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VIDEN > EKSEMPELBYGGERI > FORMIDLING

Malet med initiativet Boligbyggerifra 4 til 1
planet er at skabe baeredygtige nye boliger
med respekt for de ressourcer, vi har til
radighed pa vores planet. Initiativet vil i alle
dele af processen aktivere bygherrer,
arkitekter, ingenigrer, entreprengrer,
forskere ogideudviklere med det absolutte
faelles mal at reducere byggeriets C02-
aftryk.
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VIDEN > BEST PRACTICE

Som en del af initiativets videns spor,
arbejder BUILD med et webbaseret LCA-
vaerktgj og en publikation

Bolighyggeri fra & til 1planet:
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Boligbyggeri fra 4 til 1 planet:

BUILD RAPPORT

Publikationen udarbejdes af BUILD og Artelia

Resultater for best practice byggerierne skal
betragtes som forelgbige indtil publikationen er
publiceret.

De fglgende resultater vises primeerti:
kg CO2-aekv./ m2/ ar

Rapporten vil ogséainkludere andre resultatvisninger
som f.eks. kg CO2-aekv. / person/ ar

Publikationenindeholder:
Grundige analyser af > 20 best practice cases
Refleksioner over > 5 pixie cases

4 til 1 planets malszetning > 2,5 kg CO2 - zkv. pr. m2
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REDUCTION ROADMAP: START AR 2022
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REDUCTION ROADMAP: FAKTISKT OPFBRELSESAR
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BEST PRACTICE CASES
7ENFAMILIEHUSE, 6 REKKEHUSE, 5 ETAGEBOLIGER + ET FALLESHUS
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ENFAMILIEHUSE
KG CO2-£KV./ M2/ AR
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RZAEKKEHUSE
KG CO2-£KV./ M2/ AR

@ MATERIALER(BUILD)
DRIFT (BUILD)
D TEKNISKE INSTALLATIONER

@ ricrRALER(G > )

@ orrris

= 4>1PLANET MALS/ATNING



14

12

10

ETAGEBOLIGER
KG CO2-£KV./ M2/ AR
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DRIFT (BUILD) @ orrris
TEKNISKE INSTALLATIONER = 4>1PLANET MALS/ETNING



BEST PRACTICE CASES
9 ENFAMILIEHUSE, 6 REKKEHUSE, 9 ETAGEBOLIGER + ET FALLESHUS
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BEST PRACTICE CASES
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BEST PRACTICE CASES
MED DRIFT

Drift

Fundamenter
Terraendaek
Yderveegge
Indervaegge

Daek

Trapper og ramper
Sgjler og bjeelker
Altaner og altangange

Tage

Vinduer, dere og
glasfacader
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BEST PRACTICE CASES
UDLEDNING FRA BIOGENE-, HYBRID- 0G ANDRE MATERIALER OVER BYGNINGENS LIVSCYKLUS
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BEST PRACTICE CASES
BIOGENE MATERIALERS MASSE PER M2
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KG C02-£KV./ M2/ AR

BEST PRACTICE CASES
RATIO

TAG YDERVZAG VINDUE
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KG CO2-/&KV./ M2/ AR
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RATIO: TAG
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KG CO2-/&KV./ M2/ AR
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BEST PRACTICE CASES
RATIO: YDERVAG
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KG CO2-/&KV./ M2/ AR

BEST PRACTICE CASES
RATIO: VINDUE / GLASFACADE
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ENFAMILIEHUSE ENFO1 ENFO4 ENFO7
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ETAGEBOLIGER EO1 E04 E07

Fundamenter
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FUNDAMENT

Skruefundament
(ENF: 01, 03, 04, 05, 0,6, 07, 08)

Stribefundament under betonkalder (ENF02)

Linjefundament i beton og letklinkerblokke,
isoleret med EPS (ENFQ09)

TERRZANDZAK

Lette traekassetter, isolerede med papiruld (ENFO1)

Armeret betondak, isoleret med EPS
(ENF: 02, 09)

Traeskeletkonstruktion

A)isoleret med treefiberisolering og alegraes (ENF03)
B)isoleret med genbrugsflamingo (ENFQ07)
Traeelement med indblaest treefiberisolering (ENF0O4)

Traekassetter isoleret med traefiber (ENF05)

Stalkonstruktion med treefiber og papiruldsisolering
(ENFOB)
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FUNDAMENT

Stribefundament i beton og letklinkerblokke
(R:01, 05, 06)

Paele- og stribefundament i armeret beton hhv.
letklinkerblokke, isoleret med PIR-skum (R02)

Punktfundament af beton med bjaelker i stal (R03)

Linje- og paelefundament i beton, isoleret med
EPS og celleglasisolering (R04)

TERRANDZAK

Armeret betondeek med CO2-reduceret cement,
isoleret med stenuld (RO1)

Betondaek med EPS (R02)

Elementer med limtraesbjaelker og trykfast
krydsfinér, isoleret med mineraluld (R03)

Traebokse, isolerede med mineraluld og EPS (R04)

Treeramme, isoleret med papiruld og
et underliggende lag EPS (R05, R0B)
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FUNDAMENT

Pzlefundering og fundamentplade af armeret
beton (EQ1)

Beton, letklinkerblokke og EPS (E02)

Rand og stribefundament i beton, isoleret med
EPS(EO3)

Linjefundament i beton (E04)
Beton med PIR-isolering (E05)
Letklinkerblokke med EPS (EQ6)

Skruefundament (E:08, 09)

TERRZEND Z£AK
Betondaek med EPS (E: 01, 02, 05)

Traekonstruktion, isoleret med mineraluld og
EPS, bekleedt med fibercement (EQ3)

Treemoduler, isolerede med mineraluld (EQ4)

Beton- og traekonstruktion, isoleret med EPS (E0B)

Pladefundament af armeret beton med overflade

af stampet ler (EQ7)

Traekassetter, isolerede med mineraluld (E:08, 09)

°
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FUNDAMENT

» Skruefundamentet er vedtaget som fundament

i enfamiliehuskategorien

* Huse derikke er prototyper - tenderer at vaelge

andre typer fundament, dette kan indikere en
barriere for eksempelvis bygherre

Betonfundament og letklinkerblokke er den
hyppigst forekommende lgsning blandt
raekkehusene og etageboligerne

TERRZANDZAK

Terraendaek udferte som traekonstruktioner er
hyppigt forekommende i casesamlingen -
pa tveers af typologierne

Isoleringsmaterialerne varierer fra alegraes,
traefiber, papiruld, mineraluld og EPS - med en
tendens til at blive “mindre biogene”i det starre
byggeri - iseer enfamiliehuse i samlingen arbejder
med biogene isoleringsmaterialeri terreendaekket

°
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YDERVAGGE

Facadekassetter og beerende konstruktioner i lim-
tree, isoleret med papir- og treefiberisolering (ENFO1)

Konstruktionstrae og CLT og isoleret med papir-
og treefiberisolering (ENF02)

°

KG CO2-£KV./ M2/ AR

Treeskeletvaegge med alegraesisolering (ENF03)
Boksmoduler i trae med traefiberisolering (ENF04)
Traeskeletvaegge med treefiberisolering (ENF:05, 09)
Tree- og stalkonstruktion med papir- og
Treefiberisolering, facadebekleedning i tegl, tree og kork

(ENFO06)

Skeletkonstruktioner i tree og genbrug fra stal-
containere, isoleret med papiruld (ENFO7)

Facadebekleedning i trae (ENF:01, 02, 03, 04, 05)

INDERVAGGE

Traeskeletvaegge, isoleret med traefiber -
beklaedt med krydsfiner og fibergips (ENF:01, 09)

o

KG CO2-AKV./ M2/ AR

Traeskeletvaegge med papirisolering -
beklaedt med gips (ENF02)

Treeskeletveegge med alegraesisolering -
bekleedt med krydsfinér (ENFO3)

Traeskeletvaegge med treefiberisolering -
bekleedt med gips (ENF: 04, 05, 06)

Skeletkonstruktioner i tree og genbrug fra stal-
containere, isoleret med papiruld (ENFQ7)
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YDERVAGGE

Facadekassetter og beerende konstruktioner i lim-
tree, isoleret med papir- og mineraluldsisolering (R0O1)

Treeelementer i CLT, isoleret med glasuldsisolering (R02)
Treebokselementer, isoleret med mineraluld (RO3)

Treebokselementer, isoleret med mineraluld og
facadebeklaedning i skifer og cedertrae (R04)

Treebokselementer, isoleret med papir - og mineraluld
(R: 05.06)

Facadebeklaedning i trae (R: 01, 02, 03, 05, 06)

INDERVAGGE

CLT hhv. traeskeletveegge isoleret med mineraluld -
bekleedt med gips (R0O1)

CLT-veegge isoleret med mineraluld -
bekleedt med gips (R02)

Treebokselementer isoleret med mineraluld (R:03, 04)

Treebokselementer og traeskeletvaegge, isoleret med
papir - og mineraluld - bekleedt med gips (R: 05, 06)

°

KG CO2-£KV./ M2/ AR

o

KG CO2-AKV./ M2/ AR
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YDERVAGGE

Baerende konstruktioner i CLT, limtrae og stal,
lette traeskeletveegge - isoleret med treefiber og
mineraluld (EO1)

Baerende og lette yderveegge som treekonstruktioner,
isoleret med mineraluld og bekleedt med fibergips og
tree (E02)

Treebokselement isoleret med:

A) mineraluld - beklaedt med skifer og trae (EQ3)
B) glasuld - bekleedt med skifer og trae (E0B)

C) mineraluld - bekleedt med tree (E08)

D) treefiber - bekleedt med tree (E09)

Boksmodul i tree, isoleret med mineraluld
A) bekleedt med sortmalet tree (E04)
B) beklsedt med skifer (E05)

Limtraessgjler og CLT - udvendigt isoleret med harfiber og
stampet med ler (EQ7)

INDERVAGGE

Baerende konstruktioner i CLT, limtrze og stal, lette trae-
skeletvaegge - isoleret med traefiber og mineraluld,
beklaedt med fibergips (EQ1)

Porebetonvaegge hhv. treeskeletveegge med mineralulds-
isolering - beklaedt med brandgips (E02)

Rammekonstruktioner i tree med cementspanplader og
mineraluldsisolering - beklzedt med brandgips (E03)

Bokselement med baerende konstruktioner i tree, isoleret
med mineraluld og bekleedt med: A) gips og tree (E04)
B) gips(E: 05, 08, 09) (09 med traefiberisolering)

Treeskeletvaegge med OSB, isoleret med glasuld
- bekleedt med gips (E0B)

°

KG CO2-£KV./ M2/ AR

o

KG CO2-AKV./ M2/ AR
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YDERVAGGE

» Traeskeletvaegge forekommer hyppigt i
casesamlingen, bade som yder - og inderveeg

* Isoleringsmaterialet i skeletvaeggene er ofte
biobaseret, vi ser szerligt hyppigt at der bliver
brugt papir - og traefiberisolering

* | de starre byggerier ses meget praefabrikerede
elementer og moduler, ofte i tree, med mineraluld
som isolerende materiale

» Trae ogskifer er den foretrukne bekleedning

INDERVAGGE

» Traeskeletvaegge er den dominerende inder-
veegskonstruktion i enfamiliehus, oftest med
biobaserede isoleringsmaterialer

» Traeskeletvaegge og CLT-vaegge er den
dominerende indervaegskonstruktion i raekke-
huse, blandet brug af biobaserede og mineralske
isoleringsmaterialer

* Mineraluld og gips bruges som oftest ved
adskillelser(vand- og lodrette skel)

« Faforekomster af beton, dog en veesentlig
forekomst af cementbaserede spanplader

°

KG CO2-£KV./ M2/ AR

KG CO2-/&KV./ M2/ AR
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DAK

Ribbedeaek i konstruktionstree, med trinlydsdug og
krydsfinér (ENFO1)

CLT-deek med papir- og traefiberisolering (ENF02)

°

KG CO2-£KV./ M2/ AR

Terraendakket er daekket
A) qulv erinkluderet (ENF: 03, 04, 05, 07, 08)
B) treegulv og terrasse (ENFQ9)

Tree og stalkonstruktion med spanplader og
treefiberisolering (ENFOB6)

TAG

Kassettekonstruktion i trae, isoleret med papiruld -
beklaedt med zinkmagnesium hhv. tagpap (ENFO1)

Treekonstruktion, isoleret med papiruld, bekleedt med
integrerede solceller (medregnes i "el - og mekaniske anlaeg”)
(ENF02)

o

KG CO2-AKV./ M2/ AR

Treeskeletkonstruktion, isoleret med alegraes (ENF03)
Treekonstruktion med treefiberisolering (ENF: 04, 05, 09)

Tree og stalkonstruktion med spanplader og
papiruldsisolering (ENF0B)

Treeskeletkonstruktion med genbrug fra stalcontainere -
isoleret med papiruld (ENFO7)

Tagpap (ENF: 03)
Sedumtag (ENF: 04, 09)
Stélplade (ENF: 05, 06 (genbrug))
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DAK

Ribbedeaek i konstruktionstrae, med trinlydsdug og
krydsfinér (R0O1)

CLT-deek (RO2)

Traekonstruktioner med mineraluldsisolering,
med lydleegte i tilleeg til lydfilt (RO3)

Treebokse med mineraluldsisolering og brandgips-
Plader (R04)

Baerende treerammer med hulrum og cementspan-
plader - isolerede med papiruld (R:05, 06)

TAG

Kassettekonstruktion i tree, isoleret med papiruld
0g beklaedt med skifer hhv. tagpap (R01)

Treeskeletkonstruktion med krydsfinér - isoleret
med mineraluld og bekleedt med tagpap (R02)

Limtreeskonstruktion med mineraluldsisolering,
med sedumtag hhv. tagpapsbeklaedning (R03)

Treebokse, isoleret med mineraluld, bekleedt med
tagpap og forsynet med tagudhaeng (R04)

Baerende treerammer med hulrum - isolerede med
papiruld, bekleedt med tagpap (R:05, 06)

°

KG CO2-£KV./ M2/ AR

o

KG CO2-AKV./ M2/ AR
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DAK
Ribbedaek med CLT og limtrae - isolerede med papiruld (E01)

Treekonstruktion hhv. stél- og betonkonstruktion -
isoleret med mineraluld, bekleedt med brandgips (E02)

Rammekonstruktioner i tree med cementspanplader,
mineraluldsisolering og brandgips (E03)

Boksmodul i trae, isoleret med :

A) mineraluld (E:04, 05)

B) med lod- og vandret stenuld (brandstop) (E05)
C) glasuld (E0B)

Konstruktion med traebetonplader og herisolering (EQ7)

Treekassette med spanplade - isoleret med mineraluld (E08)
hhv. treefiber (E09)

TAG

Bjeelke- og spaer konstruktion i tree med OSB-plader og fiber-
gips - isoleret med mineraluld. Bekleedt med stalplader (EQ1)

Gitterspaerskonstruktion i tree med tagudhaeng,
mineraluldsisolering og sedumtag (E02)

Limtreeskonstruktion med ventileret hulrum og brandgips -
isoleret med trykfast mineraluld. Sedumtag hhv. tagpaps-
beklaedning (EQ3)

Limtraeskonstruktion, bekleedt med klar polycarbonat (EQ4)

Boksmodul i trae, isoleret med:

A) mineraluld, bekleedt med tagpap (E:04, 05)
B) dele af tag udfert som tagterrasse (EQ5)
C) glasuld, bekleedt med tagpap (E0B)

CLT-konstruktion, udvendigt isoleret med herfiber,
stampet ler - beklaedt med tegl (EQ7)

I-bjeelker, krydsfiner og beklaedt med tagpap - isoleret med:
A) mineraluld (E08)
B) traefiberisolering (EQ9)

°

KG CO2-£KV./ M2/ AR

o

KG CO2-AKV./ M2/ AR
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DAK

* Innovative lgsninger omkring etageadskillelser i
samlingen, traekonstruktioner med traefiber,
lyddug, hulrum

* Endel hybridkonstruktioner men ingen rene
betondaek

* Mange boksmodulbyggerieri casesamlingen,
disse adskilles ofte af lag med mineralske
isoleringsmaterialer

TAG

» Ofte samme konstruktionsprincipper somi det
resterende hus, det arbejdes en del med
diffusionsabne konstruktioner

+ Casesamlingen foretreekker tagpap som
beklaedning men der forekommer ogsa en del
stal samt et par sedumtag

« Mange cases har solceller pa taget

°

KG CO2-£KV./ M2/ AR

o

KG CO2-AKV./ M2/ AR
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Boligbyggeri fra 4 til 1 planet:

Den 23. maj udkommer:

BUILD RAPPORT

Publikationen udarbejdes af BUILD og Artelia

Denne rapport er en del af initiativets videns spor som
indsamler, analyserer og formidler viden om eksisterende
best practice byggeri for at sikre at indsatsen star pa et
velfunderet vidensgrundlag og ge@r brug af de bedst
mulige veerktgjer.

En reekke beregningsforudsaetninger er vedtaget for
samtlige cases for at sikre sammenlignelighed.
Heriblandt standardveerdier for installationer for boliger,
strgmlinet brug af branche data og visse specifikke data.
Samtlige forudsaetninger vil beskrives neermere i
rapporten.

Publikationen indeholder:
Grundige analyser af > 20 best practice cases
Refleksioner over > 5 pixie cases

4 til 1 planets malszetning > 2,5 kg CO2 - zkv. pr. m2






Den 16. maj udkommer:

BUILD RAPPORT

Denne rapport har fokus pa potentialet for brug af
biobaserede materialer i byggeriet. Rapporten
undersg@ger en reekke traebyggerier ift. deres
potentiale til at reducere bygningers
klimapavirkning sammen med de praktiske
udfordringer der har vaeret ved at bruge trae i
byggeriet.

Publikationen er stgttet af Realdania og
Villumfonden.

Publikationen indeholder:
Analyser af > 45 traebyggerier
Overlap m. 4 >1>B.P.C. >b5 cases
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