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1. LCA Rapportering

Metode, Genopfarelse

Livcyklusanalyse, LCA

Klimapavirkningen beregnes iht. BR18 kap. 11 § 297.
Klimapavirkningen opgeares i kg CO2-akvivalenter
pr. m2 pr. ar beregnet i henhold til DS/EN15978:2012
Bzeredygtighed inden for byggeri og anleeg -
Vurdering af bygningers miljgmaessige kvalitet

- Beregningsmetode. Klimapavirkningen opggres

for en betragtningsperiode pa 50 ar fra byggeriets
feerdigmelding. | beregningen indgéar faserne iht. §
297 som vist i diagrammet til hgjre. Da de kommende
klimakrav for nybyggeri inkluderer byggeproces (A4-
A5) rapporteres de pé ved genopfarelsen af Bellahg;.

Ved beregning af klimapavirkning fra materialer
anvendes det generiske datagrundlag der henvises
til i bygningsreglementet med fa undtagelser af
produktspecifikke EPDer.

LCA veerktgj

Livscyklusanalysen for diverse scenarier for

Bellahgj er beregnet med Henning Larsens interne
designveerktaj CarbonSnap der er en videreudvikling
af planleegningsveerktgjet PlanCO2. PlanCO2 er
udviklet i et Plan22+ pilotprojekt, hvori BUILD har
tredjepartsverificeret det som sceanerieveerktgj for
bygningers klimapavirkningen. Beregningsgrundlaget,
metoden og datakilder er yderligere beskrevet i den
tilhgrende vejledning "Guide til PlanCO2".

For vurderingen af bortskaffelsen af eksisterende SAB1
er det danske veerktgj LCAbyg benyttet.

Henning Larsen
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1. LCA Rapportering

Metode - Renovering (Arkitema)

LCA pa renovering

Hverken Bygningsreglementet eller den europzeiske
standard EN15978:2021 beskriver en LCA-

metode for renovering eller transformation. Dog

findes der brancheeksempler pé& en gentagende
beregningsmetode, som anvendes i dette tilfaelde. Ved
LCA for renovering medregnes der affaldsbehandling
og bortskaffelse emissioner fra nedrevne materialer,
(faserne C3 og C4). Tilfgrte materialer vurderes som en
LCA i henhold til BR18, hvilket inkluderer faserne A1-A3,
B4, C3 og C4. | dette projekt er der desuden tilfgjet
driftsenergi (fase B6) for at muliggare en sammenligning
mellem renoveringscasen og fire nybygningsscenarier.
Beregningen foretages over en 50-arig periode.

Kvantificering af renoveringscase

Renoveringscasen er kortlagt og kvantificeret ved
hjeelp af detaljetegninger modtaget fra Arkitema

og efterfalgende krydstjekket med en 3D-model.
Meengder, konstruktionsprincipper og materialer er
blevet gennemgéet og godkendt af relevante parter.

LCA veerktgj

Livscyklusanalysen for renoveringscasen pa Bellahg;j,
SAB1 er beregnet med veerktgjet LCAbyg 2023.
Veerktgjet benytter det generiske datagrundlag

fra Bygningsreglementet som er baseret pa

danske branchespecifikke EPD'er, samt data fra
OKOBAUDAT platformen. Veerktgjet benytter de nye
emissionsfaktorer for energi fra Artelia, hvilke bliver
inkluderet i Bygningsreglementet fra 2025.

Henning Larsen

Omfattet af LCA'en
Renovering

[

—

Indlejrede CO,-aekv. fra materialer
iht. BR18 + affaldsh&ndteringen af
nedrevne materialer

+

CO,-zekv. fra antaget drifts-
behov for nybyggeri

Cco eE

2

Klimapavirkning
af projektet

LCA-beregningens faser

Produktfasen

Byggefasen

Brugsfasen

End of life-fasen

Efter
pro-
jektets
levetid

Indlejret fra

materialer I I Drift I I

Indlejret fra materialer

2
>
S

\
K
&
=
(9]
2
©
£
°©
(3

=)
g Transport

M OOOO0ODO0OM

[:] Ombygning
[ Vand i drift

o, 1K

Produktfasen Bygge fasen

D -

=
=
13

S
Efter projektet

s levetid

NP

\ XXX XXX

End-of-life fasen

Bellahgj Genteenkes 2.0

~

=

i

£

a2

O 0O M
<2 Lo
oA

Brugsfasen

1%

Driftsenergi




1. LCA Rapportering

Beskrivelse og afgreensning

Med malet om at Bellahgj skal opfylde de skeerpede
krav i Bygningsreglementet i 2025, er der blevet
beregnet tidlige livscyklusanalyser af fire scenarier for
materialesammensaetningen af SAB1.

Idéopleegget indeholder derved en komparativ analyse
af genopfarelse baseret pa fire konstruktionskoncepter
for SAB1, sammenlignet med Arkitemas
renoveringsprojekt.

LCA-analyserne er blevet Igbende udviklet gennem
idéoplaegget. Derfor preesenteres den seneste LCA-
analyse i dette afsnit, mens det naeste afsnit viser
tidligere rapportering samt proces.

LCA afgraensning

Livscyklusanalysen for genopfaerelse er beregnet med
Henning Larsens interne designveerktgj CarbonSnap

— et veerktgj i stand til at kvantificere strukturelle
maengder, konstruktions opbygninger mm. baseret pé fa
bygnings informationsinput.

Vurderingen er baseret pa geengse
konstruktionsprincipper med en konservativ tilgang
til strukturelle meengder og miljgdata. Det er ved
genopfarelse besluttet at medregne et uopvarmet
trappetarn med 2lags glasfacade. Ved at reducere
glasmaengden i trappetarnet reduceres det samlet
klimaaftryk betydeligt, da glas har et hgjt klimaaftryk.

Henning Larsen

Derudover er alle genopfgrelses scenarier i dette afsnit
inklusiv optimeringstiltagene;

e Altglas er CO, besparende Oraé glas fra Saint
Gobain

e Alt beton over terreen er CO, besparende Uni-Gre-
en fra Aalborg Portland

o Alle ikke-beerende inderveegge er lette veegge med
traeskelet.

LCA vurderingerne er derved forudsat disse specifikke
materialer. Optimeringstiltagene betragtes som
sandsynlige forslag til at reducere emissionerne, men
kan omfatte flere forskellige tilgange.

Dertil er der medregnet en usikkerhedsmargin pé 10%
grundet forudsatte maengder, eventuelle materiale og
konstruktions eendringer.

Resultater

Analysen viser at klimapéavirkningen af genopferelse
differentierer fra 6,0 til 6.7 kg CO2-aekv./m2/ar
afhzengigt af konstruktionskoncept og derved er alle
scenarier under den vejledende greenseveerdi for 2027.

Renoveringscasen har et klimaaftryk pa 5,0 kg CO,/
m2/ar, hvilket er 25 % lavere end Scenarie 1.1 (det
mest udledende) og 17 % lavere end Scenarie 3.2 (det
mindst udledende). Disse omfatter ikke nedrivning
eller bortskaffelse, da dette heller ikke er inkluderet i
greenseveerdierne.

Konstruktionsbeskrivelser

Tradionelt betonhus med bzerende betonbagmur
og huldzek. Opheengt beton facade og tre lags tree/
alu vinduer. Tagkonstruktion af huldeek med tagpap.
Glastarn med to lags glas og huldeek.

Den beaerende konstruktion bestér af betonsgjler
og -bjeelker samt etagedaek af huldeek. Facaden
er opbygget med en ophaengt betonforplade

pé treekasette og trelags trae/alu-vinduer.
Tagkonstruktionen bestér af huldeek med tagpap.
Glastarnet er udfgrt med tolags glas og huldaek.

Den beerende konstruktion bestér af limtraessgjler
og -bjeelker med etagedeek i LVL-deek. Facaden

er opbygget med en ophaengt betonforplade

pé treekasette og trelags trae/alu-vinduer.
Tagkonstruktionen bestéar af LVL-deek med tagpap.
Glastarnet er udfgrt med tolags glas og LVL-dzek.

Den baerende konstruktion bestar af betonsgjler og
-bjeelker samt etagedaek af CLT. Facaden er opbygget
med en opheaengt betonforplade pé treekasette og
trelags tree/alu-vinduer. Tagkonstruktionen bestar af
CLTdeek med tagpap. Glastarnet er udfert med tolags
glas og huldaek.

Bellahgj Genteenkes 2.0



1. LCA Rapportering

Scenarieoversigt

CO, emissioner forbundet med genopfarelse af Bellahgj iht. BR18
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Scenarie 1.2
Tradionelt betonhus med bzerende Beton sgjle/bjeelke med huldeek og
betonbagmur og huldaek. Ophaengt ophaengt beton facade.

beton facade

LCA metode:Tilfgrte materialer, udskiftning, drift og byggeplads (A1-A5 + B4 + B6 + C3 + C4)

Henning Larsen

0,5

5,5

Limtrees sgjle/bjeelke med LVL-deek og Beton sgjle/bjeelke med CLT deek og

ophaengt beton facade

ﬁe seneste LCA scenairer (.2) af genopfarelsen viser at alle fire er under den\

vejledende graenseveerdi for 2027. Dette er inkl. en 10% usikkerhedsmargin/
buffer.

Scenarierne er opdateret efter modtagne konstruktions kommentarer. Alle
scenarier er med optimeringstiltagene; alt glas er ORAE fra Saint Gobain, alt
beton over terreen er CO2 besparende Uni-Green samt alle ikke baerende
inderveegge er lette indervaegge med traeskelet. LCA vurderingerne er derved
forudsat disse specifikke materialer.

Optimeringstiltagene er forslag til at reducere emissionerne, men kan besta af
flere forskellige tiltag.

Vejl. graenseveerdi 2025
7,5 kg CO,-aekv./m?/ar

Vejl. graenseveerdi 2027
6,8 kg CO,-aekv./m?/ar

.- - Vejl. greensevaerdi for
| byggeproces 2025
| 1,5 kg CO,-aekv./m?/ar

Vejl. graenseveerdi for
byggeproces 2027

1,3 kg CO2-aekv./m2/ar

Da de kommende klimakrav
for nybyggeri inkluderer
byggeproces (A4-A5)
rapporteres de pa ved gen-
opferelsen af Bellahgj.

Scenarie 4.2

ophaengt beton facade

Bellahgj Genteenkes 2.0 6



1. LCA Rapportering

Scenarieoversigt

CO, emissioner forbundet med genopfarelse og renovering
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LCA metode: Tilfarte materialer, udskiftning, drift og byggeplads (A1-A5 + B4 + B6 + C3 + C4)

Henning Larsen

Scenarie 1.2
Tradionelt betonhus med bae-
rende betonbagmur og huldaek.
Ophaengt beton facade

0,6

6,1

Beton sgjle/bjeelke med
huldeek og ophaengt beton
facade.

0,5

5,5

Limtrees sgjle/bjeelke med
LVL-deek og ophaengt beton
facade

/Bygningsreglementets greenseveerdier omfatter ikke renovering.
Til sammenligningsformél vurderes b&de renoveringscasen og de
fire nybygningsscenarier dog i forhold til de kommende greense-
veerdier for nybyggeri.

Renoveringscasen har et klimaaftryk pa 5,0 kg CO./m?/ar, hvilket
er 25 % lavere end Scenarie 1.1 (det mest udledende) og 17 % lave-
re end Scenarie 3.2 (det mindst udledende). Disse omfatter ikke
nedrivning eller bortskaffelse, da dette heller ikke er inkluderet i

vraensevaerdieme. /

10% buffer

Scenarie 4.2 Renovering
Beton sgjle/bjeelke med CLT Arkitemas renoveringsprojekt
daek og ophaengt beton facade

Bellahgj Genteenkes 2.0



1. LCA Rapportering

/Pé trods af bygningsreglementets klimakrav ikke omfatter nedrivning, er der \

S C e n a ri e Ove rS i g t stadig en CO,-udledning forbundet med b&de nedrivning, affaldshandtering og

bortskaffelse af byggematerialer.

CO emissioner in kl USiV bo rtS kaﬂ:else For nedrivningen af SAB1 udger den samlede emission fra affaldshandtering og
2 bortskaffelse af materialer (C3+C4) 1,0 kg CO./m?/ar.

0.0 Til sammenligning har affaldshdndtering og bortskaffelse af materialer (C3+C4)
i renoveringsprojektet en klimapavirkning pa 0,8 kg CO./m?2/ar.

8,0 /

1,0 1,0 10
7,0 Bortskaffelse Bortskaffelse )
Bortskaffelse
1,0
Bortskaffelse
6,0
— 0,8
:\‘Q Bortskaffelse
S
< 5,0
>
X
8
OI(\I
4,0
O
2 6,7
G.enopfmrelse 6’0
3,0 inkl. buffer Genopfarelse
inkl. buffer
2,0
1,0
0,0
Scenarie 1.2 Scenarie 4.2 Renovering
Tradionelt betonhus med bee- Beton sgjle/bjeelke med Limtrees sgjle/bjeelke med Beton sgjle/bjeelke med CLT Arkitemas renoveringsprojekt
rende betonbagmur og huldeek. huldeek og ophaengt beton LVL-deek og ophaengt beton daek og ophaengt beton facade
Ophaengt beton facade facade. facade

LCA metode: Bortskaffelse, tilfarte materialer, udskiftning, drift og byggeplads (A1-A5 + B4 + B6 + C1+ C3 + C4)

Henning Larsen Bellahgj Genteenkes 2.0 8
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2. Tidligere LCA proces/appendix

L CA scenarier - N}S/el:r)yg

Omfang og konstruktionsbeskrive

Med malet om at Bellahgj skal opfylde de skeerpede
krav i Bygningsreglementet i 2025, er der blevet bereg-
net tidlige livscyklusanalyser af fire scenarier for materi-
alesammenseetningen af SAB1.

Grafen pa neeste side viser den samlede klimaudledning
fra de fire scenarier i kg CO,-aekv./m?/ar, til vesntre fra
livscyklusfaserne A1-A3, B4, B6, C3-C4 og til hgjre fra
livscyklusfaserne A4-A5.

Det ses at klimaudledningen for nybyggeri
differentierer fra 6,4 til 7,9 kg CO,-aekv./m?/ar for A1-
A3, B4, B6, C3-C4.

Klimaudledningen fra byggeplads i alle scenarier
er beregnet til 1,0 - 1,3 kg CO,-aekv./m?/ar. Der er
medregnet en buffer pa 10% grundet eventuelle

materiale og konstruktions eendringer.

De faktiske emissioner forbundet med nybyg-casen
rapporteres pa derefter. Her medregnes emissionerne
fra nedrivning, affaldshandtering og bortskaffelse af
eksisterende bygningsmasse.

Emissionerne for affaldshandtering og bortskaffelse er
beregnet til 1 kg CO,-eq./m?/ar, og for nedrivning til 0,1
kg CO.-eq./m?/ar.

Det fremgér af fordelingen CO, emissioner at de
fem starste udledere er dzek (over jord), beerende
konstruktioner, tekniske installationer, facader og
indvendige vaegge.

Slutteligt opdeles emissionerne for alle scenarier i

&,
%,

Upfront Carbon og End-of-life faserne. Dette studie
tydeligger, at emissionerne fra mineralske materialer
primaert stammer fra produktionen (Upfront carbon),
hvor den stgrste del af CO,-udledningen sker.

| modsaeetning hertil har biogene materialer som tree

og stra negative emissioner i Upfront Carbon, da

de optager CO,under vaeksten. Dog opstér der hgje
emissioner ved slutningen af deres livscyklus (End-of-
life), idet det antages, at disse materialer afbreendes ved
endt levetid.

Denne forskel i emissionsprofiler understreger
vigtigheden af at vaelge materialer med lave emissioner
i produktionsfasen samt at designe med henblik pa
adskillelse (design for disassembly). Dette reducerer
behovet for afbreending og affaldshandtering ved
slutningen af materialernes livscyklus, hvilket kan
minimere den samlede miljgbelastning.

Konstruktionsbeskrivelser

Baerende beton bagmur med etagedeek i af huldaek. Facade bestar af
opheaengt betonforplade og tre lags tree/alu vinduer. Indervaegge af beton. Tagkon-
struktion af huldeek med tagpap. Glastadrn med to lags glas og huldeek.

Baerende konstruktion i limtraes sgjler og bjeelker med etagedeek i LVL-
deek. Facade bestar af ophaengt betonforplade og tre lags tree/alu vinduer. Lette
inderveegge med traeskelet. Tagkonstruktion i LVL-deek med tagpap. Glastarn med

to-lags glas og LVL-deek.

Henning Larsen

to-lags glas og huldeek.

glas og LVL-deek.

Bzerende konstruktion af betonsgjler og -bjeselker samt etagedaek af
huldeek. Facade bestar af ophaengt betonforplade og tre lags tree/alu vinduer. Lette
inderveegge med stalskelet. Tagkonstruktion af huldeek med tagpap. Glastarn med

Beerende konstruktion i limtraes sgjler og bjaelker med hybrid etagedaek.
Facade bestar af ophaengt treebeklaedning og tre lags trae/alu vinduer. Lette inder-
veegge med traeskelet. Tagkonstruktion i LVL-deek med tagpap. Glastdrn med to-lags

Bellahgj Genteenkes 2.0 10



2. Tidligere LCA proces/appendix

LCA S C e n a ri e r Scenarie 3 og 4 opfylder greenseveerdien for bygningen

pa 7,5 kg CO2-aekv./m2/ar i 2025. Kun scenarie 3 over-

C02 emissioner forbundet med Nybyg |ht. BR18 holder den skeerpede greenseveerdi for bygningen i

[kg CO,-aekv./m?/ar]

2027 samt alle scenarier overholder greenseveerdien for
byggepladsen i 2025 og 2027.

10,0
9,0
10% buffer
8,0 e Ce.
____________ _;._ 0.7 e el greensevzerdi 2025
2 0’7 7,5 kg CO,-aekv./m2/ar
70 : : ) .
__________________________________________________________________________________________ Vejl. graenseveerdi 2027

6,8 kg CO,-aekv./m?/ar
6,0 0,6
5,0
4,0

7,0
3,0
5,8
. Vejl. greenseveerdi for

2,0 byggeproces 2025

1,5 kg CO,-aekv./m?/ar

B Vejl. greenseveerdi for

1,0 byggeproces 2027

1,3 kg CO2-aekv./m2/ar

1,3 ’
0,0
Scenarie 1 Scenarie 4
Beerende beton bagmur med etage- Baerende konstruktion af betonsgjler Baerende konstruktion i limtrees sgjler Baeren.de konstruktionj limtrees sejler
deek i af huldeek. Facade af ophaengt og -bjeelker samt etagedeek af huldeek. og bjaelker med etagedaek i LVL-deek. og bjzelker med hybrid etagedagk‘
betonforplade Facade af ophaengt betonforplade Facade af ophaengt betonforplade Facade af opheengt traebekleedning

LCA metode: Tilfgrte materialer, udskiftning, drift og byggeplads (A1-A5 + B4 + B6 + C3 + C4)

Henning Larsen

Bellahgj Gentaenkes 2.0
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2. Tidligere LCA proces/appendix

LCA scenarier

Faktiske CO, emissioner - Nybyg inkl. nedrivning af eksisterende
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LCA metode: Bortskaffelse, tilfarte materialer, udskiftning, drift og byggeplads (A1-A5 + B4 + B6 + C1+ C3 + C4)

Henning Larsen

1,0

Bortskaffelse

Scenarie 1
Beerende beton bagmur med etage-
deek i af huldeek. Facade af ophaengt

betonforplade

Nedrivning

1,0

Bortskaffelse

7,7
Nybyg inkl.
buffer

Baerende konstruktion af betonsgjler
og -bjeelker samt etagedeek af huldeek.
Facade af ophaengt betonforplade

1,0

6,4
Nybyg inkl.
buffer

Baerende konstruktion i limtrees sgjler
og bjaelker med etagedaek i LVL-deek.
Facade af ophaengt betonforplade

&,
%,

Bortskaffelse ~~ ¢

1,0
Bortskaffelse
1,3
Scenarie 4

Baerende konstruktion i limtrees sgjler
og bjeelker med hybrid etagedaeek.
Facade af ophaengt treebekleedning

Bellahgj Gentaenkes 2.0

Bygningsreglementets klimakrav omfatter ikke nedrivning. Der er dog
stadig CO:-udledninger forbundet med bade nedrivning, affaldshan-
derteringen og bortskaffelse af byggematerialer. For SAB1 svarer den
samlede emission fra affaldsh&nderingen og bortskaffelsen af materi-
aler (C3+C4) til 1,0 kg CO./m?/ar. Nedrivningen af eksisternede SAB1
(C1) er 0.1 kg CO2/m?2/ar og ses sammenlagt byggeplads emissionerne.

Vejl. graenseveerdi 2027
6,8 kg CO,-aekv./m?/ar

Vejl. grenseveerdi for
byggeproces 2027
1,3 kg CO2-ekv./m2/ar

12



2. Tidligere LCA proces/appendix

LCA scenarier

CO,-udledninger fra materiale: upfront carbon kontra end-of-life
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Upfront
carbon

End of
life

Scenarie 1
Bzerende beton bagmur med etage-
deek i af huldeek. Facade af ophaengt

betonforplade

5,5

Baerende konstruktion af betonsgjler

og -bjeelker samt etagedeek af huldeek.

Facade af ophaengt betonforplade

LCA metode: Tilfgrte materialer - produktion og bortskaffelse (A1-A3 + C3 + C4)

Henning Larsen

Baerende konstruktion i limtrees sgjler
og bjaelker med etagedaek i LVL-deek.
Facade af ophaengt betonforplade

Materialevalget pavirker her og nu emissionerne (Upfront
carbon). Ved at veelge tree, som er et fornybart materiale,
som lagrer CO2 i veeksten sikers de laveste emissioner ved

upfront carbon, mens produktionen af beton og stél kreever
meget energi og udleder betydelige maengder CO2.

Scenarie 4
Baerende konstruktion i limtrees sgjler
og bjeelker med hybrid etagedaeek.
Facade af ophaengt treebekleedning

Bellahgj Genteenkes 2.0



2. Tidligere LCA proces/appendix

LCA scenarier

D|S‘tribu‘t|on af Coz-udledninger Ved nybyg Ved genetablering af SAB1 er de fem store udledere er

Dazek (over jord), Bserende konstruktioner, Tekniske Instal-
lationer, Facade og Indv. veegge. Da geometri og udvalgte
bygningsdele er det samme i alle fire scenarier er der flere
af posterne der har samme udledninger f.eks. taget.

Distribution af emissioner [kgCO2]
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Scenarie 1 @ Scenarie 4
Beerende beton bagmur med etage- Baerende konstruktion af betonsgjler Baerende konstruktion i limtrees sgjler Baeren_de konstruktion ! limtrees sejler
deek i af huldeek. Facade af ophaengt og -bjeelker samt etagedeek af huldeek. og bjaelker med etagedaek i LVL-deek. og bjzelker med hybrid etagedez?k‘
betonforplade Facade af opheengt betonforplade Facade af opheengt betonforplade Facade af ophaengt traebeklaedning

LCA metode: Tilfgrte materialer, produktion, udskiftning og bortskaffelse (A1-A3 + B4 + C3 + C4)

Henning Larsen Bellahgj Genteenkes 2.0



2. Tidligere LCA proces/appendix

| CA scenarier - optimeret

Tiltag for at reducere emissioner

Scenarie 1

Beerende beton bagmur med etage-
deek i af huldeek. Facade af opheaengt
betonforplade

Baerende konstruktion af betonsgijler

og -bjeelker samt etagedaeek af huldeek.

Facade af ophaengt betonforplade

Beerende konstruktion i limtraes sgjler
og bjeelker med etagedeek i LVL-daek.
Facade af ophaengt betonforplade

Baerende konstruktion i limtrees sgjler
og bjeelker med hybrid etagedaeek.
Facade af ophaengt treebekleedning

Henning Larsen

Lav CO2 glas ORAE fra Saint Gobain
veelges i facaden

Alt beton over terraen erstattes med
CO2 reducerende Uni-Green beton fra
Aalborg Portland

Daek erstattes med CLT + CASEA LN
35+ LN 45

Alle ikke-beerende inderveegge, med
undtagelse af kerne- og keelderveegge,
udfgres nu i tree med fibergips, hvilket

erstatter betoninderveaegge.

Lav CO2 glas ORAE fra Saint Gobain
veelges i facaden

Alt beton over terreen erstattes med
CO2 reducerende Uni-Green beton fra
Aalborg Portland

Daek erstattes med CLT + CASEA LN
35+ LN 45

Alle ikke-beerende inderveegge, med
undtagelse af kerne- og keelderveegge,
udfgres nu i tree med fibergips, hvilket

erstatter betoninderveegge.

Lav CO2 glas ORAE fra Saint Gobain
veelges i facaden

Alt beton over terreen erstattes med
CO2 reducerende Uni-Green beton fra
Aalborg Portland

Daek erstattes med CLT + CASEA LN
35+ LN 45

Lav CO2 glas ORAE fra Saint Gobain
veelges i facaden

Alt beton over terraen erstattes med
CO2 reducerende Uni-Green beton fra
Aalborg Portland

Daek erstattes med CLT + CASEA LN
35+LN 45
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2. Tidligere LCA proces/appendix

LCA scenarier - optimeret
CO, emissioner forbundet med Nybyg iht. BR18

Ved at fokusere péa nggleomréder for forbedringer kan emissi-
onerne reduceres, saledes at alle fire scenarier kan overholde

de skeerpede emissionsgraenser i 2027.
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Nybyg inkl. Nybyg inkl. 8 9
0 buffer buffer ptimeret
Nybyg inkl.
buffer
2,0
1,0
0,0

Scenarie 1

Beerende beton bagmur med etage-
deek i af huldeek. Facade af ophaengt
betonforplade

LCA metode: Tilfgrte materialer, udskiftning, drift og byggeplads (A1-A5 + B4 + B6 + C3 + C4)

Henning Larsen

Baerende konstruktion af betonsgjler
og -bjeelker samt etagedeek af huldeek.
Facade af ophaengt betonforplade

Scenarie 4
Baerende konstruktion i limtrees sgjler
og bjeelker med hybrid etagedaeek.
Facade af ophaengt treebekleedning

Baerende konstruktion i limtrees sgjler
og bjaelker med etagedaek i LVL-deek.
Facade af ophaengt betonforplade

Bellahgj Genteenkes 2.0

Vejl. greensevaerdi 2025
7,5 kg CO,-aekv./m?/ar

Vejl. graenseveerdi 2027
6,8 kg CO,-aekv./m?/ar

-. Vejl. greenseveerdi for

byggeproces 2025
1,5 kg CO,-aekv./m?/ar

Vejl. graenseveerdi for
byggeproces 2027

1,3 kg CO2-aekv./m2/ar

16



2. Tidligere LCA proces/appendix

| CA scenarier
Distribution af CO_-udledninger ved optimeret nybyg
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Scenarie 1 @
Beerende beton bagmur med etage- Baerende konstruktion af betonsgjler
deek i af huldeek. Facade af ophaengt og -bjeelker samt etagedeek af huldeek.
betonforplade Facade af ophaengt betonforplade

|
il

Distribution af emissioner [kgCO2]

%

LCA metode: Tilfgrte materialer, produktion, udskiftning og bortskaffelse (A1-A3 + B4 + C3 + C4)

Henning Larsen
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Baerende konstruktion i limtrees sgjler
og bjaelker med etagedaek i LVL-deek.
Facade af ophaengt betonforplade

Fem store udledere, Daek (over jord), Bserende konstruk-
tioner, Daek under jord, Baerende under jord, Indv. Veegge
og Vinduer reduceres alle med optimerede mateialevalg.
For beerende konstruktioner og deek skyldes CO,-redukti-
onen anvendelsen af mere klimavenlig beton i huldeek og
bzerende elementer som bjeelker, sgjler og veegge.
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Scenarie 4
Baerende konstruktion i limtrees sgjler
og bjeelker med hybrid etagedaeek.
Facade af ophaengt treebekleedning
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3. Renoveringscase

Henning Larsen
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3. Renoveringscase

L CA Renoveringscase

Faktiske CO, udledninger ve
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10% buffer

.
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3,6
H Tilferte

materialer

Renoveringscase Renoveringscase
Total inkl. buffer Opdelt i kategorier

LCA metode: Bortskaffelse + Nybyg (A1-A3 + B4 + B6 + C1+ C3 + C4)

Henning Larsen

renovering og fordelingen deraf

Aktuelt stiller myndighederne ikke krav om LCA for
renoveringsprojekter. Udregningsmetoden leener sig op
af tidl. BUILD/ Realdania Case-studies.

Renoveringscasen omfatter bade nedrevne/bortskaffede materialer\
fra den eksisterende struktur samt tilferte materialer. Derudover er
emissioner fra driftsenergi ogsa inkluderet. Driftstallene er, ligesom

i nybygningsscenarierne, baseret pd BUILD’s referencetal*. BUILD
vurderer, at driftsforbruget ved renovering er identisk med nybygge-
ri, hvilket resulterer i samme emissionsniveau i begge cases. Ligesom
for nybygningsscenarierne tilfgjes en 10 % usikkerhedsmargin for

at imgdekomme eventuelle sendringer i materialevalg, design, eget

wetaljeringsgrad m.m. /

*https://vbn.aau.dk/da/publications/varmebesparelse-i-eksisterende-bygninger-segmentering

Bellahgj Genteenkes 2.0
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3. Renoveringscase 9

LCA S C e n a ri e r Bygningsreglementets greenseveerdier omfatter ikke renovering.

. . . Til sammenligningsformal vurderes bade renoveringscasen og de
Renove ri ngscase Og nybyg scenarier |nk|. bor‘tskaf‘felse fire nybygningsscenarier dog i forhold til de kommende graense-
veerdier for nybyggeri. Renoveringscasen har et klimaaftryk pa 5,0
kg CO./m?/ar, hvilket er 37 % lavere end Scenarie 1 (det mest ud-

10,0 ledende) og 22 % lavere end Scenarie 3 (det mindst udledende
af nybygningsscenarierne). Disse omfatter ikke nedrivning eller
bortskaffelse, da dette heller ikke er inkluderet i greensevaerdierne.

9,0

8,0

7,0

= 6,0
~N
«
S
N
<
[ 5,0
) 8,7
O Nybyg inkl.
o buffer og 7 6
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buffer og buffer og Nybyg inkl
bortskaffelse bortskaffelse Ybyg Inkl.
buffer og
3,0 bortskaffelse
2,0
1,0
0,0
Renoveringscase Scenarie 1 Scenarie 4
Beerende beton bagmur med etage- Baerende konstruktion af betonsgijler Baerende konstruktion i limtrees sgjler Baeren'de konstruktion 'i limtrees sgjler
deek i af huldeek. Facade af ophaengt og -bjeelker samt etagedeek af huldaek. og bjeelker med etagedaek i LVL-deek. og bjeelker med hybrid etagedasfk.
betonforplade Facade af ophaengt betonforplade Facade af opheengt betonforplade Facade af opheengt traebekleedning

LCA metode: Bortskaffelse + Nybyg (A1-A3 + B4 + B6 + C1+ C3 + C4)

Henning Larsen Bellahgj Genteenkes 2.0 20



3. Renoveringscase

LCA scenarier

Renoveringscase og nybyg scenarier eks. bortskaffelse jf. BR18 krav | fire nybygningsscenarier dog i forhold til de kommende graense-

[kg CO,-aekv./m?/ar]
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Renoveringscase Scenarie 1
Beerende beton bagmur med etage-
deek i af huldeek. Facade af ophaengt

betonforplade

LCA metode: Iht. BR18 (A1-A3 + B4 + B6 + C3 + C4)

Henning Larsen

7,7
Nybyg inkl.
buffer 6,6
Optimeret
Nybyg inkl.
buffer

Baerende konstruktion af betonsgijler
og -bjeelker samt etagedeek af huldaek.
Facade af ophaengt betonforplade

Bygningsreglementets greenseveerdier omfatter ikke renovering.
Til sammenligningsformal vurderes bade renoveringscasen og de

veerdier for nybyggeri. Renoveringscasen har et klimaaftryk pa 5,0
kg CO./m?/ar, hvilket er 37 % lavere end Scenarie 1 (det mest ud-
ledende) og 22 % lavere end Scenarie 3 (det mindst udledende
af nybygningsscenarierne). Disse omfatter ikke nedrivning eller
bortskaffelse, da dette heller ikke er inkluderet i greensevaerdierne.

Vejl. greensevaerdi 2025
7,5 kg CO,-aekv./m?/ar

Vejl. graenseveerdi 2027
6,8 kg CO,-aekv./m?/ar

6.4 6,0
Nybyg inkl. e
ufiar Optimeret
Nybyg inkl.
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Scenarie 4
Beerende konstruktion i limtrees sgjler Baerende konstruktion i limtrees sejler
og bjeelker med etagedeek i LVL-deek. og bjeelker med hybrid etagedaek.
Facade af ophaengt betonforplade Facade af ophaengt treebeklaedning
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