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Baeredygtigt byggeri
| Arktis

Tove Lading, lektor DTU, arkitekt maa

speciale i arktisk byggeri og baeredygtighed
leder af ABC forskningsprojektet
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DTU  ABC forskningsprojektet
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<= Arctic Building and Construction

[

V.T_LAL - —H-P“.'- i /

Budg. 12,5 mill kr. — 2019-23 A\
5 delprojekter: N
1. Bygningskonstruktion og klima
Proces (herunder gkonomi)
Beeredygtighed

Arkitektur og byrum
Brugertilfredshed

A

Tove Lading, DTU / projektleder / delprojekt 1 og 2
Eva Mgller, DTU / delprojekt 1 og 2

Vilhjalmur Nielsen / delprojekt 1 (malinger)

Morten Elle, AAU / delprojekt 3

David Garcia, KADK / delprojekt 4

o OO0k

Mariekathrine Poppel, llisimatusarfik / delprojekt 5
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LCA

Life Cycle Assesment

eller

Livs Cyklus Analyse

DTU Management v/ Morten Ryberg og Pernille Krogh Ohms
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Livscyklus — fra vugge til grav

 Fra udvinding og produktion af ramaterialer over brug og frem til bortskaffelse.

I

Produktion Drift / brug

BGCkgI’OU”d 5y5t€m Heat generation process
Raw materials *
I GL heat
generation

rl Landfilling

Building materials | | Transportation —p| Construction =#{Operation =¥ Demolition g EoL
sy e Incineration
- Concrete
- Glass wool Infrastructure
- Timber - Sewage
- Steel —l - \Water supply
- Gypsum - Heating
- Road Foreground system
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LCA

(Life Cycle Assesment eller LivsCyklusAnalyse)

I

Software, metode og data

» Modellerer livscyklus i OpenLCA
* Bruger ecoinvent 3.4 database
« Udregner miljgpavirkninger med ReCiPe 2016

n

| eco nvent

L Damage Endpoint area
Midpoint impact category pathways of protection

Particulate matter

Trop. ozone formation (hum)

lonizing radiation

Stratos. ozone depletion

Human toxicity (cancer)

Human toxicity (non-cancer)

Global warming

Increase in

respiratory

disease

Increase in Damage to

various types of human
health

cancer

Increase in other
diseases/causes

Freshwater eutrophication

Trop. ozone formation (eca)

Increase in
| Water use malnutrition
Freshwater ecotoxicity Damage to

freshwater
species

Terrestrial ecotoxicity

Damage to

Terrestrial acidification

Land use/transformation

Damage to

terrestrial ecosystems

species

Marine ecotoxicity

Damage to
marine species

/

Increased Damage to
Marine eutrophication extraction costs 3 resource
Mineral resources ' [/ LEeiabmty
Qillgas/coal iy
Fossil resources == energy cost
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P.t. 3 byggetekniske strategier | Grgnland

Uorganiske materialer Som vi plejer: in situ stagbt Alternativerne
beton + bindingsvaerk - bl.a. massivtrae (CLT)

- 0g Prgvehuset

Masanti webinar 27.05.2020 / Tove Lading, DTU 6
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L CA (Life Cycle Assesment eller LivsCyklusAnalyse)

i

 Uorganiske materialer (beton)

« Kombi: Baerende beton + facader | bindingsvaerk

e« CLT (cross laminated timber - massivtraeselementer)
+

« Renovering

LCA gennemfgrt af DTU Management
v/ Morten Ryberg og Pernille Krogh Ohms
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HE

Hvad er CLT — cross laminated timber?
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Forventninger — trae eller beton?

CLT huse i Nuuk, 2. generation — ark. Thomas Riis + Mesterbyg Toronto Tree Tower Treet, Bergen

Resten af verden har store forventninger til CLT =
- 1 Grgnland foretreekker Selvstyret uorganiske materialer... Migstarnet [
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https://www.youtube.com/watch?v=3jI0U36x3D4
https://www.youtube.com/watch?v=zY0vFOZ6-us

Mange bygningstyper
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General building structure

Exterior load bearing wall

’ Overall building structure ‘
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Konstruktioner

Building
type

Exterior load bearing
wall

Exterior non load
bearing wall

Interior load bearing
wall

Interior partition wall

Slab

Cross
Laminated
Timber

9 mm wind screen

9 mm wind screen

100 mm CLT

12.5 mm gypsum
board

50 mm insulation

Operation heat
consumption

175 mm glass wool
insulation

175 mm glass wool
insulation

100 mm CLT

120 mm CLT

100 mm CLT

80 mm CLT

12.5 mm gypsum
board

12.5 mm gypsum
board

12.5 mm gypsum
board

12.5 mm gypsum
board

kWh/m2/yr
Concrete 73.90
CLT 74.10
Light 78.84
Renovated 78.84

Concrete

200 mm glass wool
insulation

200 mm glass wool
insulation

200 mm concrete

200 mm concrete

50 mm glass wool
insulation

200 mm concrete

200 mm concrete

140 mm concrete

Timber
frame

9 mm wind screen

9 mm wind screen

100x45 mm columns
¢/c 600 mm with 100
mm insulation

12.5 mm gypsum

50 mm glass wool
insulation

155x45 mm columns
¢/c 600 mm with 155
mm glass wool
insulation

155x45 mm columns
¢/c 600 mm with 155
mm glass wool
insulation

100x45 mm columns
¢/c 600 mm with 100
mm glass wool
insulation

140 mm concrete

45x45 mm beams c/c
600 mm with 45 mm
glass wool insulation

45x45 mm beams c/c
600 mm with 45 mm
glass wool insulation

12.5 mm gypsum
board

12.5 mm gypsum
board

12.5 mm gypsum
board

Renovation
of concrete
building

200 mm glass wool
insulation (kept)

200 mm glass wool
insulation (added)

200 mm concrete
(kept)

200 mm concrete
(kept)

50 mm glass wool
insulation (kept)

200 mm concrete
(kept)

200 mm concrete
(added)

140 mm concrete
(kept)
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LCA

(Life Cycle Assesment eller LivsCyklusAnalyse)

I

Software, metode og data

» Modellerer livscyklus i OpenLCA
* Bruger ecoinvent 3.4 database
« Udregner miljgpavirkninger med ReCiPe 2016

n

| eco nvent

L Damage Endpoint area
Midpoint impact category pathways of protection

Particulate matter

Trop. ozone formation (hum)

lonizing radiation

Stratos. ozone depletion

Human toxicity (cancer)

Human toxicity (non-cancer)

Global warming

Increase in

respiratory

disease

Increase in Damage to

various types of human
health

cancer

Increase in other
diseases/causes

Freshwater eutrophication

Trop. ozone formation (eca)

Increase in
| Water use malnutrition
Freshwater ecotoxicity Damage to

freshwater
species

Terrestrial ecotoxicity

Damage to

Terrestrial acidification

Land use/transformation

Damage to

terrestrial ecosystems

species

Marine ecotoxicity

Damage to
marine species

/

Increased Damage to
Marine eutrophication extraction costs 3 resource
Mineral resources ' [/ LEeiabmty
Qillgas/coal iy
Fossil resources == energy cost
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Sundhed
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Skadeeffekter

1.00E-03

I

DALY

8.00E-04
6.00E-04
lapoint impact category athways i
p ¥ of protection 2.00E-04
| Particulate matter Increase in 0.00E+00
| - ton respiratory '
Trop. ozone formation (huim) disease

Bindings- CLT Beton
veerk

| lenizing radiation

Increase in Damage to -
| Stratos. ozone depletion various types of human 6.00E.06 Q k 0-S y S t emer
cancer | health ’
| Human toxicity (cancer) / | 5 00E-06
- Increase in other
| Human toxicity (non-cancer) diseases/causes L 4.00E-06
Global warmi 3
| = Increase in | % 3.00E-06
| Water use | malnutrition by 2.00E-06
| Freshwater ecotoxicity Damage to 1.00E-06 . I
| Freshwater eutrophication freshwater 0.00E+00
species . Bindings- CLT  Beton
| Trop. ozone formation (eco) :
Damage to Damage to vaerk
| Terrestrial ecotoxicity terrestrial ecosystems
Terrestrial acidification | e 70 R essourcer
Land use/transformation Damage to 60
marine species
Marine ecotoXicity 20
Increased Damage to o 40
Marine eutrophication I/v extraction costs # resource 3 5
A | availability
Mineral resources /!
| - Oillgas/coal |/ 20
| Fossil resources }"" energy cost 10
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Skadeeffekter _ Sundhed

1.00E-03

8.00E-04
% 6.00E-04
er det bedste alternativ 200808 I
2.00E-04
0.00E+00

Bindings- CLT Beton
veerk

Overraskende: @ko-systemer

6.00E-06

I

5.00E-06

« CLT ser ud til at veere det darligste alternativ

4.00E-06

3.00E-06

2.00E-06

1.00E-06
 Beton + bindingsveerk er [] I I
miljgmeessigt set lidt bedre Sindingss CLT - Beton

veerk

species.yr

. Ressourcer

60

50

o 40
(%)

= 30

20

10

0

Bindings- CLT Beton
veerk
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., Arkivfato: Nima Taheri

- Nyrapportom byggeri:
£ = Tree belaster klimaet
W L&ES ARTIKLEN SENERE mindre end beton

Ny rapport med analyser af 60 nye bygningers klimabelastning
viser, at det meste stammer fra byggematerialerne. Og her klarer
tree sig bedre end beton.

f) ¥ B
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Livscyklus — fra vugge til grav

 Fra udvinding og produktion af ramaterialer over brug og frem til bortskaffelse.

I

Produktion Drift / brug

BGCkgI’OU”d 5y5t€m Heat generation process
Raw materials *
I GL heat
generation

rl Landfilling

Building materials | | Transportation —p| Construction =#{Operation =¥ Demolition g EoL
sy e Incineration
- Concrete
- Glass wool Infrastructure
- Timber - Sewage
- Steel —l - \Water supply
- Gypsum - Heating
- Road Foreground system
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Bidragsanalyse

HE

Infrastruktur

Transport
Produktion
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Traes livscyklus

vy *u % -

Brug i vores Bortskaffelse ved

Plantning af trae Fuldvoksenttrae  Faeldning b orbraending

+
= CO2 balance
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Konklusion 1

* Ingen stor forskel oo
pa CLT og beton B0r% || ‘ H ‘ “ “
|

I

60%
50%
40%

e Lille fordel til 30%

20%

beton + bindingsveaerk 10%

0%

i 2
S SS9 S ER S @ %
O & K N & ¢ Qo@ W ¥ N @ & <& ¥ 06\ eoo &
& ST E LT ST AT S
F &L F DXL N P X0 0 & L &
((\ .\e N Q} o O \O ’b.QQ/ \g ‘O(\‘ > < (}'ﬁ cho ’8\'
e > & & N O I I R\
> & &> ¢ L & B &LL<
. & <<O <<& Q/%Q ((\'b(\ QOQ @\Q OKé\ Q@ (960 ,\@
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& S o

Tree (CLT) Beton Bindingsvaerk

Masanti webinar 27.05.2020 / Tove Lading, DTU



=
—]
—

Konklusion 1

i

 Ingen stor forskel pa beton og trae (CLT)

e Transport har kun lille betydning

* CLT (tree) er bedre for global opvarmning (CO,)
| produktionsfasen, fordi trae lagrer CO,,

« CO, frigares igen, nar treeet nedbrydes
e Set | hele levetiden — ingen stor forskel

Masanti webinar 27.05.2020 / Tove Lading, DTU
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Konklusion 2

* Der findes ikke "one thing fix’ all”
- beeredygtighed er en kompleks problemstilling

Masanti webinar 27.05.2020 / Tove Lading, DTU
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Konklusion 2

i

* Der findes ikke "one thing fix’ all”
- beeredygtighed er en kompleks problemstilling

 Renovering er meget bedre end nybyggeri

e - primaert p.g.a. infrastrukturen
- men ogsa p.g.a. konstruktionen

Masanti webinar 27.05.2020 / Tove Lading, DTU



Konklusion 2

HE

Infrastruktur

Transport
Produktion
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Konklusion 2 Det har stgrre betydning i Grgnland!
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Konklusion 2

Anslaede besparelser ved en gennemgribende
renovering (i forhold til nedrivning + nybyggeri)

» baerende konstruktion, faringsveje og infrastruktur
genanvendes

« altaner og altangange inddrages, ny trapper
* ny tagetage
e standard som nybyggeri

BYGGEUDGIFTER - PAHVILER BYGHERREN (kommunen, Selvstyret, boligselskabet eller private)

UDGIFTER FORUD FOR SELVE BYGGERIET (pahviler kommunen eller Selvstyret)
Hvad Ansléet besparelse |Noter
i % af normal

NedriV- 50% Sammenlignet med fuld nedrivning.
Der skal stadig foretages nedrivning af komplementerende

ning bygningsdele (klimaskeerm, indv. bekleedning, kakkener etc.), men
den tungeste og ikke-breendbare del spares.

Bygge' 20-80% Afheenger meget af, hvad der sammenlignes med. Hvis nyt byggeri
opfgres pa samme lokalitet, er byggemodningen i al veesentlighed

mod- til stede. Hvis alternativet er opfgrelse pa en lokalitet, der ikke er

. byggemodnet, er besparelsen stor.

nmg Der skal under alle omsteendigheder regnes med mindre

tilpasninger / opjusteringer.

Hvad Andel af aim. |Ansl&et Noter

bygge-pris besparelse i %
far
besparelse

Fﬂringsveje 5% 60_80% Stikledninger fra de offentlige forsyningsledninger og indtil
huset.

Anl%g Omkring 5% 40-80% Dvs. stikveje, p-plads, stier og andre gangveje, legeplads,
udebelysning, skure etc. Man vil formentlig i forbindelse

bygnlng med en st@rre renovering veelge at opgradere omkring
boligerne. Hvis det er tilfeeldet, vil besparelsen veere i den
nedre ende af spektret.

Betonarbejde 20% 80-90% Man sparer ikke 100%, fordi der skal paregnes mindre
reparationer af den eksisterende beton. Der kan ogsa
veere lidt supplerende betonarbejde.

F%”ES adgangsveje 5% Ingen Det forudseettes, at de eksisterende trapper og altangange
nedlaegges, og at der etableres nye og tidssvarende

| trapper, elevator trapper og elevatorer.

etc.

; Nye installationer til el, ventilation, vand, varme etc.

Installationer 10% Ingen

Klimaskaerm 20% Ingen

(yderveegge,

vinduer, dgre, tag)

Indvendig kom- 35% Ingen

plementtering

Bes parel se | alt 20-25% pa byggesummen. Hertil kommer besparelse pa
nedrivning og byggemodning, samt p& merarealer.

Merarealer - 40-50%

Masanti webinar 27.05.2020 / Tove Lading, DTU
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Konklusion 2

i

Renovering er bedre end nybyggeri pa alle parametre

Nybyggeri skal kunne renoveres engang:

 Lang holdbarhed

* Reparer-bart

 Sikre konstruktioner

* Flexibilitet — tilpasning til fremtidige behov

Masanti webinar 27.05.2020 / Tove Lading, DTU
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Konklusion 3

I

Undga byggefejl!




Lavenergihuset

Yderveg ved rem:

I aTsTArE
9mm vindgips
YT A

100mm isclering

dZ2mm Thermowood

=

®r med

Gulvkonstruktion:

20x137mm hvidolieret fyrretre
50x50mm legter med

50mm isclering

0,20mm pe—folie

12mm 0SB krydsfiner
90x300mm KERTO—bjelker med

max. 25 mm opklodsning pa fundament




Nuuk

igbyggeri

Canadisk bol

————

,r» .mﬂu_.l Mﬁ _;_ g_f.
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Selvstyretarnet / Nuuk Center

2015




HE

Unaaq 13-19, Qinngorput, Nuuk




HE

Unaaq 13-19, Qinngorput, Nuuk

Figur 9. Fotos fra opfarelsen. Isser omkring etagedaekkene ser betonoverfladen ud til at veere mere ru
end Rockwools (nuveerende) forskrifter. Pa billedet overst kan man pa hj@rnet af nederste
elageadskillelse (rod pil) se, at ujsevnheden ma ligge over de maximale 5 mm.

Pa foto herunder ses tilsvarende ujsevnheder omkring etagedaekket, men ogsa brystningerne ser ud til
at veere ujeevne.
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