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Projektets formal er at opsamle erfaringer og generere viden til fremtidens mere klima-
bevidste daginstitutionsudbud. Projektet er stgttet af den filantropiske forening Realdania,

som en del af puljen 'Sammen om baredygtigt byggeri’. Det anbefales at laese Publikation
1 — Introduktion og sammenfatning forst.

1. Indledning

Byggeriet star for en betydelig del af Aarhus
Kommunes klimapavirkning. Samtidig har et
mere vedvarende energimix og energiopti-
mering af bygningsdriften gennem arene
betydet, at andelen af klimapavirkning

fra byggematerialer i dag udger en starre
andel end driftsfasen set over 50 ar. Det er
derfor relevant at gge fokus pa reducering
af klimapavirkningen fra materialerne. Dette
kraever viden og varktgjer, bade internt

i Aarhus Kommune og i branchen generelt.

En af Aarhus Kommunes stgrste bygherrer
er Magistratsafdeling for Bgrn og Unge,
der pa bygningsomradet arbejder med at
skabe sunde og inspirerende laeringsrum
samt at sikre den rette kapacitet pa skole-
og daginstitutionsomradet. Dette sker bl.a.
gennem lgbende ombygning og opfarelse
af daginstitutioner, hvorfor der for denne
bygningstype, er et stort, vidensgrundlag.
Daginstitutionsbyggeri kan derfor vaere
med til at give vigtig viden til den grgnne
omstilling af byggeriet i Aarhus Kommune,
og kommunens ambition om at dens bygge-
rier skal overholde Bygningsreglementets
lavemissionsklasse.

Projektets formal er at opsamle erfaringer
og generere viden til fremtidige klimabe-
vidste daginstitutionsudbud. Herudover at
opsamle viden til andet byggeri i forhold til
at reducere klimapavirkningen mest muligt.
Projektet tager primart udgangspunkt i tre
nye daginstitutioner som omtales - Mal-
linggardsvej, Lokesvej og Hairiisgardsvej,

- samt tre tidligere opfgrte daginstitutioner
som omtales - Grenavej, Tronkaergardsvej
og Frijsenborgvej. Alle seks institutioner har
sit afsaet i Aarhus Kommune. Erfaringerne
vurderes dog at have relevans for alle lan-
dets kommuner.
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Projektet, som er dgbt "Tvaergaende klima-
analyse — daginstitutioner”, er stgttet af
Realdania, hvor Artelia har udarbejdet ana-
lyserne og publikationerne i teet dialog med
Aarhus Kommune.

Denne fgrste publikation definerer rammen
for den tvaergdende klimaanalyse, som

i alt bestar af syv publikationer, men med
ambition om at udvide med yderligere 1-2
publikationer. Herunder bl.a. en publikation
der behandler det gkonomiske perspektiv.
Disse emner er udvalgt for at vise klima-
udfordringerne, -potentialerne og -tenden-
serne for daginstitutioner. Emner som er
essentielle for at komme naermere mere
klimabevist byggeri til daginstitutioner.:

. Introduktion og sammenfatning
. LCA i processen

. Nagletal

. Arbejdet med EPD’er

. Endt levetid (C3-C4)

. Potentialer for fremtidens
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(daginstitutions)byggeri
7. Byggeproces (A4 og Ab)

Den tvaergdende klimaanalyse er opbygget af
flere publikationerne for at gagre udgivelsen
mere operationel, hvor modtagerne selv kan
vaelge emner. Publikationerne kan laeses uaf-
haengigt af hinanden, men det anbefales at
lese publikation 1 fgrst. Publikation 1 er den
primaere publikation med sammenfatninger
af de seks behandlede emner. For mere og
uddybende information henvises der til de
enkelte publikationer.
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2. Metode

Det globale klima er under hastig forandring
og for at imgdekomme denne udfordring er
der fra januar 2023 indfgrt nye klimakrav

i Bygningsreglementet. Kravet betyder, at
bygningers klimpavirkning skal beregnes ud
fra en livscyklusvurdering (LCA). Med dette
krav saettes der fokus pa hele bygningens
livscyklus, som ofte inddeles i fem faser -
produktfremstilling, byggeproces, brug, endt
levetid og udenfor system (se Tabel 1). Ifglge
Bygningsreglementet skal modulerne A1-A3
(produkt), B4 (udskiftninger - nar byggeva-
rens levetid er under 50 ar), B6 (drift), C3-C4
(bortskaffelse) samt D (genbrugs- og gen-
anvendelsespotentiale) i dag dokumenteres
i en bygnings-LCA over en 50-arig referen-
ceperiode. Modul D skal dog rapporteres
selvstandigt og indgar ikke i beregningen af
bygningens samlede klimaaftryk.

Det miljgdata, som anvendes til beregning af
bygningens klimaaftryk, kan enten hentes

i LCA-databaser, som generisk data, eller
som miljgvaredeklarationer (EPD’er), der
beskriver miljgpavirkningen fra et specifikt
produkt. Mere information om EPD’er kan
findes i Publikation 4 — Arbejdet med EPD’er.

De tre daginstitutioner Mallinggardsvej,
Lokesvej og Hairiisgardsvej er alle tilmeldt
afprevning af den frivillige baredygtigheds-
klasse (FBK), hvor ni krav, udover Bygnings-
reglementets gvrige minimumskrav, skal
dokumenteres for at ggre byggerierne mere
baredygtige. | nervaerende projekt fokuse-
res der primeaert pa to af kravene:

e Livscyklusvurdering
» Ressourceanvendekse pa byggepladsen

Tabel 1.

Livscyklusfaser i henhold
til EN 15978. Systemaf-
graensningen for nybygge-
ri anvendt i den frivillige
baredygtighedsklasse er

markeret med lysegron.

Processer Moduler Livscyklus faser

Rématerialer Al Produkt

Transport A2

Fremstilling A3

Transport A4 Byggeproces |
Opferelse/montering A5

Brug B1 Brug

Vedligehold B2

Reparation B3 A
Udskiftning B4 3 g
Renovering B5 % o
Energiforbrug til drift B6 é §
Vandforbrug til drift BY 2 3
Nedtagning/nedrivning C1 Endt levetid g g-
Transport C2 &
Affaldsbehandling C3

Bortskaffelse Cé4

Potentiale for genbrug, Udenfor

genanvendelse og nyttiggerelse D projekt ] ]

De tre benchmark daginstitutioner Grenavej,
Tronkaergardsvej og Frijsenborgvej har ikke
arbejdet med klimabelastningen pa samme
made, som de nye daginstitutioner.

Publikationerne udarbejdet i naervae-
rende projekt har et tvaergaende fokus

pa klimabelastning (C02), mens de gvrige
miljgindikatorer fra LCA-beregningen ikke
evalueres. Der findes forskellige afarter af
LCA-metoder til at dokumentere klima-
belastningen f.eks. FBK-, DGNB- og
BR18-metoden, hvilket er gennemgaet

i Tabel 2. Metoderne leener sig op ad hin-
anden, men adskiller sig f.eks. ift. leveti-
der, affaldsscenarier, detaljeringsgrad og
usikkerhedsfaktorer, hvilket betyder at
klimabelastningen ikke er direkte sammen-
lignelige.

| dette projekt dokumenteres klima-
belastningen efter BR18-metoden, men
afrapporterer derudover pa fase A4 og A5
samt udendgrsarealerne. Dette skal sikre
en balance mellem et mere retvisende og
fremadskuende klimaaftryk, og samtidig
sikre erfaringer til branchen i forhold til
andel af klimabelastningen fra modul A4
og A5 samt udendgrsarealerne. Modul A4
og A5 belyses selvstaendigt i Publikation 7
- Byggeproces (A4 og Ab).
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Den nuvarende metode i BR18 er udfordret
i forhold til at medregne klimagevinsten
ved genbrugsmaterialer, fordi de skal reg-
nes som nye materialer. Dette er en udfor-
dring for Hgiriisgardsvej, hvor der arbejdes
med genbrugsmaterialer. For at sikre en
mere retvisende beregning af genbrugsma-
terialerne medregnes kun klimabelastning
fra endt levetid (C3-C4) i disse publika-
tioner — hvorledes produktfasen (A1-A3)
regnes med et klimaaftryk pa 0.

For genbrugte biobaserede materialer,
regnes det biogene carbon dog med som
negativt i A1-A3, for at sikre at det biogene
carbon (i f.eks. trae) er i balance. Metoden
omtales typisk som -1/+1 metoden (kom-
mer fra EN15804-standarden), og er visua-
liseret i Figur 1. Mere information om emnet
kan findes i BUILD's rapport 2021:27.

| Tabel 1 er bygningens livscyklus visu-
aliseret gennem 5 faser og 17 moduler.
Publikationerne forholder sig til de marke-
grgnne moduler, mens de gvrige moduler
pa nuveerende tidspunkt ikke er en del af
evalueringsgrundlaget. Forventningen er,
at der med tiden vil komme til at indga
flere moduler i LCA-beregningen i Byg-
ningsreglementet, i takt med at datagrund-
laget stiger.

Optag biogent kulstof (C02)

|

A1-A3 A4 -A5
Produktfase Byggeprocesfasen

Udledning af biogent kulstof (C0O2) Figur 1.
som folger materialet

T -1/+1 metode til bereg-

A ning af biogent kulstof i
c ’ biobaserede produkter.
-

Figur fra BUILD-rapport

B1 - B7 C1-Cs4 D 2021:27.
Brugsfasen

Endt levetid Udenfor produktsyste
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Tabel 2.

Sammenligning af
LCA-metoderne efter
BR18, DGNB 2023 og FBK
samt praecisering af den
anvendte metode i naer-

vaerende projekt.

Referenceareal

Bygningsdele

BR18

Arealet reletere sig til det areal, som CO2 udled-
ningerne fra materialerne opgeres i forhold til.
Opggres efter BR18 - Bygningsreglementets
vejledning om bygningers klimapavirkning punkt
1.3.F.eks. medtages 25% af altanerarealerne jf.

BR18.

De inkluderede bygningsdele skal folge BR18,
bilag 2, tabel 6.

DGNB 2023

Arealet skal opgeres efter BR18 - Bygningsreglemen-
tets vejledning om bygningers klimapavirkning punkt
1.3.

De inkluderede bygningsdele skal falge BR18, bilag 2,
tabel 6.

FBK

FBK henviser til BR18 § 455, som kan afvige fra
metoden i BR18 - Bygningsreglementets vejledning om

bygningers klimapavirkning punkt 1.3.

De inkluderede bygningsdele skal folge bilag 2:
bygningsmodellen tabel 12 og 13. Eksempelvis skal
udearealer ogsa medregnes i FBK, mens de ikke er en
del af BR18 eller DGNB.

Anvendt metode

Samme metode som i BR18.

Samme metode som i BR18 + udearealer

NEYEIET)

A1-A3

A4

A5

B4

B6

C3-C4

Bade generisk miljgdata iht. BR18 bilag 2 - tabel
7, branche-EPD’er, produktspecifikke EPD’er og
projektspecifikke EPD’er ma anvendes. Dette
gaelder bade nye og genbrugte materialer. Der er

ikke en prioteret raekkefglge.

Dokumenteres ikke

Dokumenteres ikke

Levetider skal fglge BUILD rapport 2021:32 og
principperne i kapitel 3.

Driften beregnes som energibehov uden
energifaktorer efter BR18 og SBi-anvisning
213. Energibehovet beregnes altsa gennem

energirammen. Klimapavirkningen beregnes

med emissionsfaktorerne i BR18, bilag 2, tabel 8.

Affaldsscenarier fra EPD’er anvendes direkte.
Ved flere affaldsscenarier anvendes det mest
konservative, medmindre andet kan dokumente-
res. Ved manglende C3 og C4 modul skal erstat-

ningsdata anvendes (BR18 bilag 2, tabel 7)

Produkt-/projektspecifikke EPD’er prioriteres over

branche EPD’er og generisk data.

Giver point at medregne, men er ikke et krav. Hvis A4

dokumenteres, skal det veere efter FBK-metoden.

Giver point at medregne, men er ikke et krav. Hvis A5

dokumenteres, skal det veaere efter FBK-metoden.

Levetider skal fglge BUILD rapport 2021:32 og princip-
perne i kapitel 3. Levetider for vinduer, ydervaegge og

tag fastlaegges via levetider.dk

Samme metode som i BR18.

Samme metode som i BR18.
Produkt-/projektspecifikke EPD’er prioriteres fremfor

branche EPD’er og generisk data.

Bade generisk miljgdata iht. BR18 bilag 2 - tabel 7,
branche-EPD’er, produktspecifikke EPD’er og projekts-
pecifikkke EPD’er ma anvendes. Hvis konkrete leveran-
cer er ukendte, eller hvis der ingen relevant EPD findes,

anvendes generisk data fra Okobaudat.

Udledning fra transport beregnes ud fra afstande og
bilag 1: emissionsfaktoerer, Tabel 7 og 8 (FBK)
Ved ukendt transport: 500 km for byggevarer med
standard lastbil og 200 km for jord

Energiforbruget beregnes med faktorerne i Bilag 1:
Emissionsfaktorer, Tabel 11 (FBK)
Transport i byggeperioden, skal regnes pa samme
made som A4. Ved ukendt spildprocent skal disse

materialer tillaegges 10 procent spild.

Levetider skal fglge SBi 2013:30, Appendiks G — Fakti-

ske middellevetider for bygningsdele.

Samme metode som i BR18, men klimapavirkningen
beregnes med emissionsfaktorerne i Bilag 1: Emissi-
onsfaktorer, Tabel 11. Her har gassen andre emissions-

faktorer.

Ved brug af EPD, som er baseret pa danske affalds-
scenarier, skal C3-C4 anvendes. Ved brug af EPD, som
ikke har et dansk affaldsscenarie, eller hvis C3-C4 ikke

er deklareret i EPD’en, skal i stedet anvendes erstat-
ningsmoduler fra bilag 1: Emissionsfaktorer, Tabel 10

(FBK).

Samme metode som i BR18. Der afviges dog
for genbrugsmaterialer, hvor klimabelastning
fra endt levetid (C3-C4) kun medregnes. For
biobaserede genbrugsmaterialer regnes det
biogene karbon negativt i A1-A3, for at sikre at

det biogene carbon er i balance jf. EN 15804.

Samme metode som i FBK

Samme metode som i FBK

Samme metode som i BR18

Samme metode som i BR18

Samme metode som i BR18. Der afviges dog
for genbrugsmaterialer, hvor klimabelastning
fra endt levetid (C3-C4) kun medregnes. For
biobaserede genbrugsmaterialer, regnes det
biogene karbon negativt i A1-A3, for at sikre at

det biogene karbon er i balance

asejpnpold
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2 LCA i processen

Publikation 2 omhandler en raekke opmaerk-
somhedspunkter til bygherre og radgivere,

i forbindelse med dokumentation af byg-
ningers klimaaftryk. Erfaringerne bygger pa
processen med de tre daginstitutioner, hvor
en struktureret og transparent LCA-proces
er afggrende for at nedbringe bygningers kli-
maaftryk. Denne struktur er ogsa vigtig for at
kunne sammenligne pa tveers af projekter og
dermed at sikre en lgbende erfaringsopsam-
ling. Nedenstdende figur viser et eksempel
pa, hvordan en overordnet LCA-proces kunne
se ud ift. LCA-aktiviteter, opmarksomheds-
punkter, buffer (sikkerhedsmargin) og afle-
veringer gennem byggeriets faser. For mere
information og yderligere analyser henvises
til publikation 2.

2 LCAi processen
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Klimaforbedringspotentiale

Ideoplaeg
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projektforslag
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Aktiviteter/opmarksomhedspunkter Buffer*

Valg af klimamalsatning og metodetilgang ved opstartsmgde

Sammenligning med andre tilsvarende byggerier
Hvilke bygningsdele er afggrende ift. klimaaftrykket, eksempelvis:
Tagkonstruktionen, terraendak, fundamenter, indervaegge, ydervaegge

Overvej forskellige byggesystemer, eksempelvis: Spaerkonstruktion vs.
staldaek (trapez), Trekassette vs. beton, Traeskelet vs. stalskelet, Stebt
terreendaek vs. pladeopbygning, Linjefundament vs. skurefundament

Screenings-LCA
Hvor langt er projektet fra malet?

Opmarksomhedspunker: jordbundsforhold, lokalplanskrav, sarlige
brand- og konstruktionsforhold, klimamalsatning ift. tidspunkt for
ansggning om byggetilladelse mm.

LCA-beregning gennemgas pa statusmgde?

Variantanalyser pa CO2-tunge bygningsdele og materialer

Potentialet ift. brug af specifikke materialer

Defaultvaerdier for installationer (for ambitigse klimaprojekter,

bor de opgeres selv)

Fokus pa levetider og udskiftninger

Sikre sammenspil med energiramme (solceller, vinduer, isolering osv.)

Inddragelse af entreprengr - afggrende materialevalg ift. klimamal-
satningen flages for entreprengren og evalueres ift. gkonomien

Lasning af klimamalsatning

Opdatering af variantanalyser pa bygningsdelsniveau
og materialeniveau

Opdatering af LCA-beregning

Lasning af konstruktionsopbygninger ved statusmgde?

Definer klimakrav til specifikke produkter f.eks. solceller, isolerings-
materiale, tagtype osv.

Sikre at flere producenter kan overholde de definerede klimakrav, sa

fri konkurence i offentlige udbud sikres.

Opdatering af LCA-beregning

Materialeliste fra entreprengr pa de indkebte byggevarer.
Sikre overensstemmelse mellem de specificerede klimakrav og de
anvendte materialer.

Dokumentation af A4 og A5, hvis dette er et krav.

LCA-beregning pa baggrund af "As Built” materiale

Aflevering

Statusnotat!
LCAbyg fil

Energiramme
(erfaringstal)

Statusnotat’
LCAbyg fil

Energiramme

Statusnotat’
LCAbyg fil

Energiramme

Statusnotat’
LCAbyg fil

Energiramme

Statusnotat’
LCAbyg fil

Energiramme

Endelig
dokumentation

LCAbyg fil

Energiramme

Skema 1.

Overordnede skabelon for

LCA i processen.

Statusnotat’: Beregnings-
forudsaetninger, anvendt
datagrundlag (generisk
miljgdata eller EPD’er),
oprindelse af maengder
(overslag, opmaling eller
BIM-udtraek), eendringslog
om vaesentlige aendringer

Statusmede?: Statusopda-
tering og praesentation af
variantanalyser

Buffer*: En sikkerheds-
margin til handtering af
uforudsete klimabelast-
ninger gennem byggeriets
faser.
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3 Nggletal

Publikation 3 behandler en raekke klima-
nggletal for de undersggte daginstitutioner,
for at skabe en bedre forstaelse af, hvad
der pavirker klimaaftrykket. Selvom de
fleste daginstitutioner er under 1000 m?

og dermed ikke skal efterleve klimakravet

i BR18 pa 12 kg CO2&kv./m?/ar er dagin-
stitutioner som bygningstypologi er sarligt
interessante, fordi denne typologi ofte er
udfordret i forhold til: skaerpede brandkrav,
stort klimaskarmsareal ift. etageareal,
mange indervagge, hgje luftmangder og
renhedskrav. Alle er elementer, som typisk
giver anledning til et hgjere klimaaftryk,
men hvordan kan klimaaftrykket minimeres
igennem valg af byggesystemer og speci-
fikke produkter?

| Figur 2 er klimaaftrykket for de tre nye
daginstitutioner (Mallinggardsvej, Hairiis-
gardsvej og Lokesvej) sammenlignet med
de tre lidt aldre benchmark daginstituti-
oner (Frijsenborgvej, Tronkargardsvej og
Grenavej). Generelt er benchmark dagin-
stitutionerne opbygget af tunge materialer,
hvilket saetter sit praeg pa klimaaftrykket
fra materialer. | gennemsnit er det samlede
CO2-aftryk ca. 2 kg CO2-a&kv./m?/ar hgjere
for benchmark-institutionerne end de nyere

3 Nogletal

daginstitutioner, hvor szerligt Mallinggards-
vej og Hgiriisgardsvej presser gennemsnittet
ned. Dette illustrerer potentialet ved at bygge
i lette biobaserede materialer over terran,
f.eks. traekassetter, som er anvendt pa
Mallinggardsvej og Hgiriisgardsve;j.
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Antal etager Referenceareal

Mallinggardsvej 1 etage 631 m?
Hgiriisgardsvej 1 etage 709 m?
Lokesvej 2 etage 924 m2
Frijsenborgvej 1 etage 1.247 m?
Tronkargardsvej 1 etage 625 m?
Grenavej 2 etage 812 m?

Byggeprincip Miljodata

Let As built Generisk + EPD
Let Udbud Generisk
Tung Disp./projekt Generisk
Tung/Let As built Generisk
Tung As built Generisk

Tung As built Generisk

Figur 2.

Sammenligning af klimaf-
trykket (A1-A3, B4, Bé og
C3-C4) pa bygningsniveau
for de tre nye daginstitu-
tioner og de tre bench-

mark-byggerier.
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Figur 3 viser spredningen og middelveer- kunne reducere med 1,7 kg CO2-akv./m?/ar
dierne for bygningsdelenes CO2-aftryk for og dermed komme ned pa 7,4 kg CO2-akv./
de nye og benchmark daginstitutioner. Det m?2/ar i samlet CO2-aftryk, hvis der veelges
er szrligt tagkonstruktionen, ydervagge de 'rigtige’ — mindst CO2-tunge - produkter.
og terra&ndakket, hvor man ser bade stor Valges derimod de 'forkerte’ - mest CO2-
spredning og haje CO2-aftrykket, hvilket tunge - produkter vil CO2-aftrykket stige
indikerer et CO2-besparelsespotentiale. 0,1 kg CO2-akv./m?/ar.
Figur 4 viser CO2-besparelsespotentialet Denne analyse har udelukkende fokus pa kli-
for Heiriisgardsvej ved valg af specifikke maaftryk, men det bgr understreges at valg
materialer for de 10 mest CO2-tunge byg- af materialer er en tvaerfaglig beslutnings-
gevarer, hvor der er sammenlignet med proces hvor ogsa gkonomi, tilgaengelighed
andre lignende produkter for at illustrere og andre parametre er en del af den samlede
variationen. Hgiriisgardsvej vil potentielt ligning.

Figur 3.

Sammenligning af byg-
ningsdelenes CO2-aftryk
for de nye institutioner
(Mallinggardsvej, Lokesvej
og Hgiriisgardsvej) og

de &ldre benchmark
institutioner (Frijsenborg-
vej, Tronkaergardsvej og

Grenavej).

Terrendazk Nye
Benchmark
Tage Nye
Benchmark
Vinduer, dere, glasfacader Nye
Benchmark
Installationer Nye
Benchmark
Fundamenter Nye
Benchmark
Indervaegge Nye
Benchmark
Ydervaegge Nye
Benchmark
Trapper og ramper Nye
Benchmark
Daek Nye
Benchmark
El- og mekaniske anlag Nye

Benchmark

GWP [kg CO2-akv./m2/ar]
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,6

X
X
X
X ® Spredning
X X Middel

3 Nogletal
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GWP [kg CO2-z=kv./m?2/ar]
0 2 4 6 8 10

Udgangspunkt

Potentiale

M Drift Ikke varieret materialer W Materialer

Materialevariation - Min. og maks.

Figur 4.

Klimabesparelsespoten-
tiale ved valg af specifikke
materialer for Hgiriis-

gardsvej.
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4 Arbejdet med EPD'er

En EPD (environmental product declaration) henvises der til publikation 4. Publikatio-

eller pa dansk miljgvaredeklaration er en
standardiseret metode til at kvantificere
det miljgmaessige aftryk for et produkt via

nens malgruppe er personer, som gnsker
en dybere forstaelse for de bagvedliggende
forudseetninger og henvender sig derfor ikke

en LCA. EPD’er er et vigtigt redskab i jagten i udgangspunktet til legmand.
pa et mindre klimaaftryk, fordi EPD’er ofte

har et lavere klimaaftryk end generisk data.

| forbindelse med anvendelse af EPD’er er

der dog en reekke opmarksomhedspunkter,

som kraver bevagenhed ved anvendelse
af EPD’er. Nogle af de primare opmaerk-
somhedspunkter er uddybet i Tabel 3. For

mere information og yderligere analyser

Tabel 3.

Opmarksomhedspunkter

ved anvendelse af EPD’er.

Opmarksom-
hedspunkter

Gyldighed

Deklareret
enhed

Metode
A1/ A2

Levetider

c-PCR (comple-
mentary pro-
duct category
rules)

Uddybning

For at en EPD kan anvendes i Danmark skal den opfylde en raekke krav f.eks. vaere udarbejdet
efter EN 15804, veere verificeret af en 3. part og godkendt af en EPD-programoperater, fgr den
betragtes som varende gyldig. Der florerer EPD’er, som ikke ngdvendigvis kan anvendes i
Danmark, hvilket kraever opmarksomhed hos brugeren af EPD’en. Herudover er EPD’er jf. EN
15804 kun gyldige i 5 ar, hvorefter den skal genverificeres, typisk efter revision.

| EPD’er er der en deklareret enhed eller funktionel enhed (f.eks. 1 kg eller 1 m?) oplyst for
produktet. Dette er referencepunktet for EPD’en, hvor materialeforbrug, energi og affald
opgeres i henhold til denne. De opgjorte miljgpavirkninger indikerer dermed miljepavirk-
ningen af livscyklussen af en deklareret enhed. Dette referencepunkt kan anvendes til at
sammenligne produkter. Et vaesentligt aspekt for at kunne sammenligne er, at produkterne
opfylder samme funktion (f.eks. m? isoleringsmateriale skal opfylde samme isolans for at
kunne sammenlignes). Det er derfor et opmarksomhedspunkt, at EPD’er, som sammenlignes,
opfylder samme deklareret enhed og samme funktion.

I den kommende arrakke vil der vaere en raekke EPD’er, som bade er udarbejdet efter EN
15804 +A1 og +A2. £ndringen i den metodiske tilgang mellem de to versioner medferer, at
det kun er muligt at sammenligne GWP. Hvis der anvendes en EPD efter +A1 uden C3- eller
C4-modul skal der anvendes et passende erstatningsmodul fra det generiske datagrundlag
tabel 6.1 i BR18. Dette kan give udforinger, serligt ift. de biogene materialer, hvor det biogene
carbon saledes ikke ngdvendigvis gar i balance, hvilket kraever bevagenhed ved brug af
erstatningsmoduler for at sikre at det biogene carbon regnes korrekt.

LCA pa bygninger regnes for en 50-arig referenceperiode. Produktets levetid er derfor vigtigt,
idet dette har betydning for, hvorvidt der skal ske en udskiftning undervejs. Dette er ogsa et
vigtigt punkt ift. sammenligning af to produkter, som ikke ngdvendigvis har samme levetid.
Levetiden oplyst i EPD’en kan ikke ngdvendigvis bruges i bygnings-LCA medmindre der findes
en TGA (teknisk godkendelse af anvendelsen) pa produktet. Hvis dette ikke er tilfzeldet, anven-
des levetider fra levetidstabellen BUILD-rapport 2021:32 jf. BR18.

c-PCR fastsaetter specifikke regneregler for produktkategorier. EPD’er, som er baseret pa
c-PCR, sikrer stgrre overensstemmelse i modelleringen af det respektive produkt. Det bgr der
fortraekkes at anvende EPD’er, der benytter c-PCR regneregler.

4 Arbejdet med EPD’er
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Opmaerksom-
hedspunkter

Miljopavirk-
ningskategori:
"Use of second-
ary material”

Affalds-
scenarier

Datakvalitet i
en EPD

Miljacertifika-
ter (GO’er)
(Guarantees of
Origin)

Biogent carbon

Uddybning

Denne miljgpavirkningskategori oplyser, hvor meget genanvendt materiale, der indgar i
produktet. Dette kan ogsa indebare genanvendt materiale i tilfeelde af, at dette er anvendt

i emballagen. Kategorien gor det derfor muligt at gennemskue, hvor mange kg genanvendt
materiale der indgar i produktet, hvilket er et opmaerksomhedspunkt i jagten pa cirkulare og
baeredygtige byggerier.

| EPD’er beskrives hvilke geografiske omrader, som EPD’en er udarbejdet for f.eks. Europa.
Dette har betydning for de modellerede affaldsscenarier, som C-modulerne baseres pa. Jf.
EN 15804 + A2 skal affaldsscenarier opbygges saledes at det afspejler den reelle affalds-
handtering for de geografiske rammer. Dette betyder f.eks., at nar de geografiske rammer er
sat til Europa, sa skal et affaldsscenarie repraesentere et gennemsnitligt scenarie pa tvaers

af Europa. Dette er vigtigt for at fa en forstaelse af det anvendte affaldsscenarie, og at to (pa
papiret) lignede produkter ikke nadvendigvis anvender samme affaldsscenarie. Affaldsscena-
rierne behandles som et selvstandigt emne i Publikation 5.

Datakvalitet har en vaesentlig betydning for resultaterne i en EPD. Derfor skal kvaliteten

af de anvendte datasaet ogsa vurderes jf. EN 15804 + A2. Kvaliteten vurderes pa baggrund

af geografisk, tidsmaessig samt teknologisk repraesentativitet. Den geografiske repraesen-
tativitet vurderes ud fra, hvorvidt de anvendte datasaet afspejler de geografiske forhold,
hvor produktet produceres. Den tidsmaessige reprasentativitet er en vurdering af om data
afspejler nyere data. Den teknologiske repraesentativitet indebarer en vurdering af, hvorvidt
det anvendte datasaet afspejler den teknologi, der anvendes i den reelle produktion (f.eks.
valsning af stal). De mest anvendte databaser er LCA for Experts (tidligere GaBi) samt Ecoin-
vent. Generelt anerkendes databaserne LCA for Experts (tidligere GaBi) for at have de mest
opdaterede og retvisende generiske datasaet.

| udarbejdelsen af EPD’er er det tilladt at medregne producenternes kgbte miljocertifikater
f.eks. til brug af biogas i modul A3 (produktionen), og dermed forbedre klimaaftrykket af
produktet pa papiret. Dette kan have en stor betydning for klimabelastningen. | tilfzelde, hvor
der anvendes miljocertifikater, skal det tydeligt fremga af EPD’en. Det er derfor vigtigt, f.eks.
i en sammenligning af produkter at oplyse, hvis klimaaftrykket bygger pa miljgcertifikater, sa
bygherre kan treeffe beslutninger pa et oplyst grundlag.

For biogene materialer anvendes -1/+1 metoden, hvor det biogene carbon samlet set skal
veere i balance over hele livscyklussen. For visse produkter f.eks. stratag sker der en forrad-
nelsesproces i B-fasen, hvor noget af det biogene carbon udledes til atmosfaeren. Dette er en
udfordring, idet BR18-metoden kun betragter modulerne A1-A3, B4, Bé, C3, C4 og (D), hvilket
betyder at forradnelsesprocessen i B-fasen ikke medregnes. CO2-aftrykket for f.eks. stratag
kan derfor samlet set syne negativt, hvis kun modulerne iht. BR18 betragtes. Ved brug af
biogene produkter er det derfor vigtigt at sikre at det biogene carbon gar i balance.
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5 Endt levetid

Tabel 4.

Relevante spgrgsmal til
modul C3, C4 og D.

K ke spgrgsmal

Anvendes der EPD, generisk eller erstatningsdata til modellering af affaldsscenariet?

Er EPD’en efter EN15804 + A1 eller A2?

Hvilket affaldsscenarie er modelleret i EPD’en?

Hvad er det repraesentative (danske) affaldsscenarie for dette produkt, og falger EPD’en dette?
Er der anvendt en c-PCR?

For hvilket marked er EPD’en deklareret?

Er produktet produceret med genanvendt materiale?

Publikation 5 retter fokus mod modul C3-C4
under fasen "endt levetid”, men bergrer ogsa
modul D "uden for projekt”. Publikationen
behandler nogle af de faldgruber, der kan
vaere forbundet med disse faser. | Tabel 4

er der samlet en raekke kritiske spgrgsmal,
som med fordel kan stilles ved vurdering af
modul C3, C4 og D.

For mere information og yderligere analyser
henvises der til publikation 5. Publikatio-
nens malgruppe er personer, som gnsker

en dybere forstaelse for de bagvedliggende
forudsaetninger og henvender sig derfor ikke
i udgangspunktet til l&agmeaend.

Affaldsscenarier

| BR18 er det muligt at anvende EPD’er
uagtet af, hvor EPD’en stammer fra, sa leenge
denne fglger standarden EN 15804 + A1/A2.
Dette betyder, at hvis der anvendes en EPD
fra et land, som affaldsbehandler pa anden
vis end i Danmark, sa kan der blive anvendt
et ikke repraesentativt affaldsscenarie for
produktet. Det betyder, at klimaaftrykket fra
affaldsscenariet ikke ngdvendigvis afspejler

5 Endt levetid

C0O2-udledningen til atmosfaeren. Herudover
er det et vigtigt opmaerksomhedspunkt ved
sammenligning af produkter.

Erstatningsmoduler

Et andet opmarksomhedspunkt ved bru-
gen af EPD’er efter EN 15804 + A1 er, at
disse EPD’er ikke ngdvendigvis deklarerer
modul C3-C4. | dette tilfeelde skal passende
erstatningsmoduler fra BR18, bilag 2, tabel
7 anvendes, for at opna en fyldestgarende
klimaberegning. Benyttelse af de generiske
affaldsscenarier kan dog give et forfejlet
billede, som eksemplificeret i Figur 2, hvor
erstatningsmodulet for affaldsscenariet ikke
er konservativt nok. For biogene produkter
(som f.eks. fibergips) skal man vaere papas-
selig med at anvende erstatningsmoduler,
da det kan give et forkert klimaaftryk. Denne
sammenligning er lavet i figur 5.
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Figur 5.

Klimaaftrykket for
fibergips efter EN15804
+A1(MD21019) med
erstatningsmodul for
affaldsscenariet (‘manuelt’
tilfgjet) og efter EN15804
+A2-metoden med
specifikt affaldsscenarie
(MD22138 - modelleret i
EPD).
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c-PCR
EPD’er udformes med afsaet i c-PCR Figur 6 viser et eksempel pa, hvordan deponi
(complementary product category rules), (pa papiret) kan se bedre ud i C3-C4, da
safremt der eksisterer et for produktet. Isovers klimapavirkning fra C3-C4 er mindre
c-PCRs primaere opgave er at etablere ens end Rockwools. Forklaringen kan vzre at
beregningsforudsatninger for de konkrete Rockwool antager 10 % genanvendelse, hvil-
materialetyper, saledes at sammenlignings- ket kraever energi. Konsekvensen er at Isover
grundlaget i hgjere grad harmoniseres. ingen genviser har i modul D, hvilket er
Der er typisk stgrre overensstemmelse tilfeeldet for Rockwool. Det er derfor vigtigt
i klimapavirkninger fra modul C3-C4 ved at kigge pa hele livscyklussen, selvom modul
anvendelse af c-PCR. Et andet opmarksom- D ikke er en del af klimaaftrykket, i jagten pa
hedspunkt er, hvordan det anvendte affalds-  cirkularitet.
scenarie pavirker gevinster i modul D.

Figur 6.

Sammenligning af klima-
aftrykket fra model C3-C4
og modul D for forskellige

mineraluldsprodukter.

Mineraluld, generisk 0.04
100% deponi 0.00
Isover, formstykke 37 - 0,01
(NEPD-2612-1324-EN)
100% deponi 0,00

Rockwool, flexibatts 37
(NEPD-3381-2002-En)

10% genanvendelse 0,03
90% deponi

0,02

-0,04 -0,03 -0,02 -0,01 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
GWP [kg CO2-akv.] Isolans pa 1 Kmz/W

mC3-C4 mD
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6 Potentialer

Publikation 6 beskaeftiger sig med erfarin-
ger, overvejelser og potentialer i arbejdet
mod et lavere CO2-aftryk for fremtidens
daginstitutioner.

Erfaringerne kan ogsa perspektiveres til
andre bygningstypologier. Publikationen
behandler nedenstaende emner, mens
sammenfatningen kun behandler de
emner som er understreget.

For mere information og yderligere analyser
henvises der til publikation 6:

¢ Byggesystemer — Tung vs. let
e Genbrugsmaterialer — BR18 vs. DGNB
¢ |soleringsmaterialer — Typer og klasser

¢ |soleringsniveauer — Trade off analyser
» Brandkrav - muligheder og udfordringer
e Lokalplanskrav — Facadebeklaedning

e Perspektivering — Ekstrapolering

Byggesystemer - tung vs. let

Byggesystemet er en afggrende parame-
ter ift. klimaaftrykket, hvilket tydeligt kan
observeres ved at sammenligne byggesy-
stemerne for de to daginstitutioner Hgiriis-
gardsvej og Tronkargardsvej — se Figur 7.

Her adskiller tagkonstruktionen, ydervaeg
og indervagge sig sarligt fra hinanden.
Tronkaergardsvej har anvendt primaert
tunge materialer som beton og stal, mens
Hgiriisgardsvej gnsker at anvende mere
lette materialer som trae. Tronkaergardsve;j
kunne potentielt have sparet 3 kg CO2-a&kv./
m?/ar, svarende til 25% ved brug af lettere
tag- og vaegopbygninger.

Figur 7.

Sammenligning af
CO2-aftrykkene for de 8
CO2-tungeste bygnings-
dele for daginstitutionerne
Hgiriisgardsvej og

Tronkaergardsvej
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Tage Terrendzk Ydervaegge FundamenterIndervaegge Vinduer, Ventilation Varme

glasfacader, og kol
og dere

m Hgiriisgardvej Tronkaergardvej

GWP [kg CO2-a&kv./m2/ar]

10,0

9.0

8,0

7.0

6,0

50

4,0

9.6
5%

27%

BR18

Anvendt metode

Figur 8.

Sammenligning af CO2-af-
trykket med forskellige
metode tilgange for
genbrugsmaterialer. Der
tages udgangspunkt i

Hgiriisgardsve;j.
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6 Potentialer

Genbrugsmaterialer

Fremadrettet far genbrugte byggematerialer
en afggrende rolle i arbejdet mod at ned-
bringe klimaaftrykket fra byggeri, men en af
udfordringerne i dag er forskellige metode-
tilgange til beregning heraf.

| Figur 8 er 3 forskellige metodetilgange
undersggt med udgangspunkt i Hgiriisgards-
vej. Tallene understreger, at selvom der kun
er genanvendt en mindre andel af materialer
pa Hgiriisgardsvej, sa kan BR18 metoden
alligevel haeve det dokumenterede CO2-af-
tryk med 0,5-0,7 kg CO2-akv./m?/ar pa byg-
ningsniveau — hvilket ikke afspejler det reelle
aftryk. Mere information om metoderne kan
findes i publikation 6.

Isoleringsmaterialer

| forbindelse med valg af isoleringsmateriale
findes der en lang rakke isoleringsprodukter
pa markedet. De stgrste kategorier er gla-
suld, stenuld, papiruld og traefiber indenfor
blgde batts og lesfyld. | Figur 9 er forskellige
isoleringsprodukter sammenlignet ift. til
deres CO2-aftryk ved enisolans (R) pa 1 m?
K/W. Figur 9 viser en relativ stor spredning
bade indenfor og pa tvaers af produktkatego-
rierne, hvor det laveste CO2-aftryk kan opnas
ved brug af papiruld (data fra 04-2023).

Ved brug af biobaserede produkter, som
papiruld og traefiber, sker der desuden

en forskydning af CO2-udledningen, hvor
udledningen primaert sker i C-modulerne (ar
50) i stedet for i produktionsfasen A1-A3 (ar
0), som er gaeldende for mere traditionelle
produkter eksempelvis glas- og stenuld. For
mere information og yderligere analyser
henvises der til publikation 6.

Figur 9.

Sammenligning af CO2-
aftrykket for forskelle
isoleringsmaterialer med

en isolans pa 1 m? K/W
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Brandkrav

Brandkravene til daginstitutioner betyder
ofte ekstra materialer, som bade koster pa
CO2- og anlaegsbudgettet. | Tabel 5 er nogle
af CO2-besparelsespotentialer ved at skifte
fra brandklasse 2 (BK2) til brandklasse 4
(BK4) undersggt for forskellige indervaegsty-
per. Stgrstedelen af vaeggene skal overholde
EI60 i BK2. Dette krav vurderes at kunne
minimeres til EI30 for rum med vagne perso-
nophold og direkte adgang til det fri.

For indervaegge mellem opholdsrum og gan-
garealerne er der et CO2-beparelsepoten-
tiale pa 24 % pa konstruktionsniveau, fordi
fibergipsmangden kan reduceres fra 2x15
mm til 2x10 mm. For indervagge mellem to
opholdsrum af samme type vil der veere et
CO2-besparelsespotentiale pa 10 %.

Disse analyser illustrerer nogle muligheder
ved at skifte brandklasse, men denne kon-

6 Potentialer

vertering er naturligvis ogsa forbundet med
en gget udgift pa radgiversiden, fordi BK4
brandradgivere er dyrere end BK2 radgivere.
Det bgr vurderes fra projekt til projekt om
materialebesparelserne kan modsvare den
ggede radgiverudgift. Den potentielle klima-
gevinst bgr dog altid veere en del af beslut-
ningsgrundlaget.
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0,6
0,55

GWP [kg CO2-akv./m2 vaeg/ar]

BK2 BK4

Indervaeg mellem opholdsrum og gangareal

mMaling ®mSpartel ®Fibergips ®Traskelet

-10%

BK2 BK4

Indervag mellem opholdsrum og opholdsrum

Mineraluld

Tabel 5.

Sammenligning af
CO2-besparelsespotentia-
le pa konstruktionsniveau
ved at ga fra brandklasse
2 (BK2) til brandklasse 4
(BK4) for indervaegstyper
med forskellige lydkrav.
Der er anvendt produkts-
pecifikke miljgdata i
sammenligningen, som
tager udgangspunkt i
Mallinggardsve;.
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7 Byggeproces (A4 og A5)

Publikation 7 seetter fokus pa klimaaftrykket
fra byggeprocessen (modul A4 og A5), som
er en del af den frivillige baredygtigheds-
klasse. Publikationen forsgger blandt andet
at stille skarp pa, hvor meget disse faser
udger af det samlede klimaftryk og hvordan
de kan estimeres i de indledende faser.

BUILDs forelgbige FBK-opsamlingsresulta-
ter fra foraret 2023 af A4 og A5 er sammen-
lignet med opggrelsen fra Mallinggardsvej

i Figur 10. Det observeres at 50 % fraktilen
for A4 og A5 pa tvaers af bygningstypologi-
erne ligger pa 1,1 kg CO2-a&kv./m?/ar, mens
det for Mallinggardsve;j ligger pa 1,3 kg
CO2-akv./m?/ar, hvilket er 18 % hgjere end
50 % fraktilen. Det er primart transporten
og energiforbruget pa byggepladsen, som
bidrager til at Mallinggardsvej ender over
50 % fraktilen, mens mangden af byggeaf-
fald er reduceret ift. 50 % fraktilen. Generelt
viser de tre fraktiler en stor spredning mel-
lem de undersggte FBK-projekter, hvilket
indikerer bade et stort forbedringspoten-
tiale, men samtidigt en potentiel klimasyn-

der, hvis man ikke er opmarksom pa A4

og A5. Der bgr pointeres at dokumentation
af A4 og A5 stadig er meget nyt, hvorfor at
data-usikkerhed ogsa kan vare en del af
forklaringen pa den store spredning. Har
man f.eks. vaeret darlig til at registrere alt
ressourceforbrug pa byggepladsen, sa vil
det kunne give indtryk af et mere klima-
venligt byggeri. BUILD har i deres arbejde
forsggt handterer dette ved at opkvalificere
data, men der vil forventeligt stadig veere et
morketal.

Resultaterne viser at inddragelse af bygge-
processen (A4 og A5) kan haeve klimaftryk-
ket i betydelig grad, hvilket bgr indtaenkes i
forhold til fremtidige klimakrav. Ambitions-
niveauet for modul A4 og A5 bgr tilpasses
det enkelte projekt iht. stgrrelse, budget o.l.
Erfaringerne fra BUILD indikere at LCA-mo-
dulerne A4 og A5 udger 10-15% af bygning-
ernes samlede klimapavirkning. De fleste
byggerier har en klimapavirkning, uden A4
og A5, pa 8-12 kg CO2-akv./m?/ar. Det bety-
der at spaendet for klimapavirkningen fra

Figur 10.

Sammenligning af BUILDs
forelgbige resultater om
A4 og A5 i forhold til opge-

relsen fra Mallinggardsve;j
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FBK-projekter FBK-projekter FBK-projekter specifik

mTransport (A4) mEnergiforbrug pa byggeplads (A5) Byggeaffald (A5)

byggeprocessen (A4-Ab) ofte ligger i sterrel-
sesordenen af 0,8 til 1,6 kg CO2-akv./m?/ar.

Baseret pd BUILD's erfaringer og AaK egne
erfaringer med A4 og A5 kan ambitionsni-
veauet, som tommelfingerregel inddeles i 3
gransevardier :

 "business as usual”

Max. 1,5 kg CO2-a&kv./m?/ar
* "nu skal du teenke dig om”

Max. 1,0 kg CO2-a&kv./m?/ar
* "imponerende”

Max. 0,5 kg CO2-zkv./m?/ar

For mere information og yderligere analyser

henvises der til publikation 7.

7 Byggeproces (A4 og A5)
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