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Forord

Bceredygtighed som holistisk teknologi
Arkitektur er en funktionel og cestetisk sammenvcevning
af alle samfundets funktionssystemer. Travibyens ambition
er at vise, at veevemegnsteret kan fornys for at forberede
et fremtidigt boligliv i gkologisk ligevoegt. Travbyens
bidrag til den grenne omstilling skal derfor méles pd&
dens langsigtede effekt gennem inspiration og lcering.
Byplanen og byggefelternes bebyggelser er udformet
med henblik p& at understgtte tcet samarbejdende
naboskaber, som for eksempel at organisere have-
dyrkning, bagrnepasning og delegkonomiske ordninger.
Alle disse elementer vil kunne mcerkes i dagligdagen
for Travbyens beboere. Herigennem understgttes en
feelles identitet — en landsbystemning, der forstcerkes af
den uhgijtidelige arkitektur, hvor detaljering og motiver

i mindre skala giver plads fil cestetiske kategorier, der
overses i nutidig arkitekturpraksis. Kategorier, som for
eksempel det sjove, nuttede og mcerkelige, afspejler
forsgmte sider af menneskets natur, og bygger bro
mellem barn og voksen.

Fra nedvendighed til mervcerdi
Den klimamcessige ngdvendighed medfarer
et behov for innovation af byggesystemer og

identitetsmarker og dekorativt element skaber karakter
og stemning, til understattelse af legetemaet.

lgennem et tcet tvcerfagligt samarbejde bliver de teknisk
baserede tilfag for minimering af CO,-udledninger ved
opfarelse og drift sGledes veerdiskabende pd bdde den
miljgmcessige og sociale bundlinje.

Travbyen vil séledes fra byplan til detalje stille en
klimavenlig ramme til rddighed for et fremtidigt

boligliv med et lavt energiforbrug og med de bedste
forudscetninger for et akfivt, lokalt forankret, planetcert
medborgerskab.

Legens arkitektur

Ef centralt begreb ilegeteori er 'playful tension’, som
udtryk for spcendingen mellem regelbundethed og
individuel kreativ frihed. Dette begreb resonerer med
arkitektonisk designpraksis i lere dimensioner — fra den
cestetiske spcending mellem det velkendte og det
overraskende ftil den tidsmcessige spcending mellem
fraditionelle bygningstypologier og uscedvanlige
facademotiver og -materialer, hvilket eksemplificeres
og udfoldes i publikationen.

—
—

=
H

boligkoncepter. | Travbyen bliver det nye og
anderledes til nye boligkvaliteter. Herved smelter

U

bceredygtighedskategorierne sammen, fordi det
miljigteknologiske repertoire anvendes kreativt. De
CO,reducerende filtag indarbejdes fil fordel for en
rationaliseret byggeproces, men ogsd til at frembringe
sociale kvaliteter. Sdledes anvendes deft fcelles
materialebesparende, treebaserede byggesystem,
samtidig med at frceets potentiale som synlig

Soren Nielsen
Professor, Cand.arch
Arkitektskolen Aarhus



KIRKBI udvikler Travbyen som en ny bydel i barnenes
hovedstad, Billund. Der er generelt stor filflytning til byen og vi
vil gerne veere med til at understette dette med udvikling aof
en ny bydel.

Ncervcerende publikation omhandler den farste etape
af Travbyen, byggefelt 01-04. Projektet indeholder

bd&de etageboliger, raekkehuse og urbane villaer med
ambitigse klimakrav og fokus p& brug af biobaserede og
genbrugsmaterialer.

Selvom der er en bred diversitet i form og udtryk i vores
byggerier, frardder vi at benytte materialet ukritisk.
Ncerveerende publikation skal séledes ikke ses som et
projekteringsveerktgj, da enhver lgsning er
projektspecifik. | stedet opfordrer vi til at

ringe eller skrive til os for dialog

og vejledning.
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En bydel i balance

Travbyen udvikles med indsatser inden for béde sociale,
miligmcessige og skonomiske perspektiver, hvor vi med
legen som designvcerktgj gér eksplorativt fil vaerks for
at inspirere og udvikle mere beeredygtige byomrdader.
Dette er vores grundprincip for projekfudviklingen.

| denne publikation deler vi viden og erfaringer fra den
ferste udviklingsfase af Travbyen; 171 blandede boliger
og feellesfaciliteter. Vi er stolte af at kunne prcestere

et klimaaftryk for et dansk storskala byggeri, som ligger
markant under lovens grcensevcerdier og “Reduction
Roadmap 2.0". Det er opndet uden at g& p& kompromis
med hverken arkitektoniske eller funktionelle ambitioner
- og samtidig p& et niveau, der er modent til at blive
realiseret p& skonomiske markedsvilkdr.

Vidensdeling som katalysator for innovation
Na&r vi deler vores indsigter i denne publikation, er det,
fordi vi mener, atf vores erfaringer og resultaterne af vores
arbejde kan komme andre byudviklere og boligbyggere
fil gode. Alt for ofte i vores branche havner solide
erfaringer i lige s& solide siloer. Det vil vi gerne bidrage til
at ggre op med.

For skal vi som branche nedbringe vores klimaaftryk,
skal der ske en omstilling, som fordrer, at vi ikke alene
afprgver nye metoder, men ogsd deler viden med
hinanden. Vi har i processen gjort forsgg, lavet fejl og
gennemfart tests, som ikke behgver gentages af de
nceste. Kan vi med vores arbejde og denne publikation
inspirere andre fil at kopiere eller forbedre vores
Izsninger, er vi som bygherre ndet langt.

Balance mellem klimapavirkning og

oplevet kvalitet

Byggeriet er en af de sektorer med det starste planetcere
ressourcetrcek globalt og samtidig dér hvor den sterste
velstand og kapital er bundet. Derfor er branchens
bundne opgave at samarbejde for at f& nedbragt dens
klimaaftryk, hvis vi som samfund skal holde os inden for
Parisaftalens mal.

| den ferste etape af Travbyen viser vi, at man kan scenke
klimaaftrykket uden at kompromittere den oplevede
kvalitet i byrum og arkitektur — tvcertimod. | de fglgende
etaper af byudviklingen er ambitionen at sframme vores
klima- og ressourcekrav yderligere.

Og s& kommer vi fortsat til at insistere pd, at det vi finder
ud af, kommer resten af branchen til gode. Derfor hdber
vi, at du vil fglge Travbyen, stille os spergsmal, veere
kritisk, mdske endda flytte ind — og lcese med, nér vi
udgiver den nceste publikation.

God lceselyst!

Christian Nergaard
Travbyen Project Director
KIRKBI




Den forste fase i byggeriet af Travbyen bcerer vigtige indsigter
med sig. Dem Icegger vi dbent frem i denne publikation.

Vi viser, at det er muligt at nedbringe klimaftrykket i nybyggeri til
markant under lovens og branchens strengeste krav. Dette uden
at gd pd kompromis med levende byrum og legende arkitektur.
Og vel at mcerke i en hidtil uset stor skala.

Med denne publikation viser vi ikke blot, at det kan lade sig gere
- men ogsd, hvordan det kan realiseres.

Det er i kombinationen af klima og ressourcer, byggeteknik
og arkitektur, at helheden bliver starre end enkeltdelene

- fil gavn for bé&de klima, livskvalitet og samfund.

Og det er sddan vi som branche bear insistere

at bygge: For mennesker, med naturen.

Holistisk byudyvikling
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Klima & ressourcer

Travbyen forener hgj arkitektonisk kvalitet
med et markant lavt klimaaftryk for
nybyggeri pd tveers af boligtypologier.
Lasningerne rummer en hgj andel af
biobaserede materialer over terrcen,
samt genbrugsmaterialer.

Arkitektur & byrum

Travbyen danner rammen om et byrum
med mangfoldig og legende arkitektur
der scetter mennesker og fcellesskaber i
centrum.

Byggeteknik & brandtests

| Travbyen er der skabt et byggesystem,
der som et ensartet skelet gér pd tveers
af boligtypologierne. Og med denne
publikation frigiver vi den oparbejdede
viden fil branchen i form af bdade
konstruktionsdetaljer og viden fra
pbrandtests.



Hvad indeholder Del 1?

Grundprincipper for udformning af bydelen
og bygningerne, arkitektoniske overvejelser og
hovedstrategier.

Tankerne bag de definerede klimakrav, og hvordan der
er arbejdet med krav og byggetekniske dogmer.

Overvejelser om valg af byggeprincip, og hvordan det i
kombination med en varieret arkitektur udtrykker sig i et
relativt ensartet klimaaftryk pd& tveers af alle bygninger.

LCAbyg-filer deles for fre udvalgte bygninger.

Det brandtfekniske forlab, som omfatter afvigelser fra de
proe-accepterede lgsninger fil en proces med
brandtests og brandtekniske bedammelser.

Hvad indeholder Del 2?

En samling af Travbyens anvendte Igsninger i et
konstruktionskatalog, som ogsd peger pd
yderligere potentialer for at minimere
klima- og ressourceaftrykket.

ORDLISTE

Biobaserede/biogene
produkter

Produkter, som bestdr af organiske
naturlige rastoffer f.eks. fra skoven,
markerne eller havet. Det er
materialer som trce, hamp, grces eller
tang, som er fornybare og som kan
reproduceres. Der kan skelnes mellem
hurtigtvoksende til langsomtvoksende
og biobaserede produkter.

BR18

Betegnelsen "BR18" anvendes

i denne publikation om revision
af Bygningsreglementet BR18 fra
2023.

BR25

| denne publikation anvendes
betegnelsen "BR25" om revision

af Bygningsreglementet BR18
gceldende fra medio 2025. Her
frceder nye klimakrav i kraff, som
ogsd omfatter opdatering af
metode fil dokumentation heraf.
Dette gcelder eksempelvis nye
emissionsfaktorer fil beregning af
klimaaftrykket fra bygningsdrift,

og nyt generisk miljgdatagrundlag
fil klimaaftrykket fra materialer.
Beftegnelsen anvendes velvidende,
at det fremadrettet ogsé vil hedde
BR18. Betegnelsen anvendes dog
for tydeligt at differentiere ift. LCA-
beregningsmetoden mellem de to
versioner af BR.

Doughnut-modellen
Doughnutmodellen

(eller "*Doughnut Economics”)
er en gkonomisk model udviklet
af Kate Raworth, som anviser en
alternativ vej til en fremtid, hvor
bdde menneskets og planetens
behov kan filfredsstilles p& en
bceredygtig made.

Emissionsfaktorer
Emissionsfaktorer er et tal,

som beskriver mcengden af
luftforurening eller drivhusgasser,
der frigives ved en bestemt
akfivitet, f.eks. energiproduktion.
De bruges fil at vurdere og
beregne klimapavirkningen og
miljigkonsekvenserne af forskellige
processer og aktiviteter, f.eks.
klimaaftrykket fra bygningsdrift.

EPD

En EPD, eller miligvaredeklaration,
er en standardiseret dokumentation,
som indeholder verificerede
oplysninger om et produkts
miligpdvirkning gennem hele dets
livscyklus — herunder produktion,
anvendelse og bortskaffelse.

LCA livscyklusvurdering
En livscyklusvurdering (LCA) er en
standardiseret metode fil at evaluere
de miligmeessige pdavirkninger, der er
forbundet med et produkits livscyklus
fra rastofudvinding og fremstilling af
materialer, tfransport, opferelse, drift,
vedligehold samt affaldsbehandling
og bortskaffelse af materialerne ved
endt levetid. P&virkningerne evalueres
over en betragtningsperiode pd 50
ar. LCA-metoden kan benyttes fil at
sammenligne miligpdvirkninger fra
hele bygninger, men ogsd fra mindre
dele sdsom bygningskomponenter
eller specifikke byggevarer.

Grenne certifikater

| dag er det muligt for
materialeproducenter at kgbe
gregnne certfifikater, hvilket
minimerer det beregnede
klimaaftryk i EPD’erne. Gennem
gregnne certifikater kabes retten

til en andel af den vedvarende
energi p&d markedet, hvilket tages
til fuld indtcegt i EPD'en - ogsd
selvom det reelt set ikke er det,
som kommer ud af "stikkontakten
hos den pdgceldende producent.




Vores overordnede
erfaringer fra forste

fase af byggeriet

| Travbyen-projektet har vi hentet inspiration fra

en bred vifte af planlagte, igangvoerende og
gennemfearte byudviklingsprojekter. Det gcelder bade
masterplanlcegning, feellesskabsdannelse, materialevalg
og specifikke detaillgsninger. Erfaringer fra branchen har
sdledes veoeret en forudscetning for at skabe lgsningerne
fil Travbyen. Af samme grund deler vi nu vores erfaringer
fra den farste boligetape af byudviklingen i Travbyen,
som kan veere til gavn for andre, der arbejder med
samme, mindre eller stgrre ambitioner.

At arbejde med dogmer

Det har veeret brugbart for os som bygherre ikke

alene at skelne til DGNB-krav eller fokusere blindt p&
CO,-aftryk, men at gé holistisk til veerks og fastlcegge

en rcekke dogmer i programgrundlaget for vores
projektpartnere. Vores erfaring fra andre projekter er,

at et blindt fokus pé& certificering eller CO,-udledninger,
kan skcevvride fokus og dermed vecerdiskabelsen i

forhold til bceredygtighedsdagsordenen. | projektets
bceredygtighedsprogram har vi forsagt at fastlcegge
nogle dogmer, der var meningsgivende i projektets
lokalkontekst, relaterer sig til den klimasituation vi stdr i
globalt og det bygningsmaessige kommercielle marked vi
stari. Vores dogmer skcerpes Igbende, men vi mener, vi
er ved at ncerme os en brugbar rettesnor for den fortsatte
projektudvikling.

Et godt eksempel herpd er de principper vi underloegger
kuratering af materialer som vist i den greanne boble.

Dogmer for kuratering af
materialer

e Materialer hgstes i kort afstand fra
produktions-/ byggestedet.

* Prioritering af materialer, der ikke krcever
haj varme og/ eller hgijt fryk under
forarbejdning/forcedling (energi).

* Minimering af materialer, hvor energiforbruget

er kompenseret med grenne certifikater.

* Anvende materialer, der arbejder med
naturen i byggeriets levetid, hvor luft,
temperatur, fugt mv. h&ndteres naturligt
af og i materialet.

* At materialerne kan ledes filbage fil
naturen uden veoesentlig
bearbejdning.

Na&r vi ser pd materialer og bygningsdele gennem
dette filter, ender vi ofte ud med biogene og geogene
materialer med lav forarbejdning. Ironisk nok er det
materialer vi har bygget med for ca. 3 generationer
siden, men som vi med fiden har glemt hvorledes vi skal
hdndtere i byggeriet.

Variantstudier og materialevalg som fraditionelt
ligger i projektforslag og udbudsprojekt skal
trceffes langt tidligere i projektet end vi i
branchen er vandt til. F.eks. skal selektering af
genbrugsmaterialer ske inden igangscetning af
designfaserne.

Genbrug

Det er nemt at forestille sig indarbejdelse af
genbrugsmaterialer i projekter, men i praksis er det

en stor udfordring. Boereevne, brand, materialernes
kemiprofil og hé&ndteringslogistik er vaesentlige barrierer,
der har stdet i vejen for, at vi har kunne opskalere
genbrug i Travbyen.

En lcering er, at genbrugsmaterialer skal sources fidligt

- helst inden huset tegnes. P& facaderne er vi lykkedes
bedst ved at nedskalere materialer fil mindre enheder
pd starrelse med vingetegl, som vi i gvrigt er meget
begejstrede for at bruge. Vi har ogsd erfaret, at vi ikke
selv bar fungere som lager for nedtagne materialer, men
i stedet overlade defte fil en professionel fredjepart, da
adgang til materialer i de rette moengder og pad rette
fidspunkt ikke er vores kompetence.

Mockups har veeret afgerende for at kvalitetssikre

det fcerdige resultat, iscer nér vi arbejder med
genbrugsmaterialer i facader. Processen har krcevet en
mere fleksibel designpraksis, hvor facaderne tegnes, s&
de kan tilpasses materialer i forskellige stgrrelser. Samtidig
er det vigtigt ikke at binde sig for fidligt fil et bestemt
cestetisk udtryk.

Processen

Projektet har vist os, at fraditionelle arbejdsgange i
byggeriet ikke er filstraekkelige, nér vi arbejder med
ambitigse krav og utraditionelle lgsninger. Branchen er
kendt for sin konservatisme, og det krcever derfor en
bevidst indsats at udvikle nye samarbejdsformer, finde
de refte partnere og opbygge fcelles viden tidligt i
processen.

Vi har erfaret, at materiale- og byggesystemvalg gér
forud for designfasen. At arbejde med tidlige LCA-
beregninger, brandtests, materialeselektion og udvikling
af nye konstruktionsdetaljer har veeret nedvendigt langt
fidligere end normalt. Denne forskydning af viden og
beslutninger til de indledende faser har veeret afgerende
for at undgad forsinkelser og gentagne iterationer.

De ambitigse klimakrav pd projektet har samtidig
betydet faerre valgmuligheder for produkter og
konstruktionsmetoder, hvilket har krcevet tcet dialog
med LCA-r&dgiveren. Projektet har opereret med en
klimabuffer p& 5-10 %, hvilket har givet fleksibilitet til
cendringer uden af lgsne styringen for meget.

Denne erfaring peger pd en ny arbejdsmetode, hvor
fidlig vidensdeling og tcet samarbejde er forudscetninger
for at realisere projekter, der bygger pd biobaserede,
genbrugte eller andre utraditionelle materialer.



Klimabelastning
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Branchen har de forgange ar veeret gode fil at
scenke CO, -aftrykket markant. Det nceste dyk i
CO, fordrer dog at lovgivningen fglger med séledes
markedet kan fortscette nedscettelsen.

Vores erfaring viser, at forholdet mellem pris og klimareduktion er
eksponentielt snarere end linecert. Branchens nedbringelse af CO,-aftryk for
byggeri har hidtil kunnet ske inden for en rimelig prisramme, men erfaringerne
fra byggefelt 01-04 og vores forsagshuse viser, at de reduktioner, vi laver, er
for sma og for dyre i forhold til effekten i CO,-reduktion. Et revideret, holistisk,
sammenhcengende bygningsreglement vil saledes
understgtte, at markedet kan
reducere yderligere.

Samarbejdsformer

At komme i mél med ambitigse klimakrav krcever

en feelles indsats fra bade bygherre, rddgivere,
entreprengrer, leverandgrer og materialeproducenter.
Traditionelle Igsninger, beslutningsprocesser og
samarbejdsformer er ikke nedvendigvis lcengere
tilstroekkelige, og ma suppleres med tcettere tveerfaglig
koordinering.

| Travbyen har fokus veeret pd biobaserede og
genbrugte materialer, hvilket har krcevet gget
materialerddgivning og lzbende inddragelse af
specialister. Til denne proces har der veeret udpeget

en koordinator for at sikre sammenhceng mellem
fagligheder som brand, fugt, klimaaftryk, akustik, statik
osv. Denne tilgang har gget behovet for projekistyring
og ressourcer, men har veeret afgerende for at finde de
rette lgsninger til projektet. Et konkret eksempel pd denne
tveerfaglige materialerddgivning er forskallingslasningen
fil montering af gipspladerne i ydervaegge og
lejlighedsskel. Her er input fra konstruktion (skivevirkning),
brand (brandtest), entreprengr (bygbarhed) og
bceredygtighed (klimaaftryk og kemikrav) samlet for at
opnd den optimale balance fil projektet.

Ligeledes har stgrre involvering af leverandgarer spillet en
veesentlig rolle i segen efter klimabesparelser, herunder
fremskafning af relevant dokumentation for eksempel
levetider p& produkter, robusthed under opferelse og
brandpravningsrapporter.

Erfarne og nye krecefter

Af andre samarbejdskonstellationer vil vi fremhceve
kravet om, at hvert byggefelt skulle have et team
bestdende af b&de en erfaren og en nyere tegnestue,
hvilket har tilfert projektet nye perspektiver og fert til

en spcendende udveksling af idéer og viden. For at
minimere klimaaftrykket har det krcevet ngje overvejelser
om bygningens geometri, boligernes organisering,
gentagelsesgrad og overflademcengde.

Balancen mellem CO,-reduktion og
okonomisk beceredygtighed

| projektet har vi arbejdet med et bevidst kompromis
mellem innovation og skalerbarhed, da lgsningerne
ikke kun skulle anvendes i et mindre fors@gsbyggeri —
men pd alle byggerierne i de fire byggefelter. Over
ferrcen er der anvendt et biogent byggeprincip, mens
der under terrcen er valgt mere traditionelle Igsninger
- og samtidigt har projektet opndet et markant lavt
CO,-aftryk. Sammenligninger p& tvcers af bygningerne
viser, at fundamenter, terrcendcek, brandgips, EPS-
isolering og vinduespartier stér for den starste del

af materialeaftrykket. Det er derfor hér, de starste
potentialer for fremtidige forbedringer ligger.

| forhold til gkonomi er det vores erfaring at prisen for

at bygge med lavere CO,-aftryk ikke stiger linecert,

men eksponentielt med ambitionerne om at scenke
CO,-aftrykket som anvist i figuren ovenfor. Det er vores
oplevelse, at vores ambitioner ligger "pd& kanten”,

hvor det ikke kan svare sig at filfere mere kapital for en
yderligere scenkning af CO,-affrykket. KIRKBI har bekostet
den innovation og de ngdvendige tests mv. der har
veeret nedvendige for verificering af, at I@sningerne
ligger indenfor lovens rammer og kan udfgres. Med
denne rapport stiller vi erfaringerne fil rddighed, s& andre
kan bygge videre pd dem - uden at beere de samme
omkostninger. P& den mdade gnsker vi at gere det mere
gkonomisk attraktivt for andre at opnd lavere CO,-aftryk
i byggeriet.

Potentialer fremadrettet

| de forgange &r er der sket en nedbringelse af CO,-
aftrykkene i nybyggeri, drevet af markedskroefterne
alene. | arbejdet med at afsgge og forcedle
bygningsdelsizsninger kan vi se, at love, regler og
vejledninger er det nceste der stdér i vejen for en
yderligere nedbringelse af klimaaftrykket. Dette

er problematisk, idet vi i klimaambitigse projekter
generelt i Danmark forcedler og forfiner Igsninger,

som skal passe ind i rammebetingelser, der er

rundet af industrialiseringens materialepalette og
velfcerdssamfundets kontinuerligt agede krav il
bygninger. Med andre ord foroedler man i markedet
l@sninger for at leve op til et rammevilkér der i dag

ikke imgdekommer en gren omstilling af byggeriet

i tilstrcekkelig grad. Med en legende reference kan
man sige, at vi forsgger at skcere en rund klods fil for at
passe i et firkantet hul. Mdske vi ogsd skal se pd hullets
udformning og en afrunding af hjgrnerne. Arbejdet med
et holistisk og forsimplet bygningsreglement er fornuftigt
og ngdvendigt og vi deler gerne vores perspektiver pd,
hvorledes det kan ske.



Arkitektur & byrum,
klima & ressourcer,
byggeteknik &
brandtests
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Et centralt begreb i
Travbyens legeteori er
'playful tension’, som udtryk
for spoendingen mellem
regelbundethed og individuel
kreativ frihed. Dette begreb
resonerer med arkitektonisk
designpraksis i adskillige
dimensioner.

Arkitektur & byrum
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Bydelen

Nar Travbyen er fuldt udbygget, vilomrddet rumme ca.
550 boliger. Det er anlagt omkring en tidligere fravbane,
som i dag er omdannet til et stor, sammenhcengende
naturomrdde — Det Grgnne Hjerte.

Cenfralt i Travbyen Igber PLAY Line — et hovedstreg med
plads fil leg, der forbinder bebyggelsen

med den eksisterende by, danner overgang fil Det
Grgnne Hjerte og er bebyggelsens rygrad.

Leg i centrum

Travbyen er bygget op omkring tanken om leg som

en cenfral del of livet. Denne tilgang proeger hele
bebyggelsen og giver Travbyen en markant identitet.
Arkitekturen balancerer mellem det sammenhcengende
og det individuelle, hvor scerlige detaljer, bygninger og
overraskende elementer voekker nysgerrigheden og
stimulerer sanserne i hverdagen.

Denne publikation omhandler den farste etape af byggeprojektet i Travbyen,
omfattet af byggefelterne 01-04, med 171 boliger.

Inspiration

Travbyen er inspireret af middelalderbyens uhgjtidelige
formsprog, hvor arkitektur i mindre skala og legende,
ofte humoristiske detaljer, far lov at fylde. De skceve
byggefelter star som isflager, der fletter sig ind i hinanden
og danner smd veldefinerede kvarterer med granne
gdrdrum og stcerke nabofcellesskaber. Naboskaberne
kan danne ramme om mere eller mindre forpligtende
feellesskaber — som organiseret havedyrkning,
bernepasning og delegkonomiske ordninger — men giver
samtidig plads fil privatliv.

Forskydninger og varierende orientering af bygningerne
skaber et rigt byrum og gode mikroklimaer.

Mellem bygningerne opstdr mindre madesteder og
infime, forskelligartede gaderum, hvor fodgcengere og
legende barn har farsteprioritet. Trafikken er begrcenset,
forstdet séledes at bilen m& komme pd besgg i gaderne,
men parkeres med de andre biler i bydelens fcelles
parkeringshuse.




Det legende arkitektoniske
udtryk opstér i spcendingsfeltet
mellem balance og ballade,
genkendelighed og
overraskelse.

Etagehus

{tt B [ ‘
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Roekkhus

Arkitektur

Hvert byggefelt bestdr af tre forskellige bygningstyper:
etagehuse, rcekkehuse og urbane villoer — tegnet

af forskellige r&dgiverteams, hvilket tilfajer karakter
og variation. Bebyggelsen varierer i hgjden fra fo fil
fire efager og rummer en blandning af ejerformer
samft boligsterrelser, der spcender fra familieboliger til
kompakte studieboliger. Ud over boligerne etableres
der feelleshuse, en daginstitution og muligheden

for sm& mikroerhverv, som skaber liv og funktionel
mangfoldighed.

For at minimere ressourceforbrug er alle bygninger opfart
i et rationelt byggesystem i froe som fillader variatfion i
facadematerialer, tagformer, detaljer og fortolkninger.

Den cestetiske strategi balancerer det velkendte med
det nytcenkende: klassiske elementer som tagformer,
tadrne og gesimser genfortolkes og kombineres med
moderne filfag som genbrugsmaterialer og markante
pejlemcerker.
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Roekkehus

}1]
agehus
Udpluk af de forskellige typologier og arkitektur for Travbyens farste
fase.

Etagehuse

Etagehusene bygges i op til fire etager og indeholder
hovedsageligt mindre boliger med altaner og fcelles
adgangsarealer/opgange. Enkelte etagehuse udferes
med mulighed for erhverv i stueetagen.

Reekkehuse

Roekkehusene er familieboliger i to fil tre etager, med
direkte adgang fra gaderummene, og en lille privat have
mod i gdrden.

Urbane villaer

Urbane villaer, der er fritiggende dobbelthuse i to til tre
etager, indeholder to boliger med egen indgang og en
lille have.

Kantzoner med hoveddegre og postkasser giver karakter fil
gaderummene.

TRAVBYENS ARKITEKTONISKE DOGMER

gjenhgjde

Den menneskelige skala spiller en stor rolle i
Travbyen, og her er oplevelserne i gjienhgjde
vigtige. Dette betyder, at der har vceret
scerligt fokus pd udformningen, skalaen og
variationen i bygningernes stueetage.

Human skala

Byggeriet fglger den skala, man kender

fra resten af Billund. Bebyggelsen varierer i
hgjden fra fo il fre etager og er hgjest ncer
PLAY-Line.

2 - 4 etager

Opbrudte bygningskroppe

Hvert byggefelt indeholder variation i skala

og boligtypoliger, der spcender bredt med en
blanding af etagehuse, raekkehuse og urbane
villaer. Bygningskroppene er opdelte med
passager og mellemrum.

urbane villaer racekkehuse

etagehuse

Spring i facadelinie

Der arbejdes med variationer i facaderne
gennem frem- og tilbagetraekninger, hvilket
skaber liv og dynamik i kantzonerne. En
blanding af funkfioner ger det muligt for
stueetagerne at rumme bd&de boliger,
fcelleshus eller mindre erhverv som gallerier,
frisgrer eller kiosker.

Tagformer

Ved lcengere facadeforlgb er der variation i
bdde hgjde og i udformning af tagene, som
f.eks. saddeltage, shedtage og tagterrasser.

Materialeskift

Materialeskift inden for byggefelterne giver
variation og er med fil at nedbryde skala. Der
arbejdes med en sammenhcengende og en
overraskende materialepallette i jordfarver,
samt facader med genbrugsmaterialer.

Pejlemcerker

Omrd&det karakteriseres ved pejlemcerker,
legende elementer, der stikker ud og viser vej,
skaber og overrasker.
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Byggefelt O1

Arkitekter: CEBRA & ReVcerk
Ingenigr: Artelia

Hovedidé

Et scerligt fokus for byggefelt 01 har veeret det legende
bygningsudtryk. Leg er ikke kun en aktivitet — det er

0gsd et udtryk og et resultat af en legende tilgang il
arkitekturen. En bygning kan have et legende formsprog
og rumme overraskende detaljer, hvor man mindst venter
det. Samtidig er arkitekturen altid underlagt regulering
og naturlove, hvilket placerer den et sted mellem det
“ordentlige” og det “uregerlige”.

| dette projekt har man ladet sig inspirere af eventyr

og fantasiverdener, hvor hovedkaraktererne ofte
infroduceres for en rcekke legende elementer i form af:
skalaforskydninger, “out of place”-placeringer, stemning,
sanselighed, overraskelser, humor, formgloede og
irrationaliteter.

Leg

Facadematerialer
« St@lpandeplader i forskellige farver, pudsede facader
og treefacader.

Pejlemcerker

* Det legende udtryk fér bebyggelsen fil at fremstd som
et samlet pejlemcerke i omradet.

* Karnapper vcekker nysgerrighed.

* Karnapper udpeger retninger og skaber rum, samt
nedbryder bygningens skala udtryksmcessigt.

« Abninger mellem husene giver indblik og inviterer ind il
gérdhaven.

Ressourcebesparende tiltag

» Facade af stdlpandeplader sikrer et lavt
materialeforbrug i klimaskcermen samtidig med,
at materialet har lang levetid og kroever minimal

Byggefelt 02

Arkitekter: LOOP & Tegnestuen LOKAL
Ingenigr: Artelia

Hovedidé

Roekkehusene er placeret som slanke og smalle skiver
der med deres hgjde og karnapper/gadespejle
tilbyder boliger i flere etager. De er karakterfulde

i deres arkitektur og udtryk, hvor tagene er det
tydelige motiv der gdrigen i alle typerne.

Her er sagt minimeret boligareal, og samtidig
maksimeret boligoplevelse med rumlige
overraskelser, selv ned i de mindste vecerelser og
fordelingsarealer. Dobbelthgje rum og visuelle
sammenhcenge mellem etager inviterer til leg og
bevcegelse. Boligerne balancerer mellem af efterleve
behov for praktiske lgsninger i indretningerne, og
samfidig af skabe oplevelser og komfort.

Leg

e Karnapper, der forskydes og roteres.
e Karnapper, der skalaforskydes og placeres legende.
* Leg med farver.

Pejlemcerker

* "Ko-gjnene” — Runde vinduer.

e En scerprceget materialepallette.

¢ Markante tage med store buede udhceng, der
beskytter facaderne.

vedligeholdelse.

* Biogene materialer i konstruktion og isolering.

* Opfimerede dagslysforhold reducerer behovet for
kunstig belysning.

* Leg og iscenescettelse af vand fra de store tagflader.

* Forskydninger i facaden skaber finurlige uderum og
identitet for den enkelte bolig.

» Ko-gjer og kig-om-hjegrne-vinduer.

e Fokus pd visuelle og auditive sammenhcenge pdé tveers
af dobbelt- og frippelhgje rum.

Ressourcebesparende tiltag
* Kompakte boligtyper.

e Genbrugsmaterialer i facaden.
* Regnvandsopsamling.

Facadematerialer

* Genbrugte aluminiumsplader klippes og bukkes fil nyt
facadesystem p& gavle.

* Trcefacader i forskellige opscetningsmanstre.

» Store saddeltage udfert i aluminium.

L)

Trcefacade med forskydninger

Facade med stéiplader i forskellige farver

@vre billede: regnvandsopsamling
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Byggefelt 03

Arkitekter: AART & ReVcerk
Ingenigr: Artelia

Hovedidé

Boligkarreen er udformet med ambifionen om at skabe
de bedste rammer for et legende hverdagsliv. Derfor
filboyder de store tagudhceng rig mulighed for ophold i
zonen mellem den private bolig og den offentlige gade/
gdrd. Tagfladernes varierede vinkler skaber en klar forskel
mellem den nedskalerede gadeside, hvor facadehgjden
reduceres til 1-2 etager, samt gdrdsiden, hvor det
fortcettede rum forstcerkes af 2-4 etagers facader.

Leg

* Tagenes markante formsprog med store udhceng,
niveauspring og skiftende vinkler fremstar som et
livligt element, og de vejrligsbeskyttede omréader under
indbyder fil ophold, aktivitet og leg.

e Figurative gavle, som pd rcekkehusene er udfert som
abstraktioner af en 'langnceset mand’, en 'elefant’
og en 'ggle’. Motiverne fillader spejlinger, vandleg og
ophold.

Facadematerialer

 Treebekloedning er det gennemgdende materiale og
fremstar b&de som ubehandlet breeddebekloedning,
malede flader og som shingles. Nogle af bygningerne
har pudsede facader.

* Aluminiumsplader anvendes i gavimotiver, hvor der
ogsd er scerlige brandkrav.

Pejlemcerker

* Byrumskonteret fremstér som en markant anden
bygning med sin bld farve og de igjnefaldende
solafskcermninger.

* Motiverne pd& gavlene henvender sig mod gadelivet
som finurlige elementer.

Ressourcebesparende tiltag

 Vingetegl pd rcekkehusene er genbrug fra bygherres
materialebank.

e Gulve i feellesrum er udfert at genanvendte
vinduesrammer.

* Tagflade p& Naborum udfgres med genbrugte
stélplader.

Elefantsnabel motiv

Trcefacade med skyggevirkning

Byggefelt 04

Arkitekter: Tegnestuen Vandkunsten & Tegnestuen LOKAL

Ingenigr: Artelia

Hovedidé

Grundtypologien for bdde raekkehuse og etagehuse er et
almindeligt saddeltagshus, der varieres gennem skiftfende
hajder og skalatrin, rytme, forskydninger og kncek.
Facaderne er vandret opdelt med base i

stueetagen, og almindelige boligetager med

ens vinduer under taget.

Leg

e Leg som visuelt designparameter der voekker
nysgerrighed.

* Efagehusets signatur er harlekinmansteret.

e | rcekkehusene arbejdes med farver og simple
geometriske former som et kvadrat, en frekant og
en cirkel.

Facadematerialer

e Genbrugte materialer anvendes som bl.a.
facadebeklcedning.

 Tyndpladestdl og skcermtegl fra tage upcycles pd
komponentniveau til facadeshingels med en stcerk
dekorativ virkning.

e Trce som facadebekloedning er nemt at forarbejde
og er velegnet til en leg med formgivning og
geometri.

Trcefacader med buer

Pejlemcerker

e Et scerligt udformet udsigtstarn fungerer som
pejlemcerke for hele bydelen og er synligt fra
Det Grgnne Hjerte.

* En buet port, skiller sig ud i den rektangulcere
bebyggelse. Her kan beboerne scette deres
eget preeg pd bygningen.

Ressourcebesparende tiltag

¢ Et elevatorminimerende adgangssystem.

e En hgj gentagelsesfaktor - én husdybde, én
tagform, én skakttype, én badevcerelsestype,
én spcendretning, ét scet systemdetaljer, meget
f& vinduestyper osv.

Udkigstarn og bued port
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Den generelle
materialeholdning er
kendetegnet ved materialer i samspil
med den omkringliggende natur.

Travbyen karakteriseres ved at vcere et sted,
hvor sanserne udfordres gennem arkitektoniske

overraskelser og taktile oplevelser. | Travbyens

byggefelt 01-04 er der brugt alt fra

genbrugsmaterialer fil ler, troe og stél som
facadematerialer. Her ses eksempler p&
facaderenderinger fra de forskellige projekter.



Hvordan kan man helt konkret og meget

lokalt lave byudvikling, som i hgjere

grad understgtter en bedre balance
mellem menneskets behov og planetens
levedygtighed?

Klima & ressourcer

En planetcer dagsorden

En planetcer dagsorden - lokalt og globalt
Travbyens filgang til det miljigmaoessige perspektiv er
bl.a. inspireret af gkonomen Kate Raworths doughnut-
model, der beskriver hvordan sociale, miljgmaoessige og
gkonomiske perspektiver bgr adresseres sammen for at
sikre en holdbar udvikling af vores samfund.

Det miljigmcessige fokus har affgdt en rcekke klimakrav og
dogmer, foneangivende for udviklingen af nye lgsninger
i en lokal og national kontekst. Men kravene spiller ogsé
ind i en global planetcer dagsorden. Travbyen Igser i

sig selv ikke de planetcere udfordringer, men skal ses

som et positivt bidrag til at bringe byggeriet i en mere
bceredygtig retning. Med denne publikation gnsker vi at
inspirere andre i byggebranchen.

Et reduceret klimaaftryk

Global opvarmning er en af de helt cenfrale parametre,
ndr vi betragter de planetcere greenser. Lige nu er vi pd&
vej mod usete temperaturstigninger, som ligger markant
over Parisaftalens greense pd 1,5°C. Denne grcense
giver os et CO_-budget, som vi kan "handle” indenfor.
Her peger brancheinifiativet Reduction Roadmap 2.0
(herefter omtalt RR 2.0) eksempelvis pd, at byggeriets
CO,-udledning skal reduceres med 97 % ift. udledningen
i dag. Det fortceller, af vi ikke kan fortscette med at gare,
som vi plejer i byggebranchen, som stér for ca. 40 % af
den globale CO,-udledning*'. Travbyen har arbejdet
med en gvre greense for, hvor meget byggeaktiviteterne
ma& udlede af CO,-cekv. Der er b&de stillet krav il
byggeriernes samlede CO -cekv.-udledninger over en
livscyklus, men ogsé et delkrav til upfront-udledninger for
at motivere fil klimareduktioner allerede i dag.

Et reduceret ressourcetraek

Ud over CO,-aftrykket er byggeriets ressourceforbrug
(ré&stoffer) ogsd en vigtig parameter. Ifolge
Klimapartnerskabet for Byggeri og Anloeg bruger
byggeriet 1/3 af alle ressourcer i verden, hvor en starre
andel er knappe ressourcer*?,

| Travbyen er vi nysgerrige pd bdde biobaserede og
genbrugte byggematerialer. Biobaserede ressourcer
er interessante, fordi de typisk har en begrcenset
forarbejdning, de optager CO, i vaekstperioden, og

s& kan de regenereres. En indbygning af biobaserede
ressourcer i projektet kan derfor bidrage fil en
midlertidig lagring af CO, i den pé&gceldende bygning.
Genbrugsmaterialer er ogsa interessante, idet man her
ikke skal hgste nye ressourcer fra kloden.

1.World Green Building Council, 2019
https://worldgbc.org/climate-action/embodied-carbon/

2. Klimapartnerskab for Bygge- og Anlcegssektoren,
2020. Klimapartnerskab for bygge- og anlcegssektoren
- Hovedrapport. Hentet i 2025, fra https://www.
kefm.dk/media/é649/klimapartnerskab-bygge-og-
anlaegssektoren-hovedrapport.pdf
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Status pa den globale miljstilstand

Stockholm Resilience Centre har beskrevet

Jordens sundhedsstatus ud fra 9 systemer, kendt som

de planetcere greenser. | 2023 var 6 ud af disse 9 systemer
overskredet, og tendensen gdr generelt i den forkerte
retning. Byggeriet bcerer en stor byrde i at vende disse
tendenser, sdledes de planetcere greenser ikke
overskrides yderligere, men i stedet heles.

(Stockholm Resilience Cenftre, 2023).
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PLANETAR RAMMESATNING

Jordens centrale systemer 5
Klimastabilitet og sunde gkosystemer P
spiller en helt central rolle i forhold til 4
de planetcere greenser. Klimastabilitet ’
males i CO,-cekvivalenter, mens 7
opretholdelsen af sunde gkosystemer 1

kan males som globalt tab af !
biodiversitet. V¥ KLIMASTABILITET
CO0,-cekvivalenter

Systemerne er indbyrdes forbundne. \
Tiltag, der gavner gkosystemerne \
—som f.eks. at plante fraeer — kan

samtidig bidrage fil klimastabilitet, N
da freeer optager CO, under voekst. N
Samtidig har vores ressourceforbrug ~o
betydning for begge systemer og

fungerer derfor som ef fredje centralf

mdlepunkt.

Globale dagsordener omsat
til lokale malepunkter i

Travbyen

Denne publikation scetter scerligt

fokus pd& Travbyens klimaaftryk og
ressourceforbrug samt de tiltag, der er
gjort for at reducere disse. Klimahensyn
og ressourceoptimering er begge
forhold, som har haft indflydelse p&
tilgangen til bade design, udvikling og
implementering af Igsninger i Travbyen.

Konkrete indsatser i

Travbyen

Klimakravene i Travbyen har skcerpet
opmeerksomheden pd at reducere
projektets klimaaftryk, hvilket har
medfert udvikling af nye lgsninger
og cendrede materialevalg. | samspil
med projektets overordnede dogmer
har kravene ogsd skabt et gget fokus
pa ressourceforbrug og resulteret i
anvendelsen af genbrugsmaterialer
samt biobaserede alternativer fil
traditionelle materialer.

REDUKTION
AF KLIMAAFTRYK

SUNDE
OKOSYSTEMER

Tab af biodiversitet

RESSOURCER

[ |

REDUKTION
AF RESSOURCETRAK

PO L

FOKUS PA GENBRUG
OG BIOBASEREDE
MATERIALER
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Travbyens klimakrav - hvad

omfatter det?

Travbyens klimaambitioner blev fastlagt
i 2021, med BR18 som gceldende
lovgivning. | projektet er der arbejdet
med et maksimalt klimakrav p&

8 kg CO,-cekv./m?/&r, som omfatter
livscyklusmodulerne A1-A3 (produktfase),
A4-A5 (byggeproces), B4(udskiftninger),
Bé (driff) og C3-C4 (endft levetid).

| tillceg er der fastlagt et delkrav fil
upfront udledningen (modul A1-A3) pd
3,5 kg CO,-cekv./m?/&r for at tilsikre et
fokus p& CO,-udledningen "her og nu”.
Det viste sig i projekttilblivelsen at det
farste krav p& 8 kg CO,-cekv./m?/ér blev
dimensionsgivende.

Resultat er her vist
som ef veegtet
gennemsnit. Alle
bygninger overholder

maksimalkravet.

7,6 J

Resultat

Travbyens klimakrav
(maksimalkrav)

Travbyens resultat ift. egne
projektambitioner

BR18 Travbyen BR25

0\ i o
% A1 Materialer o>
L A2 Transport - ]

Produktionsfase A3 Fremstilling o> ®

| A4 Transport <@
A A5 Opfarelse <o
Byggeprocess
B1 Materialer
B2 Transport
Q:: B3 Reperation
/
B4 Udskiftning o> o
Bus B5 Renovering
Bé Energiforbrug til drift o> ®
B7 Vandforbrug i drift
C1 Nedtagning /nedrivning
E%} = /N o == C2Transport
ca “ﬂ i [ 4 [
== C3 Forbehandling af affald
Endt levetid C4 Bortskaffelse o o
/\ D Potentiale for @) @)
L A genbrug
genandvendelse og
Udenfor nyttiggerelse

produktionssystem

8

kg CO,-cekv/m?/ar
Klimakrav

Livscyklusmoduler, som er omfattet
af Travbyens klimakrav
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Travbyens klimaafiryk
iht. BR25:

12,0 Lovkrav (Alt byggeri > 1000 m?)

’

kg CO_-cekv./m?/ar

7,1 Lovkrav (gennemsnit) Ve g CrRmMSmRTAi

6,6 Travbyen
5,8 Reduction Roadmap 2,0

Vi erifuld gang med
at indsamle data pd
28 vores klimaaftryk fra
5

byggeprocessen, som vi
deler med branchen ndr
data er konsolideret.

/

1,0 Travbyen (krav)

BN 0 |

BR25 byggeprocess vs. Travbyen

4,5 Travbyen

3,8 1 ,5 Lovkrav

BR18 vs. Travbyen BR25 vs. Travbyen

Sammenligning af klimaaftrykket for Travbyen BFO1-04 jf. BR18 metoden og BR25 H Byggeproces (A4-A5) krav

metoden iff. lovkrav og Reduction Roadmap 2.0 oplceg fil greenseveerdier. B Drift (B¢) jf.udferelsesprojekt

Klimaaftrykket fra byggepladsen (A4-A5) bygger p& en afsat veerdi, . . .
mens materialerne (A1-A3, B4 og C3-C4) og driften (B6) er svarende til B Materialer (A1-A3,84,C3-C4) jf.udferelsesprojekt
udferelsesprojektet. Alle tal er opgivet i kg CO,-cekv./m?/ar. Lovkrav

Travbyen i relation til BR18, BR25
og Reduction Roadmap

Travbyen opererer med et projektspecifikt klimakrayv,
hvor nuvcerende performance (udfaerelsesprojektet)
kan holdes op imod bdde BR18 og BR25. Til de to
bygningsreglementer knytter sig bl.a. forskelligt
miljgdatagrundlag og greensevcerdier sig hertil — hvilket
er vigtigt at have for gje i en sammenligning.

| forhold til kimakravet i BR18 p& 12 kg CO,-cekv./m?/ér,
har Travbyen byggefelt 01-04 defineret et klimakrav som
er ca. 40 % lavere. | tillceg er byggeprocessen (A4-A5)
ogs& medregnet, hvilket er udover BR18-kravet.

For at scette klimakravet i relation til det nye
Bygningsreglement er der lavet en omregning iht.
BR25-metoden. | den forbindelse er der anvendt nye
p emissionsfaktorer og det nye generiske miljgdatagrundlag
for byggevarer (for produkter som ikke har en EPD).
| figuren overfor er forskellen mellem de fo metoder vist.
Det observeres, at driftsaftrykket falder signifikant pga. de
4 nye reducerede emissionsfaktorer, hvor projektets valg af

1 fiernvarme som varmekilde er afggrende. Omvendt stiger

I materialeaftrykket, dog kun begrcenset, da projektet
’ anvender mange produktspecifikke EPD’er.

Ved sammenligning med bdde BR18 og BR25

lovkrav samt Reduction Roadmap's 2.0 oplaeg fil
greenseveerdierne, ligger Travbyen vaesentligt under
disse niveauer. Dette understreger ambitionsniveauet
med projektet.
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Viindsamler ogsd
data p& CO,-aftrykket
fra anlcegsprojektet
(byggemodning og
landskab), som

deles nar vi har
konsolideret

disse tal.

Byggeproces
(A4-A5)

Drift (8¢)

Travbyens klimakrav
(maksimalkrav)

Opbrydning af det overordnede klimakrav i Travbyen BFO1-04 for hhv.
materialer, byggeproces og drift. Driften (Bé) er baseret pd fiernvarme med
emissionsfaktorer fra BR18 (2023).

Alle tal er opgivet i kg CO,-cekv./m?/ar.

Hvordan er der arbejdet med Travbyens
klimakrav?

For at skabe en forstdelse for ambitionsniveauet skal
Travbyens klimakrav scettes i relation fil projektets
dogmer (se tabel nceste side). Kombinationen af
bdde klimakrav og dogmer skaber indirekte et stort
fokus p& materialernes klimaaftryk (A1-A3, B4, C3-C4),
hvis der samtidigt skal veere et fornuftigt rdderum fil
byggeprocessen (A4-A5), driften (B6) og en acceptabel
buffer. Denne filgang og opdeling er visualiseret i figur
ovenfor.

Der er f.eks. fruffet et bevidst valg om at anvende
flernvarme i stedet for en varmepumpelgsning, bl.a.
fordi det har veeret muligt at pdvirke Billund Fjernvarme
til at udvide og transformere deres forsyning, sdledes

at de udfaser gas og senere flis til gavn for alle
flernvarmemodtagere i byen. Dette skal sikre et mere
"grgnt” energimix fremadrettet. De nye emissionsfaktorer

Delkrav og malscetninger

Buffer | de tidlige faser er der afsat ca.
10% som buffer — som der er spist af
undervejs i udviklingen.

Byggeprocess Der er opsat et krav til
entreprengren vedr. klimaaftrykket fra

byggeprocessen. Kravet er opsat pba.

BUILD-data

Drift Valget om brug af fiernvarme fil
bygningsdrift “tager” en betydelig
andel af lgsningsrummet indenfor

Travbyens klimakrav (regnet som BR18).

Materialer “Raderummet” il
klimaaftrykket fra materialer.
Designbeslutninger pdvirker
klimaaftrykket fra materialer svel som

Materialer driffen — da de to forhold pdvirker
(A1-A3, B4, C3-C4)

hinanden gensidigt.

(gceldende fra 1. juli 2025) betyder generelt, at forskellen
mellem varmepumpe og fiernvarme ncesten udlignes ift.
klimaaftrykket, nér man kigger p& bdde materialer og
drift. Klimakravet i projektet dokumenteres dog ved brug
af gennemsnitsvcerdier for den nationale fiernvarme og
BR18 (2023) emissionsfaktorer.

For at realisere et materialeaftryk p& 3,8 kg CO,-cekv./
m?/&r er der p& tveers af hele projektteamet toenkt i
innovative Igsninger for at komme i mal. F.eks. er der
tidligt i projektet defineret byggevarekrav til CO,-
udledningen, hvilket har medfert, at mange materiale-
og produktvalg hurtigt er blevet |&st. Materialeaftrykket
er derfor primcert baseret p& EPD-data (EPD'er udger 66
% af miljigdata). Hvis der kun var anvendt generisk data,
s& ville materialeaftrykket jf. BR18 stige med ca. 30 %,
hvilket tydeligt understreger vigtigheden af at definere
materialekrav.

TRAVBYENS BYGGETEKNISKE DOGMER

Fokus pa brug af biobaserede materialer.

| projektet har der veeret fokus p& at anvende
biobaserede produkter for at reducere den

samlede CO,-udledning. Mdlet er dels at mindske
klimaaftrykket, dels at gere bygningerne til
midlertidige CO,-lagre, som kan forskyde udledningen
til atmosfceren. Dette er gjort ved at prioritere
biobaserede materialer, der naturligt optager og
lagrer CO, under deres vaekst.

Indflydelse p&
klimaaftrykket fra hhyv.
materialer og drift

Drift Materialer

Biogent byggeri i fire etager

Projektet omfatter bygninger i 2-4 etager, hvor
biobaseret isolering (under kravklassifikationen B-s1,d0)
er kombineret med bcerende traekonstruktioner. Da
deftte afviger fra de proe-accepterede Igsninger, er
projektet placeret i brandklasse 4. Brandsikkerheden er
dokumenteret gennem brandtests og brandtekniske
bedgmmelser.

4 etq.

Genbrugsmaterialer og cirkularitet

Flere af bygningernes overflader er udfert med
genbrugsmaterialer som vingetegl og stélplader
for at reducere klimaaftryk og ressourceforbrug.
Derudover er der taenkt over design for adskillelse
i byggeprincipperne for at fremme cirkularitet og
genbrug af materialer i fremtiden.

Fokus pa kemi i byggematerialerne

Materialerne i projektet er udvalgt med fokus p&

at opfylde hgje miljg- og sundhedsmaessige krav.
Formdlet er at sikre, at materialevalget sker p& et
oplyst og ansvarligt grundlag. Derfor er materialer
screenet for deres kemiske indhold som en del af
udvcelgelsesprocessen.

Fokus pa de grenne certifikater

| projektet har der veeret fokus pd at troeffe materialevalg
pd et oplyst grundlag med hensyn til producenternes
brug af grgnne certifikater i EPD'er. Formdlet har veeret
at undgd produkter, hvor miligp&stande baserer sig pd
kabte certifikater frem for reel performance. P& udvalgte
omrdder, iscer isolering, har vi valgt produkter der ikke
kompenserer energiforbrug med grenne certifikater.

Et system-stor variation

Byggesystemet er gennemgdende for alle fire byggefelter.
Det har givet mulighed for at imgdekomme gnsket om et
omrdde med legende og varieret karakter bl.a. ved forskelle
i facader, materialeskift, taghgjder, tagformer og spring i
facaderne. Denne arkitektoniske tilgang medferer et relafivt
stort klimaskcermsareal pr. etageareal, hvilket har betydning
for b&de drifts- og materialeaftrykket.

Sma enheder

Sterrelserne pd& boligerne varierer fra 41-151m?2,

med et gennemsnit p& 95 m2. hvilket er relativt

lavt sammenholdt med andet nybyggeri. For at
kompensere den mindre plads per bolig, er der i
bydelen indfert feelleshuse, dele-gaestevcerelser, dele-
veerksteder m.m. til beboernes benyttelse.

Fjernvarme

| projektet er der fruffet et bevidst valg om at anvende
Fiernvarme,vel bevidste om at det belastede CO,-
aftrykket i forhold fil BR18-kravet.Valget har bl.a. gjort
at Billund Fjernvarme udvider og transformerer deres
forsyning ftil lavere forbrug af forsile breendsler, hvilket
ikke alene kommer Travbyen, men ogsd resten af
Billund fil gode.
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1 5 publika
1,1
1,0
Lovkrav Lavemissionsklasse Travbyens
BR25 BR25 krav til entreprengr

Sammenligning af delkrav til A4-A5 p& 1 kg CO,-cekv./m?/
ar ift BR25 makskrav og data fra BUILD.

Delkrav til byggeprocessen (A4-A5)

Opggerelse af klimabelastningen fra byggeprocessen
(modul A4-A5) dcekker over transporten af
byggematerialer og maskiner til og fra byggepladsen,
energi- og breendselsforbruget pd byggepladsen og
byggeaffald. | projektet er der defineret et delkrav

pd& maks. 1,0 kg CO,-cekv./m?/&r, hvor en stor del af
dokumentationen pdhviler entreprengren. Dette er et
ambitigst delkrav, som svarer til ca. 25% fraktilen i BUILDs
rapport 2023:14 om byggeprocessen. Delkravet ligger
bé&de under lovkravet og lavemissionsklassen i BR25, som
vist ovenfor.

Baseret pad fidligere erfaringer fra andre projekter
og BUILD’s data er der lavet en raekke anbefalinger
fil, hvordan klimaaftrykket fra A4-A5 kan reduceres.
Anbefalingerne omhandler transport, affald og
breendstofforbrug, som typisk udger de starste
klimabelastninger i byggeprocessen (A4-A5).
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1,83

1,45

0,92

25 % fraktil 50 % fraktil 75 % frakdil

BUILD-data
B Transport (A4) Byggeaffald (A5)
El (A5) Breendstof (A5)
Varme (A5) Lovkrav

Travbyen byggefelt 01-04’s klimakrav om indregning
af A4-AS5 blev defineret fgr udgivelse af BUILDs rapport
2023:14 og tog oprindeligt afscet i metoden fra den
frivillige bceredygtighedsklasse (FBK). | takt med at
metoden for opgarelse af A4-AS er blevet filpasset og
mere veldefineret, har der ogsd veoeret en filpasning
af den metode til ncervoerende projekt. Den valgte
metode er dog blevet I&st fer haringssvaret til opgarelse
af A4-AS5 blev offentliggjort, hvilket har betydet at
projektet selv har mattet definere nogle afgraesninger,
som for eksempel ikke fremgar af BUILDs rapport
2023:14. En 1:1 sammenligning er derfor ikke mulig. |
stor udstreekning felger den valgte metode dog det
nuvecerende haringssvar (25-10-2024), hvorfor tfallene
godt kan sammenlignes p& overordnet niveau.
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Byggeteknik & brandtests

Varmekilde
Primcert radiatorer,
gulvvarme i vadrum

Etagedcek
CLT-dcek med
troefiberisolering

i gulv/loft. Loft
monteret p&
lydbgijler, beklcedt
med gips.

Ventilationsprincip
Mekanisk

Er du nysgerrig pa at vide mere
om konstruktionerne?
Find beskrivelser, klimaaftryk,
detaljetegninger og meget mere
i kataloget bagerest i
publikationen.

Tag

Trcekassetter med
papiruld/ treefiberisolering
og gipsplader

Yderveeg

Trcekassetter med
papiruld/ freefiberisolering
og gipsplader.

Lejlighedsskel
Trcekassetfter med
freefiber/mineraluld
(udvalgte steder) og
gipsplader

Fundament og
terrcendcek
Beton

Beskrivelse af det overordnede byggesystem

Byggeprincipper

P& baggrund af kravene og dogmermne til

Travbyens byggefelt 01-04 er der blevet udarbejdet

et byggeprincip fil projekfet. De primcere
bygningskomponenter i dette byggeprincip er skitseret

i figuren ovenfor, hvor der generelt er arbejdet

med biobaserede materialer over terrcen og mere
fraditionelle mineralske produkter under terrcenniveau.
Dette har veeret et kompromis for at f& de mange ender
til at mades og afspejler, hvordan der i projektet bdde
er taget nogle mere traditionelle valg (f.eks. mekanisk
ventilation og beton i ferrcendcek og fundamenter) og
nogle mere nyskabende valg f.eks anvendelse af biogen
isolering (ringere end B-s1-d0) i bcerende treekassetter i
op til 4 etager der bl.a. udfordres af brandkravene.

Generelt er der arbejdet med produkter, som har ef lavt
klimaaftryk for at imgdekomme klimakravet i projektet.
De nye og mere uprgvede lgsninger har krcevet at
vidensniveauet er rykket frem i projektet gennem
indikative og meget fidlige analyser og beregninger af
f.eks. LCA, LCC, brand, akustik, konstruktioner mv. for at
sikre retningen pd tveers af mange forskellige discipliner.

Projektet har f.eks. udfert en rcekke indikative brandtest,
for at skabe en bedre vidensniveau fer de endelige fuld-
skala brandtest og brandtekniske bedgmmelser, som har
veeret ngdvendigt for udvalgte konstruktioner.

Arbejdet med disse materialer og bygningsdele har gjort
det ngdvendigt at skabe mere viden i de indledende
faser og blive produktspecifik noget tidligere end pd&
andre projekter, iscer i forhold fil brandtestene og
fastholdelse af CO,-kravet. Dette har blandt andet
betydet, at der allerede i dispositionsforlaget er lavet et
detaljeret oplceg fil byggesystemet med udgangspunkt
produktspecifikke materialer, som har vceret en rettesnor
gennem projektet.

Som en sidenote skal det ncevnes at projektet ikke har
segt dispensationer i forhold til Bygningsreglementet.

I del 2 gennemgds nogle af de primcere krav fil
konstruktionsdelene.




Etagehus 21 LCA’23: 6,8
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Roekkehus 42 LCA'23: 6,6

Tendenser pa tvecers

Bygningsgeometriens betydning
Bygningsgeometrien varierer betydeligt pd tveers af
bygningerne og byggefelterne, hvilket medfarer at
materialeaftrykket varierer fra 3,3 til 4,2 kg CO,-cekv./
m?2/ar - pd trods af anvendelse af samme byggeprincip.
De foneangivende CO,-belastende bygningsdele
indeholder vinduer, fundamenter, doek, terrcendcek og
ydervoegge, men den interne rangering varierer meget
fra bygning til bygning grundet opgerelsesmetoden er
pr. kvadratmeter. | absolutte tal er bdde fundamenterne
og etagedcek scerligt vigtige pd tveers af byggerierne.

Varieret arkitektur - ncesten samme
klimaaftryk

Selvom klimaaftrykket fra materialer varierer,
observeres et relativt ensartet samlet klimaaftryk pd
tvcers af bygningerne. Det skyldes bl.a. aktiv brug af
genbrugsmaterialer og tilpasning af solcellearealet,
pd de bygninger som har veeret presset i forhold fil at
overholde klimakravet. | tilloeg er der ogsa arbejdet
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med genbrugsmaterialer pd bygninger, hvor det ikke
ngdvendigvis var indtcenkt fra start. Samlet set viser
Travbyen, at det er muligt at opnd lavt klimaaftryk,
reduceret og mere biogent ressourceforbrug og stadig
have et legene arkitektonisk udtryk.

Aktive materialevalg gennem EPD’er

Miligdata pd tveers af de tre bygninger viser, hvordan
der er arbejdet aktivt med brugen af EPD’er for at
dokumentere et lavere klimaaftryk. Materialeaftrykket er
generelt baseret pd& 55-66% EPD-data. Hvis der i stedet
kun var arbejdet med generisk data int. BR18, s& ville
materialeaftrykket stige med 30-38%. Det generiske
datascet repraesenterer generelt et konservativt oplceg
til de forskellige byggevarers klimaaftryk, men er ogsa
en fiktiv stgrrelse, fordi det ikke er relateret fil et specifikt
produkt. | Travbyen byggefelt 01-04 har det veceret
essentielt at tage akfivt stilling til mange af produkterne
for at dokumentere et lavt klimaaftryk. | forhold fil
projektets dogme om grenne certifikater har det medfadt

Villa 15 LCA'23: 6,6

Roekkehus 24 LCA'23: 6,7 Villa 25 LCA’23: 6,6

Rcekkehus 16 LCA'23: 6,0

Roekkehus 26 LCA’23: 6,6

Rcekkehus 34 + 35 LCA'23: 6,4

“\IH\\I\\\III\‘

Villa 17 LCA’23: 6,5

Villa 27 LCA'23: 6,6
LCA'25: 4,9

Villa 36 LCA’23: 6,7
LCA'25: 5,0

Roekkehus 43 LCA’23: 6,6

Villa 44 LCA'23: 6,6

Raekkehus 45 LCA'23: 6,6

Sammenligning af klimaaftrykket (A1-A3, B4, B6, C3-C4) for alle bygningerne pd Travbyen byggefelt 01-04. LCA 23 refererer fil
klimaaftrykket iht. BR18 2023. For de tre udvalgte bygninger refererer LCA 25 fil klimaaftryk int. BR18 2025. Bade LCA 23 og LCA 25
er eksklusiv 1 kg CO,-cekv./m?/ar som er delkravet til byggeprocessen. Travbyen byggefelt 01-04 er lige nu under opfersel og
forventes afsluttet i slutningen af 2026. Resultaterne afspejler derfor udferelsesprojektet. Alle tal er opgivet i kg CO,-cekv./m?2/ar

at nogle materialer bevidst er minimeret eller helt
fravalgt, fordi de anvendte grenne certifikater i deres
EPD kompenserer det energiforbrug produktet er udviklet
med, hvilket affader et kunstigt lavt klimaaftryk pd det
reelle produkt. Mange af de lidt celdre EPD’er er dog
ikke scerlig tfransparente i forhold til brugen af grenne
certifikater, s& det har ikke voeret muligt at undgd alle
grenne certifikater i projektet.

Midlertidigt CO,-lager

Klimaaftrykket fra A1-A3 ligger generelt langt under
delkravet p&d maks. 3,5 kg CO,-cekv./m?/ér, hvilket
skyldes bygningernes store brug af biobaserede
materialer. Dette betyder at bygningerne fungerer som
et midlertidig CO,-lager og begrcenser udledningen "her
og nu”.

Et reduceret ressourceforbrug
Det typiske ressourceforbrug fra branchen i dag ligger pd
760-1060 kg/m?, hvoraf biobaserede byggevarer udgar

5-6% af ressourcerne. Her adskiller Travbyen byggefelt 01-
04 sig signifikant med et ressourceforbrug pd& 570-750 kg/
m?, hvor de biobaserede byggevarer udger 24-31%.

Biogen isolering

Et centralt dogme i Travbyen har veeret at arbejde med
biogen isolering, hvor hele 89 % af isoleringen er biogen

i konstruktionerne over terrcen (malt p& volumen og
veegtet pd tveers af alle bygninger). Roekkehusene og
Urban Villa’erne har en hgjere andel af biogen isolering —
helt op til 95 %, mens etagehusene ligger pd ca. 85 %.

| de fglgende afsnit er det muligt at dykke ned i
resultaterne for de tre udvalgte bygninger. De fre
bygninger stér sGledes som reproesentanter for alle
bygningerne i byggefelt 01-04, men eksemplificerer
samtfidig at byggesystemet er robust iff. at kunne
filpasses andre geometrier, volumener myv.
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Ressourceforbrug
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Etagehus 31 er en forholdsvis "let”
bygning pd 570 kg/m? med en stor
andel aof biobaserede materialer, som
udger 31 % af bygningens samlede
veegt/ressourceforbrug. Dykker

man ned i de enkelte konstruktioner
observeres det blandt andet at
terrcendcekket er opbygget af typiske
mineralske produkter som beton og
EPS-isolering, mens bygningsdele
over terrcenniveau arbejder med en
hoj grad af biobaserede materialer
for eksempel biogen isolering og
bcerende traekonstruktioner.

Sammenligning med branchedata

Betfragtes en raekke typiske
projekter fra branchen, ligger det
gennemsnitlige ressourceforbrug
for etagehus p& ca. 1060 kg/m2.
Af dette ressourceforbrug udger
de biogene materialer kun 5 % af
ressourcerne. Etagehus 31 skiller sig
markant ud fra branchen med et
ressourceforbrug pd& 570 kg/m? og
med 31 % biogene materialer.

Veegt (kg/ m? bygning )

Veegt (kg/ m? bygning )
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Bygningsdele i Etagehus 31

Etagedcek: Trceguly pd straer, CLT-dcek og lydbgjleloft med
brandgips

Inderveegge: Treekassetter med bdade fraefiber og mineraluld
(udvalgte steder), som er beskyttet af brandgips

Tagkonstruktion: Tagkasseftte med papiruld og freefiber,
som er beskyttet af brandgips

Terrcendcaek: EPS-isolering og beton

Vinduer: Aim. vinduer: freierammer og 3 lags-ruder,
curtain wall: alurammer og 3 lags-ruder

Dgre: En kombination af frce, stél og glas

Yderveeg: Treekassetter med papiruld og
froefiber, som er beskyttet af
brandgips

Etage- Indervcegge Tage Terrcen- Vinduer Dare Ydervoegge
deek deek

Biobaseret

Mineralsk

570

Typisk data fra branchen Travbyen
Etagehus 31

Biobaseret

Mineralsk
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Klimaafiryk

| udfgrelsesprojektet har Etagehus 31
en buffer p& 0,3 kg CO,-cekv./m?/dr il
Travbyens klimakrav (maksimalkrav).
Klimaaftrykket fra materialer og drift
erregnet iht. BR18-metoden. Data

fra byggeprocessen (A4-A5) eri
gang med at blive indsamlet, og skal

overholde et krav p& 1 kg CO,-cekv/
m?/&r.

I fillceg fil maksimalkravet er der

i Travbyen et delkrav til upfront-
udledningen (modul A1-A3) p& 3,5 kg
CO,-cekv./m?/&r for at filsikre et fokus
pd& CO,-udledningen "her og nu". Den
store andel af biobaserede materialer
i Etagebolig 31 betyder dog, at der er
stor margin til dette krav.

Sammenligning med BUILD-data

En sammenligning med BUILD-
data (BUILD Rapport 2021:13,
BUILD Rapport 2021:27 og BUILD
Rapport 2023:12) for etagehuse
viser at etagehus 31 har ef af de
laveste klimaaftryk for materialer.

CO,-udledning over tid

Grafen viser CO,-

udledningen i lgbet af en

50-arig betragtningsperiode.
Udledningen er opdelt i hhv.

drift og materialer, inkl. estimering
af det biogene optag og

de fossile udledninger. Heraf
fremgdr det, hvordan etagehus
31 fungerer som et midlertfidigt
CO,lager pga. de mange
biobaserede materialer. Den
akkumulerede linje viser, hvordan
den samlede CO,-udledning
stiger pga. lgbende drift,
udskiftning af materialer og
afslutningsvist udledninger for
h&ndtering af materialerne ved
endt levetid.
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Materialer- GWP (kg CO,-cekv. / m?/ ar)

GWP (kg CO,-cekv. / m?/ ar)

De nye emissionsfaktorer for
fiernvarme og el betyder, at
driftstallet reduceres fra 2,8
(BR18) 1il 0,5 kg CO,-cekv./

8,0 8,0 m?/&r (BR25).
2,8 éj
1.0
3,5 M Travbyens klimakrav
Buffer
W Drift (B4)
3.9 Il Byggeproces (A4-A5)
M Materialer (A1-A3,B4,C3-C4)
Travb [ Travbyens delkrav (upfront-udledning)
ravbyens Etagehus 31 Travbyens :
klimakrav resultat delkrav [ Materialer (A1-A3)
A1-A3

-3.1

Etagehus 31
resultat

BUILD-data Etagehus 31

Efter 50 &r frigives alt den biogene
carbon, hvilket resulterer i en stor
stigning fil sidst.

000

800 -------emmeemmemmeeeoe- De sm& hop repreesenterer oo\
udskiftninger af byggevarer i lgbet af
betragtningsperioden. Udskiftningerne

600 --oomomeennoeee e skyldes primcert vinduerne, solceller og ™™™~ T e
de tekniske installationer.

400 -tcttttttTtTTtTTTTTTTTt o T

2200 | -mmmmmemeeemeeeeeesnoooonooeooonoooeoooiooooooooooonoonoos ool
-400 s——=eSsttsssesesesesssescssssssssssssssssssssssssostsescssssssssssssssssssssssssescsssssssssssssssss| besssessscosoo- gl
600 | - \ ************************************************************************************
-800 ------ ) L e Bygningen krydser forst nulpunktet
Bygningen starter i "minus” pga. i &r 40 og illustrerer, hvordan
indholdet af biogen carbon i de bygningen fungerer som et
-1000 ------ mange biobaserede materialer. "~ midlertidig CO,-lager pga. de

mange biobaserede materialer.

Referenceperiode 2026-2075
Materialer biogen carbon (est)

M Drift (BR18)
Materialer Fossil
M Total (materialer + drift) akk (BR18)

Klimaafiryk

L

Bygningsdele

En stor andel af klimaftrykket i Etagehus
31 kan relateres til etagedoekkene

og vinduerne — de udger 14 % af alle
materialerne hver iscer. Defte skyldes bl.a.
det store glasparti i midten af Etfagehus

31 og at doekkene udger en stor andel af
kvadratmeterne i bygningen.

De 10 mest CO,-belastende byggevarer

GWP (kg CO,-cekv. /m?/ ar)

Grafen viser CO,-udledningen i lzbet

af en 50-&rig betragtningsperiode.
Udledningen er opdelt i hhv. drift og
materialer, inkl. estimering af det biogene
optag og de fossile udledninger. Heraf
fremngdr det, hvordan etagehus 31
fungerer som et midlertidigt CO,-lager
pga. de mange biobaserede materialer.
Den akkumulerede linje viser, hvordan
den samlede CO,-udledning stiger pga.
lebende drift, udskiftning af materialer og
afslutningsvist udledninger for hdndtering
af materialerne ved endt levetid.

Miljedata

GWP (kg CO,-cekv. / m?/ ar)

For etagehus 31 er 66 % af
materialeaftrykket baseret p& EPD-data,
mens de resterende 33 % bygger p&
generisk miljigdata. Anvendes det nye
generiske datagrundlag BR25, stiger
materialeaftrykket kun med 6%,

hvilket skyldes den hgje andel af EPD’er i
projektet.

Hvis der kun var anvendt generisk data,
ville materialeaftrykket beregningsteknisk
stige med 30 % jf. BR18 og 51 % |f.

BR25. Dette indikerer, at der generelt
er udvalgt nogle af de bedste
klimamcessige produkter pd markedet,
da det generiske grundlag afspejler et
konservativt niveau. Sammenlignes de
to "rene” generiske scenarier, betyder
konverteringen fra BR18 til BR25 en
stigning fra 5,1 1il 5,9 kg CO,-cekv./
m?2/&r, hvilket primeert skyldes en gget
udledning for tagpap (benyttes fil
undertag), armeringsstdl og stélprofiler.

GWP (kg CO,-cekv. /m?/ ar)

L ____. N 1) A
+30 %
+6 %
”””””” - Tl 26 T 59 T
26 51
77777 13 o oLe T Generisk
EPD

Etagehus 31 Etagehus 31 Etagehus 31 Etagehus 31

generisk data  udelukkende generisk data  udelukkene

og EPDér generisk data og EPDér generisk

data
BR18 BR25
45



Bygningsdele i Reekkehus 26

Etagedcek: Traegulv pé strger, CLT-doek og
lydbgijleloft med brandgips

Inderveegge: Trcekassetter med bdde treefiber
og mineraluld (udvalgte steder), som er beskyttet af brandgips

Tagkonstruktion: Tagkassette med papiruld og
troefiber, som er beskyttet af brandgips

Terrcendcek: EPS-isolering og beton

Vinduer: Aim. vinduer: frcierammer og 3 lags-ruder,
curtain wall: alurammer og 3 lags-ruder

Dgre: En kombination af frce, stél og glas

Ressourceforbrug
Yderveeg: Troekassetter med papiruld og
ﬁ troefiber, som er beskyttet af
— brandgips

Roekkehus 26 er en
"gennemsnitlig” bygning p&
750 kg/m? med en stor andel
af biobaserede materialer, 140
som udger 24 % af bygningens
samlede vaegt/ressourceforbrug.

P& udvalgte facader er der %’ 1%
i ! arbejdet med genbrugsmaterialer, S 00 e
i men de udger ikke en betydelig t
del af den samlede veegt. ® 80 0N
Dykker man ned i de enkelte 5
i konstruktioner observeres det bl.a. 8 0
— HE . — == === = at terrcendoekket er opbygget
=== i | == || oo | | — af typiske mineralske produkter P B I N
| = | i | B | S | som beton og EPS-isolering, mens
= = = |} ' = = bygningsdele over terrcenniveau 2
— = arbejder med en hgj grad af
| o ; biobaserede materialer f.eks. o
ol U | biogen isolering og bcerende _
| J it ‘ i trcekonstruktioner. Dcek  Inderveegge Tage Lerrien- Vinduer Deore Ydervcegge
i e
| | ‘ | Biogen
| i I : Sammenligning med branchedata Mineralsk
= g Befragtes en rcekke typiske
= Rm kke h U s 2 6 projekter fra branchen, ligger det
= gennemsnitlige ressourceforbrug 1600 —mmmmmm oo e
for raekkehuse pd ca. 760 kg/m?2. Af
N dette ressourceforbrug udger de o M0 oo oo e
s — ) 1L biogene materialer kun 6 % af €
gi’f?— =0F | i h Beskrivelse ressourcerne. Roekkehus 26 skiller sig g 1200 oo o
= ——85 _ 1711 ‘ markant ud fra branchen med 24 % £
— = - - Rcekkehus 26 befinder sig pd byggefelt 02 og biogene materialer. 2100 e N
— | === ' bestdr af fire boligenheder. Boligerne er to til tre etager med g
= = spring i bade tagflader og facade. En af forklaringerne pd, hvorfor > 800 ooeees N U750
— - den samlede voegt af raekkehus 26
HNE= Referenceareal 452 m? ikke placerer sig i den lave ende, 600 —eeee T em mm =T AR
=== Antal etager 2-3 skyldes bl.a. de mange spring i
- = Vinduesareal ift. opvarmet etageareal 17% facade og tagflader, som gger A0 e R B B N B D e
= Solcelleareal 26m? materialeforbruget pr. etageareal.
— Fiernvarmeforbrug 40,4 kWh/m?2/dar Herudover er der ogs& anvendt 200 -1 1 B B N B B D e
EL-forbrug -9,6 kWh/m2/ar meget brandgips for at beskytte 0
den biogene isolering. Dette kunne
minimeres ved brug af mineraluld Typisk data fra branchen (Rcekkehuse) Travbyen
som alternativ, men s& mindskes Roekkehuse 26
det biogene materialeforbrug ogsa. Biogen
Det handler derfor ikke kun om at Mineralsk

begrcense ressourceforbrugetf, men
, om at gere det med de rigtige
| , materialer som biobaserede eller
genbrugsmaterialer.

‘ s 47



Klimaafiryk

| udferelsesprojektet har Roekkehus 26
en buffer p& 0,4 kg CO,-cekv./m?2/ér til
Travbyens klimakrav (maksimalkrav).
Klimaaftrykket fra materialer og drift
erregnet iht. BR18-metoden. Data fra
byggeprocessen (A4-A5) eri gang med

at blive indsamlet, og skal overholde et
krav pé& 1 kg CO,-cekv/m?/érr.

| tillceg fil maksimalkravet er der

i Travbyen et delkrav til upfront-
udledningen (modul A1-A3) pd 3,5 kg
CO,-cekv./m?/ér for at filsikre et fokus
pd& CO,-udledningen "her og nu”. Den
store andel af biobaserede materialer i
Etagehus 31 betyder dog, at der er stor
margin til dette krav.

Sammenligning med BUILD-data

En sammenligning med BUILD-data
(BUILD Rapport 2021:13, BUILD
Rapport 2021:27 og BUILD Rapport
2023:12) for rcekkehuse viser at
Roekkehus 26 har et af de laveste
klimaaftryk for materialer.

CO,-udledning over tid

Grafen viser CO,-udledningen i lgbet
af en 50-arig betragtningsperiode.
Udledningen er opdelt i hhv. drift

og materialer, inkl. estimering af

det biogene optag og de fossile
udledninger. Heraf fremgdr det,
hvordan Roekkehus 26 fungerer som
et midlertidigt CO,-lager pga. de
mange biobaserede materialer.

Den akkumulerede linje viser,
hvordan den samlede CO,-udledning
stiger pga. lgbende drift, udskiftning
af materialer og afslutningsvist
udledninger for hdndtering af
materialerne ved endt levetid.
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GWP (kg CO, cekv. / m?/ ar)

De nye emissionsfaktorer for
fiernvarme og el betyder, at
driftstallet reduceres fra 2,4
8,0 : (BR18) 1il 0,3 kg CO,-cekv./
8,0 mear (BR25).

J

3.5 M Travbyens klimakrav
Buffer

W Drift (B4)

Il Byggeproces (A4-A5)

M Materialer (A1-A3,B4,C3-C4)
Trgvbyens Reekkehus 26 Travbyens DTravbytens delkrav (upfront-udledning)
klimakrav resultat delkrav 25 [ Materialer (A1-A3)

A1-A3 ’

Reekkehus 26

resultat

BUILD-data Reekkehuse 26

Efter 50 ar frigives alt den biogene
carbon, hvilket resulterer i en stor

stigning til sidst.

De smd& hop reprcesenterer

Klimaaftryk

L

Bygningsdele

En stor andel af klimaftrykket i Rcekkehus

26 kan relateres til fundamenter og tage.
Fundamenterne store andel skyldes i hgj
grad de mange spring i facaden, som giver
mange meter fundament pr. etageareal. Ift.
tage s& kan det hgje klimaaftryk relateres fil
de mange spring i tagfladerne og dermed et
stort materialeforbrug pd etageareal.

De 10 mest CO, belastende byggevarer

udskiftninger af byggevarer i lgbet af
betragtningsperioden. Udskiftningerne

GWP (kg CO, cekv. / m?/ ar)

Referenceperiode 2026-2075

Bygningen krydser forst nulpunktet

Bygningen starfer i "minus” pga.
indholdet af biogen carbon i de
mange biobaserede materialer.

i &r 43 og illustrerer, hvordan
bygningen fungerer som et
midlertidig CO,-lager pga. de
mange biobaserede materialer.

Materialer biogen carbon (est)
M Drift (BR18)
Materialer Fossil
M Total (materialer + drift) akk (BR18)

Grafen viser de CO,-tungeste byggevarer

for Roekkehus 26. Beton udger bade den
starste og sjette sterste klimapdvirkning, hvilket
skyldes et stort forbrug pr. etageareal pga de
mange facadespring. Den nceste pd listen er
brandgips, hvilket ligesom Etagehus 31 skyldes
mange overflader og dobbeltpladelasning fil
brandbeskyttelse af den biogene isolering og
traeskellet. Herefter kommer stdltaget og EPS-
isolering i terrcendcek pad listen.

Miljedata

For Raekkehus 26 er 55 % af
materialeaftrykket baseret p& EPD-data,
mens de resterende 45 % bygger p&
generisk miligdata. Anvendes det nye
generiske datagrundlag BR25, stiger
materialeaftrykket kun med 7 %, hvilket
skyldes den hgje andel af EPD’er i projektet.

Hvis der kun var anvendt generisk data,
ville materialeaftrykket beregningsteknisk
stige med 38 % jf. BR18 og 57 % jf. BR25.
Dette indikerer, at der generelt er udvalgt
nogle af de bedste klimamaessige
produkter p&d markedet, da det generiske
grundlag afspejler et konservativt niveau.
Sammenlignes de to "rene” generiske
scenarier, betyder konverteringen fra BR18
til BR25 en stigning fra 5,9 til 6,8 kg CO,-
cekv./m?/ar, hvilket primeert skyldes en gget
udledning for fagpap (benyttes til undertag)
og armeringsstal.

GWP (kg CO, cekv. / m?/ ar)

GWP (kg CO, cekv. / m?/ ar)

GWP (kg CO,-cekv. / m?/ ar)
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Reekkehus 26  Rcekkehus 26 Reekkehus 26  Rcekkehus 26

generisk data  udelukkende generisk data  udelukkene

og EPDér generisk data og EPDér generisk

data
BR18 BR25
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Bygningsdele i Urban Villa 36

Etagedcek: Trcegulv pd strger, CLT-doek og lydbgjleloft med
brandgips

Inderveegge: Traekassetter med bdde treefiber og
mineraluld (udvalgte steder), som er beskyttet af brandgips

Tagkonstruktion: Staltag + Tagkassette med papiruld og
troefiber, som er beskyttet af brandgips

Terrcendcek: EPS-isolering og beton
Vinduer: AIm. vinduer: tfreerammer og 3 lags-ruder
Dgre: En kombination af tree, stél og glas
Yderveeg: Pudset facade + Troekassetter

med papiruld og freefiber, som er
beskyttet af brandgips

Ressourceforbrug
afie
w
140
Urban villa 36 har et ressourceforbrug
p& 704 kg/m?2 med en stor andel 120
af biobaserede materialer, som é 100
udger 27 % af bygningens samlede 5
veegt/ressourceforbrug. Dykker s
man ned i de enkelte konstruktioner £
observeres det bl.a. at terrcendcekket 2 o
er opbygget af typiske mineralske g S = ' )
produkter som beton og EPS- >
isolering, mens bygningsdele over O -l -
terrcenniveau arbejder med en hgj
grad af biobaserede materialer 2 - ’
f.eks. biogen isolering og bcerende
trcekonstruktioner. 0
Decek Inderveegge  Tage Terrcen Vinduer Degre  Yderveegge
deek
Biogen
Mineralsk

Sammenligning med branchedata o
Befragtes en roekke typiske 1600 - -mmmm oo e
projekter fra branchen, ligger det
gennemsnitlige ressourceforbrug 1400 ----- - ---o--coooTooomoooosooosoooocooosoooooooo comcooosoooooooooooos
for rcekkehuse pd ca. 760 kg/m2. Af 00 B
dette ressourceforbrug udger de
biogene materialer kun 6 % af S 000 s,
ressourcerne. Urban villa 36 skiller sig £
markant ud fra branchen med 27 % 2 800 s, 740 .
biogene materialer. “E

(@)
En af forklaringerne pd, hvorfor den f—‘; 00 B T T T e A
samlede vaegt af Urban villa 36 8 00 B R
ikke placerer sig i den lave ende,
skyldes bl.a. at der er anvendt 200 . I B O N O s
meget brandgips for at beskytte
den biogene isolering. Detfte kunne 0

minimeres ved brug af mineraluld

som alternativ, men s& mindskes
det biogene materialeforbrug ogsa.
Det handler derfor ikke kun om at
begrcense ressourceforbruget, men
om at gere det med de rigtige
materialer som biobaserede eller
genbrugsmaterialer.

Typisk data fra branchen (Rcekkehuse)

Travbyen Bygning 36

Biogen

Mineralsk



Klimaafiryk

&

| udferelsesprojektet har Urban villa 36
en buffer p& 0,3 kg CO,-cekv./m?/dr fil

Travbyens klimakrav (maksimalkrav).
Klimaaftrykket fra materialer og drift
er regnet iht. BR18-metoden. Data
fra byggeprocessen (A4-A5) eri

gang med at blive indsamlet, og skal

overholde et krav p& 1 kg CO,-cekv/
m?2/ér.

| fillceg fil maksimalkravet er der
i Travbyen et delkrav fil upfront-

udledningen (modul A1-A3) p& 3,5 kg
CO,-cekv./m?/&r for at filsikre et fokus

pd& CO,-udledningen "her og nu". Den
store andel af biobaserede materialer
i Urban Villa 36 betyder dog, at der er

stor margin fil dette krav.

Sammenligning med BUILD

En sammenligning med BUILD-
data (BUILD Rapport 2021:13,
BUILD Rapport 2021:27 og BUILD
Rapport 2023:12) for rcekkehuse
viser at Urban villa 36 har et af de
laveste klimaaftryk for materialer.

CO,-udledning over tid

Grafen viser CO,-udledningen

i lgbet af en 50-arig
befragtningsperiode. Udledningen
er opdelt i hhv. drift og materialer,
inkl. estimering af det biogene
optag og de fossile udledninger.
Heraf fremgdr det, hvordan Urban
villa 36 fungerer som et midlertidigt
CO,-lager pga. de mange
biobaserede materialer. Den
akkumulerede linje viser, hvordan
den samlede CO,-udledning stiger
pga. Igbende driff, udskiftning

af materialer og afslutningsvist
udledninger for hdndtering af
materialerne ved endt levetid.
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GWP (kg CO, -cekv. / m?/ ér)

GWP (kg CO, cekv. / m?/ ar)

8,0 8,0
Travbyens Urban Villa 36
klimakrav resultat

BUILD-data

De nye emissionsfaktorer for
fiernvarme og el betyder, at
driftstallet reduceres fra 2,6
(BR18) til 0,4 kg CO,-cekv./
m?/ar (BR25).

J

3.5 M Travbyens klimakrav
Buffer
M Drift (B6)
Il Byggeproces (A4-A5)
M Materialer (A1-A3,B4,C3-C4)
Travb [ Travbyens delkrav (upfront-udledning)
ravbyens
delerv [ Materialer (A1-A3)
Al1-A3 -3.0

Urban Villa 36
resultat

Urban Villa 36

De smd& hop reproesenterer
udskiftninger af byggevarer i lgbet af
betragtningsperioden. Udskiftningerne

skyldes primcert vinduerne, solceller og
de tekniske installationer.

Efter 50 &r frigives alt den biogene
carbon, hvilket resulterer i en stor
stigning til sidst.

Bygningen starter i
"minus” pga. indholdet
af biogen carbon i de
mange biobaserede
materialer.

Materialer biogen carbon (est)
M Drift (BR18)
Materialer Fossil
M Total (materialer + drift) akk (BR18)

Referenceperiode 2026-2075

Bygningen krydser ferst
nulpunktet i &r 49 og
illustrerer, hvordan
bygningen fungerer
som et midlertidig CO,-
lager pga. de mange
biobaserede materialer.

Klimaafiryk

L

Bygningsdele

En stor andel af klimaftrykket i Urban villa
36 kan relateres til taget og vinduerne.
Taget store andel skyldes i hgj grad den
store overdaoekning, som giver mange
kvadratmeter tag pr. referenceareal.
Vinduernes hgje aftryk skyldes scerligt det
store foldedersparti ud til overdoekningen.
Fundamenternes betydning er reduceret

i forhold til Roekkehus 26, fordi bygningens
fodaftryk er mere reguler, hvilket giver foerre
meter fundamenter pr. etageareal.

De 10 mest CO, belastende byggevarer

Grafen viser de CO,-tungeste byggevarer
for Urban Villa 36. Brandgips udgar

den starste klimapdvirkning, hvilket

skyldes de mange overflader og
dobbeltpladelgsninger il brandbeskyttelse
af den biogene isolering og freeskellet.
Herefter kommer beton i fundamenterne,
3 lags ruderne, stdltaget og EPS-isolering i
terrcendcek pd listen.

Miljgdata

For Urban villa 36 er 63 % af
materialeaftrykket baseret p& EPD-data,
mens de resterende 37 % bygger pd
generisk miljgdata. Anvendes det nye
generiske datagrundlag BR25, stiger
materialeaftrykket kun med 11 %, hvilket
skyldes den hgje andel aof EPD’er i projektet.

Hvis der kun var anvendt generisk data,
ville materialeaftrykket beregningsteknisk
stige med 35 % jf. BR18 og 50 % jf. BR25.
Dette indikerer, at der generelt er udvalgt
nogle af de bedste klimamcessige
produkter pd markedet, da det generiske
grundlag afspejler et konservativt niveau.
Sammenlignes de fo "rene” generiske
scenarier, betyder konverteringen fra
BR18 til BR25 en stigning fra 5,6 til 6,2 kg
CO,-cekv./m?/ér, hvilket primcert skyldes
en gget udledning for fagpap (benyttes fil
undertag), armeringsstdl, fibercementplade
og puds. De sidste o er relateret fil den
pudsede facade.

GWP (kg CO,-ce kv. /m?/ ar) GWP (kg c02 cekv. / m?/ar)

Materialer (kg CO,-cekv. / m?/ &r)(A1-A3,C3-C4)

+50 %
””””””””” +35% T [~
”””””””” o TTeN% T [~
2,6
,,,,,,,,,,, | ___ L 62
2,6 56
777777777777 . 20 L
1.5 Generisk
EPD
Urban Villa 36 Urban Villa 36 Urban Villa 36  Urban Villa 36
generisk data  udelukkende generisk data  udelukkene
og EPDér generisk data og EPDér generisk
data
BR18 BR25
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De overordnede brandkrav i Travbyen

® Facade / inderveegge / indertag K10 / B-s1,d0

©® Etagedoek REI60
‘® Lejlighedsskel REI60

® Ydervceg REIS0

O Alm frcefacade Ingen brandsmitte ®

3 Den europceiske standard for facadetest (Assessment og
fire performance og facades using large fire exposure, v8),
som er anvendt i dette projekt, var ikke endeligt udgivet ifm.
Fuldskala facadetest med udferslen af testen. Brandrédgiverne var derfor il stede under
flammeafbgjere selve testen og har accepteret at anvende en forelgbig
standard til projektet.




Tveerfaglig
K koordinering

Brandtests

Lejlighedsskellet blev brandtestet i
Travbyen med "delvis succes” som

udfald. Testresultaterne blev
vurderet, og pba. heraf blev
lejlighedsskellet godkendt som

brandcelle REI40. Plan B blev ikke
aktuel, men man var forberedt p&

eventuelle cendringer i lgsningen
for at komme i mal.

Succes

Plan 1b

4@ Klimaaftryk
og ressourcer
—@ Bcereevne
og stabilitet
@ Akustik
—@ /Astetik og
design
@ Milig og
indeklima
4@ Bygbarhed
I —O Brand
Planlcegning af brandtest
Tveerfaglig koordinering Afvigelse fra de pree-accepterede lgsninger
Sammenscetningen af byggeprincippet ud fra projektets En vigtig del af planlcegningen er at skabe overblik
ambition, krav og dogmer sker gennem en iterativ over det mulige udfaldsrum for den aktuelle brandtest.
og tveerfaglig proces, der sikrer, at funkfionskravene Herunder planer for h&ndtering af forskellige udfald.
fil bygningsdele overholdes. Hvis der afviges fra de Hvad ger vi, hvis testen fejler/dumpere Hvad ger vi, hvis
proe-accepterede lgsninger, og brandtest bliver en testen viser delvis succese Mini-brandtest pd udvalgte
del aof lgsningen, er det afgegrende at udpege en opbygninger kan anvendes for at f& en indikation
brandtestkoordinator som tovholder for processen. af, hvordan en fuldskalatest vil gé. Dette er ikke altid

relevant, men kan overvejes. Afhcengig af udfaldet kan
processen veere iterativ. Detaljeniveauet skal helt ned
pd sem og skruer. Afhcengig af udfaldet af brandtesten i
fuldskala kan denne proces ogsd veere iterativ.
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Udfald 3
Plan 3b

Deling af viden

Resultater fra en brandtest er brugbar viden — ogsé hvis
en test dumper. Brandtestresultater kan eksempelvis
agere grundlag for en brandteknisk bedgmmelse af
avrige bygningsdele. P& den mdade kan antallet af
brandtests reduceres. Vidensdeling med branchen er
ligeledes essentiel med henblik pd at accelerere mere
biogent byggeri.

4
N\

Erfaringer som
grundlag

| Travbyen har brandtest
af lejlighedsskel ageret
grundlag for bedgmmelse
af bl.a. ydervoeggen.
Ligeledes har test aof
etageadskillelsen skabt
grundlag for godkendelse af
tagkonstruktionen.
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A

Dette afsnit gennemgdr de primcere konstruktioner i

Travbyen, byggefelt 01-04. Her evalueres klimaaftryk og

ressourceforbrug, og konstruktionerne sammenlignes med en
rcekke referenceopbygninger. Derudover kommenteres der
pd relevante parametre som brandperformance, akustik
og byggetekniske egenskaber. | forlcengelse heraf er der

gennemfert potentialeanalyser af udvalgte CO,-tunge
konstruktioner og materialevalg.

Konstruktionskatalog

Nagleparameire i
konstruktionskataloget

Klimaaftryk

&

Ressourceforbrug

N
e

GWP-Total

Denne indikator er et udtryk for materialernes samlede
maengde drivhusgasemissioner, malt i CO,-cekvivalenter
(CO,-cekv.). Dette er den mest brugte indikator for
konstruktionsniveau. Faserne, A1-A3, B4 og C3-C4, er
inkluderet, hvilket er i overensstemmelse med BR.

GWP-Biogen

Denne indikator udirykker den moengde CO,, som
biobaserede materialer optager og frigiver gennem
biologiske processer som fotosyntese og respiration.
Indikatoren giver indsigt i, hvordan brugen af biobaserede
materialer kan lagre CO, (kulstoffet) midlertidigt og
forskyde udledningen af CO, til en senere frigivelse ved
nedbrydning eller forbroending.

GWP-Moduler

Drivhusgasemissioner kan opdeles i en rcekke moduler,
som reproesenterer forskellige stadier i byggeriets
udledning. Modulerne A1-A3 omfatter réstofudvinding,
fransport og fremstilling, som reproesenterer den
umiddelbare klimapdvirkning forbundet med
produktionen af byggematerialet. For biobaserede
produkter vil A1-A3 typisk vcere negativt pga. den
optagede CO, under vaekstperioden. Biobaserede
produkter har dog ogsé en CO,-udledning fra fossile
broendstoffer ifm. A1-A3, hvilkket betegnes som GWP
Fossil (A1-A3). Modul B4 repraesenterer udskiftninger i
lzbet af byggeriets betragtningsperiode pd& 50 &r, for de
byggevarer som har en forventet kortere levetid end 50
ar. Modulere C3-C4 dcekker over affaldsbehandlingen af
produkterne efter endt levetid.

Denne indikator er et udtryk for materialernes
ressourceforbrug, alts& hvor mange rdéstoffer og hvilke
réstoffer der er anvendt i den pdgcoeldende konstfruktion.
| denne publikation evalueres ressourceforbruget med
enheden kg/m? og opdeles i fire kategorier:

e Biobaseret (frce)

e Biobaseret (planter)
e Geogent

e Mineralsk

Kategorien biobaseret er spcendende, fordi biogene
ressourcer kan agere midlertidig CO,-bank og udskyde
CO,-udledningen til atmosfceren. Den mineralske kategori
reproesenterer den mest almindelige. ressourcekategorii
byggeriet i dag, som gerne skal minimeres gennem brug
af de andre ressourcer fremadrettet.
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Ydervceg

YVO01 Bcerende

Beskrivelse

Klimaaftryk

150

100

50

1)

65

-65
-50

GWP (kg CO,-cekv. pr. m?)
o

-100

-150

Al1-A3

Ressourceforbrug

GWP Biogen
GWP Fossil

B4 c3-Cc4 Sum GWP Total

Den bcerende ydervaeg er opbygget
som fraditionelt frceskelet/-kassette
med installationslag og dampspcerre.
Isoleret med papiruld (lgsfyld), og
freefiberisolering i installationslag.
Dobbeltplade-lgsning p& bdade
indvendig og udvendig side

Brand

Konstruktionen er bedgmt af DBI til
REI60 og kan anvendes op il fire
etager i BK4 (overkant gulv maks.12m
over terrcen). Bedgmmelsen er lavet
fra begge sider, da konstrukfionen er
asymmetrisk.

Tykkelse 402mm + facadeopbygning.

Opbygning

3
'.-’-.4-.-

50

Veegt
92 kg/m? 42

Biobaseret (trce)
Mineralsk

Materiale

Facademateriale

2 x 15,5 mm,Vindspcerreplade (Knauf)
295 mm, Trceskelet 20 % trce

295 mm, Trceskelet, isolering (ISOCELL)
Dampspcerre

45 mm, Installationslag, Trce

45 mm, Installationslag, isolering (Steico)
2 x 15,5 mm, Brandgips (Knauf)
Spartel

Maling, grunder

Maling

Miljgdata
(se afsnit beklcedninger)
EPD

Branche EPD
Branche EPD
Generisk
Branche EPD
EPD

EPD
Generisk
Generisk

Generisk

GWP-BIOGEN ‘ GWP- TOTAL

0

B4

-44 ‘ 3

15 ‘ 2

kg CO,-cekv. pr. m?

Vindue, tree/alu
Vandncese /sdlbcenk

Leegte, tilpasset

Teglsten

Leegte, stal

OBS: Denne konstruktionsopbygning er cendret ifm.
udfarslen, hvor 45 mm af papirulden (ind imod
dampspcerren) er erstaftet med troefiberbatts - dette for
at skabe en mere stabil konstruktion med gget friktion i
indblcesningskammeret for papirulden. £ndringen
bidrog derved fil at undgd scetninger af den
indblceste papiruld under fransport og
h&ndtering.

Brandgips 2x15,5mm
Installationslag / isolering 45mm
Dampspcerre

Treceskelet / isolering 295mm

Vindspcerreplader 2x15,5mm

Gulvopbygning

Detalje YVO1 beerende:
samling, ydervceg og
etagedcek.

Skala 1:10

Beskyttelseslag

| projektet er der generelt arbejdet med fo lag

almindelig gips som beskyttelseslag/overflade for
at sikre et fornuftigt kompromis mellem
brandmodstandsevne, klimaaftryk, skonomi og
dokumentationsniveau.Herudover sikrer
dobbeltpladelzsningen at overfladekravet K110
overholdes uden behov for ekstra brandtfest.



Ydervceg

YV02 Bcerende

Beskrivelse

Bcerende ydervaeg opbygget som

CLT. Isoleret med papiruld (lgsfyld).
Dobbeltplade-lzsning p& bade
indvendig og udvendig side.

Brand

Konstruktionen vurderet fil REI60
pd baggrund af bedgmmelsen fra
YVO1 og anvendes op fil 4 etager i
BK4 (overkant gulv maks. 12m over
terrcen).

Tykkelse
382mm + facadeopbygning

Facade
Husk valg af facademateriale

Opbygning

Materiale

Facademateriale

2 x 15,5 mm, Vindspcerre (Knauf)

170 mm Troeskelet, 20 % troe

170 mm, Troeskelet, isolering (ISOCELL)

150 mm CLT (Sédra)

Dampspcerre
2 x 15,5 mm, Brandgips ( Knauf)
Spartel

Maling, grunder

Klimaaftryk

GWP (kg CO,-cekv. pr. m?)

Ressourceforbrug

afila
'.-".4-.-

Miljgdata

(se afsnit beklcedninger)
EPD

Branche EPD

Branche EPD

Generisk
EPD

Generisk
Generisk

Generisk

Veagt
137 kg/m?

GWP Biogen
GWP Fossil
GWP Total

Biobaseret (trce)
Mineralsk

GWP-BIOGEN | GWP- TOTAL

0

4

kg CO,-cekv. pr. m?

Stalplade
Hatteprofil, stal

Vandncese
Lodret treebeklcedning

Hatteprofil, stal

Brandgips 2x15,5mm
Dampspcerre

CLT-element 150mm
Trceskelet / isolering 170mm

Vindspcerreplader 2x15,5mm

Detalje YV02 bcerende:
yderveeg
Skala 1:10

Trceskelet
For at minimere ressourceforbruget
er der med f& undtagelser arbejdet
med froeskelet frem for CLT i ydervcegge.

Robusthed
For at imgdekomme de mange forskellige
facadebeklcedninger i arkitekturen, er der fra start
forsggt at indarbejde et robust byggesystem fil
h&ndtering af denne forskellighed. Valget blev
froekassetter med biogen isolering og beskyttelsesplader
bd&de indvendigt og udvendigt.
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Sammenligning

Referenceopbygninger

vea

Ref 1 Ref 2

Bgton, Porebeton,
mineraluld, mineraluld,
skalmursbeton mursten

Ressourceforbrug

e
€
=
5
=<
=
8
>

Klimaaftryk

GWP (kg CO,-cekv. pr. m?)

Ref 3

Gips,
mineraluld,
stalskellet
fioercement

9

Ref 4

Gips
mineraluld,
troeskellet
fioercement

YVO1 har et hgjere
ressourceforbrug
sammenlignet med for
eksempel Ref4, pga.
brandbeskyttelsen. ift.
anvendelse af biogen
isolering.

Travbyen

L]

Travbyen YVO1

Gips
papiruld, trceskellet
vindgips

Travbyen YVO1
(-81 %)

Travbyen YVO1
(-81 %)

¥

Travbyen YV02

Gips

papiruld, treefiber, CLT

vindgips

Ydervceg YVOI1 og YV02
sammenlignes med
referenceopbygninger, som
typisk anvendes i
lignende byggeri.

Travbyen YV02
(-71%)

Travbyen YV02
(-79 %)

Mineralsk

I Biobaseret
(trce)

B Materialer
samlet

e

e
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Mock-ups fra Byggefelt 01- 04

Facade

Eksempel facadebeklcedning

To konstruktive principper med mange
facadeudtryk

Ydervoeggene er konstrueret séledes, at de kan
kombineres med en lang rcekke facadematerialer,
og dermed skabe skabe en varieret arkitektur.

Mulighederne er mange, og valg af facadematerialet
pavirker det endelige klimaaftryk for den samlede
yderveeg. Omfanget af de enkelte materialer
er derfor en afvejning ind i det samlede
klimaregnskab pd& det enkelte
delprojekt.

Q\ \
+ \

Sammenligning af facadematerialer

Samlet

kg CO,-cekv. pr. m?

GWP (kg CO,-cekv. pr. m?)
IS}
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Tq g Klimaafiryk

TO1 I

o Tagmateriale
Undertag
o~ |00 Krydsfinér 15mm
€ A :
5 Speertree 170mm Cob 2 A Y Kipbjcelke, CLT
.50 79 A s \ .
% 19 Isolering 120mm T
o 15 )} 4
le) 0
"'Vi“*::-:ﬁ..' o
2 -79
g 50
O .
100 GWP Biogen
GWP Fossil
450 T GWP Total
A1-A3 B4 c3-c4 sum
Ovenlys
Beskrivelse Ressourceforbrug
Tagkonstruktion er opbygget som
kassette, isoleret med papiruld afife
og treefiberisolering, og beskyttet '
indvendigt med to lag brandgips e
Brand
Konstruktionen er R30, hvor der
anvendes to lag brandgips pd
undersiden til beskyttelse. 31
Veegt
Tykkelse 84 kg/mz
556mm + tagbeklcedning 52
Facade
| projektet er der arbejdet med Spceriree / isolering 295 mm . .
forskellige tagbeklcedning. Biobaseret (irce) I Def0|.|je TTO1.
Tagkassetten er derfor designet til at . Dampspcerre b samiingiicagiog
> - Mineralsk - ovenlysvindue
kunne handtere forskellige overflader. Forskalling / isolering 45mm skala 110
. Brandgips 2x15,5mm
Opbygning
Materiale Miljadata GWP-BIOGEN | GWP- TOTAL
Tagmateriale . (seafsnittagbeklcedninger) ...~ 0
undeteg Generisk b
15mmTagkrydsfiner  Brancheepd o 2
170 mm Spcertrce, 20% trce Branche EPD -3 | 1
. . 1
120 mm papiruld (SOCELL) D T ‘ o Beskyttelseslag
295 mm spcertrce, 20% trce Branche EPD -22 1 I projektet er der generelt arbejdet med
. 17 1 s to lag almindelig gips som beskyttelseslag
295 mm papiruld (ISOCELL) e il og overflade for at sikre et fornuftigt kompromis
Dampspcerre Generisk ! mellem brandmodstandsevne, klimaaftryk,
. gkonomi og dokumentationsniveau. Herudover sikrer
.7 0
45 mm krydsforskalling Branche EPD dobbeltpladelasningen, at overfladekravet K1 10
45 mm treefiberisolering (Steico) EPD =N overholdes uden behov for ekstra brandtests.
2 x 15,5, Brandgips mm (Knauf) EPD W
. Robusthed
Spartel Generisk 0 For at imgdekomme de mange forskellige tagbekloedninger i
Maling, grunder Generisk 0 arkitekturen er der fra begyndelsen arbejdet med at udvikle
et robust byggesystem, der kan hdndtere denne variation.
Maling Generisk 1

Valget faldt pd fraekassetter med biogen isolering og
kg CO,-cekv. pr. m? beskyttelsesplader pd bdde indvendig og udvendig side




Et princip — med mange tagudiryk
Tagkonstruktionen er konstrueret sé
I den kan kombineres med forskellige
tagbekloedninger — for at kunne i
mgdekomme den varieret arkitektur.

Valget af tagbekloedning pdvirker
det endelige klimaaftryk for den
samlede tagkonstruktion.

Sammenligning Tagbeklicedning

Referenceopbygninger Travbyen Eksempel tagbeklceklaedning

Tag TO1 er her
sammenholdt

l med en rcekke
# referenceopbygninger,

som er typisk anvendt i > -+ 4 — e
lignende byggeri. e

Tagkonstruktion Tagbeklcedning Samlet

Veegt (kg/ m?)

Ref 1 Ref 2 Travbyen TO1
19 16 85!
Huldcek, Troekassette, Treekassette, papiruld og
trykfast mineraluld, treefiber, brandgips kg CO,-cekv. pr. m? kg CO,-cekv. pr. m? kg CO,-cekv. pr. m?
mineraluld, alm. gips
tagpap
Ressourceforbrug Klimaaftryk o .
Sammenligning af tagmaterialer
w &
el
Ref 2 vil stige ca. 3
kg CO,-cekv./m?, hvis ‘TREEL L
80 T de grgnne certifikater 1111k
400 - - - — - 3588 67 fiernes fra mineralulden. 11
E 9.
K 5 60 T .
3 Staltag Genbrugstegl Tagpap Aluminium
200 ------1 o mmmmmmemm—m————e—eo $N 40 TR e
o]
O &
100 83 2 7 19 £
59 31 o Q
3 & 3
0 28 52 0 8
8N
Ref 1 Ref 2 Travbyen T01 Ref 1 Ref 2 Travbyen T01 2
(-84%) (-77 %) (-74 %) (-72%) =
O

B Materialer samlet

Biobaseret (trce)
Mineralsk
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I.ejlig h ed SS kel Klimaaftryk

LSO1 Becerende

Beskrivelse

Bcerende lejlighedsskel af traeskele

med trcefiberisolering. Beklcedt med to

lag brandgips pd& begge sider.

Brand

Konstruktionen er brandtestet til REI60,
hvor der anvendes to lag brandgips fil

beskyttelse.

Tykkelse
320mm

Akustik
Konstruktionen er opbygget af
to elementer, som afkoblet af

hinanden med et lille hulrum. Denne

dobbeltkonstruktion vil kunne

overholde BR18 krav (R'w = 55 dB) samt
anbefalingen til lavfrekvent lydisolation

R'w + C50-3150 = 53 dB.

Opbygning

Materiale

Maling

Maling, grunder

Spartel

2 x 15,5 mm Brandgips (Knauf)

120 mm Trceskelet, 20 % froe

120 mm Trceskelet, Isolering (Steico)

120 mm Trceskelet, 20 % troe

120 mm Trceskelet, Isolering (Steico)

2 x 15,5 mm, Brandgips )Knauf)
Spartel

Maling, grunder

Maling

GWP (kg CO,-cekv. pr. m?)

B4

Ressourceforbrug

afife
II

Veegt
84 kg/m?

Miljedata
Generisk
Generisk
Generisk
EPD

Branche EPD
EPD

Branche EPD
EPD

EPD
Generisk
Generisk
Generisk

GWP Biogen
GWP Fossil
GWP Total

Biobaseret (trce)
Mineralsk

GWP-BIOGEN | GWP- TOTAL
| 1
| 0

0

kg CO,-cekv. pr. m?

Brandgips 2x15,5mm
Trceskelet / isolering 120mm
Hulrum

Trceskelet / isolering 120mm

Brandgips 2x15,5mm

Detalje LSO1 beerende:
samling lejlighedsskel og etagedcek
Skala 1:10
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Lejlighedsskel «imam

LS02 Bcerende

Brandgips 2x15,5mm
Trceskelet / isolering 70mm
Hulrum

CLT-element 150mm

Brandgips 2x15,5mm

GWP (kg CO,-cekv. pr. m?2)

GWP Biogen
GWP Fossil
GWP Total

Beskrivelse Ressourceforbrug

Bcerende lejlighedsskel af badde CLT og
froeskelet med tfreefiberisolering. Beklcedt afie
med to lag brandgips pd begge sider.

—r

Brand
Konstruktionen er vurderet til REI60 p&
baggrund af brandtest af LSOT.

Tykkelse
322mm

Veegt

Akustik 126 kg/mz

Konstruktionen er opbygget af

fo elementer, som afkoblet af
hinanden med et lille hulrum. Denne
dobbeltkonstruktion vil kunne .
overholde BR18 krav (R'w = 55 dB) samt Mineralsk
anbefalingen ftil lavfrekvent lydisolation

R'w + C50-3150 = 53 dB

Biobaseret (trce)

Detalje LS02 beerende:
samling lejlighedsskel og
etagedcek

Skala 1:10

Opbygning

Materiale Miljgdata GWP-BIOGEN \ GWP- TOTAL
Maling Generisk

Maling, grunder Generisk

Spartel Generisk

2 x 15,5 mm, Brandgips Knauf EPD

150 mm CLT (Sédra) EPD

70 mm Treeskelet, 20% trce Branche EPD
70 mm Trcesleceet, isolering (Steico) EPD

2 x 15,5 mm, Brandgips (Knauf) EPD

Spartel Generisk
Maling, grunder Generisk

Maling Generisk

kg CO,-cekv. pr. m?
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Veoegt (kg/ m?)

GWP (kg CO,-cekv. pr. m?)

Sammenligning

1)

Travbyen LS02

Referenceopbygninger Travbyen
i
i
n
‘.
\l:
Ref 1 Ref 2 Travbyen LSO1
Betonvceg Dobbet Dobbet trceskelletveeg med
freskelletvoeg freefiberisolering og brandgips

med mineraluld
og brandgips

Dobbet vceg med CLT og freeskellet
med freefiberisolering og brandgips

Ressourceforbrug
afie
0 TTTet,e,
Treefiberisolering har
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, en hgjere densitet
500 end glasuld, som er
427 anvendt i Ref 2.
w00 T
0
200 T,
126
84
o0 Tt 71 52 .
5 50 Biobaseret (trce)
o 13 32 74 Mineralsk
Ref 1 Ref 2 Travbyen LSO1 Travbyen LS02
(-83%) (-80 %) (-71%)
Klimaaftryk
&
Ref 2 vil stige ca.
2,5 kg CO,-cekv./
m?, hvis de grgnne
100 74 certifikater fiernes
fra mineralulden.
80 B e
60 T E e
40 S
17 17

Ref 1

Ref 2 Travbyen LSO1 Travbyen LS02

(-79 %)
(-77%) (-76 %)

B Materialer
samlet

Lejlighedsskel LSOT og
LS02 er her sammenholdt
med en rcekke
referenceopbygninger,
som er typisk anvendt i

lignende byggeri.

|
||

Byggepladsen

Batts vs. lgsfyld isolering

Lejlighedsskellet er opbygget af to separate
froeskellet-voegge med biogen isolering
og brandgips for at overholde de akustiske og
brandmcessige krav fil konstruktionen. For ikke aft skulle
have plader ind imod hulrummet (som koster b&de CO,,
ressourcer og gkonomi), hvilket er den typiske lgsning ved
lzsfyldsprodukter, er der arbejdet med freefiberbatts. Disse batts

er fastholdt med en tynd tréad.
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Klimaaftryk !
Etagedoek am
EDO1 Bcerende @
150
100
e 151
£
5 5
2
8 17 30
o 0 d !
O
2
% -50
1 18t GWP Biogen
GWP Fossil
150 GWP Total
A1-A3 B4 c3-c4 sum
Beskrivelse Ressourceforbrug
CLT-etagedcek med lydkiler i
gulvkonstruktion og loftet monteret p& afife
lydbgiler. Treefiberisolering i b&de gulv- og A 4
loftkonstruktion. Loftet bekicedes med 2 e
lag brandgips
Brand
Konstruktionen brandtestet til REI120,
hvor treefiberisoleringen pd& undersiden af
CLT'en ikke bidrager til branden indenfor
de ferste 60 min. 59
Veegt
Tykkelse 322mm 154kg/m? os
Akustik
Konstruktionen er opbygget af gulv p& Biobaseret (trce)
strger, CLT og lydbgijleloft med to lag .
brandgips. Efageadskillelse mellem Mineralsk
boliger, vurderes til at overholde BR-krav,
R'w = 55 dB for luftlydisolation samt L'n,w
< 53 dB - Der vil dog vcere en mindre risiko
for at de lavfrekvente anbefalinger ikke
overholdes, iscer for frinlyd.
Opbygning
Materiale Miljgdata GWP-BIOGEN ‘ GWP- TOTAL
12.5 mm parketgulv, svgmmende EPD -9 B
3 mm frinlydsdug Generisk | o
22 mm gulvspdnplade Branche EPD -21 NE
40x39 mm laminerede strger Branche EPD 11 o
Knudsen Kilen, Height adjustment EPD 0
45 mm, freefiberisolering EPD -4 1
20mmgus Generisk o
150 mm CLT (Sédra) EPD -106 ps
45 mm, treefiberbatts(Steico) EPD -4 1
Loffophceng som AMC EP 700 Generisk |
45 x 70 mm Lcegter BrancheEPD -6 | 1
2 x 15,5 mm Brandgips (Knauf) EPD s
Spartel Generisk 0
Maling, grunder Generisk 0
Maling Generisk 2

kg CO,-cekv. pr. m?

Parketgulv 12,5mm
Trinlydsdug 3mm
Gulvspdnplade 22mm
Streer 40x39mm
Opklodsning

Isolering 45mm
Grus 20mm
CLT-deek 150mm

Isolering 45mm
Loftophceng / Icegter
Brandgips 2x15,5mm

Detalje EDO1 becerende:
samling lejlighedsskel og etagedaek
Skala 1:10

Statik
For bedre at kunne stabilisere bygningerne
og dermed minimere antallet af ngdvendige
boerende vaegge som ellers ville kunne pdvirke
boligens disponering (eller indretning), er gennemgdende
CLT-dcek valgt i projektet (se skitse til hgjre). Konsekvensen er
at rcekkehusene og villa'er ogsd far lydbgijlelofter, for at sikre
lydbroen i lejlighedsskellet. Dette giver dog en god lydisolation
internt i boligen mellem etagerne, selvom der ikke er et horisontalt
lydkrav internt i rcekkehusene.

Erfaringer
Iff. sammenscetning af gulvopbygning og lydbgijleloft er der hentet
erfaringer fra projektet "Fremfidens biobaserede etagedaek”.
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Sammenligning

Referenceopbygninger

Ref 1 Ref 2 Ref 3 Travbyen EDO1
Huldcek med Huldcek med gulv Hydriddcek af CLT og CLT-dcek gulv pd
EPD-beton, pa straer og treegulv. beton med gulv p& strger og lydbgijleloft.
slidlag og Mineraluld som streer og lydbgijleloft. Trcefiber som isolering.
frcegulv isolering Mineraluld som
isolering
Ressourceforbrug
afife
o
00
535 Etagedoekket er her
sammenholdt med en
500 -
rcekke referenceopbyg-
= ninger, som er typisk
£ 400 - 370 oo g .. yp
5 anvendtilignende
% 300 s byggeri.
§ 232
348
200 154
165 &
100 T T B i
o " 22 67 95
Biobaseret (trce)
Ref 1 Ref 2 Ref 3 Travioyen EDO1 Mineralsk
(-33 %) (-57 %) (-71 %)
Klimaaftryk
AN
100 mmmmmommmm e e eeeo
92
— 80
£
a 62
2 60 N _ W _______ __________
8
8” 43
2 40 - S .- -
:Lv‘ 30
<
O 20 P Bee B B -
Materialer
0 samlet
Ref 1 Ref 2 Ref 3 Travbyen EDO1
(-33 %) (-53 %) (-68 %)

Byggepladsbillede

Treefiberisolering i etagedcek
Normalt placeres isoleringen i
loffopbygninger ovenpd gipspladerne, men
i defte projekt er treefiberisoleringen monteret
pd& undersiden af CLT-daekket for at skabe |uft fil
beskyttelseslaget og dermed minimere risikoen for
forkulning af isolering ift. brand.

CLT-tykkelsen
For at minimere ressourceforbruget og klimaaftrykket er
CLT-tykkelsen minimeret til generelt 150mm, hvilket har

gjort mange af indervaeggene bcerende i projektet.

Det betyder, at disse vaegge nu skal kunne modst& branden
i 60 min. (R60) i stedet for 10 min. (K1 10), hvilket typisk krocever
mere beskyttelse (f.eks. flere eller tykkere pladelag). Detfte

kompromis bar overvejes fra projekt fil projekt.
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Inderveeg

IVO1 Bcerende

Klimaaftryk

@ 1 2 GWP-total

kg CO,-cekv. pr. m?

1y

O‘;\"‘h‘
— e
. =
100
E
S50
§ 1 0 14 12
g o ? GWP Biogen
o 4 oge
2 GWP Fossil
§ & s B GWP Total
: -100
A1-A3 B4 c3-c4 sum
g
Beskrivelse Ressourceforbrug
Bcerende inderveeg af trceskelet
med glasuldsisolering. Beklcedt pr—
med to lag brandgips p& begge w
sider. PO\
Brand ’
Konstruktionen er R60 ved
anvendelse af mineraluld. |
projektet var det ikke muligt at
f& en R60 bedgmmelse ved brug Veegt
af biogen isolering, derfor er der 54 63 kg/m?
anvendt glasuld. Biobaseret (irce)
Tykkelse Mineralsk
157mm
Opbygning
Materiale Miljedata GWP-BIOGEN | GWP- TOTAL
Maing Generisk 1 L
Maling, grunder Generisk 0
Spartel Generisk 0
2 x 15,5 mm, Brandgips Knauf EPD W4
95 mm Trceskelet, 20 % trce Branche EPD -14 1
95 mm Isolering (Isover) EPD 1
2 x 15,5 mm Brandgips, Knauf EPD B
Spartel Generisk | o
Maling, grunder Generisk | o
Maling Generisk 1

kg CO,-cekv. pr. m?

Indervoeg

IV02 Bcerende

Klimaaftryk

@ 1 3 GWP-total

kg CO,-cekv. pr. m?

v 00— e
t 3
¥ o
f S50 -
| 8 ¢ 13
1 S o =t 0 20 meem
O B GWP Total

1 2 -63 GWP Biogen

4 <& z 0 - GWP Fossil

) 00

A1-A3 B4 c3-ca sum
i
Beskrivelse Ressourceforbrug
Bcerende inderveeg af CLT
beklcedt med to lag brandgips ot
pd begge sider. '
Brand
Konstruktionen er R60.
Tykkelse
152mm Veegt
) 52 91 kg/m? 39 )

Konstruktioner Biobaseret (irce)
Udvalgte steder i projektet med Mineralsk
stgrre laster er der arbejdet med :
CLT-veegge
Opbygning
Materiale Miljgdata GWP-BIOGEN ‘ GWP- TOTAL
Maling Generisk |
Maling, grunder Generisk | o
Spartel Generisk | o
2 x 15,5 mm, Brandgips Knauf EPD B4
90 mmCLT (Sédr@)  EPD . A E
2 x 15,5 mm, Brandgips, Knauf EPD B
Spartel Generisk | o
Maling, grunder Generisk | o
Maling Generisk
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I n d e rVCE g Klimaaftryk

IV0O3 Ikke Bcerende

GWP (kg CO,-cekv. pr. m?)

Beskrivelse Ressourceforbrug

Indervceg af frceskelet med
freefiberisolering. Beklcedt med to

afie
lag gips pa begge sider. '

Brand

Konstruktionen er ikke bcerende og
skal kun overholde overfladekravet
K1 10 / B-s1,dO, hvilket opfyldes med
to lag alm. gips

Tykkelse
145mm

Opbygning

Materiale Miljgdata

Maling Generisk

Maling, grunder Generisk

Spartel Generisk

2 x 12,5 mm, gips, Knauf EPD

95 mm freeskelet, 20% froe Branche EPD

95 mm isolering (Steico Flex 36) EPD

2 x 12,5 mm, gips, Knauf EPD

Spartel Generisk
Generisk

Generisk

Veegt
50 kg/m?

GWP Biogen
GWP Fossil
GWP Total

Biobaseret (trce)
Mineralsk

GWP-BIOGEN | GWP- TOTAL
| 1
0

0

kg CO,-cekv. pr. m?

- Brandgips 2x15,5mm

- Brandgips 2x15,5mm

Detalje IVO1: indervceg

-- Treeskelet / isolering 95mm

-- Brandgips 2x15,5mm ---- Brandgips 2x15,5mm

- CLT-element 90mm

- Brandgips 2x15,5mm ---- Brandgips 2x15,5mm

Detalje IV02: indervceg Detalje 1V03: indervceg
Skala 1:10

Treceskelet
For at minimere ressource-
forbruget er der med f& undtagelser
arbejdet med froeskellet frem for CLT i
indervaegge.

---- Treeskelet / isolering 95mr
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Sammenligning

Referenceopbygninger Travbyen
|
Ref1 Ref 2 Travbyen IVO1 Travbyen IV02 Travbyen IVO3
Porebeton Stélskellet med Trceskellet med CLT og brandgips Trceskellet med
mineraluld og mineraluld og freefiberisolering og
alm. gips brandgips alm. gips
Ressourceforbrug
Inderveeggene
e er her sammenholdt
_._I’_.'_.._._ CLT veeggen (IV02) med en rcekke

kan klare sterre laster

end Ref 2, IVO1 og IVO3, men
det kommer ogsd med et
100 ~~----" """ e T oget ressourceforbrug.

referenceopbygninger,
som er typisk anvendt i
lignende byggeri.

100 =~ mmmmmmmmmmemmemmeoeo. emmmmmmmeoo\ e §j-TTTmmmm e
84
- o e
E 63 52
D 60 - e
g m 50
LA S N E—
37
20 - B S p PR
Biobaseret (irce)
0 9 11
Mineralsk
Ref 1 Ref 2 Travbyen IVO1  Travbyen V02 Travbyen IVO3
(-48 %) (-26 %) (+8 %) (-41%)
Klimaafiryk
80 T TTTToToooo oo
E
8 60 oottt oo
8
8“ 7
° 29
s 20 - 8
o

.Ml & & =

Ref 1 Ref 2 Travbyen IVO1  Travbyen V02  Travbyen IV03

(-36%) (-57 %) (-53%) (-58 %)
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B Materialer
samlet

Byggepladsen
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Terrcendcek imeai

TDO1

L

Mod jord

GWP (kg CO,-cekv. pr. m?)

o 1 1.

100

61
50

38 22

-50 GWP Biogen
GWP Fossil

-100 GWP Total

Al1-A3 B4 C3-C4 Sum

Beskrivelse Ressourceforbrug

Terrcendcek med armeret beton og EPS- afie
isolering.
Brand

Til terrcendcek direkte imod jord er der ikke

nogen brandkrav pd konstruktionsniveau.

Tykkelse
516mm

Generelt

Der er generelt arbejdet med et

alm. terrcendcek, som et kompromis
mellem bygbarhed, erfaring, skonomi

og klimaaftryk. Projektets starrelse p&
+17000m? har ogsd veeret en overvejelse
ift. at anvende mere uprgvede
terrcendceksopbygninger. Denne
opbygning er ikke sammenlignet med
referenceopbygninger, fordi det er en
normal Igsning. Potentialet ved at udskifte fil
et hcevet terrcendcek undersagt ncermere
p& nceste side.

Opbygning

Veegt
233 240 kg/m?

Biobaseret (trce)
Mineralsk

Materiale Miljgdata
12,5 mm parketgolv, svgmmende EPD

3 mm trinlydsdug Generisk
100 mm beton EPD
Armeringsnet i beton Generisk

400 mm EPS isolering (Sundolitt S80) EPD

GWP-BIOGEN | GWP- TOTAL

\ 22

\ 31

kg CO,-cekv. pr. m?

Lodret
treebeklcedning

Vandncese
free

Vandret
treebeklcedning

Klemliste
Vindplade
Leegte

Sokkelrende

Fundamentblok

Fundament

Brandgips
Installationslag / isolering
Dampspcerre

Treceskelet / isolering

Vindspcerreplader

Parketgulv 12,5mm
Trinlydsdug 3mm

Terrcendcek, beton 100mm

Isolering 400mm

Detalje TDO1 Terrcendcek
Skala 1:10

Varmesystem
| de indledende faser blev forskellen
mellem gulvvarme og radiatorer undersagt
ift. indvirkning p& klimaaftrykket. Analyserne viste
at radiatorer var det bedste valgt til dette projekt.
Selvom pex-rgrene typisk har et mindre klimaaftryk end
radiatoren, sé& farer gulvopbygningerne med gulvvarme
(for eksempel stgbte lag som beton, anhydrit eller
varmefordelingsplader) et markant klimaaftryk med sig.
Herudover vil gulvvarme ogsd give et hgjere energiforbrug pga.
den ggede temperaturdifferens i terrcendcekket og dermed
ogsd presse transmissionstabsrammen. Valget blev derfor
radiatorer som primcert varmesystem.




Potentialer

Sammenligning af fundamenter

Anvendt Igsning
Stribe fundamenter - Beton
FutureCem

Alternativ
Skruefundamenter med
limtrcesbjcelker

I
i

| projektet er der arbejdet alm. stribefundamenter, som
et kompromis mellem bygbarhed, erfaring, skonomi og
klimaaftryk. Projektets starrelse pd +17000m? har ogsé
veeret en overvejelse ift. at anvende mere uprgvede
funderingsformer. For at begroense klimaaftrykket er
der defineret klimakrav til betonen. Det har blandt
andeft resulteret i, at udvalgte bygninger anvender
FutureCEM for at komme i mal med Travbyens
klimakrav. Et interessant potentiale er dog brugen af
skruefundamenter, scerligt ift. det "lette” byggeprincip.
Mcengderne for skruefundamenterne er baseret

pd& erfaringstal ift. antal og starrelse og er derfor

ikke projektspecifikke. Analysen er derfor kun en
potenfialeanalyse, men indikerer markante besparelse
pd& b&dde materiale- og bygningsniveau.

N —

Sammenligning af terrcendcek

Anvendt Igsning
Stgbt terrcendcek pd EPS-

isolering
Alternativ V
Hoevet terrcendoek af o

froekassette Q

| projektet er der arbejdet alm. stabt terrcendcek pd
EPS-isolering, som et kompromis mellem bygbarhed,
erfaring, skonomi og klima-aftryk. Projektets starrelse
pd& +17000m? har ogsd veeret en overvejelse i forhold
til at anvende en mere uprgvet terrcendcekslasning.
For at begrcense klimaaftrykket er der defineret
klimakrav fil betonen og EPS-isoleringen. Future CEM
er anvendt i alle fundamenter (som beskrevet

her). Ift. terrcendcoek er Future CEM anvendt i
udvalgte bygninger som et greb til at komme i mal
med klimakravet. Det hcevede terrcendcek er et
interessant potentiale, men skal kombineres med den
rigtige fundamentslgsning f.eks. skruer. Analysen er
kun en potentialeanalyse, men indikerer markante
besparelse p& bdde materiale- og bygningsniveau.
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Ressourceforbrug

|

Veegt (kg/m?)

Stribe Skruefundament
fundamnet (alternativ)

Klimaafiryk

N
o

Materialeaftryk

GWP (kg CO,-cekv. pr. m?)
n
~

o

Stribe Skruefundament
fundamnet (alternativ)

Ressourceforbrug

: |

Veegt (kg/m?)

EPS-Isolering Treekassette
og beton (alternativ)

Klimaafiryk

Materialeaftryk
GWP (kg CO,-cekv. pr. m?)
N
o

EPS-Isolering  Troekassette
og beton (alternativ)

Biobaseret (trce)
Mineralsk

Potentiale for at
reducere klimaaftryk
fra materialer med -
4% (-0,2 kg CO,-cekv./
m2/@r i Urban Villa 36).

Materialer
samlet

Biobaseret (irce)
Mineralsk

Materialer
samlet

Byggepladsen
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Byggepladsen

GRUNDLAGGENDE
BYGNINGSREGLEMENTSKRAV

Brand (§ 82 - § 158)
Etageboliger og rcekkehuse (overkant gulv 5,1m over terrcen)
* Overfladekrav: K1 10 / B-s1,dO0 [ikke alm. frceplader]
* Brandmodstandsevne: REI60 for adskilende og
bcerende bygningsdele [krcever ofte flere
pladelgsninger ved skelletopbygninger — primcere
bygningsdele i Travbyen Byggefelt 01-04 er test og bedgmt af DBI]

* Brandmodstandsevne: EI60 for adskillende bygningsdele
[krcever ofte flere pladelgsninger ved skelletopbygninger —
primcere bygningsdele i Travbyen Byggefelt 01-04 er test og
bedgmt af DBI]

* Brandmodstandsevne: R60 for bcerende bygningsdele [kroever
ofte flere pladelasninger ved skelletopbygninger — primcere
bygningsdele i Travbyen Byggefelt 01-04 er test og bedgmt af DBI]

Udover klimakravene og dogmer fil

Travbyen Byggefelt 01-04, s& overholder byggeriet
0gsd alle de almindelige regler, der ger sig
gceldende ifm. opfarsel af et byggeri. | tillceg

er der i projektet ikke sggt nogle dispensationer.

| tabellen ved siden af gennemgds nogle af de

primcere krav fil bygningskonstruktionerne i forhold

fil brand, konstruktioner, akustik, energi,
indeklima og fugt. Tabellen tager
udgangspunkt i kravene for boliger med
overkant gulv placeret over 5,1m fra
ferrcenniveau, da sterstedelen af
boligerne i Travbyen Byggefelt 01-04

befinder sig i denne kategori.

Konstruktioner(§ 340 - § 357)

Etageboliger og rcekkehuse (overkant gulv 5,1m over terrcen)

¢ Generelle robusthedskrav
* Skal kunne modstd en brand i 60 min.

Akustik (§ 368 - § 376)

Byggeriet skal overholde fglgende gceldende lovgivning:

* Bygningsreglementet BR18

¢ Billund kommunes lokalplan nr. 338 'Travbyen’

* DGNB-manual 2023 vedr. boliger

* Bygherrekrav til rumakustik

Herudover stroebes der efter at overholde den lavfrekvente
anbefaling i BR18, dvs. skilevecegge med en veegt pr. arealenhed
under 100 kg/m?og etageadskillelser med en veegt pr. arealenhed
under 250 kg/m?

Energi (§ 250 - § 298)
Bygningerne overholder de alm. krav fil fransmissionstabsrammen og
energirammen.

Dagslys (§ 377 - § 381) &
termisk indeklima (§ 386)

Dagslysforholdene er eftervist med 10-procent metoden og det
termiske indeklima er dokumenteret gennem Be18-metoden

Fugt (§ 334 - § 339)

Relevante bygningsdele er dimensioneret efter fugtklasse 3
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