de baerende betonsgjler 3D printes, sdledes de fordelagtigt kan udformes
hule fremfor massive.
Bygningen i én etage star pa skruepele og et linjefundament. Terreendaekket er udfart i et ma- Hvbrid
terialemix af beton og isoleret med EPS. ybri
De baerende konstruktioner bestar af 3D printede betonsgjler i kombination med stalsgljer. Det
lette etagedaek er udfert i konstruktionstree med, ogsé ydervaeggene er lette treeskeletvaegge
med traefiberisolering hvorpa glaspartierne er monteret. Karme og rammer er i tree og ruderne o o
er 2-lags glas. Indervaeggene er udfgrt som stalskeletveegge og der er brugt &legrees til akustik- g ?
paneler. Taget bestar af en pladsstegbt betonskal. = =
Siden bygningen endnu ikke er opfert og den ikke er en bolig, er der foretaget en raekke an-
tagelser for at resultatet skal veere sammenligneligt med de andre boliger i casesamlingen.
Driften for bygningen er et gennemsnit fra casesamlingen og de tekniske installationer er stan-
dardvaerdier for et enfamiliehus. Der er 0gsa brugt et beboerantal svarende til 4 personer til at
udregne udledning af kg CO,- aekv. / m?/ &r.
1 etage
Figur AQ1.3: Udledningen af CO, / person / ar Figur A01.4: m?/ person
Den lodrette akse har et spaend pa 1til 700 kg CO,-eekv. / person/ ar Den lodrette akse har et spaend pa 1til 100 m?/ person
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AO1: Aktivitetshus i Kanalbyen PIXIE CASE AO1: Aktivitetshus i Kanalbyen PIXIE CASE

KLIMAPAVIRKNINGEN | RELATION TIL ANDRE BEST PRACTICE CASES BYGNINGENS UDLEDNING | REDUCTION ROADMAP
Den pageeldende case er fremhaevet i diagrammet som viser best practice byggeriernes Klimapavirkningen vises her i udledning af kg CO,-&kv./ m?/ ar. Livscyklusvurderin-
udledning sorteret fra den hgjeste til laveste udledning af kg CO,-aekv. / m?/ 4r. gen er lavet med ar 2022 som aret for ibrugtagning og caseresultatet er repraesen-

teret af et hvidt plustegn. Diagrammet viser hvor den pageeldende case befinder sig
i relation til Reduction Roadmap, hvor den er vel indenfor den hurtigste reduktions-
takt, i sandsynlighedsscenariet pa 83 %.
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Il VATERIALER == 4>1PLANET MALSZTNING 50 % SANDSYNLIGHEDS SCENARIE == 4>1PLANET MALSZATNING
Figur AO1.5: Boligcases Figur A01.6: Reduction Roadmap
Den vertikale akse viser udledning af kg COZ—$kv./mz/ér. Den horisontale akse viser de 24 best practice Den aktuelle case i relation til Reduction Roadmap, graenseveerdierne, 4 til 1 planets malsaetning pd 2.5 kg CO, - ekv./m?
cases. / &r og ‘safe operating space’.
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KONKLUSION

KLIMAPAVIRKNINGEN | RELATION TIL GRENSEV/ARDIER

Det pagaeldende studie praesenterer livscyklusvurderinger af 24 best practice cases. Heraf
kan resultaterne for 19 cases betragtes som fuldsteendige og resultaterne for de & pixiecases
som forelgbige med hgj grad af detaljering.

Ud af de 24 overholder 22 cases greensevaerdien pé 8 kg CO2,- aekv. / m?/ &r i lavemissions-

klassen. Halvdelen af boligbyggerierne, inklusiv casesamlingens aldste byggeri fra 2010, har
en halveret klimapavirkning i forhold til den gaeldende graensevaerdi pa 12 kg CO, - aekv. / m?/
ar i bygningsreglementet (Figur 25). En enkelt case er udenfor samtlige af de tre sandsynlig-

hedsscenarier i Reduction Roadmap (Figur 15).

KLIMAPAVIRKNINGEN FRA MATERIALER

Majoriteten af casesamlingens baoligbyggerier er opfgrt med en stor andel biogene materia-
ler. Traditionelt tunge bygningsdele som fundament, terreendeek og deek gentaenkes i mange
cases fra konventionelle lgsninger i beton og stal, til materialebesparende konstruktioner,
lzsninger med biogene materialer eller andre CO, reducerede materialesammensastninger.

Udledningen af kg CO, - eekv. fra materialer udger 78 % af den samlede klimapéavirkning for
casesamlingens enfamiliehuse, 81 % for reekkehusene og 79 % for etageboligerne.

Overordnet udger de biogene materialer 25% af bygningsmassen og hhv. 15 % af klimapa-
virkningen i casesamlingens boligbyggerier (Figur 27 - 28). Andre materialer udger ca. 75 %
af bygningsmassen og star for 85% af klimapavirkningen. Udledningen fra de andre materi-
aler sker her og nu i forbindelse med produktfasen (A1-3), imens udledningen fra de biogene
materialer i hgj grad finder sted ved endt levetid. Dette indebaerer at de biogene materialers
udledning har potentiale til at veere mindre end hvad resultaterne i det pageeldende studie
viser, afhaengigt af hvilken metode for affaldsbehandling der vaelges (s. 20).

Der er i det padgeeldende studie en tydelig tendens til at andelen af biogene materialer mind-
skes i takt med at byggeriet bliver starre (Figur 28). F.eks. ses en overvejende andel biogene
isoleringsmaterialer i enfamiliehusene, som i de starre reekkehuse og etageboligbebyggelser
kompletteres eller erstattes med isoleringsmaterialer som kan genkendes fra det konventio-
nelle byggeri.

Blandt de nyere raekke- og etageboliger findes eksempler pa at bl.a. terreendaek og boligad-
skillelser (vertikale og horisontelle) udfares som traekonstruktioner og isoleres med biogene
materialer, hvilket indikerer at udviklingen er p& vej mod en omstilling i brugen af materialer
for sterre bebyggelser.

KLIMAPAVIRKNINGEN FRA BYGNINGSDELE

Fundamenter, terreendeek, yderveegqge, inderveegge, deek og tage er de bygningsdele med
starst klimapavirkning og beskrives kort i det falgende kapitel om konstruktioner. Vinduer
udger ogséa en stor andel af boligernes klimapavirkning, men vil ikke gennemgas pa konstruk-
tionsniveau.

For enfamiliehuse udger fundamenter 6,8 %, terreendeek 14,3 %, yderveegge 18,2 %, inder-

veegge 4,6 %, deek 2,3 % og tage 18,9 % af klimapavirkningen fra materialer. Vinduer udger
18,8 %.

190

For reekkehuse udger fundamenter 9,2 %, terreendaek 14,7 %, yderveegge 10,2 %, inderveegge
10 %, deek 11,9 % og tage 11,4 % af klimapavirkningen fra materialer. Vinduer udger 13 %.

For etageboliger udger fundamenter 6,3 %, terreendeek 9,9 %, yderveegge 13,2 %, indervaegge
8 %, deek 14 % og tage 12, 7 % af klimapavirkningen fra materialer. Vinduer udger 11,5 %.

RESULTATER OG TENDENSER FOR DE TRE BOLIGTYPOLOGIER

| best practice casesamlingen ses en lignende tendens som for det konventionelle byggeri
hvad angar klimapavirkning indenfor de tre boligtypologier; enfamiliehuse, raekkehuse og
etageboliger (Figur 17 - 24).

Enfamiliehusene i casesamlingen opfgres i materialer med lav udledning af CO,, men der
bruges stadig mange resurser til f& kvadratmeter og som typologi har enfamiliehuse derfor
hgj klimapavirkning, bade nar der regnes pr. m? og pr. person. Ligesom i det konventionelle
byggeri er der ogsa en tendens til at bygge flere m? per person end i de andre typologier(s.
40 - 41).

Reekkehusene har som typologi den laveste klimapavirkning pr. m? og pr. person. Typologien
viser desuden den mindste variation i de forskellige resultater, hvilket kan indikere at arbej-
det med at definere en metode for at opfgre mere klimamaessigt beeredygtige raekkehusbe-
byggelser, er kommet leengere end i de to andre typologier.

Medianen for etageboligerne er den hgjeste ud af de tre typologier og typologien viser en
stgrre variation i de forskellige resultater end de andre, hvilket kan indikere at det er vanske-
ligere at optimere p& etageboliger i mange etager og at en metode for dette eri et tidligere
udviklingsstadie.

Meengden af materiale pr. m? er stgrre i enfamiliehuse og etageboliger end i raekkehuse
(Figur 28). For enfamiliehuse kan studiet konkludere at dette bl.a. skyldes den store andel
klimaskaerm som inkluderer de mest klimabelastende bygningsdele.

For casesamlingens etageboligbyggeri er det mere vanskeligt at konkludere p& tvaers af de
otte cases. I nogle af de mere klimabelastende cases tegner sig et billede af et stort forbrug
af materialer, hvilket opfordrer til flere overvejelser omkring hvor mange etager der bygges i,
hvilke materialer der arbejdes med og ikke mindst, i hvilke jordbundsforhold boliger i mange
etager skal opfares.
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FUNDAMENTER

ENFAMILIEHUSE

TERRANDZAK

ENFAMILIEHUSE

Skruefundament (ENFOT) Lette treekassetter, isolerede med papiruld (ENFOT)
2.5 2.5
Stribefundament under betonkeelder (ENF02) Armeret betondaek, isoleret med EPS (ENF02)
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YDERVAGGE

ENFAMILIEHUSE

Facadekassetter og baerende konstruktioner i limtree, isoleret med papir- og
treefiberisolering (ENFOT1)

Konstruktionstree og CLT ogisoleret med papir- og treefiberisolering (ENF02)
Treeskeletvazgge med alegreesisolering (ENF0O3)
Boksmoduler i tree med treefiberisolering (ENFO4)

Treeskeletvazgge med traefiberisolering (ENF05)

Tree- og stalkonstruktion med papir- og Treefiberisolering, facadebkladning
i tegl, tree og kork (ENFOB)

Skeletkonstruktioner i trae og genbrug fra stalcontainere, isoleret med pa-
piruld (ENFQ7)

Treeskeletkonstruktion, isoleret med treefiber og halm (ENF08)

Treeskeletveegge med treefiberisolering (ENF09)

Facadebekleedning i tree (ENF:01, 02, 03, 04, 05)

RZAKKEHUSE

Facadekassetter og beerende konstruktioner i limtree, isoleret med papir-
og mineraluldsisolering (RO1)

Treeelementer i CLT, isoleret med glasuldsisolering (R02)
Treebokselementer, isoleret med mineraluld (RO3)

Treebokselementer, isoleret med mineraluld og facadebekleedning i skifer og
cedertree (R04)

Treebokselementer, isoleret med papir - og mineraluld (R: 05, 08)

Facadebekleedning i tree (R: 01, 02, 03, 05, 06)

ETAGEBOLIGER

Baerende konstruktioner i CLT, limtree og stdl, lette treeskeletvaegge - isole-
ret med treefiber og mineraluld (EO1)

Baerende og lette yderveegge som treekonstruktioner, isoleret med mineral-
uld og bekleedt med fibergips og
tree (E02)

Treebokselement isoleret med:

A)mineraluld - bekleedt med skifer og trae (E03)
B)mineraluld - beklsedt med trae (EQ08)
C)treefiber - beklaedt med tree (EQ9)

Boksmodul i tree, isoleret med mineraluld
A) bekleedt med sortmalet tree (E04)
B) beklaedt med skifer (E0b)

Limtreessejler og CLT - udvendigt isoleret med harfiber og stampet med ler
(E07)
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INDERVAGGE

ENFAMILIEHUSE

Treeskeletveegge, isoleret med treefiber - bekleedt med krydsfiner og
fibergips (ENF:01, 09)

Treeskeletvaegge med papirisolering - beklaedt med gips (ENF02)

Treeskeletvaegge med alegraesisolering - bekleedt med krydsfinér
(ENF03)

Treeskeletveegge med treefiberisolering - bekleedt med gips (ENF:
04, 05, 08)

Skeletkonstruktioner i tree og genbrug fra stalcontainere, isoleret
med papiruld (ENFQO7)

RZAKKEHUSE

CLT hhv. treeskeletveegge isoleret med mineraluld - beklaedt med
gips(R01)

CLT-veegge isoleret med mineraluld - bekleedt med gips (R02)
Treebokselementer isoleret med mineraluld (R:03, 04)

Treebokselementer og treeskeletveegge, isoleret med papir - og
mineraluld - bekleedt med gips(R: 05, 06)

ETAGEBOLIGER

Barende konstruktioner i CLT, limtree og stdl, lette treeskeletvaegge
- isoleret med treefiber og mineraluld, bekleedt med fibergips (EOT)

Porebetonveaegge hhv. traeskeletveegge med mineraluldsisolering -
bekleedt med brandgips (E02)

Rammekonstruktioner i tree med cementspanplader og
mineraluldsisolering - bekleedt med brandgips (E03)

Bokselement med baerende konstruktioner i trae, isoleret med mine-
raluld og bekleedt med: A) gips og tree (E04)
B)gips(E: 05, 08, 09) (09 med treefiberisolering)
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DAK

ENFAMILIEHUSE

Ribbedaek i konstruktionstrae, med trinlydsdug og krydsfinér (ENFOT1)
CLT-deek med papir- og treefiberisolering (ENFO02)

Terraendakket er daekket

A)qulv er inkluderet (ENF: 03, 04, 05, 07, 08)

B)treequlv og terrasse (ENF09)

Tree og stalkonstruktion med spanplader og treefiberisolering
(ENFO08)

RAKKEHUSE
Ribbedeek i konstruktionstree, med trinlydsdug og krydsfinér (R01)

CLT-deek (RO2)

Treekonstruktioner med mineraluldsisolering, med lydleegte i tilleeg
til lydfilt (RO3)

Treebokse med mineraluldsisolering og brandgipsPlader (R04)

Baerende treerammer med hulrum og cemenspanplader - isolerede
med papiruld (R:05, 06)

ETAGEBOLIGER
Ribbedaek med CLT og limtree - isolerede med papiruld (E01)

Treekonstruktion hhv. stal- og betonkonstruktion - isoleret med
mineraluld, bekl. med brandgips (E02)

Rammekonstruktioner i trae med cementspanplader, mineralulds-
isolering og brandgips (EQ3)

Boksmodul i tree, isoleret med :

A)mineraluld (E:04, 05)

B) med lod- og vandret stenuld (brandstop)(EQ5)
Konstruktion med treebetonplader og hagrisolering (EQ7)

Treekasette med spanplade - isoleret med mineraluld (E08) hhv.
traefiber (E09)

198

o — — N N
ol o ol o ol

———— KGCO,[A&KV./M?/ AR ——

o
o
ENFO1 .

ENF02 -

ENFO3

ENFO6 -

ENFO7
enFoo ||

ENFO4
ENFO5
ENFO8

———— KGCO,A&KV./M?/ AR ——
o1 o o o o

=
o

Z
o — — N N
ol o ol o ol

— KGCO-AKV./M2/AR —>

e
o

EO8
EO9

TAGE

ENFAMILIEHUSE

Kassettekonstruktion i trae, isoleret med papiruld - bekleedt med
zinkmagnesium hhv. tagpap (ENFOT1)

Treekonstruktion, isoleret med papiruld, bekleedt med integrerede
solceller (medregnes i "el - og mekaniske anlag’)(ENF02)

Treeskeletkonstruktion, isoleret med &legrazs (ENF03)
Treekonstruktion med treefiberisolering (ENF: 04, 05, 09)

Tree og stalkonstruktion med spanplader og papiruldsisolering
(ENFO0B)

Treeskeletkonstruktion med genbrug fra stalcontainere - isoleret
med papiruld (ENFO7)

Tagpap (ENF: 03)
Sedumtag (ENF: 04, 09)
Stalplade (ENF: 05, 06 (genbrug))

RZAEKKEHUSE

Kassettekonstruktion i trae, isoleret med papiruld og bekleedt med
skifer hhv. tagpap (ROT1)

Traeskeletkonstruktion med krydsfinér - isoleret med mineraluld og
bekleedt med tagpap (R02)

Limtreeskonstruktion med minerauldsisolering, med sedumtag hhv.
tagpapsbeklaedning (R03)

Traebokse, isoleret med mineraluld, bekleedt med tagpap og forsynet
med tagudhaeng (R0O4)

Beaerende treerammer med hulrum - isolerede med Papiruld, bekleedt
med tagpap (R:05, 06)

ETAGEBOLIGER

Bjeelke- og speer konstruktion i tree med OSB-plader og fibergips -
isoleret med mineraluld. Bekleedt med stalplader(EQ1)

Gitterspaerskonstruktion i tree med tagudheaeng,
mineraluldsisolering og sedumtag (E02)

Limtraeskonstruktion med ventileret hulrum og brandgips - isoleret
med trykfast mineraluld. Sedumtag hhv. tagpapsbeklaedning (E03)

Limtraeskonstruktion, beklaedt med klar polycarbonat (E04)

Boksmodul i tree, isoleret med:
A)mineraluld, beleedt med tagpap (E:04, 05)
B) dele af tag udfert som tagterasse (E05)

CLT-konstruktion, udvendigt isoleret med harfiber,
stampet ler - bekleedt med tegl (EQ7)

I-bjeelker, krydsfiner og bekleedt med tagpap - isoleret med:
A)mineraluld (EQ8)
B)treefiberisolering (EQ9)

N N
o o1

—
(&}

2

o

o
(6}

— KGCO-&KV./M?/AR —

=
o

ENFO1
ENF02
ENFO3
ENFO4
ENFO05
ENFOB
ENFO7
ENFO8
ENFO9

a1 o ol o ol

b KGCO,AKV./M?/ AR ——>

=
o

a1 o ol o ol

———— KGCO,/&KV./ M2/ AR ——>

=
o
EO1 -

EO2



OPSUMMERING

S 8
2 = @

= [Te] = [Te3
o S S =1
[+ [:3 w i)

EO7 -

EO8
EO09
AO1

© o~ e}
=] o o o
e w w [}

ENFO1
ENFO02
ENFO03
ENFO4
ENFO5
ENFO6
ENFO7
ENFO08
ENFO09

FUNDAMENT: Konstruktionstypen varierer pa tveers af typologierne i casesamlingen. Skrue-
fundamentet er vedtaget som fundament i enfamiliehuskategorien

Huse der ikke er prototyper - tenderer at veelge andre typer fundament, dette kan indikere
en barriere for eksempelvis bygherre

Betonfundament og letklinkerblokke er den oftest forekommende I@sning blandt reekkehu-
sene og etageboligerne
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TERRZANDZK: Trazkonstruktioner er hyppigt forekommende i casesamlingen - pa tveers af
typologierne

Isoleringsmaterialerne varierer fra dlegrees, traefiber, papiruld, mineraluld og EPS - med en
tendens til at blive “mindre biogene” i det starre byggeri - isaer enfamiliehuse i samlingen
arbejder med biogene isoleringsmaterialer i terreendaekket
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YDERVAGGE: Treeskeletvaegge forekommer hyppigt i casesamlingen, bade som yder - og
inderveeg

Isoleringsmaterialet i skeletveeggene er ofte biobaseret, vi ser sarligt hyppigt at der bliver
brugt papir - og treefiberisolering

| de starre byggerier ses meget prafabrikerede elementer og moduler, ofte i tree, med mine-
raluld som isolerende materiale

Tree og skifer er den foretrukne bekladning
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INDERVAGGE: Traeskeletvaegge er den dominerende indervaegskonstruktion i enfamilie-
hus, oftest med biobaserede isoleringsmaterialer

Traeskeletvaegge og CLT-veegge er den dominerende indervaegskonstruktion i reekkehuse,
blandet brug af biobaserede og mineralske isoleringsmaterialer

Mineraluld og gips bruges som oftest ved adskillelser (vand- og lodrette skel)

Fa forekomster af beton, dog en vaesentlig forekomst af cementbaserede spanplader
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DZK: Flertal af innovative Igsninger omkring etageadskillelser i samlingen, treekonstruktio-
ner med treefiber, lyddug, hulrum

En del hybridkonstruktioner men ingen rene betondaek

Mange boksmodulbyggerier i casesamlingen, disse adskilles ofte af lag med mineralske
isoleringmaterialer
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TAG: Ofte samme konstruktionsprincipper som i det resterende hus, det arbejdes en del
med diffusionsabne konstruktioner

Casesamlingen foretraekker tagpap som beklzedning men der forekommer ogsa en del stal
samt et par sedumtag

Mange cases har solceller pa taget
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