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INDLEDNING

Forord

Projektet TRA og dets tilknyttede 'Living Lab,
som denne rapport omhandler, er blevet til i en
tid, hvor byggebranchen star over for hidtil usete
krav om omstilling og innovation.

Med TRA og dets 'Living Lab’ har vi streebt efter
at skabe et fyrtarn, der ikke blot viser, hvad der
er muligt, men ogsé peger fremad mod en mere
beaeredygtig fremtid, hvor genbrug, upcycling og
biobaserede materialer far en central rolle.

Et cirkulaert laboratorie

| byggebranchen mgder biobaserede, upcyclede
og genbrugte materialer ofte betydelige udfor-
dringer, nar de skal integreres i moderne byggeri.
For at fremme anvendelsen af disse materialer
og samtidigt skabe et forum for markedets mest
innovative materialeproducenter og -leverandg-
rer, er der blevet skabt et 'Living Lab"

De tre etager i TRA udger et laboratorium for
at teste og evaluere forskellige materialelgs-
ninger. De implementerede materialer har vist,
at de kan treenge igennem nélegjet ved at leve
op til konventionelle krav og indgéa i et fuldska-
la, kommercielt kontorhgjhus. Formalet er ikke
alene at understgtte disse materialers indtog péa
markedet, men ogsa at undersege, hvordan de
pavirker det oplevede arbejdsmilja.

Ambitionen har veeret at flytte graenserne for,
hvad der er muligt inden for cirkuleert byggeri,
og samtidig undersage, hvordan eestetik, funkti-
onalitet og baeredygtighed kan gé hand i hand.
Living Lab har skullet fungere som en platform
for eksperimenter og videndeling ved at tiltreek-
ke innovative materialelgsninger og skabe et
rum, hvor producenter, bygherrer og brugere
har kunnet mades om en feelles vision. Lab har
dermed veeret med til at heeve barren for hvad
der er muligt for bade aktuelle og kommende
cirkuleere lgsninger for byggebranchen.

Erfaringer og indsigt til fremtiden

Rapporten samler de erfaringer og indsigter,
som projektet har genereret — fra producentdia-
log, design til evaluering af materialernes indfly-
delse péa arbejdsmiljget. Vi hdber, at resultaterne
vil inspirere til nye samarbejder og lgsninger i
byggebranchen, og at Living Lab kan veere et
forbillede for fremtidige initiativer.

Samarbejdspartnere og bidragsydere

At gentaenke materialevalget pa tre etager i et
feerdigtprojekteret byggeri, har ikke veeret uden
udfordringer. Seerligt har "useedvanlige" materia-
ler, hvor bade informationsniveauet og montage-
teknikkerne, givet anledning til flere spargsmal
end vi er vant til.

En seerlig tak til vores bygherre i PFA-ejen-

domme, til en ambitigs projektudvikler i Kilden
& Hindby, samt Arhus Kommune for statte op
omkring projektets méalsaetninger.

Fra raddgiversiden har Lendager som arkitekter
og Artelia som ingenigrer ihzerdigt arbejdet pa at
fa& puslespillet med krav, gkonomi og design til at
ga op i en hgjere enhed, mens totalentrepreng-
ren Kaj Ove Madsen pa engageret vis har veeret
afgerende for at omseette ideer til konkrete
resultater.

Deling af viden og erfaringer var fra begyndelsen
et kerneformal, og vi skylder stor tak til Realda-
nia for deres statte, som har veeret afgerende
for at realisere de hgje ambitioner.

Derudover vil vi rette en varm tak til de mange

Akustik og lydkrav
Brandkrav
Gkonomi
Klimaaftryk
Dokumentation

Tilgaengelighed af materialer

Drift og vedligehold
Cirkularitet
Milje og indeklima

Astetik

OMFATTENDE KRAV /

Gkonomi

producenter og leverandgrer, vi har veeret i dia-
log med. Uanset om deres lgsninger blev en del
af det endelige projekt eller gj, har alle bidraget
med indsigt og inspiration, som har styrket pro-
cessen.

Endelig en stor tak til Alexandra instituttet for at
samle op péa resultaterne af vores indsatser pa
Living Lab gennem brugerstudier og interviews
som giver indblik i effekterne pa det arbejdsmiljz
TRA og Living Lab i dag danner rammerne om.

Vi hdber, at leeringen har veeret gensidig, og at
vores feelles erfaringer kan bidrage til en mere

beeredygtig fremtid.

God Iceselyst!

Materialer der lever op til
markedsvilkar og som
implementeres i TRAs Living Lab
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INDLEDNING

Resumeé

Rapporten dokumenterer erfaringer og resul-
tater fra Living Lab-projektet i bygningen TRA
i Aarhus — et samarbejde mellem PFA Ejen-
domme, Kilden & Hindby, Aarhus Kommune,
Lendager, Artelia, Alexandra Instituttet, Kaj Ove
Madsen og Realdania.
Formalet var at teste biobaserede, upcyclede og
genbrugte materialer i fuld skala i et moderne
kontorbyggeri og dermed udfordre den traditio-
nelle byggepraksis.

Tre etager blev indrettet med hver deres fokus:

Genbrugsetagen — brug af eksisterende materi-
aler som gulvplanker, toiletter, troldtektlofter og

dare.

Upcyclingetagen — materialer forarbejdet fra
affald eller restprodukter fra eksististerende
produktioner, f.eks. endestykker i treegulve og
akustikregulering af papiraffald.

Den biogene etage — naturlige materialer som

tang, hamp, ler og kork.

Projektet viste, at det er muligt at integrere
alternative materialer i byggerier, men at proces-
sen kreever ekstra tid, dokumentation og samar-
bejde pé tveers af aktarer.

05.SAL

T3

T2

Malinger viste generelt godt indeklima, ingen
veesentlige problemer med afgasninger, og
brugerne rapporterede en positiv oplevelse
af rummene. Akustiske udfordringer blev dog

registreret for enkelte vaegtyper, men det er ikke

noget der bemeerkes som problematisk af de

nuveerende brugere i den tidlige anvendelse af

etagerne .

@konomisk set kreevede projektet ekstra res-
sourcer til rddgivning og materialedialog, men
erfaringerne vurderes som vigtige skridt mod
markedsmodning og skalering af beeredygtige

materialer.
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GenDagar-delen af projektet viste desuden, at
genbrug af branddere i hgje brandklasser er mu-
ligt gennem test, systematik og nyteenkning.

Samlet konkluderer rapporten, at Living Lab fun-
gerer som en katalysator for cirkuleert byggeri

— et leeringsrum, hvor viden, dokumentation og
samarbejde baner vejen for en mere beeredygtig
fremtid i byggebranchen.
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PROJEKTBESKRIVELSE

Projektbeskrivelse

Projektet bestar af to hoveddele:

1. Et bygge- og indretningsprojekt med fokus
pa anvendelsen af klimavenlige materialer.

2. En kvantitativ og kvalitativ undersggelse af,
hvordan bygningen og materialerne opleves.

Formélet var at indrette 1., 2. og 3. sal i tarnet T2
med seerlige materialelgsninger, hvor nyudvikle-

de biobaserede materialer samt materialer base-
ret pd genbrug og genanvendelse blev testet.

Projektet har haft til hensigt at skubbe graenser-
ne for beeredygtigt byggeri og skabe leering og
inspiration for branchen. VVed at samle lgsninger-
ne pa tre etager har tanken veeret at skabe en
kritisk masse, der kan bidrage til at styrke anven-
delsen af klimavenlige materialer og l@sninger |
fremtidens byggerier.

Projektet har som mal at identificere og evaluere
nyudviklede, alternative, genbrugte og genan-
vendte materialer i et kontormilje. Der fokuseres
primeert p& materialer til overflader og aptering,
sasom gulve, skilleveegge, lette vaegge, kokkener,
dere og sanitet. Gennem denne tilgang under-
sgger vi materialernes egenskaber, holdbarhed,
bygbarhed samt deres evne til at opfylde krav til
blandt andet brand, drift og skonomi.

Dette initiativ sager at skabe en dybere forsta-
else af potentialet for at integrere alternative
materialer i fremtidens byggeri.

For en mere uddybende beskrivelse af projektet
TRA henvises til rapporten:

TRA, Vidensdeling — udgivet d. 13. marts 2025
af Lendager, Kilden & Hindby, PFA Ejendomme,
Aarhus Kommune, Artelia, Kaj Ove Madsen og
Realdania.

Formal

Projektets overordnede formal var at anvende
biobaserede, upcyclede og genbrugte bygge-
materialer i et moderne kontorbyggeri. De tre
udvalgte etager i tarnet skulle fungere som en
katalysator for at fremme klimavenlige materi-
aleproducenter og -leverandarer ved at kunne
vise dem frem i et levende laboratorie. Til sidst
skal det undersages hvordan kontorlejemalene
opleves af lejerne, og sammenholde dette med
hvordan de forskellige materialelgsninger pavir-
ker indeklimaet og arbejdsmiljget. Seerligt denne
avelse er vigtig viden for fremover at kunne
treeffe informerede valg om hvilke krav vi kan
lempe for de nye, beeredygtige materialer.

Metode og Tilgang
Projektet er udfert gennem fem spor:

1. Scoping: |dentifikation af projektets mal og
rammer, herunder en omfattende screening af
biobaserede, upcyclede og genbrugte materi-
aler pd markedet.

2. Dialog med producenter: Etablering af samar-
bejde med materialeproducenter og leveran-
derer gennem blandt andet et Open Call.

3. Projektering: Udvikling og udveelgelse af
materialelgsninger gennem skitserings- og
beslutningsprocesser.

4. Antropologisk studie: Kvalitative og kvanti-
tative studier af materialernes pavirkning pa
arbejdsmiljoet.

5. Projektledelse: Koordinering, risikominimering
og sikring af fremdrift.

Tre Scenarier for Materialeanvendelse

De tre etager i tarnet er blevet indrettet med
hver deres unikke fokus:

1. Genbrug: Materialer, der genbruges uden
videre forarbejdning, som genbrugte gulv-
planker, vinduer og mursten.

2. Upcyclede byggematerialer: Materialer, der
er forarbejdet fra affald til nye produkter,
eksempelvis genanvendte plast- og tekstil-
kompositter.

3. Biogene materialer: Brug af organiske materi-
aler som tang, mycelium, hamp og kork.

Arbejdsmilje og Materialernes Indvirkning

Projektet har undersggt, hvordan de valgte
materialer pavirker medarbejdernes trivsel og
sundhed. Dette inkluderer bade tekniske ma-
linger af indeklimaet (luftkvalitet, afgasninger,
akustik, etc.) og kvalitative interviews med
lejerne. Undersggelserne er blevet gennemfort
af Alexandra Instituttet, og resultaterne indgér i
denne rapport.

Projektets Budget og Finansiering

Der er afsat 1.960.000 kr. til opgradering af ma-
terialer, hvoraf halvdelen er egenfinansieret.

Leverancer
Projektet leverer:

* En omfattende materialeliste med dokumen-
tation.

* Tegninger og beskrivelser af de valgte materi-
alelgsninger.

e En afsluttende rapport med analyse og anbe-
falinger.

e Bidrag til videndeling i branchen gennem
workshops og offentliggerelse af resultater
samt offentligt tilgeengelige opleeg.

Mederum pa den biogene etage
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PROJEKTBESKRIVELSE

Bygningens praemisser

Bygningsreglementets pramisser i et hgj-
husbyggeri

Living Lab-projektet tager form i TRA, hvor tre
etager fungerer som et fuldskala-laboratorium.
Her afpreves samspillet mellem konstruktions-
og brandklasser, EU’s taksonomikrav og materia-
lernes performance pa tveers af bade funktionel-
le og miljgmeessige parametre.

For at finde de rette materialer iveerksatte pro-
jektgruppen et open call til producenter. Flere in-
novative lgsninger blev bragt i spil, men proces-
sen viste ogsa udfordringerne: en del produkter
métte kasseres, primeert fordi den ngdvendige
dokumentation manglede. Dermed blev det ty-
deligt, at selv gode idéer ikke kan indga, hvis de
ikke kan opfylde kravene til produktgaranti og
dokumenteret ydeevne.

Living Lab demonstrerer p4 den méade de pree-
misser, materialeproducenter skal navigere i: De-
res produkter skal kunne dokumenteres, tilpas-
ses og integreres i et komplekst byggeri, hvor
alle brikker skal passe sammen. Nar det lykkes,
bliver et produkt en del af det samlede puslespil,
der gor TRA til bade en innovativ bygning og et
leeringsrum for fremtidens beeredygtige lasnin-
ger.

Neerveerende afsnit belyser nogle af de pro-
duktkrav, som producenterne blev mgdt af ved
vores open call. Havde vi bygget med respekt for
samme krav som til et enfamilieshus pa én etage,
havde Livinglab etagerne veeret fyldte med
endnu flere alternative byggematerialer — sand-
heden er dog, at dokumentationskrav naturligvis
er strengere i en 20 etagers hgj bygning med
baerende konstruktioner og facadekassetter i
tree.

Brandklasse 4

Mange bygninger som kommer op over 22 meter
i hgjden, indplaceres i brandklasse 4 for at kunne
handtere specifikke brandkrav. | TRA er dette

ogsa tilfeeldet for at kunne handtere alt fra bio-
gene isoleringsmaterialer, anvendelse af biogene
overflader indvendigt som udvendigt, genbrugs-
materialer, samt af hensyn til installationsgen-
nemfgringer i blandt andet CLT-konstruktioner
mv. | Living Lab Projektet har man ikke erstattet
nogle baerende konstruktioner med alternative
byggematerialer. Der er blevet arbejdet med
samme brandkrav i Living lab etagerne, somi
resten af bygningen.

Der findes mange forskellige brandkrav til de
respektive indvendige bygningsdele, som skulle
overholdes for, at de respektive byggematerialer
kunne tages i betragtning. Nedenstdende pree-
senterer nogle af de skelsaettende brandkray,
som materialeproducenterne skulle eftervise for
at kunne blive taget i betragtning.

| Danmark kan der i brandklasse 2, for nuvee-
rende, ikke benyttes isoleringsprodukter under
B-s1,d0 i treebyggerier (som beerende kon-
struktion) med overkant gulv over 5,1 meter
over terreen. Den hurtige afkodning af B-s1,d0
handler om byggevarernes reaktion pa brand,
kombineret med en tilleegsklasse for rag (s) og
breendende draber (d). Med andre ord, sé kan
man med denne klasse forvente et materiale,
som er begraenset anteendeligt, begreenset
flammespredende, begreenset varmeafgivende,
begraenset rggudviklende samt et materiale, som
ikke afgiver breendende dréber/partikler.

| TRA-projektet ma der som udgangspunkt veere
maksimalt 20% (ekskl. gulv) synlig overflade i
indeklimaet som kun opnér D, s2,d2. Dette svarer
i daglig tale til maks 20% synligt tree.

Konstruktioner

| TRA har arbejdet med konstruktionsklasserne
veeret en veesentlig udfordring. Hvor stél, beton
og tree er velafprevede materialer med kendte

partialkoefficienter, kan nogle af de nye biogene
alternativer veere forbundet med mere varieren-

de dokumentationsgrundlag pé markedet. Da
TRA blev s@sat, fandtes der kun meget begreen-
set dokumentation for blandt andet hampele-
menter, halmelementer eller lerbaserede lasnin-
ger — i dag neermer vi os afprgvede koncepter,
men vurderingen ma ske fra projekt til projekt.
Det samme geelder genbrugstree, som fer TRA
ikke var set anvendt bredt i markedet som
bzerende konstruktioner, da ingen vil patage sig
ansvaret uden garanti for styrke og sikkerhed.
Her naermer vi os ogsa paradigmer i branchen til
at kunne handtere alt fra styrketest til garanti og
ansvar.

En central barriere er at styrke ofte bar klassi-
ficeres gennem systematiske trykprevninger,
hvilket bade er tidskraevende og omkostnings-
tungt. Derfor bliver det i praksis sveert at opna
tilstreekkelig indsigt til at bygge hgjere og lettere
pa en sikker made. Processen med at deklarere
egenskaber tager tid, og indtil da begraenses
mulighederne for at integrere alternative bygge-
materialer. Skal de nye materialer finde vej ind i
hgjhusbyggeri som TRA, kreever det et teet sam-
arbejde mellem producenter og forskningsmil-
joer om at dokumentere og standardisere deres
anvendelighed. Der foregar flere hensigtsmeessi-
ge forsgg i branchen, blandt andet i projekterne
"Fra 4 til 1 planet” og "Veje til Biobaseret bygge-

rl

Pa Living lab etagerne har den sterste udfor-
dring veeret, at etagerne er dimensioneret til let-
te veegge, mens nogle af de alternative bud, har
veeret for tunge og kreevet lokal forsteerkning.
En massiv lerveeg er f.eks. for tung til at kunne
placeres uden lokal forsteerkning underneden,
hvormed princippet ville fordyre en skilleveeg
markant.

Taksonomikrav

Ud over bygningsreglementets preemisser stiller
EU’s taksonomi yderligere krav til materialevalg
og dokumentation. For TR har iseer M5-kriteri-
erne veeret udfordrende, da de skeerper kravene

til cirkuleere lasninger, sporbarhed og dokumen-
teret miljgperformance. | praksis betyder det,

at nye biobaserede, upcyclede og genbrugte
materialer kun kan anvendes, hvis de kan doku-
menteres pa et niveau, der matcher de etablere-
de produkter.

Samtidig kan taksonomien skabe paradokser:
Genbrugsmaterialer kan veaere sveere at deklare-
re, fordi deres oprindelse er kompleks, og bio-
baserede lgsninger kan mangle standardiserede
testresultater. Dermed star man i en situation,
hvor produkter med et klart beeredygtighedspo-
tentiale ikke kan indga i byggeriet, fordi de ikke
kan opfylde dokumentationskravene.

Living Lab i TRA viser, at det netop er i speen-
dingsfeltet mellem ambition og regulering,

at udviklingen skal ske. Skal biobaserede og
genbrugte materialer spille en starre rolle i
hejhusbyggeri, ma branchen finde nye mader at
lzfte dokumentationsbyrden pd — gennem feelles
standarder, samarbejde med forskningsinstituti-
oner og udvikling af pragmatiske lagsninger, der
bade sikrer compliance og understgtter innova-
tion.

TRE ved rejsegilde
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PROJEKTBESKRIVELSE

Open Call

I november 2022 inviterede partnerskabet byg-
gebranchen til et "Open Call" med flere formal.
\/i gnskede at markedet skulle byde ind, se hvem
der var klar til at bidrage, og gerne blive posi-
tivt overrasket over nye, ukendte aktarer. For

at teste markedets respons sendte vi detaljeret
projektmateriale ud med plantegninger, snit og
et regneark med tekniske krav. Malet var at vur-
dere, hvem der kunne lgfte opgaven.

Opslaget blev delt pa LinkedIn med en tilharen-
de deadline. Tanken var, at regnearket skulle
udfyldes af producenter med data om deres pro-
dukter som brandklasse, miljgmeerkning og pris.
Resultatet var blandet: Mange henvendelser var

VI EFTERSPORGER B/AREDY

irrelevante, og flere producenter havde sveert
ved at udfylde regnearket korrekt. Dette farte til,
at vi i mange tilfeelde matte opsege producen-
terne og vejlede dem.

Konklusionen var, at en overvejende stor del af
producenter ikke var markedsklare, manglede
dokumentation og havde sveert ved at leve op
til etablerede standarder. Enkelte producenter
kunne dog levere den ngdvendige dokumentati-
on og data. For at disse produkter skal have en
chance pa markedet, skal de matche de geengse
standarder, iseer pd dokumentation, selvom de
ikke nedvendigvis skal konkurrere pa pris.

.
AARHUS
XOMMUNE Realdania
=

Produkterne blev udvalgt ud fra en reekke hen-
syn og kriterier. Det altafgerende var selvfaelgelig
om produkterne kunne leve op til bygningens
strenge krav seerligt til brand, men ogsa til aku-
stik. Derneest blev produkterne vurderet ud fra
en reekke overvejelser: Hvor klimavenlige vurde-
rede vi umiddelbart de var? Hvor markedsklare
var de (fx ift. dokumentation) og hvor stort et
skaleringspotentiale vurderede vi at de havde?
Hvordan passede de aestetisk og konceptuelt
ind pa& den pageeldende etage?

P& genbrugsetagen handlede det mere om at se
hvilke platforme der kunne levere de gnskede
lzsninger, og sa designe/udveelge ud fra tilgeen-
gelighed.

P4 trods af vores "Open Call” var der som naevnt
en del huller, og vi matte ud at opsege konkrete
lzsninger, hvilket resulterede i at vi matte kon-
takte forskellige firmaer, som vi havde fundet
gennem vores research.

Efter at have udvalgt de produkter, vi snskede
at arbejde videre med, gik vi i gang med at samle
lasningerne i et regneark, lave arbejdsbeskrivel-
ser og indtegne lagsningerne. Efter bygherrens
godkendelse skulle entreprengren KOM indhente
priser pa de valgte lasninger.
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PROJEKTBESKRIVELSE

Beskrivelse af processen

Indledende projektering

Efter afslutningen af Open Call-processen og
opswegende arbejde for at finde potentielle
leverandarer, gik radgiverholdet i gang med et
skitserende projekteringsforlgb, svarende til for-
slagsfasen. Her skulle det foreliggende projekt
suppleres med de nye Living-lab materialer.

Forste trin var at udveaelge og skitsere materialer
til implementering i projektet. Samtidig arbejde-
de arkitekterne ud fra et budget baseret pa, i
nogle tilfeelde uafprevede, prisestimater af mate-
rialernes anskaffelses- og montagepriser.

Skematik

For at holde styr pa de udvalgte materialer,
udviklede radgiverteamet en skematik, til at
indsamlede data om de forskellige materialer.
Skemaet indeholdt bl.a. krav til de pageeldende
bygningsdele, meengdebehov, hvilke materialer
de erstattede i det allerede projekterede projekt.
Se screenshot der viser uddrag af skematikken
pa& modsatte side. Skemaet endte med at at
veere meget udbygget - bl.a. med entrepreng-
rens indhentede priser, samt kommentarer fra
radgivere og bygherre.

Prisseetning

Arkitekterne skitserede vha. 3D-model og te-
stede forskellige udtryk, materialer og lgsninger
inden for det givne budget. Dette kreevede en
afvejning mellem gkonomi, eestetik, innovation
og bygningens tekniske krav. Processen inklu-
derede input fra leverandgrer, entreprenarer,
ingenigrer og bygherre.

Prisseetning i den indledende fase var baseret pa
skan, da mange anskaffelses- og montagepriser
var ukendte. For eksempel blev det antaget, at
et genbrugsgulv ville koste 20% mere end et

nyt gulv, da der skulle indregnes spild, risiko og
tilpasning pé grund af forventning om fx sam,
skader eller skeevheder i breedderne.

Feerdigprojektering

Efter forslagsfasen blev der valgt et design til
hver etage. Den kommende udlejer, Companions,
blev ogsé involveret og var med til at revudere
bl.a. farver og enkelte materialevalg. Projektet
blev feerdigprojekteret og afleveret som et fuldt
opdateret udbuds-/ udfarelsesprojekt inklusive
opdaterede bygningsdetaljer og beskrivelser der
specficerede krav til bygningsdele, montagean-
visninger og farvevalg. Ingenigrens faggrupper
blev inddraget for at kvalificere lasningerne.

Udfordringer med materialevalg

Nogle materialer viste sig ikke at kunne leve

op til de foreskrevne krav. F.eks. arbejdede vi i
leengere tid med at fa indbygget nogle veegge i
stampet ler pa den biogene etage. Pa trods af
flere runder med bade statiker og leverander
viste det sig, at veeggenes vaegt pr. lgbende
meter oversteg det, bygningens konstruktion var
dimensioneret til. Dette var et godt eksempel

pa en materialelgsning, hvor bade radgivere og
leverandgrer brugte en del tid péa at forsege at
komme med en lgsning, som - havde man haft
mere erfaring med disse lasninger - ville kunne
have afskrevet hurtigere, og dermed kunne have
sparet en del arbejdstid pa.

|

T

.|ll|n|||‘|!|!!||

(i
De genbrugte facadeplader er ogsa indarbejdet som

en udsmykning pa genbrugsetagen for at kunne for-

nemme materialet tat pa.

T2 - 1. SAL - GENBRUG

Bygningsdel D Produkt Krav Kommentar Mzengder Afklaring Erstatter Garanti Vurd. restlevetid

t=max22mm Ikke for markt. "

leegges i lim el. Svgmmende. Gulv fra Gellerup. 2

Brinell >2,8 Skal milgscreenes. Afhzenger af materialet. a

01 Gulve 11 Genbrugt treegulv OBS Cfl-s1 iht. Beskrivelser GD redegore for efterbehandling. 201 m2 GD oplyser slidlag til vurdering. g

Vi gnsker max. 20x20, de skal vaere bt

t=max 22mm (3mm) ensartede i farven, uden motiver pa. Afhaenger af materialet. Typisk a

01 Gulve 1.2 Genbrugt flisegulv 0BS tykkelse pa afretning! Renggringsvenlige. 103 m2 ingen forringelse af levetid. §

Brand- og lydkrav iht. Projekt. Uden som og skruer, intakte, tarre og lige. ~ Iht. Projekt -

Hovlede reglar. Fulde leengder (min. 3,6m) 101 =15,2 Ibm 2

Lette skillevaegge, 45x95 mm og 45x70 mm Kun uklassificerede vaegge iht. V01 skert = 7,8 Ibm 2

02 Vaegge 21 genbrugstrae Styrkeklasse min. €18 Brandplanen. Lbm = vaeglaengde! IV02+IV11 = 5 lbm §

Brand—og bydkrav-iht-Projekt: s

Stabreglar 1ntakte oglige-Styrkemé-ikke veere iht-Prejekt 3

iper-top—og foringetFulde kangder (min-3,6m) WSI—12dbm 2

02Veegge 2 genbrugsstal 126-125-mm ‘thm=veeglengde! ot skprt=2dtbm §

Brand- og lydkrav iht. Projekt. Iht. Projekt g

Lette skilleveegge, Tykkelse: 12,5 mm Typekode skal oplyses til godkendelse hos  Maengder jf. 2.1+2.2 b4

02 Vaegge 23 genbrugsgips Klasse 1 eller k1 10 B-s1,d0. brandradgiver. (1 0g 2 lag) §

Brand- og lydkrav iht. Projekt. <

Glasuld eller stenuld (ubrandbar 3

Lette skillevagge, isolering kl. A1). Intakte, torre og uden huller. Mineraluld  ht. Projekt Typisk ingen forringelse af 4

02 Vaegge 24 genbrugt mineraluld 70/95/125mm skal veere fra efter ar 1997. Mangder jf. 2.1+2.2 levetid. g

IS

5

a4

o

&

02 Vaegge 25 Glasvaegge, DEKO R'W 30dB nar der er dorforbindelse. Iht. Projekt g

Direkte mont. = max 75mm <

Nedhzngt iht. Projekt L-5Y52 Nye = min. 50 4r og. s

Akustikloft, genbrugt  Akustik = Klasse A Males eventuelt hvis overflade ikke kan erfaringsmaessigt mere end 75 2

03 Lofter 31 Troldtekt Brand = B-s1, d0 godkendes af bygherre. 217,2m2 ar. §
3 Akustik=KlasseA Nedrivermégerne komme med-opleg:

Genbrugte metalplader, magen til
facadeplader. Inkl. trae-top.
Vaeg- og barbeklzedning, P4 bardesk og som brystninger.
04 Vaegakustik og veegbeklzedninger 42 genbrugte metalplader  B-s1, dO (eller < 20%) Sinus eller trapezprofi.

Udrag fra felles skema med oversigt over materialer,

Akustiske Udfordringer

Seerligt akustikkrav som luftlydisolering og trin-
lydniveau var udfordrende, da der var sparsom
information om de enkelte lgsninger. Det viste
sig, at det kunne have veeret mere omkostnings-
effektivt at veelge dokumenterede lgsninger
frem for at bruge mange radgivertimer. En vigtig
leering for nye producenter pé markedet, som
kan fa afgerende betydning i skaleringen af nye
lasninger.

Indhentning af tilbud

Efter at rddgiverne sammen med entreprenaren
havde udvalgt materialer, udbad entreprengren
projektet. Flere tilbud viste sig at veere hgje-

re end forventet, hvilket farte til sparerunder,
hvor materialer blev fjernet fra projektet. Efter
udbuddet, valgte bygherren, i samarbejde med
entreprengren, de materialer der skulle indga i
projektet.

1023-10-04

24,6 Ibm (h=900) iht. Facadeprojekt

krav, ma&ngder mv.

LCA og @konomi

Selvom LCA og gkonomi er vigtige veerktajer

til at sikre malbare resultater, har der, i dette
projekt, veeret ambition om at arbejde med et
bredere perspektiv. LCA og gkonomi har indgaet
i vurderingen af materialerne, mend det har ikke
veeret afgerende parametre i materialeudveel-
gelsen. Da mange af de bydende produkter ikke
havde en EPD pé& daveerende tidspunkt, og vi
gnskede at kunne skubbe til brugen af materia-
ler, der, i nogle situationer, rammes af regler eller
bestemmelser, som enten modarbejder eller ikke
tilstreekkeligt repraesenterer de beeredygtige
indsatser i innovative produkter. Vi har vurderet,
at kommende regler og skalering af l@sningerne
potentielt vil have indflydelse pé deres pris og
mulighed for at etablere EPD'er eller lign.

Indsatser som Living Lab skal netop veere med til
at skubbe pa skaleringen af innovative materialer
og produkter. Der har desuden veeret en ambiti-

on om at preve ting af og udfordre mulighederne
for at kunne identificere hvor der ber seettes ind

i en fremtidig skalering.
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DE TRE ETAGER

Genbrugsetagen

Genbrugte materialer med forskellig patina og
historie preeger 'looket’. Her ville vi undersgge,
hvor meget genbrug vi kunne integrere bade ift.
udbuddet af materialer og deres even til at leve
op til krav - bl.a. var dokumentation af sundheds-
skadelige stoffer seerligt speendende, da gen-
brug og udfordringer med indeklimaet netop er
et omdiskuteret emne.

Genbrugsetagen er ogsa seerlig, da en del af
etagen efter planen skal rumme en offentligt til-
geengelig cafe, hvilket geor etagen meget synlig.

Vi gnskede at inkludere genbrug i alt fra lgst
inventar, overflader, lamper, tekgkken, sanitet og
ventilationskanaler mv. | praksis lykkedes disse
ambitioner kun delvist bl.a. pga. at omfanget af
indretninger generelt begreenses til fast inven-
tar, og indarbejdningen af mange uafprevede
lzsninger i sma maengder har gkonomiske kon-
sekvenser. Genbrugt af lgst inventar kunne med
fordel veere indarbejdet som dogme i samarbejde
med de kommende udlejere.

| praksis viste det sig at veere sveert at na i mal
med ambitionen om at fa s& meget genbrug ind
som muligt p& genbrugsetagen. Dog lykkedes

det at finde genbrugte materialer til bade lofter,
gulve og en del af veegfladerne. Et eksempel pa
en mindre vellykket proces, er den omkring inte-
grationen af et genbrugt kakken: Det viste sig
at koste for mange radgivertimer at koordinere
med en privat seelger fra DBA, samt planleegge
nedtagning, transport og genmontage pa bygge-
pladsen. Ydermere ville risici og meromkostnin-
ger ved montagen ikke kunne svare sig ift. at
montere et nyt kekken. Dette virker absurd, nar
man ved hvor mange fuldt funktionsdygtige kak-
kener der konstant nedtages til gratis afhent-
ning overalt i landet.

Dette demonstrerer ogsa en grundleeggende
udfordring ved visse typer genbrug - nar bygge-
komponenten/-systemet bliver for specifikt sti-
ger usikkerhederne ift. nedtagning, genmontage,
matching etc. Her kunne veere en forretnings-
model for et firma der alene specialiserede sig i
at nedtage og genseelge kakkener. Alternative
systemiske lgsninger kunne indebeere tilskuds-
ordninger ved "cirkuleert handveerk”. Endelig
havde den kommende lejer ogsa et sidste ord
ift. udtrykket, og var ikke aben over for hvilket
som helst kakken, hvilket yderligere reducerede
réderummet.

7

T

“Afstivningskryds

i

-+
P

i

12.01-12
KONTOR 4 pers.

-01

1
v (BAR/CAFE] ‘

T
~

Gellerup treegulv

l'alle kontorarealer og i gang
Overskudsisolering

lalle lette veegge

Genbrugt Troldtekt loft

P& alle lofter

Genbrugte Aluplader

Som veegpanelli café

Overskudslinoleum
P4 tojletgulve

Genbrugte fliser
P4 toiletter
Genbrugt sanitet
P& toiletter

Genbrugte dere
P& toiletter

Genbrugt brandder
Ved teknikrum
Gendar-projektet
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DE TRE ETAGER

Implementerede materialer - genbrug

Funderg upcyclet offcut :
parketgulve fra Junckers, : 226 m?
a:gain. :

Gellerup traeguly,
GreenDozer

Kommentar: Historien bag treegulvene fra Gellerup har fyldt meget. Klargeringsprocessen

. indebar slibning for at fierne PCB fra overfladen. Gulvene blev stikprevet og godkendt for
tindhold af PCB ved leverance pa byggepladsen. Entreprener beretter at handteringen var

: kompliceret med haj spildprocent hvor treegulve skulle leegges 3 stk. ad gangen og speendes
sammen. Derudover flugter gulvene ikke til sammenligning med et nyt gulv, formentligt pa
Gulv . grund af forskellige antal slibninger gennem gulvets tidligere liv i Gellerupparken.

¢ Overskudsisolering i lette : :
. veegge, overskudsmateriale : Nyproduceret mineraluld : 102 m?
: fra andet projekt :

: Krav: t = 70mm og 95mm. Brandklasse Al. Mineraluld eller stenuld. Mineraluld ber veere fra
: efter 8r 1997

: Kommentar: Der var ved udferelsestidspunktet af projektet ikke incitament til at haste gen-
brugsmineraluld, da det nyproducerede materiale var for billigt i selektiv nedrivningsajemed.
. Er mineralulden fra for 1997 skal det deponeres som farligt affald. Der blev anvendt over-

: skudsmateriale fra anden byggeplads — en gvelse som ikke normalt udspiller sig i praksis, da
. det er for bovlet at flytte materialer med videre til neeste byggeplads.

Genbrugt Troldtekt : Dybo akustik batts, af :
akustikloft, . genanvendt PET plastik 219 m?
GreenDozer : flasker, a:gain :

Kommentar: Troldtekt akustikpaneler var relativt nemme at inkorporere i projektet, specielt

! qua Troldtekts anvendelsesomrade ved direkte genbrug. Pladerne viste ingen udfordringer — *
! fra milipscreeningen og havde kun ganske lidt patina i form af gamle skruehuller, hvilket gjor- :
: de at troldtekten ifelge entreprenaren var nem af montere til et flot resultat. Nedtagningen :
af pladerne var desuden optimal, da pladerne var skruet og ikke semmet fast i sin tidligere
Loft i anvendelse.

Veegbekleedning med sinus Materialet erstatter ikke

4 l ¢ metalplader, Aluplus andet materiale )
“ ] Krav: -
| | PP SPR

25 Ibm
Kommentar: Der var i projektet et enske om at vise facaden i genbrugte metalpladaer teet pa.
“ " | | ‘ ! : Metalpladerne har ikke andre funktioner end et arkitektonisk bidrag der bringer TRASs facade :

til live inde i bygningen. Pladerne kommer fra en nedrivning pé Haejbjergveenge i Herlev og er
: fundet til projektet gennem J. Jensen.

Indervaegbeklaedning

Toiletgulv

Overskudslinoleum fra et Nyproducerede linoleum pé
andet projekt gulve :

: Krav: Kvadratiske eller rektanguleere fliser, min. 100x100 mm, max. 200x200 mm. T = max
: 22mm inkl. flisekleeb.

Kommentar: Intentionen for toiletgulvet var at anvende genbrugte fliser, men der ikke var
: tilstreekkelige meengder at finde, faldt valget pa overskudslinoleum fra et andet projekt som
: kunne anvendes i Living Lab i stedet for.

Veegdfliser

Overskudsfliser fra et andet Nyproducerede fliser pa
: projekt (Karréerne) veegge

: Krav: kvadratiske eller rektanguleere fliser, min. 100x100 mm, max. 200x200 mm. T = max
i 22mm inkl. fliseklaeb.

Kommentar: Fliser er sveere at genbruge af flere arsager. @dkonomien i at nedtage og rense

. fliserne kan veere en udfordring i sammenligning med nye fliser, da de i visse tilfeelde, qua

: flisekleeben, veere sveere at rense uden at de beskadiges. Endvidere kan flisekleeben indehol-
: de sundhedsfarlige stoffer (f.eks. asbest), som ger det sveert at klargere fliserne til direkte
genbrug. I Living Lab genbrugsetagen endte vi med at installere overskudsfliser fra et af

: bygherres andre projekter, da andet var sveert at skaffe, hvilket lettede processen.

Sanitet

Genbrugte toiletter og

handvaske, Greendozer 3 stk (1 pa hver etage)

Nye vaske og WC'er

Krav: Veegheengt toilet skal passe til en ny Geberit cisterne. Leveres afrenset og uden skader.

: Cisterne og tryk skal fungere. Ingen synlig kalk eller rust. Héndvask mél skal veere sé teet pa
: 450 x 350 mm som muligt (projekterede dimensioner).

Kommentar: Genbrugte bdde hdndvaske og toiletter, pa neer pé handicaptoilet, blev indarbej-
: det. | dag er der god tilgeengelighed ift. genbrug af sanitet, og bygherre har god. Den sterste

barriere kan veere perceptionen af brugte sanitetsvare, men dette forventes handteret .

Dore

Genbrugte dore,

Greendozer Nye Swedoor finérdere 3 stk

Krav: Min. 2 stk. 10x21M — toiletder med I&s, inkl. bundskinne (1 hajreheengt, 1 venstre-

* heengt)l. 1 stk. 9x21M - toiletder med lés, inkl. bundskinne (hajrehaengt). Ens farve og udtryk.

Kommentar: Der er anvendt genbrugte dare inkl. deres karme pa toiletterne, som er leveret

: af Greendozer. Dorene er blevet genmalet, og fremstér derfor uden betydelige burgsspor. En

lesning der har vist sig at veere relativt smertefri.

Branddore

Genbrugte branddere,

Genbyg Nye branddegre fra Swedoor 3 stk (1 pa hver etage)

Krav: Alle dere med brandkrav leveres med bundskinne i rustfrit stal. 10x21M (hgjrehaengt
: eller venstreheengt). Brandklasse Ei2 30-C

Kommentar: Som en del af projektet er der udsprunget et samarbejde med DBI, til etablering
af en proces for genbrug af branddere. Se mere i afsnittet der beskriver dette GenDar.
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DE TRE ETAGER

Upcyclingetagen

Dette er den sofistikerede etage. Upcycling viser
netop muligheden for at hajne veerdien af noget,
som ellers havde en lavere veerdi og typisk blev
downcyclet eller forbreendt. Upcycling er kende-
tegnet ved, at produkterne fgles nye, men man
kan stadig afleese deres tidligere brug i fladernes
tekstur, patina osv.

Intentionen var at design og ngje udvalgte farve-
og materialekombinationer skulle sta i centrum
pa denne etage.

Pa upcyclingetagen endte vi med at fraveelge
en del lgsninger som ellers passede til etagens
koncept, men som viste sig at veere udenfor
projektets scope. Dette beted at kun 5 af de
oprindeligt udvalgte materiale endte med at
blive indbygget i det feerdige projekt. Igen blev
modtog vi mange forslag til lgst inventar eller
udsmykning hvilket blev valgt fra.

Til gengeeld lykkedes det at finde upcyclede
materialer til alle loftsflader, alle gulve og som
konstruktive dele af veeggene. Dette er netop
et resultat af nogle af fordelene ved upcycle
elementerne som oftest indgér i eksisterende

Sonarspray i Tloft

produktioner, maske endda hos store producen-
ter, som nemmere kan levere den kreevede doku-
mentation. Dog er prisseetningen af denne type
produkter for nuveerende maske ogsa farvet af
at skulle afpreve og skalere en mindre produkt-
linje i forhold til de veletablerede nyproducerede
produkter og materialer.

Et af de materialer der ikke blev implementeret
var produktet Dewdrop Tiles (som er vandjet-ska-
rede fliser i forskellige manstre fra byggeaffald),
som var blevet udpeget som dekorativt element
ved ankomsten, samt pa toiletterne - her vurde-
rede man at det ikke var ngdvendigt, og at det - i
en stram gkonomi - kunne tages ud. Ogsa pro-
duktet Foresso blev fravalgt. Produktet bestar
af affaldstree, savsmuld og forskellige mineral-
ske og organiske bindere og kommer i standard
plademal. Her var intentionen at bruge det som
bordplade i kakkenet, men her viste det sig
sveert at finde en snedker der ville arbejde med
produktet, og anskaffelsespris samt transport
var ogsa uforholdsvis hgij.
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DE TRE ETAGER

Implementerede materialer - upcycling

Funderg upcyclet offcut :
parketgulve fra Junckers, : 226 m?
a:gain. :

Rhombeparket,
Why Nature

Krav: t = 15mm. Slidlag eg 4mm, kernemateriale af fyr. Brandklasse D, — s1 ekstra undergulv

: skal mindst veere D-s2,d0. Hardhed (Brinell) 3,5.

Kommentar: Historien om et upcyclet gulv af afskeer fra den nyproducerede egetreesgulve,

: var érsagen til at de smukke men dyre gulve fandt vej ind i projektet. Produktion med afskeer :
* anfeegtes dog af dele af branchen: LCA-teknisk kan afskeer ikke regnes som affald og dermed :
: "gratis” ifolge EN15804, som er den europeeiske standard for miljevaredeklarationer (EPD’er).
Samme definition findes ogsé i EU's affaldsbekendtgerelse. Alligevel ser vi veerdi i bidrage til

- omstilling af branchen ved at eftersparge og anvende ressourcer der fer ville veere brandt af.

Nye stélreglar i skellet til

Woodtube .
gipsveegge

103 m?veeg

: Krav: Godstykkelse ca. 3mm. Samlet veegtykkelse: 120 / 145 mm. Bekleedning/overfladekrav

K, 10 / B-s1,d0. Lydreduktion af veegopbygning 46 dB.

: Kommentar: Wood Tube er en svensk virksomhed, der har udviklet en innovativ erstatning for :
traditionelle stél- og traestolper i lette veegkonstruktioner. Deres produkt er en hul vaegstolpe
. fremstillet af genbrugspapir og papirfibre. | frygten for udfordringer med indholdsstoffer i

: post-consumer pap, testede projektholdet produktets indholdsstoffer hvor der desveerre blev :
: fundet nogle forskellige former for PFAS. | forbindelse med installation af den lette inderveeg, :
blev det klar at woodtube kun kan installeres i stalskinner, hvilket LCA-teknisk reducerer :
: potentialet for produktet.

: (Foto credit: woodtube)

Mgderums skilleveegge

Thyste glasvaegge, Deko /

E 2
a:gain Nye Deko glasveegge 19m

: Krav: Vurderes at udgere < 20% af samlet areal. Overstiger det 20% brandmales det oversky- :
: dende s8 klasse K, 10 B-s1,d0 opnés. Lydreduktion 30dB. :
Kommentar: Tysto er en upcyclet veeg af brugte termoruder og kasseret tree. Vaeggen er flek-
: sibel og kan tilpasses forskellige indretninger, og er udviklet efter principper om cirkularitet,

: hvor materialerne har haft tidligere liv, og produktet er designet til fremtidig adskillelse. Der

: viste sig udfordringer ift. brand og akustik. Brandteknisk kunne veeggene kun opferes som

del af "20%-beregningen’, hvor der maks ma anvendes 20 % synligt tree pa veegge og lofter i
: et hgjhus, da tree er et breendbart materiale, og BR18 samt Eksempelsamling om brandsikring :
: (kap. 3.5) stiller krav om lav brandspredning i anvendelseskategori 4 (bygninger over 22 m).

Lofter

Dybg akustik batts, af :
genanvendt PET plastik 209 m?
flasker, a:gain :

Sonaspray, Asona Nordic

: Kommentar: SonaSpray er en akustisk loft- og veegbekleedning, som sprajtes direkte pd

: overflader for at deempe efterklang og forbedre lydmiljset. Materialet er populeert i bade ny-
byggeri og renoveringer, hvor akustik og eestetik skal forenes. Sonaspray er lavet af cellulo-
: sefibre, som stammer fra genbrugspapir og det kombineres med en vandbaseret lim (binde-
* middel) for at kunne sprajtes og heefte pa overflader. Selvom produktet er C2C certificeret
: og som udgangspunkt ikke indeholder sundhedsskadelige kemikalier, indeholder produktet
stadig borsyre, som er udskeeldt pga. risikoen for at det kan skade forplantningsevnen eller
! det ufedte barn ved leengerevarende eller hej eksponering. P& grund af denne klassificering
: kan produkter med et vist indhold af borsyre ikke opné miligmeerkninger som f.eks. Svane-

: meerket eller EU-Blomsten. Da kun f& entreprenarer arbejder med Sonaspray er det relativt
¢ dyrt at f4 udfert reperationer el.lign.

Kekken bordplade

Upcylet Marg bordplade, Nye laminat
a:gain kokkenbordplader

: Krav: Oprindeligt blev der stillet krav til Foresso bordplader, derfor findes ikke specifikationer :
: herfor. :

: Kommentar: Bordpladen var oprindeligt foreslaet til at veere Foresso bordplader. Disse blev
. afvist pga. dokumentationsudfordringer og manglende underentreprenar der ville tage pro-
: duktet ind. Derfor blev der i stedet valgt a:gains upcyclede bordplade bestdende af forbruger :
! og industriaffald. :
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Den Biogene Etage

Malet med den biogene etage var at skabe en
kontoretage preeget af naturlige materialer —
materialer man normalt ikke forbinder med det
klassiske, sterile kontormiljg. Med et stigende
fokus pé biogene materialer i byggeriet og en
markant udvikling inden for bédde anvendelse og
innovation, enskede vi at undersage, hvilke af
disse materialer der realistisk kunne integreres i
projektet.

En af de store udfordringer ved at anvende
biogene materialer i et byggeprojekt som det-
te, er opfyldelse af de geeldende brandkrav. De
naturlige materialer har sjeeldent dokumentation,
der lever op til de hgje krav, der geelder i eta-
gebyggeri. Det beted, at vi kun kunne anvende
lasninger og konstruktioner, hvor der fandtes
tilstreekkelig dokumentation for deres brandtek-
niske egenskaber — eller hvor der kunne argu-

DE TRE ETAGER

menteres for helhedslgsninger, der samlet set T | : N

|
Begrebet biogent materiale kan diskuteres og opfyldte kravene. O i | 1 T 77777 -
fortolkes forskelligt. | projektet valgte vi at inklu- ) | c Biomasonfliser
dere materialer som lerplader, lerpuds og hemp- Et godt eksempel pé& denne tilgang var vores ar- i ‘ i | T2 03-11 og T2-03-14
crete i denne kategori — selvom nogle af disse bejde med at fa seuld godkendt som akustikloft < T3 | |
bestar af kombinationer af mineralske og organi- i et mgderum. Sguld kunne i sig selv ikke leve op I ‘ “ | ‘i | ‘ ° Hempcreteveeg
ske komponenter (f.eks. sand, ler, plantefibre og til overfladekravet om Bsl, dO, men i taet dialog = | ¥ Ved T2 03-11
hampeskeerver). Fokus var pd materialer, der har med brandradgiveren fandt vi en lasning: Hvis vi © : i - ‘7 N -
et lavt forarbejdningsniveau og som i videst mu- samtidig anvendte et gulvmateriale med der var ‘ : w BES I e Lerpladeveegge med lerpuds
ligt omfang er fremkommet uden energikreeven- dokumenteret ubreendbart, kunne vi samlet set . ‘ " T2-03-14 og veeg i modul 2-08
de industrielle processer, sdsom forbreending. opfylde kravene. Lasningen blev derfor at kom- @ o | e L ¢ -
Hempcrete kreever dog fremstilling af hydraulisk binere sguld med et gulv af Biomason-fliser — et y FERGR p ( par | :} ° Seuld akustikloft
kalk og er dermed et greensetilfeelde — men blev mineralbaseret materiale, der ikke er breendbart o ] Il ﬂf7 iy @3—11 og 12-03-14
alligevel medtaget pga. sit biogene indhold og sit  og dermed kunne “kompensere” i brandstrategi- © D : b= ,
lave CO,-aftryk sammenlignet med konventionel-  en. ‘ COEBS | ] e Kalk- og korpuds
le byggematerialer. o I ﬁ ' LY\ i P& alle yderveegge

S L % Auro Naturmaling
o ‘ ‘ D Alle malede flader

I
~
ANKjMST
|
Q
\
|
|
|
|
|

12-00-1

%N % e

Lerpudsede vegge Seguld-plader i loftet og Biomason fliser pa gulv
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DE TRE ETAGER

Implementerede materialer - biogene

Gulve

Funderg upcyclet offcut
parketgulve fra Junckers, : 35 m?
a:gain. :

BioLITH fliser, Biocement
Biomason (Holland)

i Kommentar: Biomason er et biocementmateriale lavet af naturligt forekommende bakterier,
: der danner calciumcarbonat ved stuetemperatur. Det efterligner den made koraller danner
strukturer p4 — uden behov for haj varme eller CO,-intensive processer. Tanken bag pro-

: duktet er at reducere cementens CO,-aftryk markant. Produktet har endnu ikke en miljo-

: varedeklaration (EPD), og det kan ikke siges med sikkerhed om COZ—reduktionen indfries.

: Biomason blev afprevet i udvalgte madelokaler, og blev en central del af brandstraetgien,

hvor der blev installeret seuld i loftet — se afsnit om Seuld. Ved fremskaffelse blev det klart at *
: produktionen ikke er igangveerende i Danmark endnu, hvilket gav leveringsusikkerhed. Udvik-

. ling pégér i kraft af samarbejde mellem Novo Holding, Biomason og IBF.

Kalk og korkpuds akustik Flare FR akustik veegpane-
Daisen, Havnens Heender : ler, a:gain :

: Krav: t = 15-70 mm, umiddelbar vurdering er min. 30mm kalk- korkpuds pd 20mm faste mine-
: raluldsbats. Brandklasse Al ubreendbart.

Kommentar: Kalk- og korkpuds, bestdende af kalk, pimpsten, ler, perlite, diatomit, hydrauliske

: bindemidler og korkgranulat. Denne kalk og korkpuds er en akustilregulerende puds som

samtidigt skulle have en lav klimapévirkning. Dog har det ikke veeret muligt at fremskaffe mil- :

. jovaredeklaration (EPD) eller dokumentation for dets akustiske og brandmaessige egenska-
: ber. Produktet viste sig at kreeve en del tid at seette op.

Hempcrete blokke, Havnens Ny almindelig gipsveeg med
: Hzender lydkrav :

: Krav: t = 120 mm samt ca. 20mm lerpuds p& begge sider. Brandklasse EI 60 / B-s1, dO. Lydre-

: duktion 39dB, forbedres med lerpuds pé begge sider.

* Kommentar: Hempcrete er et biobaseret byggemateriale bestaende af hampeskeerver, kalk

: og vand. Det er let, har gode isolerende egenskaber og regulerer fugt naturligt. Udfordringer-

ne med Hempcrete indebar blandt andet den manglende tyngde i forhold til at imedekomme
: lydkrav. Dette blev lgst ved at @ge veegtykkelsen — en gvelse der kraever mere materiale og

dermed udfordrer mulighederne for at bygge mindre CO,-belastende. Der skulle desuden bru-
: ges en del mere puds end forventet grundet uensartethed i produktet, men det resulterede i :

Veegge

Lerpuds, Conleno Deko Ny konventionel akrylma-
Clay, Havnens Heender ling, Norsge professionel

: Krav: Med treeliste i overgang i lakeret fyr 40x15 (samme materiale som fodpanel). t = 2-3 mm :

finpuds og 1-2 mm lermartel (indfarvet).

Kommentar: Lerpudsen har veeret det naturlige valg at kombinere med lerpladeveeggene, og
. rummer derfor nogle af de samme bekymringer ift. drift og vedligehold. Umiddelbart forven-
: ted det at veere sveert at rengare - om dette er tilfeeldet i praksis mé tiden vise.

Veegge

: et tilfredsstillende resultat i sidste ende.

Lerpladevaegge, Schleus- Ny almindelig gipsveeg med
ner, Havnens Heender  : lydkrav :

: Krav: t = 22 mm lerplader, samlet veegopbygning 134mm. Brandklasse EI90 / B-s1, dO.
Lydreduktion 52dB. OBS dimension pa reglar er efter tyske standarder, som skal falges, sa
: opbygning godkendes af brandrédgiver.

Kommentar: Lerpladevaeggene er pudset op med lerpuds hvilket giver et paent resultat. Dog
: er nogle af veeggene relativt porese og man forventer derfor en del vedligehold. Dette har
: 0gsé medfert at der er blevet sat treelister op pa udsatte hjgrner og kanter for at beskytte

: mod afskalning. Dokumentationsiveauet fra leverandaren har ikke veeret helt sé udferligt som

hébet, og pladerne er vurderet som relativt dyre.

Veegge

Naturmaling Ny konventionel akrylma-
Auro : ling, Norsge professionel

: Krav: Maling skal komme fra samme batch for at undgé farveforskelle. Overflade skal
fuldspartles inden med produkt der egner sig til naturmaling.

Kommentar: | stedet for konventionel akrylmaling er der anvendt naturmaling fra Auro som er
: allergimeerket og plante- og mineralbaseret. Montage og arbejdsgange har veeret sammenlig- :

. neligt med konventionelle produkter.

Lofter

Dybe akustik batts, af  :
genanvendt PET plastik 17 m?
flasker, a:gain :

Sould akustikmétter FR,
Sguld

Kommentar: Der er anvendt Seulds akustrikbats bestéende af dlegrees (tang) med brand-
- haemmer i et af madelokalerne. Det var nadvendigt at kombinere denne lasning med bioma-

: son tiles pa gulvet, for ikke at overstige graensen om 20% breendbare overflader pa veeggene

: i et hajhus. Af denne &rsag er Seuld kun implementeret i et enkelt madelokale. Der har vist
: sig at veere mindre tegn pa svampesporedannelse i overfladen men dette er ikke noget alar-
: merende eller indikerer tegn pa skimmel.
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EVALUERNING

Evaluering af processen

Afsluttende projektworkshop 29. april 2025

Den afsluttende projektworkshop blev afholdt i
TRA d. 29. april 2025. Pa workshoppen deltog
repreesentanter fra de forskellige projektpart-
nere (Lendager, Artelia, Kilden og Hindby, KOM).
Formalet med dagen var at samle op pa de erfa-
ringer, deltagerne har gjort sig gennem projek-
tet, og skitsere centrale laeringer, der kan deles
bredt i byggebranchen i forhold til kommende
projekter.

Indbyggede udfordringer i Living Lab kon-
ceptet

En del af de udfordringer, projektet er stadt pa
undervejs, haenger direkte sammen med inno-
vationshgjden péa projektet. Markedet for de
genbrugte, upcyclede og biogene materialer er
stadig umodent, og der findes derfor ikke til-
geengelige gennemtestede lgsninger, der let kan
implementeres. Det er sveert, fordi det er nyt! Og
selv hvis der gjorde var det ikke formélet med
netop dette projekt.

Det er netop derfor, der bevilges ekstra mid-

ler til at udvikle og teste. Alligevel opleves det

i projektet som om, der er blevet brugt rigtig
meget tid pa afsggning, koordinering og dialog
med forskellige materialeproducenter omkring
produktion, distribution og dokumentation. Man
havde i projektet en forhdbning om, at man ville
kunne né leengere — at man gennem projektet
ville opdage nye producenter og materialer og
kunne f& endnu flere forskellige lzsninger med.
Det har vist sig at veere udfordrende af en reekke
forskellige arsager.

Manglende viden og dokumentation

En af de centrale oplevede udfordringer har vee-
ret manglende viden og dokumentation fra ma-
terialeproducenternes side. Producenterne har
ikke veeret gearet til de krav, der stilles til etage-
byggeri. Mange af dem udvikler deres materialer
til enfamiliehuse, hvor der ikke er de samme krav
til dokumentation.

Materialeproducenterne ved noget om de
materialer, de producerer, men har ikke stort
kendskab til dokumentationsverdenen. De har
derfor ofte ikke styr p& den viden og de detaljer,
der kreeves for at sikre at dokumentationen er
pa plads. De projektspecifikke krav til materialer
har derfor ofte veeret sveere at opfylde. Det har
kostet projektet ekstra tid og ressourcer (seer-
ligt pa radgiversiden), hvor arkitekt og ingeniar
bliver et ekstra bindeled, der skal undersgge og
sikre dokumentation for de enkelte materialer.
Materialeradgiverrollen vil altid veere nedvendig,
nar man bevaeger sig ud over standardmate-
rialer, men der er brugt langt mere tid pa det i
projektet, end man havde forventet fra starten
af - ogsé sammenlignet med en normal projekte-
ringproces.

Risiko og skala

Living Lab projektet har en skala, der ger det
muligt for bygherre at teste lgsninger af, som
man ikke ngdvendigvis ville veere klar til at rulle
ud i et starre projekt. | forhold til risiko og risiko-
minimering giver det mening, at ting kan proves
af i mindre skala. Hvis materialet ikke performer
som forventet, er det lettere at skulle skifte 10
m? frem for 1.000 m?.

P& den anden side kan en materialeproducent
ikke skabe en helt ny produktion pd 10 m? — der
skal mere volumen til for at gore det rentabelt.
Det koster derfor mere pr. kvm at lave 10 m?,
end 1.000 m?, og der opleves ogsé udfordringer
i forhold til levering, fordi de involverede materi-
aleproducenter endnu ikke har en storskalapro-
duktion eller en stramlinet proces og organise-
ring omkring distribution. Det linker ogsé tilbage
til ovenstdende tematik omkring viden og doku-
mentation. Det vurderes, at det koster i omeg-
nen af 1 mio. kr. at lave en dokumentationspakke
til et projekt som TRA, og det er ikke realistisk,
at sméa opstartsvirksomheder, har den kapacitet
— slet ikke, hvis de er et sted i deres udvikling,
hvor de endnu ikke ved, praecist hvor produkter-

ne ender og de kun har mindre ordrer i bogen.

Samarbejde, organisering og proces

Projektdeltagerne er overordnet set tilfredse
med deres deltagelse i projektet og foler alle

de har leert noget, de kan bruge fremadrettet.
Processen og samarbejdet i projektet har veeret
udfordret af, at Living Lab projektet blev intro-
duceret i et i forvejen ambitigst projekt (TRA),
der allerede var projekteret, og hvor man derfor
matte omprojektere de tre Living Lab etager i
forhold til projektets ambitioner — mens hoved-
projektet korte videre.

| kombination med de ovenstdende temaer
omkring 'manglende viden og dokumentation’
pa leverandegrsider, samt 'risiko og skala’ har
det gjort, at der er trukket tunge veksler p4 alle
involverede projektpartnere. Der er brugt man-
ge interessetimer pd mange fronter i projektet
for at komme i mal. Tidsforbruget vurderes som
uforholdsmeessigt stort, fordi man har mattet
tage flere opgaver "ind” i projektet, som man
havde habet kunne ligge hos leverandarerne.

Open call processen

Et centralt element i projektet var open call
processen, hvor man gnskede, at forskellige
materialeproducenter bad ind med deres bud pa
lasninger til de enkelte etager. Her er der en vis
skuffelse i projektet over, hvor f& producenter,
der endte med at byde ind, samt hvor meget
arbejde det kraevede at sikre, at de enkelte pro-
dukter og producenter levede op til alle krawv.

Der var en ambition om at give byggebranchen
en masse nye muligheder ved at vise en variation
af produkter, der allerede eksisterer, og som ville
kunne bruges direkte. Projektteamet dremte om
en dobbelt s& lang bruttoliste af produkter, men
de produkter fandtes ikke. | hvert fald bed pro-
ducenterne ikke ind pé open call processen og
det lykkedes ikke projektet selv at finde dem.

"Jeg synes det er megafedt, at
TRE pa den made gar forrest og
viser, hvordan man ogsa kunne

bygge, hvis man 1 hgjere grad
turde udfordre ”"plejer.”

UdtaTlelse fra brugerundersegelse
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EVALUERNING

Evaluering af processen

Vigtige leeringer til fremtidige projekter
Selvom dremmen med Living Lab projektet var
at nd endnu leengere, i forhold til at finde og
teste nye konkrete lgsninger, s& har man alligevel
gennem projektet gjort sig vigtige erfaringer,
der kan informere kommende projekter, seerligt i
forhold til den méade, projekterne skrues sammen
pa:

Teenk processen anderledes fra start

Usikkerhed er en uundgéelig del af denne type
af udviklingsprojekt og klassiske risikominime-
ringsstrategier virker derfor ikke. Det anbefales,
at man ikke forsager at leegge det hele fast i
starten af projektet, men accepterer, at der er
ting vi ikke ved samt ting vi bliver ngdt til at een-
dre eller skeere fra undervejs. Det er netop den
slags leeringer, der gar os klogere til fremtidige
projekter.

Der er en bevidsthed i projektgruppen om, at
man nogle steder maske har "overprojekteret”

i starten af projektet i et forsag pa at sikre
klarhed og retning — men at den tid kunne veere
bedre brugt pa anden vis, fordi projektet netop
eendrede sig sd meget undervejs.

Skab rum for en teettere dialog og et mere
iterativt samarbejde

Teettere dialog og et mere iterativt samarbejde
mellem arkitekt, rddgiver, entreprengr og produ-
cent er en made at handtere risiko og usikker-
hed. Fordi der er s& mange ubekendte, er det
uundgéeligt, at forudsaetninger lgbende eendrer
sig og ting skal rettes til undervejs. Det kreever,
at projekter méaske skal vaere mindre feerdigpro-
jekterede, og i hejere grad bygge pé projekt-
strukturer, der gearer projekterne til at skifte
kurs undervejs, nar nye udfordringer opstar.

Accepter at det koster i bade tid og skonomi
at arbejde med nye materialer

Det er maske en banal pointe, men projektet
viser tydeligt, at det koster ekstra tid til mate-
rialeafklaring at arbejde med nye og uprgvede

materialer, fordi der er s& mange ubekendte i
forhold til bAde dokumentation, udferelse og
drift/vedligehold. Hvis man vil lave et living lab
projekt, skal man acceptere en meromkostning
for nogle af de lasninger der veelges. Hajere pris
i projektet er ikke det samme som hgjere pris pa
sigt. Det kan veere et forste skridt i retning af
en markedsmodning af nye produkter og det er
derfor vigtigt at veere transparent omkring de
prioriteringer og justeringer, der geres under-
vejs, sa de neeste projekter kan leere af det.

Konklusion

Det er projektdeltagernes vurdering, at denne
proces er med til at skubbe branchen fremad,
ogsé selvom effekterne méaske ikke er méalbare
1:1 inden for det konkrete projekt. Materialerad-
givning, afsggning af markedet og dialog med le-
verandgrer har fyldt mere, end gnsket. Omkring
2/3 af den samlede projektpulje er endt med at
blive brugt til rédgivertimer.

Projektet kan ikke give et retvisende billede af
de gkonomiske konsekvenser ved at bruge de
implementerede materialer i sterre skala, men
det er med til at bane vejen for det neeste pro-
jekt. Den viden, man har opnéet i projektet, bi-
drager med vigtige leeringer, der er afgerende for
den markedsmodning, som pa sigt kan veere med
til at geore materialerne mere tilgeengelige. Der er
allerede sket udviklinger péa leverandegrsiden, der
ger at nogle af de lgsninger, der er arbejdet med
i projektet, i dag er bade lettere tilgeengelige og
mere omkostningseffektive. Dette vurderes som
en afgerende forudseetninger for at skabe reelle
alternativer til den nuveerende byggepraksis.

gy ONIAIT - ¥dl Ydd4 4319ISANI

ONINYIANTIVAI

Gaslangen til kulbroen



EVALUERNING

Okonomi

En svaer ovelse

Der har fra start i Living Lab projektet veeret
hgje ambitioner om at afprove en reekke lasnin-
ger og efterfglgende dele viden omkring rele-
vante emner - her er gkonomi ingen undtagelse.
Denne gvelser har dog vist sig at veere udfor-
drende: Projektgkonomien for Living Lab afspej
ler ikke nedvendigvis hvordan billedet vil se ud

i dag. Ikke desto mindre er skonomi prioriteret
som et seerligt vigtigt emne at kommunikere, da
adbenhed omkring produkt- og montagepriser er
den eneste made hvorpa vi kan gare prisproble-
matikken synlig.

Datagrundlag

Priserne, der er angivet i tabellen pd modsat-
te side repraesenterer den pris der er betalt til
underentreprengren og indeholder bade pro-
duktpris og montage. Dermed fremgar selve
produktprisen.

Da maengderne er relativt sma, skyder nog-

le priser hurtigt i vejret. | flere tilfeelde har en
alternativ montage veeret ngdvendig og den skal
indarbejdes hos entreprengren, der heller ikke
kan haste stordriftsfordele ved at skulle gentage
arbejdsgange mange gange. Det skal understre-
ges at meengderne er meget sma og har udgjort
maksimalt enkelt etage og i nogle tilfeelde et
modelokale. Disse meengder bliver holdt sammen
med produkter der er implementret i hele resten
af hgjhusets 14.000 m2,

I mange tilfeelde har der ogsa veeret hyret for-
skellige underentreprengrer ind til de forskellige
opgaver da materialerne er uafprevede - havde
man haft mulighed for at holde flere af opgaver-
ne hos samme entreprengr kunne det muligvis
ogséa have se anderledes ud.

Modvirkende mekanismer i projektets forud-
saetning

Som tidligere fremheaevet er priserne et resultat
af projektets ambition om at teste flest mulige
materialer og forsgge at afprove s& mange nye

og uafprevede produkter som muligt. Den am-
bition medfegrer opstartsomkostninger for hvert
nyt produkt. Dette kan blandt andet veere dialog
med nye leverandgrer, transportomkostninger og
opleering af arbejdskraft i montering. Dette blev
gjort med en ambition om at holde de funktio-
nelle risici nede - s der nemt kunne udskiftes
produkter hvis noget skulle ga galt. Men det

har medfert at projektet har skullet balancere
mellem materialemaengde og projektakonomi.
Derfor er foragede startomkostninger et vigtigt
udgangspunkt for forstaelsen af priserne.

Der er arbejdet med producenter og produkter
som i mange tilfeelde er nye pd markedet, og af
denne arsag endnu ikke nyder fordelene af en
skaleret og stremlinet produktion. Vi vil derfor
understrege at denne oversigt pa ingen made
har til hensigt at pege fingre af fordyrende cirku-
leere produkter. Tveertimod er dette producenter
der kunne blive langt mere konkurrencedygtige
pa pris, hvis de blev kabt ind til et projekt af
samme skala som TRA. @get efterspargsel ville
give mulighed for at optimere bade produktions-
0g montagepris.

Konklusion

Det ses at seerligt de biogene materialer er
betydeligt dyrere end standardprodukter i TRA.
Det vurderes at heenge sammen med at bioge-
ne materialer var stort set uafprevede. For de
genbrugte produkter er priserne mere blandede.
Specifikt var Gellerup treegulve udfordret af af-
rensning og montage - en procedure der allerede
nu skulle veere blevet betydeligt optimeret. Ses
der bort fra disse er flere af prisforskellene for
genbrug mere overkommelige. De upcyclede pro-
dukter er i de fleste tilfeelde ogsa relativt dyrere
end standardprodukter i TRA. Dette kan i nogen
grad forklares med, at upcyklede produkter
betragtes som premium produkt, der forventeligt
ville blive billigere i starre maengder.

PRIS PA STANDARD

LIVING LAB PRODUKT PRIS | LIVING LAB | PRODUKT | RESTEN DIFFERENCE
AF TRA

Genbrugsetagen
1. Gellerup traegulv, GreenDozer 227.590 DKK 128.640 DKK + 98.950 DKK
2. Overskudsisolering i lette veegge - - + 5.100 DKK
Z’grg}::g;t;g: Troldtekt akustikloft, ) ) + 53.364 DKK
:1' e‘:zg:‘;%‘gfzm:?u:ed sinus 27.446 DKK intet benchmark + 27.446 DKK
5. Overskudslinoleum 11.960 DKK 4.470 DKK + 7.490 DKK
6. Overskudsfliser - - + 7.380 DKK
7. Genbrugt sanitet, Greendozer 11.500 DKK 7.700 DKK + 3.800 DKK
8. Genbrugte dore, Greendozer - - + 3.653 DKK
9. Genbrugte branddere, Genbyg 5.210 DKK 3-4.000 DKK 1.210-2.210 DKK
Upcyclingsetagen
2. Woodtube - - + 37.120 DKK
3. Thyste glasveegge, a:gain 78.476 DKK 39.590 DKK + 38.886 DKK
4. Sonaspray, Asona Nordic : 122.400 DKK 85.272 DKK + 37.128 DKK
Inkl. tilleeg for brandtekniske installationer 17.620 DKK - +17.620 DKK
gggL;?:ylet bordplade af Carlsberg plast, ) ) + 3.032 DKK
Den biogene etage
1. BioLITH fliser, Biocement, Biomason 78.750 DKK 16.512 DKK +62.238 DKK
2. Hempgrete, Havnens Heender 140.790 DKK 34.037 DKK + 106.753 DKK
El-indrilning og skert over der 4,020 DKK + 4.020 DKK
a;:g‘zlfde"aegge’ Schleusner, Haunens 96.500 DKK 19.705 DKK +76.795 DKK
4. Sould akustikloft - - + 30.870 DKK
aal\(,?\tnngg:';?:ds akustik, Daisen, 65.487 DKK 48.250 DKK +17.237 DKK
6. Lerpuds, Conleno Deko Clay 117.330 DKK 28.960 DKK + 88.370 DKK
7. Naturmaling, Auro 59.534 DKK 39.840 DKK +19.694 DKK

Prisdifferencen er udregnet relativt til det materiale det erstatter i resten af TR/, som er implementeret i en anden maengde

hvilket pévirker priserne betydeligt. Disse tal bar derfor betragtes med dette in mente. Implementerede meengder kan ses i

afsnittet "De tre etager”.
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EVALUERNING

Termisk og atmosfeerisk indeklima

Introduktion

Som en del af evalueringen af Living Lab-eta-
gerne er der gennemfert en reekke malinger

af centrale indeklimaparametre med henblik

pd at undersgge, om — og i givet fald hvordan

— valget af byggematerialer har indflydelse pa
bygningens indeklimaperformance. Fokus har
veeret pa at opna en teknisk, objektiv forstaelse
af indeklimaets kvalitet gennem systematiske
malinger af afgasninger (VOC), akustiske forhold,
luftfugtighed, temperatur og CO,-niveauer.

Disse kvantitative data skal danne grundlag for
en sammenligning med de kvalitative oplevelser
og forteellinger fra bygningens brugere, som er
indsamlet gennem det antropologiske studie.
Ved at kombinere de tekniske malinger med den
menneskelige erfaring af indeklimaet s@ger det
at opnéa en mere helhedsorienteret forstaelse
af, hvordan indeklimaet faktisk opleves i daglig
brug, og hvilke faktorer der har stgrst betydning
for brugernes sundhed, trivsel og komfort. Der
er kontinuerligt registeret temperatur, relativ

Relativ

luftfugtighed og CO, niveauer pé de 3 Living Lab
etager, samt en referenceetage pa 4. sal i samme
bygning. Mélingerne er taget i hhv. storrumskon-
tor og et lille kontor/madelokale pé etagen, dvs.
to mélepunkter pr. etage. Indeklimaparametrene
er malt i intervaller pa 5 minutter kontinuerligt i
april og marts 2025.

Formalet med maélingerne er at undersege, om
der opstar malbare forskelle i indeklimaparame-
trene etagerne imellem. Det kunne fx veere mere
stabil eller hurtigere regulerende relativ luftfug-
tighed ifm. med overfladernes.

Relativ luftfugtighed

Undersggelser af den relative luftfugtighed viser
generelt fine niveauer, som holder sig i spaendet
mellem 22% og 58% relativ luftfugtighed. Gene-
relt er der ikke stor variation af luftfugtigheden
etagerne imellem.

luftfugtighed Relativt luftfugtighed - ugegraf
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Dette kan vaere en fordel ved at give en mere
stabil luftfugtighed over tid, som kan bidrage til
et bedre indeklima og @get komfort. Mekanisk
ventilation kan bidrage til et tert indeklima, men
en buffer i form af overflader med hygroskopiske
kan muligvis afhjeelpe at det bliver for tert.

Maledata viser, at den biobaserede etage gene-
relt har en anelse hgjere og mere stabil relativ
luftfugtighed end de gvrige etager. Dette stem-
mer godt overens med teorien, og kan indikere,
at de biobaserede materialer har haft en fugtsta-
biliserende effekt.

Den starste indvirken pé den relative luftfugtig-
hed i lokalerne er formegentlig brugen af rum-
met, og den mekaniske ventilation.

Temperatur

Der er ikke betydelig forskel i den termiske
masse af de materialer der er anvendt, hvorfor
det ikke vurderes relevant for temperaturregu-
leringen. Her er solindfaldet en veesentlig starre
faktor.

Temperaturen er generelt lavere pa 1. etage

og hgjest ved 4. etage, hvilket hovedsageligt
skyldes solindfaldet, og derfor ikke relaterer sig
til materialevalget pé Living Lab etagerne. De
haje temperaturer skyldes der i denne periode
var problemer med regulering af keleanleegget,
hvilket ikke relaterer sig til materialevalget. Der
ses ikke betydelig forskel i reguleringen af tem-
peraturen. Temperaturforholdene vil ikke blive
behandlet yderligere ift. Living Lab.

FAKTABOKS

Biobaserede overflader — som fx lerpuds, tree, ubehandlede
naturmaterialer og plantefibre — kan have en hygroskopisk
egenskab, hvilket betyder, at de kan optage og afgive fugt
afheengigt af luftens fugtindhold.

Ved hgj luftfugtighed: Overflader med hygroskopiske
overflader absorberer fugt fra luften og reducerer dermed

stigningen i rummets relative luftfugtighed.

Ved lav luftfugtighed: De afgiver den opsamlede fugt til

luften og hjeelper med at forhindre, at luften bliver for tor.

Relativ luftfugtighed
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Boksplot af mdlt relativ luftfugtighed, april og maj 2025.
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co,

Kuldioxid (CO,) er en naturlig bestanddel af
indenders luft, der hovedsageligt stammer fra
menneskers udadnding. | sig selv er CO, ved
almindelige koncentrationer ikke sundhedsska-
delig, men det fungerer som en vigtig indikator
for luftkvalitet og ventilationseffektivitet. Hoje
CO,-niveauer i et rum indikerer typisk, at der
er indelukket, luften fgles tung, og der ikke er
tilstreekkelig tilfersel af frisk Iuft.

VVed koncentrationer over ca. 1.000 ppm (parts
per million) kan man begynde at opleve sympto-
mer som hovedpine og treethed. Symptomerne
kommer ikke nedvendigvis som symptom pé CO,
niveauerne i sig selv, men som manglen pa frisk
luft og den ophobning af andre stoffer (sdsom
VVOC'er og fugt), der ofte falger med dérlig ven-
tilation.

Flere studier har vist, at CO,-niveauer over

1.000 ppm kan pavirke den kognitive ydeevne,

fx koncentrationsevne, beslutningstagning og
reaktionstid. Det har iseer betydning i leerings-
og arbejdsmiljger, hvor mental klarhed og effekti-
vitet er afgerende.

Anbefalede greenseveerdier:

< 800 ppm: God Tuftkvalitet - -de-
elt niveau i opholdsrum.

800-1200 ppm: Acceptabel Tuftkva-
Titet - almindeligt i tetbefolkede
rum med moderat ventilation.

> 1200 ppm: Darlig Tuftkvalitet -
indikerer utilstrekkelig ventila-
tion og behov for luftskifte.

CO, niveauerne i lokalerne er anvendt til at
vurdere hvilke dage lokalerne har veeret i brug,
sa de malte indeklimaparametre sammenholdes
pd sammenligneligt grundlag. Malingerne viser at

CO, niveauerne pé samtlige af etagerne yderst
sjeeldent overstiger 800 ppm, hvilket indikerer
effektiv mekanisk ventilation, som sikrer tilstraek-
keligt med friskluftstilfersel.

Materialevalget har ikke pévirkning pa CO, ni-
veauerne, og vil derfor ikke behandles yderligere
int. Living Lab.

Konklusion

Alle etagerne er udfert med effektiv mekanisk
ventilation og kel, som reguleres efter registre-
rede indeklimaparametre pa rumniveau. Malin-
gerne viser ikke betydelig forskellige etagerne
imellem iht. indeklimaparametre. Den mekaniske
ventilation vurderes at have starre indflydelse pa
indeklimaparametrene end materialevalget.

"Jeg ved ikke
helt hvad det
er, der gor

det, men jeg

synes bare
det er rart
at vere her"

UdtaTlelse fra brugerundersegelse
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Afgasninger til indeklimaet

Der er foretaget afgasningstest pa de 3 Living
Lab etager, samt en referenceetage pa 4. sal i
samme bygning. Testene er udfert jf. kravene i
DGNB, dvs. testene er taget inden for 28 dage
efter rummene stod feerdige og med ventilation
pé normaldrift.

Ved méltagning blev indeklimaparametrene i
form af temperatur og relativ luftfugtighed for
rummene dokumenteret til nedenstaende. DGNB
krav angivet i parentes.

Temperatur: 23,2° - 26,1°
(krav >20°)

ReTativ Tuftfugtighed: 52% - 58%
(krav 25% - 65%)

Resultaterne af malingerne er preesenteret i
sojlediagrammer, hvor farveskalaen til venstre |
graferne repraesenterer point-greenseveerdierne
fra DGNB, som angivet i tabel 1 skema. Far-
veskalaen skal anvendes til at seette de malte
veerdier i perspektiv.

"It feels
1i1ke there
1s a low

risk of bad
substances."

Udtalelse fra brugerundersoegelse

Formélet med afgasningsmalingerne er at
kortleegge om de unikke materialer for etagerne
giver anledning til hhv. hgjere eller lavere afgas-
ning sammenlignet med en referenceetage.

Resultat TVOC

De totale afgasninger malt pa etagerne er opgi-
vet i TVOC [pg/m®]. Rummenes TVOC performan-
ce er relativt lave for samtlige mélinger bortset
fra storkontoret i Upcycleetagen. Denne prave
viser 841 TVOC [ug/m?3]. Til sammenligning er
3.000 TVOC [ug/m’] den gvre greenseveerdi, der
ikke mé& overskrides jf. DGNB.

FAKTABOKS

TVOC (Total Volatile Organic Compounds) angiver den sam-
lede koncentration af flygtige organiske forbindelser i luften.
Malingen siger ikke noget om, hvilke stoffer der indgar, men
giver et samlet udtryk for luftkvaliteten. Grundprincippet er:
jo lavere koncentration, desto bedre for indeklimaet og der-
med for at reducere risikoen for helbredsmeessige falgevirk-

ninger ved leengerevarende ophold.

Skalaen opdeles i fem niveauer af pavirkning pé indeklimaet:

B Meget lavt niveau (= 300 pg/m?3): Meget lav pavirkning.

[ Lavt niveau (s 500 pg/md): Lav belastning.

Middel niveau (= 1.500 pg/m?3): Moderat belastning.
[l Forhgjet niveau (= 3.000 pg/m?3): Betydelig belastning.
Il Hojt niveau (> 3.000 pg/m?): Markant belastning af

indeklimaet.

TVOC [ug/m?] TVOC

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500

83

I 169 141 165
0

841

329

99 l 149
[

Storkontor Lille kontor Storkontor Lille kontor Storkontor Lille Kontor Storkontor Lille Kontor

Reference Biobaseret

TVOC malinger pa tvers af etager

Upcycle Genbrug
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Samlet risikofaktor

Den samlede risikofaktor er et tal, som opsum-
merer den samlede sundhedsrisiko ved alle de
enkelte kemiske stoffer, der er malt i luften ved
afgasningspreoven. Da disse greenseveerdier vari-
erer betydeligt mellem stofferne, giver den sam-
lede risikofaktor et mere retvisende billede af
den potentielle sundhedsrisiko end TVOC-veerdi-
en, som alene viser den samlede maengde afgas-
ning — uden hensyn til stoffernes farlighed.

Risikofaktoren for de enkelte stoffer beregnes
ud fra hvor teet de er pé de fastsatte greense-
veerdier for sundhed (LCl-veerdier). Disse green-
seveerdier varierer markant enkeltstofferne
imellem, hvorfor risikofaktoren siger mere om
den potentielle sundhedsrisiko i indeklimaet end
TVOC, som angiver den totale afgasning, uden
at tage hgjde for risikoen ved enkeltstofferne. Jo
lavere risikofaktor, desto sundere indeklima.

Resultat samlet risikofaktor

Risikofaktoren er beregnet for overordnede
stofgrupper. | Tabel 2 er en uddybende forklaring
af hvad der er malt i praven, herunder hvilke
enkeltstoffer der hovedsageligt bidrager til risi-
kofaktoren.

Storkontoret pa upcycleetagen ender pé en
samlet risikofaktor pa 2,4. Dette skyldes ho-
vedsageligt enkeltstofferne dimethyl glutarate,
furfural og xylene. Derudover veegter kategorien
'Stoffer som ikke fremgér af LCI’ for 0,6 af den
samlede risikofaktor. For denne kategori er det
ikke muligt at vurdere den konkrete sundhedsri-
siko, hvorfor de evalueres efter en greenseveerdi
pé 100 pg/ma3. Til sammenligning, er dette tilsva-
rende greenseveerdierne for formaldehyd, som er
pavist sundhedsskadeligt.

Samlet Risk Factor

3,0

2,5

2,0

1,5

1.0

05 | —_—

—
0,0 -

Storkontor Lille kontor | Storkontor Lille kontor | Storkontor

Reference Biobaseret

Stoffer som ikke fremgar af EU's LCI liste
® Ester
Aldehydes
® Glycols, glycol ethers, glycol esters
B Aromatic alcohols
Terpenes
Saturated aliphatic hydrocarbons
B Aromatic hydrocarbons

—
—"
kontt Lille Kontor | Storkontor Lille Kentor :Lille |
Upcycle Genbrug

Samlet Risk Factor fordelt pa stofgrupper inkl. resultater fra anden mdlerunde foretaget i juni 2025. Anden

médlerunde er markeret med stiplet omrids.

STOFGRUPPE SPECIFIKKE STOFFER MALT |
BETYDELIG KONCENTRATION

FORKLARING

Stoffer som ikke

: Stoffer som ikke er evalueret i LCI (endnu). De

Formaldehyd (avrige)

fremgér af LCI vurderes efter en greenseveerdi pa 100 ug/m3
Esters Dimethyl glutarate Har lavere toksicitet og fordampningshastighed
: sammenlignet med mange traditionelle oplas-
: ningsmidler. Anvendes i visse lavemissions- eller
: : VOC-reducerede malingstyper
Aldehydes Furfural (kun upcycle storkontor) Aldehyder findes bade naturligt i tree og i kemi-

. ske produkter

Glycols, glycol :
ethers, glycol esters :

Minimal risikofaktor malt i Upcycle storkontor

Aromatic alcohols

Minimal risikofaktor malt i Upcycle storkontor

Terpenes alpha-pinen, 3-carene

Forekommer naturlig i tree

Saturated aliphatic
hydrocarbons

: Forekommer minimalt i preverne

Aromatic hydrocar- Xylene
bons :

Kan forekomme som oplasningsmiddel i malinger
2 og lim

Tabel 2

Malerunde #2

Grundet de relativt foragede afgasningsniveauer
i storkontoret pa upcycleetagen og meengden af
formaldehyd i luften i det lille kontor pa gen-
brugsetagen, blev der udfert nye méalinger, for at
undersgge om niveauerne fortsat var forggede.
Ved fortsat forggede niveauer kunne det tyde
pa, at der er nogle af de indbyggede materialer,
som kontinuerlig afgiver problematiske stoffer.
Ved denne 'sene’ maling, vil en hgj afgasning i
mindre grad kunne tilskrives ny-indarbejdede
produkter — afgasningerne ville i s& fald kunne
tilskrives de anvendte materialer og anses som
veerende for hgje. Det viste sig at der var en rela-
tivt lavere afgasning ved denne malerunde, og vi
kan derfor afskrive bekymring om at nogle af de
anvendte materialer giver langvarige problemer.

"Luften
virker ren
men jeg ved
ikke, om det
ogsa foles

sadan fords
der er brugt
naturlige
materialer."

Udtalelse fra brugerunderseggelse

- YY1l Yd4 Y319ISANI

av1 ONIAIT

ONINYIANTIVAI

47



Afgasninger til indeklimaet

Maksimal CMR risikofaktor

CMR stér for Carcinogenic (kreeftfremkalden-

de), Mutagenic (kan skade arvematerialet), Re-
protoxic (skadelige for reproduktion herunder

fertilitet og/eller fosterudvikling).

Den maksimale CMR-risikofaktor angiver, hvor
stor sundhedsrisiko der er fra det farligste
kreeftfremkaldende, mutagene eller reprodukti-
onstoksiske stof, som er malt i indeklimaet. Den
bruges til at sikre, at enkeltstdende hajrisikostof-
fer ikke overskrider sundhedsmeessige greenser.

Resultat CMR

For alle mélingerne, undtagen Upcycle storrum-
skontor, er det enkeltstoffet formaldehyd, der
udlgser den hgjeste risikofaktor. For Upcycle
storkontor er det aldehyden furfural der udlaser
den hgjeste risikofaktor.

Formaldehyd er en almindelig afgasning fra
limede treeprodukter og visse byggematerialer.
Det kan give irritation, allergi og kreeft og er der-
for underlagt stramme greenseveerdier.

Furfural er en mindre kendt, men naturligt fore-
kommende VOC, der iseer kan opsté fra biobase-
rede materialer ved fugt eller opvarmning. Det er
irriterende og potentielt skadeligt, men i lavere
risikokategori end formaldehyd. Furfural evalue-
res efter en greenseveerdi pd 10 ug/ma3.

Ingen CMR stoffer overskrider LCI-greensevaer-
dien.

Malerunde #2

Den samlede risikofaktor i storkontoret pa upcy-
cleetagen blev reduceret fra 2,4 til 0,6. | det lille
kontor pa genbrugsetagen er formaldehydind-
holdet, der i farste maling svarede til en risiko-
faktor pa 0,7, faldet til under 0,1 i anden maling.

Analyse

Det lille kontor pa Upcycle-etagen performer
langt bedre end storkontoret, trods samme over-
fladematerialer. Forskellen skyldes formegentlig
at:

e seneste arbejde er udfert pa forskellige tids-
punkter

Maks. CMR risikofaktor
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Storkontor  Lille kontor | Storkontor  Lille kontor | Storkontor

Lille Kontor | Storkontor Lille Kontor

Upcycle Genbrug

Maks. CMR risikofaktor 1inkl. resultater fra anden malerunde foretaget i juni 2025. Anden ma&lerunde er mar-

keret med stiplet omrids.

e ventilationsraten/udluftning ved abne dare
har veeret hgjere i det lille kontor

e der er anvendt et produkt i storkontoret, som
ikke er anvendt i det lille kontor

e storkontor har veeret anvendt som opbeva-
ring af kemiske produkter i udbedringspro-
cessen

Afgasningsprofilerne for storkontorene i hhw.
Upcycle- og Genbrugsetagen tegner et billede
af at der er anvendt et eller flere produkter, som
kun, eller nyligt, var anvendt i disse rum, og ikke
i de @vrige rum — eller at disse rum har veeret
anvendt som opbevaring af kemiske produkter.

Det lille kontor i genbrugsetagen har den hgjeste
risikofaktor for formaldehyd, dette kan skyldes
de listede punkter, men kan potentielt ogsa kom-
me fra afskeer i gamle produkter frigiver formal-
dehyd, som ellers tidligere var ‘kaplset inde’.

Den biobaserede etage var pd maletidspunktet
den etage, der havde den kraftigste lugt. Resul-

taterne fra afgasningspreverne viser dog ikke
tegn péa at de biobaserede materialer har bidra-
get til gget afgasning af de undersggte stoffer,
sammenlignet med de gvrige etager.

Generelt skal der veere anvendt samme fuge-
produkter og kemiske gulvprodukter etagerne
imellem, foruden afsluttende olie p& rhombepar-
ketgulvet pa upcycle etagen.

Konklusion

Den overordnede luftkvalitet iht. afgasninger
vurderes til at veere uproblematisk pa samtlige
etager.

Pa baggrund af resultaterne i malerunde #2 vur-
deres det, at der ikke er anvendt genbrugs- eller
upcyclede materialer med varig problematiske
afgasninger. De hgje niveauer i den fgrste maling
skyldes formentlig nye produkter med hgj initial
afgasning.

Kontormilje i TRA, foto: Anders Nymann Wejse, Velkendt
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Indeklima - akustik

Nar der bygges med genbrugte og generelt
ikke-standardiserede opbygninger, er det seer-
lig relevant at gennemfare akustiske malinger.
Standardlgsninger har typisk veldokumente-
rede lydtekniske egenskaber, mens alternative
lzsninger ofte bestar af materialer med ukendt
eller varierende lydisolering og -absorption. Der
kan veere forskelle i teethed, overfladestruktur
og samlingsdetaljer, som pavirker bade luftlyd,
trinlyd og efterklang.

Ved at méale akustikken ved disse ikke-standar-
diserede opbygninger skabes et vigtigt videns-
grundlag, der kan bruges til at udvikle og for-
bedre fremtidige byggelasninger med alternative
materialer. Samtidig bliver det muligt at vurdere,
om der opstar uforudsete udfordringer med stgj
eller lydgener, som ellers ikke ville veere opdaget
for brugerne flyttede ind.

Det er derfor ogsa interessant at sammenholde
de tekniske resultater med brugernes oplevelse
af rummene. Teknisk set kan en lgsning godt
veere "under kravgreensen", men alligevel opleves
som stgjende eller forstyrrende — og omvendt
kan et rum, der ikke lever op til formelle krav,
godt fungere i praksis. Det antropologiske studie
kan belyse, hvordan rummene rent faktisk bliver
brugt, hvilke stagjkilder der opleves som gene-
rende, og hvilke strategier brugerne anvender
for at opné akustisk komfort. Denne tveerfaglige
tilgang giver en mere helhedsorienteret vurde-
ring af, hvordan ikke-standardiserede lgsninger
fungerer i praksis — bade malbart og menneske-

ligt.

Luftlydisolation, R’w maler hvor godt veegge
og deek deemper lyd, der beveeger sig gennem
luften fra ét rum til et andet. Det handler f.eks.
om, hvor godt man er skeermet fra tale og anden
stgj fra naboens kontor eller fra gangen.

Trinlydniveau, L'nw méaler hvor meget lyd, der
overfgres gennem gulve, f.eks. fra folk der gar
ovenpa (lodret), eller fra rummene ved siden af

(vandret). Det er vigtigt for at undgé forstyrren-
de trampelyde i kontorerne.

Efterklangstid, T maler hvor leenge lyden bliver
heengende i et rum, efter kilden er stoppet. Kort
efterklangstid ger det nemmere at fore samtaler
og koncentrere sig.

Stojniveau fra tekniske installationer, S maler
stgj fra bl.a. ventilation og andet teknisk udstyr.
Det er vigtigt, at disse lyde er deempede, sa de
ikke generer bygningens brugere.

Resultat

Generelt er luftlydisolationen og trinlyd igennem
etagedeekkene gode (lodret), og overholder krav.

Flere steder er der blevet registreret forhgjede
niveauer af teknisk stgj. Ventilationssystemet
er efterfalgende blevet justeret, og disse tiltag
forventes at have reduceret stgjniveauet til et
acceptabelt niveau, hvor der tidligere var over-
skridelser.

Konklusion

Flere af specialveeggene overholder ikke de
stillede krav til luftlydisolation. Dette geelder for
genbrugsveeggen med mineraluldsoverskud samt
hempcrete-, TYST@- og lerpladeveeggen.

Hempcrete- og TYST@-veeggen overholder heller
ikke krav til deempning af trinlyd (vandret).

Genbrugsveeggen med mineraluld er opbygget
efter standard inderveegsopbygning, hvor mine-
raluldslaget er erstattet af med overskudsmine-
raluld fra en anden byggeplads. Den manglende
lydisolation kan veere fremkommet ved uhen-
sigtsmeessige samlinger af mineralulden, hvis det
ikke har veeret store, samlede stykker, der har
veeret anvendt.

TYST@ glasveeg er under forbedring hos a:gain,
da de er bevidste om den manglende lydisolati-
on.

1. sal - genbrug

GI’.

- _T____.}_ ;{__ I,j_x_m' —— _D,:II

T
E

T

e "’f‘. -

R'W=45dB
U'nW=56 dB

R'W=31dB
L'nW=71dB

R'W=60dB

'nW=55dB
S=31dBA
T=04s

S=34dBA

5=36 dBA
T=0,65

5=41 dBA

5=38 dBA

BR: starre end eller lig 48 dB
BR: mindre end eller lig 63 dB

BR: sterre end eller lig 30 dB
BR: mindre end eller lig 63 dB

BR (lodret): sterre end eller
lig 55 dB
BR: mindre end eller lig 63 dB

BR: mindre end 35 dB
T: mindre end eller lig 0,65

BR: mindre end 35dB

BR: mindre end 35dB
T: mindre end eller lig 0,65

BR: mindre end eller lig 35 dB

BR: mindre end eller lig 35 dB

1. SAL

GENBRUG

Luftlydisolation

VVeeg mellem storrumskontor og kontorlokale overholder ikke BR krav. Denne veeg er en standard-

veeg med mineraluldsoverskud fra en anden byggeplads

Trinlydniveau
(vandret)

Trinlydsniveau overholdes mellem storrumskontor og kontor, men trinlydsniveau mellem gang og

kontor (ved glasveeg) overholder ikke krav

Efterklangstid

Generelt god og kort efterklang i kontorrum og medelokale

Installationsstgj

For hgj stgj fra ventilation i café og kekken — overskrider greenseveerdier. Overholder i

kontoromréder
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2. sal - upcycling

RW=63dB  BR(lodret) > 55 dB
'nW=50dB  BR<58dB
T=07s T<0,6s

o TAO4s T<0,65

e 5=29 dBA BR <35 dB
$=31dBA BR<35dB
TAO,6s T<0,6s

e TAO,7s T<0,6s

R'W=47 dB BR>48dB

'nW=54 dB BR < 58dB

R'W=46 dB BR>48dB

L'nW=>55 dB BR<58dB

L'nW=49 dB BR<63dB

R'W=26 dB BR>30dB

L'nW=68 dB BR<58dB

Luftlydisolation

GANGBRO
¥ 12428

- -

[T

Glasveeg overholder ikke krav - lyd spredes mellem kontorer og gang. Woodtube veeggen perfor-
mer som foreskrevet af laboratorieprover.

3. sal - biogen

INDV.
GAMGBRO

S=25dBA BR<35dB
o T=0,5s T<06s

S=28 dBA BR<35dB
o T=0,6s T<0,6s

R'W=38 dB BR>48dB

Luftlydisolation

L'nW=65 dB BR<63dB

R'W=42 dB BR>48dB
L'nW=55 dB BR < 58dB

Lyden deempes ikke tilstreekkeligt hverken gennem hempcreteveeggen eller lerpladevaeggen

Trinlydniveau
(vandret)

Trindlydsniveau overholdes generelt, men ikke mellem gang og kontor ved glasveeg

Trinlydniveau
(vandret)

Trinlyd overholdes ved lerpladeveeggen, men ikke ved hempcretevaeggen

Efterklangstid

Rummene har generelt fin efterklangstid, ingen krav er overskredet

Efterklangstid

God i bade maderum og feellesarealer — inden for krav

Installationsstgj

Stejniveauet fra ventilation er generelt lavt

Installationsstg;j

Meget lav baggrundsstgj fra ventilation — inden for krav
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Brugeroplevelse

Indledning og metode

| forbindelse med Living Lab projektet i TRAE er
der lavet en kvalitativ Post Occupancy Evalua-
tion (POE), som skal bidrage med indsigter om
brugernes oplevelse af byggeriet efter det er ta-
get i brug; herunder hvad brugerne selv leegger
veegt pa, nar de sperges ind til deres oplevelse
og brug af huset og de tre Living Lab etager.

Undersggelsen er gennemfert i perioden maj
2025 — september 2025, med otte observations-
dage i alt (to i maj, fire i august og to i septem-
ber), fem semistrukturerede interviews med
medarbejdere og lejere i huset, samt kortere
samtaler med folk rundt omkring i lounges og
tekakkener i huset. En stor tak skal lyde til de
mennesker, der har taget sig tid til at forteelle om
deres erfaringer med TRA.

| forbindelse med undersagelsen, blev vi bedt
om ikke at banke pé eller ga ind péa de aflukkede
konterer pa de tre Living Lab etager. Under-
segelsen fokuserer derfor primeert pa de abne
kontoromrader, loungemiljgerne, madelokaler,
muteboxes og tekakkener, men forholder sig
stadig til huset i sin helhed.

P4 baggrund af den indsamlede empiri er der
lavet en tematisk analyse, der er sammenfattet i
rapporten her, ud fra de fire fglgende overordne-
de indsigter:

* Huset er stadig i "indflytningsmode”
* De enkelte Living Lab tiltag er ikke i fokus
e Living Lab er en del af en starre forteelling
* Naturlige materialer opleves sundere

En POE som gennemfares pa nuveerende tids-
punkt, hvor TRA stadig er i gang med at blive
taget i brug, og der maned for maned flytter nye
lejere ind, skal ses som et gjebliksbillede, der kan
give en indikation af nogle centrale temaer, men
som ikke giver et fuldt billede af huset i brug. For
at give et fyldestgerende billede af den gennm-
forte POE, beretter fglgende afsnit fra observa-
tionsdagene:

Beretning fra et hus i ”indflytningsmode”

Pa forste besegg i TRA i maj maned er der mange
tomme kontorer. Der har veeret dbnet for ud-
lejning siden november 2024, men der er forst
officiel indvielse af huset d. 5. maj 2025, og pa
observationsdagene i maj er der stadig mange
tomme pladser og omrader, der beerer preeg af
ikke at veere kommet helt pé plads, med flytte-
kasser og klargering af kontorer til indflytning.

Folk i huset forteeller, at der hen over forér og
sommer har veeret udfordringer med bl.a. eleva-
torer og ventilation, og at der ogsé en overgang
var noget lugt fra keelderen, men at de ting er
der kommet styr pa nu.

Hen over sommeren bliver der mere fyldt op, s&
der er ret stor forskel mellem maj og september,
hvilket flere lejere ogsa bemeerker:

"I starten var her Tidt tomt, men
der begynder at komme mere stem-
ning og man ser flere folk pa gan-
gene"

Flere lejere kommer til at flytte ind hen over ef-
terdret, sa der er efterhdnden ved at veere fyldt
op, i hvert fald i den del af huset Companyons*
administrer og som Living Lab etagerne er en del
af. Nogle lejere giver udtryk for, at huset nok vil
opleves anderledes, néar her er helt fyldt op:

"Der er jo fin plads nu, men jeg

er da 1idt spandt pa, hvordan det
bliver, nar der ogsa bliver fyldt
i de store kontorer her pa etage"”

FAKTABOX

*Companyons administrer co-working omraderne i TRA og
udbyder forskellige pakkelgsninger, hvor man som lejer kan
veelge mellem forskellige typer af medlemsskaber, der giver

adgang til faciliteterne i huset.

Indflytningsklare mederum pa upcycle etagen

Begraenset kendskab til Living Lab etagerne

De fleste brugere i huset har ikke stor viden om
de tre Living Lab etager eller de enkelte tiltag pa
hver af dem. Dette tyder pa, at det ikke er noget,
der tilleegges den store betydning i det daglige.

| starten af et af de forste interviews spgrger en
lejer eksempelvis undrende:

"Hvad er der sa@rligt ved. 1. sa-
len? Er den ikke bare som de andre
etager?"

Living Lab etagerne bliver fremheevet, nar
potentielle lejere og geester vises rundt i byg-
ningen. Der er seerligt fokus pa de synlige ele-
menter pa etagerne, som lerpuds og korkveeg pa
den biogene etage, det seerlige loft og gulvene
pé upcycling etagen eller genbrugsgulve fra
Gellerup pa genbrugsetagen. Tiltage er en del af
forteellingen om TRA. Folk synes materialerne er
speendende, men de er ikke i sig selv afgarende

for, hvorvidt nogen ender med at blive lejere
og fylder ikke seerlig meget i deres oplevelse af
huset i hverdagen.

Det virker som om historien om materialerne
seettes ind i en overordnet forteelling om TRA,
frem for at blive en fortaelling om oplevelsen af
det inviduelle tiltag.

Ved forste ojekast er etagerne ret ens

Det man umiddelbart mades med pa alle tre
Living Lab etager er Companyons New Nor-
dic loungestemning. De blgde loungemabler,
teepper, stemningsbelysning, friske blomster
og kunst pé veeggene, er det man farst leegger
meerke til, ndr man beveeger sig rundt i huset.

Det, der oftest leegges veegt pa, nar talen falder
péa oplevelsen af TRA, er ogsé i langt overve-
jende grad aspekter, der kan ledes tilbage til
indretningen og konceptet: loungeomraderne,
stemningen eller den gode kaffe.

Enkelte lejere, der med deres egne ord er "super-
nerdede”, er mere vidende om og interesserede

i detaljerne i de enkelte tiltag péa Living Lab eta-
gerne. De fremheaever, hvordan tiltagene bidrager
til at skabe en seerlig stemning:

"ATtsd jeg er jo nok 1idt milje-
skadet, fordi det ogséd er noget
jeg arbejder med, s& det er da
helt klart noget jeg Taegger marke
ti1. Der er en anden taktilitet i
materialerne [pad den biogene eta-
gel, man far lyst til at rere ved
dem og det er med til at skabe en
serlig stemning"

De udger dog et fatal. For de fleste falder tilta-
gene hurtigt i baggrunden og det er ikke noget,
der fylder noget seerligt for dem i hverdagen.

gy ONIAIT - ¥dl Ydd4 4319ISANI

ONINYIANTIVAI

55



EVALUERNING

Brugeroplevelse

Der kebes ind pa huset som helhed

Living lab etagerne blender i hgj grad ind i den
store forteelling om TRA. Lejerne i huset synes
det er fedt, at huset er med til at skubbe péa en
(i deres optik) n@dvendig udvikling — men det
har ikke veeret afggrende for dem, om de kom
til at sidde p& genbrugs-etagen, upcycling-eta-
gen, den biogene etage - eller i et af de andre
co-working omrader i huset:

"Jeg har en flex plads, sa& jeg kan
sidde forskellige steder i huset.
Jeg sidder her[pa den specifikke
plads], fordi jeg synes det er en
af de bedste pladser, hvor der er
ikke s& meget gennemgang og du har
det 1idt Tange kig ud mod vandet..”

Det er den samlede pakke i TRA, der betyder
noget og den service Companyons tilbyder, der
kegbes ind pa i farste omgang.

Her er det mere lavpraktiske og hverdagsagtige
overvejelser, der er afgegrende: selve kontorplad-
sen og kontoromrédet, den service der tilbydes,
adgang til mgdelokaler og placering i byen, teet
pa banegérd og som en del af det nye Syd-
havnskvarter:

"Det er vigtigt for mig at have
et sted, hvor jeg er stolt af at
invitere gaster indenfor, og hvor
det hele bare spiller og jeg ikke
selv skal forholde mig til altmu-
1ig praktik"

Det afgerende for mange er faciliteter og ser-
vice, snarere end konkrete tiltag pa de enkelte
etager.

En flot bygning med en steerk profil

Living Lab etagerne opleves og fortolkes ind |
det overordnede koncept og den samlede for-
teelling om TRA som et sted, hvor der er fokus
pa at treeffe bevidste valg, der kan skubbe byg-

gebranchen i en mere beeredygtig retning.

Her er tiltagene pa de tre Living Lab etager med
til at understgtte forteaellingen om TRA som et
innovativt byggeri, der tar ga nye veje og gare
ting pa en ny méade:

"Jeg synes det er megafedt, at TRA
pé den made gar forrest og viser,
hvordan man ogsad kunne bygge, hvis
man i heojere grad turde udfordre
"plejer.”

Flere fremhaever direkte den steerke baeredygtig-
hedsprofil som noget, der har haft betydning for
deres valg af TRA som det sted de skulle have
kontorplads, fordi man som virksomhed gerne vil
identificeres med den profil:

"Det matcher vores brand og ver-
dier godt - det er en grundfor-
te11ing, der understotter det vi
gerne vil som virksomhed."

Endelig leegger en del ogséa veegt pa, at huset
kan imponere. Det er et sted, man gerne vil vise
frem for kunder og samarbejdspartnere:

"Jeg synes det er et flot hus. Det
er et sted, hvor man er stolt af
at invitere kunder med indenfor."

Kontormilje i TRA, foto:

Anders Nymann Wejse,

Velkendt
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Brugeroplevelse

Det foleles som et sundt hus

Selvom de enkelte tiltag pa de tre Living Lab
etager ikke er noget lejerne umiddelbart mener
de meerker i det daglige, sé er det alligevel no-
get, der bringes i spil mere indirekte i relation til
deres oplevelse af huset. De interviewede giuver
udtryk for, at de naturlige materialer giver en
felelse af et sundt indeklima:

"Luften virker ren - men jeg ved
ikke, om det ogsad feles sadan for-
di der er brugt naturlige materia-
ler."

Der laves ikke en 1:1 kobling til de enkelte tiltag,
men der er en overordnet folelse af, at huset er

sundt og rart at opholde sig i og at der er lavere
risiko for at blive udsat for skadelige stoffer:

"It feels 1ike there 1is a low risk
of bad substances."

Tiltagene pé Living Lab etagerne bidrager i hg;j
grad til den oplevelse, selvom de maske mere
fungerer som en slags showcase end som noget,
der i sig selv har meerkbar betydning for det
oplevede indeklima:

"Jeg synes det er fedt at man gor

noget for at vise et alternativ -

men jeg ved ikke om jeg som sadan

foler det anderledes i hverdagen -
end jeg ellers ville have gjort -

altsad hvor stor en forskel det ger
i forhold ti1 de overordnede greb

i huset."

Et rart sted at veere

Selvom de enkelte tiltag ikke spiller en stor rolle i
hverdagen, sa har de alligevel betydning for den
samlede oplevelse af huset og det er i hvert fald
ikke noget, der afskreekker folk fra at leje sig ind
i TRA. Tveertimod har det en positiv betydning
for oplevelsen af huset som et sundt og rart sted
at veere, selvom de fleste har sveert ved preecist
at seette en finger pa, hvad det er der ger det:

"Jeg ved ikke helt hvad det er,
der gor det, men jeg synes bare
det er rart at vere her"

Det er mere en overordnet folelse end noget
konkret mélbart, men flere laver alligevel en mere
eller mindre direkte kobling til lyset, farverne og
materialerne, som noget der har en betydning:

"De der store trazbjelker og jord-
farverne kan noget. Der er pa en
eller anden made sadan en ro over
det -og s& er lyset jo fanta-
stisk."

De ovenstaende citater viser, at oplevelsen af
sundhed og trivsel ikke alene er knyttet til mal-
bare faktorer i indeklimaet, som temperatur, lux
eller ppm, men ogsa til eestetik, materialitet og
atmosfaere. Brugen af tree og jordfarver fremkal-
der en folelse af ro, mens lysindfaldet giver rum-
mene en kvalitet, der er sveer at seette praecise
ord pa, men som alligevel har stor betydning for
den overordnede oplevelse og daglige trivsel.

Opsamling og konklusion

Alt i alt er der stor tilfredshed med TRA og med
de tre Living Lab etager blandt brugerne af hu-
set. Det har veeret sveert at opnad meget konkret
viden om de enkelte tiltag, da disse ikke umiddel-
bart er noget brugerne oplever som afgerende
for deres hverdag i huset.

De forskellige Living Lab tiltag er ikke noget de
selv bringer pé banen i interviews, og selv nar

de sparges meget direkte ind til dem, er det ikke
noget de har en steerk fornemmelse af eller hold-
ning til. Det er mere den overordnede forteelling
og tankerne bag, der betyder noget.

P4 den anden side betyder det ogsa, at man i
hvert fald ikke kan konkludere, at de alterna-
tive materialevalg pa de tre Living Lab etager
er noget, der afskreekker potentielle lejere eller
treekker ned i den samlede oplevelse af huset.
Living Lab etagerne opleves ikke som skrabede
eller ufeerdige men snarere naturlige og eerlige.

Living Lab etagerne opleves og fortolkes ind

i den overordnede forteelling om TRA som et
sted, hvor der er fokus péa at treeffe bevidste
valg, der kan skubbe byggebranchen i en mere
beeredygtig retning.

Der er en oplevelse af, at det er rart at have sin
daglige gang i huset. Her spiller materialevalg
0gsé ind, seerligt de synlige treekonstruktioner,
lyset og jordfarverne neevnes, men mere som en
folelse end som en konkret mélbar forskel.

Det er med til at skabe en seerlig atmosfaere i
TRA, og bidrager med kvaliteter, der kan veere
sveere at seette preecise ord pa, men som allige-
vel har stor betydning for brugernes overordne-
de oplevelse og daglige trivsel.
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CASE : BRANDD@RE

GenDor

Resumé

Genbrug af byggematerialer er et af de mest
effektive tiltag i arbejdet for et mere cirkuleert
byggeri. Men i takt med at kravene til byggeri er
blevet skeerpet — seerligt i forhold til brandsikring
— er det blevet det vanskeligere at dokumentere
og genanvende produkter, som ikke leengere har
deres oprindelige certifikater. Projektet GenDgar
satte sig for at vise, hvordan man kan genanven-
de branddgre i selv de mest kreevende byggerier,
helt op til brandklasse 4.

Med Sydhavnen TRA som eksempelbyggeri blev
det muligt at afprove ideerne i praksis. Her blev
tre genbrugte branddere monteret og testet i et
moderne boligbyggeri, hvilket gjorde Sydhavnen
TRA til den farste reelle demonstrationsplatform
for brandsikret genbrug af byggekomponenter i
denne kategori.

Projektets mal og tilgang

Formélet med GenDar var at udvikle en meto-
dik og praksis for genbrug af branddore i
byggerier med hgje krav til dokumentation og
sikkerhed. Projektet arbejdede med fglgende
neglespargsmal:

¢ Hvordan kan man dokumentere ydeevnen
af genbrugte branddere uden at adeleegge
dem?

e Hvilken rolle spiller ansvar og garantier i et
genbrugsscenarie?

* Hvordan kan man etablere en skalerbar mo-
del, der kan udbredes i hele branchen?

Tilgangen var praksisorienteret og involverede
bade test, inspektion og samarbejde med ak-
terer som DBI, brandradgivere, producenter og
nedrivere.

Udfordringer i praksis — og de redskaber, der
blev udviklet

Det stod hurtigt klart, at en reekke tekniske og
organisatoriske barrierer skulle overvindes. Man-
ge genbrugte dere havde enten fysiske skader

eller manglende dokumentation, hvilket gjorde
dem uegnede til direkte genbrug uden omfatten-
de verifikation.

Derfor blev der i GenDgar udviklet flere konkrete
veerktgjer, herunder:

* Tjekliste til visuel inspektion af branddere (ba-
seret pa DBI's vurderingsprincipper)

¢ \Vejledning til korrekt nedtagning og trans-
port, sa darene ikke beskadiges

* Montagevejledning, der tager hgjde for aen-
drede forhold i genbrugsbyggerier

* Metoder til kompenserende brandsikring, fx
ABA-anleeg eller lokal placering

Demonstration i Sydhavnen TRA

| TRA-byggeriet blev tre genbrugte branddere
installeret ind til teknikrum, hvor brandbelast-
ningen og personrisikoen er lavere. Disse dgre
blev suppleret med kompenserende tiltag sésom
automatiske brandalarmer (ABA) og placering
uden flugtvejskrav.

Demonstrationen afslgrede dog ogsa centrale
udfordringer:

* Ansvarsforskydning: Ingen akter gnskede
at patage sig ansvar for en brugt ders brand-
modstandsevne, hvilket er seerligt problema-
tisk i forhold til projektets skalbarhed.

e Certificering vs. destruktion: DBl pegede
p4, at sikkerhed kun kunne opnéas gennem
destruktive tests — hvilket modarbejder ideen
om genbrug.

* Producentens rolle: Flere producenter
udtrykte interesse for at oprette en ta-
ke-back-ordning, hvor de selv re-certificerer
og seelger genbrugte produkter. P4 denne
made kan ansvarsforskydningen undgas,
eftersom producenterne kan give et produk-
tansvar.

Perspektiver og naeste skridt

Selvom projektet ikke ndede frem til en fuldt
operationel og skalerbar model, blev der opnaet
vigtige resultater:

e Et konkret proof-of-concept for, at genbrug
af branddare kan lade sig gere i praksis.

* En reekke veerktejer og procedurer, som kan
anvendes bredt i andre projekter.

» Et styrket fokus pa ansvarsfordeling og doku-
mentationskrav i cirkuleert byggeri.

De neaeste skridt bar inkludere:

e Udvikling af certificeringssystemer for gen-
brugte branddare, i samarbejde med produ-
center.

e Digitalisering af tjeklister og dokumentation
for at sikre sporbarhed.

* Dialog med myndigheder om at inkludere
genbrug i prae-accepterede lgsninger i BR.

¢ Brandtest af eksempelvis 20 genbrugte
branddare for at danne grundlag for worstca-
se scenarios og dermed give brandradgivere
en test-case at leene sig op ad.

Konklusion

GenDagar-projektet demonstrerede, at genbrug af
branddere i brandklasse 4 er muligt, men at det
kreever nyteenkning, samarbejde og systematik.
Der er behov for at udvikle nye veerktgjer og
ansvarssystemer, hvis branchen skal realisere sit
cirkuleere potentiale uden at ga pa kompromis
med brandsikkerheden.

Sydhavnen TRA var det ferste skridt — og viste
vejen frem.

Se link for mere information.
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Konklusion

En branche i forandring

TRASs Living Lab star i dag som resultatet af
flere &rs hardt arbejde fra et ambitigst team af
bade bygherre, udvikler, radgivere og entrepre-
ngrer. Selvom de implementerede materialer i
nogles gjne maske allerede kan virke udbredte,
er samlingen af s& mange uafpravede materialer
pa denne made det forste af sin slags. Det er et
projekt der har veeret flere ar undervejs grun-
det dets storrelse, og vi kan allerede i dag se,

at branchen har flyttet sig betydeligt fra, hvor

vi startede. Vi ser endda lgsninger implemente-
retiLiving Lab, som optreeder i andre projekter
eller hos leverandearer i 2. eller 3. iteration, med
forbedringer baseret péa de erfaringer Living Lab
har fert med sig. Dette er en udvikling, vi er stol-
te af at have veeret med til at skubbe til.

20 innovative materialer i Living Lab

Projektet har resulteret i tre saerlige etager, hvor
der er géet de ekstra skridt for at f4 sd mange
innovative, genbrugte, upcyclede og biogene
materialer ind som muligt i et kommercielt kon-
torhajhus bygget i tree. Projektets mélsaetning
var fgrst og fremmest at kunne veere katalysator
for at fa flere innovative materialer ind i bygge-
ri generelt, og efter projektets afslutning ser

vi genbrugte, biogene og upcyclede lgsninger
implementeret i langt hgjere grad.

| TRASs Living Lab er vi lykkedes med at imple-
mentere 20 saerlige materialer pa Living Lab-eta-
gerne. De fordeler sig med 9 genbrugte, 5 upcy-
clede og 6 biogene materialer, som hver og en er
kommet gennem projektets nélegje af krav for at
kunne indgéa i et kontorbyggeri af denne starrel-
se. P& upcycle-etagerne er der implementeret
feerre forskellige materialer, men til gengeeld for-
deler de sig i stor udstraekning pa neesten hele
etagen. Pa den biogene og genbrugte etage er
der arbejdet flere forskellige materialer ind, og i
nogle tilfeelde har det veeret ngdvendigt at have
en mere helhedsorienteret tilgang for at kunne
indarbejde specifikke materialer.

Levende Laboratorie i et innovativt byggeri

De 20 materialer, der er implementeret i TRASs
Living Lab, er i hgj grad en del af TRASs stolthed,
som ofte vises frem til kommende lejere og besg-
gende. Byggeriet TRA rummer mange innovative
indsatser med genbrugte facadeplader p4 alle
tre tarne, kasserede ruder i vinduerne i et miljo
med hgj spreengfare og genbrugte vindmallevin-
ger som solafskeermning. De anvendte materialer
i Living Lab skal netop derfor i hgjere grad keem-
pe om rampelyset fra beboere og besggende,
end hvis de havde veeret implementeret i et mere
almindeligt byggeri. Dette kan vaere medvirken-
de til, at de indsamlede brugerbetragtninger i
stor grad drejer sig om TRA i sin helhed. Living
Lab passer dog godt ind i den starre forteelling
om TRA, hvor flere lejere ser en seerlig veerdi i

at kunne have kontormiljg et sted der stemmer
overens med eget brand og baeredygtige veerdi-
er.

Arbejdsmiljoet i TRA - de malte resultater

Alle tre etager viser upaklagelige resultater pa
det malte indeklima. Dette geelder bade malinger
pé afgasninger, CO2-niveau og relativ luftfugtig-
hed. Der ses en smule mere stabil fugtighed péa
den biogene etage, hvilket stemmer godt over-
ens med teorien om, at de biobaserede materi-
aler har fugtstabiliserende egenskaber. Der ses
en smule udsving pé temperaturerne etagerne
imellem - men det er ikke noget der som ud-
gangspunkt kan tilskrives de valgte materialer,
men neermere at solindfaldet stiger i takt med
hgjden af bygningen.

Der ses i nogle fa tilfeelde, at nogle skilleveegge
ikke overholder akustikkrav, men det papeges
ikke som problematisk af brugerne. Dette taler
for mulighederne for at lempe pa fx akustikkrav
for at kunne tilvejebringe flere cirkuleere lgsnin-
ger i fremtidens byggeri.

Det oplevede arbejdsmilje i TRA

Der er generelt god respons i det oplevede
arbejdsmiljg i Living Lab. Umiddelbart har det
veeret sveert for nogle af de adspurgte lejere at
se forskellene pé Living Lab og resten af TRA,
men oplevelserne har ikke desto mindre fortsat
veeret positive. Rummene opleves som et rart og
sundt sted at veere, og generelt er flere brugere
stolte af at have kontor i TRA - et hus der mat-
cher deres egne veerdier.

Ikke alle dremme gik i opfyldelse

| bagklogskabens lys har flere af de involvere-
de projektakterer udtrykt dremme om at have
faet endnu flere innovative materialer med. Som
et resultat af, at materialernes pris blot bliver
dyrere per m2, jo faerre m2 der opferes, og at
flere materialer viste sig enten at veere svee-

re at fremskaffe eller ikke havde tilstreekkelig
dokumentation, er projektet endt med "kun" 20
implementerede materialer. Denne preemis er
pé sin vis forventelig og ber betragtes som en

TRE, foto: Anders Nymann Wejse, Velkendt

processuel erfaring. De fravalgte leverandarer
kan med denne opsamling forhdbentligt leere af
de barrierer, de blev mgdt af, og hvad der blev
afgerende for de materialer, der rent faktisk

blev implementeret i Living Lab. Herunder ligger
dokumentation, som er omkostningstungt for
nyopstartede virksomheder, men ikke desto min-
dre vil fa afgerende betydning i deres kommende
indtog i flere skalerede byggerier.

Teette branchesamarbejder i fremtidens cir-
kulaere byggebranche

Vi hdber at denne rapport kan ses som et bidrag
til en branche i konstant forandring. Mange af
de implementerede lasninger star allerede i dag
med opdaterede og forbedrede udgaver, som et
resultat af teette samarbejder med leverandgrer,
der har leveret til Living Lab-etagerne. Maske
skal netop disse teette samarbejder teenkes
strukturelt ind i fremtidens arbejde med innova-
tive materialer.
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Fra Living Lab til branchepotentiale

Skalerbarheden af cirkuleere lasninger handler ikke alene om at @age andelen af klassiske
genbrugsmaterialer som beton og tegl, men i stigende grad ogsa om at integrere bioba-
serede og upcyclede materialer i storre skala. Disse materialer repraesenterer et vae-
sentligt supplerende potentiale, fordi de bade kan reducere afhaengigheden af nyprodu-
cerede og potentielt knappe ressourcer og samtidig lagre CO2 over bygningens levetid.

Et seerligt perspektiv findes i de biobaserede byggematerialer, hvor halm, hamp, trae og
andre restprodukter fra landbruget kan indga i vaeg- og isoleringssystemer. Denne form
for cirkularitet skaber nye synergier mellem landbrug, energi og byggeri, og kan skale-

res i takt med at teknologierne modnes.

De upcyclede materialer, hvor restprodukter fra andre industrier (fx plast, tekstiler, glas
eller metal) omdannes til nye byggematerialer, rummer ligeledes et voksende poten-
tiale. Upcycling kan bidrage til at skabe unikke materialer med hgj sestetisk og teknisk
veerdi, samtidig med at affaldsstremme reduceres. Nar det geelder LCA, skal upcyclede
produkter dog anskues pa lige fod med nyproducerede byggematerialer og har derfor
ikke altid samme fordele som genbrugte byggevarer har. Alligevel kan de veere med til at
vise vejen for, hvordan vi i storre grad kan skalere produktioner med hvad der ellers ville

vaere endt som affald.

Genbrugskonceptet

Genbrug af byggematerialer rummer et poten-
tiale, fordi ressourcerne allerede findes i den
eksisterende bygningsmasse, og nogle kan
tilvejebringes i store maengder. Skalerbarheden
afheenger primeert af etablering af effektive
logistiksystemer, sorteringsmetoder samt klare
standarder for dokumentation, ansvar og for-
sikring. Nar disse elementer er pa plads, kan
genbrug i princippet skaleres hurtigt, da rdma-
terialerne er tilgeengelige og kvaliteten teknisk
set kan matche nye produkter. | situationer hvor
meangderne er mindre, kan der i skaleringsgje-
med ogsa arbejdes med reducerede funktionelle
krav, der kan testes efter og samles til bunke
fra flere donorer - et princip der kendes fra bl.a.
Gamle Mursten.

Pa den anden side er der en faglig diskussion
om, hvorvidt genbrug vil forblive en relevant
lzsning péa leengere sigt. Hvis byggeriet i frem-
tiden bliver bedre til at bevare og transformere
eksisterende bygninger, vil affaldsstremmene na-

turligt falde, og behovet for genbrug mindskes. |
dag er situationen dog en anden: som Social- og
Boligstyrelsen peger pé i BOU Alm.del — Bilag 12
(Boligudvalget 2024-25), er affaldsstremmene
fortsat meget store, mens kun en brgkdel reelt
genbruges. Dermed er genbrug et vigtigt sted at
seette ind, og der bar fortsat taenkes nyt for at
etablere flere lgsninger der kan skalere genbrug-
te materialer. For nuveerende er der ogsé fortsat
incitament nar det kommer til LCA, da disse ma-
terialer indgér som 0 og kan veere en vigtig brik

i at reducere en bygnings klimapéavirkning for at
kunne overholde bygningsreglementets krav.

Det biobaserede koncept

| dag er anvendelsen af biobaserede materialer
allerede en etableret del af byggeriet. Tree er et
af de mest udbredte biobaserede materialer i
konstruktioner, bdde som baerende elementer,
facadebekleedning og interigr, og materialer
som cellulosefibre, treeuld og papiruld anvendes
bredt til isolering. Ogsé linoleum, kork og bio-
baserede kompositter har fundet vej til gulvbe-

leegninger og overfladelgsninger, mens hamp og
halm i stigende grad anvendes i nicheprojekter
og beeredygtighedscertificerede byggerier. Disse
eksempler viser, at biobaserede materialer ikke
leengere er et fremtidsscenarie, men allerede
indgér i byggeriets materialepalet pd mange
niveauer — om end stadig primeert som supple-
ment til konventionelle lgsninger.

Anvendelsen af biobaserede materialer kan
imidlertid skaleres yderligere i takt med, at
landbrugets ressourcer kobles teettere til byg-
gebranchen. Der ses et potentiale i at skabe en
ny veerdikeede, hvor landbrugsarealer udnyttes
tredobbelt: til energiproduktion (fx lodrette
solceller), til fedevaredyrkning og til levering af
biomasse som halm, hamp og tree til byggemate-
rialer. Skalerbarheden er derfor steerkt afheengig
af strukturel integration mellem sektorerne. For-
delen er, at biomasse er en fornybar ressource,
der samtidig kan lagre CO2. Udfordringen er at
sikre stabil forsyning, handtere seesonvariationer

Upcyclede vinduer i TRA, foto: Anders Nymann Wejse,

og opna den ngdvendige dokumentation for fx
brand- og fugtegenskaber. Og det bar selvfalge-
lig sikres, at byggeriet bliver aftager for affalds-
stremme, der ikke kunne anvendes bedre andet-
steds. Dermed kreever skalering en kombination
af teknologisk udvikling, landbrugsmeessige
partnerskaber og politisk opbakning. Flere byg-
herrer har allerede bygget med nye variationer af
biobaserede byggematerialer, men mange flere
er i gang med diverse forsggsbygninger. Der kan
findes eksempler i blandt andet "Fra 4 til 1 pla-
net”-projektet eller "\/eje til biobaseret byggeri”.

Upcycling konceptet

Upcycling af affaldsstremme fra andre indu-
strier rummer et innovativt potentiale, men har
udfordringer i sin definition, da der kan argu-
menteres for, at anvendelse af restmaterialer i
produktioner burde veere en integreret del af alle
byggevareproducenters almene praksis. Sand-
heden er desveerre, at det ikke altid er tilfeeldet,
og at der fortsat er materialeproducenter der

Velkendt
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Fra Living Lab til branchepotentiale

har alt for store meengder affald, der rummer et
stort potentiale for at blive anvendt. Og vi ma
anerkende vigtigheden i at haeve bundniveauet
for producenter, sé upcycling af industriaffald
implementeres som et minimum. Derudover rum-
mer upcycling et stort potentiale i at undervise
forbrugere i at kunne acceptere mindre fejl pa
"nyproducerede" produkter. At bruge upcycling

i sin kommunikation om produktets tilbliven kan
spille en afgerende rolle i denne undervisning.

Netop fordi upcycling ofte stammer fra industri-
affald, skal upcyclede produkter regnes pa lige
fod med nye materialer i LCA-beregninger. Mate-
rialerne vil typisk betragtes som en forleengelse
eller udvidelse af deres oprindelige produktion,
og rummer derfor ikke lige sa store fordele nar
det kommer til LCA. Dette kan haemme incita-
mentet til at opskalere upcyclede produkter i
stor skala.

Imidlertid findes der ogsé eksempler pa upcyc-
lede produkter, som bliver en hybrid mellem gen-
brug og frasorterede materialer - som fx a:gains
og Dekos skilleveegge af genbrugte ruder fra
vinduesrenoveringer i rammer af frasorteret tree.
En méade hvorpé et affaldsprodukt finder vej ind
i en skaleret produktion og p& denne made har
bedre adgang til at kunne producere dokumen-
tation om produktet. Her viser upcycling, hvor-
dan affaldsstremme kan indgé i eksisterende
virksomheders produktion ved at gge veerdien
af ruderne, som blot var affald, og dermed langt
hurtigere kan opna stordriftsfordele og skaleres
- et element, der méaske inspirerer bredere til at
skalere genbrug.

Det miljomaessige perspektiv

| dette projekt har vi forsegt at se stort pa det
miljgsmeessige perspektiv, nar det geelder ud-
veelgelse af materialer. Dette grundet bade i
tilgeengeligheden af data men ogsé i stor grad
bevidstheden om, at der ligger en reekke bag-
vedliggende perspektiver, der bgr nuanceres ud

over hvad en konventionel EPD kan bidrage med.

Ultimativt ber en man i vurderingen af biogene,
upcyclede og genbrugte materialer se pa den
bredere samfundsmaessige pavirkning, hvis der
skal tales skalering. Consequential LCA er af
denne arsag blevet et omdiskuteret veerktgj, da
det giver mulighederne for at se mere holistisk
pé de samfundsmaessige pavirkninger af forskel-
lige lgsninger. P& den made vil man bedre kunne
opné indsigt i, om biogene affaldsressourcer

fx kan anvendes bedre andetsteds. Det samme
geelder industriaffald, som méaske kunne have en
bedre anvendelse.

Dette projekt og dets analyser har ikke omfattet
consequential LCA, men dette vil veere et natur-
ligt naeste skridt i overvejelserne om fremtidig
skalering af de implementerede lgsninger.

Fremtidens Living Labs

Med et vellykket Living Lab i bogen kan man
veere tilbgjelig til at sperge, hvordan fremtiden
for Living Labs ser ud. Vi star tilbage med en
lang reekke erfaringer og vigtig viden, der alle-
rede er diffunderet ud i branchen som konkrete
lasninger og tiltag. Selvom nogle at de s@satte
ambitioner kun delvist er lykkedes, bar vi maske i
hgjere grad betragte dem som en preaemis for Li-
ving Labs - snarere end en fejlbehaeftet proces.

Nye, innovative lgsninger skal prgves af for at
finde ud af, om det giver mening at skalere gen-
brugte, upcyclede, biogene eller en helt fjerde
type produkter. Dette har veeret en central poin-
te med netop dette projekt.

TR/As Living Lab kan péa sin vis anskues som
en mikro-inkubator, hvor producenter far lov at
komme i betragtning og preves af - selvom de
ikke har det hele pé plads - netop for at give
muligheden for at pege i retning af, hvad der
er mest kritisk for producenternes fremtidige
skalering.

Living Labs skal i sin natur veere et sted, hvor
der er plads til at sleekke pa nogle krav eller

egenskaber for at kunne optimere og forbedre
pa andre. Hvis ikke vi far nye og uafprevede
materialer ind i vores byggeri, far de aldrig chan-
cen for at vise deres veerd og fremtidige poten-
tialer. Set i det lys, vil der bestemt veere behov
for levende laboratorier i fremtiden - og de kan
forhabentligt veere med til at seette tonen for en
mere cirkuleer byggbranche.

TRAs facade, foto: Anders Nymann Wejse, Velkendt

av1 9ONIAIT - ¥dL vYd4 Y319ISANI

67



APPENDIX

Visualiseringer fra skitseprojekt -
genbrugsetagen

Visulisering af café (udviklingsfasen).

Visulisering af café (udviklingsfasen).

Visualisering af kontor (udviklingsfasen).
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Visualisering af kekken (udviklingsfasen).
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https://api2.enscape3d.com/v3/view/6b99c192-eed5-460c-bd81-7ece4221bd1c
https://api2.enscape3d.com/v3/view/5aa81915-382c-46bd-827a-281fe1f2eb15
https://api2.enscape3d.com/v3/view/009a4152-848c-4683-89b4-7bf110bbbff3
https://api2.enscape3d.com/v3/view/8db534e8-59df-4295-92ce-bbebc22c5d33

APPENDIX

Visualiseringer fra skitseprojekt -
upcycleetagen

Visualisering af storrumskontor (i udviklingsfasen).

Visualisering af storrumskontor (i udviklingsfasen).

Visualisering af storrumskontor (i udviklingsfasen).

Visualisering af kekken (i udviklingsfasen).
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APPENDIX

Visualiseringer fra skitseprojekt - den
biogene etage

Visualisering af gang ved elevator (i udviklingsfasen).

h‘.

Visualisering af kekken (i udviklingsfasen).

Visualisering af storrumskontor

Visualisering af storrumskontor

(i udviklingsfasen).

(i udviklingsfasen).
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https://api2.enscape3d.com/v3/view/5271da33-169f-44f8-a9e5-953fcb17f7e1
https://api2.enscape3d.com/v3/view/16e3ed52-840a-4dcb-a4e1-11b24fb89675
https://api2.enscape3d.com/v3/view/b5871e1b-fa73-46c5-afab-7a2fa5b94f88
https://api2.enscape3d.com/v3/view/e0aa9eb9-c600-4c83-b196-2cb7c765ba50

APPENDIX

Firmaer der blev kontaktet

Folgende er en oversigt over de firmaer som
enten kontaktede os ifm. Open Call eller som vi
tog til kontakt til igennem forlabet.

Gron indikerer dem der endte med at blive

anvendt.

GENBRUGSMATERIALER
Bewi

Climate Recovery

Genbyg

Greendozer

J Jensen

JDH Byg

Loudliving

Steni facadeplader

UPCYCLEDE MATERIALER
Deko/Again
Again

Re.Felt

Dewdrop tiles
Foresso

Eco Silicate Systems
Kvadrat Softcells
Modulex

Nordic Tiles

JBO Studio
Recoma

Rumett
Sonaspray

The Upcycl

Treels

\Venge

\Jolume Orange
WoodTube
Wehlers
Whynature
Fischer Lighting

BIOBASEREDE MATERIALER

Biomason
Stykka
Durrapanel

Fagerhult
Havnens Haender
Hemboo

Jonas Edward
Mogu

Naturel.oop Cocoaboard
Rexcon

Squarely

En Jord

Sould

Woodfiber DK
Auro



