Tvaergaende klimaanalyse - Daginstitutioner

Publikation 3

Nagletal

) A
VANCS B = N VN

&



Forfattere:

Bidrager:

Kontrolleret af:

Godkendt af:

Layout:

Formal:

3 Nggletal

Jacob D. Buhl, Artelia A/S
Mathilde S. Nilsson, Artelia A/S

David L. R. Eltang, Aarhus Kommune, Bgrn og Unge
Rune S. Andersen, Aarhus Kommune, Teknik og Miljg
Jimmy S. Larsen, Aarhus Kommune, Sundhed og Omsorg

Louise @. Pedersen, Artelia A/S

Steffen E. Maagaard, Artelia A/S

RAIN CREATIVE

Projektets formal er at opsamle erfaringer og generere viden til fremtidens mere klima-
bevidste daginstitutionsudbud. Projektet er stgttet af den filantropiske forening Realdania,

som en del af puljen 'Sammen om baeredygtigt byggeri’. Det anbefales at leese Publikation

1 — Introduktion og sammenfatning forst.

1. Indledning

Naervaerende publikation undersgger og
sammenligner klimaaftrykket for en raekke
udvalgte daginstitutioner i Aarhus Kommune
for at finde tendenser og potentialer.

Selvom de fleste daginstitutioner er under
1000 m? og dermed ikke skal efterleve
klimakravet i BR18 pa 12 kg C02-akv./m?/
ar er daginstitutioner som bygningstypologi
er szrligt interessante, fordi denne typo-
logi ofte er udfordret i forhold til: skeerpede
brandkrav, stort klimaskarmsareal ift.
etageareal, mange indervaegge, hgje luft-
mangder og renhedskrav. Alle er elemen-
ter, som typisk giver anledning til et hgjere
klimaaftryk, men hvordan kan klimaaftrykket
minimeres igennem valg af byggesystemer
og specifikke produkter? Dette er et af de
spergsmal som naervaerende publikation
stiller skarp pa.
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Analyserne tager primart udgangspunkt

i tre nye daginstitutionsbyggerier, som alle
er tilmeldt den frivillige baeredygtigheds-
klasse. | publikationen vil daginstitutionerne
blive omtalt pa baggrund af deres adresser;
hhv. "Mallinggardsvej”, "Lokesvej” og "Hgi-
riisgardsvej”. Et samlet overblik over de tre
daginstitutioner fremgar af Tabel 1, mens
konstruktionsopbygninger fremgar af Tabel
2. For tegningsmateriale henvises der til
afsnit 11 Bilag 3: Case-overblik. Til sammen-
ligningsgrundlag er de tre =ldre daginstitu-
tioner Frijsenborgvej, Tronkaergardsvej og
Grenavej inddraget som benchmark bygge-
rier. Den anvendte LCA-metode gennemgas
i publikation 1.
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Tabel 1.

Overblik over de tre dagin-
stitutionsbyggerier, som
danner baggrund for den

tveergaende klimaanalyse.

Daginstitution

Mallinggardsve;j 4,
Malling

4 grupper

2 begrnehavegrupper a
20 bern og 2 vuggestue-
grupper & 12 born.

Brabrand

4 grupper

2 bgrnehavegrupper a
20 bgrn og 2 vuggestue-
grupper @ 12 born.

Lokesvej 22,

Abyhgij

6 grupper

3 bgrnehavegrupper a
20 bgrn og 3 vuggestue-
grupper & 12 bgrn.
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Mallinggardsvej 4,

Hgiriisgardsvej 2,

Lokesvej 22,

@konomisk ramme /
Entrepriseform

14 mio. kr. ekskl. moms
Fagentreprise

14 mio. kr. ekskl. moms
Fagentreprise

21 mio. kr. ekskl. moms
Fagentreprise

Malling Brabrand Abyhgj

Vinduer og dgre 0,17 0,20 0,18
[m2/m2 etageareal]

Ydervaeg 0,63 0,72 0,74
[m2/m?2 etageareal]

Terraendzk 0,87 0,87 0,45
[m2/m?2 etageareal]

Tag 1,12 1,17 0,45
[m2/m? etageareal]

Projektstade As Built Udbud Dispositionsforslag

(projektmaterialet er
last til udarbejdelse af
publikationerne)

Radgivning

Totalradgivning

Totalradgivning

Totalradgivning

@vrige kommentarer Der ligger allerede én
institution pa grunden.
Den nye afdeling skal
bygges seerskilt pa den

nordlige del af grunden.

Er tilmeldt den frivillige
baeredygtighedsklasse.

Foruden kravene i FBK
er ambitionen at den
faerdige bygning kan
overholde 8,5 kg CO2-
&vk./m2/ar (A1-A3, B4,
B6 og C3-C4). Derudover
stilles der krav til, at
minimum 20 % (volumen)
af materialeressourcerne
fra den eksisterende byg-
ningsmasse pa grunden
skal indga i det faerdige
projekt.

Lokalplan forskriver tegl
som facadebeklaedning.

Er tilmeldt den frivillige
baeredygtighedsklasse.

Projektet har veeret
gennem en besparel-
sesrunde, hvilket sendt
projektet tilbage til dispo-
sitionsforlaget.

Rubow Arkitekter/ Kjaer & Richter/ Nordic Office
Vognsen Viggo Madsen of Architectur/
Vognsen
Entrepriseform Fagentreprise - -
Nybyg / renovering Nybyg Nybyg/renovering Nybyg
Antal etager 1 etage 1 etage 2 etage
Referenceareal / 631 m?/ 709 m?/ 924 m?/
opvarmet etageareal 622 m? 630 m? 913 m?
Varmeforsyning Fjernvarme Fjernvarme Fjernvarme
Konstruktioner Let Let Tung

Afsnit 11.1
Mallinggardsvej

Tegningsmateriale

Afsnit 11.3
Hgiriisgardsvej

Afsnit 11.2
Lokesvej
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Tabel 2.

Konstruktionsoverblik for
de tre daginstitutionsbyg-
gerier, som danner bag-

grund for den tvaergaende

klimaanalyse.

Altaner og altangange

Mallinggardsvej 4,
Malling

Hgiriisgardsvej 2,
Brabrand

Lokesvej 22,

Abyhgj

Betonelement + stal
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D=k

2,5 mm linoleum
2 mm korkment
25 mm gulvgips
120 mm strgeropbygning
180 mm huldaek

Loft: Nedstroppet skinne-
system m. Ecophon eller
treebetonplade m. palimet
mineraluld

Mallinggardsvej 4,

Hgiriisgardsvej 2,

Lokesvej 22,

El- og mekaniske anlaeg

Elevator

Malling Brabrand Abyhgj

Tage Tagpap, tagbraedder 2 lag tagpap Tagpap

145x45 mm gitterspaer 22 mm krydsfiner 350 mm EPS

450 mm lgs mineraluld Saksespaer 50 mm trykfast mine-

Dampspeerre 400 mm mineraluld raluld

22x95 mm forskalling Dampspeerre 220 mm huldaek

15+18mm fibergips 45 mm forskalling med

mineraluld

Loft: Nedstroppet skin- 12,5+15 mm brandgips

nesystem m. lydloft eller

treebetonplade m. palimet

mineraluld
Terraendzk Gulv: linoleum/vinyl Gulv: linoleum/vinyl/ Gulv: linoleum

100 mm beton
400 mm EPS S80
50 mm radonplade

klinker
100/120 mm beton
400 mm EPS

100 mm beton
400 mm EPS S80
50 mm radonplade

Fundamenter Sokkel: Letklinkerblokke Sokkel: Letklinkerblokke Sokkel: Letklinkerblokke
+ EPS Stribefundament + EPS Stribefundament + EPS Stribefundament
i beton i beton i beton

Indervaegge Tree- og stalskelet med Traeskelet med mine- 150 mm betonvaeg

mineraluld og fibergips

raluld og fibergips og
porebetonvaegge

Traeskelet med mineral-
uld og gipsplader

Trapper og ramper

Staltrapper (udvendigt)
Betontrappe (indvendigt)

Udendgrs areal

Skur, udeveerksted og
overdakning

Skurer og belaegning

Belagning

Installationer

Central ventilation
Radiatorer og gulvvarme

Central ventilation
Radiatorer og gulvvarme

Standardverdier fra
BR18

Vinduer, degre,
glasfacader

3 lags-ruder m. ramme/
kram i trae/alu

3 lags-ruder m. ramme/
kram i trae/alu

3 lags-ruder m. ramme/
kram i trae/alu

Sgjler og bj=lker

Traekonstruktioner

Limtrae

Stalbjeelker

Ydervaegge

8mm naturskifer pa
afstandslister

9mm vindspaerre
45x45+45x295 traeskelet
med mineraluld
Dampeaerre

45x95 traeskelet med
mineraluld

15mm fibergips

Skaermtegl

2 x 38mm afstandslister
8mm vindspaerre

45x95 traeskelet med
mineraluld

145 mineraluld

45x95 traeskelet med
mineraluld

Dampeerre

45mm afstandsliste med
mineraluld

15+18mm fibergips

108 mm teglsten
250 mm mineraluld
150 mm betonvaeg
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Figur 1.

Sammenligning af klimaf-

trykket (Materialer (A1-A3,

B4, C3-C4) og drift (B6) pa
bygningsniveau for de tre

nye daginstitutioner.

GWP [kg CO2-akv./m? ar]

14

12

10

| Figur 1 vises klimaaftrykket for de tre

nye daginstitutioner, hvor alle er under
BR18-kravet, selvom det ikke er et lovkrav
pga. deres stgrrelse. | ydelsesbeskrivelsen
star der for Hgiriisgardsvej, at bygningen
skal overholde 8,5 kg CO2-a&kv./m?/ar
(A1-A3, B4, B6 og C3-C4). Dette krav er pa
nuvaerende projektstade ikke overholdt, men
ved valg af de rette produkter vurderes det
muligt at komme ned pa 8,5 kg CO2-akv./

m?/ar. Dette er undersggt naermere i afsnit 3.

Det bemaerkes, at klimaaftrykket fra mate-
rialerne (A1-A3, B4, C3 og C4) pa Lokesvej
er betydeligt hgjere end for Mallinggardsve;j
og Hgiriisgardsvej. Dette skyldes valg af
tunge materialer pa Lokesvej, som angivet
i Tabel 2, mens Mallinggardsvej og Hgi-
riisgardsvej primaert har lette materialer.
Hvis Lokesvej kun var 1 etage og anvendte
samme tunge materialer, sa ville klima-
aftrykker forventeligt have veeret endnu
hgjere, hvilket understreger vigtigheden af
byggesystemet og materialevalget i forhold
til CO2-aftrykket.

Det bemaerkes ogs3, at driftsaftrykket
for Hairiisgardsvej skiller sig ud fra de to
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gvrige institutioner, hvilket skyldes et hgjere
energiforbrug fra den eksisterende del af
bebyggelsen, som ogsa indgar i projektet.
Hgiriisgardsvej er dog udfordret ift. energi-
rammen, som ikke kan overholdes uden sol-
celler iht. ingenigren, men bygherre gnskede
ikke oprindeligt solceller. Hgiriisgardsvej er
i udbud og den endelige beslutning er ikke
traeffet endnu. | nedenstaende tal er der
ikke medtaget solceller. Hvis solceller bliver
en del af projektet senere hen, vil det vaere
meget produktspecifikt om de bidrager posi-
tivt eller negativt i det samlede klimaaftryk.

Figur 2 viser en sammenligning af klimaaf-
trykket pa modulniveau, hvor Hgiriisgards-
vej skiller sig ud ved at have en signifikant
lavere CO2-udledning i A1-A3 sammenlignet
med Lokesvej, hvor 56 % af CO2-udledning
sker i produktfasen (ar 0). Hgiriisgardsvej
laver dermed en forskydning af CO2-udled-
ningen, hvor stgrstedelen forst sker efter
endt levetid. Denne forskydning af CO2-ud-
ledningen minimerer CO2 til atmosfaeren
her og nu, hvilket er hensigtsmaessigt i et
klimaperspektiv. Herudover bemaerkes det,
at udskiftninger (B4) er lidt hgjere for
Hgiriisgardsvej, fordi restlevetiden pa nogle
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Figur 2.

Sammenligning af klima-
aftrykket pa faseniveau
for de tre nye daginstitu-

tioner.
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af de bibeholdte materialer i det eksiste-
rende byggeri haever udskiftningsgraden.

Figur 3 visualiserer en sammenligning af
klimaaftrykket pa bygningsdelsniveau, hvor
forskellen pa at bygge i 1 eller 2 etager
tydeligt kan observeres. Eksempelvis er
klimaaftrykket for terreendaek og fundamen-
ter pa Lokesvej vaesentligt reduceret, hvilket
skyldes klimabelastningen fordeles udover
flere kvadratmeter — se nggletal i Tabel 1.
Klimaaftrykket pa kvadratmeter bygnings-
del for f.eks. terreendakket er dog naesten
ens, da opbygningen er nasten identisk —
se Tabel 2.

Forskellen ses dog ikke for taget, fordi den
tunge konstruktionsopbygning for Lokesvej
har et betydeligt hgjere CO2-aftryk pr. m?
konstruktion i forhold til Mallinggardsvej

og Hgiriisgardsvej. Pa bygningsniveau kan
samme tendens derfor ikke observeres. For
indervaegge og ydervaegge har Lokesvej et
signifikant hgjere CO2-aftryk grundet tunge
materialevalg, som beskrevet i Tabel 2.
Kategorien El- og mekaniske anlag daekker
f.eks. over elevatorer, mens installationer

i dette tilfeelde deekker over aflgb, vand,

varme samt ventilation og kgl. Det bemaer-
kes, at klimaaftrykket fra installationerne
ligger teet op ad hinanden bade ved specifik
opgerelse pa Mallinggardsvej og Hairiis-
gardsvej, og ved anvendelse af BR18 stan-
dardvardier pa Lokesvej (fordi projektet
ikke er laengere). Lokesvej er dog lidt hgjere,
hvilket er forventeligt da standardvaerdierne
er udarbejdet konservativt.

Konstruktionsopbygningerne pa Malling-
gardsvej og Hgiriisgardsvej ligner hinanden
i hgj grad, hvilket ogsa afspejler sig i kli-
maaftrykket pa bygningsdelsniveau i Figur
3. Den stgrste forskel kan observeres for
terrendaekket, hvilket skyldes, at Malling-
gardsvej bruger lidt mere vinylgulv og mere
isolering end Hgiriisgardsve;.

Figur 3.

Sammenligning af klima-
aftrykket pa bygnings-
delsniveau for de tre nye

daginstitutioner.

GWP [kg CO2-a=kv./m?2 ar]

0,6
0.4
0,2 II
0,0

NS e < < < 2 2 < NS S
@(\b@ > ’b@z e @ @Q}\@ \\@@ \\@@ ’b@qz F é\\'&
X N4 < < < 2
& 2 > o 2 2 S O
Q) N X K\ o 3
* ) ¢ & © & &
S R ¢
A <& <&
o )
i °
« ©
mMallinggardsvej mHgiriisgardsvej Lokesvej

| neste afsnit undersgges potentialerne ved
at vaelge produktspecifikke materialer pa 10
af de mest CO2-tunge byggevarer for hver
enkelt institution. Produktvariationsanaly-
sen er afgraenset til nogle udvalgte pro-

dukter. Der findes andre pa markedet, men
nogle af de mest geengse er fremhaevet.
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Derudover er der tale om 1:1 variationer,
saledes der er ikke set pa alternative mate-
rialer. Herudover sker der hele tiden opda-
tering af EPD-data, som potentielt vil kunne
medvirke til yderligere reduktioner.

11
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2. Mallinggardsvej

For at undersgge CO2-besparelsespoten-
tialet ved valg af specifikke materialer, er
10 af de mest CO2-tunge byggevarer sam-
menlignet med andre lignende produkter
for at illustrere variationen, og samtidigt
potentialet ved valg af specifikke produkter.
Mallinggardsvej er faerdigopfert og i den
forbindelse er der oplyst EPD’er pa udvalgte
materialer, hvilket ogsa fremgar af Figur 4.
Valg af de mest klimavenlige produkter fra

produktvariationsanalysen kan reducere kli-
maaftrykket med 1,5 kg CO2-aekv./m?/ar for
materialerne (A1-A3, B4, C3-C4). Valg af de
mest CO2-udledende produkter vil derimod
gge klimaaftrykket med 1 kg CO2-aekv./m?/ar
Dette illustrerer vigtigheden i valg af spe-
cifikke materialer, hvor Mallinggardsvej vil
kunne komme ned pa et samlet CO2-aftryk
pa 7,2 kg CO2-a=kv./m?/ar uden at &endre

byggeprincippet.

Figur 4.

C0O2-besparelsespoten-
tiale ved valg af produkts-
pecifikke materialer for
Mallinggardsvej. | delfigur
A (gverste til venstre) er
de byggevarer, som der
laves variation pa mar-
keret med mgrke bla. De
gvrige byggevarer laves
der ikke variation pa. |
delfigur B vises materia-
levariationen og nederst
vises en opsummering af

potentialeanalysen.

De CO2-tungeste byggevarer (A)

GWP [kg CO2-a&kv./m2/ar]

0 1 2 3

Byggevarer total
EPS iso.

Vinduer trae/alu
Brandgips

Beton C30

Beton C25

Tagpap
Mineraluld, lgs
Vinylgulv
Mineraluld, trykfast
Ventilationsaggregat
PEX-rer

Skifer
Letklinkerblok

Resterende byggevarer

5 6 7

M Byggevarer total

Resterende byggevarer
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Produktvariation for CO2-tunge byggevarer (B)

GWP [kg CO2-a&kv./m?/ar]

0 02 04 06 08 1 1.2 14

EPS, Terraendaek 040 (generisk) 0,90
_3 Jackopor 80 I (0,58
§ Sundolitt EPS C80 0,71
EPS iso. Sundolitt EPS S80 0,59
g (_30 Vinduer/dore, tre/alu (generisk) I 0,56
é ?ﬁ Velfac og Rationel 0,47
- Outline 0.39
a Gipskartonplade, brandimpraegneret 0,25
g Fermacell N 0,47
g Gyproc Habito 0,49
c o Fabriksbeton C35/45 og C30/37 (branche) /EE 0,45
g 3 Unicon 30 Mpa 0,43
Unicon futurecem 30 Mpa 0,34
£ Beton C25/30, fabriksbeton (branche) | 0, %4
g S Unicon 25 Mpa 0,42
Unicon futurecem 25 Mpa 0,33
o Tagpap (generisk) 0,59
% Phonix /I 0,41
- Gyproc Derbigum NT 0,16
g Mineraluld, lgsfyld (generisk) 1,18
g Paroc BLT 9, Loft NN 0,37
§ Rockwool granulate thermal insulation 0,19
% 3 Mineraluld trykfast (generisk) S 0,23
E‘: E; Rockwool toprock | 0,05
" Isover robust TFP 0,10
. Skifer (generisk) [N 0,19
% Cembrit skifer 0,09
7 Natur 15 mm - altaskifer [ 0,06
% ® Letklinkeblok (branche) r 0,18
S 3 CRH 0.16
5 s
GWP [kg CO2-akv./m?/ar]
0 2 4 6 8 10
Udgangspunkt
Potentiale

m Drift Ikke varieret materialer =~ mMaterialer Materialevariation - Min. og maks.
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3. Hgiriisgardsve;j

Hgiriisgardsvej befinder sig i udbudsfasen komme ned pa 7,4 kg CO2-akv./m?/ar
og har kun praciseret ét produktspecifikt i CO2-aftryk og dermed opfylde malet pa

materiale i projektet, hvilket er for skaeerm- 8,5 kg CO2-a=kv./m?/ar i ydelsesbeskrivelsen.

teglen. For de gvrige materialer er der
anvendt generisk miljgdata eller branche
EPD’er i LCA'en. Produktvariationen for de

10 CO2-tungeste byggevarer viser, ligesom
for Mallinggardsvej, et betydeligt CO2-be-
sparelsespotentiale ved valg af specifikke
produkter. Hgiriisgardsvej vil potentielt kunne

Figur 5.

C0O2-besparelsespoten-
tiale ved valg af produkts-
pecifikke materialer for
Hgiriisgardsvej. | delfigur
A (gverste til venstre) er
de byggevarer, som der
laves variation pa mar-
keret med mgrke bla. De
gvrige byggevarer laves
der ikke variation pa. |
delfigur B vises materia-
levariationen og nederst
vises en opsummering af

potentialeanalysen.

De CO2-tungeste byggevarer (A)

GWP [kg CO2-akv./m?/ar]
0 1 2 3 4 5 6 7
Byggevarer total
EPS
Tagpap
Vinduer, tre/alu
Fabriksbeton C30/45
Fabriksbeton C25/30
Mineraluld, alm.
Gipsfiberplade
Radiator
Porebeton
Letknikerblok m Byggevarer total

Resterende byggevarer Resterende byggevarer
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Produktvariation for CO2-tunge byggevarer (B)
GWP [kg CO2-akv./m2/ar]
0 0,2 0,4 0,6 0,8
S EPS iso. EPS (generisk) _ 0,74
wn
L Jackopor 80 0,69
- Sundolitt EPS C80 0,46
a Tagpap (generisk) | 0,61
(3]
% Phgnix 0,43
- Derbugum NT 0,16
5 3 Vinduer trae/alu (generisk) N 0,29
[
é ?ﬁ Velfac og Rationel 0,40
- Outline 0.34
Fabriksbeton C30/45 (branche) | 0,/
S o
g 3 Unicon 30 Mpa 0,42
Unicon futurecem 30 Mpa 0,34
- Fabriksbeton C25/30 (branche) N 0.3
o w
g S Unicon 25 Mpa 0,41
Unicon futurecem 25 Mpa 0,32
z Mineraluld batts (generisk) N 0,37
g Rockwool flexbatts kL.37 0.11
C
= Isover formstykker kl.37 0,11
a Gipsfiberplade (generisk) N 0,35
©
@ Fermacell 0,27
Qo
- Gyproc Habito 0,28
L i isk) I
= Radiator (generisk) 0,27
e v Lyngson 0,10
§ Porebeton (generisk) [ 0,27
(<))
3 Ytong 0,21
< HeH 0,27
@ P Letklinkeblok (branche) 0.19
c
£33 CHR 017
= 58
-
GWP [kg CO2-akv./m?/ar]
0 2 4 3 8 10
Udgangspunkt

m Drift Ikke varieret materialer =~ mMaterialer Materialevariation - Min. og maks.
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3. Lokesvej

Lokesvej befinder sig i projektforslagsfasen
og der er ikke valgt nogle produktspecifikke
materialer. CO2-aftrykket for materialerne
bygger derfor pa generisk miljedata eller
branche EPD’er. Lokesvej har generelt det
hgjeste CO2-aftryk for materialerne, men
samtidig ogsa det storste CO2-maessige
besparelsespotentiale pa 1,8 kg CO2-a&kv./

m?/ar. Det samlede CO2-aftryk vil ved valg af

mere klimavenlige produkter kunne komme

ned pa 9,2 kg CO2-a&kv./m?/ar, hvilket
stadig er ca. 2 kg CO2-akv./m?/ar hgjere

end bade Mallinggardsvej og Hairiisgardsve,;.

Dette understreger, at hvis CO2-aftrykket
virkelig skal minimeres kraever det bade
fokus pa byggesystemerne og de specifikke
materialevalg.
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Produktvariation for CO2-tunge byggevarer (B)

GWP [kg CO2-akv./m?/ar]

0 02 04 06 08 1 1.2 14

Figur 6.

C0O2-besparelsespoten-
tiale ved valg af produkts-
pecifikke materialer for
Lokesvej. | delfigur A
(gverste til venstre) er de
byggevarer, som der laves
variation pa markeret
med merke bla. De gvrige
byggevarer laves der ikke
variation pa. | delfigur B
vises materialevariationen
og nederst vises en op-
summering af potentiale-

analysen.

De CO2-tungeste byggevarer (A)

Byggevarer total

Fabriksbeton 30/37 og 35/45
EPS

Varme, ventilation og kel (standardvaerdi)
Huldaek

Vinduer/dere, trae/alu
Teglsten, formur
Afretningslag, cementbaseret
Elevator

Mortel

Star, valsede profiler og plader
Tagpap

Mineraluld, alm.

Fabriksbeton 20/25
Armeringsnet

Resterende byggevarer

1,47

GWP [kg CO2-akv./m?/ar]
3 4 5 6 7 8

8,66

W Byggevarer total

Resterende byggevarer

g Fabriksbeton C30/45 (branche) — 1,33
S Unicon 30 Mpa 1,34
@
o Unicon futurecem 30 Mpa 1,07
9; EPS (generisk) I 0,9 5
E Jackopor 80 0,87
. Sundolitt EPS S80 0,68
_;"d Huldaek (branche) N (.62
= CRH 0,72
z
Boligbeton 0,69
53 Vinduer/dgre (generisk) I 0,60
3 @©
TR Velfac og Rationel 0.49
= .
Outline 0,42
S Teglsten (generisk) N 05/
% Egernsund, rade 0,31
- Petersen tegl, D-bricks 0,55
Mortel (generisk) /I 0,28
- VKM (Funktionsmertel, Rapid cement) 0,11
5 Saint-Gobaint (Funktionsmartel) 0,13
=
Marlon (Funktionsmertel) 0,13
VKM (Receptmartel, Rapid cement) 0,10
o Tagpap (generisk) I 0,23
(3]
% Phegnix 0,16
- Derbigum NT | 0,06
% Mineraluld batts (generisk) [N 0,21
™
5 Rockwool flexbatts kl.37 | 0,06
f=}
s Isover forstykker k1.37 [ 0,06
g Fabriksbeton (C20/25 SCC) (generisk) |l 0,20
S Unicon 20 Mpa 0,20
@ :
m Unicon futurecem 20 Mpa 0,17
2 Armering (generisk) [l 0,20
g Lemvig-muller 0,22
< Celsa steel 0,11
GWP [kg CO2-akv./m?/ar]
0 2 4 3 8 10
Udgangspunkt
m Drift lkke varieret materialer =~ ®Materialer Materialevariation - Min. og maks.
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5. Benchmark-byggerier

De tre daginstitutionsbyggerier Malling-
gardsvej, Lokesvej og Hgiriisgardsvej

ligger i stgrrelsesordenen 8,7 til 11,0 kg
C02-zkv./m?/&r og med et gennemsnit

pa 9,6 kg CO2-akv./m?/ar. Sammenlignet
med at bygge til bygningsreglementets
graenseverdi pa 12,0 kg CO2-akv./m?/ar
er klimabelastningen 2,4 kg CO2-akv./m?/
ar under gransevardien i gennemsnit. Men
hvordan performer gaengs praksis indenfor
daginstitutionsbyggeri i et klimamaessigt
perspektiv og hvilken klimareduktion er der
reelt opndet for de tre nye daginstitutioner?

Der er fremskaffet projektmateriale fra

tre eksisterende daginstitutioner, som er
inddraget som benchmark-byggerier. De
skal dermed afspejle, hvordan der hidtil

er bygget daginstitutionsbyggeri i Aarhus
Kommune og derigennem synligggre star-
relsesordenen pa den klimareduktion, som
reelt er opnaet i de tre nye daginstitutions-
byggerier. Tabel 3 viser et overblik over de
tre benchmark-byggerier, som er inddraget
i analysen. For tegningsmateriale henvises
der til afsnit 7.

Energiforbruget for de tre benchmark-byg-
gerier er baseret pa energiramme data,
som er hentet gennem baggrundsdata

til energimarket pa portalen Energy10.
dk. Klimapavirkningen fra driften regnes
over en 50-arig referenceperiode med
fremskrevne emissionsfaktorer fra BR18.
Ibrugtagningsaret har en naturlig ind-
virkning pa klimaaftrykket fra driften, da

energimixet hele tiden a&ndrer sig. For
sammenlignelighed med de gvrige nye
daginstitutionsprojekter regnes driften fra
2022 og 50 ar frem.

Pa baggrund af projektmaterialet er der
udarbejdet en LCA-beregning for hver af

3 Nogletal

de tre benchmark-byggerier under samme
metodik og forudsatninger, som Malling-
gardsvej, Lokesvej og Hairiisgardsvej.

| Tabel 4 gennemgas konstruktionsopbyg-
ninger for benchmark-byggerierne for at fa
en forstaelse af byggesystemerne.
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@konomisk ramme

Frijsenborgvej 9-13,

Risskov

27,5 mio. kr. ekskl. moms

Tronkzergardsvej 1,
Skedstrup

20 mio. kr. ekskl. moms

Tabel 3.

Overblik over

benchmark-byggerier.

Grenavej 770,
Skedstrup

Nybyg / renovering

Nybyg + eksisterende
bygning

Nybyg

Nybyg

Radgivning

Totalradgivning
Johansen og Rasmussen

Totalradgivning
Mangor & Nagel

Sahl/LB Consult

Entrepriseform

Fagentreprise

Fagentreprise

Totalentreprise

Raunstrup
Antal etager 1 etage 1 etage 2 etager
(+ omrade med eksiste- (inkl. udendgrs rampe)
rende kalder)
Referenceareal / 1247 m2 / 625 m2/ 812m?/
opvarmet etageareal 1224 m? 625 m? 812 m?
eksklusiv eksisterende
bygning/kzelder
Konstruktioner Tung/let Tung Tung

Nuvaerende
projektstade

As built (2019)

As built (2017)

As built (2012)

@vrige kommentarer

Eksisterende bygning/
kaelder er ikke med i
LCA'en pga. manglende

Lavenergidaginstitution

oplysninger.
Tegningsmateriale Afsnit 11.4 Afsnit11.6 Afsnit 11.5
Frijsenborgvej Tronkaergardsvej Grenavej
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Tabel 4.

Konstruktionsopbygninger

for benchmark-byggerier.

Altaner og altangange

Frijsenborgvej 9-13,

Risskov

Tronkzergardsvej 1,
Skegdstrup

Grenavej 770,
Skegdstrup

3 Nogletal
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D=k

Gulv: linoleum/vinyl
140 mm slidlag
Lyddug

220 mm huldaek

Terrendaek

Frijsenborgvej 9-13,
Risskov

Gulv: linoleum/perginol
100 mm beton

350 mm EPS C80

50 mm radonplade

Tronkaergardsvej 1,
Skeadstrup

Gulv: linoleum/vinyl

150 mm beton

400 mm EPS kl.38

100 mm letklinkengdder

Grenavej 770,
Skegdstrup

Gulv: linoleum/vinyl
120 mm beton
500 mm EPS kl.37

El- og mekaniske anlaeg

Solceller
Elevator

Trapper og ramper

Stal- og traetaeppe

Vinduer, dore,

Trae/alu vinduer

Trae/alu vinduer

Trae/alu vinduer

Fundamenter Sokkel: Letklinkerblokke Sokkel: Letklinkerblokke Sokkel: Letklinkerblokke
+ EPS Stribefundament + EPS Stribefundament + EPS Stribe- og punkt-
i beton i beton fundament i beton
Indervaegge 100/150 mm letbeton 150/100 mm letklinke- 150 mm letbeton

145 mm traeskelet
m. stenuldsisolering,
beklaedt med fibergips

beton
2x13mm gips med 150
mm stalskelet og mine-
raluld

150 mm beton

150 mm porebeton
Stalskelet med 12mm
0SB plade

Installationer

Radiator og gulvvarme
Central ventilation

Radiator og gulvvarme
Central ventilation

Gulvvarme
Central ventilation

glasfacader Ovenlyskonstruktion
Ydervaegge Tung 543 mm: 108mm facadetegl Facadetegl

108 mm mursten 250 mm mineraluld kl. 34 Alu-ophang

315 mm isolering kl. 34 150 mm letklinkebeton Vindspeerre

120 mm letbeton

Let 565/595 mm:
Treelister, facadeplade,
hatteprofil

9 mm vindspearreplade

95+295 mm traeskelet m.

stenuldsisolering kl. 34
120/150 mm letbeton

2x45x145 mm reglar
med mineraluld
120 mm beton/letbeton

Sgjler og bj=lker

Limtraesbjaelker

Stalkonstruktioner

Tage

Tagpap, tagbraedder
495/450 mm spaer m.
445 mm stenuldsisole-
ring kl. 34
Dampspaerre

45 mm forskalling m.
stenuldsisolering kl. 34

Loft: Nedstroppet skinne-
system m. Ecophon eller
treebetonplade m. palimet
mineraluld

Tagpap

410 mm trykfast isole-
ring

200 mm staltrapez
plader

25 mm stalprofiler

15 mm brandgips
Dampspaerre

15 mm brandgips

Tagpap

500 mm trykfast isole-
ring

220 mm huldaek
Betonfliser

Tagpap

450 mm trykfast isole-
ring

220 mm huldaek
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© Figur 7.
14 &
13,1 ) - )
3 Sammenligning af klimaf-
12 11.7 7 trykket (A1-A3, B4, B6 og
11,0 ST T~ - - R
o C3-C4) pa bygningsniveau
— x~
w 10 294 ® for de tre nye daginstitu-
o~ ' o
E_ m tioner og de tre bench-
>
& 8 11,2 mark-byggerier.
(\I‘ c
8 3
2 K
o @
z 5
” 2
=
2 2
2,0 -
0
> >
2 &
N &
| Figur 7 er klimaaftrykket for de tre nye ekstra isolering m.m. Det hgje materiale- mDrift ~ ®Materialer - -Middel
daginstitutioner (Mallinggardsvej, Hairiis- aftryk for Grenavej undersgges naermere i
gardsvej og Lokesvej) sammenlignet med naeste afsnit.

de tre lidt aldre benchmark daginstitutioner
(Frijsenborgvej, Tronkaergardsvej
og Grenavej).

Institution Antal etager Referenceareal Byggeprincip Miljodata

Generelt er benchmark daginstitutionerne

Mallinggardsvej 1 etage 631 m? Let As built Generisk+EPD
opbygget af tunge materialer, hvilket saetter
sit preeg pa klimaaftrykket fra materialer. | Hoiriisgardsvej 1 etage 709 m? Let Udbud Generisk
gennemsnit er det samlede CO2-aftryk ca. 2
- 2/3 i -
!(g C_02_ akv./m*/ar hgjere for be_nCh_ma_rk Lokesvej 2 etage 924 m? Tung Disp./projekt Generisk
institutionerne end de nyere daginstitutioner,
hvor szrligt Mallinggardsvej og Hairiis- ; ) . )
. . ) . Frijsenborgvej 1 etage 1.247 m? Tung/Let As built Generisk
gardsvej presser gennemsnittet ned. Grena-
vej skiller sig ud med et lavt driftsaftryk, ) . )
. . . Tronkaergardsvej 1 etage 625 m? Tung As built Generisk
men et meget hgjt materialeaftryk. Driften
skyldes, at institutionen er i lavenergiklas-
Grenavej 2 etage 812 m? Tung As built Generisk

sen, hvilke til gengaeld har kostet nogle
ekstra materialer, eksempelvis solceller,
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Figur 8 viser spredningen og middelvaer-
dierne for bygningsdelenes CO2-aftryk
for bade de nye og ldre daginstitutio-
ner. Denne visualiseringsform er serligt
interessant i forhold til at identificere
besparelsespotentialer, hvor kategorier
med generelt hgje CO2-aftryk og med stor
spredning ofte kan optimeres. For nogle
af kategorierne skyldes spredningen dog
den geometriske udformning pa byggeri-
erne, hvor nogle af daginstitutionerne er
bygget i 2 etager. Ved at bygge i flere plan
far bygningsdele sasom tag, fundament
og terrendak typisk en mindre betydning
i klimaregnskabet, idet det opggres pr. m?
referenceareal.

For kategorien tage skiller én case sig sar-
ligt ud, hvilket er Tronkaergardsvej. Tagop-

betydeligt fra de gvrige, hvilket skyldes en
kombination af et hgjt vinduesareal i kli-
maskarmen ift. etagearealet og benyttelse
af et stort ovenlysparti i aluminium. Grena-
vejs meget hgje materialeaftryk skyldes

serligt dek- og tagopbygning samt elevator

og ovenlyspartiet. | stedet for at sammen-
ligne bygningsdele pa bygningsniveau kan
man ogsa sammenligne pa konstruktions-
niveau, og dermed ggre sammenligningen
uafhangig af bygningsgeometrien. | publi-
kationerne bliver begge metoder anvendt.

Figur 8 viser at fremtidigt daginstitutions-
byggeri serligt ber fokusere pa konstrukti-
onsopbygning og materialevalg

i kategorierne terreendak, tage og yder-
vagge, da disse rummer et betydeligt
CO2-besparelsespotentiale.
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bygningen med staltrapezplader og trykfast
isolering pa en 1 etagers bygning far
CO2-aftrykket til at differentiere sig vaesent-
ligt fra de gvrige. Det bemeerkes ogsa, at
Grenavej i vindueskategorien adskiller sig

Figur 8. GWP [kg CO2-a&kv./m?/ar]
05 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Sammenligning af byg- Terrendaek Nye X
ningsdelenes CO2-aftryk Benchmark X
pé bygningsniveau for de Tage Nye
nye institutioner (Malling- Benchmark |
gérdsvej, Lokesvej og Ho- Vinduer, dere, glasfacader Nye B
iriisgardsvej) og de aldre Benchmark X
benchmark institutioner Installationer Nye ]
(Frijsenborgvej, Tronkaer- Benchmark X
gardsvej og Grenavej). Fundamenter Nye ]
Benchmark X
Indervaegge Nye X
Benchmark X
Ydervaegge Nye |
Benchmark X
Trapper og ramper Nye | X
Benchmark | X
Dk Nye X
Benchmark X
El- og mekaniske anlaeg Nye X H Spredning
Benchmark X X Middel




28

3 Nggletal

6. Performance gap -
Malt energiforbrug

Figur 9.

Performance gap mellem
dokumenteret og reel

klimabelastning fra

Dokumentationsniveauet for en byg-

nings-LCA er afgranset (se Publikation 1 -
Introduktion og sammenfatning) og afspejler

derfor ikke den reelle CO2-udledning.
Afgraensningen gar bade pa hvilke faser

og byggevarer, der er inkluderet i bereg-

byggeriet. ningen, men ogsa forskellen mellem det
teoretiske energiforbrug til bygningsdrift
sammenlignet med det reelle energiforbrug.
Der er saledes et "performance gap” mel-
lem den dokumenterede og reelle klimabe-
lastning fra byggeriet — se visualisering
i Figur 9.
Figur10.
=X
100 N
Sammenligning af bereg- E
net og malt energiforbrug 90 -
. . =)
for Tronkaergardsvej og 80 @
Grenavej.
= 70
E
£ 60
= o o
= S §
S 50 R, 2 <
a <
2 - ES
5 40 3 5 @
o ©
e +
G 30 - o
o~
20
N
10 2o
: ]

For Tronkaergardsvej og Grenavej har det

vaeret muligt at indhente data for det malte

energiforbrug til kvantificering af det perfor-

mance gap, som driften forarsager. Der er
indhentet data for el i perioden 2018 til 2021
og for varme i perioden 2021/2022. For at

gore det malte energiforbrug til varme sam-

menligneligt, er rumopvarmningsforbruget

graddagekorrigeret i forhold til et normalar
med graddage fra DMI [4]. Graddage er et
udtryk for omfanget af varmebehov for et

bestemt ar og afhanger af vejret det pageel-

dende ar. Forholdet mellem rum- og brugs-

vandsopvarmningen kunne ikke separeres

pa malerniveau, hvorfor der er lavet en

opdeling ved at betragte varmeforbruget

i sommerperioden (eksklusive sommerfe-

rien), hvor rumopvarmningen forventes at
vaere ubetydeligt.

Figur 10 viser signifikante forskelle mellem

beregnet og malt energiforbrug, szerligt
i forhold til elforbruget. Dette skyldes blandt
andet, at energirammen ikke betragter
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forbruget fra apparater sasom koleskabe,

frysere, osv. Forskellen mellem beregnet

og malt energiforbrug er et kendt faenomen

og kan til dels forklares gennem rebound-

effekten, hvor optimering af energirammen

ikke altid giver en faktisk besparelse, hvor

brugerne veksler besparelsen til gget kom-
fort. Det bemaerkes, at det samlede malte
energiforbrug for Grenavej, er hgjere end

Tronkaergardsvej, selvom energirammen
dikterer det modsatte. Dette understreger
brugernes indvirkning pa energiforbruget.

| Figur 11 er konsekvensen ved at anvende

malt energiforbrug undersggt i forhold

til klimaaftrykket, hvor driftsaftrykket for
Tronkaergardsvej stiger med 72 %, mens det
pa Grenavej stiger med 189 %. Resultaterne

understreger det betydelige performance

gap mellem den nuvaerende klimadokumen-
tation jf. BR18 og det faktiske klimaaftryk.
Der bgr saledes rettes fokus pa optimering

af klimapavirkning fra den reelle drift frem-

adrettet.
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Energiramme

forbrug

Varme

Registreret

forbrug

Energiramme
forbrug

EL

B Tronkargardsvej

Registreret
forbrug

mGrenavej

Energiramme Registreret
forbrug forbrug

Varme + El

GWP [C2-zkv./m? &r]

Energiramme Malt

Tronkaergarvej

B Drift (energiramme)

Energiramme

B Drift (malt)

Grenavej

® Materialer

+28%

Malt

Figur11.

Sammenligning af bereg-
net og malt energiforbrug
i forhold til CO2-aftrykket
for Tronkaergardsvej og

Grenavej.
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7. Tegningsmateriale

7.1.Mallinggardsvej - - = == 7.2 Hoiriisgardsvej

E—

1

Facade nord Facade nord Facade vest

. H ) _ ‘ - — - ‘ — ) — L O == j = —
L . -0 ] e LB (ki L0 @!ﬂﬁ j M O MO HE O ‘1@ U| ﬁ

Facade syd Facade vest Facade syd Facade vest

7 |

LR
M

\H

e Detalje, glasparti og tagkant mellem nye og

P 1| H == 2 e T ! eksisterende bygning
— [ I S,

A

Detalje, tagfod mod fladt tag

R o :——,?‘3?— T
| ] i

Plantegning, stueetage

H I | i m ‘ Y
I ‘ S T ‘ (R ,,.{ & ol

Detalje sokkel Snit C Snit A

E L AR/ ERE AR = Lo |
=l = n‘[_..‘ | ) - e e e Tegninger og visualise-

Tegninger og visualise-

e T T o T T s ringer er udfert af Kjaer &

ringer er udfgrt af Rubow

Arkitekter. Laengdesnit Tvaersnit Snit D Snit B Richter.
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7.3 Lokesvej

Tegninger og visualise-
ringer er udfgrt af Nordic

Office of Architecture.

mppenmro  semem  cww e oom Keuten

FACADE MOD NORD@ST 1: 100

Facade nordgst

mmmmmmmmm Guppenim i3t oan s Pusenm Gusperm 121

FACADE MOD SYDVEST 1: 100

Facade sydvest

FACADE MOD NORDVEST 1:100

Facade nordvest

FACADE MOD SYDOST 1:100

Facade sydest

Brutto areal
STUEPLAN 1:200 2x470m?= 940 m®

Plantegninger

P [ T

LANGDESNIT 1:100 RS Ry

Laengdesnit

TVARSNIT 1 1:100 P

Tvaersnit
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Nord Fremt. L.:nng:‘Emiu: 100 = Vest Fremlc?w:e:l:\:el}\ 1:100 - =
Facade nord, lzenge B (sammenlignlig med facade syd, leenge A) Facade vest, laenge A (sammenlignelig med

facade vest, laenge B)

Detalje, sokkel ved hhv. tung og let ydervaeg

8 o vantoat gyt 1
A
ot oterc g

Plantegning, stueetage Detalje, tagfod

Laengdesnit Snit, midterbygning

7.4 Frijsenborgvej

Tegninger og visualiserin-
ger er udfert af Johansen

og Rasmussen.
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7.5 Tronkaergardsvej
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Tegninger og visualiserin-

ger er udfert af Mangor &

Nagel. Snit
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Detalje, sokkel
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Facade gst

7.6 Grenavej

Facade nord

Plantegning, stueetage og 1. sal

vabermases skal ores —
f e skeilagie

sl in L4
a0 fares op 24 et vag 5

gt

15 5000 535 swejst ol 1 g

\—1s0—4

cablok anteret aven i ——]
s
|
Inedasang fuges tt 1l |
it plde |
: Bt lusresil monsares ver wnduespar|
T :

Slastiskofugo uits o9 (e,
nagstes og mineraluld -

P 452125 mm

Detalje, tagfod

Delleengdesnit

|
=
T Ly

TR

Detalje, tag/facade og sokkel

ger er udfgrt af Sahl.

Tegninger og visualiserin-



