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INTRODUKTION

Byrddet i Aarhus Kommune har besluttet at
undersgge, hvorvidt kommunen bgr stille
krav om, at anlaegstilskud til foreningsejede
byggeri kun tildeles til byggeri, der opfores |
overensstemmelse med lavemissionsklassen
pa 8 kg CO,-aekv/m?/ar, geeldende for ny-
byggeri pr. 1/1/2023.

Erfaringsgrundlaget vedrgrende byggeri
opfert med et klimaaftryk pa 8 kg CO,-
aekv/m?2/ar er begraenset, eftersom
greenseveardien forst er indfert pa frivillig
basis i bygningsreglementet i 2023.

Aarhus Kommune gnsker at fa udfort et
studie af idraetsbyggeriets klimapavirkning,
med det formal at analysere eksisterende
idraetsbyggeri, identificere mulige
reduktionstiltag, samt redegore for de
projektmaessige, skonomiske og juridiske
konsekvenser, som folge af implementering
af lavemissionsklassen.

Rapporten folger fremmgangsmaden, der

fremgar af figuren til hgjre. Det er hensigten,

at delrapporterne kan laeses enkeltvist eller
som en samlet rapport.

Laesevejledning til rapporten ses pa naaste
side.

Del 1 Erfaringsindsamling omkring klimavenligt byggeri og
best-in-class idraetsbyggerier.

Del 2 LCA-beregninger pa tre idraetsbyggerier i Aarhus Kom-
mune: Harlev Idraets- og Kulturcenter, Lystrup Idraetscenter
og Viruphuset, multihuset i Hjortshg;j.

Del 3 Roadmap til hvordan Idraetsbyggeri kan opfares efter
lavemissionsklassen, samt resultater af reduktionstiltag og
deres pavirkning pa eksisterende idraetsbyggeri.

Del 4 Vurdering af gkonomisk, juridiske og projektmaessige
konsekvenser ved indfgrelse af lavemissionsklassen for
idraetsbyggeri i Aarhus Kommune.



Laesevejledning

Del 1 gennemgar viden om eksisterende idraetsbyggerier, der har haft en ambitigs tilgang til klimavenlighed. Erfaringsindsamlingen ta-
ger dels udgangspunkt i publicerede undersggelser af byggeriets klimapavirkning fra nationalt anerkendte institutioner samt Rambwalls
interne viden om byggeri og klimapavirkning . Som en del af erfaringsindsamlingen bliver eksisterende idraetsbyggerier med indbyggede
baeredygtige tiltag praesenteret, da disse bidrager med viden og erfaringer om initiativer for at opfylde kravene til lavemissionsklassen.

Del 2 praesenterer LCA-beregningerne for tre eksisterende idraetsfaciliteter i Aarhus Kommmune: Viruphuset, Harlev Idraets- og Kulturcen-
ter samt Lystrup |draetscenter. Dertil folger et metodeafsnit, som beskriver metodikken bag beregningerne, samt opridsning af krav til
klimaberegninger jf. Bygningsreglementet 2023. Del 2 afsluttes med en resultatbehandling, der sammenholder resultaterne til del 1, samt
en afsluttende opsummering af de vigtigste fund, som anvendes som grundlag for identificeringen af reduktionstiltag i del 3.
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INTRODUKTION
DEL 1

Graensevaerdien for klimapavirkning er i 2023

fastsat til 12 kg CO,-aekv/m?/ar for nybyggeri
over 1000 m? opvarmet etageareal®. Dertil er
der indfgrt en mulighed for at overholde en

frivillig lavemissionsklasse, som skal fremme
interessen for at opfaere klimavenligt byggeri

yderligere, som er fastsat pa 8 kg CO,-aekv/
m2/ar i 2023.

Kravet om at reducere klimapavirkningen
for byggeri blev introduceret i 2023 og
indfegres med en gradvis stramning, hvor
graenseveerdien justeres hvert andet ar
frem mod 2029 jf. den nationale strategi
for baeredygtigt byggeri® . For 2025 er den

foresldede graenseveerdi pa 10,5 kg CO,-aekv/
m?/ar for nybyggeri og 7 kg CO,-aekv/m?/ar
for den frivillige lavemissionsklasse.

Samtidig traeder de nye emissionsfaktorer’
for el, fiernvarme og ledningsgas i kraft fra
januar 2025, hvilket vil indga i beregningen
af bygningens operationelle emissioner.

5 Bygningsreglementet §297-§298

6 National strategi for baeredygtigt byggeri

7 Emissionsfaktorer for el, fjernvarme og ledningsgas
fsor 2025-2075

Visse bygningstypologier kan have
udfordringer ved at overholde farnaevnte
lovgivning, og der kan i disse tilfeelde
argumenteres for, at bygningen har et
berettiget behov for at overskride

graensevaerdien - ogsa kaldet seerlige forhold.

Det kan f.eks. vaere byggerier, der anvender
bestemte byggematerialer eller maengder
af materialer (f.eks. i hospitaler eller labo-
ratorier). Saerlige forhold vil altid tage ud-
gangspunkt i det specifikke byggeri, men
ifalge BUILDs® rapport "2022:27 CO ,-krav
og seerlige bygningsforudsaetninger”®, star
folgende: "bygninger med stort bygningsvo-
lumen og optimerede rammekonstruktioner
uden veesentligt antal rumadskillelser, ikke
er udfordret i at overholde graenseveerdien.
Disse bygninger vil typisk veere typologier
som f.eks. lager- og sportshaller eller logistik-
centre.”

Dette naevnes som grundlang for, at idraets-
byggeri - som typologi - ikke burde have
nogle udfordringer med klimakravet pa 12 kg

8 BUILD er institut for Byggeri, By og Miljg, som er en
del af Aalborg Universitet. BUILD leverer blandt andet forsk-
ningsbaseret viden til byggebranchen.

9 BUILD Rapport 2022:27 CO2-krav og seerlige byg-
ningsforudsaetninger

CO,-aekv/m?/ar og som udgangspunkt ikke
fremhaeves i forbindelse med seerlige for-
hold.

Gennemsnitlig klimapavirkning

Kravet om LCA-beregninger™ for alt nybyg-
geri har veeret geeldende siden 2023, hvilket
betyder, at der er begraenset tilgaengelig
data om bygningers klimapavirkning. Inden
kravet blev indfert i 2023, udgav BUILD en
rapport, der dokumenterer 60 bygningers
klimapavirkning. Blandt disse er der kun syv
byggerier, der har en samlet klimapavirkning

pa mindre end 8 kg CO_-aekv/m?/ar".

| maj 2023 udgav BUILD en tilsvarende rap-
port, der dokumenterer traebyggeriers kli-
mapavirkning®. Blandt 45 treebyggerier, har
14 bygninger en samlet klimapavirkning pa

mindre end 8 kg CO,-aekv/m?/3r.

10 LCA-beregninger er en livscyklusvurdering, der
holistisk vurderer (i dette tilfaelde) byggeriers miljgbelastning
gennem hele livscyklussen. LCA-beregning bruges i denne
rapport som betegnelsen for den beregnede klimapavirkning.
1 BUILD Rapport 202113 klimapavirkninger fra 60
bygninger

12 BUILD Rapport 2023:10 klimapavirkninger fra 45
Traebyggerier: 45 Traebyggerier


https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestemmelser/11/BRV/Version-2-Bygningers-klimap%C3%A5virkning
https://www.sbst.dk/Media/638248402790994130/National%20strategi%20for%20b%C3%A6redygtigt%20byggeri.pdf
https://sbst.dk/Media/638282171394687135/Emissionsfaktorer%20for%20el%20fjernvarme%20og%20ledningsgas%20for%202025-2075.pdf
https://sbst.dk/Media/638282171394687135/Emissionsfaktorer%20for%20el%20fjernvarme%20og%20ledningsgas%20for%202025-2075.pdf

| marts 2022 abnede Videnscenter om Byg-
ningers Klimapavirkning (VCBK), hvor radgi-
vere kan offentliggere deres LCA-beregnin-
ger med hensigt pa at demonstrere, hvordan
sadanne beregninger kan se ud. Alle LCA-be-
regningerne er dog udfert for de officielle
krav i bygningsreglementet tradte i kraft, og
der kan dermed vaere metodiske afvigelser,
der pavirker de endelige resultater.

Ud af de 20 tilgaengelige cases har seks byg-
gerier en samlet klimapavirkning pa mindre

end 8 kg CO,-aekv/m?/ar .

Samlet giver dette et begraenset grundlag
for at indsamle erfaring om hvordan en byg-
nings klimapavirkning kan holdes under 8 kg

CO,-aekv/m?/ar. Hertil kommer, at ingen af
de 60, 45 eller 20 cases, der ligger tilgaenge-
ligt, er idreetsbyggerier. Der mangler dermed
grundlaeggende erfaring med klimapavirk-
ningen fra denne type byggeri.

13 Videnscenter om Bygningers Klimapavirkning

Idraetsforeningers klimapavirkning

| 2021 offentliggjorde Danmarks |draetsfor-
bund (DIF) en undersggelse’, som viste, at
driften af idraetsforeningernes fysiske rammer
star for langt den sterste del af foreningernes
samlede klimaaftryk. Dertil udger transport,
indkeb af klubtgj og affaldssortering en
mindre del af klimaaftrykket. Det skal dog
understreges, at de indlejrede emissioner i
bygningens fysiske rammer ikke er opgjort,
da analysen fokuserer pa eksisterende byg-
gerier. Derfor kan denne rapport ikke sta
alene, da den ikke giver indsigt i byggeriets
klimaaftryk ved opferelsen.

| rapportens del 1.1 analyseres de tilgaenge-
lige cases fra BUILDs rapporter samt case-
biblioteket fra Videnscenter om Bygningers
Klimapavirkning, med henblik pa at identifi-
cere feellesnaevnere blandt de byggerier, der
har en klimapavirkning under 8 kg COz—aekv/

mZ?/ar. Det undersgges desuden, om der er
en tendens blandt de byggerier, der har en
hoj klimapavirkning, med henblik pa at iden-
tificere elementer, der bar undgas, sa idreets-
bvaggerier i Aarhus Kommune kan holde sig

14 Danmarks ldraetsforbund - Idreettens Klimaaf-
tryk

under 8 kg CO_-aekv/m?/ar.

| del 1.2 gennemgas 6 idraetsbyggerier, der
hver isaer demonstrerer en ambitigs tilgang
til hvordan klimapavirkningen kan nedbrin-
ges gennem bade drift og byggematerialer.
Malet med denne gennemgang er at indsam-
le erfaringer og viden, der kan veere relevan-
te for Aarhus Kommunes arbejde med opfo-
relse af klimavenligt idrastsbyggeri. Det skal
naevnes, at der ikke negdvendigvis er tilheren-
de LCA-beregninger for idraetsbyggerierne.

Afslutningsvis opsamles de gennemgaende
observationer, som vil blive taget med videre
i rapportens gvrige dele.



http://www.byggeriogklima.dk
https://www.dif.dk/samfundsansvar/klima-og-baeredygtighed/idraettens-klimarapport
https://www.dif.dk/samfundsansvar/klima-og-baeredygtighed/idraettens-klimarapport

1.1

ANALYSE AF DATA FRA
EKSISTERENDE
LCA-BEREGNINGER

| dette afsnit gennemgas 5 observationer,
der er fundet ved at analysere og studere
tidligere omtalte cases og viden inden for
klimavenligt byggeri, som allerede er kendt i
byggebranchen. De observationer er identi-
ficeret som faellesnaevner pa tveers af bygge-
rier og kan bruges som guides til at opfore
idraetsbyggerier, der vil overholde lavemissi-
onsklassen med en klimapavirkning pa 8 kg

CO,-a=kv/m?/ar.

Observation 1:
Byggematerialers indvirkning

| Danmark star byggematerialer typisk for
den storste andel af en nyopfert bygnings
samlede klimapavirkning.

| Danmark star bygge -og anlaaegssektoren
for 30% af Danmarks totale klimapavirkning,
hvor hhv. 20% gar til drift af bygningerne

og 10% til produktion af byggematerialer og
byggeproces. ®

Hvis man udelukkende betragter klimapa-
virkningen for nybyggeri opfert i Danmark,
udger byggematerialerne den storste andel

175 Regeringens klimapartnerskaber

af bygningens samlede klimapavirkning, jf.
Figur 1. Figur 1 viser ligeledes at klimapavirk-
ningen for driften udger 1/4 af nybyggeri.
Siden oliekrisen i 1970’erne har der vaeret
fokus pa at reducere bygningers energifor-
brug gennem energioptimerende tiltag og
alternative forsyningskilder. Samtidig bliver
dansk varme og el i stigende grad produce-
ret fra ikke-fossile kilder som f.eks. sol, vind
0g biomasse, hvilket er en af drsagerne til at
nybyg i dag har et lavere energiforbrug end
byggeri opfort i f.eks. 1960’erne.

Fra januar 2025 traeder de nye emissionsfak-

torer i kraft for fjernvarme, el og ledningsgas,

hvilket betyder, at byggeindustrien far nye,
opdaterede dataseet for klimapavirkningen
af disse forsyningskilder. De nuvaerende
emissionsfaktorer er opgjort i 2020, og pa
baggrund af den seneste udvikling inden for
energiproduktion med vedvarende energi-
kilder vides det, at de nye faktorer vil seenke
emissionerne fra bygningsdriften yderligere.

I Driftsemissioner

X XYY

1961 1979 1995 2006

Opsummering

Der vil sandsynligvis vaere starst gevinst
ved at fokusere pa at reducere kli-
mapavirkningen for materialerne og at
anvende materialer med en lav klimapa-
virkning i forbindelse med opforelsen af
nye idraetsbyggerier. Dette betyder dog
ikke, at driftsemissioner skal negligeres.
Det er vigtigt at belyse driftsemissio-
nerne i byggeriet, selvom der opstar en
udfordring, da energirammelberegnin-
ger, der danner grundlag for et byggeris
energiforbrug, ofte er forbundet med
usikkerheder og ikke stemmmer overens
med det faktiske energiforbrug. De nye
emissionsfaktorer for 2025 vil yderligere
saenke emissionerne fra driften, da ener-
giproduktionen er blevet mere gren.

Total COze emissions in Denmark

CO2e emissions from operations
within buildings

building materials and buildings

2010 2015 2020

I dlejret emissioner

COz2e emissions from production of

Figur 1: Forhold mellem operationelle emissioner fra bygningsdrift og emissioner indlejret i byggematerialer vist
fra 1960’erne og frem til 2020. Cirklen for i dag (2020) viser fordelingen i klimapavirkningen for nybyggeri, hvor

byggematerialerne udger 3/4 af den samlede CO,-udledning.


https://www.ft.dk/samling/20191/almdel/KEF/bilag/393/2229190.pdf

Observation 2:
Solcellers indvirkning

Ofte bidrager solceller ikke samlet set til en
besparelse | bygningens klimapavirkning.

Blandt 60 casebyggerier som BUILD naevner
i deres rapport', har 37 bygninger solcel-

ler til produktion af el i bygningen. Brug af
solenergi i bygningens LCA-beregning redu-
cerer bygningens behov for at importere el
fra elnettet, hvilket resulterer i en lavere eller
endda negativ klimapavirkning fra el til drift.
Dog tilfgjer fremstillingen af solcellerne til
bygningens materialeforbrug, hvilket gger
klimapavirkningen for bygningen.

For langt de fleste af bygningerne som
BUILD har undersagt, @gede solceller gene-
relt den samlede klimapavirkning, i og med
at gevinsten ved at reducere elforbruget ikke
oversteg belastningen fra fremstillingen af
solcellerne (figur 2). Denne observation er i
hoj grad afhaengig af den geografiske kon-
tekst, og gor sig iseer geeldende i lande som
Danmark, hvor en meget hgj andel af el er
produceret fra vedvarende kilder som sol og
vind. Derudover afhaenger dette resultat i ho
grad ogsa af valget af solcelleproducent og
hvorvidt solcellernes klimaaftryk kan doku-

menteres af en EPDY.

16 BUILD Rapport 202113 klimapavirkninger fra 60
bygninger

17 En EPD (Environmental Product Declaration) er en
miljgvaredeklaration, der dokumenterer en byggevares mil-
jopavirkningskategorier (herunder GWP (kgCO2-aekv)), som
kan indga i en LCA-beregning.

o I‘lll “I np |||
0,2
04

kg CO,-aekv/m?/ar

Nogle solcelleproducenter har udarbejdet
EPD’er for deres produkter, hvilket har et
vaesentligt lavere klimaaftryk end generisk
klimadata, som er brugt i resultaterne i figur
2. Der ggres opmaerksom pa, at byggerierne
i figur 2, ikke er idraetsbyggerier.

Pa baggrund af den seneste udvikling inden
for produktion af vedvarende energikilder
forventes det, at de nye faktorer vil saenke
emissionerne fra driften.

Delkonklusion

Det vil vaere hensigtsmaessigt at undersoge,
om solceller samlet set bidrager til en reduk-
tion af klimapavirkningen for det specifikke
idraetsbyggeri.

Dette kan gores ved at undersege forskellige
solcelleproducenter, hvor klimapavirkningen
fra solcellerne bakkes op af tilhgrende EPD.
Da klimapavirkningen fra produktionen af
solceller er varierende, kan solceller bidrage

Materialer Drift Bygning (total)

til en reduktion af bygningens samlede
klimapavirkning.

Opsummering

Det vil vaere hensigtsmaessigt at under-
spge, om solceller samlet set bidrager
til en reduktion af klimapavirkningen for
det specifikke idraetsbyggeri.

Dette kan gores ved at undersege

forskellige solcelleproducenter, hvor
klimapavirkningen fra solcellerne bakkes
op af tilhgrende EPD. Da klimapavirk-
ningen fra produktionen af solceller er
varierende, kan solceller bidrage til en
reduktion af bygningens samlede
klimapavirkning.

Figur 2: £ndring i klimapavirkningen, nar solceller implemen-
teres i case-byggerierne.

Materialerne er klimapavirkningen forbundet med produkti-
onen af solceller. Driften er reduktionen af energibehovet fra
elnettet som solcellerne substituerer opgjort i kg CO2-aekv.
Bygningen (total) er summen af de to tal, der viser byg-
ninges total klimapavirkning ved implementering af solceller.
Grafen er lant fra BUILD’S rapport '2021:13 Klimapavirknin-
gen fra 60 bygninger’.



Observation 3:
Tunge bygninger

Tunge bygninger har hajere klimapavirkning.

| BUILD's rapport "2023:10 Klimapavirkning
fra 45 Traebyggerier” er den samlede materi-
alevaegt opgjort per m? bygning for 28 af de
45 traebyggerier. Ved brug af disse data ob-
serveres det, at der er en sammenhang mel-
lem et sakaldt "tungt” byggeri og klimapa-
virkningen fra byggematerialerne. Blandt

de 28 byggerier er det en faellesnaevner, at
de byggerier, der ligger under lavemissions-
klassen, har en samlet materialemasngde pa
mindre end 600 kg materiale per m=2.

Generelt ses der en tendens til, at byggerier
med tungere materialer per kvadratmeter
bade har en hgjere klimapavirkning fra mate-
rialer og en hgjere samlet klimapavirkning.

Dog viser figur 3 0gsa, at der er enkelte
traebyggerier, der ikke har materialer med
haj veegt per m?, men som stadig overstiger
8 kg CO,-aekv/m?/ar. Dette kan skyldes, at
klimapavirkningen fra drift har en relativ stor
betydning, hvilket medforer, at den domi-
nerer den samlede klimapavirkning og der-
med overskygger gevinsten ved at have en
lille maengde materiale per m?. Det kan 0gsa
skyldes, at de udvalgte materialer ikke har en
hej vaegt, men en relativt hgj klimapavirkning
(f.eks. isoleringsmaterialet EPS). Et "tungt”
byggeri vil typisk vaere domineret af cement-

9

baserede materialer som f.eks. beton, hvori-
mod et "let” byggeri vil have en sterre andel
af organiske materialer, som f.eks. trae. Der
udledes store masngder drivhusgasser ved
produktion af cement, hvilket forklarer hvor-
for "tunge” byggerier | beton har en storre
klimapavirkning.

Tip: Billedet er dog ikke sa sort/hvidt og
klimavenligt byggeri er nuanceret, der
findes flere konstruktionsopbygninger

som er hybridlasninger, der benytter sig

af f.eks. stal som baerende konstruktion
(fordelagtige styrkeegenskaber) og tree som
komplimenterende materialer. Opbygningen
0g sammensaetningen af materialer |
bygningsdele kan tydeliggeres af LCA-
beregninger pa bygningsdelsniveau.
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Opsummering

Det vil veere fordelagtigt at reducere
brugen af (emissions-)tunge materialer
som f.eks. er cementbaserede. Deri-
mod vil det sandsynligvis vaere gavn-

ligt at @ge brugen af lette materialer
med faerre indlejrede emissioner som
f.eks. trae. Derudover vil en optimering
af konstruktioner ogsa kunne reducere
materialemasngden per m? og derved
bygningens samlede klimapavirkning.

Figur 3: Forholdet mellem klimapavirknin-

([ gen fra materialer (A1-A3) og den samlede
materialemasngde i kg per m?. Grgnne
punkter repraesenterer et byggeri, der har
en samlet klimapavirkning pa mindre end 8
kg CO,-aekv/m?/&r. Rede punkter reprae-
senterer et byggeri, der har en samlet
klimapavirkning pa mere end 8 kg CO -
aekv/m2/ar.

9,0 10,0



Observation 4:
Materialevalg

Konkrete materialevalg har en betydning for
den samlede klimapavirkning.

Figur 4 viser en analyse af resultaterne

for 111 bygninger, hvor klimapavirkningen er
beregnet’®. Figuren viser den gennemsnitlige
klimapavirkning, nar bygningerne sorteres ud
fra om en bygningsdel indeholder beton eller
tree. | nedenstdende figur viser bloxplottet
overst til venstre, at den gennemsnitlige
samlede belastning for en bygning vil veere
markant lavere, hvis etagedaekket ikke bestar
af beton. Det ses ogsa i sasmme diagram, at
fleretagers byggeri har et gennemsnitligt
lavere klimapavirkning.

Diagrammet nederst til hgjre i nedenstaende
figur viser, at hvis der anvendes trae i yder-
veeggen, er den gennemsnitlige klimapa-
virkning markant lavere end hvis der ikke er
trae i ydervaeggen. Desuden viser figur 4, at
hvis der er beton i etagedackket, taget eller
ydervaeggen, overstiger 75% af casene en
samlet klimapavirkning pa 8 kg CO,-aekv/m?/
ar. Dette indikerer, at der - statistisk set - vil
veere en storre sandsynlighed for at overhol-
de 8 kg CO,-aekv/m?/ar om aret, hvis beton
undgas i etagedack, tag eller yderveaeg.

18 Internt Rambgll datasaet, BUILD Rapport 2021:13 kli-
mapavirkninger fra 60 bygninger samt vaerdibygs data

Opsummering

Materialevalget i visse bygningsdele har
stor betydning for byggeriets klimaaf-

tryk. Det er ofte materialevalget i de
primaere bygningsdele, sdsom yderveag,
tag og etagedaek, der har en stor be-
tydning for bygningens samlede kli-
mapavirkning.

Grafforklaring - boxplots

Boksplots viser medianen som
det repraesentative resultat samt
spredningen og eventuelle afvigel-
ser i dataseettet. Medianen vises
som en lige streg.

@vre kvartil svarer til veerdien,
hvoraf 75% af alle observationer

i det pagaeldende datasaet ligger
under. 25 % af alle obserservatio-
nerne liggen mellem nedre kvartil
og minimum.

Grafforklaring lant af BUILD rap-

port "2022:27".

Klimapavirkningen ved ind-
hold af beton i taget

Klimapavirkningen ved ind-
hold af beton i etagedack
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Klimapavirkningen ved ind-

hold af trae i ydervaeggen.

X-aksen pa diagrammer-
ne inderholder optioner-
ne: “yes”, “no”, eller om
byggerne har etagedaek,
“no slabs”.

Hvis der kan svares “yes”
til, om f.eks etagedackket
indeholder beton (graf
overste raekke tv.), sa
viser boxplottet klimapa-
virkningen for de bygge-
rier, der har et etagedaek
i beton. Her viser figuren
tydeligt, at klimapavirk-
ningen er hgjere for de
byggerier sammenliget
med de byggerier, hvor
der svares “"no”. Hvis
der svares “no” til om
etagedaekket indeholder
beton, sa er det hgjest
sandsynligt fordi det

er lavet i tree, hvilket
dermed giver en lavere
klimapavirkning.
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Observation 5:
Bygningsdele

Enkelte bygningsdele dominerer den samle-
de klimapavirkning.

BUILD’s rapport '2023:10 Klimapavirkning fra
45 Traebyggerier’ fremhaever, at terraendaek,
ydervaegge, tag, samt vinduer og dere bidra-
ger med over 50% af materialernes samlede
pavirkning. | 14 ud af 45 cases udger ter-
raendaekket - alene - mere end 22% af byg-
ningens samlede klimaaftryk.

Dette billede tegner sig ogsa for de 60 ca-
sebyggerier i BUILD’s rapport °, hvor tage,
ydervaegge, daek og terraeendaek dominerer.
Det ma forventes, at for en bygning, hvor
der er en stor rumhgjde - fx en idraetshal -
vil ydervaegge isaer udgore en storre andel
af den samlede klimapavirkning end hvad
der ses for andre typer bygninger. Forhol-
det mellem ydervaeg og etageareal @ges, og
derved vil ydervaeggene udggere en proporti-
onelt sterre andel per m? etageareal.

Dette bakkes ogsa op af BUILD-rapporten
'2022:27 CO?-krav og seerlige bygningsfor-
udsaetninger’?®, som blandt andet behandler
byggerier med store rumvolumener.

| rapporten analyseres forskellige cases, hvori

19 BUILD Rapport 202113 klimapavirkninger fra 60
bygninger
20 BUILD Rapport 2022:27 CO2-krav og seerlige byg-

ﬂngsforudsaetninger

det er blevet pavist, at klimapavirkningen fra
materialerne i klimaskaermen og den baeren-
de konstruktion typisk udgor storstedelen
af bygningens samlede klimapavirkning. Det
skyldes, at byggeri med store rumvolume-
ner - sdsom sportshaller - resulterer i tomme
indvendige rum, uden mange rumadskillelser
og etagedask. Det vil derfor sandsynligvis
veere saerligt relevant at fokusere pa at opti-
mere terraendaekket, ydervaeggene og taget
i nyt idreetsbyggeri, bade i udformning og i
materialevalg.

Opsummering

Optimeringspotentialet er sterst for de
bygningsdele, der har det stgrste klima-
aftryk i byggeriet. Ofte ses det at veere
terraendaek, ydervaegge, tag, vinduer

og dere, som jf. ovenstdende analyse
bidrager med over 50% af materialernes
samlede pavirkning. Det unders@ges
yderligere i denne rapport om dette
09sa er geeldende for idraetsbyggeri.

Kildehenvisninger til rapporter brugt i dette
afsnit kan findes i bilag 5.1



BEST-IN-CLASS
IDRAETSBYGGERIER

| dette afsnit praesenteres saerligt interessan-
te idraetsbyggerier, hvor der er blevet ar-
bejdet med forskellige tiltag, der samlet set
reducerer klimaaftrykket for bade bygnings-
driften og byggematerialerne.

De udvalgte idraetsbyggerier er forskelli-

ge i udformning, funktion og placering. De
demonstrerer forskellige tilgange til imple-
mentering af tiltag, der reducerer klimapa-
virkning. For nogle fa idraetsbyggerier er der
beregnet en samlet klimapavirkning, men
det skal bemaerkes, at denne vaerdi typisk
ikke vil kunne sammenlignes med lavemissi-
onsklassens greenseveerdi pa 8 kg CO_-aekv/
m?/ar, da det er svaert at sammenligne resul-
tater pa tveers af lande, eftersom der typisk
anvendes forskellige metodisk afgraensning.

Referancer til hvert byggeri i dette afsnit
findes i bilag 5.2

King’s Cross Sports Hall

King’s Cross Sports Hall (London, Storbri-
tannien) er tegnet af Bennets Associates.
Bygningen er opfert i CLT? og med en faca-
debeklaedning i zink.

Derudover er der af hensyn til driftsenergi
valgt passive lgsninger, hvor naturlig venti-
lation bruges til at reducere energiforbruget
til drift. Derudover er glasfacader optimeret
med henblik pa at have sa meget dagslys
som muligt ved at indtaenke orienteringen af
bygningen uden at der bliver problemer med
overophedning og dermed stort energibe-
hov til kaling.

Dette idraetsbyggeri viser et idraetsbyggeri
opfort i trae, hvor gode dagslysforhold er
prioriteret uden at gge energiforbruget
betydeligt.

21 Cross laminated timber, er massiv trae, der bruges
som baerende elementer i byggeri og har gode styrkemaessi-
ge egenskaber pa lige fod med beton og stal.

St. Sidwell’s Point Leisure Centre

St. Sidwell’s Point Leisure Centre (Exeter,
Storbritannien) er Storbritanniens ferste
svommehal, der maeder The Passive House
Standard. Dette betyder, at svommehallen er
bygget i overensstemmelse med standarden
om et meget lavt energiforbrug.

Svemmehallen har et samlet elforbrug pa
120 kWh/m?2/ar til ventilation, belysning, in-
stallationer, rensning og cirkulering af vand.
Energiforbruget er reduceret gennem orien-
tering af bygningen, f.eks. sydvendt glasfaca-
de og naturlig ventilation gennem en vertikal
kerne. Det er estimeret, at energiforbruget er
reduceret med 70%.

Denne idraetsbygning viser hvordan ener-
giforbruget er indtaenkt i bygningsdesignet
og dermed har et vaesentligt lavere ener-
giforbrug sammenlignet med tilsvarende
anlag.




Ravelin Sports Centre

Ravelin Sports Centre (Portsmouth, Stor-
britannien) er tegnet af FaulknerBrowns

og udmaerker sig ved at have en kompakt
klimaskaerm, hvor der kun er vinduer i stue-
etagen, hvilket minimerer varmetabet. Byg-
ningen er designet med naturlig ventilati-
on, varmepumper, varmegenindvinding og
solceller. Det estimeres, at bygningen bru-
ger 80% mindre driftsenergi end et typisk
sportsbyggeri. Driftsemissionerne i Ravelin
Sports Centre udger 60%, mens indlejrede
emissioner udger 40%. Denne fordeling, der
adskiller sig fra hvad vi typisk ser i Danmark,
skyldes sandsynligvis, at el og varme frem-
stilles i hgjere grad ved afbraending af fossile
braendstoffer i Storbritannien.

Denne idraetsbygning demonstrerer et ek-
sempel pa en kompakt bygning med min-
dre glasareal, som bidrager til besparelse
af energiforbrug til opvarmning.

i MH
i
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WRZV Halls

WRZV Sporthallen (Zwolle, Holland) har

et baerende system i glulam-bjaelker med
trapezplader i taget. Derudover er WRZV en
energineutral bygning, idet der genereres
samme maengde energi i bygningen, som
der forbruges. Varme leveres ved en varme-
pumpe, og der bruges varmegenindvinding
til at reducere energiforbruget. Bygningen
er udstyret med LED-belysning og censorer
for at reducere elforbruget. Derudover er
genbrugte materialer anvendt (f.eks. ventila-
tionsenheden og kabelbakker). Der er tilfgjet
beplantning omkring bygningen for at re-
ducere opvarmning fra sollys i de varmeste
maneder.

Denne idraetsbygning viser en idraetshal
med et baerende system i trae frem for stal.

Hafnia Hallen

Hafnia Hallen (Valby, Danmark) er tegnet af
Christensen og Co. Arkitekter og er bygget
efter lavenergiklassen 2015. Den nye hal er
opfort efter den oprindelige konstruktion
styrtede sammen, og s& meget som muligt
af denne er genanvendt i den nye hal.
Hallen adskiller sig fra andre projekter, idet
den indeholder forskellige klimazoner.

Hafnia Hallen bestar af et stort omrade (fod-
boldbane, labebane, indgangsparti) som ikke
er opvarmet og dermed ikke bruger energi.
Hallens store tag er ikke isoleret, men fun-
gerer som en kappe, der holder pa varmen
for de uopvarmede omrader. Under samme
tag er der lavet indenders omrader, som er
opvarmet pa normal vis (beachvolleybaner,
indendgrs fodbold, omklaedning, cafe), men
hvor varmetabet fra disse bidrager til op-
varmningen under taget. Derved spares der
pa bygningsenergien og ligeledes pa bygge-
materialerne, da tagkonstruktionen er uiso-
leret.

Dette idraetsbyggeri er en dansk hal, der
har minimeret det opvarmede areal til kun
at daekke de nagdvendige omrader i idraets-
faciliteten. Derved spares der bade pa
driftsenergien, men ogsa pa isoleringsma-
terialerne i ydervaegge og tag.



Hafnia Hallen tegnet af Christensen & Co arkitekter.
Valby, Kgbenhavn

Lethal til streetsport tegnet af tegnestuen Vandkunsten
Gentofte.

Lethal til street sport

Tegnestuen Vandkunsten star bag lethallen,
som er opfort | Gentofte. Lethallen til stre-
etsport er opfort i CLT-elementer frem for en
stalkonstruktion, hvilken gar hallen til et trae-
byggeri og som én af de 45 cases i BUILD’s
rapport om traebyggeri. Hallen er bygget i
massivt trae med facader i transparent po-
lykarbonat, hvor isoleringen og installationer
er udeladt, hvilket er med til at reducere
hallens klimaaftryk. Hallen har en samlet kli-
mapavirkning pa 3,2 kg CO -aekv/m?/ar, som
udelukkede er fra materialerne. Denne case
er dermed et eksempel pa et simpelt byg-
geri, der storrelsesmaessigt opfylder kravet
til en traditionel idraetshal, hvor der er mu-
lighed for at koble indearealer til udearealer
ved at dbne bygningen op. Hallen er ogsa et
eksempel pd opferelse af et traebyggeri til
5000 DKK/m?.

Denne sportshal viser en kold hal opfort

i trae. Hallens lave klimaaftryk kommer
udelukkende fra materialerne og er dermed
et eksempel pa halbyggeri opfert uden
bygningsdrift.

Opsummering

ldraetsbyggerne viser forskellige til-
gange til hvordan idraetsfaciliteter kan
opferes, samt hvordan indtaenkning af
tekniske systemer, alternative materialer
og forskellige facilitetstyper bidrager

til mere klimavenligt byggeri inden for
denne bygningstypologi. Byggerierne
viser bade nationale og internationale
eksempler pa idraetsbyggeri, som ligele-
des demonstrerer eksempler pa opvar-
mede - og kolde haller.
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DELKONKLUSION
DEL 1

Pa baggrund af eksisterende viden om byg-
geris klimaaftryk praesenterer del 1 de tiltag,
der er vigtige at have med i overvejelserne,
nar byggerier skal opferes med et lavt klima-
aftryk.

Del T analyserer resultater fra tidligere
LCA-beregninger pa tveers af forskellige stu-
dier, samt viden om materialer, driftsenergi
og bygningskonstruktioner. Det er resulteret
i fem delkonklusioner, som tilsammen skal
bidrage til en starre forstaelse af, hvordan
idraetsbyggerier opfores efter lavemissions-
klassen i fremtiden.

Derudover praesenteres seks idraetsbygge-
rier, der er bygget efter en ambition om at
nedbringe klimaaftrykket gennem forskel-
lige tilgange. Byggerierne skal ses som en
inspiration til, hvordan baeredygtighed kan
indtaenkes og demonstrerer, hvordan forskel-
lige greb er anvendt for at nedbringe klima-
aftrykket.

Det kan endvidere konkluderes, at viden om-
kring klimapavirkningen af idraetsbyggerier
er sparsom. Der er begraanset materiale, der
behandler idraetsbyggeri saerskilt, og der er
generelt ikke meget viden om denne byg-
ningstypologis klimaaftryk.
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De fem observationer er dermed lavet pa
baggrund af generel viden pa tveers af for-
skellige bygningstypologier. Det undersages
i det folgende, om denne generelle viden
0gsa er geeldende for idraetsbyggeri:

D | Danmark star byggematerialer typisk
for den storste andel af en nyopfort
bygnings samlede klimapavirkning.

2) Ofte bidrager solceller ikke samlet set
med en besparelse i bygningens
klimapavirkningen.

3) Tunge bygninger har en hgjere
klimapavirkning.

4) Konkrete materialevalg har en betyd-

ning for den samlede klimapavirkning.

5) Enkelte bygningsdele dominerer byg
geriets klimapavirkning.

Det videre arbejde i rapporten belyser saer-
skilt idraetsbyggeri, hvor der i del 2 er udfert
LCA-beregninger pa tre eksisterende idraets-
byggerier i Aarhus Kommune. Hensigten
med del 2 og del 3 er blandt andet at un-
dersgge, om ovenstaende fem observatio-
ner ger sig geeldende for idraetsbyggeri ved
at sammenholde disse med resultaterne af
LCA-beregningerne. Det geres for at skabe
sterre forstdelse af klimapavirkningen for
idraetsbyggeri og om, eller hvordan idraets-
byggeri opfores efter lavemissionsklassen.

Holistisk tilgang

Det er vigtigt at huske, at bygninger med
lav klimapavirkning ikke kun handler om
at bygge i tree. Byggeri opfort med en lav
klimapavirkning, handler i hgj grad om at
optimere sit byggeri ift. andre strategier
end blot at taenke i trae som primaere
byggematerialer.

Andre strategier kan f.eks. vaere at lave
tilboygninger, optimere materialeforbru-
get, genbruge materialer, renovere eller
transformere frem for at bygge nyt.

Klimavenligt byggeri kraever, at en bae-
redygtighedsstrategi gennemtaenkes

fra begyndelsen, s& det passer til byg-
ningens funktion, placering, udformning,
gkonomi samt brugernes gnsker. Deruder
anbefales det at udfere LCA-beregnin-
ger lgbende under projektet, for at falge
byggeriets klimapavirkning samt kort-
laegge optimeringsmuligheder fra start.
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DEL 2
L CA-beregninger pa idraetsbyggeri



INTRODUKTION
DEL 2

Det fglgende afsnit indeholder livscyklusvurderinger (LCA) pa tre idraetsbyggerier i Aarhus Kommune. Disse livscyklusvurderinger udfgres
med formalet om at fa en sterre indsigt til klimapavirkningen for bygningstypologien ’idraetsbyggeri’, for at unders@ge hvorvidt det er muligt,
at idraetsbyggeri kan efterleve kravet til lavemissionsklassen geeldende for 2023.

De tre cases, der er anvendt i studiet er;

= Viruphuset, Multihus i Hjortshgj, 2.500 m? fritliggende hal
- Harlev ldreets -og Kulturcenter, 1.700 m? tilbygning
- Lystrup ldraetscenter, 2.837 m? tilbygning

Afsnittet indeholder en metodebeskrivelse, som beskriver beregningsmetoden for klimaberegninger for bygninger og den miljgindikator, som
indgar i klimakravene i §297-298 i bygningsreglementet (BR18). Efterfalgende beskrives datamodelleringen, herunder hvordan LCA-beregnin-
gerne er modelleret og hvilke antagelser, der ligger til grund for arbejdet. Til sidst praesenteres resultaterne af LCA-beregningerne for alle tre
cases, hvor disse ogsa uddybes i en hotspotanalyse, der belyser fordelingen af klimapavirkningen for de forskellige bygningsdele.

Derefter udferes en komparativ analyse af resultaterne som holdes op imod nogle af de fund, der er gjort i del 1, for at undersgge om disse
0gsa er geeldende for idraetsbyggeri. Til sidst praesenteres en opsummering af resultaterne pa tveers af de tre cases, som danner grundlag for
det videre arbejde i rapporten.




2.1
LIVCYKLUSVURDERING OG
BEREGNINGSMETODE

En liveyklusvurdering (ogsa kaldet LCA) er
en standardiseret metode til vurdering og
evaluering af miljgpavirkninger af blandt
andet byggeri. | dag anvendes livcyklusvur-
deringer ofte i byggeri til at beregne byg-
nings klimapavirkning (kg CO,-aekv), for
at undersgge, om hvorvidt byggeriet over-
holder lovkravet i BR18 §297-298 for Kkli-
mapavirkning, som tradte i kraft pr. 1/1 2023.

Beregningerne i casestudiet er baseret pa me-
toden for klimaberegning af bygninger, som
er beskrevet i bygningsreglementet (BR18)
§297-298, som generelt refererer til EN15978.
Dette medforer, at det kun er livscyklusfaser-
ne fremhaevet pa figur 5. der regnes paidenne
rapport og dermed indgar i LCA-beregningen.

En liveyklusvurdering er inddelt i faser, hvor
hver fase indeholder moduler. Faserne daek-
ker over udvinding af ramateriale, transport
og fremstilling af byggevarer, til udskiftning,
energiforbrug til drift, samt handtering af
materialer, der skal bortskaffes ved endt le-
vetid (affaldsbehandling og bortskaffelse).
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| beregningen indgar modulerne, som lovgiv-
ningen i BR18 regi forskriver:

A1-A3: Udvinding af rématerialer, transport
og fremstilling af byggevarer

B4: Udskiftning af byggevarer, der har en
levetid kortere end betragtningsperioden
B6: Energiforbrug til drift

C3: Forbehandling af affald

C4: Bortskaffelse

D: Potentialet for genbrug, genanvendelse
og nyttiggerelse
Driftsenergien er en del af kravet om livs-

cyklusfaser i §297 stk. 2, og inkluderes
ogsa i klimaberegningerne i alle tre cases.

A4 Transport B1 Brug
A5 Opforelse/montering

B3 Reperation

B5 Renovering

B7 Vandforbrug til drift

B2 Vedligholdelse

Viruphuset er den eneste case, som er
en fritliggende hal og dermed har krav
til en energirammeberegning. De to an-
dre cases er tilbygninger til eksisteren-
de idreetsfaciliteter og har jf. BRI18 ikke
krav til udarbejdning af en energiramme.

Livscyklusfase "D” medtages, men bereg-
nes ikke som en del af det samlede resultat,
da denne betragtes som vaerende udenfor
systemgraensen.

Det skal bemaerkes, at de to casebygninger,
Harlev ldraets -og Kulturcenter og Lystrup
ldraetscenter, ikke skal overholde graense-
veerdien, da de er tilbygninger til eksisteren-
de byggeri, men graenseveaerdien anvendes
alligevel for at perspektivere resultaterne.

)

Udenfor projekt

C1 Nedtagning/nedrivning
C2 Transport

D Potentiale for genbrug,
genanvendelse og
nytteligggrelse

Figur 5: Liveyklusfaserne der indgar i byggeriets klimaberegning jf. BR18



LCA-beregning

Beregningerne i denne rapport tager
udgangspunkt i metoden for klima-
beregning af bygninger, som generelt
refererer til EN15978. Den eneste mil-
jo-indikator, der indgar i BR18 er GWP -
pa dansk klimapavirkning. Eftersom der
kun inkluderes én miljgindikator, kan be-
regningerne i denne rapport ikke anses
som en reel LCA-beregning af byggeri,
men kun som en klimaberegning. Dog
bruges betegnelsen LCA-beregning i
denne rapport, da betegnelsen har vee-
ret anvendt gennem hele projektet og
appellerer til en mere gaengs forstaelse.

Betragningsperiode

En LCA-beregning vurderer og evaluerer
byggeris miljgpavirkninger over tid, da byg-
geri straekker sig over mange ar fra opfe-
relse, til den dag det skal rives ned. For at
standardisere beregninger er det vedtaget

i geeldende lovgivning, at der anvendes en
betragtningsperiode pa 50 ar. Denne be-
tragtningsperiode er sat som standard for at
sikre sammenlignelighed pa tvaers af bereg-
ninger for alle projekter.

Miljgpavirkningskategori

| de tre livscyklusvurderinger er der kun
fokus pa miljgindikatoren GWP som males i
"kg CO,-aekv”, 0g er den eneste miljgindika-
tor, som indgar i klimakravene i §297-298 i
bygningsreglementet.

Rapporten fokuserer pa klimapavirkningen af
hele byggeriet. | del 3 fokuseres der ogsa pa
enkelte bygningsdele og deres individuelle
optimeringspotentiale pd casebyggerierne,
som fungerer som greb til hvordan idraets-
byggeri kan efterleve kravet til lavemissions-
klassen.

Emissioner

Miljgpavirkninger i en livscyklusvurdering kan
opdeles i indlejret og operative emissioner.

| dette casestudie er de indlejret emissioner
relateret til at alle byggematerialerne, som
fremgar i liveyklusfase A1-A3, B4 og C3-C4.
De operative emissioner knytter sig til byg-
ningens drift og siger noget om klimapa-
virkningen for bygningen i brugsfasen, og
fremgar af liveyklusfase B6. Emissionerne i
Al-A3 kaldes ogsa upfront emissions, og er
de emissioner, der er knyttet til fremstillin-
gen af byggematerialer og udledes altsa for
bygningen tages i brug.

& Global Warming Potential

GWP (kg CO,-xkv)
Bidraget til global opvarmning fra
drivhusgasser, som udledes i
atmosfaeren, omtales som “klimapa-
virkning” i denne rapport.

aekv. = aekvivalenter. Beskriver at
den angivne enhed daekker over an-
dre typer enheder indenfor samme
kategori.

"CO,” daekker feks. over CO, Metan
og Nitrogen, som alle er drivhusgas-
ser, der bidrager til global opvarmn-

ing.
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2.2
DATAMODELLERING

Datagrundlaget for de tre cases er givet af
Aarhus Kommune og ligger til grund for livs-
cyklusvurderingen, som er udfert i LCAbyg
5.4.01, som er et dansk software til udfgrelse
af bygnings-LCA udgivet af BUILD.

De tre byggeriers klimaaftryk er beregnet ud
fra maengder, der er givet i 3D-modeller og
tegningsmateriale, som er et fyldestggrende
grundlag i form af as-built materiale. For Vi-
ruphuset og Harlev Idraets- og Kulturcenter
er der givet alle fagmodeller, som inkluderer
3D-modeller af konstruktioner, arkitektur,
ventilation og VVS (installationer).

For Lystrup Idraetscenter var det ikke muligt
at skaffe data af VVS installationer, og i det
tilfaelde er der benyttet standardveaerdierne
fra BR18 bilag 2, tabel 7, avrige bygninger.
Ligeledes var ventilationsfagmodellen ikke
fyldestgorende i den case, og derfor er der
suppleret med maengder fra de to andre
cases i det omfang, hvor det er vurderet, at
dette reprassenterer den manglende infor-
mation. Det betyder, at der er usikkerheder

i forbindelse med beregningen af klimapa-
virkningen for installationerne pa Lystrup
|draetscenter, og der tages forbehold overfor
de resultater for de bygningsdele. Derfor
behandler resultatafsnittet heller ikke kli-
mapavirkningen for installationerne, da disse
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er forbundet med usikkerheder i en hgjere
grad.

Energiforbruget for Harlev Idraets -og Kul-
turcenter og Lystrup Idraetscenter kendes
ikke. Som naevnt tidligere, er de to byggerier
tiloygninger, og der foreligger derfor ikke en
energirammeberegning som grundlag for
energiforbruget. Energiforbruget, der frem-
gar under modul B6-driftsenergi i LCA-be-
regningen er derfor baseret pa et estimat ud
fra erfaringstal. Resultatbehandlingen foku-
serer derfor kun pa de indlejrede emissioner
(A1-A3, B6, C3-C4), som er de CO,-emissi-
oner, der er forbundet med byggemateria-
lerne frem for drifts-emissionerne, da de er
forbundet med usikkerheder i de to cases.
Energiforbruget for Viruphuset er baseret pa
en reel energirammeberegning.

Klimapavirkningen for hele byggeriet er i alle
tre cases beregnet ved at anvende data-
grundlaget i BR18 Bilag 2, Tabel 7, som er ge-
nerisk klimadata. Det bagvedliggende data

i klimaberegningerne er dermed standar-
dantagelserne for byggevarers klimaaftryk

i henhold til BR18. Det er valgt for at sikre
sammenlignelige resultater pa tveers af alle
tre cases og generelt er der gjort en indsats
for at stramline de tre cases i maden hvorpa
konstruktionerne i livscyklusvurderinger er
modelleret ud fra den givne information om
byggeriet. Maengder af byggevarer i de en-
kelte konstruktioner beror pd antagelser i de
tilfaelde, hvor andet ikke har vaeret opgivet,
hvilket er gjort for alle tre cases.

| del 3 er der derimod gjort brug af pro-
duktspecifikke EPD’er for at underse@ge mu-
ligheden for at reducere klimapavirkningen
ved at specificere brugen af produktspeci-
fikke byggevarer. Formalet er at undersgge
effekten af at anvende produktspecifikke
byggevarer og dertilhgrende klimapavirk-
ning, for at saette graensevaerdier for kli-
mapavirkningen for de primaere konstruktio-
ner i idraetsbyggeri, da det er et vigtig skridt
i overholdelsen af lavemissionsklassen pa 8
kg CO,-aekv/m?/ar.

Datagrundlag

Dette studie indeholder kun tre cases.

Det er derfor et begraenset datagrund-
lag, som ligger til grund for de konklu-
sioner og anbefalinger, der bliver prae-
senteret i den videre rapport.

Der er forsggt at finde tre cases, som
kan sammenlignes pa tvaers og som
repraesenterer et typisk halbyggeri i
Aarhus Kommune. Dog skal laeseren
vaere opmeerksom pa, at de begraense-
de data kan pavirke generaliserbarhe-
den af resultaterne. Yderligere studier
med et storre antal cases kan veere
negdvendig for at understotte og udvide
de fund, der praesenteres | rapporten.




2.3
CASESAMLING AF
IDRATSBYGGERI

Dette afsnit praesenterer casesamlingen af idraetsbyggerierne, som
indgar i studiet

« Viruphuset, Multihus i Hjortshgj, 2500 m? fritliggende hal
+ Harlev Idraets -og Kulturcenter, 17700 m? tilbygning

» Lystrup Idraetscenter, 2837 m?tilbygning

Om de tre cases

De tre cases i studiet er alle selvejende idraetshaller placeret |
Aarhus Kommune opfert pa kommunal jord, der er udlagt til
idreetsformal. De tre cases er drevet af private bygherrer, der har
faet kommunalt anleegstilskud af Aarhus Kommune til at opfore
idraetshallerne. Viruphuset stod faerdig i 2021 og Harlev idraets -
og kulturcenter var faerdigbygget i 2022. Lystrup Idraetscenter er i
skrivende stund under opfoerelse, og planleegges til at sta feerdig i
2024,

Viruphuset
Multihuset i Hjortshgj

Lystrup Idraetscenter

Fritliggende hal Tilbygning

Harlev Idreets-og Kulturcenter

L
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Figur 6: Visualisering af casebyggerierne

og markering af den del af bygningen, der
indgar i LCA-beregningen. For tilbygninger-
ne, er det kun selve tilbygningen, der indgar i
beregningen.
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Feaelles traek for de tre cases

De tre cases er valgt af Aarhus Kommune og repraesenterer tre forskellige haller og tegner
et billede af, hvordan typiske idraetshaller, der far anleegstilskud af kommunen, ser ud. De tre
bygninger varierer i udseende, starrelse, konstruktionsprincip og placering. Viruphuset er et
eksempel pa en fritliggende hal og Harlev idraets- og kulturhus og Lystrup Idraetscenter er
eksempeler pa tilbygninger.

Faelles for de tre haller er, at de alle er en multihal, der giver vaerdi til det lokale miljg ved at

tilbyde mange forskellige aktiviteter til borgerne. Multihallen er sdledes bygningens primaare
rum i dobbelthgjde med plads til tilskuere og indbygget springgrav i gulvet. Det giver plads
til alverdens idraetsaktiviteter, men bruges ogsa til foredrag og lokale forsamlinger. Alle tre

byggerier indeholder ogsa en forbygning i to etager, hvor indgangen, cafeen, fitness, aktivi-
tetsrum og omklaedning finder sted. Figur 7 viser programmeringen.

Viruphuset og Harlev idraets- og Kulturhus er haller med baerende konstruktion i beton, mens
Lystrup Idraetscenter hal er en baerende konstruktion i stal.

Multihal

Forbygning

\

’

/S-S T T T AN

Figur 7: Visualisering af casebyggeriernes opbygning og programmering.
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Viruphuset
Mulithus i Hjortshgj

2.500 m? fritliggende hal. Bygget i beton.

Viruphuset er en fritliggende hal placeret i
Hjortshgj. Hallen indeholder en multihal med
springgrav og to multisale. Derudover er en
forbygning i to etager, som indeholder mg-
delokale, café, kakken, fitness, omklaednings-
rum, kontor og ankomstfoyen.

Harlev ldraets- og Kulturcenter
1672 m? tilbygning. Bygget i beton.

Harlev Idraets -og Kulturcenter er en tilbyg-
ning til den eksisterende Naeshgj Hallen, og
indeholder en ny multihal med springgrav,
samt en forbygning i to etager med fithess,
café og omklaedning.

Lystrup idraetscenter

2837 m? tilbygning. Bygget i stal.

Lystrup Idraetscenter er en tilbygning til det
eksisterende idraetsanlaeg og indeholder en
multihal med springgrav. Derudover er der
en forbygning i to etager med foyer, café,
fitnesscenter i to plan og medelokaler. For-
bygningen rummer ogsa en kaelder.



2.4

RESULTATER KLIMAPAVIRKNING
Kg. CO,-aekv/m?/ar

Klimapavirkningen for de tre idraetsbyggeri-
er er vist pa Figur 8. Resultaterne er opgjort
i kg. CO,-aekv/m?/ar, som er den beregnings-

enhed, der anvendes i bygningsreglementet. 14,0 12.3
Figur 8 viser, at Viruphuset er den eneste 12,0 e QI e, Slie et 2028
case, der ikke lever op til den nuvaerende 10,6 10.2

S 4 b
geeldende lovgivning, da bygningen har en
samlet klimapéavirkning pa 12,3 kg.CO,-aekv/ z 00 1,9
m?2/ar. Bdde Harlev Idraets- og Kulturcenter Dy Lavemissionsklassen
og Lystrup Idraetscenter holder sig under S 8,0 -
graenseveerdien og lever dermed op til nu- 8
vaerende lovgivning. e oo
Det ses yderligere af Figur 8, at ingen af de
tre idraetsbyggerier overholder den frivillige 40 8,7
lavemissionsklasse pa 8,0 kg.CO -aekv/m?/ar.
Klimapavirkningen er yderligere opdelt i >0
operationelle og indlejret emissioner, hvor
Figur 8 viser denne fordeling. Som skrevet 0,0

Viruphuset Lystrup Idraetscenter Harlev Idreets - & Kulturcenter

tidligere, understreges det, at energiforbru-
get (jf. energirammeberegningen) kun ken-
des for Viruphuset, hvor det for de to andre
cases er et estimat.

Figur 8: Klimapavirkningen for de tre cases [kg CO2-aekv/m2/ar]

s Operationelle emissioner EE |ndlejret emissioner

Figur 8 viser tydeligt, at det er de indlejret
emissioner, der udger den steorste andel af
bygningens samlede klimapavirkning, hvilket
stemmer overens med observation 1idel 1]
rapporten.



Hotspotanalyse

Ud af de overordnet resultater i figur 8 uddy-
bes resultaterne af LCA-beregningerne i en
hotspotanalyse, som fremgar af figur 9.

Det giver mest veerdi at optimere pa de
bygningsdele, der har den hgjeste CO,-ud-
ledning i byggeriet, da en reduktion af de
bygningsdele, der fylder meget i klimapa-
virkningen, vil afspejles tydeligere i det
samlede resultat. Senere i afsnittet sam-
menlignes hotspotanalysen pa tveers af de
tre cases, for at undersgge sammenhasnge
og uligheder i resultaterne. Sammenlignin-
gen pa tveers af byggerierne giver en bedre
forstaelse af klimapavirkningen for idraets-
byggeri, da de tre cases indeholder bade
forskelle og ligheder.

Hotspotanalyse

En hotspotanalyse tager afsaet i
LCA-beregningen, hvor hver beregning
med fokus pa bygningsdele, sorteres
efter storrelsen af CO,-udledning fra

hojest til lavest. Dette giver et billede
af fordelingen af de forskellige byg-
ningsdele, samt hvor optimeringspo-
tentialet ligger.

Viruphuset

Hotspotanalysen for Viruphuset (figur 9 tv.)
viser, at taget er den bygningsdel, der har
den hgjeste klimapavirkning og udger 17%
af den samlede klimapavirkning. Terraen-
daek, ydervaegge og daek er efterfolgende
de bygningsdele, der fylder mest og star for
hhv. 13%, 11% og 8%. Omvendt fremgar det
af resultaterne, at bygningsdele som inder-
vaegge, vinduer og dere udger en mindre
del af klimapavirkningen. Tagets hgje kli-
mapavirkning skyldes primaert den trykfaste
isolering og staltrapezpladerne, som indgar
i tagkonstruktionen. Derudover udgor taget
en stor del af det samlede byggeri, hvilket
0gsa er en del af forklaringen pa fordelingen
i hotspotanalysen.

Viruphuset er bygget i beton, hvor ydervaeg-
ge, terreendack og daek naesten udelukkende
bestar af isolering og beton. Dét, tilsammen
med at samme nasvnte bygningsdele ogsa
er de primeaere bygningsdele, er med til at
tegne fordelingen i hotspotanalysen.

Viruphuset har 90m?2solceller pa taget, hvil-
ket fremgar af 'El-og mekaniske anlaeg’. Dis-

se udger 7% af den samlede klimapavirkning.

Uddybende resultater for hver bygningsdel
fremgar i bilag 5.3

Lystrup ldraetscenter

Hotspotanalysen for Lystrup Idrastscen-

ter (figur 9, midten) viser, at taget er den
bygningsdel, der har den hgjeste klimapa-
virkning, hvilket udger 18% af den samlede
klimapavirkning. Ligeledes er det tagisole-
ring og staltrapezpladerne, der er bonner ud
for den konstruktion. Sgjler og bjaelker ud-
gor omkring 10%, hvilket skyldes, at Lystrup
Idreetscenter er et stalbyggeri.

Vinduer og dere udger 8%, da blandt andet
ankomstbygningen bestar af en dobbelthgj-
de foyer med glas i facaden og der er ligele-
des vinduer i multihallens ydervaegge.

Ydervaeggen i Lystrup Idraetscenter har en
klimapavirkning pa 0,84 kg CO_-aekv/m?/ar,
hvilket ogsa svarer til 8%. Ydervaegge er lette
og bygget med traeskelet og facadebeklaed-
ning af stalplader, hvilket er drsagen til den
lave klimapavirkning. Kategorien yderveegge
repraesenterer bade over ydervaegge over
terraen og kaelderydervaeggene, som er i
beton.

Uddybende resultater for hver bygningsdel
fremgar i bilag 5.3

Harlev Idraets- og Kulturcenter

Hotspotanalysen for Harlev |draets- og Kul-
turcenter (figur 9, th.), viser omtrent sam-
me fordeling af bygningsdelene som for
Viruphuset. Taget er den bygningsdel, der



udger den sterste klimapavirkning for bygningen med 19%, efterfulgt af terreendack og yderveegge, som udger hhv. 15% og 12%. Funda-
menterne og daek i bygningen udger omkring 8% af den samlede beregning. Harlev Idraets- og kulturcenter er en tilbygning, hvilket bety-
der, at der er opfort faerre kvadratmeter ydervaeg. Det kan dog umiddelbart ikke ses i resultaterne, hvilket blandt andet skyldes, at facaden
er dekoreret med straekmetal og aluminiumsplader, der daekker et stort areal af den facade, der er opfort.

Uddybende resultater for hver bygningsdel fremgar i bilag 5.3

HOTSPOTANALYSE
Kg CO,-aekv/m?/ar
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Figur 9: Hotspot analyse af klimapavirkningen for de tre cases
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Klimapavirkningen af de
primaere bygningsdele

Klimapavirkningen for de tre cases er grup-
peret ud fra de primaere bygningsdele i figur
10, for at unders@ge, hvor stor en procentdel
disse udggr af idraetsbyggerierne. Som skre-
vet i observation 5i del 1 af rapporten, viser
undersggelser, at de primaere bygningsdele
ofte dominerer den samlede klimapavirk-
ning. Og specielt for idrastsbyggeri, som er
bygninger med stor rumhgjde og tomme
indvendige rum, forventes det, at ydervaeg-
ge, terreendack, tag og daek udger en sterre
procentdel af bygningens klimapavirkning.

| Figur 10 fremgar de primaere bygningsdele
og deres individuelle bidrag til klimapavirk-
ningen, samt hvor stor en procentdel de
udger af lavemissionsklassen. | alle tre cases
udger de primaere bygningsdele over 70% af
klimapavirkningen, nar den holdes op imod
lavemissionsklassen pa 8 kg CO,-aekv/m?/ar.

Holdes samme bygningsdele op imod den
faktiske klimapavirkning, som fremgar i figur
8 0g 9, udger samme bygningsdele hhv.
50%, 54% og 56% for Viruphuset, Lystrup
draetscenter og Harlev Idraets kulturcenter.

Grunden til at disse bygningsdele ikke udgor
en stgrre procentdel af den reelle klimapa-
virkning skyldes primeaert, at idraetsbyggeri-
erne i dette studie indeholder mere end blot
hallen. Idraetsbyggerierne bestar, som for
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skrevet, ogsa af en forbygning, som minder mere om traditionelt byggeri, hvor cafeen, om-
klaedning, fitness, opholdsomrader og indgangspartierne finder sted.

Dog viser figur 10 tydeligt, at hvis idraetsbyggeri i fremtiden skal efterleve kravet til lavemis-
sionsklassen, sa er det vigtigt, at der fokuseres pa optimering af klimapavirkningen for de
primaere bygningsdele, da de udgor over 70% af de 8 kg COZ—aekv/mQ/ér.

KLIMAPAVIRKNINGEN AF HALLERNES DE PRIMZAZRE
BYGNINGSDELE
Kg CO,-aekv/m?/ar
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Figur 10 - klimapavirkningen for de primaere bygningsdele holdt op imod
lavemissionsklassen gaeldende for 2023



Klimapavirkning og
byggematerialernes vaegt

Observation 3 i del 1 viser en sammenhasng mellem
byggematerialernes vaegt (kg/m?) og bygningens
klimapavirkning fra materialerne (kg/m2/ar).

| figur 11 er klimapavirkningen for de tre cases ind-
fort i samme graf (bla prikker), hvor det fremgar, at
disse nogenlunde falger samme sammenhaesngen
mellem materialernes vaegt i kg/m? (y-aksen) og
klimapavirkningen fra materialerne kg/m2/ar
(x-aksen).

Viruphuset og Harlev Idraets -og kulturcenter, er
begge betonbyggerier og vejer mere end de an-
dre cases, hvilket ogsa fremgar af figur 11. Det skal
naevnes, at de @vrige datapunkter (rgde og grognne
punkter) er cases fra BUILD’S rapport '2023:10 Kli-
mapavirkning fra :45 Trae-byggerier’, som er trae-
byggerier, og derfor er det ikke helt retvisende at
sammenligne dette med byggerier i beton og stal.

Lystrup ldraetscenter har en lavere vaegt pr. m?,
hvilket formentlig skyldes at byggeriet er et stal-
byggeri med lette ydervaegge, der vejer mindre.
Dog ligger klimapavirkningen ikke lavere, hvilket
ogsa fremgar af figur 1.

Materialemaengder pr m2 (kg/m32)

Harlev Idraets -og Kulturcenter

Lystrup Idraetscenter

Viruphuset
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Figur 11 - Forholdet mellem klimapavirkningen fra materialer (A1-A3) og den samlede ma-

terialemaengde i kg per m2. Grgnne punkter repraesenterer et byggeri, der har en samlet

klimapavirkning pa mindre end 8 kg CO2-aekv/m?/ar, rede punkter repraesenterer et byggeri,

der har en samlet klimapavirkning pa mere end 8 kg CO2-aekv/m?2/ar. De blad punkter viser
klimapavirkningen for de tre cases.
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Opsamling pa tveers af casene

Resultaterne af LCA-beregningerne viser, at
Viruphuset har en klimapavirkning pa 12,3
kg CO,-aekv/m?/ar; Lystrup Idreetscenter har
en klimapavirkning p& 10,6 kg CO,-aekv/m?/
ar; og Harlev Idreets -og Kulturcenter har en
klimapavirkning pa 10,3 kg CO,-aekv/m?/ar.

En af arsagerne til at Viruphuset har den
hgjeste klimapavirkning er, at byggeriet er
en fritliggende hal. De to andre cases er
tilbygninger, der drager fordel af eksisteren-
de byggeri, ved at have faerre kvadratmeter
nybygget ydervaeg.

Viruphuset og Harlev Idraets -& Kulturcen-
ter ligner hinanden meget i rdhus koncept.
Begge byggerier er betonbyggerier og er
bygget pa samme made - dette afspejles i
fordelingen af resultaterne i hotspotanalysen
i figur 9, hvor begge cases har tilnaermelses-
vis samme fordeling af de bygningsdele, der
udger den storste del af klimapavirkningen
(tag, terreendaek, ydervaegge og daek).

Betonkonstruktion

Halbyggerier i beton bestar af beton TT-rib-
ber i tagkonstruktionen, som spaander pa
tvaers, og er udslagsgivende for hvordan
ydervaeggen bygges. Denne konstruktion vil
have tunge ydervaegge i beton, der baerer
TT-ribberne og taget, hvilket danner grund-
laget for det baerende princip i denne en
halkonstruktion. Det er den primeaere arsag
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til, at resultaterne af LCA-beregningen for de
to cases ligner hinanden meget.

Stalkonstruktion

Lystrup Idreetscenter er en stalkonstruktion,
hvilket giver andre muligheder for yder-
vaegopbygningen. Ydervaeggen i Lystrup
Idraetscenter har klimapavirkning pa 0,84 kg
CO,-aekv/m?/ar, hvilket er over 30% lavere
end de to andre cases. Denne forskel skyl-
des primeert, at ydervaegskonstruktionen er
let og dermed har en lavere klimapavirkning
end tunge ydervaegge | beton. Derimod har
Lystrup Idraetscenter klimapavirkningen fra
de baerende stalsgjler -og bjeelker, hvilket
ikke indgar i beregningen for de to andre
cases.

Facadedesign

Det var forventet at klimapavirkningen

for ydervaeggen vil vaere lavere for Harlev
ldraets- og Kulturcenter og Lystrup Idraets-
center, da disse er tilbygninger. Resultaterne
viser dog, at klimapavirkningen af ydervaeg-
gen er omtrent lige stor for Viruphuset og
Harlev Idraets -& Kulturcenter. Det skyldes
primaert facadedesignet i de to cases;
Viruphuset er en simpel betonkasse uden
yderlig beklaedning, imens Harlev Idraets -&
Kulturcenter har facadebeklaedning, som
daekker et stort areal af ydervaeggen og som
bestar af streekmetal og aluminium. Dette re-
sulterer i en hgjere klimapavirkning for yder-
vaeggen for Harlev ldraets -& Kulturcenter.

Indervaegge udgor en mindre del af klimapa-
virkningen for alle tre cases, hvilket skyldes
den store multihal, som er et stort tomt
volumen.

Highlights af findings

Ud fra resultaterne af LCA-beregningerne og
ovenstaende tekst, er der i folgende afsnit
lavet otte nedsalgspunkter, som er de vig-
tigste fund i arbejdet med de tre cases og
klimapavirkningen.

Nedslagspunkterne er en uddybningen af
hotspotanalysen, der tilsammmen beskriver
hvilken betydning de forskellige bygningsde-
le har for idraetsbyggeriets klimapavirkning,
nar vi kigger pa tveers af de tre cases.



DELKONKLUSION
DEL 2

2.5 FINDINGS AF LCA-BEREGNINGERNE FOR IDRATSBYGGERI

Ud fra resultatbehandlingen af de tre LCA-beregninger er der lavet en oversigt, som viser
de mest tydelige fund i arbejdet med klimapavirkningen og hvad der skal fokuseres pa, hvis
idraetsbyggeri skal efterleve lavemissionsklassen i fremtiden.

Disse fund praesenteres som otte nedslagspunkter, der tydeligt skal vise, hvilke bygningsdele
man som bygherre skal vaere opmaerksom pa i arbejdet med klimavenligt idraetsbyggeri.

Det understreges, at felgende resultater kun er baseret pa tre cases og derfor ikke kan anta-
ges at veere geaeldende for alle projekter inden for hal -og idraetsbyggeri.




0 Tilbygning og fritliggende hal e Den baerende konstruktion
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Tilbygninger har en lavere klimapa-
virkning sammenlignet med fritlig-
gende haller.

Det skyldes, at tilbygninger drager
nytte af allerede eksisterende yder-
vaegge, dere, vinduer og evt. ogsa
tekniske anlaeg. Dermed skal der
bygges mindre nyt, hvilket pavirker
klimapavirkningen positivt.

Den baerende konstruktion har stor
betydning for idraetsbyggeriets
klimapavirkning.

Halkonstruktion i beton
Betonkonstruktion bestar af
beton TT-ribbedack i taget, som
baeres af yderveegge, der ogsa
opfares i beton. Denne konstruk-
tion medferer tunge ydervaegge,
hvilket @ger klimapavirkningen.
Der vil normalt ikke vaere mulig-
hed for at opfere denne type hal
med lette ydervaegge.

Halkonstruktion i stal

En basrende halkonstruktion i stal
bestar af stalbjaelker og sgjler og
opferes med lette ydervaegge.
Lette ydervaegge kan opferes
mere klimavenligt ved f.eks. at
anvende biogene byggemateria-
ler. Dog har stalsgjler og bjaelker
en hgj klimapavirkning.

Tagkonstruktionen udger 15-20% af
den samlede klimapavirkning i de tre
cases.

Taget i halbyggerier er designet til lan-
ge spaendvidder og daekker et stort
areal. Det resulterer i et stort materia-
leforbrug, der ligeledes far stor betyd-
ning, da haller ofte er etplansbyggeri.
Taget udgor en stor del af af et hal-
byggeri og har derfor en stor betyd-
ning for klimapavirkningen.

Byggematerialer i taget, der har
en hgj klimapavirkning:

1) Tagisolering (ofte 400 mm tyk)
2) Staltrapezplader (omkring 13cm
hoje)

3) Beton ribbedack (hvis det er et
betonbyggeri)

4) Evt. solceller pa taget



o Terreendaekket

e Facadedesign og ydervaegge

e Etagedaek i forbygning

Terraendackket udger 13-15% for
Viruphuset og Harlev Idraets- og Kul-
turcenter.

Terraendackket udger en stor procent-
del af det samlede byggeri og bestar
af beton, EPS isolering og armering.

Byggematerialer i terreendaekket,
der har en hgj klimapavirkning:

1) EPS isolering
2) Beton
3) Armeringsnet

Fundamenter

Fundamenter kan ogsa veere ud-
slagsgivende for klimapavirkningen
af idraetsbyggeri. Dette afhaenger
dog ogsa af jordbundsforholdene i
det faktiske projekt.

Ydervaegge har en stor betydning for

klimapavirkningen for idrastshaller,

da en stor rumvolumen resulterer i en

stor klimaskaerm ift. etagearealet.

« | de to cases, hvor ydervaeggene
er beton udger de 10% af byg-
ningens samlede klimapavirk-
ning

« Ved tilbygninger opfeares der
faerre kvadratmeter ydervaeg

o Lette ydervaegge har en lavere
klimapavirkning. Det er muligt at
opfare ved en stalkonstruktion.

« Facadesign med beklaedning
af f.eks. stal og aluminium eger
klimapavirkningen for ydervaeg-
gen.

e Undga kealder, da kealderyder-
vaegge laves i beton.

Etagedaskket i forbygningen er ofte
lavet af betonhuldaek. Daekopbygningen
er en del af den basrende konstruktion,
dog udger etagedaek mindre end 10%
af den samlede klimapavirkning i alle tre
cases.

° Indervaegge

ldraetsbyggeri har feerre indervaegge
end almindeligt byggeri, da multihal-
len udgor en stor del af byggeriet.

 Indervaegge i letbeton eller pore-
beton har en hgjere klimapavirk-
ning end lette indervaegge opfort

i gips.

0 Vinduer og dore

ldraetsbyggeri har faerre vinduer og
dere end almindeligt byggeri, da
dagslys ikke prioriteres pa samme

made som i bolig -og kontorbyggeri. 32



DEL 3

Generisk roadmap og analyse af reduktionstiltag
Da eksisterende idraetsbyggeri



Del 3 af rapporten praesenterer et roadmap
med anvendelige greb og tiltag, der kan
vaere med til at reducere klimapavirkningen
for idreetsbyggeri, sa det kan efterleve kravet
til lavemissionsklassen.

De udvalgte reduktionstiltag er valgt ud fra
hovedkonklusionerne fra de udfarte LCA-be-
regninger i del 2, samt de fem observationer
fundet i del 1. Derudover er interne erfaringer
fra Rambglls ingenigrer og radgivere, som
har arbejdet med klimavenligt byggeri, ogsa
anvendt

Reduktionstiltagene skal betragtes som et
hjeelpemiddel til den private bygherre, der
fungerer fra de helt indledende faser af et
byggeri til udfgrelsen af selve byggeriet. Der-
udover skal det understreges, at reduktions-
tiltagenes effekt og muligheder, er afhaengi-
ge af den eksisterende fysiske kontekst og
dermed de byggetekniske begraensninger.

Tiltagene, der praesenteres i dette afsnit
bidrager til undersagelsen af, hvorvidt det
er muligt, at idraetsbyggeri kan opfaores efter
lavemissionsklassen. De foreslaet tiltag skal
adresseres og indbygges tidligt, allerede |
den indledende ide -og skitseringsfase. Det
danner grundlaget for de rammer, den kom-
mende radgiver vil projektere videre pa, nar
projektet typisk vil overga til en totalentre-
prise.

Afklaring af projekttype:

For der idegenereres og skitseres pa papir, er det en god ide at fa
afklaret projektmulighederne med Aarhus Kommune:

Er der behov for et nybygget idraetsanlaeg? Er der er mulighed for at
renovere og udvide en eksisterende hal, eller kan man transformere
eksisterende hal, sa den passer til nye behov?

Arbejdet med at reducere klimaaftrykket starter her, da flere studier
indikerer at renovering og transformation er mere klimavenligt end
nybyggeri.

’lde og skitseringsfase’:

Dette er den tidlige fase forud for anmodning om bevilling fra Aarhus
Kommune. | denne fase ideudvikles der pa hallen, behov afdaekkes,
funktioner i hallen defineres og farste tanker om arkitektur og aestetik
opstar. Arbejdet foregar ofte ude i de lokale miljger og er drevet af
frivillige kraefter.

’Udbuds- og planlaegningsfase’:

Denne fase vedrgrer udarbejdelsen af udbudsmaterialet til totalentre-
prisen. | denne fase defineres de kriterier de bydende entreprengrer
skal tage til indsigt i prisseetning og design. Dermed sikres grundlaget
fra ide og skitseringsfasen, som indskrives som konkrete krav i denne
fase.

’Projekteringsfase’:

Denne fase vedrgrer udarbejdelsen af det endelige projekt, der skal
udferes og bygges. Detaljeringen af konstruktioner og teknik, samt
varetagelsen af de overordnede arkitektoniske visioner for udseende
og indretning bliver udfert.
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Idefasen repraesenterer den indledende fase,
hvor ideen om en ny idraetshal opstar. Den-
ne fase foregar ude i de lokale miljger og er
drevet af frivillige kraefter. | denne fase fores
de forste tanker ned pa papir, og inspiration
indhentes fra tilsvarende haller.

| denne fase er det en god ide at fa fastlagt
helt grundlaeggende rammer for byggeriet,
som kan vaere med til at minimere klima-
aftrykket fremadrettet. Estimering af areal,
funktioner, orientering og tidlige betragt-
ninger om konstruktionsprincippet, er blot
nogle af de overvejelser, der bor adresseres i
denne fase af projektet.

Nogle af disse betragtninger kan i visse
tilfeelde veere laste, f.eks. hvis byggegrun-
dens udformning eller sterrelse fremmer én
orientering eller én type konstruktion, f.eks
en betonkonstruktion. Hvis der er tale om
tilbygninger, kan projektet ogsa vaeret bun-
det af eksisterende forhold, som kan saette
afgraansninger. Lokalplanen kan 0gsa seette
rammerne for byggeriet.

Det anbefales yderligere at f& udfert en tidlig
LCA-screening i idéfasen, som giver et ind-
tryk af projektets klimapavirkning fra start.
Folgende beskriver forskellige overvejelser,
der er gode at have med i det tidlige arbejde
med et nye idraetsbyggeri.
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Udnyt eksisterende byggeri

LCA-beregninger har vist, at det kan veere
fordelagtigt at udnytte eksisterende byggeri,
nar der opferes nyt. Ved at integrere eksiste-
rende bygningsmasse i nybyggeri reduceres
klimaaftrykket for den samlede bygning, da
der skal bruges mindre materialer til opbyg-
ning af en tilsvarende baerende vaeg.

Positiv indvirkning ved at lave tilbygning
frem for fritliggende hal . Klimapavirkningen
fra en baerende vaeg i beton eller stal er hgj,
grundet den hgje materialemasngde pr. m2.

Hvis en eksisterende baerende vaeg udnyttes,
skal baereevnen undersgges for den eksiste-
rende vaeg og fundering.

Fokus skal rettes mod muligheden for at
kunne lave en tilbygning i forlaengelse af en
eksisterende bygning. Dette kan suppleres
dette med tidlig vurdering af baereevnen for
denne.

* Hvilke mulige eksisterende byggerier kan
der laves en tilbygning til?

* Hvordan kan den eksisterende bygning
udnyttes? Kan dele af eksisterende hal eller
vaeg udnyttes?

* Er det en baerende vaeg?
» Kan der fremskaffes data pa basreevne og

eventuel tidlig vurdering af ekstra last fra ny
hal?



Balanceret udnyttelse af solens bestraling
af facader

Bygningens orientering, solens bestraling

af facader samt valg af facademateriale har
betydning for indfaldet af dagslys, men ogsa
ift. ungdig opvarmning. Solen er med til at
opvarme bagvedliggende rum og det kan
udnyttes eller undgas alt efter hvilket rum-
program der laves for idraetsbyggeriet.

Dette tiltag kan bade have en positiv og ne-
gativ indvirkning pa klimaaftrykket:

Ugnsket ophedning af rum forarsaget af
solen vil kreeve ekstra koling og eventuel
solafskaermning, hvilket er et ekstra materia-
leforbrug og energiforbrug.

Omvendt kan nogle omrader have gavn af naturlig opvarmning, sdsom en stor hal eller uop-
varmede omrader, da man derved spare pa energien til rumopvarmning.

Fokus skal rettes mod en behovsafdaekning af hvilke rum, der kan drage nytte af naturligt
dagslys og hvordan det kan undgas at overophedning af andre rum skaber et behov for ka-

ling. Der kan eventuelt udferes et tidligt solstudie af byggeriet, hvilket bl.a. er muligt i Google
SketchUp, som er passende pa dette stadie af projektet.

* Hvordan skal bygningen orienteres ift. dagslys?

* Hvad er vigtigst ift. dagslys. Er det at give gode arbejdsforhold for ansatte i ankomstbyg-
ning eller i multihal?

» Kan forskellige bygningshgjder pa forbygning og multihal betyde noget for dagslysforhol-
dene?

* Hvad siger lokalplanen?
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Indledende overvejelser vedrarende pro-
grammering af hallens funktioner og der-
med allokering af arealer.

Jo faerre m? hal, café, fitness, omklaedning
osv., desto faerre materialer skal der bru-
ges, nar byggeriet opfares.

Ved at bygge faerre m?, kan der spares pa
ressourcerne.,

Ved reducering af arealet, mindskes byg-
ningsvolumen og de strukturelle elementer
hojst sandsynligt.

Det kan feks. betyde, at de baerende ele-
menter skal spaende kortere, funderingen
skal baere mindre tunge vaegge, energibeho-
vet til opvarmning nedsaettes osv.
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Fokus skal rettes mod indledende program-
mering og udnyttelsen af rum til flere funk-
tioner, s& ekstra rumstarrelse reduceres og
hallen kan gores mindre.

* Hvilke rum skal der veere i multihallen og |
forbygningen?

* Kan nogle af dem vaere i samme rum, blot
med ekstra inventar og funktioner?

« Kan nogle af dem indbygges i en/den eksi-
sterende bygning, ved en renovering eller en
tilboygning?

* Hvordan kan bygningsvolumen og rumhgij-
den udnyttes?
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Indledende overvejelser omkring opbyg-
ning af halkonstruktion samt forbygning/
ankomstbygning.

Den baerende konstruktion har en stor be-
tydning for bygningens klimaaftryk.

Ved at udfere en tidlig LCA-screening af
byggeriet i idéfasen, kan klimapavirkningen
estimeres for de primaere bygningsdele,
hvilket ofte er dem, der dominerer klimapa-
virkningen. Hvis muligt, kan flere konstruk-
tionsprincipper undersgges i variantstudier
som sammenligner lgsninger.

F.eks. undersgg, om det muligt at bygge en
hal i tree frem stal? Hvordan pavirker det
klimapavirkningen?

Der er et potentiale for flere lasninger i for-
bygningen pa grund af den lave kompleksi-
tet, geometri og udformning.



Indvirkningen pa klimaaftrykket kan vaere
positiv og negativ, hvilket kan understottes
med en LCA-screening i den tidlige idéfase,
eller underse@ges naermere senere i projektet.
Det anbefales dog at estimere klimapavirk-
ningen sa hurtigt som muligt for de primaere
bygningsdele.

Fokus rettes mod valg af primaermateriale
til den baerende konstruktion, da det har

en stor betydning for det samlede klimaaf-
tryk. Det skal dog ses i sammenhaang med
tiltaenkt tagopbygning, spaendvidde, funde-
ringsforhold mv.

Derudover kan opbygningen af hovedkon-
struktionen veere styrende for typen og ud-

formning af facadedesignet. Det vides f.eks.,

at en konstruktion med beton ribbedaskpla-
der (TT-ribber) i taget, resulterer i baereren-
de ydervaegge i beton.

*Kan vi undersgge klimapavirkningen af to
baerende systemer med en LCA-screening
og holde dem op imod hinanden?

*Kan vi lave sma variantstudier, der viser
klimapavirkningen for forskellige ydervaegs-
opbygninger?

Udfer en LCA-screening af de primeaere kon-
struktioner.

* Hvad er mulighederne med de forskellige
byggesystemer? Besag haller med forskel-
lige byggesystemer, ift. rumdisponering og
tilgeengelighed.

*Er det muligt at opfere en kold hal? Eller
kan dele af hallen vaere uisoleret? Det vil
spare pa isoleringsmateriale og opvarmning.

00 o

Indledende overvejelserne om hvorvidt alt
indenders areal skal veere opvarmet areal
og hvilke materialer der snskes ift. arkitek-
tur og vedligehold.

En bygnings klimaaftryk er afspejlet i de
valgte byggematerialer. Teenk derfor over de
primaere byggematerialer og underseg alter-
nativer. Variantsammenligninger af bygge-
materialerne kan understotte den proces.
Konventionelle byggematerialer sasom be-
ton, stal, tegl, glas og visse isoleringsmateri-
aler har et hgjt klimaaftryk.

Alternative materialer, sdsom biobaserede
materialer (f.eks. trae og traefiberisolering),
har en lavere klimapavirkning og ber evalu-
eres sammen med levetid, holdbarhed og
miljgmaerkning. Afseag muligheden for uop-
varmede zoner | hallen, da det betyder, at
der bade spares pa energi til bygningsdriften
og isoleringsmaterialer i tag og ydervaegge.

Overvej ogsa brugen af genbrugte/genan-
vendte materialer, da det pr. 1. januar 2024
teeller for O kg CO,-aekv. i bygningens klima-
regneskab jf. BR18.

Energi til bygningsdrift udger en mindre del
af bygningens samlede klimapavirkning i
forhold til byggematerialerne. Der ber dog
stadig rettes fokus pa hvordan man kan
minimere energiforbruget til bygningsdrift
(kWh/m?). Det kan geres ved at udnytte
naturligt dagslys i lokaler, hvor der er per-
manente arbejdspladser, kombinere naturlig
og variabel ventilation i rum med forskellige
brugsmenstre og undga overophedning pga.
solindfald, som vil kraeve kaling.

Materialer med et lavt klimaaftryk har en
positiv indvirkning pa bygningens samlede
klimaaftryk. Derudover har det betydning for
klimaaftrykket, om hvorvidt bygningsdele
opbygges af forskellige materialer, som har
individuelle levetider, da dette kan medfare
ungdvendige mange udskiftninger og ind-

greb i bygningsdelen.
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| sggen pa inspiration til materialer, boer le-
vetiden, nedtagningsevne og mulighed for
tilpasning, foresporges hos producenten.

* Hvad er vigtigst i valg af materialer? Leve-
tid, vedligehold eller aestetik? Opseg materi-
aleproducenter og efterspgrg data pa dette,
eller besag haller og fa indblik i valgte mate-
rialer og vedligeholdelsesniveau.

* Er der mulighed for indbygning af gen-
brugs og/eller genanvendte materialer?

* Er det muligt at anvende biobaserede
materialer? Kan den baerende konstruktion
opferes i limtrae? Eller kan den udvendige fa-
cadebeklaadning veere i trae eller i materialer
med en lav klimapavirkning?

» Undersgg alternativer indenfor beton, stal
og armering. Markedet i dag tilbyder mere
klimavenligt beton og stal, som er produce-
ret pa anden vis eller indeholder en anden
type cement. Klimapavirkningen kan ofte
understgttes med en EPD.

Husk at materialevalget for de primaere
bygningsdele er vigtige. Det er bygningsdele
som tag, terraendaek, ydervaegge og daek.
Kan klimapavirkningen nedbringes for disse,
er man som bygherre et godt stykke ad ve-
jen. Se afsnit 3.3 for yderligere inspiration.
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Byggematerialers klimapavirkning kan un-
dersgges med EPD’er, hvor EPDdanmark.dk
er en informativ hjemmeside at besgge.

Veaerdibyg har udgivet en raekke vejlednin-
ger og anbefalinger til byggebranchen. Her
anbefales at kigge ind i folgende (interaktive
links):

Veerdibyg: LCA-processen

Veerdibyg: Risiko som barriere for baeredyg-
tige byggematerialer

Veerdibyg: Baeredygtighedsprogram


https://www.epddanmark.dk/
https://vaerdibyg.dk/vejledning/lca-processen/
https://vaerdibyg.dk/vejledning/risiko-som-barriere-for-baeredygtige-byggematerialer/
https://vaerdibyg.dk/vejledning/risiko-som-barriere-for-baeredygtige-byggematerialer/
https://vaerdibyg.dk/vejledning/gratis-vejledning-om-baeredygtighedsprogram/

| udbudsfasen har den private bygherre og
tilknyttede radgiver flere greb, der kan vaere
med til at sikre, at tilbudsgiverne indtaen-
ker byggeriets klimaaftryk. Indbygningen af
elementer, der vedrarer byggeriets klimaaf-
tryk, kan samtidig give den private bygherre
en bedre indsigt i sammenhaangene mellem
materialers CO,-aftryk og pris, hvilket er
fordelagtigt frem mod en eventuel forhand-
lingsrunde.

Haj veegtning af et projekts klimaaftryk og
proces omkring arbejdet med klimaaftryk

Den endelige veegtning i udbudsmaterialet
kan have indflydelse pa det arbejde, som
tilbudsgiver ligger i projektet.

Vaegtningen af projektets klimaaftryk, samt
arbejdet vedr. klimavenlighed, bar vaere pa
lige fod med prisen. Den nuvaerende graen-
seveerdi for lavemissionsklassen kan kraeve
nogle alternative lgsninger, som er ngdven-
dige at praesentere pa nuvaerende tidspunkt,
sa projektet ikke mader problemer med
klimaaftrykket i senere faser Ved at sam-
menholde pris med klimaaftryk tidligt, skal
tilbudsgiver undersage alternativer til ellers
konventionelle lgasninger, og dermed kan fle-
re producenter komme i spil.

Evalueringen kan f.eks. udferes ved en
pointdeling, der kan regnes ud fra forholdet
mellem lavest tilbudte klimaaftryk og klima-
aftrykket fra det enkelte projekt

En hgj vaegtning af baeredygtighed generelt,
med et underliggende punkt omkring LCA-
beregningens resultater, kan vaere med til at
praege designprocessen i totalentreprenor-
teamet. Pris og klimapavirkningen skal haen-
ge sammen, hvilket kraever at arkitekt, inge-

nigr og entreprengr arbejder taet sammen ift.

aestetik, funktion og byggegkonomi.

Det er vigtigt at granske tilbudslisten overfor
forudsatte krav til byggematerialerne, som
er defineret i LCA-beregningen, sa projektet
kan leve op til lavemissionsklassen.

*Hvilke parametre er vigtigst ifm. design og
udferelse af et byggeri?

*Hvor frit spil skal totalentreprengren have |
sin tilbudsgivning og dermed design og valg
af materiaer?

*Hvor mange klimakrav skal indskrives i ud-
buddet, sa totalentreprengr overholder og
bygger efter lavemissionsklassen?

*Kan forbygningen evt. opferes i limtrae, da
denne del af bygningen ikke er underlagt
lange spaend?

*Husk at fa specificeret de ngdvendige krav
i udbudsmaterialet, som ofte er defineret i
idéfasen.

*Skal arbejdet med LCA og andre baere-

dygtighedselementer sammenlaagges med
arkitektur i tildelingsmodellen?
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Underkriterie - LCA-beregning Effekt pa klimapavirkning Underkriterie - LCA-management

Det kan veaere fordelagtigt for projektet,
at der allerede i tilbudsfasen indleveres en
LCA-screening, der giver en indikation af
LCA . . .
S byggeriets klimaaftryk. Det kan ogsa danne
positivt, hvis til- grundlag for dialog omkring materialer og
budsgiver... opbygning i forbindelse med eventuelle for-
handlingsmader.

Guidespgrgsmal til bygherre qﬂj»

Aktivitet @ « Skal der kun fokuseres pa enkelte byg- Aktivitet @
ningsdele, eller skal der leveres en screening

pa hele byggeriet?

* Hvordan kan der tages hgjde for alternative
til en eller flere materialer eller bygningsde-
le?




at materialet har et tilsvarende eller lavere
klimaaftryk.

Varetagelsen af LCA-beregningerne og der-
med de afledte aktiviteter der foregar mel-
lem faglighederne pad projektet, er vigtig, da
for sene beslutninger pa projektet kan med-
fore omprojektering og ekstra gkonomi.

Eftersporg derfor en procesplan for arbejdet
med byggeriets klimapavirkningen igennem
projektet. Det vil vaere med til at hjeelpe
bygherre med at fa en forstaelse for vigtige
milepaele og betydningen af de forskellige
valg, der foretages i de tidlige projekterings
faser. Derudover giver procesplanen ogsa en
ramme for den tid, den LCA-ansvarlige skal
bruge i projektforlgbet.

« Hvordan skal forlgbet med klimapavirknin-
gen se ud pa projektet? Eftersparg en pro-
cesplan

*Hvor ofte opgeres klimapavirkningen for
projektet? Ved hvert faseskifte eller oftere?

« Skal klimapavirkningen veere en styrende
parameter pa projekterings -og bygherremg-
der?

* Hvad skal den LCA-ansvarlige levere? Og
hvornar?

Udfarelse af supplerende variantstudier,
hvis skonomi spiller ind i valg af materialer
med laveste klimaaftryk.

| forbindelse med udarbejdelsen af LCA-be-
regningen for det tilbudte projekt, kan byg-
herre kommme ud for, at materialevalg og
klimaaftryk ikke haenger sammen med det
overordnede anlaegsbudget.

Grundet varigheden af disse typer projek-
ter, kan prisudsving pa materialer have en
betydning, nar udferelsen gar i gang. Det
kan derfor veere fordelagtigt for bygherre, at
bede tilbudsgiver om at komme med alter-
nativer til de valgte lgsninger, altsa konkrete

materialer eller bygningsdele. Det kan give
et bedre beslutningsgrundlag for, om der i
en eventuel forhandlingsrunde skal ompri-
oriteres eller rettes til i tilherende bygge-
program. Dette meddeles efterfelgende i et
rettelsesblad til alle tiloudsgivere.

Undersagelsen af klimaaftrykket fra alterna-
tive materialer og bygningsdele, kan vaere
med til at give bygherre et bedre grundlag
frem mod eventuelle forhandlingsmader,
hvor materialer kan veere pa dagsordenen.
Materialeproducenterne bliver samtidig bed-
re og bedre til at producere deres produkter
med et lavere klimaaftryk, hvilket kan betyde
at de tilbudte materialer i det indledende
forlgb, kan vaere foraeldet eller overhalet af
andre produkter med lignende klimaaftryk

og pris.

* Er anlaegsbudgettet fleksibelt nok til at al-
ternative byggematerialer kan blive tiloudt?

* Hvilke byggematerialer er seerligt relevante
at f& undersagt, set i lyset af klimaaftryk-
ket? Inddrag her arbejdet, der er foretaget i
idefasen, hvor en LCA-screening kan pege |
en retning.

» Hvordan skal valg af materialer handteres
pa et forhandlingsmgde? 42



Underkriterier - Organisation

Aktivitet (©)

Effekt pa klimapavirkning

Allokeringen af én ansvarlig person for
baeredygtighed og LCA, giver projektholdet
og bygherre mulighed for at falge projek-
tets estimerede klimaaftryk fra fase til fase.
Derudover vil det veaere behjaelpeligt ift. nye
foresporgsler eller aendringer, at baeredyg-
tighedslederen handterer disse og aktivere
nedvendige indsatser eller dialoger med
fagansvarlige i projektholdet.

Guidespoargsmal til bygherre ‘[ﬂﬂ”

* Hvilke kompetencer findes der hos byg-
herren til handteringen af LCA og generelt
baeredygtighedsrelaterede dialoger og
spargsmal?

* Kan bygherreradgiver handtere dette
emne?



Projekteringen repraesenterer den fase, hvor
(ofte) en totalentreprengr overtager projek-
ter og arbejder videre i taet samarbejde med
bygherre omkring det kommende idraets-
byggeri. Projektet bliver i denne proces de-
taljeret, hvor byggematerialerne vaelges og
tegningerne laves.

| denne fase vil LCA-beregningen bliver mere
praecis og arkitekter og ingenigrer kan ga ind
og analysere pa konkrete materialevalg og
arbejde med klimapavirkningen pa et mere
detaljeret niveau.

Guiden i denne fase afspejler de fund, der
blev gjort i analysearbejdet i del 2 af rappor-
ten og virker som en step-by-step guide til
hvilke overvejelser og fokusomrader, der er
god at have med i arbejdet omkring kli-
mapavirkning og idraetsbyggeri. Derudover
er arbejdet understottet af sma
variantundersggelser, som sammenligner
klimapavirkningen pa materialeniveau.

Den baerende konstruktion saetter rammen
for bygningens baesrende princip og har en
betydning for ydervaegskonstruktionen. |
bygninger med store rumvolumener udgor
baerende konstruktioner og klimaskaarmen
mere end i konventionelt byggeri.

Betonkonstruktionen bestar af en baerende
bagplade i (ofte) 200mm beton samt
ribbeelementer af beton i taget, der spaen-
der pa tveers. Dette er en traditionel hal-
konstruktion.

Stélkonstruktion med stalswajler og speer.
Denne konstruktionsmodel laves ofte med
lette ydervaegge.

Dette er en traditionel halkonstruktion.

Betonribbeelementerne i taget baeres
af ydervaeggene. Ydervaeggene udger
11-12% af den samlede klimapavirkning
for de to cases, hvor konstruktionen er |
beton. Betonkonstruktionen har dermed
en stor indvirkning pa hallens samlede
klimaaftryk, da det ogsa pavirker yder-
vaegskonstruktionen.

Lystrup Idraetscenter er en stalkon-
struktion med lette ydervaegge. Her
udger den lette ydervaeg kun 6,3% af
bygningens samlede klimapavirkning.
Derimod har denne halkonstruktion kli-
mapavirkningen for alt stalet, som er det
baerende element i tag og ydervaeg.

1,80 1,6
1,5

1,60
1,40

1,20 0,99

Stal bjeelker og sgjler
1,00

0,80 H Beton ribber i taget

0,60

mYdervaegge uden kaelder
0,40

Stalkonstruktion Betonkonstruktion
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Taget udger omkring 20% af idraetsbyggeris
samlede klimapavirkning i alle tre cases.

| taget er det tagisoleringen, der udger den

sterste klimapavirkning af alle byggemateri-
alerne.

Ved at undersgge forskellige typer af isole-

ringsmaterialer er potentialet for optimering
stort, da der bruges en stor maengde isole-
ring i taget pa idraetsbyggeri.

Grafen viser forskellige isoleringsmaterialer
til taget i en tykkelse af 350mm. Her fremgar
det tydeligt, at tagisoleringsmaterialerne har
forskellig klimapavirkning. Grafen viser bade
klimapavirkningn for EPS og mineraluldsiso-
lering.
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Tagisolering

80
75,4

70 Generisk klimadata, Trykfast
mineraluld til tagsystem 350mm

60

s0 mSundolit climate C80 EPS 350mm

Kg CO2-eq/m2 tagisolering

40

31,22 W TopROCK system 350 mm
30

20

ISOVER Robust TFP 350 mm

10

Overvej ogsa tykkelsen af tagisoleringen.
Hvis tykkelsen kan reduceres har dette ogsa
en positiv indvirkning.

Det har dog en negativ effekt pa energiram-
meberegningen, da der sd vil vaere et starre
varmetab gennem taget, hvis det er mindre
isoleret.

Forholdet mellem isoleringstykkelsen og
energiforbruget kan undersgges ved energi-
beregninger. Derudover skal man sikre sig, at
taget lever op til de generelle mindstekrav til
klimaskaermen jf. §257 i BR18.

Nedenstaende graf viser klimapavirkningen
af alle byggevarerne i taget for Viruphuset.
Her fremgar det, at tagisoleringen er mar-
kant i beregningen. Dernasst kommer staltra-
pezpladerne (stal, varmegalvaniseret stal-
plade), og huldaek, som er tagdackket over
forbygningen.

Klimapdavirkningen af byggematerialer i
taget
1,20

1,13

m Mineraluld, trykfast til
tagsystem

1,00

0,80

forspaendingsliner

0,60

KG CO,EQ/M2/AR

Tagpap, bitumen toplag,
skiferbestrget

0,40

mTagpap, bitumen
undermembran

® Dampspaerre, bitumen

0,20

Aluminiumsplade

108,02

Aarhus casestudie

0,00

Viruphuset

m Stél, Varmgalvaniseret stdlplade

Huldzeek element, 22 cm, 6-10

mBetonelement TT ribbedaek



Ydervaegge har en stor betydning for kli-
mapavirkningen i haller, der har store rum-
volumener. Det skyldes, at et stort bygnings-
volumen resulterer i en stor klimaskaerm.
Mulighederne for ydervaegopbygning af-
haenger af den baerende konstruktion

For en betonkonstruktion vil der vaere en
betonbagplade, som indgar i den baerende
konstruktion, og som ogsa er en del af yder-
vaeggen. Den bestar typisk af en

massiv 200mm betonvaeg. Underseg der-
for muligheden for at lave en forplade i en
klimavenlig opbygning.

Stalkonstruktion opferes med stalsgjler og
speaer, hvilket betyder at ydervaeggene er
lette. Det giver mulighed for at bygge yder-
vaegge med et lavt klimaaftryk, da byggema-
terialerne kan vaelges mere frit.

K
Nedenstaende figur viser forskellige bud pa

lette ydervaegsopbygninger med tilherende
klimapavirkning.

Klimapavirkningen af lette ydervaegge

80

75

KG CO2-EQ/M2/AR

® Facadepaneleri alu -
sandwichelementer

70

M Let ydervaeg med stdlplade

Kg. CO2-eq/m2/ydervaeg
7]
]

Let ydervaeg med halmelement
og treebekleedning

Let ydervaeg med
traebeklaedning

Facade Let ydervaeg med Let ydervaeg med Ydervaeg med
sandwichpaneler stalbeklaedning traebeklaedning halmelement
\«({
L
& —

Klimapdavirkningen for lette ydervaegge bestar af beklaedning,
vindspaerreplade, 195 mm bled isolering, dampspeaerre, ind-

vendig forskalling og to lag gips.

Nedenstaende figur viser klimapavirkningen
for en traditionel ydervaeg med beton for
-0g bagplade (450mm) samt et alternativ,
der bestar af en 200 mm betonbagplade
med en let ydervaeg.

limapéavirkningen af ydervaegsopbygninger for betonbyggeri

140

121

93

100

Let ydervaeg med traebeklzedning &
250 mm blgd isolering

m 70 mm Beton forplade & 180 mm EPS
isolering

mBeton bagplade 200 mm

Ydervaeg med beton for-og
bagplade

Ydervaeg med beton bagplade
og let formur

Udskiftningen af forpladen i et betonsandwichelement skal
ses med det forbehold, at det nedvendigvis ikke afspejler
almindelig byggeskik inden for betonbyggeri.

Hvis ydervaeggen opfaeres i anden opbygning end beton, sa
vil man formentlig erstatte den 200 mm beton bagplade med
betonsgyjler i stedet. Det har dog ikke vaeret muligt at konver-
tere Viruphuset og Harlev Idraets-og Kulturcenter til et andet
baerende princip, da det er en sterre opgave.
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Terreendackket udger mellem 13-15 % af kli-

mapavirkningen for de tre cases. Det skyldes
primaert at terraendaskket har en stor betyd-

ning i idraetsbyggeri ifht. etagearelet.

Derudover har byggematerialerne i terraen-
daek (beton, armering, EPS isolering) gene-

relt en hgj klimapavirkning.

Undersag forskellige trykfaste isoleringsma-

terialer samt produkter inden for beton og

armering med en lavere klimapavirkningen.

Ved at gore dette kan klimapavirkningen
reduceres for idraetsbyggeriet.
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Grafen til hgjre viser klimapavirkningen
for forskellige sammensastninger af arme-
ring og beton i terraendask. Her ses kli-
mapavirkningen for almindeligt beton og
armering holdt op imod grennere alterna-
tiver inden for samme kategori.

Klimapdvirkningen er udregnet ud fra af 120 mm beton
og 10 kg/m2 armering.

Isoleringsmaterialet i terraendaek er tryk-
fast isolering, ofte i materialet EPS. Her
findes alternativer pa markedet som har
forskellig klimapavirkning, hvilket fremgar
af grafen til hgjre.

Klimapdvirkningen er udregnet ud fra EPS isolering med
en trykstyrke 100 kPa. Undtagen Sundolitt 150, hvor tryk-
styrken er 150 kPa.

Klimapavirkningen for beton og armering for 1 m? terreendack

Kg. CO2-eq/m2 terraendak

Klimapavirkningen for1 m2 EPS isolering (400 mm) til terreendaek

Kg. CO2-eq/m2 EPS isolering 400 mm

45,0

40,0

30,0

20,0

15,0

5,0

6,8

28,6

28,6

Almindeligt beton og
armering

Grgn beton og
almindelig armering

Grgn beton og gren
armering

70

60

64,52

51,94

Armering 10 kg/m2

Celca armering 10 kg/m2

120 mm beton med futurecem
(moderat miljop&virkning)

mAImindeligt beton og armering

m 120 mm beton C30/37(moderat
miljgpavirkning)

W Generisk klimadata, EPS til

terreendaek . 400 mm

mBEWI Super EPS 100, 400 mm

Sundolitt 150, 400 mm

BEWI greenline 100, 400 mm



Forbygningen til et idraetsbyggeri er ofte lavet i samme
byggematerialer som selve hallen. For betonbyggeri betyder
det, at forbygningen er lavet i beton. For at nedbringe klima-
aftrykket for ydervaeggene og daek, kan det unders@ges om
forbygningen til hallen kan bygges med CLT-vaegelementer
frem for beton.

Forbygningen er ikke underlagt samme statiske krav som hal-
len, hvor der er lange spaend, og derfor er der mulighed for at
bygge den del af bygningen anderledes.

v Det er sveert at udskifte en 200mm betonbagplade 1.1
e;/' med en beerende veeg i CLT, da de to konstruktioner
y har forskellige egenskaber inden for brand, styrke og
akustik. Det anbefales derfor at undersage, hvordan
sadan en opbygning kan lade sig gere i det faktiske
projekt, hvor de aktuelle radgivere kan komme med
deres vurdering.

KLIMAPAVIRKNING AF 320 MM HULDZAK

Kg CO02/m2 huldaek

80

70

o
°

w
°

N
°

w
°

N
°

-
°

°

70,2

320 mm huldzk - Branche EPD

m320 mm huldaek - Green Spine Line, spaencom

w320 mm huldaek - Spaendcom

320 mm huldeek - boligheton

Forbygningen i de undersggte cases
er bygget i to etager, hvor etagead-
skillelsen er almindelige 320 mm
betonhuldaek. Her er det oplagt at
undersgge producenter, der kan

lave betonhuldaek med en lavere
klimapavirkning, hvilket understgttes
af en EPD. Grafen til venstre viser
nogle eksempler pa dette.

Det kan 0gsa undersgges om eta-
geadskillelsen kan laves i CLT-daek.
| Viruphuset og Harlev Idreets -og
Kulturcenter er spaendet omkring
6-7 meter fra vaeg til vaeg i forbyg-
ningen, hvilket godt kan opferes
med CLT-daek.

CLT-daek kan have andre krav til brand, akustik og
statik end betonhuldzsek.
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DEL 3

Analyse af reduktionstiltag pa eksisterende
idraetsbyggeri



De praesenterede reduktionstiltag, der praesenteres i del 3.3 - projektering, er afpreovet pa Viruphuset og Harlev Idraets -og Kulturcenter. Denne
ovelse skal betragets som indikativ, da reduktionstiltagene grundlaeggende bygger pa udskiftning af generisk data til klimadata fra produkts-
pecifikke EPD’er, samt 1:1 udskiftninger af bygningselementer.

Resultaterne skal derfor betragtes som et potentiale, der kan give anledning til yderligere reduktioner eller mulighed for aendringer og optime-
ring af klimaaftrykket. De endelige lgsninger for det faktiske projekt findes derfor ogsa ferst i den tidlige projektering, hvor dimensionsgivende
parametre som brand, akustik og statik kendes.

Reduktionstiltagenes betydning for klimapavirkningen fremgar af figur 12 og 13 og praesenteres som et vandfaldsdiagram, hvor hvert tiltag er
et skidt mod lavemissionsklassen. | del 4 i rapporten redeggres der for de gkonomiske konsekvenser ved indbygningen af samme tiltag pa et
byggeri, hvis det skulle opferes i dag. Her benyttes Harlev Idraets -og Kulturcenter ogsa som testcase.

Afsnittet belyser afslutningsvist de nye emissionsfaktorer, som traeder i kraft i 2025 og tester ligeledes disse af pa driftsemissionerne for de to
cases for at undersgge, hvordan dette pavirker klimapavirkningen.
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Med reduktionstiltagene som fremgar i figur 12 er der opnaet en samlet reduktion pa 2,41 kg CO,-aekv/m?/ar, eller omkring 20%
ift. udgangspunktet pa 12,3 kg CO,-aekv/m?/ar for Viruphuset. Her mangler stadig -1,9 kg CO -aekv/m?/ar for at opfylde lave-
missionsklassen for 2023, og yderligere -2,9 kg COZ—aekv/m2/ér, for at opfylde den forelgbige graensevaerdi for lavemissions-
klassen i 2025, som er pa 7 kg CO,-aekv/m?/ar.



Kg CO,-aekv/m?/ar

14,00
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10,00

-0,81 o
-0,38 Lavemissionsklassen

.}
ol Z;VQ Figur 13 - Reduktion af klimapavirkningen for Harlev Idreets -og Kulturcenter

Med reduktionstiltagene som fremgar i figur 13 er der opnaet en reduktion pa 2,2 kg CO2-aeL<v/m2/ér, eller omkring 27% ift. ud-
gangspunktet pa 10,2 kg CO2-aeL<v/m2/ér for Harlev Idraets -og Kulturcenter. Lavemissionsklassen er derned opfyldt, da klimapa-
virkning ender pa 8,0 kgCOQ-aekv/m%"ar, Der skal yderligere -1,0 kgCOQ-aekv/m2/ér, for at opfylde den forelgbige graensevaerdi for
lavemissionsklassen i 2025, som er pa 7 kg CO,-aekv/m?/ar.
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Udskiftningen af isoleringsmaterialet i tag og
terreendaek har givet en reduktion pd naesten
1 kg CO,-aekv/m?/ar for begge idraetsbyg-
gerier. Reduktionen af klimapavirkningen i
tag- og terraendaeskket skyldes udskiftningen
af isoleringsmaterialet fra ét produkt til et
andet. Der kan dog veere flere muligheder
for at reducere klimaaftrykket: En af disse
muligheder er at reducere isoleringstykkel-
sen. Dette afhaenger dog af energirammebe-
regningen. Energirammeberegningen afhaen-
ger igen af, om idreetshallen betragtes som
en tiloygning eller nybygning, eller om man
vil lade dele af hallen vaere uopvarmet.

| forbygningen udger udskiftningen af be-
ton huldaek til CLT-daek hhv. 12% og 8% af
den samlede reduktion, hvilket ogsa giver

en indikation af, at en udskiftning af vaegele-
menterne til CLT-elementer, ville kunne give
en yderligere reduktion. Nar tree bruges i den
baerende konstruktion, skal der rettes fokus
pa vibrations- og eller akustikkrav, da disse
kan give anledning til afretningslag af beton.

Udskiftningen af facadebeklaedningen til en
let facade med traebeklaedning udger hhv.
53

ca. 20% og 25% af den samlede reduktion
for de to idraetshaller. Viruphusets eksiste-
rende facade bestar af 70 mm beton og

180 mm isolering, som i analysen udskiftes
med en formur af 21 mm traebeklaedning, en
vindspeaerreplade og 200 mm isolering, mens
Harlev |draets- og kulturcenters eksisterende
facade bestar af en aluminiums-beklaedning
med bagvedliggende ophangningsprofiler,
som 0gsa udskiftes med en let formur af 21
mm traebeklaadning, en vindspaerreplade

og 200 mm isolering. Dette reduktionstiltag
ma betragtes som et lavthaengende tiltag,
da facadens funktion i begge byggerier er
begraenset, udover at skulle have den nad-
vendige isolering ift. varmetab.

Udnyttelsen af en eksisterende baesrende
vaeg, kan veere fordelagtigt for den sam-
lede klimapavirkning for idraetsbyggeriet.
Viruphuset har en hgjere klimapavirkningen,
hvilket skyldes at hallen er fritliggende og

nybyg.

Ved tilbygninger skal der dog hgjst sand-
synligt udfgres nogle forstaerkninger af
eksisterende fundering og indbygning af
tvaergaende afstivning, som kan traskke kli-
mapavirkningen op.

Dette kan undersages forud for udbud, | det
tilfaelde man vil fastsaette et krav til udnyt-
telse af den eksisterende vaeg. Alternativt
kan opgaven udliciteres til bydende, som i en
LCA-beregning kan redeggre for 'klimage-

vinsten’ ved at bygge op ad en eksisterende
baerende vaeg.

Vi er i skrivende stund i ar 2024 og den nye
graenseveerdi for lavemissionsklassen trae-
der i kraft i ar 2025, hvilket pa nuveerende
tidspunkt lyder pa 7 kg CO,-aekv/m?/ar. Her
er det veerd at bemaerke, at der skal ske en
yderligere reduktion, for at komme ned pa
denne graensevaerdi.

Det anbefales, at der hovedsageligt geres en
indstats for at seenke klimapavirkningen for
de primaere bygningsdele, da denne rapport
viser, at disse star for storstedelen af den
samlede klimapavirkning for idraetsbyggeri.

Forbehold

@velsen med at udskifte byggema-
terialer 1.1 pa et allerede eksisterende
byggeri, er forholdsvis kunstig. Det er
anerkendt viden i byggebranchen, at
arbejdet med klimapavirkningen i byg-
geri skal implementeres fra start og
felge byggeriet hele vejen igennem. Det
er specielt vigtigt, nar byggeriet har en
ambitigst klimamalsaatning. Dette er ikke
tilfaeldet i disse to cases, og grebene til
at reducere klimapavirkningen anses at
se anderledes ud, hvis der var tale om
et faktisk byggeri, hvor arbejdet med
klimapavirkningen falger projektet fra
start til slut.



Figur 14 viser emissionsfremskrivningerne
for el, gas og fjernvarme i Danmark fra 2025-
2075. 1 2025 kommer disse emissionsfaktorer
til at erstatte nuvaerende fremskrivningsfak-
torer som anvendes i LCA-beregninger i dag,
hvilket pavirker beregningen af klimapavirk-
nigen for driften (B6 modulet). Det nuvae-
rende data, der anvendes i dag, er baseret
pa aeldre og uopdateret datagrundlag fra

ar 2020-2040, hvorfor klimapavirkningen er
hojere grundet maden energien fremstilles

pa.

De nye emissionsfaktorer som vises i figur 14
afspejler den grenne omstilling, hvor energi-
kilderne i hgjere og hgjere grad kommer fra
vedvarende energi. F.eks. vil vindenergi frem
mod 2050 udger 70% af energiproduktio-
nen. Produktionen er delt mellem havvind-
meoller og vindmeller pa land, men pa grund
af Danmarks geografi forventes vindenergi-
en primeaert udbygget med havvindmagller.

Omstillingen af det danske energinet vil pa
sigt bidrage til at byggematerialer produce-
res pa en mindre emissionstung energi, hvil-
ket vil andre datagrundlaget i nuvaerende
produkt-epd’er, hvis disse altsa er produce-
ret i Danmark. Derudover vil de operationelle
emissioner (modul B6) i LCA-beregningen

Emissionsfaktorer 2020-2075
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Figur 14 - Emissionsfaktorer for el, fijernvarne og gas fra 2025-2075

09sa blive lavere, da klimapavirkningen fra
driften vil blive udregnet baseret pa dataen
vist i figur 14 fra ar 2025.

Omistillingen kan dog ikke betragtes som

et reduktionstiltag, der aktivt kan sikre at
idraetsbyggeri kan efterleve kravet til lave-
missionsklassen. Det er dog sikkert at de nye
emissionsfaktorer traeder i kraft fra 2025,

og dermed vil bidrage til at de operationelle
emissioner bliver lavere i fremtidlige LCA-be-
regninger.

For Harlev ldraets- og kulturcenter er kli-
mapavirkningen fra driften (B6 modulet) pa

1,92 CO,-aekv/m?/ar. Dette er baseret pd et
estimeret energiforbrug pa 14,4 kWh/m?2/ar
for el 0og 16,1 kWh/m2/ar for varme.

For Viruphuset er klimapavirkningen fra
driften (B6 modulet) pa 3,19 CO -aekv/m?/ar.
Dette er baseret pa et forbrug pa 12,0 kWh/
m2/ar for el og 32,6 kWh/m?/ar for varme,
som kommer fra energirammeberegningen.

Effekten af implementeringen af de nye
emissionsfaktorer er underseggt for Viruphu-
set og Harlev Ildraets- og kulturcenter og
fremgar af figur 15 og 16.
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Figur 15 viser klimapavirkningen fra driften
ved anvendelse af de nuvaerende emissi-
onsfakotorer og emissionsfaktorerne fra
2025-2027. Her ses tydeligt en redukton af
klimapavirkningen for driften med omkring
75%.

Med den samlede reduktion pa baggrund af
de praesenterede reduktionstiltag i del 3.4,
sammenlagt med de nye energifaktorer vist

Klimapavirkningen for driften for Viruphuset

i figur 15, ender Viruphuset med en total
klimapavirkningen pa 7,55 CO -aekv/m?/ar,
hvilet er under graensevaerdien for lavemis-
sionklasse 2023 pa 8 kg CO -aekv/m?/ar.

Figur 16 viser ligeledes klimapavirkningen
fra driften ved anvendelse af de nye emissi-
onsfaktorer og for Harlev Idraets -og Kultur-
hus ses 0ogsa en reduktion pa omkring 75%.
Med den samlede reduktion pa baggrund

af de praesenterede reduktionstiltag i del 3.4
sammenlagt med de nye energifaktorer vist i
figur 16, ender den totale klimapavirkningen pa
6,66 kg. CO,-aekv/m?/ar

Der skal dog tages forbehold for dette regn-
skab. Det vides endnu ikke, hvordan LCA-be-
regninger udferes jf. bygningsreglementet i ar
2025 og derfor kan de nye emissionsfaktorer
ikke indsaettes i LCA-beregninger foretaget i
dag. De nye emissionsfaktorer kan farst anven-
des i geeldende LCA-beregning, nar de traeder
i kraft.

Klimapavirkningen for driften for Harlev Idrzets —og Kulturhus
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Klimapavirkning for driften for Viruphuset 2024

Figur 15 - implementering af emissionsfaktorer for el, fiernvarne og gas

fra 2025-2075. Viruphuset.
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Klimapavirknigen for driften ved implementering af
emissionsfaktorerne 2025-2075

Klimapavirkning for driften for Harlev Idraets-og
Kulturhus 2024

Klimapavirknigen for driften ved implementering af
emissionsfaktorerne 2025-2075

Figur 16 - implementering af emissionsfaktorer for el, fjernvarne og gas

fra 2025-2075. Harlev Idraets-og Kulturcenter.



Del 3 af rapporten tager laeseren igennem
byggeriets hovedfaser med henblik pa at
belyse vigtige elementer | arbejdet omkring
klimapavirkningen for idraetsbyggeri. Del 3
er dermed taenkt som en guide til den pri-
vate bygherre, bygherreraddgiver, arkitekter
0g ingenigrer, hvor anbefalinger og spergs-
mal fremgar, og skal hjaelpe med at arbejde
og malsaette det kommende idraetsbyggeri
efter lavemissionsklassen.

|défasen belyser de arbejdsgange og pro-
cesser, der foregar i den tidlige designfase
og kommer med forslag til omrader, der kan
arbejdes med ude i det lokale milj@, nar de
forste tanker og ideer indledes. Her prae-
senteres meget overordnet forslag, som
blandt andet bergrer funktion af bygningen,
arealudnyttelse, dagslys og bygningsoriente-
ring. Derudover belyses byggematerialer og
vigtigheden i at taenke over, hvilke materialer,
der vaelges. Sidst, men ikke mindst ligges der
veagt pa muligheden for at udnytte eksiste-
rende byggeri samt hvilke fordele/udfordrin-
ger, der er forbundet med det. Det anbefa-
les, at der udferes en tidlig LCA-screening |
denne fase, hvor klimapavirkningen estime-
res og holdes op imod malsaetningen.

Udbudsfasen praesenterer de krav, der kan
vaere gavnlige at stille i et udbud, der har en
ambitigs tilgang til byggeriets klimapavirk-
ning. Afsnittet understreger vigtigheden i at
fa indarbejdet de ngdvendige krav, der skal
til for at byggeri kan bygges efter lavemissi-
onsklassen, samt hvordan det specificeres |
et udbud. Dette skal vaere med til at hjzelpe
den private bygherre i udbudsprocessen.

| del 3.3. projekteringen er detaljeringsgra-
den spidset yderligere og her er anbefalinger
rettet mod de radgivere eller arkitekter, der
skal tegne det faktiske idraetsbyggeri i en
totalentreprise. Projekteringen tager afseet |
de fund, der er gjort i del 2 af rapporten og
bygger ovenpa med undersggelser af alter-
nativer materialer og reduktionen af klimapa-
virkningen i den forbindelse. Del 3.3 prae-
senterer 6 konkrete forslag til at nedbringe
klimapavirkningen for et idraetsbyggeri.

Del 3.4 afprever dernaest disse 6 forslag af
pa Viruphuset og Harlev Idraets -og Kul-
turhus. Resultatet af den gvelse viser, at
Viruphuset ender pa en klimapavirkning pa
9,9 kgCO,-aekv/m?/ar og Harlev Idreets -og
Kulturhus ender pa 8 kgCO,-aekv/m?/ar.

Del 3.5 praesenterer de nye emissionsfakto-
rer for el, fiernvarme og ledningsgas, som
treeder i kraft i ar 2025. Opdateringen af dis-
se tal resulterer i en lavere klimapavirkningen
for driften (B6 modulet i LCA-beregningen)
og effekten af dette er afprovet pa Viruphu-
set og Harlev |draets-og Kulturcenter.

Resultatet af den @velse viser, at driftsemis-
sionerne falder med omkring 75% i begge
cases og den total klimapavirkning for Vi-
ruphuset ende pa 7,55 CO_-aekv/m?/ar og
Harlev Idraets -og Kulturcenter ender pa 6,66
kg. CO,-aekv/m?2/ar.

Dette resultat skal dog ses med dét forbe-
hold, at de nye emissionsfaktorer for 2025
ikke uden videre kan anvendes i LCA-bereg-
ninger foretaget i dag. Det vides endnu ikke
hvordan LCA-beregningen skal udferes jf.
bygningsreglementet i ar 2025.
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DEL 4

Vurdering af juridiske, gkonomiske og
orojektmaessige konsekvenser



INTRODUKTION
DEL 4

| forlaeengelse af de praesenterede tiltag i del 3 i rapporten, er der i del 4 fokuseret pa de gkonomiske, juridiske og projektmaessige konsekven-
ser, der er ved at indfere kravet om lavemissionsklassen. Denne del er bade malrettet den private bygherre og Aarhus Kommune.

At opfere et idraetsbyggeri, der overholder lavemissionsklassen kan betyde en meromkostning i anlaeegsbudgettet eller aendringer i formgivnin-
gen af det udbud, der skal fastsaette rammerne for byggeriet. Det kan ogsa have konsekvenser i projekts- og procesrelaterede sammenhaen-
ge, og betyde en eendring i den dokumentation og radgivning, der skal udferes. Del 4 forsgger at belyse disse konsekvenser og er opdelt i tre
underafsnit:

4.1 Vurdering af de projektmaessige konsekvenser
De projektmaessige konsekvenser omhandler den nuvaerende handtering af baeredygtighed i projekterne samt de mulige aendringer og udfor-
dringer den private bygherre kan made ved indfarelse af lavemissionsklassen.

4.2 Vurdering af de gskonomiske konsekvenser

De gkonomiske konsekvenser omhandler de potentielle meromkostninger der opstar, hvis lavemissionsklassen indferes. Denne del belyser mer
-eller mindreomkostningerne i de indledende faser samt under projektering og udferelse, hvor dimensionering og valg af materialer spiller en
central rolle.

4.3 Vurdering af de juridiske konsekvenser

De juridiske konsekvenser omhandler de juridiske forhold, der skal tages hensyn til ifm. indferelsen af lavemissionsklassen. Denne del omhand-
ler indbygningen af betingelser overfor entreprengren ift. lavemissionsklassekravet, materialevalg, samt overordnet arbejde med udbudsform
og indhold.
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4.
VURDERING AF PROJEKTMASSIGE KONSEKVENSER

Del 41 har til formal at belyse, hvilken betydning et muligt krav om indfarelse af lavemissionsklassen for idraetsbyggeri har for de frivillige kraef-
ter, der vil skulle bygge fremtidige idraetsfaciliteter i Aarhus Kommune, s&fremt dette krav vedtages.

For at belyse ovenstdende er interview afholdt med en raekke relevante interessenter. Som udgangspunkt er interviews blevet afholdt fysisk.
Enkelte interview er foretaget virtuelt, da dette var den praktisk bedste lgsning. Interviewene er gennemfgrt som sadkaldt semistrukturerede

interview, hvor intervieweren tager udgangspunkt i - og kommer rundt om - en interviewguide, men hvor der 0gsa i interviewet gives rum til
at forfolge bestemte emner, som interviewpersonen har seerlig viden om. Der er udarbejdet fire interviewguides, som kan ses i bilag 5.4.

Vi har talt med folgende akterer:
Interview, vi i det falgende betegner som tvaergaende interview:

s|draetssamvirket, der som interesseorganisation for de aarhusianske idraetsforeninger har et bredt blik for konsekvenserne ved at stille bacre-
dygtighedskrav og paratheden til dette i Aarhus.

«Lokale- og Anleegsfonden, der statter bedre rammer for fritidslivet, herunder baeredygtigt byggeri, i form af rddgivning og gkonomiske mid-
ler. Har et bredt, nationalt perspektiv pa at bygge baeredygtigt.

«Danmarks Idraetsforbund, som er idraettens nationale interesseorganisation og har en klar strategi om at reducere idraettens klimaaftryk, hvor
byggeri udger den stgrste pavirkning. Har ogsa et nationalt perspektiv pa at bygge beeredygtigt. DIF har selv klimamal, og har et fokus pa,
hvordan kommuner arbejder med energirenovering, hvordan foreninger bruger faciliteter bedre, samt kampagne- og holdningsbearbejdelse.

*Dansk Halbyg, som har vearet involveret i beaeredygtigt byggeri og bidrager med et bredt markedsperspektiv pa at bygge beaeredygtigt

Interview med frivillige, der enten har bygget eller star overfor at skulle opfare selvejende idraetsfaciliteter:

*Harlev ldraets- og Kulturcenter, som har opfert en selvejende hal

*Viruphuset, som ligeledes har opfert en selvejende hal

+Abyhgj Idreetscenter, som stdr midt i processen med at opfere en selvejende hal
*Springcenter Aarhus, som ligeledes star midt i processen med at opfere en selvejende hal
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Overordnet indtryk af frivillige idraetsbyg-
geriers parathed til at bygge klimavenligt

Overordnet er indtrykket blandt de akte-
rer, der har et tvaergdende perspektiv pa
idraetsbyggeri, at det er meget fa, der star
for frivillige idraetsbyggerier, der interesse-
rer sig for at bygge mere baeredygtigt og
klimavenligt. Det begrundes med, at mange
foreninger primaert er fokuserede pa den
daglige drift og pa at sikre gode betingelser
for den sportsgren, de har valgt at engagere
sig frivilligt i. Klimavenlighed er ikke noget,
der fylder meget.

Ud fra de gennemfoarte interview med frivil-
lige, der enten har bygget eller star overfor
at skulle bygge idreetsfaciliteter, er det na-
turligvis svaert at vurdere, om dette udsagn
kan bakkes op, isaer fordi der blot er fire
interview at forholde sig til. Det er ikke ne@d-
vendigvis noget, der har fyldt i begyndelsen
af byggerierne, men det kan dog siges, at kli-
mabevidsthed og baeredygtighed ikke er fra-
vaerende hos nogle af de fire interviewper-
soner. Alle de interviewede aktgorer har pa

et eller andet tidspunkt | byggeprocessen i
varierende grad haft dreftelser om klimaven-
lighed og baeredygtighed. | de to interview
med aktarer, der star overfor at skulle bygge,
har der i det ene tilfaelde veeret foretaget

en vurdering af, at de klimavenlige l@snin-
ger ville vaere for dyre, mens der i det andet
tilfaelde er foretaget LCA-screeninger for at
fa et oplyst grundlag at traeffe beslutninger

81m klimavenlighed pa. Dette har medfert,

at der isaer er valgt l@sninger i driften, der
nedbringer brugen af elektricitet og varme,
mens byggeriet har mattet ga pa kompro-
mis med de valgte materialer og f.eks. ikke
har kunnet bygge udelukkende med limtrae
pa facaden, som det ellers var tiltaenkt. De
fa interview med frivillige indikerer trods alt,
at klimabevidstheden i stigende grad er et
emne, der bergres, nar der skal bygges nyt.
| et af de tveergaende interview opleves det,
at klimabevidstheden ikke i de indledende
droftelser er noget, der fylder meget, men |
takt med, at der blandt andet af Lokale- og
Anlaegs-fonden stilles krav om, at klimaven-
lighed indtaenkes i byggerier (uden at der
er stillet krav om hvordan), @ges bevidsthe-
den om klimavenlige idraets-byggerier ogsa
blandt de frivillige.

Lokale- og Anlaegsfonden ser i hgj grad po-
sitivt pa (og stiller krav om) baeredygtige og
klimavenlige byggerier, herunder ogsa byg-
gerier med en lavere klimapavirkning. Dette
medfarer, at der ses velvilligt pa projekter,
der er baeredygtige, men dyrere end konven-
tionelle byggerier.

Aarhus Kommune bgr stille krav til klima-
venlighed

Generelt er der opbakning blandt de tveer-
gdende aktorer til, at Aarhus Kommune
stiller krav til klimavenligheden. Kravet om en
klimapavirkning jf. lavemissionsklassen vur-
deres konkret af Danmarks Idraetsforbund at
vaere en god ide, mens de gvrige tvaergaen-

de akterer primaert understreger, at det er
centralt med krav til en lavere klimapavirk-
ning. Generelt hersker der blandt de tveer-
gdende akterer en opfattelse af, at idraetten
0gsa skal bidrage til baeredygtighed og kli-
mavenlighed (i naervaerende projekt forstdet
som en nedbringelse af klimaaftrykket), og
her er byggeriet en af de store klimasynde-
re. Denne holdning bliver isaer fremhaevet af
Ildraetssamvirket, Danmarks Idraetsforbund
og Lokale- og Anlaegsfonden.

Det er dog 0gsa en tydelig bevidsthed i de
tvaergaende interview om, at kravene vil
gore opgaven for de frivillige i foreningsli-
vet markant storre. Det fremhaeves isaer af
Idraetssamvirket, som ogsa understreger,

at det at bygge baeredygtigt er en sterre
opgave at stille foreningslivet, og at konse-
kvensen er, at krav om lavere klimapavirk-
ning komplicerer byggeriet og stiller starre
krav, som med overvejende sandsynlighed
er ukendt for den frivillige idraetsleder. Nogle
enkelte vil maske have den uddannelses-
maessige og erfaringsmaessige ballast til at
drive et mere klimavenligt byggeri, men det
er langt fra alle. Saledes vil ggede klimakrav
ifelge Idraetssamvirket potentielt medfere
en skaevvridning af, hvor der kan bygges nye
idraetsfaciliteter. Danmarks Idraetsforbund
fremhaever, at Aarhus Kommune bgr sikre en
strategisk fordeling af halbyggerierne, set fra
et byudviklingsperspektiv, hvilket ogsa kan
vaere en lgftestang til at undga en skaevvrid-
ning.



Hvis Aarhus Kommune vil stille krav til byg-
geriets klimabelastning, skal ressourcerne
felge med

Med ovenstdende betragtninger in mente er
det derfor helt centralt, at et eventuelt krav
til byggeriernes klimapavirkning skal felges
op af @get radgivning og (wkonomisk) stette
fra Aarhus Kommune, hvis de frivillige skal
kunne forventes at leve op til ggede klima-
krav. Konkret peger de tveergdende inter-
view, isecer med Danmarks Idraetsforbund og
ldraetssamvirket pa, at det vil vaere centralt
for Aarhus Kommune at stille gkonomi/pen-
ge og viden til radighed. Der er som nasvnt
ingen tvivl om, at @gede klimakrav vil udgere
en storre arbejdsbyrde for de frivillige, som i
tillaeg ikke n@dvendigvis er klaedt fagligt pa
til at foretage klimavenlige valg og priorite-
ringer. Desuden er der en forventning om, at
mere klimavenligt byggeri - ikke mindst hvis
det skal overholde krav om klimapavirkning
pa 8 kg CO,-aekv/m?/ar - vil veere dyrere end
konventionelt byggeri. Det er ogsa erfarin-
gen fra de frivillige, Rambgll har talt med i
forbindelse med dette projekt. Konkret vur-
derer Rambgll, at det kan overvejes at @ge
medfinansieringen i Anlaegspuljen, og at der
samtidig stilles radgivning, f.eks. i form af en
konsulent tilknyttet det enkelte byggepro-
jekt, til rddighed med viden om og sparring
ift. at bygge mere klimavenligt. Rambgll er
opmaerksom pa, at det afviger fra den made,
Aarhus Kommune hidtil har samarbejdet
med foreningerne i forhold til, at mere ansvar

er lagt pa de frivillige, men i en situation,
hvor de frivillige ikke nedvendigvis besidder
kompetencerne til at bygge klimavenligt og/
eller kan gge den tid, de laegger i det frivil-
lige arbejde, er det vigtigt at have en radgi-
ver og sparringspartner at laene sig op ad.
Konkret peger de tvaergdende interview pa,
at der for at hjeelpe de frivillige bedst muligt
enten kunne overvejes at etablere en enhed
pa tvaers af forvaltninger i kommuner der
hjeelper med beaeredygtighed/klimaperspek-
tiv. I Aarhus Kommunes tilfeelde vurderes
det, at det vil kraeve et samarbejde mellem
Teknik- og Miljgforvaltningen, Sport og Fritid
og potentielt Bern og Unge. Dette setup
kraever naturligvis, at de forskellige forvalt-
ninger arbejder taet sammen. Denne lasning
peger blandt andet Danmarks Idraetsforbund
pa. En anden lgsning, som ldraetssamvirket
peger pa, er at stotte de frivillige skonomisk
i at kebe radgivningsydelser og fageksperter
til at hjeelpe med at bygge mere klimavenligt.

En anden made at sikre den ngdvendige
radgivning pa er ved at etablere en form

for beeredygtigheds-/klimarejsehold, der
kan hjeelpe med mere klimavenligt byggeri i
forskellige kommuner og med at overholde
klimapavirkningskravene pa 8 kg CO -aekv/
mZ2/ar. Dog er de frivillige, der er interviewet |
forbindelse med Fase 5, ikke sa begejstrede
for denne lgsning, idet de vil foretrackke, at
baeredygtigheds-/klimakonsulenten kender
til den lokale kontekst og har blik for det be-
hov, en eventuel idraestsfacilitet skal taenkes

ind .

De tveergdende interview peger 0gsa pa
muligheden for at udarbejde en guide der
hjeelper foreningerne og de frivillige i forhold
til, hvad de skal vaere opmaerksomme pa,
nar de skal bygge mere klimavenligt. Det kan
handle om processer i form af hvilke aktorer
der skal involveres hvornar. Dansk Halbyg,
Lokale- og Anlaegsfonden og Danmarks
Idraetsforbund ser er eksempler pa, at bae-
redygtighed er taenkt ind for sent, f.eks. ved
at LCA-beregninger eller -screeninger ofte
bliver gennemfert for sent i processen, f.eks.
forst nar byggeriet er sendt i udbud eller
udbuddet er gennemfert. Denne proces skal
ideelt gennemfores | de indledende faser
(som et af de frivillige projekter har gjort),
saledes at de frivillige har et billede af, hvad
et klimavenligt byggeri kraever i form af ma-
terialevalg, omkostninger mv. sammenholdt
med et konventionelt, og derefter kan priori-
tere og budgetlaegge pa baggrund af denne
viden. Ifglge de frivillige kan en saddan guide
eller manual ogsa indeholde rad om, hvem
man som frivillig kan tage fat pa, hvad man
skal vaere opmaerksomme pa ift. tidsplan,
myndighedsbehandling (processer), mv. | de
tvaergaende interview er det dog centralt,

at en sddan guide ikke kan saettes i stedet
for den individuelle radgivning, men skal ses
som et supplement hertil.
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Fokus bor bredes ud til ogsa at omfatte,
ombygning, transformation og strategisk
byplanlaegning

De tveergaende interview papeger ogsa
samstemmende, at det er vaesentligt, at et
eventuelt klimakrav ikke medfgrer, at fokus
bliver for ensidigt pa nybyggeri. Idraetssam-
virket fremhaever, at i et klima- og baeredyg-
tighedsperspektiv kan det potentielt veere
bedre at ombygge, tilbygge eller transfor-
mere den eksisterende bygningsmasse. Det
bar sikres, at der fortsat ogsa er blik for - og
eventuelt radgivning forbundet med - at
udnytte disse muligheder. Relateret til det
bredere fokus pa klimavenlighed, baeredyg-
tighed og at undga at bygge nyt, hvis den
eksisterende bygningsmasse kan udnyttes
bedre, er et vigtigt element at sikre en hgj
udnyttelsesgrad af faciliteter, hvilket bade
fremhaeves af Danmarks |draetsforening og
Lokale- og Anlaegsfonden. Dette kan ske

pa to mader. Den fgrste made, fremhaevet
af Danmarks Ildraetsforbund, er at taenke
nye idraetsbyggerier ind i et strategisk by-
udviklingsperspektiv, sa idraetshallerne er
placeret strategisk bedst i Aarhus. Dette
har til formal dels at sikre, at byggerierne er
fordelt pa en made, der giver mening i det
samlede byrumsperspektiv, og dels, at be-
laegningsgraden i hallerne udnyttes bedst
muligt. Placering af faciliteter eller udnyttel-
se af belaegningsgrad er ikke opgaver, der
bor varetages af frivillige, men er snarere en
kommunal opgave (placering) og en opga-

ve, som kommunen og den daglige ledelse
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af idraetsfaciliteterne bgr varetage i forening
(belaegningsgrad). Den anden made er sale-
des at sikre hgj belaegning pa idraetsfacilite-
terne ved at sikre, at flere har god adgang til
hallerne, via samarbejde med skoler, dagin-
stitutioner mv., der kan bruge faciliteterne |
dagtimerne. Eksempelvis har Springcenter
Aarhus et stort fokus pa at sikre optimal ud-
nyttelse af deres faciliteter, og samarbejder
med skoler og daginstitutioner om, at disse
bruger faciliteterne i dagtimerne. Danmarks
Ildraetsforbund fremhaever, at i andre kom-
muner, som f.eks. Kgbenhavns Kommune,
bygges der en idraetshal til hver nybygget
skole, og foreninger har sa en rolle i at hjeel-
pe skolerne (og kommunen) med at sikre en
hej belaegnings-grad. De tvaergdende inter-
view peger 0gsa pa, at det er vaesentligt at
se pa byggeriets aftryk i et CO2-perspektiv,
saledes at byggeriets drift og levetid ogsa
spiller en rolle i at vurdere klimavenlighed og
baeredygtighed.

| interviewene med de frivillige er der ikke en
afvisning af, at der kan komme @gede krav til
byggeriets klimapavirkning. Om det er reali-
stisk at stille krav om en klimapavirkning ef-
ter lavemissionsklassen kan de frivillige ikke
vurdere. Holdningen ses ogsa i lyset af, at

de frivillige forventer, at der vil komme flere
og flere baeredygtighedskrav generelt, som
eventuelle byggerier kan blive mgdt med, og
at det kan betale sig at veere lidt pa forkant
med udviklingen. Desuden er krav om bae-
redygtighed og klimakrav i stigende grad
noget, de frivillige vil blive mgdt med, nar

der skal sikres finansiering til byggerierne.

Dog er det 0gsa en klar og meget central
pointe, at indfares ekstra klimakrav, uden at
der folger gkonomi og ressourcer med til
at understotte de frivilliges arbejde, vil det
veere for stor en mundfuld for de frivillige,
hvilket ogsa er i trad med de tveergaende
interview. Saledes skal (ikke kan) et krav til
idraetsbyggeriers klimapavirkning felges op
af skonomisk og ressourcemaessig stotte
til de frivillige. Det er helt afgerende, at der
saettes gkonomi og ressourcer af til at fol-
ge op pa et sddant klimakrav. Ellers veelter
det fuldstaendig de frivillige, som i forvejen
bruger fritid pa projekter. Den ekstra ar-
bejdsbyrde og den ekstra omkostning ved
at bygge klimavenligt skal kunne lettes af
andre/kommunen, ellers opleves kravet som
vaerende umuligt at arbejde med. Her vil det
vaere centralt, at kommunen supporterer
processen med radgivning eller den ngd-
vendige sparring om, hvad der skal til for at
nedbringe klimapavirkningen.

Hvad betyder et aget klimakrav for de
frivillige?

De frivillige har forskellige oplevelser af, hvad
et eventuelt klimakrav vil betyde i fremtiden,
oplevelser, som ikke er afhaengig af, om de
har bygget klimavenligt tidligere eller ej. En
enkelt interviewperson vurderer, at ggede
krav til byggeriets klimapavirkning vil med-
fore en sa stor prisstigning (ca. 15 pct.) at
kravet vil veere ngdt til at blive skrinlagt, idet



forventningen er, at der ikke kan opnas en til-
svarende storre finansiering hos fonde. Dette
afvises dog af Lokale- og Anlaegsfonden, og
fonden fremhaever i stedet, at tiltag rettet
mod baeredygtighed og klimavenlighed i
hojere og hgjere grad bliver afgerende for
fondens stgtte. Omvendt vurderer en anden
interviewperson da 0gsa, at baeredygtighed
og klimavenlighed er afggrende for, at fonde
vil give midler, hvilket er i trad med Lokale-
og Anlaegsfondens krav til klimavenlighed
0g baeredygtighed. Flere interviewpersoner
vurderer, at @gede krav til byggeriets kli-
mapavirkning kalder pa kompetencer, man
som frivillig ikke har, og at det draener de
frivillige med flere krav. Det er den samme
bekymring, som rejses af Idraetssamvirket og
et centralt element, der skal adresseres, hvis
der fremover stilles ggede krav til klimapa-
virkningen. | tillaeg hertil rejser flere intervie-
wpersoner en bekymring for, om bygherrer/
entreprengrer har tilstraekkelig viden om
klimavenligt byggeri. | og med, at kompeten-
cer om klimavenlighed og baesredygtighed
sjeeldent er noget, de frivillige besidder, er
der stor afhaengighed af bygherreradgiv-
ning. Typisk viser interview, at der vaelges
mindre bygherreradgivningshuse til frivilligt
byggeri, da budgettet ofte er begraenset, og
der rejses en bekymring for, hvorvidt der er
tilstraekkelige kompetencer i de mindre byg-
herrerddgivningshuse. Hvis starre radgivere
skal anvendes, er bekymringen, at det fordy-
rer byggeriet.

Krav skal folges op af konkrete tiltag

Ovenstdende problematikker taler ind i
nogle af de konkrete tiltag, som de frivillige
interview peger pa, er afgerende for, at de
vil kunne imgdekomme skaerpede krav til
byggeriets klimapavirkning. Tiltagene flugter
i hoj grad med de tiltag, der blev naevnt i de
tvaergaende interview. Saledes peges det
pa i interview med de frivillige, at eventuel-
le krav til byggeriets klimpavirkning SKAL
(og ikke blot kan/bar) felges op af folgende
tiltag:

* Mulighed for hgjere finansiering fra Aarhus
Kommune. Dette tiltag vil dels adressere
problemstillingen om, at baeredygtige las-
ninger ofte er dyrere, og dels give mulighed
for, hvis relevant, at vaelge bygherreradgivere
med tilstraekkelig klimaviden. Aarhus Kom-
munes anlaegspulje tilbyder for nuvaerende
50 pct. finansiering af idraetsbyggerier, men
der laegges dog i anlaegspuljen op til, at
energibesparende tiltag kan stettes med op
til 70 pct. Dette kunne overvejes at veere en
minimumprocentsats, der medfinansieres
pa klimavenlige byggerier, eller at finansie-
ringen kunne gges pa anden vis. Det er en
opmeaerksomhed i et enkelt interview, om et
klimavenligt projekt, der har brug for sterre
finansie-ring, risikerer at blive nedskaleret
og dermed ikke kan mede behovet hos de
udgvende.

| tréd med dette peger en af de frivillige
interviewpersoner pa, at en tidlig LCA-

screening er afgerende for at man som
frivillig har et mere oplyst grundlag at vur-
dere et klimavenligt byggeri vs. et konven-
tionelt byggeri pa, og dermed lettere kan
budgetlaegge realistisk. Det naevnes 0gsa i
de tveergdende interview, at LCA-vurderin-
ger ofte indledes for sent i en byggeproces,
og der bakkes op om, at det er vaesentligt
at overveje byggeriets klimavenlighed tidligt
i processen. En overvejelse kunne vaere at
sikre en finansiering af denne tidlige LCA-
screening eller tilsvarende hjaelp til vurdering
af mulighederne for at nedbringe CO2-ud-
ledningen fra byggeriet, da den trackker
penge ud af det samlede budget, men sam-
tidig kan veere afgerende for at kunne traeffe
mere klimavenlige valg.

* Mulighed for, at Aarhus Kommune stiller
ressourcer til radighed til at réddgive de frivil-
lige om at bygge mere klimavenligt, et tiltag,
som er helt i trad med tiltagene foreslaet i de
tvaergaende interview. De frivillige fremhae-
ver, at rédgiveren gerne ma veere i form af en
baeredygtigheds-konsulent i kommunen, der
kan veere en taet sparringspartner, i stil med
de nuveerende konsulenter i Sport og Fritid.
Det er ogsa tydeligt fra interviewene, at de
frivillige foretraekker en form for single point
of contact i kommunen, sd man ikke som
frivillig selv skal til at finde ud af, hvem man
skal kontakte.

| forhold til samarbejdet med kommunens
konsulenter/medarbejdere er det Rambaglls

indtryk, at kommunen bevidst tager en me%e4



tilbagetrukken rolle for at sikre ejerskab hos
de frivillige i de enkelte foreninger. Nogle af
de frivillige, Rambgll har interviewet, ople-
ver at have staet relativt alene med deres
byggeprojekt, mens andre har oplevet god
sparring fra kommunen. Dog eftersparger
alle taet sparring med og radgivning fra kom-
munen, hvis der stilles yderligere krav til byg-
geriets klimapavirkning. Dette kan potentielt
kan udfordre den made, Aarhus Kommune
hidtil har samarbejdet med de frivillige pa.

| samme spor naevnes det ogsa, at det kan
vaere en mulighed at fa tilknyttet en radgiver
til det enkelte projekt (feks. fra Aarhus Kom-
mune), der kan rade og vejlede. Den teette,
lzbende sparring og behovet for at have en
konsulent tilknyttet, der forstar projektets
kontekst og de behov, byggeprojektet skal
lzse, gor, at de frivillige generelt foretraekker
en lokal, blivende ressource frem for et nati-
onalt "klimarejsehold”, som de tveergdende
interview ellers fremhasver som en mulighed.

« For at understgtte ovenstdende indsatser
naevner flere af de frivillige, at en god start
ville vaere en trin-for-trin manual. Manualen
skulle fokusere pa,hvad man kan ggre for at
bygge mere klimavenligt, og hvem man kan
kontakte, bade i kommunen og eksternt. Den
skulle ogsa beskrive, hvad man skal veere
opmaerksom pa i forhold til tidsplan, proces-
ser | forbindelse med myndighedsbehand-
ling mv. Interviewene viser, at den primaere
udfordring er overhovedet at komme i gang,
og derefter har de frivillige isaer brug for

2J586|p til LCA-analyser eller screening og i

den forbindelse hjaelp til materialevalg, samt
hjeelp til, hvordan processen for det mere
klimavenlige byggeri skal handteres.

Endelig er en vaesentlig droftelse relateret til
klimavenlighed og hallernes funktionalitet. |
visse sportsgrene som f.eks. badminton og
volleyball kan f.eks. et anderledes lysindfald
gore det sveert at se stregerne. Det fremhae-
ves iseer i de tvaergdende interview, at kli-
mavenlighed og funktionalitet ikke ma blive
hinandens modsaetninger, og at det dels er
vigtigt at finde en god balance mellem disse
behov, men ogsa at ga til lasninger med et
abent sind. Her kunne et greb veaere studietu-
re, hvor man som frivillig og/eller kommune
kunne lade sig inspirere af, hvordan andre
har handteret disse behov.



Delkonklusion
Projektmaessige konsekvenser

Fokus pa at nedbringe idraetsbyggeriers klimapavirkning vurderes generelt at vaere lille, ikke mindst blandt frivillige. Fokus er i stedet pa funk-
tion og pa at imegdekomme de udevendes gnsker og krav.

Dog ses det i interviewene, at de frivillige, der enten har bygget eller star overfor at bygge, alle pa et eller andet tidspunkt i processen har
overvejet, om der kunne bygges mere klimavenligt, men ikke ngdvendigvis fra starten.

Opsummerende viser interviewene overordnet, at der kan stilles krav om @get klimavenlighed i byggeri, men ogsa, at kravene skal felges op af
ressourcer og gkonomi. Ellers slar man benene vaek under de frivillige. Overordnet er det nedvendigt at folge op med ressourcer og gkonomi
saledes, at de frivillige ikke skal bruge markant mere tid pa projekterne, da det i forvejen er tid, der tages fra fritiden. Konkrete input til ressour-
cer, der bor falge med eventuelle krav, er som falge:

Anbefaling 1
Tidlig screening/vurdering af, hvilke muligheder der er for at nedbringe klimaaftrykket i et konkret projekt, og gerne finansiering heraf

Anbefaling 2
Trin-for-trin manual/guidelines til, hvad det vil sige at bygge mere klimavenligt, hvilke skridt man skal igennem, etc.

Anbefaling 3
Radgiver/sparringspartner tilknyttet projektet, der kan hjeelpe med at traeffe de klimavenlige og baeredygtige valg - enten ressourceperson fra
Aarhus Kommune, der kan felge projektet, eller en ekstern radgiver

Anbefaling 4
Jget finansiering fra Aarhus Kommunes side ift. at finansiere de klimavenlige lasninger og accept af, at projektet potentielt fordyres i forhold
til at bygge konventionelt

Desuden er det relevant at brede perspektivet ud til ikke kun at omfatte nybyggeri, men ogsa at taenke i ombygning, tilbygning og transfor-

mation, samt at sikre en hgj belaegning pa faciliteterne og at idraetsfaciliteterne er strategisk rigtigt placeret, samt hvor lang tid byggeriet kan
forventes at std med de materialevalg, der traeffes.

66



4.2
VURDERING AF 9KONOMISKE KONSEKVENSER

67



Afsnittet belyser de gkonomiske konsekven-
ser der matte veere ved at indfgre krav om
lavemissionsklassen for idraetsbyggeri i Aar-
hus Kommune.

Gennem arbejdet med idraetsbyggeri i kom-
munal regi vides det, at skonomi spiller en
stor rolle for den private bygherre igennem
hele projektet, hvor de gkonomiske midler er
begraenset.

Ligeledes spiller den gkonomiske vurdering
en central rolle for Aarhus Kommune, da de
lokale politikere skal vedtage hvorvidt lov-
kravet skal vedtages i kommmunalbestyrelsen,
samt hvor mange penge der skal afsaettes af
tilskud til selvejende idraetsfaciliteter i Aar-
hus.

De gkonomiske konsekvensvurderinger tager
udgangspunkt i Harlev Idraets - og Kultur-
center og beror pa den indsigt Rambgll har
haft i anlaeegsgkonomien om byggeriet, samt
generel viden om projektets sterrelse og
materialevalg i de primaere konstruktioner.
Ud fra denne viden har Rambgll vurderet de
gkonomiske konsekvenser der matte veere
ved at overholde lavemissionsklassen eller
forsgget herpa.

De skonomiske konsekvenser er foretaget
pa tre niveauer, der bade skal hjeelpe den

private bygherre med at bygge efter lave-
missionsklassen, men isaer er udfort for at

stotte Aarhus Kommune i beslutningstagningsprocessen om, hvorvidt lovkravet skal indfares
for nye idraetsfaciliteter i fremtiden.

For de tre underafsnit gaelder, at den skonomiske vurdering er udarbejdet i samarbejde med
“markedet”, herunder markedsledende entreprengrfirmaer, grossister, leverandorer, fagen-
treprengrer mm. som har veeret med til at give en gskonomisk vurdering, som er baseret pa
indikativ overslagspriser. Den indhentet prisvurdering er i nogle tilfaelde kun baseret pa fa ud-
tagelser fra enkelte firmaer. Disse overslagspriser er derefter anvendt af Rambgll i forskellige
sammenhasnge, som bade henvender sig til den private bygherre og til Aarhus Kommune.

Det understreges, at den gkonomiske konsekvensvurdering primaert er udfert ved brug af een
case i kombination med ovenstaende markedsundersegelse og Rambwalls egen intern viden
pa omradet.

De gkonomiske konsekvensvurderinger er inddelt i tre underafsnit, som felger:

4.2.1 Gkonomisk vurdering af overordnede tiltag, der er relevante i arbejde omkring
klimavenligt idraetsbyggeri

4.2.2 @konomisk vurdering af reduktionstiltag

4.2.3 Samlet skonomisk vurdering ved at opfare idraetsbyggeri efter lavemissionsklassen
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dkonomisk vurdering af over-
ordnede tiltag, der er
relevante i arbejdet omkring
klimavenligt idraetsbyggeri

Afsnittet beskriver nogle af de overordnet
valg 0g spergsmal, der opstar i de indleden-
de faser af et nyt idraetsbyggeri og hvor det
vides at disse valg har betydning for bygge-
riets klimapavirkning.

Afsnittet vurderer de gkonomiske konse-
kvenser pa et overordnet niveau og hvor
disse 0gsa belyser nogle af de forslag, der er
praesenteret i rapportens del 3.

Herudover praesenteres ogsa ny information,
som kan vaere gavnlig, hvor de gkonomiske
konsekvenser er tilkoblet. Halbyg A/S har
vaeret primaer kilde til de gkonomiske vurde-
ringer i dette underafsnit.
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Hal med flere funktioner
Er det dyrere at opfare en multihal frem for en hal med én funktion?

Undersagelsen belyser, om den private bygherre kan bygge billigere, hvis idraetsbyggeriet
opferes som en multihal (en hal, der kan rumme flere idraetsgrene), frem for en hal med én
funktion (f.eks. en padelhal eller en hal, hvor der kun er plads til fodbold).

| dag opfores idraetsbyggeri typisk som multifunktionelt halbyggeri, hvilket vil sige, at idraets-
hallen indrettes sa den tilgodeser mange indendgrs idraetsgrene, sasom handbold, fodbold,
volley, basket, badminton, floorball osv. Det er ikke dyrere at opfere en multihal frem for en
hal, der kun rummer én idraetsaktivitet. Det skyldes, at anlaegsgkonomien ikke aendres vae-
sentligt af den givne aktivitet, der foregar inde i hallen; der skal stadig opfares ydervaegge,
terraendaek, tag og andre primaere bygningsdele.

Anvendelse af eksisterende baerende vaeg til én af siderne pa ny bygning
Er det dyrere at lave en tilbygning frem for nybyg?

Det er undersegt, hvorvidt der kan opnas besparelse ved at sammenbygge en ny hal med ek-
sisterende halbyggeri. Der er taget udgangspunkt i at sammenbygningen sker langs facaden
pa hhv. ny og eksisterende hal. Det er saledes undersggt, hvorvidt der kan opnas udnyttelse
af én eksisterende baerende vaeg.

Vurderingen og tilbagemeldingen fra Halbyg A/S er, at idraetsbyggeri der sammenbygges
med bestdende faciliteter typisk er en fordyrende omstaendighed. Det er stort set samtlige
fagentrepriser der bliver for@get. Det vurderes at forggelsen ligger pa mellem 8-12%.

Klimaberegningerne i del 3 viser, at tilbygningerne har en lavere klimapavirkning end nybyg,
da man udnytter eksisterende bygningsdele og dermed skal bygge mindre nyt.



Valg af rahus
Koster det det samme at opfore et idraetsbyggeri i trae, beton og stal?

Det er undersagt hvilken réhusmetode, der er billigst at opfare for et idraetsbyggeri. Rdhuset
er bygningens basrende struktur og ses typisk opfart i beton, stal eller trae. Tilbagemeldingen
fra Halbyg A/S er, at det billigste rahus er en baerende stalkonstruktion inkl. let tag- og faca-
deopbygning. Lystrup ldraetscenter er et eksempel pa sddan et rahus.

Ved valg af rdhus i betonelementer vurderes der at veere et tilleeg pa 5-8% ift. stalkonstruk-
tion. Ved valg af réhus med baerende elementer i limtrae vurderes der at vaere et tilleeg pa
15-25% ift. stalkonstruktion.

| afsnit 3.3 s. 44 undersgges den baerende konstruktion ud fra et klimamaessigt perspektiv.
Her viser resultatet, at klimapavirkningen er lavere for betonkonstruktionen sammenholdt
med stalkonstruktionen. Det er dog kun undersagt ud fra tre specifikke cases og forskellen er
ikke markant.

Delkonklusion

Ovenstdende tre vurderinger viser, at der
er en merudgift i 2/3 af de overordnet til-
tag, der er undersggt. Det vurderes, at det
er prisneutralt at opfore et multifunktionelt
idraetsbyggeri sammenholdt med haller, der
kun indeholder én idraetsgren. Det vurde-
res ligeledes af Halbyg A/S, at det er dyrere
at opfare tilbygninger frem for fritliggende
haller og at den billigste réahusmetode er en
stalkonstruktion med lette facader.
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dkonomisk vurdering af reduktionstiltag

Afsnittet praasenterer de gkonomiske konsekvenser af de reduktionstiltag, der er foreslaet i rapportens del 3.3 og 3.4, som sammen bidrager

til at seenke klimapavirkningen for de to cases, Viruphuset og Harlev |draets- og Kulturcenter. Den gkonomiske vurdering er dog kun foretaget
med Harlev ldraets- og Kulturcenter som testcase.

De gkonomiske vurderinger af reduktionstiltagene er lavet ved at inddrage entreprengrfirmaer og leverandarer. Den er foretaget for at fa de-
res vurdering af den gkonomiske konsekvens, der opstar ved at udskifte een bygningsdel eller et byggemateriale fra konventionel byggeskik til

et mere klimavenligt alternativ. Det understreges, at nogle af vurderingerne kun beror pa fa udtagelser eller markedsunders@gelser med enkel-
te leverandgrer.

Den gkonomiske vurdering af reduktionstiltagene foregar kun pa bygningsdelsniveau, hvor priserne er indhentet pr. m? (DKK/m?2), som der-
efter er opskaleret ved at anvende totalarealerne pa de respektive bygningsdele pa Harlev Idraets- og Kulturcenter. Afsnittet giver en tydelig
indikation af de gkonomiske mindre- eller meromkostninger, der er ved at traeffe de foresldet alternative og mere klimavenlige valg.

En gkonomisk vurdering pa dette niveau kan isaer veere gavnlig for den private bygherre i arbejdet med anleegsgkonomien, hvor det vides at
gkonomi spiller en central rolle fra start til slut.

71



Forbehold i den skonomiske vurdering
De gkonomiske konsekvenser vises ved en
procentvis forggelse eller reduktion i pris/
enhed tilfgjet med en eksempelberegning,
hvor arealerne i denne beregning kommer
fra Harlev Idraets -og Kulturcenter.

De gkonomiske vurderinger er baseret pa et
standardbyggeri i overensstemmelse med
almindelig byggeskik. De er lavet ud fra
indikative overslagspriser, som kan variere
afhaengigt af det specifikke projekt. Dette
inkluderer valg af udbudsform, maengder,
byggepladsforhold, projektets geometri,
byggetakt, og lignende faktorer.

Priserne for bygningsmaterialer fremgar
excl. levering og montering. Det antages, at
priserne for levering og montering anses at
vaere den samme uanset om der f.eks. kgbes
1 m?tagisolering fra Rockwool eller fra Isover,
da begge tjener samme formal.

For beregningen af formuren med traebe-
klaedning fremgar priserne dog inkl. Monte-
ring, da opbygningen af dette kraever tem-
rerarbejde og ikke kan fremga uden levering
0g montering.

Laesevejledning

Baseline viser et standard byggemateriale i den givne bygningsdel, som er anvendt som ud-
gangspunkt. Baseline afspejler ngdvendigvis ikke det rigtige byggemateriale i Harlev Idraets
-0g Kulturcenter, da denne ikke kendes.

Udskiftet til viser det materiale, der er valgt som alternativ til baseline materialet. Safremt det
har veeret muligt, er samme byggemateriale valgt som i afsnit 3.4, hvor klimapavirkningen ved
udskiftningen er beregnet.

Eksempelberegning viser enhedsprisen (DKK/m?) og prisen for hele den pagaeldende byg-
ningsdel, hvor arealet fra Harlev Idraets - og Kulturcenter er brugt.

Eksempelberegningen belyser, hvad den gkonomiske konsekvens er for hele den pagaeldende
bygningsdel ved at veelge et alternativet til baselineproduktet.

Der gores opmaerksom pa, at baselineprisen ikke er den oprindelige pris for byggematerialet

for Harlev Idraets - og Kulturcenter, men at beregningen er lavet for at vise den mindre eller
meromkostning udskiftningen forarsager. De oprindelige priser kendes ikke af Rambagll.
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Tagisoleringsmateriale

’ Ydervaeg i en betonkonstruktion

Baseline: |sover Robust tagisolering 350 mm Baseline: 475 mm sandwichelement. Et almindeligt sandwichelement
bestar af 200 mm massiv beton bagplade, 180 mm isolering og 70 mm
Udskiftet til Rockwool Toprock System, som bestar af Toprock Lamel beton forplade
og Toprock topplade 350 mm
Udskiftet til 200 mm bagmurselement i beton, 180-200 mm isolering
Konsekvens ved udskiftning (inkl. 195 mm regler), vindspaerreplade og brandimpraegneret tracbe-
Ifalge storrer tagentreprengrer er produkterne at sidestille med hinan- klaedning
den i kvalitet og pris, hvorfor der ikke ses en prisaendring i materiale el-
ler udlaegning ved valg af Rockwool Toprock System ift. Isover Robust Konsekvens ved udskiftning
Efter dialog med hhv. rdhusentreprengr samt en temrervirksomhed er

Eksempelberegning vurderingen, at der med ovenstdende udskiftning ses en procentvis
Indkob af materialer (ekskl. levering og montering) stigning pa 60-70% .
Tagareal pa Harlev Idreets - og Kulturcenter = 1330 m?

Eksempelberegning
DKK/m? tagisolering = 336 DKK/m? Indkgb af materialer (ekskl. levering og montering) 2
“Totalpris for tagisolering = 450.000 DKK Ydervaegareal for Harlev Idraets - og Kulturcenter =338 m
Forskel ved udskiftning Baseline pris: 475 mm sandwichelement = 2060 DKK/m?
O DKK *Totalpris for baseline for hele ydervaeggen = 700.000 DKK
Delkonklusion Alternativ pris: 200mm bagmurselement i beton med traebeklaedning =
Den gkonomiske konsekvens ved at udskifte isoleringmaterialet i taget 3480 DKK/m? inkl. montage af facadebeklaedning
er prisneutral ud fra de to undersagte muligheder. «Totalpris for alternativ for hele ydervaeggen = 1180.000 DKK

Forskel ved udskiftning
+ 480.000 DKK svarende til en meromkostning pa omkring 40%

Delkonklusion

Der ses en gkonomisk meromkostning ved at skifte formuren i yder-
vaegselementet fra en formur i beton til en let formur med traebeklaed-
ning og blad isolering. Meromkostningen er pa omkring 40%
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Isolering i terreendaek

Baseline: Rockwool Terraenbatts
Udskiftet til BEWI| 80 greenline

Konsekvens ved udskiftning

Efter dialog med et forende byggemarked kan det konkluderes, at
det oftest solgte produkt af de to ovenstaende er BEWI 80 green-
line, hvorfor der faktisk ses en procentvis reduktion pa 50% ved valg
af BEWI 80 greenline. Der kan i denne forbindelse vaere tale om, at
udbud og eftersporgsel er en ikke ubetydelig medvirkende faktor i
reduktionen.

Eksempelberegning
Indkab af materialer (ekskl. levering og montering)

Terreendack areal pa Harlev Idraets - og Kulturcenter = 1144 m?

Baseline pris: 110 DKK/m?%/100 mm lagtykkelse
«Totalpris for baseline for hele terreendaek = ca. 126.000 DKK/100
mm lagtykkelse

Alternativ pris: 55 kr.,/m2/100 mm lagtykkelse
«Totalpris for alternativ for hele terraendaek = 63.000 DKK/100 mm
lagtykkelse

Forskel ved udskiftning
- 63.000DKK/ 100 mm lagtykkelse svarende til en mindre omkost-
ning pa 50%

Delkonklusion

Der ses en gkonomisk mindre omkostning ved at bruge BEW!I gre-
enline i terreendaek sammenholdt med baseline produktet. Mindre-
omkostningen er pa omkring 50%

Beton i terreendaek

Baseline: Insitu beton M30 RAPID Cement

Udskiftet til M30 FutureCEM fra Unicon

Konsekvens ved udskiftning

Efter dialog med ferende betonproducent kan det oplyses, at udskift-

ningen af betonprodukt er prisneutral.

Forskel ved udskiftning
+ 0 DKK

Delkonklusion

Den gkonomiske konsekvens ved at udskifte beton i terreendackket er
pris neutral ud fra de to undersggte muligheder.
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Dk i forbygningen

Baseline: Betonhuldack 320 mm

Udskiftet til Treeelementdask bestdende af 18 mm krydsfiner, 45x295
mm C24 ribber pr. 60 cm, 95 mm isolering, 2x15 mm brandgips pa

lydbailer - kr. 1210,- pr. m? (benyttes i vandret lejlighedsskel)

Konsekvens ved udskiftning

Efter modtaget gkonomiske vurderinger fra hhv. réhusentreprengr
samt en storre leverandor af tracelementer, er vurderingen, at udskift-
ningen medfarer en procentvis stigning pa 110%

Eksempelberegning
Indkab af materialer (ekskl. levering og montering)

Daekareal pa Harlev Idreets - og Kulturcenter = 312 m?

Baseline pris: 574 DKK/m? huldaek
«Totalpris for baseline for hele daskarealet = ca. 180.00 DKK

Alternativ pris: 1.210 DKK/m? huldask
«Totalpris for baseline for hele daskarealet = 380.000 DKK

Forskel ved udskiftning
+ 200.000 DKK svarende til en meromkostning pa omkring 110%

Delkonklusion

Der ses en gkonomisk meromkostning ved at bruge traedaekelemen-
ter frem for almindelige beton huldaskelementer 320 mm. Merom-
kostningen er over 100%
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Dak i forbygningen

Baseline: Betonhuldaek 320 mm fra Spaencom
Udskiftet til Betonhuldaek Green Spine Line 320 mm fra Spaencom

Konsekvens ved udskiftning
Efter dialog med Spaencom kan det oplyses, at udskiftningen af
huldaekket er prisneutral.

Forskel ved udskiftning
+ 0 DKK

Delkonklusion

Den gkonomiske konsekvens ved at udskifte et konventionelt betonhul-
daek fra Spaencom til deres alternative produkt, Green Spine Line 320
mm er prisneutral.



Bagmur i forbygningen

Baseline: Bagmur af 200 mm betonelement (1 etage, konstruktions-
klasse 3, indvendig hgjde maks. 3,2 m)

Udskiftet til Traefacadelement bestdende af Cembrit Extreme vind-
spaerre, 245 mm C24 ribber, 240 mm A34 isolering, 70 mm krydsfor-
skalling med A34 isolering, 15 mm LaDura Premium gips

Konsekvens ved udskiftning

Efter dialog med hhv. rdhusentreprengr samt starrer leveranderer af
traeelementer, er vurderingen, at der med udskiftningen ses en pro-
centvis stigning pa mellem 5-10%.

Eksempelberegning
Indkab af materialer (ekskl. levering og montering)

Bagmur pa Harlev Idraets - og Kulturcenter = 670 m?2

Baseline pris: 1.020 DKK/m? 200 mm betonelement
«Totalpris for baseline for hele daskarealet = ca. 680.000 DKK

Alternativ pris: 1100 DKK/m? treefacadeelement
*Totalpris for baseline for hele daskarealet = 740.000 DKK

Forskel ved udskiftning
+ 60.000 DKK svarende til en meromkostning pa omkring 10%

Delkonklusion

Der ses en gkonomisk meromkostning ved at lave en bagmur i traefa-
cadeelementer frem for en almindelige bagmur i beton.
Meromkostningen er pa omkring 10%

Delkonklusion

De gkonomiske vurderinger tager udgangspunkt i de redukti-
onsmuligheder, der er foreslaet i rapportens del 3.3 og 3.4, hvor
klimapavirkningen er beregnet. Dette afsnit kobler (hvor det har
vaeret muligt) samme reduktionsmuligheder sammen med det
gkonomiske perspektiv. Her fremgar det, at der er en merudgift
forbundet med det alternative forslag til byggevare eller byg-
ningsdele i halvdelen af tilfaeldende. | to af tilfaeldende er der
ingen gkonomisk konsekvens, og forskellen er dermed prisneutral.
| ét tilfaelde er alternativet billigere.
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Samlet gkonomisk vurdering ved at opfare idraetsbyggeri efter lavemissionsklassen

Den samlede gkonomiske vurdering felger det projektforlab, der er geeldende for opforelse af idraetsbyggeri i kommmunal regi og som er gen-
nemgaende gennem hele rapporten. Afsnittet praesenterer derfor forst de gkonomiske konsekvenser og anbefalinger i idé -og udbudsfasen,
for derefter at foresactte over i projekteringsfasen, hvor en totalentreprengr ofte tager over.

Ud fra reduktionstiltagene praesenteret i forrige afsnit har Ramboll lavet et estimat af den samlede totalgkonomiske konsekvens, hvis alle
reduktionstiltag blev anvendt i et idraetsbyggeris entreprisesum. Dertil er der tilfgjet det indledende arbejde, som kraeves i projektets tidlige

faser, som felger den vejledning og de anbefaliner, der er praesenteret i rapportens del 3.1 og 3.2. Figuren herunder viser forlgbet, som o0gsa er
anvendt i del 3.

’Ide og skitseringsfase’:

Dette er den tidlige fase forud for anmodning om bevilling fra Aarhus
Kommune. | denne fase ideudvikles der pa hallen, behov afdaekkes,
funktioner i hallen defineres og farste tanker om arkitektur og aestetik
opstar. Arbejdet foregar ofte ude i de lokale miljger og er drevet af
frivillige kraefter.

’Udbuds- og planlaegningsfase’:

Denne fase vedrarer udarbejdelsen af udbudsmaterialet til totalentre-
prisen. | denne fase defineres de kriterier de bydende entreprengrer
skal tage til indsigt i prissaetning og design. Dermed sikres grundlaget
fra ide og skitseringsfasen, som indskrives som konkrete krav i denne
fase.

’Projekteringsfase’:

Denne fase vedrorer udarbejdelsen af det endelige projekt, der skal
udferes og bygges. Detaljeringen af konstruktioner og teknik, samt
varetagelsen af de overordnede arkitektoniske visioner for udseende
og indretning bliver udfert.
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Ide og skitseringsfase

| idéfasen er den private bygherre ofte uden
radgiver tilknyttet det forste stykke tid. Da
idéfasen danner grundlag for udbuddet, der
laves senere i processen, anbefales det, at
der i anlaegstilskuddet fra Aarhus Kommune
saettes et ekstra belgb af til at stgtte de fri-
villige i arbejdet med lavemissionsklassen.

Det er Rambolls vurdering, at jo mere ambi-
tigs klimamalsaetningen er for et byggeri, jo
vigtigere er det, at arbejdet med bygningens
klimapavirkning starter tidligt. At bygge efter
lavemissionsklassen vil kraeve, at der | idéfa-
sen bliver tilkoblet en baeredygtighedsradgi-
ver som kan radgive og vejlede de frivillige

i at opfore klimavenligt idraetsbyggeri efter
geeldende lavemissionsklasse.

Rapportens del 3.1 kommer med konkrete
anbefalinger til arbejdet med klimapavirk-
ningen i idéfasen. Her bliver det foreslaet, at
der foretages en indledende LCA-screening
af projektet for at vurdere klimapavirkningen
og holde dette op imod malsaetningen. Det
anbefales yderligere, at der arbejdes aktivt
med variantstudier, hvor de primaere byg-
ningsdele indgadr og evalueres, da det vides
at disse har en stor betydning for klimapa-
virkningen af idraetsbyggeri.

Generelt anbefales det, at baeredygtigheds-
radgiveren stotter de frivillige i de mulighe-
der/afgraensninger, der opstar i starten af
et projekt, hvor mange dere star dben. Det

kan f.eks. vaere at vurdere genbrugte bygge-
materialer, udfere konsekvensvurderinger af
programmeringen og materialevalg og gene-
relt rddgive om, hvilke valg, der er vigtige at
have for gje i den tidlige idéfase. Dette anbe-
fales, fordi der er tale om private bygherrer,
der selv star med hele bygherreansvaret, og
som derfor nedvendigvis ikke har den til-
straekkelige viden om klimavenligt byggeri.

@konomisk konsekvens i idéfase:

P& baggrund af ovenstaende er det Ram-
bells vurdering og anbefaling, at Aarhus
Kommune afsaetter midler til en baeredyg-
tighedsradgiver svarende til 30-50 timers
arbejde i denne fase.

+ 50.000 kr. i gget radgiverbistand ved en
timepris pa 1000 DKK/time. Udgifter til gget
radgiverbistand er en merpris som konse-
kvens af indfgrelsen af lavemissionsklassen i
idefasen.

Udbudsradgivning og planlsegning

Nar byggeriet overgar til udarbejdelse af
udbudsmaterialet fremgar det af Anlaegspul-
jens kriterier, at Aarhus Kommune kan stille
krav om, at der tilknyttes en bygherreradgi-
ver med radgiveransvar ved byggeprojekter
med kommunalt tilskud over 1 mio. kr. Det
vides, at Aarhus Kommune er opmaerksom
pa ikke at radgive ind i projekterne og der-
med ikke patager sig bygherreansvar.

| forlaengelse heraf, er det Rambolls anbe-
faling, at det arbejde der er fundet sted i
idéfasen med baeredygtighedsradgiveren
indarbejdes i udbudmaterialet. Det er vig-
tigt, da dette er med til at saette rammen for
det videre arbejde og den prissaetning som
entreprengren skal give tilbage til den pri-
vate bygherre. Den radgivning, der anbefales
i denne fase folger anbefalingerne i rappor-
tens del 3.2 udbudsfase.

Det er vigtigt, at kravene til klimavenligt
byggeri indskrives i udbudsmaterialet, sa
fundamentet for idraetsbyggeri opfort efter
lavemissionsklassen overfgres til den totalen-
treprengr, som ofte vaelges i disse typer af
projekter. Derfor anbefaler Rambagll, at bae-
redygtighedsradgiveren er med i processen,
nar udbudsmaterialet laves sammen med
den bygherreradgiver, der kobles pa. Derved
sikrer man, at de ngdvendige krav og speci-
fikationer til materialetyper og klimapavirk-
ning indskrives og gives videre som input.
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Nar den private bygherre modtager tilbud
tilbage, anbefales det yderligere, at bacre-
dygtighedsradgiveren gennemlaeser dette
for at sikre, at entreprengren imedekommer
kravene og vurderer om tilbuddet danner
grundlag for at imgdekomme lavemissions-
klassen.

@konomisk konsekvens i udbudsfasen:

Pa baggrund af ovenstaende er det Ram-
bells vurdering og anbefaling, at Aarhus
Kommune afsaetter midler, sa samme bae-
redygtighedsradgiver, der varetog opgaven

i idefasen, kan videregive den nedvendige
information til udbudsmaterialet, svarende til
30 timers arbejde. Derudover anbefales det,
at der bruges 1-2 dage pa at gennemlaese
tilbuddet, som entreprengren leverer tilbage.

+ 44.000 kr. i @get radgiver bistand ved en
timepris pa 1000 DKK/time. Udgifter til gget
radgiverbistand er en merpris som konse-
kvens af indfgrelsen af lavemissionsklassen i
udbudsfasen.
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Projektering og udforelse

| den gkonomiske vurdering i projektering og udferelsesfasen er tilbudslisten fra Harlev
idraets- og Kulturcenter brugt, som viser totalentreprisen for byggeriet, da tilbuddet blev
givet i 2020.

| 2020 skulle byggeri ikke efterleve kravet til hverken 12 kg CO,-aekv/m?/ar eller 8 kg CO,-aekv/
mZ2/ar som frivillig option. Alligevel har LCA-beregningen af Harlev idraets - og Kulturcenter
vist, at byggeriet har en klimapavirkning pa 10,2 kg CO,-aekv/m?/ar, hvilket er under gaeldende
graenseveaerdi. Den gkonomiske vurdering i dette delafsnit er derfor lavet pa to niveauer;

En gkonomisk vurdering, der viser den meromkostning, der er ved at dokumentere klimapa-

virkningen for Harlev Idraets - og Kulturcenter, safremt dette var et krav for tilbygninger. Den-
ne vurdering er kun foretaget for denne case og vurderingen er ikke en generel gkonomisk
vurdering for alt byggeri, der skal dokumentere klimapavirkningen jf. BR18.

En ekonomisk vurdering af den meromkostning, der vil vaere ved at opfere idraetsbyggeri ef-
ter lavemissionsklassen. Denne vurdering er bade foretaget for Harlev Idraets - og Kulturcen-
ter, men indeholder ogsa en vurdering af idraetsbyggeri generelt.

Konsekvensvurderingen synligger, hvad Aarhus Kommune kan forvente af meromkostning,
uanset om lavemissionsklassen bliver indfart eller ej. Der kan som minimum forventes gget
omkostninger, som er forbundet med udarbejdelsen af den n@dvendige dokumentationen af
klimapavirkningen, hvilket er lovpligt jf. gaeldende lovgivning i dag.

P4 naeste side ses en oversigt over de to gkonomiske scenarier som dette delafsnit behandler.

Tilbudslisten fra Harlev idraets- og Kulturcenter fremgar af bilag 5.5.



Oversigt over gkonomiske scenarier

‘Nul-scenariet’
Ingen klimakrav

meromk.

o0
s -

Scenariet hvor der ikke er arbejdet med
klimapavirkningen, og hvor LCA-resultater ikke
har haft indflydelse pa valg af primaere bygn-
ingsdele og byggematerialer gennem projek-
tet. Ligeledes er der ikke udgifter til dokumen-
tation af klimapavirkning. ‘Nul-scenariet’ er
dermed udgangspunktet og afspejler den total
entreprise der blev givet pa Harlev Idraets- og
kulturcenter tilbage i 2020.

Gealdende klimakrav
12 kg CO,-aekv/m?/&r

BR18

Scenariet viser den meromkostning, der

opstar ved at ga fra ‘nul-scenariet’, til at

idraetsbyggeri opferes efter nuvaerende
greenseveerdi jf. BR18 i dag.

Da Harlev Idraets -og Kulturcenter opfylder
nuvaerende greenseveerdi, vil denne gkono-
miske vurdering kun inkludere den merom-
kostning, der er i forbindelse med doku-
mentation af geeldende klimakrav, samt
entreprengrs tilsyn. Denne meromkostning
tilfgjes, da lovgivningen i dag stiller krav
om udfgrelse af LCA-beregninger, som skal
dokumenteres ved faerdigmeldig af byg-
geriet.

Det vurderes, at der vil veere en merom-

kostning pa 1-3 % ved at opfeore Harlev

ldraets- og kulturcenter jf. nuveerende
lovgivnign ift. ‘nul-scenariet’.

Harlev Idraets- og kulturcenter er en tilbyg-

ning, som jf. BR18 2023 ikke har krav til

dokumentation af  klimapavirkningen.

Casen bruges dog alligevel for at belyse
dette aspekt.

meromk.
+10-15%

—

Lavemissionsklassen 2023
8 kg CO,-aekv/m?/ar

frivillig

Skal idreetsbyggeri efterleve den frivillige lave-

missionsklasse vil anleegsomkostningerne ogsa

pavirkes af prisforskellene pa byggematerialer,

hvilket afspejler den gkonomiske vurdering af

reduktionstiltagene, som er foretaget i forrige
afsnit.

Dertil kommer den meromkostning, der er ngd-

vendig i idé- udbuds- og projekteringsfasen,

som er den gget radgiverbistand, der vurderes

af Ramball, at veere er nedvendig ved byggeri
med en ambitigs klimamalsaetning.

Vurderingen af den endelige prismaessige

forskel er en kvalitativ vurdering, der bygger pa

en udfert markedsundersggelse af udvalgte

bygningsdele, general markedskendskab, samt

erfaringer fra Rambgll’'s egne projekter (BR18
og beaeredygtighedscertificerede).

Denne gkonomiske vurdering er for
idraetsbyggeri generelt.
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Galdende klimakrav
12 kg. CO -aekv/m?/ar

Folgende vurdering viser de gkonomiske
konsekvenser, der er ved at skulle dokumen-
tere klimpavirkningen pa Harlev Idraets- og

Kulturcenter.

Den gkonomiske vurdering i dette scenarie
tager udgangspunkt i tilbudslisten fra Harlev
ldraets - og Kulturcenter, som Rambgll har
faet udleveret. Som skrevet tidligere, estime-
rer dette scenarie den meromkostning der
er i forbindelse med dokumentere klimapa-
virkningen, da denne case allerede er under

greenseveerdien pa 12 kg CO,-aekv/m?/ar.

Derfor ses der ogsa kun en meromkostning
ved to poster: ‘projekteringen’ og 'byggele-
delse, sikkerhedskoordinering, tilsyn mv.” |
dette tilfaelde daekker det over maengdeind-
samling, udferelse af LCA-beregning samt
dokumentationen, der skal foreligge ved
faerdigmelding af byggeriet.

Det understreges, at Harlev Idraets- og
Kulturcenter er en tilbygning, hvor er i dag
ikke er krav til dokumentation af klimapavirk-
ningen. Vurderingen er lavet alligevel for at
vise omkosningen uanset om der er tale om
nybyg eller tilbygning.
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Arbejder Pris - ’Nulscenarie’

Poster fra tilbudslisten Entreprisesummer fra

tilbudslisten fra 2020

Projektering 1.350.000 DKK

Den gget omkostning bestar af udferelse af LCA-beregningen samt udarbej-
delsen af den ngdvendige dokumentation, der skal foreligge ved faerdigmel-
ding af byggeriet.

Byggeledelse, sikker- 700.000 DKK
hedskoordinering, tilsyn

mv.

Den gget omkostning bestar af entreprengrens arbejde, hvori der skal foreta-
ges den ngdvendige dokumentationsindsamling og leveres as-built modeller,
der bruges som grundlag for LCA-beregningen.

@konomisk konsekvens
Ved at efterleve kravet til 12 kg

CO,-aekv/m?/ar ifht. nulscenariet

Samlet gkonomisk

: 18.050.000 DKK
vurdering

Emmmm Procentvis meromkostning (%)



Frivillig lavemissionsklasse
8 kg. CO,-aekv/m?/ar

Folgende vurdering viser de gskonomiske konse-
kvenser, der er ved at opfore idraetsbyggeri efter
lavemissionsklassen.

Lovgivningen i bygningsreglementet giver mu-
ligheden for at fglge en frivillig lavemissionsklas-
se, der skal fremme interessen for at begraense
klimapavirkningen. Lavemissionsklassen er gael-
dende for alt nybyggeri uanset sterrelse.

Den gkonomiske vurdering i dette scenarie ta-
ger 0gsa udgangspunkt i tilbudslisten fra Har-
lev |draets- og kulturcenter, hvor de forskellige
ydelsesposter fremgar og bruges som udgangs-
punkt.

Den gkonomiske vurderingen inkluderer bade
den gget rédgiverbistand som fremlagt i tidli-
gere afsnit, samt den gkonomiske konsekvens,
der er ved at vaelge alternative byggematerialer
med lavere klimapavirkning.

Bl Procentvis meromkostning (%)
Prisneutral

B Procentvis mindreomkostning (%)

meromk.
+10-15%

—

Lavemissionsklassen 2023
8 kg CO,-aekv/m?/ar

frivillig

Skal idreetsbyggeri efterleve den frivillige lave-

missionsklasse vil anlaeagsomkostningerne ogsa

pavirkes af prisforskellene pad byggematerialer,

hvilket afspejler den gkonomiske vurdering af

reduktionstiltagene, som er foretaget i forrige
afsnit.

Dertil kommer den meromkostning, der er ned-

vendig i idé- udbuds- og projekteringsfasen,

som er den gget radgiverbistand, der vurderes

af Rambugll, at veere er negdvendig ved byggeri
med en ambitigs klimamalsaetning.

Vurderingen af den endelige prismaessige

forskel er en kvalitativ vurdering, der bygger pa

en udfgrt markedsundersggelse af udvalgte

bygningsdele, general markedskendskab, samt

erfaringer fra Rambgll's egne projekter (BRI18
og beaeredygtighedscertificerede).

Denne gkonomiske vurdering er for
idraetsbyggeri generelt.

82



Arbejder

Poster fra tilbudslisten

Projektering
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Pris - ’Nulscenarie’

Entreprisesummer fra
tilbudslisten fra 2020

1.350.000 DKK

@konomisk konsekvens Begrundelse

Ved at indfgre lavemissionsklassen
pa 8 kg CO,-aekv/m?/ar ifht.

nulscenariet

Jo mere ambitigs klimamalsaetningen er for et byggeri, jo mere arbejde
skal der til for at byggeriet kan megde den malsaetning. Det kan forven-
tes, at flere variantstudier pa bygningsdele og materialer skal udfgres og
vurderes gennem processen. Det medferer at baeredygtighedsingenigren
vil skulle deltage i flere projekteringsmeder og samarbejde taettere med
hele projektholdet omkring byggeriets konstruktion, aestetik og tekniske
l@sninger.

Det anbefales at LCA-beregningen falger projektet og suppleres med
variantstudier pa udvalgte bygningsdele, hvor optimeringspotentialet er
stegrst. Omfang og aktiviteter anbefales at felge grundlaget i Vaerdibyg’s
publikation "LCA processen’.

Forslag til aktiviteter:

Generelt: Koordinerende arbejde mellem beaeredygtighedsingenigren og
fagdiscipliner.

Dispositionsforslag
Opstartsmade omkring klimapavirkningen med projekterende, vedr.

klimamalsaetning, proces for LCA, fagdiscipliners ansvar og en strategi for

hvordan malsaetningen mades.

Ufer en LCA-screening af tidligt projekt.

Variantstudier pa primaere bygningsdele og materialer, hvor klimapavikr-
ningen sammenholdes med skonomi, levetid, drift og vedligehold samt
cestetik.

Proaktivt forlglbb med energi og indeklima disciplin ift. indledende energi-
rammeberegning. Valg af vinduer, isolering, solceller og andet teknik.

Projektforslag

Detaljeret LCA-beregning baseret pad maengder fra BIM model. Fokuserede

variantstudier pa sekundaere -og kompletterende bygningsdele. Anvend

produktspecifikke EPD’er, hvor det er muligt og underseg hvad det har af

betydning for klimapavirkningen.

Myndighedsprojekt
LCA opdateres ift. endelige maengder og kendte materialers EPD’er kan
bruges. Hvis bygningen falder under kategorien ‘saerlige forhold’ kan en

ansggning om dette vaere en god ide at vedleegge myndighedsandragene.

Udferelsesprojekt

Koordinering med entreprengr ift. tilsyn af leverede maengder til bygnings-

dele og materialer.
Indsamling af dokumentation i form af falgesedler, fakturaer, endelige as-
built tegninger.

Feerdigmelding

Endelig LCA-beregning laves baseret pd as-built tegninger eller endelig
BIM modeller, hvor produktspecifikke EPD’er indgar. Denne beregning
afleveres ved ibrugstagningstilladelsen.

Forbehold

Den fastlagte klimamalsaetning i idefasen,

kan forage eller reducere behovet for LCA
relaterede aktiviteter. Eks. kan der ved en
mere ambitigs klimamalsaetning vaere behov
for flere variantstudier relateret til de primaere
og sekundaere bygningsdele.

Ved udnyttelse af en eksisterende baerende
vaeg, skal der undersages statiske, brandtek-
niske og energi og indeklimatekniske forhold.
Hvis det findes negdvendigt, at der skal foreta-
ges andringer i den eksisterende veaeg, vil det
betyde merarbejde for ingenigrradgiveren og
entreprengren pa sagen.

Forudseetningerne og indhold i den endeli-
ge proces med LCA beregninger skal stilles
op i udbudsmaterialet, séledes entreprengr
allokerer ressourcer til dette med tilhgrende
rédgiver.



Arbejder

Poster fra tilbudslisten

Byggeledelse, sik-
kerhedskoordine-
ring, tilsyn mv.

Byggepladsetab-
lering og afregnin-
gen

Byggepladsdrift

Udvendige anlaeg
(excl. Parkerings-
omrade)

Pris - ’Nulscenarie’

Entreprisesummer fra
tilbudslisten fra 2020

700.000 DKK

250.000 DKK

400.000 DKK

150.000 DKK

@konomisk konsekvens Begrundelse

Ved at indfgre lavemissionsklassen
pa 8 kg CO,-aekv/m?/ar ifht.

nulscenariet

Omkostningen vil vaere den samme.
Arbejdsomfanget for entreprengren vur-
deres til at veere den samme, om det er
BR18 kravet eller lavemissionskravet der
skal opfyldes.

Der vil vaere en meromkostning, da valg
af tracelementer i den baerende kon-
struktion og traebekleedning pa facade
kan give anledning til mere stilladskon-
struktion og platforme. | meromkostnin-
gen ligger materialeforbrug og mande-
timer.

Indgar ikke i klimaberegningen jf.
BR18 2023

Indgar ikke i klimaberegningen jf.
BR18 2023

Forbehold

Arbejdsopgaverne for entreprengren
skal ngje beskrives, nar udbudsmate-
rialet laves. Det kan blive en merom-
kostning for projektet, hvis entrepre-
naren ikke er ansvarlig for handtering
af de krav, der er indeholdt i arbejdet
med klimapavirkningen, eller hvis
entreprengren i veerste tilfaelde ikke
leverer de materialer der er forudsat i
LCA-beregningen.

Hvis der skal indbygges konstrukti-
onselementer eller teknik, der kraever
etablering af saerlige indfaldsveje til
byggeplads til transport, kan dette
medferer en medudgift.

Spaendet pa 0-40% afspejler de en-
delige valg i designet af byggeriet, da
opfyldelsen af lavemissionskravet har
flere optioner end blot indbygning af
traeelementer og treebekleedning pa
facaden.

Hvis der skal indbygges konstrukti-
onselementer eller teknik, der kraever
etablering af saerlige indfaldsveje til
byggeplads til transport, kan dette
medfarer en medudgift pa etablering
og muligvis logistik.

Ingen forbehold
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Arbejder

Poster fra tilbudslisten

Parkeringsomrade

Bygningsbasis

Primeaere
bygningsdele
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Pris - ’Nulscenarie’

Entreprisesummer fra
tilbudslisten fra 2020

500.000 DKK

2.600.000 DKK

5.000.000 DKK

gkonomisk konsekvens Begrundelse

Ved at indfgre lavemissionsklassen
pa 8 kg CO,-aekv/m?/ar ifht.

nulscenariet

Indgar ikke i klimaberegningen jf.
BR18 2023

Ydelsen vil reduceres, hvilket skyldes, at der |
det tilfaelde at der anvendes tracelementer som
baerende konstruktion i ankomstbygningen,

kan medfgre lidt mindre fundering, da det ma
forventes at den mindre last fra treeelementer vil
medvirke til lidt mindre styrkekrav i fundering,
end hvis det skulle understgtte lasten fra beto-
nelementer og betondask

Omkostningerne vil forages, hvilket bl.a. skyldes
at halvdelen af de forslaet reduktionstiltag har
en meromkostning.

Der er dog en stor usikkerhed ved denne bereg-
ning , da denne post afhaenger af projektspeci-
fikke forhold og funktioner, der er ngdvendige i
et givet projekt. Rambegll har hovedsageligt faet
priser pa en 1.1 udskiftning af materialer, hvilket i
nogle tilfaelde ikke er den bedst mulige Igsning.

Meromkostning ifm. levering og montage er
derfor tilfgjet sidelgbende

Forbehold

Ingen forbehold

Der er taget udgangspunkt i forhol-
dene pa Harlev |draets- og kulturcen-
ter, hvilket kan veere anderledes pa
andre projekter, kontruktionsteknisk
og geoteknisk. Jordbundsforholdene
det enkelte sted kan ogsa hindre en
optimering af funderingen.

Desuden kan der veere mulighed for
at optimere fundering og terraen-
deeksopbygning pa sterrelse, be-
tonstyrke og armeringsforhold. Dette
kraever en gvelse i samarbejde med
konstruktionsingenigren.

De prissatte reduktionstiltag skal evalue-
res ift. statiske, akustiske, brandtekniske
og energitekniske forhold, som varierer
meget fra projekt til projekt. Dette kan
medfare en meromkostning i projekte-
ringshonoraret samt pa materialerne.

F.eks. er CLT-daekket udfordret ift. aku-
stisk egenskaber, og derfor kan kraeve
yderligere lydisolering, hvis f.eks. fitness
rum placeres pa 1. sal.



Arbejder

Poster fra tilbudslisten

Kompletterende
bygningsdele

Overflader

VVS

EL

Elevator

Kvalitetssikring,
drifts- og vedlige-
holdesvejledninger

Pris - ’Nulscenarie’

Entreprisesummer fra
tilbudslisten fra 2020

1.700.000 DKK

1.500.000 DKK

2.500.000 DKK

1.000.000 DKK

1.000.000 DKK

150.000 DKK

Pkonomisk konsekvens

Begrundelse

Ved at indfgre lavemissionsklassen

pa 8 kg CO,-aekv/m?/ar ifht.

nulscenariet

Der vil forventeligt vaere en merkomkostning,
hvilket skyldes at der ogsa skal veelges alternati-
ve materialer pa byggeriets komplementerende
dele.

Ydelsen er den samme, Det forventes ikke at
overflader som f.eks. malede vaegge, har en
vaesentlig indvirkning i gkonomien, hvis noget
alternativt skal vaelges.

Ydelsen er den samme. Det vurderes ikke at
andringer i VVS-relaterede elementer vil have
en veaesentilig indvirkning pa gkonomien.

Ydelsen er den samme. Det vurderes ikke at
andringer i EL-relaterede elementer vil have en
vaesentilig indvirkning pa ekonomien.

Ydelsen er den samme.

Ydelsen er den samme.

Forbehold

Der skal tages forbehold for, at den esti-
merede prisforagelse er baseret pa nuvae-
rende markedsudbud og prisudvikling.

Der tages forbehold for, at der kan veere
tilfaelde, hvor et byggeri bliver ngdt til at
undersgge muligheder for optimering af
bygningens overflader. Her kan der veere
tale om valg af gulvbeleegning pa gulve

i ankomstningbygning eller i hallen, hvor
der pa nuveerende tidspunkt findes EPD
data pa flere typer gulve.

Ingen forbehold

Ingen forbehold

Ingen forbehold

Ingen forbehold
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Arbejder Pris - ’Nulscenarie’

Poster fra tilbudslisten Entreprisesummer fra
tilbudslisten fra 2020

Den frivillige lavemissionsklasse Total@konormsLi vurdering 18.050.000 DKK
8 kg CO,-aekv/m?/ar (sum af ovenstaende ydelser).

Harlev Idraets- og kulturcenter

er casen

Ikke projektspecifikt idraetsbyggeri —

Forbehold

gkonomisk konsekvens

Ved at indfgre lavemissions-
klassen i Aarhus Kommune

Den totalgkonomiske vurdering er baseret pa casen Harlev |draets- og kulturcenter, som i dette studie betragtes som et konventionelt idraets-
byggeri, der er opfert i 2020 og repraesenterer typologien 'tilbygninger’. Den skonomiske vurdering er baseret pa de bygningsdele, som tid-

ligere er vurderet som ngdvendige greb/reduktioner for at kunne nedbringe klimapavirkning. Dette er en projektspecifik vurdering og reprae-
senterer ngdvendigvis ikke andre idraetsprojekter, da disse kan se meget forskellige ud grundet eksisterende forhold og gnsker/krav til design.

@velsen, hvor et allerede eksisterende byggeri konverteres, for at leve op til lavemissionsklassen, bestar af usikkerheder. Det er vanskeligt at
konvertere en allerede bygget hal, hvor alle valg er truffet for derefter at sendre pa bygningens primaere dele og materialer. Nogle af de fore-
sldet reduktionstiltag, vil derfor ikke veere almindelig’ byggeskik og dermed ogsa fordyrende, da man vil have lavet andre lgsninger, hvis dette

var et faktisk projekt, der skulle mgde lavemissionsklassen.

Den gkonomiske vurdering pa et ikke-projektspecifikt idraetsbyggeri indeholder de usikkerheder, der er ved at estimere den totalgkonomiske
meromkostning. Estimatet inderholder en sikkerhedsmagen, som gar ud over de foresldet reduktionstiltag, og som kan vaare mere kostlige.
F.eks. vurderes det af Halbyg, at et réhus i limtrae i sig selv er 15-25% dyrere i forhold til en almindelig stalkonstruktion.

Rambgll anbefaler, at der laves en supplerende og mere dybdegaende undersagelse af de skonomiske konsekvenser, hvor der vurderes pa
faktiske forhold bygget i dag, og hvor flere cases kan inddrages. Dette studie analyserer kun een case ud fra de gkonomiske konsekvenser.
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Delkonklusion
@dkonomiske konsekvenser

De gkonomiske konsekvenser i rapportens del 4.2 vurderer de mer -eller mindre omkostninger der er forbundet med at opfere idraetsbyggeri
efter lavemissionsklassen. Afsnittet henvender sig bade til den private bygherre, der kan fa indsigt i de skonomiske konsekvenser, der er ved
mange af de valg de star overfor i opstartsfasen af et nyt byggeprojekt. Derudover henvender afsnittet sig ogsa til Aarhus Kommune, som skal
traeffe en beslutning om hvorvidt lavemissionsklassen skal indfgres og i sa fald hvilke gskonomiske konsekvenser dette forarsager.

Afsnittet arbejder pa flere niveauer, hvor fgrste del kommer omkring de generelle overvejelser, den private bygherre ofte megder i den indle-
dende fase, nar ideen om et nyt idraetsbyggeri opstar.

Derefter praesenteres de gkonomiske konsekvenser, der er ved de reduktionstiltag, som er praesenteret i rapportens del 3, som er identificeret
som et led i at nedbringe idraetsbyggeriets klimapavirkning. Her konkluderes det, at der er en merudgift forbundet med det alternative forslag
til byggevare eller bygningsdel i halvdelen af tilfaeldende. | to af tilfaeldende er der ingen skonomisk konsekvens, og forskellen er dermed pris
neutral. | ét tilfaelde er alternativet billigere.

Til sidst praesenteres den total gkonomiske konsekvens, som Rambegll vurderer er geeldende, hvis et helt idraetsbyggeri skal efterleve kravet
til lavemissionsklassen, hvilket ogsa inkluderer den @get radgiver bistand, der vurderes er ngdvendig igennem et projektforlgb. Dette afsnit
forholder sig til den gkonomiske mer -eller mindre omkostning, der er ved gaeldende klimakrav, som i dag er lovpligtigt, og yderligere til den
frivillige lavemissionsklasse, som er mere ambitigs.

Rambgall vurderer, at der kommer en meromkostning pa 1-3% ved at opfere idraetsbyggeri, s det lever op til kravet om gaeldende klimapavirk-

ning pa maksimal 12 kg CO_-aekv/m?/ar, som er geeldende klimakrav i dag. Denne omkostning kan ikke undgas, da det er et led i den allerede
vedtaget lovgivning jf. den nationale strategi for baeredygtigt byggeri. Denne vurdering er dog baseret ud fra Harlev Idraets- og kulturcenter,
som allerede har en klimapavirkning under graensevaerdien. Meromkostningen bestar derfor udelukkende af en LCA-beregning til faerdigmel-
ding af byggeriet.

Veelger Aarhus Kommune at indfare kravet om lavemissionsklassen for idraetsbyggerier opfort i fremtiden, er det Rambglls vurdering, at det vil
medfere en meromkostning pa 10-15 % i projekterings - og udferelsesfasen, som daekker over de omkostninger, hvor en totalentreprengr ofte
har taget over. Dertil anbefaler Rambagll, at Aarhus Kommune bevilliger @get midler til den ngdvendige radgiverbistand, der skal finde sted i

de indledende faser. Dette skal bruges til at stotte den private bygherre i arbejdet med klimavenligt byggeri, bade i idéfasen og i udbudsfasen.
Her er det Rambuglls vurdering, at dette vil have en meromkostning pa omkring 100.000 DKK, som gar til baeredygtighedsradgivning i idéfasen
og radgivning i udformning af udbudsmaterialet. Dette er med til at danne et vigtigt fundament, da det er Rambglls erfaring, at arbejdet med
byggeri opfert med en ambitizs klimamalsaetning allerede starter i de tidlige designfaser og felger projektet taet.
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4.2

VURDERING AF JURIDISKE KONSEKVENSER

Med indfgrelsen af bygningsreglementets
nye klimakrav, som tradte i kraft i januar
2023, stilles der krav om, at klimapavirknin-
gen skal dokumenteres pa nybyggeri med en
klimaberegning jf. § 297 i BR18 (ogsa kaldt
LCA-beregning).

For nuveaerende gaelder graensevaerdien for
klimapavirkningen pa 12 kg CO,-aekv/m?/ar
alene for nybyggeri med et opvarmet eta-
geareal over 1000 m? jf. §298.

Som en del af myndighedsbehandlingen af
et byggeri kraeves det derfor ikke, at der skal
foretages en klimaberegning for andre typer
af byggerier, fx om- eller tilbygninger.

Indfgringen af kravet om dokumentation af
bygningers klimapavirkning samt den konti-
nuerte stramning af graensevaerdien indfores
pa baggrund af den Nationale strategi for
baeredygtigt byggeri®?, der udkom i 2021.

| strategien praesenteres den trinvise stram-
ning af CO,-kravet, som blev introduceret
i 2023 og lgber frem til 2029, hvor graen-
seveerdien justeres hvad andet ar og ender
pa 7.5 kg CO,-aekv/m?/ar i 2029. Det er dog
vigtigt at naevne, at fremtidige graensevaer-

%29 National strategi for baeredygtigt byggeri

dier endnu ikke er vedtaget, men blot er
bud pa en gradvis nedtrapning i fremtiden.
Ligeledes kendes heller ikke graensevaerdien
for klimapavirkningen for byggeri med byg-
geansggning i 2025, selvom vi i skrivende
stund er i ar 2024.

Med vedtagelsen af de nye klimakrav i 2021
blev der ogsa indfert en frivillig lavemissi-
onsklasse (frivillig CO,-klasse), som har til
formal at aspirere til en lavere klimapavirk-
ning i forhold til, hvad bygningsreglementet
kraever af nybyggeri over 1000 m?

Lavemissionsklassen justeres ligeledes hvert
andet ar og ender pa 5 kg CO_-aekv/m?/ar

i 2029, som dog 0gsa kun er en foreslaet
stramning der endnu ikke er vedtaget og
som skrevet, er frivillig at felge.

Beregningen af byggeriets klimapavirkning
og dets overholdelse af graensevaerdier -
bade obligatoriske og frivillige - skal doku-
menteres pa byggesagen ved feerdigmelding
af bygninger jf. bygningsreglementet § 40

til kommunens byggemyndighed 23, safremt
der er tale om nybyggeri jf. § 2970g § 298 |
bygningsreglementet.

23 Vejledning for dokumentationskrav for bygningsreg-
lementets tekniske bestemmelser i forbindelse med faerdig-
melding af byggeriet

Opstar den situation, hvor nybyggeri over
1000 m?overskrider gaeldende graensevaerdi
for klimapavirkningen pa 12 kg CO,-sekv/m?/
ar, skal kommunalbestyrelsen som bygnings-
myndgihed s@ge forholdet lovliggjort. Hvor-
dan dette gores er en konkret vurdering som
folger den generelle vejledning om lovligge-
relse 24 | bygningsreglementet. Her indgar
de almindelige forvaltningsretlige kriterier |
vurderingen bl.a. proportionalitetsprincippet.
Kommunens byggemyndyghed kan over-
veje om en dispensationsmuligheden i byg-
gelovens § 22 bgr anvendes, selvom om
kommunen ikke ville have dispenseret, hvis
ans@gningen havde fundet sted ved bygge-
ansggningen.

Hvis graenseveerdien, jf. § 298 er overskre-
det kan forholdet straffes efter § 564 i byg-
ningsreglementet. Kommunalbestyrelsen kan
overveje en politianmeldelse, men det er kun
politiet, der kan give bgde for overtraedel-
sen?®,

| det folgende fremhaeves en raekke op-
maerksomhedspunkter, som den ambitigse
bygherre med fordel kan drage nytte af i for-
bindelse med implementering af de redukti-

24 Bygningsreglementes vejledning om lovliggerelse af
ulovligt byggeri.


https://www.sbst.dk/Media/638248402790994130/National%20strategi%20for%20b%C3%A6redygtigt%20byggeri.pdf
https://bygningsreglementet.dk/-/media/Br/Kap_1_Administrative-bestemmelser/Dokumentationsvejledning-180820.pdf
https://bygningsreglementet.dk/-/media/Br/Kap_1_Administrative-bestemmelser/Dokumentationsvejledning-180820.pdf
https://bygningsreglementet.dk/-/media/Br/Kap_1_Administrative-bestemmelser/Dokumentationsvejledning-180820.pdf
https://bygningsreglementet.dk/Administrative-bestemmelser/BRV/Vejledning-om-lovliggorelse
https://bygningsreglementet.dk/Administrative-bestemmelser/BRV/Vejledning-om-lovliggorelse
https://bygningsreglementet.dk/Administrative-bestemmelser/BRV/Vejledning-om-lovliggorelse/bygningers-klimapåvirkning#70a9b8ff-0f3f-4274-8019-40eb8c9c0a08

onstiltag, som blandt andet er praesenteret

i rapportens del 3. Reduktionstiltagene kan
medvirke til at reducere et byggeris klimapa-
virkning og muliggere efterlevelsen af den
frivillige lavemissionsklasse.

Efterlevelse af myndigheds- og klimakrav -
hvem har teten?

Som privat bygherre skal man veere op-
maerksom pa, at valget af entrepriseform
har afgeorende betydning for, hvem der skal
sgrge for myndighedsbehandlingen af et
projekt.

| udgangspunktet er det den enkelte byg-
herre selv, der skal serge for myndigheds-
behandlingen af et projekt, medmindre der
er tale om en totalentreprise. Det er derfor
som udgangspunkt bygherren selv, som

skal serge for at fremskaffe den ngdvendige
dokumentation for, at byggeriet overholder
lavemissionsklassen. Tilsvarende er det byg-
herren selv, som skal udarbejde en eventuel
LCA-beregning i forbindelse med faerdigmel-
dingen af byggeriet.

En privat bygherre, som gnsker, at en ho-
ved-, stor-, eller fagentreprengr forestar
myndighedsbehandlingen af et byggeri, skal
derfor indfaje vilkadr herom i entrepriseafta-
len. | samme forbindelse skal bygherren veere
opmaerksom pa, at eventuelle klimakrav, som
ikke udspringer af myndighedsbehandlingen,
udelukkende pahviler den enkelte bygherre,
medmindre andet fremgar udtrykkeligt af
entrepriseaftalen. Hvis byggeriet forventes

at overholde den (for nuvaerende) frivillige
lavemissionsklasse, bor entrepriseaftalen
derfor indeholde en udtrykkelig beskrivel-
se af ansvarsfordelingen i forbindelse med
udarbejdelsen af den ngdvendige dokumen-
tation.

Baeredygtighed kan tage mange former

En bygherres ambitioner og forventninger til
et forestdende byggeris pavirkning af klima-
et kan komme til udtryk pa utallige mader.

| forbindelse med at bygherren indhenter
tilbud pa udferelsen af projektet kan forvent-
ningerne blandt andet komme til udtryk som
konkurrenceparametre eller krav.
Konkurrenceparametre er kendetegnet ved
at veere afgerende for valget af den tilbuds-
giver, som skal udfgre opgaven. Som en
konsekvens kan tilbudsgiverne derfor op-
fylde konkurrenceparametrene i varierende
grad. Det giver iseer god mening at fastseette
sine ambitioner og forventninger som eva-
lueringsparametre, nar flere forskellige l@s-
ninger kan imedekomme bygherrens behov.
Det kan ogsa give rigtig god mening, nar
bygherren ikke har et overblik over lasninger,
som er tilgaengelige pa markedet.

| modsaetning til evalueringsparametre er
bygherrens krav feelles for alle tilbudsgiver-
ne. Kravene kan blandt andet omfatte ef-
terlevelse af specifikke miljgmaessige stan-
darder, certificeringer eller fremlaeggelse af
seerlig dokumentation. Det giver iseer god
mening at fastsaette sine klimaambitioner

som krav, nar lgsningen kan beskrives ngje.

Uanset om der er tale om krav eller kon-
kurrenceparametre er det vigtigt at vaere
konkret ved formuleringen af materialet, der
danner grundlag for indhentningen af tilbud-
dene fra markedet. Herved mindskes fortolk-
ningstvivl samtidig med at efterlevelsen af
de relevante ambitioner sikres.

Markedets muligheder

For at blive klog pa de mange lgsninger, som
er tilgaengelige pa markedet, bar man som
bygherre overveje at indga i en teet dialog
med de potentielle leveranderer og andre
interessenter fra byggebranchen. Det gaelder
isaer for de bygherrer, som har klimaambitio-
ner ud over det saedvanlige.

Dialogen med markedet kan hjeelpe med at
identificere nye lgsninger og mulighederne
for at lade tilbudsgiverne integrere dem i de-
res tilbud. Derudover kan markedsdialogen
afdaekke markedets interesse for opgaven
og de incitamenter, som kendetegner den.
Der stilles ikke nogen formkrav til, hvordan
en markedsdialog gennemfgres i praksis.
Som bygherre skal man dog serge for, at alle
leverandgrer, som deltager i markedsdialo-
gen, ikke far en konkurrencefordel i forbin-
delse med den efterfglgende indhentning af
tilbud pa opgaven.

Bygherrer, som matte veere forpligtet til at
gennemfare en forudgaende udbudsproces,
kan ogsa benytte udbudsprocessen til at bli-

ve klogere pd markedets muligheder. Saerlig(t)



for sa vidt angar byggerier, som er omfattet
af reglerne i tilbudsloven, er der gode mulig-
heder for at forhandle med entreprengrerne

i forbindelse med deres tilbudsafgivelse. For-
handlingssituationen kan med fordel benyt-
tes til at blive klogere pa de tilbudte lgsnin-
ger og pa projektets optimeringspotentiale,
inden der indgas kontrakt.

Imedega greenwashing

Udtrykket "greenwashing” er en betegnelse,
der kan benyttes om vildledende markeds-
foring eller falske pastande om blandt andet
en vare eller tjenesteydelses miljgmaessige
egenskaber. Med henblik pa at undga at
medvirke til greenwashing, bgr man som
bygherre sikre, at pastandene indfries.

For at undga greenwashing ber reduktions-
tiltag og -forpligtelser indarbejdes i entre-
prisekontrakten. P& den made sikres det, at
entreprengren er forpligtet til at opfylde de
fastsatte baeredygtighedsmal.

Tilsvarende ger sig gaeldende for konkur-
renceparametrene, som matte vaere opsat i
et forudgaende udbud. Herved skabes der
overensstemmelse mellem den evaluerede
ydelse og den ydelse, som entreprengren er
forpligtet til at levere under udferelsen.
Kontraktvilkarene kan omfatte incitamenter
for opfyldelse af mal, sanktioner for mang-
lende overholdelse eller mekanismer til over-
vagning af fremdriften gennem projektets

varighed.
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Delkonklusion
Juridiske konsekvenser

Som bygherre med hgje klimaambitioner skal man blandt andet vaere opmaerksom pa, at
valget af entrepriseform har afgerende betydning for, hvem der undervejs i et byggeri har an-
svaret for at dokumentere ambitionernes efterlevelse, fx ved udarbejdelse af en LCA-bereg-
ning forud for byggeriets ibrugtagning. Derudover skal man som bygherre vaere opmaerksom
pa, at ambitionerne og forventningerne til et forestdende byggeri kan komme til udtryk pa
utallige mader. For at vaere sikker pa at ambitionerne og forventningerne er tilstrackkeligt re-
alistiske til at markedet kan indfri dem, bar man som bygherre ogsa overveje at bruge ekstra
ressourcer pa at indlede en teet dialog med markedet forud for kontraktens indgaelse. Ende-
ligt bor bygherren sikre sig, at entreprisekontrakten forpligter entreprengren til at efterleve
byggeriets klimaambitioner, fx gennem incitamenter eller sanktioner.



DELKONKLUSION
DEL 4

Del 4 belyser de projektmaassige, gskonomiske og juridiske konsekvenser, som potentielt kan opsta, hvis lavemissionsklassen indfgres for
idraetsbyggeri i Aarhus Kommune.

De tre konsekvensvurderinger er vigtige, da idreetsbyggerierne i denne rapport er handteret af frivillige kraaefter over en laengere periode end
det, der typisk er kendetegnet i offentlige byggeprojekter. Derfor har det veeret vigtigt at fa et indblik i processen bag sddanne projekter, saer-
ligt i starten af projektet, hvor grundstenene bliver lagt forud for udbuddet.

Analysen af de projektmaessige konsekvenser viser bl.a., at der i projekter indtil i dag ikke har veeret fokus pa at nedbringe idreatsbyggeriets
klimapavirkning. Set i lyset af projekternes stramme anleagsskonomi og processen med indsamling af midler, som giver anledning til leengere
projektperioder end normalt, kan indfarelsen af lavemissionsklasse blive en tidsmaessig og fordyrende proces for de frivillige. Lavemissions-
klassen er ikke blot en greenseveardi, der skal opnas, det er en proces, der skal tilpasses for at fa klimapavirkningen ned pa den respektive
greenseveardi. | den forbindelse papeger interview med de frivillige pa, at de private bygherrer @gnsker en trin-for-trin-manual eller -vejledning
til at understotte dem i den indledende proces, hvor arbejdet igangsaettes. Ligeledes pointeres det, at en gget finansiering fra Aarhus Kommu-
ne er ngdvendig til at stotte de frivillige bygherre i arbejdet med klimavenligt idraetsbyggeri.

Den skonomiske vurdering belyser de reduktionstiltag, som er praesenteret i del 3.2 i rapporten. Her fremgadr de gkonomiske konsekvenser pd
bygningsdelsniveau, som specielt kan vaere gavnligt for den private bygherre. Det konkluderes, at hovedparten af alternativet til de konventio-
nelle byggematerialer eller bygningsdele er forbundet med en meromkostning. Det konstateres dog, at markedet i dag bevaeger sig i en ret-
ning, hvor det klimavenlige alternativ koster det samme som det konventionelle produkt, hvilket ogsa fremgar af afsnittet, hvor flere klimavenli-
ge produkter er prisneutral sammenholdt med det oprindelige materiale.

Den totalekonomiske vurdering konkluderer, at indferelsen af lavemissionsklassen vil @ge de samlede omkostninger med 10-15% for idraetsbyg-
gerier, som opferes i fremtiden i Aarhus Kommune. Det er baseret pa beregning af Harlev Idraets- og Kulturcenter, som i rapporten anses for at
veare et konventionelt halbyggeri. Det vurderes og anbefales af Rambgll, at honoraret til rddgiverbistand gges gennem hele projektforlgbet og
implementeres allerede i idéfasen, hvor den frivillige bygherre padbegynder arbejdet med en ny idraetshal og skal malsaette det imod en mere
ambitigs klimagraense.
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SAMLET KONKLUSION

Rapporten konkluderer, at 1 ud af de 3 undersagte cases kan opferes efter lavemissionsklassen. Dette konkluderes pa baggrund af de foresla-
ede aendringer i bygningens primaere og sekundaere bygningsdele, som tilsammen bringer Harlev Idraets -og Kulturcenter ned pa 8 kg CO,-
aekv/m?2/ar. Harlev Idraets -og Kulturcenter er en tilbygning, hvor det beregnede klimaaftryk pa det faktiske byggeri ligger pa 10,2 kg CO2—aeL<v/
mZ2/ar. De to andre undersggte cases er Viruphuset og Lystrup Idraetscenter, og her har det ikke vaeret muligt at reducere klimaaftrykket til-
straekkeligt, sa klimapadvirkningen mgder lavemissionsklassen.

Rapporten undersgger hvad det kraaver, hvis idraetsbyggeri i Aarhus Kommune skal opfares efter lavemissionsklassen med en graenseveerdi pa
8 kg CO2—aekv/m2/ér. Rambgll vurderer, at en indferelse af sddan et krav vi give en meromkostning pa 10-15% for et typisk idraetsbyggeri be-
stdende af en forbygning og multihal. De 10-15% er en kvalitativ vurdering. Vurderingen er baseret pd kalkulationen af Harlev Idraets -og Kul-
turcenter med de praesenterede tiltag, der vurderes at vaere ngdvendige for at ima@dekomme lavemissionsklassen. Dertil er der taget hgjde for
usikkerheder, som ikke er undersagt i denne rapport og som Rambwall ikke kender, da disse vil variere fra projekt til projekt.

Rapporten tager laeseren igennem fire dele, som alle behandler idraetsbyggeri set ud fra et klimamaerssigt perspektiv, men som efterhanden
bliver mere fokuseret pa arbejdet med lavemissionsklassen i Aarhus kommmune og hvilke konsekvenser dette medferer for byggeriet, den pri-
vate bygherre og for Aarhus Kommune, der potentielt skal efterleve dette krav.

De fire dele er opbygget ud fra et kronologisk forlab, der afspejler den proces, den frivillige bygherre er igennem fra tidlig idéfase til udbud for
derefter at ga over til projektering. Rapporten kommer med anbefalinger og vurderinger, der skal ses som en hjeelpende hand til den private
bygherre gennem byggeforlgbet, hvor klimavenlighed er i fokus. Derudover henvender rapportens del 4 sig primaert til Aarhus Kommune, hvor
klare anbefalinger og vurderinger praesenteres. Disse anbefalinger har betydning for de gkonomiske, juridiske og projektmaessige konsekven-
ser, der er ved at opfere idraetsbyggeri efter lavemissionsklassen.

Del 1 indleder rapporten med en introduktion til lavemissionsklassen og den viden, der eksisterer i byggebranchen omkring klimavenligt byg-
geri generelt. Laeseren prassenteres for eksisterende analyser pa tveers af forskellige anerkendte rapporter i kombination med Rambwalls egen
viden, hvilket resulterer i 5 observationer, der baeres videre til de gvrige dele i rapporten. Derudover praesenteres seks idraetsbyggerier, som
hver i seer har formaet at indtaenke klimavenlighed pa den ene eller anden made. Disse best-in-class byggerier skal ses som en inspiration til
hvordan idraetsbyggeri kan bygges anderledes og hvilket greb, der kan bruges. Del 1 konkluderer yderligere, at der er begraenset viden om
klimapavirkningen for idreetsbyggeri, hvilket bruges som afseet til rapportens gvrige dele.

Del 2 praesenterer LCA-beregningerne pa de tre cases, som er udvalgt i dette studie og som ligeledes er placeret i Aarhus Kommune; Viruphu-
set, Harlev Idraets -og Kulturcenter og Lystrup Idraetscenter. Disse cases bruges til at fa den ne@dvendige viden om idrastsbyggeriets klimapa-
virkning, som fer har veeret ukendt. Resultaterne af LCA-beregningerne viser, at Viruphuset har en klimapavirkning pa 12,3 kg CO,-aekv/m?/ar,
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Harlev Idraets -og Kulturcenter har en klimapavirkning pa 10,2 kg CO,-aekv/m?/ar og Lystrup Idraetscenter har en klimapavirkning pa 10,6 kg
COz—aekv/m2/ér. Afsnittet konkluderer, at den starste klimapavirkning kommer fra tag, terreendaek, yderveegge og etageadskillelser.

Del 3 arbejder videre pa de fund, der er gjort i del 2; Der introduceres en trin-for-trin guide, som falger det projektforlgb de frivillige bygherrer
typisk er igennem og kommer med konkrete anbefalinger og vurderinger, som er vigtige, hvis idraetsbyggeri skal bygges efter lavemissions-
klassen. Del 3 tester yderligere anbefalingerne af pa Viruphuset og Harlev Idraets -og Kulturcenter, hvilket konkluderer, at det lige praecis er
muligt at bringe Harlev Idraets -og Kulturcenter ned pa 8 kg CO,-aekv/m?/ar.

Del 4 belyser derefter de juridiske, gkonomiske og projektmaessige konsekvenser, der er ved at indfere lavemissionsklassen. Den gkonomiske
konsekvensvurdering viser, at der vil vaere en meromkostning ved at indfare kravet. Her vurderer Rambagll, at det vil koste omkring 100.000
DKK i gget radgiverbistand, hvilket bruges til at stotte den private bygherre i ide - og udbudsfasen. Samlet set vurderes det, at den totalgko-
nomiske konsekvens vil vaere en meromkostning pa 10-15% i forhold til hvad det koster at opfere idreetsbyggeri i dag. Dette er vurderet pa
baggrund af den viden og indsigt Rambgll har haft i tilbuddet givet til Harlev Idraets -og Kulturcenter. Meromkostningen pa 10-15% indeholder
usikkerhedsfaktorer, som tager hgjde for de mange ubekendte, der er i sddan et regnskab.

Den juridiske konsekvens oplister kravene til byggeriets klimapavirkning, som det pd nuveerende tidspunkt er formuleret i bygningsreglemen-
tet. Derudover konkluderes det, at bygherre skal veere opmaerksom pa valget af entrepriseform, da det har afgerende betydning for hvem der
har ansvaret for at dokumentere klimapavirkningen.

De projektmaessige konsekvenser er lavet som et interview, hvor relevante interessenter er inddraget for at belyse deres holdning.
Konklusionen er, at de frivillige gerne vil bygge mere klimavenligt idraetsbyggeri, men det kraever at Aarhus Kommune stiller de ngdvendige
ressourcer til radighed i form af @get skonomisk bidrag og radgivning undervejs.

Perspektivering - graensevaerdier for klimapavirkningen i fremtiden?

Den nationale strategi for baeredygtigt byggeri praesenterer en trinvis stramning af graenseveaerdierne gaende frem mod 2029. For lavemissi-
onsklassen betyder det, at den foresldede graenseveerdi i 2025 hedder 7 kg COz—aekv/m2/ér. Rambgll anbefaler Aarhus Kommune at forholde
sig til dette tidsperspektiv i beslutningsprocessen omkring indferelsen af lavemissionsklassen allerede i dag, da kravet aendres forste gang i
2025, og dermed er nuvaerende graenseveerdi pa 8 kg CO2—aekv/m2/ér foraeldet. Det har ligeledes en betydning for den private bygherre, hvor
disse typer byggeprojekteter har en lang tidshorisont og vil eventuel strackke sig over skiftende graensevaerdier, der aendres undervejs.

Hvis Aarhus Kommune indfgrer lavemissionsklassen for idraetsbyggerier, s& opnds der storst veerdi af lovkravet, hvis dette ogsa omfatter
tilbygninger. Tiloygninger er i skrivende stund ikke omfattet af det nationale lovkrav om klimapavirkning i bygningsreglementet, men Aarhus
Kommune kan veelge at implementere dette for tilbygninger i kommunal regi. Dette anbefales, da det vides, at langt storstedelen af idraets-
byggerier er tilbygninger og kun fa projekter vil falde under kategorien 'nybyggeri’, som er fritliggende haller.
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5 BILAG

5.1 Rapporter brugt i del 1
Rapporter:

BUILD Rapport 2021:13 klimapavirkninger fra 60 bygninger
BUILD Rapport 2023:10 klimapavirkninger fra 45 Traebyggerier: 45 Traebyggerier

BUILD Rapport 2022:27 CO2-eg-krav og saerlige bygningsforudsastninger

5.2 Best-in-class byggerier i del 1

Kings Croos Sport Hall

St. Sidwell’s Point Leisure Centre
Ravelin Sports Centre

WRZV Halls

Hafnia Hallen

Lethal til street sport
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https://vbn.aau.dk/ws/portalfiles/portal/414195266/BUILD_Rapport_2021_13.pdf
https://vbn.aau.dk/ws/portalfiles/portal/553985865/Klimap_virkning_fra_-_45_Tr_byggerier.pdf
https://vbn.aau.dk/ws/portalfiles/portal/518728462/CO2_krav_og_s_rlige_bygningsforuds_tninger.pdf
https://www.kingscross.co.uk/kings-cross-sports-hall
https://www.kier.co.uk/our-approach/our-projects/st-sidwells-point-leisure-centre/
https://architecturetoday.co.uk/ravelin-sports-centre-faulknerbrowns/
https://issuu.com/iaks/docs/sb_5-2022_en/s/17185017
https://hafnia-hallen.dk/
https://vandkunsten.com/projects/lethal

5.3 Resultatbehandling af klimaberegningen for de tre cases

5.31 - Klimapavirkningen af byggevarer i taget
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5.3.2 - Klimapavirkningen af byggevarer i terreendack

KLIMAPAVIRKNING - TERRAENDZAEK

KG.CO2-EQ/M2/AR
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5.3.3 - Klimapavirkningen af byggevarer i ydervaeggen

KLIMAPAVIRKNING - YDERVAG
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5.3.4 - Klimapavirkningen af byggevarer i ydervaeggen for Harlev Idraets -og Kulturcenter

Ydervaeggen (facaden) for Harlev Idraets- og Kulturcen-
ter bestar af en sammensaetning af flere byggematerialer
end f.eks. Viruphuset.

Facadedesignet er lavet af aluminiumsplader og straek-
metal, hvilket er en af arsagerne til, at ydervaeggen udgor
15% af Harlevs samlede klimapavirkning. Idraetshallen er
en tilbygning, hvor det var forventet, at klimapavirkningen
ville veere lavere, da der opfores faerre kvadratmeter ny
ydervaeg.
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KLIMAPAVIRKNING - YDERVAEG
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5.3.5 - Klimapavirkningen af byggevarer i ydervaeggen for Lystrup Idraetscenter

Panelvaeggene er vaegelementer, der bruges i multihallen
i Lystrup Idraetscenter. Disse vaegelementer er Parocele-
menter.

Den nye idraetsfacilitet i Lystrup bygge er ogsa opfort
med lette ydervaegge med sinusplader og traeskelet, hvil-
ket resulterer i en lav klimapavirkning for ydervaeggene.

Keeldervaeggene er betonelementer og udger 20% af
klimaaftrykket af kategorien 'ydervaegge’
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5.3.6 - Klimapavirkningen af byggevarer i indervaegge

KLIMAPAVIRKNING - INDERVAEGGE
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5.4 Interviewguides

5.41 - Interviewguide - idraetsbyggerier (de, der star overfor at skulle bygge)

1. Kort rammesaetning af opgave og formal med interview
2. Kort praesentation af interviewpersonen
3. Hvad er din erfaring med idrastsbyggerier?

4. Er det interessant for jer at have fokus pa klimaaftrykket i de byggerier, | star
for? Hvorfor/hvorfor ikke?

Graenseveerdien for byggeriets klimapavirkning vil i 2025 veere 10,5 kg CO2e/m?2.
Aarhus Kommune overvejer at stille krav om, at der kun gives anlaegstilskud til
foreningsejet byggeri med en klimapavirkning pa 8 kg CO2e/m?2.

5. Hvad vil et sadant krav umiddelbart betyde for jer? Positivt savel som negativt

6. Hvad skal der til, for at | vil kunne igangseette et byggeri med en klimapavirkning
pa de 8 kg CO2e/m27?

[sperg forst dbent, og sperg derefter ind til: Hvad vil det kraeve af...]

Viden om at arbejde med LCA-beregninger og krav?
Radgivning?

Processer?

Omkostninger og finansiering?

Viden om regler/lovgivning?

Tidsplan?

Opbakning?

Viden om brug af genbrugte eller genanvendte materialer?
Viden om materialevalg (fx brug af trae vs. brug af trae og beton)

T TQ@ TP 00T

7. Har du/l yderligere kommentarer/perspektiver?
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5.4.2 Interviewguide - idraetsbyggerier (de, der har bygget)

1. Kort rammesaetning af opgave og formal med interview
2. Kort praesentation af interviewpersonen

3. Hvad er din erfaring med idraetsbyggerier, herunder mere klimavenligt
idraetsbyggeri?

4. Hvad fik jer til at have fokus pa klimaaftrykket i jeres idraetsbyggeri?

5. Hvilke implikationer havde det at std for at bygge et mere klimavenligt
idraetsbyggeri? Positivt sdvel som negativt.

a. Hvad er gaet let?
b. Hvad har veaeret udfordrende?
c. Har det veeret lettere eller svaerere, end du/| havde forventet?

6. Hvad var iseer relevant for at | kunne lykkes med opgaven?

[sporg forst dbent, og sperg derefter ind til:]

Viden om at arbejde med LCA-beregninger og krav?
Radgivning?

Processer?

Omkostninger og finansiering?

Viden om regler/lovgivning?

Tidsplan?

Opbakning?

Viden om brug af genbrugte og genanvendte materialer?

Viden om materialevalg (fx brug af trae vs. brug af trae og beton)

T TO 00000

7. Vil du/I gare det igen? Hvorfor/hvorfor ikke?

8. Hvilke gode ra&d vil du give andre, der star overfor at skulle bygge et
idreetsbyggeri, der lever op til en klimapavirkning pa 8 kg CO2e/m2?

9. Har du/I yderligere kommentarer/perspektiver?
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5.4.3 Interviewguide - idraetsbyggerier (DIF og Lokale- og Anlaegsfonden)

1. Kort rammesaetning af opgave og formal med interview
2. Kort praesentation af interviewpersonen

3. Hvad er jeres overordnede perspektiv pa at bygge klimavenligt? Har du/l en
strategi eller nogle key performance indicators for klimaaftryk og
baeredygtighed?

4. Hvad teenker | om forslaget fra Aarhus Kommune om at stille krav om, at der kun
gives anlaegstilskud til foreningsejet byggeri med en klimapavirkning pa 8 kg
CO2e/m27?

a. Hvilke implikationer ser | - positive savel som negative?

5. Hvad er jeres generelle indtryk af, hvorvidt foreningslivet interesserer sig for
klimaaftryk og for at bygge mere klimavenligt?

a. Har Iindtryk af, hvilke muligheder og begrasnsninger der er i foreningslivet
i forhold til at bygge mere klimavenligt?

[sperg ferst dbent, og sperg derefter ind til: Hvad vil det kraeve af...]

i. Viden om at arbejde med LCA-beregninger og krav?
i. Radgivning?
i Processer?
iv. Omkostninger og finansiering?
v.  Viden om regler/lovgivning?
vi.  Tidsplan?
vii.  Opbakning?
viii.  Viden om brug af genbrugte eller genanvendte materialer?
ix. Viden om materialevalg (fx brug af trae vs. brug af trae og beton)

6. Har du/I yderligere kommentarer/perspektiver?
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5.4.4 Interviewguide - idraetsbyggerier (Idraetssamvirket)

1. Kort rammesaatning af opgave og formal med interview

2. Kort praesentation af interviewpersonen

3. Hvad teenker | om forslaget fra Aarhus Kommune om at stille krav om, at der kun
gives anlaagstilskud til foreningsejet byggeri med en klimapavirkning pa 8 kg
CO2e/m27?

a. Hvilke implikationer ser | - positive savel som negative?
b. Hvad vil det overordnet betyde for det aarhusianske foreningsliv?

4. Hvad er jeres generelle indtryk af, hvorvidt foreningslivet interesserer sig for
klimaaftryk og for at bygge mere klimavenligt?

a. Har | indtryk af, hvilke muligheder og begraensninger der er i foreningslivet
i forhold til at bygge mere klimavenligt?

[sparg forst dbent, og sperg derefter ind til: Hvad vil det kraave af...]

i. Viden om arbejdet med LCA-beregninger og krav?
ii. Radgivning?
iii. Processer?
iv. Omkostninger og finansiering?
v. Viden om regler/lovgivning?
vi.  Tidsplan?
vii.  Oplbakning?
viii. ~ Viden om brug af genbrugte eller genanvendte materialer?
ix. Viden om materialevalg (fx brug af trae vs. brug af trae og beton)

5. Har du/I yderligere kommentarer/perspektiver?
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5.45 Interviewguide - idraetsbyggerier (Dansk Halbyggeri)

1. Kort rammesaetning af opgave og formal med interview
2. Kort praesentation af interviewpersonen
3. Hvad er din erfaring med idraetsbyggerier?

4. Er det interessant for jer at have fokus pa klimaaftrykket i de byggerier, | star
for? Hvorfor/hvorfor ikke?

Graensevaerdien for byggeriets klimapavirkning vil i 2025 veere 10,5 kg CO2e/m?2.
Aarhus Kommune overvejer at stille krav om, at der kun gives anlaegstilskud til
foreningsejet byggeri med en klimapavirkning pa 8 kg CO2e/m?2.

5. Hvad skal der til, for at | vil kunne igangsaette et byggeri med en klimapavirkning
pa de 8 kg CO2e/m?27?

[sperg forst abent, og sperg derefter ind til: Hvad vil det kraeve af...]

a. Viden om at arbejde med LCA-beregninger og krav?

b. Processer?

c. Viden om regler/lovgivning?

d. Tidsplan?

e. Viden om brug af genbrugte og genanvendte materialer?

f.  Viden om materialevalg (fx brug af trae vs. brug af trae og beton)

6. Nogle af de ting, der kan vaere med til at nedbringe CO2e-aftrykket, er:

Brug af trae i stedet for beton, fx i ydervaegge, at eller etageadskillelser

b. Isolering

c. Bygningens orientering ift. sollys og dermed reduceret energiforbrug

d. Driftsenergi - fx i valget af passive lgsninger, hvor naturlig ventilation
bruges til at reducere energiforbruget til drift

o

Hvad ser | af muligheder og begrasnsninger ift. at implementere en eller flere af
ovenstdende lgsninger? [det kan fx veere viden, tidsplan, gkonomi - sperg forst dbent
og sperg efterfolgende ind til dette]

7. Har du/I yderligere kommentarer/perspektiver?
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5.5 Tilbudslisten Harlev ldraets- og Kulturcenter
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FANE 3

Qe

Tilbudsliste bugherrerddgivning
10. juni 2020

Harlev Idreets- og Kulturcenter

Tilbudssum

Undertegnede totalentreprenar tilbyder hermed i henhold til udbudsmaterialet, at udfere den saledes
beskrevne totalentreprise, med samtlige til fuld faerdiggarelse fornedne ydelser inkl. alle tilleeg for en samlet
sum af:

Samlet totalentreprisetilbud, ekskl. moms Kr. 18.050.000,00

Atten millioner Halvtredstusinde

Skriver kroner:

Folgende erindeholdt i tilbuddet: Rettelsesblad 1,2, 3 & 4

Evt. forbehald: Ingen forbehold

Underskrift

Entreprengrens underskrift p& denne side er gaeldende og bindende for samtlige i tilbudslistens angivende
priser og oplysninger, herunder ogsa kvalitetsflisten. Ydelser der ikke er direkte naevnt i tilbudslisten er
henregnet til poster, hvor de naturligt henhgrer.

Horsens 25-08-2020
Sted Dato

B s 0 i P!
naseerhverv.di s m
Firmastempel Underskrift

D|K2 Bygherreradgivning as - Graven 3 - 8000 Arhus C - TIf 8813 1447

Projekterings- og byggearbejder

Ydelser skal indeholde levering og montering af alle arbejder til dets fulde

feerdiggerelse som det fremgar af tegninger og beskrivelser

Pos. Arbejde Belgb i kr. (ekskl. moms)
Projektering 1.350.000
Byggeledelse, sikkerhedskoordinering, tilsyn mv. 700.000
Byggepladsetablering og afrigning 250.000
Byggepladsdrift 400.000
Udvendige anleeg (excl. parkeringsomrade) 150.000
Parkeringsomrade 500.000
Bygningsbasis 2.600.000
Primzere bygningsdele 5.000.000
Kompletterende bygningsdele 1.700.000
Overflader 1.500.000
Vs 2.500.000
EL 1.000.000
Elevator 250.000
Kvalitetssikring, drifts- og vedligeholdelsesvejledninger. 150.000
@vrige arbejder (udspecificeret)
18.050.000

| alt, at overfgre til tilbudsliste, side 1

Alle priser skal veere ekskl. moms.

D|K2 Bygherreradgivning as - Graven 3 - 8000 Arhus C - TIf. 8613 1447 SIDE 5|

BASE ERHVERV + GINNERUPARKITEKTER + R@NSLEV RADGIVENDE INGENIZRER
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