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De store CO,-besparelser ligger |

detaljerne

Vil man reducere energiforbruget i nybyggeri, kan det betale

sig at ga i marginalerne og minimere mangder og lag. | Climate
Challenge Laboratorys designproces har Christensen & Co
Arkitekter opbygget en ny viden om og erfaring med materialer.
Livcyklusvurderinger har vaeret et centralt redskab.

Bygninger, broer og veje star for 30% af Danmarks
C0,-udledning. Alene 10% stammer fra produktion af
byggematerialer samt bygge- og anlagsprocessen.
Derfor har DTU fokus pa materialer i designet af
Climate Challenge Laboratory.

| dette nyhedsbrev fortzller partner Michael Werin
Larsen og projektleder Tobias Wittenburg, begge fra
Christensen & Co Arkitekter, hvordan de har sggt de
mest baeredygtige lgsninger, som det er muligt, nar
man bygger et hgjteknologisk laboratoriebyggeri.
Konsekvensen er en rakke nye tiltag. Mest synlig

er valget af tra til den baerende konstruktion

i bygningens kontordel. Derudover har teamet
kvalificeret valg af materialer og optimeret pa
mangder og lag i opbygninger for eksempel facaden.
Livscyklusvurderinger har bade vaeret et vigtigt
vaerktgj i designprocessen og beslutningsgrundlag
for DTU Campus Service.

Sidst i nyhedsbrevet er information om, hvornar der
vil vaere stgjende byggepladsaktiviteter, en status pa
byggeprojektet og kontaktoplysninger.

€O, i fokus. | udviklingen af Climate Challenge Laboratory har Michael
Werin Larsen, der er partner, bygningskonstruktgr og MA Construction
Management, og Tobias Wittenburg, der er projektleder og bygning-
skonstruktgr MAK hos tegnestuen Christensen & Co Arkitekter regnet
pa materialer og byggesystemers CO,-udledning Igbende. Tegnestuen
har derudover CO,-udledningen pr. kvadratmeter for de ti bygninger,
de har tegnet for DTU siden 2009. Foto: Christensen & Co Arkitekter

"Det er ikke en walk-in-the-park at
arbejde med baeredygtighed i byggeriet.
Slet ikke i et tungt, kompliceret hus, hvor
vi skal overholde en raekke funktionskrav.”

— Michael Werin Larsen, partner, CCO

En strategi pa to ben

Der er mange krav til et forskningsbyggeri pa

syv etager. lkke desto mindre har DTU CAS og
Christensen og Co Arkitekter tankt baeredygtighed
ind i alle valg. Et vigtigt vaerktgj har vaeret LCAbyg,
der beregner bygningers C0,-udledning, og LCA-
beregninger har pejlet radgiverne i designprocessen
og fungeret som beslutningsgrundlag for bygherre.

ML: Det er ikke en walk-in-the-park at arbejde med
baeredygtighed i byggeriet. Slet ikke i et tungt,
kompliceret hus, hvor vi skal overholde en raekke
funktionskrav. Man kan ikke sammenligne det

med fx et boligbyggeri i @restaden. Vi bygger et
hgjteknologisk laboratoriebyggeri fra gverste skuffe.
Det begraenser de muligheder, vi har i forhold til
baeredygtighed.

TW: Derfor har vi valgt at fokusere pa to ting. Det
ene er at kvalificere vores materialevalg, sa vi tager
det mest baredygtige valg i forhold til, hvad der er
ngdvendigt for at efterleve krav. Og det andet er at
minimere lag og mangder.

Hvordan har | kvalificeret jeres materialevalg?

TW: Nar vi har taget valg, har vi for eksempel kigget
pa materialepyramiden, LCA-beregninger, radfart os
med leverandgrer og sa videre. Der er mange ting,
der har betydning for, hvad der indenfor rammerne er
det mest baeredygtige valg. Under projekteringen har
vi mange gange lavet en lille LCA-analyse, hvor vi har
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sammenstillet to forskellige materialer for at tage et
valg. Her har vi brugt vaerktgjet aktivt, ligesom vi kan
sld op i en tabel eller tjekke en reference.

ML: LCA-beregninger er blevet en del af vores
arbejdsmetode. Det tager maske 20 minutter at
lave en LCA-beregning pa bygningsdelsniveau og

sa kan vi hurtigt afklare, hvad der er rigtigt at gare.
Vi lzerer ogsa af det her. Pa et tidspunkt ved vi ogsa
bare, at det ene materiale er bedre end det andet. Vi
opbygger den erfaring.

Er der eksempler pd, at LCA-beregningerne har varet
udslagsgivende for materialevalg?

TW: Nogle steder er materialerne valgt efter DTU's
designguide. Andre steder har vi valgt pa baggrund
af LCA-analyser.

Pa et tidspunkt skulle vi finde et alternativ til de
trelistelofter, vi fgrst havde tegnet ind i arkitekturen.
Her pegede LCA-analysen i retning af, at traebeton

er mere baeredygtigt end de mineraluldsplader, som
DTU almindeligvis bruger. Vi lavede samtidig en
LCC-beregning, altsa en totalgkonomisk vurdering, pa
de to materialer. Det gav os og DTU to beregninger,
der understgttede hinanden og fungerede som et
beslutningsgrundlag, sa valget faldt pa trabeton,
som er nyt pa DTU.

C

Hotspot bygningsdele, Total (GWP)

GWP (kg COx-eq.]

Beslutningsgrundlag. LCA- og LCC-analyser af hhv. et nedhaengt systemloft
(1) og trebeton (2) Ia til grundlag for DTU's beslutning om at bruge traebeton til
lofterne. Traebeton er et robust materiale, der kan komposteres. Fotos: Christen-
sen & Co Arkitekter/Troldtekt

Hvor har I ellers kunnet introducere nye lgsninger?
TW: Vi stgdte pa seuld (forsidebillede), da vi
undersggte akustiklgsninger til det store atrium. De
gaengse materialer til akustiklgsninger er baseret

pa mineraluldbats, der er lavet pa glas eller sten

og braendt ved hgje temperaturer. Der er Sguld
baeredygtigt pa forskellige parametre.

Det er et produkt fra naturen, der skyller op pa
stranden. Hvis man ikke hgster det og det traekker
tilbage i havet, sa forurener det havmiljget som
raddent plantemateriale. Sa alene det, at man samler
det op pa stranden, er en god historie. Og fordi det
er groet i saltvand, er det naturligt impraegneret mod
brand, og derfor kan man lave det her produkt.

€t andet eksempel er aluminiumsfacaden. Aluminium
er normalt "fy", men her har vi dykket ned i materialet
og kvalificeret, hvordan vi bruger det. Vi fandt ud af,
at nogle former for overfladebehandlinger betyder,
man bliver ngdt til at bruge 100% rent aluminium.
Med andre behandlinger kan man bruge mindre rent
materiale, altsa genbrugsaluminium.

Sa i stedet for at bruge anodiserede aluplader, som
er en kemisk made at behandle aluminium pa - har

vi valgt lakerede aluplader. Det betyder, vi kan

bruge genbrugsaluminium i stedet for nyproduceret
aluminium. Her er vi kommet ned pd 2,5 kg. CO, mod
11 kg. CO,.

Sa det har vi gjort pa alle de stgrre materialer:
Kvalificeret, hvordan vi bruger dem.

LCA & LCC

LCAbyg 2023 er et frit tilgengeligt vaerk-

t@j, der beregner livscyklusvurderinger (Life
Cycle Assessment) for bygninger. Med LCAbyg
kan man beregne en bygnings miljgprofil og
ressourceforbrug. Beregningen dakker hele
bygningens livscyklus og inkluderer derfor
fremskaffelse af ravarer, produktion af byg-
gematerialer, energi- og ressourceforbrug ved
drift og vedligehold, samt bortskaffelse og

eventuelt genanvendelse af bygningsdele og
byggematerialer.

LCCbyg er et vaerktej, der beregner totalgkono-
mi (Life Cycle Costing) og fremstiller en over-
skuelig oversigt over levetidsomkostninger for
et helt byggeri og for enkelte bygningsdele.
LCCbyg kan bl.a. hjeelpe beslutningstagere med
at sammenligne to eller flere alternativer, som
har forskellige omkostningsprofiler over tid.

Kilde: LCAbyg.dk/LCCbyg.dk
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Der er besparelser at hente i byggesystemer
Krav, saerligt brandkrav, satter begransninger for,
hvilke materialer man kan bruge i Climate Challenge
Laboratory. Derfor har radgiverne kigget pa, hvordan
facaden og gulve er bygget op. Her er ofte tale om
store flader, hvor man med fa midler kan spare store
mangder materiale - og dermed (O,

Hvor har | haft mulighed for at minimere mangden
af materialer?

TW: Arkitektonisk laegger bygningen sig op ad B310,
sa derfor skulle facaden vaere af aluminium. B310

er lavet med en dobbeltfacade hele vejen rundt.

Det betyder, der er en lukket klimaskarm inde bag
ved og udadtil perforerede plader, som bliver et
arkitektonisk element. Det motiv, er vi blevet ngdt til
at bringe videre, for at de to bygninger taler sammen,
men i Climate Challenge Laboratory har vi skruet pa
lagene. Vi har blandt andet brugt mindre aluminiums
facadeplade som arkitektonisk element og sa
daekker dobbeltfacaden kun 30% i Climate Challenge
Laboratory.

ML: Ja, og sa er vi gdet ned i godstykkelser. Ma&ngden
af kg aluminium, der er brugt, er vaesentligt
reduceret i forhold til B310. Vi har valgt en 2 mm
aluminiumsplade frem for 3 mm. Fgr har man maske
man ikke tankt sa meget over forskellen, men vi
sparer jo 50% i materialeforbrug. Det er en made at
taenke mangder pa. Godstykkelsen.

€t andet godt eksempel er undergulvet. Det er typisk
100 mm beton. Der lzrte vi i B310, efter en dialog
med entreprengren om tolerancekrav og bygbarhed,
at vi kunne fa det ned i 80 mm beton. Det er trods alt
25% pa 10.000 m?, vi sparer. Det er et lag, man kan
gere mindre.

TW: Et andet eksempel er, at man pa DTU ikke har
lofter i laboratorierne. Det er ogsa en stor mangde,
man kan undlade i byggeriet.

Hvor er | stedt pd barrierer?

TW: Isolering er det materiale, vi bruger allermest
af - og der er vi bundet pa hander og fedder pa
grund af brandkrav. Der findes kun et produkt vi
ma bruge: sten- og glasuld, som er det traditionelle
isoleringsmateriale.

Der er sa nogle producenter, der arbejder pa at
lave mere genbrug indenfor det, sa det er mere
baeredygtigt i dag end for fem ar siden. Men vi
kan ikke gare det med muslingeskaller eller andet
spandende, for det ma man bare ikke.

ML: En anden ting er indervaegge. Vi har mange
skillevaegge og skeletkonstruktionen skal vaere

i stal, men indervaeggene kunne godt have

vaeret i tree, der kan de samme ting. Det er isaer
brandkravene, der dikterer de valg. Havde vi
bygget et lille familiehus, kunne vi have flere sma
baeredygtighedssucceshistorier, fordi kravene

Beslutningsgrundlag

B313 BESPARELSESPOTENTIALE

Forventeligt facade areal ved laboratorie er 3000 m?
Beerende bagmur: 268 kgCO,/m* = 804.000 KgCO,
Sgjle/drager system: 239 kgCO,/m? = 717.000 KgCO,
Besparelse er 87.000 KgCO,

ing til etablering af desil 2 er 432.000 Kr.
SAMLET OVERSIGT Bkonomisk CO, ved varmetab CO, ved LCA-beregning Det samlet CO, forbrug ved Merinvestering for
i i iode 50 ar i 50 ar (46 m?) i jion 2
DESIGNOPTION 1
Baerende bagmur 144.394,00 kr. 12304 kg CO, (GWP) Sojle/drager er 144 kr./m?
m? for ydervaeg eksl. vinduer 3.139 kr. 7223 kg CO, + 5081 kg CO,-e 268 kg CO, pr. m* -
— ke = eller
DESIGNOPTION 2
Sgjleldrager system 151.020,00 kr. 11015 kg CO, (GWP) Investering pa 5.1 kr/KgCO,
M2 for ydervaeg eksl. vinduer 3.283 kr. 6275 kg CO, * 4740 kg 62& 239 kg CO, pr. m* besparelse

Pris difference mellem designoptions er: 6.626 kr.
ing for desi ion 2) eller 144 kr./m?

DESIGNOPTION 1

CO, besparelse ved valg af designoption 2 (sgjle/drager losning)
ved 46 m? facade er 1.289 KgCO, (GWP)

Note: Yderligere betragtninger som ikke er indkalkuleret i Igsningsfor-
slaget, er fx besparelser og starre dvidde mellem sgjler.
. Bruttoetagearealet kan nedszttes ved valg af en tyndere
ydervaegskonstruktion som designoption 2
Besparelsen pa kon.tykkelsen ml. designoption 1 og 2 er ca.
70-95 mm, malt fra indv. side til udv. side vindplade.
Ved en bygning der maler 1392 m? ved 58x24 m og 6 etage over
terreen kan opnas en ca. besparelse pa 99 m?.
Forbedret brutto/nettoforhold.
Konstruktive forudsaetninger:
En analyse kan vaere at age spaendvidde fra 3200 til 6400 mm,
dvs. en reduktion af antal sgjle med 45-50%.

Beslutningsgrundlaget for valg af lasning pa ydervaegskonstruktion er baseret pa en konomisk etableringsomkostning mod CO, forbrug pé béde lerings-, ned

gning/bo og forbrug til op ing.

Den okonomiske betragtning viser hvad det koster at spare 1 kg CO,. Betraginingsperioden er sat til 50 &r jf. Den frivillige beeredygtighedsklasse. Endeligt valg af byggekonceptet i lasningsforslaget er baseret
pa det lavest mulige kgCO, (GWP) forbrug. Designoption 1 er projektets baseline, da vi ansa det som en standard og prisbillig metode ihht laboratoribyggeri. Designoption 2 med sgjle pr. 3200 mm har samme
muligheder for indvendig aptering, dvs. en glat gennemgéaende bagveeg, som sikrer uhindrede faringsveje for installationer mellem etager og rum. Ved at veelge Designoption 2 er anvendelsen af beton reduceret

med 7,3 m* beton i lesningsforslaget, mens det for det samlede projektet vil svare til 476 m’ beton.

Climate Challenge Labora-
tory efterlever nye krav. |
udbuddet efterspurgte DTU
CAS nye bzeredygtigheds-
lgsninger. Christensen & Co
Arkitekter bgd ind pa radgiv-
ningsopgaven med forslag
om at lave LCA-analyser. Det
var i 2020 fgr der blev stillet
krav om brug af redskabet. |
tilbuddet indgik en LCA-ana-
lyse af det baerende system
i henholdsvist sgjler eller i
en bagmur. Foto: Christen-
sen & Co Arkitekter
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til enfamilieshuse simpelthen er mindre end

til komplekse forskningsbyggerier. Der er vi jo
begraenset til at skrue pa mangder og lag - og valge
den rigtige made at bruge et materiale pa, der maske
ellers ikke er sa godt.

I har siden 2009 tegnet ti bygninger for DTU. | 2022
lavede | LCA-beregninger af facadelgsningerne, hvad
har | fundet ud af?

ML: Vi har regnet pa projekternes ydervaegge,

sa vi kan sammenligne projekterne pa tvaers og

nu har vi et repraesentativt udsnit af forskellige
opbygninger. Studiet viser mangden af CO, vi
bruger pr. kvadratmeter, nar vi bygger en ydervaeg
inklusiv de baerende konstruktioner. Og der er rigtig
meget at hente i facaderne. Vores studie viser, at
ydervaegsopbygninger kan variere op til 250 % i CO,
forbrug pr. m2.

Sé hvor materialepyramiden og EDP’en fokuserer pd
det enkelte materiale, kigger | pd en opbygning, som
en form standarddesign?

ML: Ja, nar du bare ser pa facadepladen i sig selv,

sa er det ligegyldigt. Det er min pastand. Den kan
maske gare lidt, men der er jo stadig alt det andet,
for eksempel det barende system og ophanget. Det
er det, man skal prgve at udfordre. Det er kompliceret,
for der er ogsa andre parametre end CO,, der spiller
ind. @konomi selvfglgelig, men ogsa arbejdsmiljg og
holdbarhed.

Nye krav til CO2-regnskab

1. januar 2023 indfgrte regeringen krav om
LCA-beregning for nybyggeri. For nybyggeri
over 1.000 m? indfgres et krav om CO,-graen-
seveerdi svarende til 12 kg CO_-akv/m?/ar.
Kravet gzlder for alle nye bygninger, der er
omfattet af energirammen. Kravet kan medvir-
ke til at nedbringe klimaaftrykket fra byggeriet
og modne branchen og bygherrer til at bygge
mere baredygtigt og fremme klimavenlige
Igsninger til byggeriet.

Som en frivillig mulighed for branchen ind-
fores i 2023 en lav emissionsklasse med en

gransevaerdi svarende til 8 kg CO,-akv/m?/ar,
der i arene fremover skaerpes med fastsatte
graensevardier i 2025, 2027 og 2029.

Christensen & Co Arkitekter forventer, at
Climate Challenge Laboratory udleder 11.7 kg
CO,-akv/m?/ar.

Kilde: Bolig- og Planstyrelsen/CCO

Med nye materialer og metoder folger nye
erfaringer

Det gennemgdende fokus pa materialernes CO,-
udledning har budt pa nye erfaringer og erkendelser.

Climate Challenge Laboratorys kontordel bliver
opfert som en traekonstruktion. Hvad har | Izert indtil
videre?

ML: Vi lavede en beregning pa et trehus og et
betonhus for at finde ud af, om der var en besparelse.
Den forelgbige besparelse var pa cirka 50%.
Efterfalgende har vi screenet forskellige leverandgrer
pa deres EPD-data, det vil sige deres produkters CO_-
vaerdier for at finde ud af, hvordan leverandgrerne
performer. Det viste, der var keempe forskel pa, hvad
leverandgrerne kan. EPD’erne har virkelig meget at
sige.

Sa materialet er ikke i sig selv nok?

ML: Nej, det handler ogsa om, hvordan materialet
bliver produceret, hvordan elementer bliver
fremstillet og transporteret... Alle de ting har meget
at sige. Det er virkelig en ting, som bygherre,
radgivere og entreprengrer skal satte sig ind og
finde ud af, hvordan markedet fungerer.

Hvad har | ellers erfaret?

ML: | forhold til treehuset var det en gjendbner, at det
bedre kan betale sig at bygge et hgijt traehus - det

vil sige over 22 m - end et lavt, som er alt under 22
m. Climate Challenge Laboratory bliver 30,7 m. | dag
skal man have de samme brandtekniske installationer
uanset, om man bygger i beton eller tree. Sa
begynder businesscasen at vaere sammenlignelig,
nar du bygger hgijt, uanset om du bygger i tre eller
beton. Nar du bygger et lavt traehus, sa skal du have
flere brandtekniske installationer end i et betonhus.
Og det bliver dyrt i installationer - bade gkonomisk
ogiCO,.

TW: Der er ogsa nogle normer, der ikke er fulgt med.
Det at bygge i trae er sa nyt, at der ikke er praecedens.
Konstruktionsingenigren kigger i betonnormen for,
hvad der skal vaere gaeldende. Branchen er ikke med.
Man bruger det gamle sprog til at beskrive et nyt
materiale.

ML: Vi har ogsa laert, at nar det kommer til
myndigheder eller konstruktioner, sa er det ikke
svart at bygge et trehus. Indtil videre har det ikke
voldt os nogle problemer. Det er der nogle fordele

i det. Processen har givet os et indblik i, hvad man
kan. Nu har vi vaeret igennem design, projektering og
markedet. Nu er der to etaper tilbage, opferelse og
drift. Det skal vi ud og lzere nu.
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Er der noget | taget med videre?

EPD ML: Der er mange ting, der en gjenabner for mig,
En EPD (Environmental Product Declaration) saerligt det at skulle lere materialerne at kende pa
dokumenterer en byggevares miljgmassige en helt ny made. Hvad er for eksempel forskellen
egenskaber. EPD’en er en standardiseret meto- pa MDF, OSB og krydsfiner? Vi ved noget om
de til at levere informationer om en byggevares byggeteknikken i det, hvad kan materialerne, hvad
energi- og ressourceforbrug, affaldsgenerering koster de og hvor bruger man de forskellige ting
samt miljgpavirkningerne fra produktionen, an- henne, men i forhold til CO,, har jeg laert noget nyt.
vendelsen og bortskaffelse af den. Grundlaget Jeg anede det ikke, men her viste beregningen, at
for en EPD er LCA-beregning, hvor byggevarens der er nogle valg, man kan tage. Der skal vi til at
miljgegenskaber kortlaegges i hele dens livsfor- l2ere noget nyt. Pa trods af at det er helt almindelige
Igb. Det vil i princippet sige fra vugge til grav. byggematerialer. Og det, tror jeg, kan @&ndre ens
tilgang.
Kilde: Epddanmark
EPD'er er afggrende.
5,00E+05 1,00E+06 Christensen & Co Arkitekter

og MOE-Artillia Group lavede

4,00E+05 8,00E+05 en LCA-beregning pé et
treehus og et betonhus for at

3,00E+05 6,00E+05 finde ud af, hvor der var en
besparelse. Den forelgbige

2,00E+05 4,00E+05 besparelse var pa cirka 50%.
Efterfalgende screenede de

1,00E+05 . 2,00E+05 fem leverandgrers EPD-data,
hvilket viste, at EPD'erne har

0,00E+00

[kg/COz-eq]
[kg/CO,-eq]

0,00E+00 stor betydning. Diagrammet
Betonhus Traehus Betonhus Traehus forneden viser CO,-belast-
. . ningen for CLT-elementer
m @vrigt mRahus malt pa produktion (bla),

transport til byggeplads (lys
bla) og affaldshandtering
(gra) lllustration: Christen-
sen & Co Arkitekter

Rahus Rahus e
Laboratorie Kontor
[ Kelder | DT IE T
Figur 1. Klimapavirkning fra rahus i kontordel. Forskel pa 208 Figur 2. Klimapavirkning fra kontordel. Forskel pa 208 ton
ton COzeq. CO2eq.
CLT Denmark/KLH, @strig

O Brancre 0, Tysars/oos |
sersereo, esve |
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Basis information

Byggearbejder

De indvendige arbejder i kalderen er fuldt i gang og
beton rahuset er allerede godt oppe i hgjden. Inden

lenge pabegynder montagen af CLT-traekonstrukti-
onerne.

Status pa projektet

Radgiverne har netop afleveret slutbrugerprojekt.
DTU CAS er i gang med at udvikle indretningsprojek-
tet med radgivere og slutbrugere.

Tidsplan

Vinter 2020/2021 Forar 2021 Sensommer 2021

Efterar 2021

Kontaktoplysninger pa DTU CAS' projektteam
Laila Halkjaer

Projektleder, Campus Service

Telefon 93511823

Email  laiha@dtu.dk

Nicolai B. Bredal-Jgrgensen
Projektleder, Campus Service
Telefon 93518977

Email  nicb@dtu.dk

Vinter 2021/2022 Forar 2023 Sommer 2024

» > »

Projektopstart Byggeprogram

Byggeplads

Dispositionsforslag  Projektforslag

» » >

Udfgrelsesprojekt

Udferelse pa
byggeplads
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