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LCA ifelge klimakravene

Introduktion

Baggrund er klimakravene

Denne publikation giver réidgivere og andre interes-
serede i byggebranchen en introduktion og praktisk
viden om livscyklusvurdering (LCA) i byggeri. Publi-
kationen understetter byggebranchen i at efterleve
klimakravene, der tradte i kraft i bygningsreglemen-
tet 1. januar 2023 og er skcerpet pr. 1. juli 2025.

Brug publikationen pa forskellige mader

Man kan lcese publikationen som en helhed for at f&
en grundig introduktion til LCA i praksis. Den kan
ogsd anvendes som et opslagsveerk, der labende
kan understotte designprocessen, og den kan benyt-
tes i undervisningsgjemed.

Fra 1. juli 2025 troeder skcerpede klimakraft i kraft, og
det betyder, at der er to geeldende regelscet:

.« Et geeldende for byggerier, hvor der er sagt
byggetilladelse i perioden 1. januar 2023-30. juni
2025

«  Etgoeldende for byggerier, hvor der er segt
byggetilladelse fra 1. juli 2025

Denne publikation omfatter begge regelscet, og der
gores lobende igennem vejledningen opmaerksomt
pd, hvilket regelscet der beskrives. Al vejledning
relateret til byggeprocessen (A4-A5) er knyttet til de
regler, der traeder i kraft fra 1. juli 2025.

Indhold

Det er kun de aspekter i en LCA, som er relevante
for klimakravene, som udfoldes i denne publikati-
on. For uddybende information om LCA henvises til
litteraturlisten.

Publikationen illustrerer vcerdien af LCA i lebet af et
byggeprojekt, og hvilke informationer man har brug
for. Der fokuseres pé to situationer: LCA i designfasen
og endelig LCA af det opfaerte byggeri.

Det er alene LCA af det opfaerte byggeri, der er krav
om i bygningsreglementet, men publikationen
loegger ogsdé voegt pd designfasen. Det er scerligt i
designfasen, bygningens klimapdvirkning kan redu-
ceres, og her man kan sikre, at CO_-groenseveerdien
for nybyggeri kan overholdes.

Afsnittet om moengder giver anbefalinger til, hvordan
man kan opgere maengder allerede i designfasen.
Mcengderne er centrale for beregning af materialers
klimapdvirkning.

Afsnittet om miljedata forklarer, hvad miljgdata er,
og hvad forskellen er p& generiske data og EPD’er
(miljevaredeklarationer).

Til sidst gennemgdss et bygningseksempel, som

viser, hvordan man kan treeffe valg i sin bygning for
at reducere klimapdvirkningen. Da byggebranchen
allerede har stor erfaring med at nedbringe energi-
forbruget til bygningsdriften, fokuserer eksemplet

pd materialevalg og ikke bygningens energiforbrug.
Eksemplet inkluderer ikke byggeprocessen, da det er
udarbejdet, for byggeprocessen fik en greenseveerdi.

Selvom eksemplet er et parcelhus, kan metoden
principielt overfores til storre nybyggerier. Bereg-
ningsresultaterne har udelukkende illustrative formail
og kan ikke overfores til andre projekter.

Publikationens beregninger er udfort i bereg-
ningsveerktejet LCAbyg, der er et dansk veerktoj for
livscyklusvurderinger i byggeri. Det kan anvendes til
at udfare den klimaberegning (LCA), som er et krav i
bygningsreglementet for nybyggeri, der skal overhol-
de klimakravene. Der kan dog ogsd anvendes andre
veerktajer til at beregne.

Lavemissionsklasseni
bygningsreglementet

Udover de lovpligtige grcensevcerdier er
der ogsad en frivillig lavemissionsklasse i
bygningsreglementet.

Veelger man at folge den frivillige lav
emissionsklasse, skal man overholde lavere
greenseveerdier end de lovpligtige.
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Klimakravene i
bygningsreglementet

Klimabelastningen fra byggeri skal nedbringes. Derfor er der

klimakrav i bygningsreglementet.

Der er store CO,-udledninger fra byggeri ved béde
opferelse af bygninger og ved energiforbrug til op-
varmning og drift af bygninger.

Siden 2008 - takket vcere strammere energikrav

- har vireduceret driftsenergiforbruget i vores
bygninger. Kombineret med en gren omstilling af
energisektoren til mere vedvarende energi betyder
det, at byggematerialerne udger en dominerende og
stigende andel af klimabelastningen fra nybyggeri
fremfor driftsenergiforbruget.

Det er denne klimabelastning, klimakravene i
bygningsreglementet adresserer.

Klimakravene blev indfert forste gang pr. 1. januar
2023 og er skeerpet pr. 1. juli 2025. De fremgdar of
henholdsvis § 297 og § 298 i bygningsreglementet.

1. Kravene betyder, at bygningsejeren skal
dokumentere et nybyggeris samlede klimapd-
virkninger. Det geres med en klimaberegning,
ogsd kaldet en LCA-beregning. Det vil sige en
beregning af byggeriets og tilbygningers
klimapavirkning over en periode pd 50 ér. Kravet
geelder for hovedparten af nybyggeri, dog med
visse undtagelser.

2. Kravene betyder ogsd, at nybyggeri skal
overholde en graensevcerdi for den samlede
klimabelastning fra materialer og bygningens
energiforbrug, som byggeriet ikke mé overstige.

For nybyggeri, der er ansegt om byggetilla-
delse for den 1. juli 2025 eller senere, er der
desuden en selvstcendig greenseveerdi for selve
byggeprocessen.

Det er tidspunktet for ansegning om byggetilladelse,
der afger, om man skal felge de krav, der gjaldt i pe-
rioden 1. januar 2023-30. juni 2025, eller de krav, som

geelder fra 1. juli 2025.

Selvstaendig greensevcerdi for
byggeprocessen

Ved ansegning om byggetilladelse fra 1. juli 2025 skall
man for alle de berorte bygningstyper overholde

en selvstoendig greenseveerdi pé 16 kg CO,-cekvi-
valenter pr.m? pr. &r for byggeprocessen. Efter 1. juli
2025 skal man séledes overholde to groenseveerdi-
er: én knyttet til materialer og drift, og én knyttet til
byggeprocessen.

Ansvar og dokumentation

Det er bygningsejerens ansvar at
overholde klimakravene.

Dokumentation for, at klimakravene
overholdes, skal indsendes til byggemyn-
digheden i kommunen sammen med
foerdigmeldingen af byggeriet.

Bygninger omfattet af scerlige forhold

Hvis en bygning er omfattet af scerlige
forhold, fx p& grund af dens placering eller
funktion, og dette nedvendigger et sterre

materialeforbrug og dermed en oget
klimapévirkning, skal denne klimapdvirkning
ikke indgd beregningen. Forskellen

beregnes som beskrevet i bilag 2, tabel 9, til
bygningsreglementets klimakrav.

Forskellige greensevcerdier for forskellige typer af bygninger

Klimakravene geelder for det meste nybyggeri i Danmark, og fra 1. juli 2025 ogsd for tilbygninger. Graense-
veerdierne ser ud som i tabellen — dog er veerdierne for 2027 og 2029 pejlemaoerker og ikke endeligt besluttet.

Greenseveerdier for nybyggeri
- kg CO,-cekv. pr.m?pr. ar

Byggeri over 1.000 m? der ogsé skal overholde energirammen [JRPX0)

1. januar
2023 - 30. 1.juli 2025 2027 2029
juni 2025

Kategorien udgdr. Se i stedet for de
differentierede groensevcerdier for
forskellige bygningstyper nedenfor.

Sommerhuse, campinghytter og lignende ferieboliger under 4,0 3,6 32
150 m?

Sommerhuse, campinghytter og lignende ferieboliger 6,7 6,0 54
pé mindst150 m?

Stuehuse, fritliggende enfamiliehuse, raekke-, kaede- 6,7 6,0 54
og dobbelthuse

Etageboliger, kontor, handel, lager og lignende 75 6,8 6,1
ovrigt nybyggeri, fx skoler, bernehaver, 8,0 72 64
og parkeringshuse

Selvstaendig greenseveerdi for byggeprocessen 15 13 11
Geelder for alle de ovenncevnte bygningstyper

Byggeri under 1.000 m?for 1. juli 2025

For byggeri under 1.000 m? der er segt om byg-
getilladelse for for 1. juli 2025, er der ikke nogen
greenseveerdi. Her skal man blot udfgre en klima-
beregning og indsende den som dokumentation
sammen med meldingen om faerdiggerelse.

Bygninger, der er undtaget fra graenseveer-
dien fral. juli 2025

En roekke scerligt samfundskritiske bygninger er
undtaget for fra graenseveerdien ifelge § 298, stk.
9 (pr.1.juli 2025), men skal stadig dokumentere

klimapdvirkningen. Fx bygninger til energiproduktion,

vandforsyning, hospitaler mm.

Tilbygninger med et opvarmet etageareal mindre
end 250 m? til felgende bygningstyper: stuehuse,
fritiggende enfamiliehuse, raekke-, koede- og
dobbelthuse og sommerhuse, campinghytter

og lignende ferieboliger, er undtaget fra béde
greenseveerdi og krav om dokumentation af
klimapdvirkning.

Det samme geelder for uopvarmede bygninger
under 50 m? og landbrugets avls- og driftsbygninger.
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Byggeprocessen

Byggeprocessen udger ca. mellem 10-15 % af et nybyggeris
klimapévirkning, og fra 1. juli 2025 er der en selvstoendig
greenseveerdi for byggeprocessen. Men hvad mener man egentlig,

ndr man siger byggeprocessen?

Fra 1. juli 2025 omfattes byggeprocessen (A4-A5) af
klimakravene i bygningsreglementet, og byggepro-
cessen har en selvstoendig groenseveerdi pd 1,6 kg
CO,-cekv. pr.m? pr. ér. Det geelder for det nybyggeri
og tilbygninger, der er omfattet kravene og som
s@ges om byggetilladelse for fra 1. juli 2025.

Hvad skal regnes med i byggeprocessen?

Greenseveerdien vil omfatte falgende aktiviteter:

A4 - Transport:
«  Modulet omfatter transport af materialer fra fo-
brik til byggeplads samt transport af materiel til

og fra byggeplads.

Modul A5 omfatter falgende: energiforbrug pé
byggepladsen, byggeaffald pé byggepladsen og
borttransport af jord og affald.

A5 - Energiforbrug pé byggepladsen:

+ lenergiforbrug pd byggepladsen ligger forbrug
af el, varme og breendstof pé byggeplad-
sen. Elektricitet bruges til belysning, vcerktojer
og andre byggepladsaktiviteter, mens varme
primeert anvendes til opvarmning aof réhuse og
skurbyer. Breendstof anvendes til maskineri og
transport pd byggepladsen. Kun energiforbrug
relateret til opferelsen af selve bygningen er
omfattet. Energiforbrug knyttet til fx terrcenregu-
lering uden om bygningen er ikke omfattet.

A5 - Byggeaffald p& byggepladsen:

«  Modul A5 omfatter desuden produktion og
hé&ndtering aof byggeaffald. Byggeaffald inklu-
derer afskcer og andre materialer, som bliver til
byggeaffald under byggeprocessen. Jord eller
andet affald, fx restaffald og kantineaffald skal
ikke medregnes.

A5 - Borttransport af jord og affald:
+  Modul A5 omfatter ogsé bortkersel af jord
og byggeaffald fra byggepladsen.

Hvordan fordeler klimabelastningen
sig i byggeprocessen?

Transport til byggepladsen og byggeaffald fylder
typisk mest i klimabelastningen fra en byggeproces.
Byggeaffald fylder forholdsvis meget, idet béde pro-
duktion af det materiale, der bliver til affald, og selve
affaldshéndteringen indgér under byggeaffalds
klimapévirkninger.

Det skal dog understreges, at det kan svinge meget
fra byggeplads til byggeplads. Er der fx meget jord-
arbejde, vil fordelingen rykke sig.

Typisk fordeling af klimabelastning fra byggeprocessen

I diagrammet ses, at den gennemsnitlige fordeling af klimapavirkning fra byggeprocessen er: byggeaffald
38%, transport til pladsen 27%, energi 27% og bortkarsel 8 %.

4% Bortkarsel af byggeaffald
4% Bortkarsel af jord

24% Transport af byggevarer

1% Transport af spild

!

| 1% | 1 1% Transport af materiel
I
!

! 38%

!

e ] 1% Terminalprocesser

6%

10% El

38% Byggeaffald

6% Varme

1% Breendstof

Figur1
Kilde: BUILD-rapport 2023:14.



Metode for LCA

Nceste del af publikationen fortceller om
metoden for livscyklusvurderinger (LCA)
generelt, hvordan man udferer en LCA for
at overholde klimakravene, og hvordan LCA
kan indgd i et projektforlgb.

Derudover gennemgds, hvilke informationer
man skal have til réddighed for at kunne
udfere en LCA, og hvilke roller de forskellige
parter har i forhold til at udfere LCA’en og
bygge, sé den fastsatte CO,-graenseveerdi
kan overholdes.
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Byghingens livscyklus

| en LCA opdeles bygningens livscyklus i standardiserede faser og
moduler for at gere livscyklusvurderingen overskuelig og sé enkel

som mulig at h&ndtere.

Hvad er en livscyklus?

Bygningers klimapdvirkning roekker langt udover den
periode, som man normalt ville opfatte som deres
levetid. Det starter ved udvindingen of rastoffer

og fremstilling af byggevarer, som kan finde sted
lang tid fer, idéen om et byggeprojekt opstér. Der er
klimapdvirkninger i selve byggeprocessen, og der vil
ogsd veere klimapadvirkninger ved bygningens fremti-
dige udskiftninger samt fra energiforbrug til drift.

Bygninger har potentielt en meget lang levetid og
kan gennemgd mange renoveringer og forbedringer
over tid. Men det md antages, at de fleste bygning-
er pd et tidspunkt rives ned, helt eller delvist, og at
materialerne affaldsbehandles eller recirkuleres til
sidst i bygningens livscyklus. For at sikre sammen-
lignelighed i beregning af klimapdévirkningen for alle
projekter, anvender man som standard en periode
pd 50 dr, som ogsd kaldes for betragtningsperioden.
Dette gcelder uanset, om bygningen i praksis vil have
en kortere eller forh&bentlig lcengere levetid.

Defineret i europcriske standarder

Byggeris livscyklus beregnes i henhold til den euro-
pceiske standard DS/EN 156978:2012 (CEN, 2012a).
Livscyklussen bestdr af fem faser, som er inddelt i 17
moduler (fremgdr af figur 2).

n

Der anvendesiLCA’en som
standard en periode pé 50 ar,
uanset om bygningen i prak-
sis vil have en kortere eller
Icengere levetid.

Standarden scetter de overordnede rammer for, hvil-
ke processer der indgérr i faserne, og hvordan de skal
beregnes. P& baggrund af dette preeciserer bestem-
melserne i bygningsreglementet, hvordan reglerne
skal anvendes i praksis i Danmark for at overholde
kravene.

Da LCA for hele byggeriets livscyklus er en omfangs-
rig opgave, som p.t. ikke ville kunne hdndteres i et
byggeprojekt pd en hensigtsmaessig méde, indgar
der i klimakravene kun moduler, der er forbundet
med tilstraekkeligt erfaringsgrundlag og relevante
beregningsregler (fremgér af figur 2). Udveelgelsen
af bestemte livscyklusfaser kaldes for en system-
afgroensning. Den systemafgroensning, der er for
beregningen for klimakravene, er politisk besluttet.

Faser og moduleriLCA

Forste fase i livscyklussen er Produktfasen (A-A3).
Denne fase indgdr i klimakravenes beregningsgrund-
lag. Anden fase er Byggeprocesfasen (A4-A5). For
nybyggeri, der er ansegt om byggetilladelse for for
1.juli 2025, skal byggeprocessen ikke beregnes. For
nybyggeri, der er ansagt om byggetilladelse for 1. juli
2025 eller senere, skal byggeprocessen beregnes.

| bygningens tredje fase — Brugsfasen (B) — indgér
modulerne B4 og B6 i klimakravene. B4 er udskiftning
af bygningsdele, hvis levetid er kortere end betragt-
ningsperioden (50 &r), mens B6 er bygningens
energiforbrug til opvarmning, ventilation, belysning
og anden bygningsdrift. De @vrige moduler i Brugs-
fasen indgérr ikke i klimakravene, dvs. vedligehold og
reparationer, renovering og vandforbrug til drift.

Efter Brugsfasen kommer Endt levetid (C), hvor byg-
ningen nedrives (CI-C2) og forbehandles til affald
(C3) samt bortskaffes (C4). Det er kun C3 og C4, der
indgdr i klimakravene.

Ved affaldsbehandlingen kan der veere en gavn-

lig effekt ved genbrug, genanvendelse eller anden
nyttiggoerelse. Dette er fase D, som kaldes Uden for
projekt. D-fasen skal i forhold til klimakravene indgéi i
dokumentationen, men skal ikke regnes med i
LCA-resultatet. Den skal i stedet for opgeres separat.
Den gavnlige effekt i fase D tilkommer den nceste
livscyklus, som materialerne vil indgd i.

Generelt kan klimapdvirkningen ved produktion af
byggevarer (Al-3) pdvirkes mest direkte gennem

en LCA, da disse processer og beslutninger omkring
produktion af byggevarerne og design af byggeriet
foregdr her og nu. Det samme er tilfceldet for bygge-
processen (A4-5), hvor transport til byggepladsen
og energi- og braendstofforbrug og affaldspro-
duktion pd& byggepladsen tager udgangspunkt i de
faktiske forbrug.

Ny
M=
A mat;;i-alerﬁk

N

Udenfor
projekt
D Potentiale for genbrug,

genanvendelse og
anden nyttiggerelse

Produkt

Al Rdmaterialer
A2 Transport
A3 Fremstilling

Genbrug

A

I
|
|
!
\
\

Bortskaffelse

Brugsfasen (B) er baseret p& antagelser om, hvordan
bygningen bruges og vedligeholdes i betragtnings-
perioden. Klimakravenes beregningsgrundlag er
baseret pé energiforbrug beregnet efter bygnings-
reglementets regler om energirammeberegning

og pd scenarier for den forventede udvikling af
energiforsyningen i Danmark. Der tages altsé hejde
for en fremtid med en forventet stigende mcengde af
vedvarende energi til el, ledningsgas og fjernvarme.

Endt levetid (C) og Uden for projekt (D) er ba-
seret pd den nuvcerende affaldsbehandling, da
der ikke er etableret scenarier for den fremtidige
affaldsbehandling.

Byggeproces

A4 Transport
A5 Opfgrelse/montering

Brug

B1 Brug

B2 Vedligeholdelse

B3 Reparation

B4 Udskiftning

B5 Renovering

B6 Energiforbrug til drift
e B7 Vandforbrug til drift

Endt levetid

Lysegrenne moduler = skal indgé i klimaberegningen
Lyserede moduler = skal ikke indgd i kimaberegningen

Figur2

C1-C2 Nedrivning og transport
C3-C4 Forbehandling af affald og bortskaffelse

Figuren viser de fem faser og 17 moduler, der kan indgd i en bygnings livscyklusvurdering (LCA).1 en LCA ifelge
bygningsreglementet skal kun Al-A3, A4-A5, B4, B6, C3-C4 og D indgd. A4 og A5 skal dog ikke beregnes for nybyggeri,

der er sogt om byggetilladelsen for inden 1. juli 2025.
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Overblik over faser
og modulerilLCA’en

Bygningens livscyklusvurdering
(LcA) er opdelt i fem faser og

17 moduler. Ti af modulerne
indgdr i den LCA, som skal laves
for at efterleve klimakravene i

bygningsreglementet. A4 og A5 skal

dog ikke beregnes for nybyggeri,
der er sogt om byggetilladelse for
inden 1.juli 2025.

Produkt

Al Rd&materialer
A2 Transport
A3 Fremstilling

Al-A3: Rdmaterialer, Trans-
port og Fremstilling
Modulerne vedrgrer klimar-
pavirkninger fra produktionen
af byggevarer.

Mcengder og materialer op-
geres pd basis af projektet.

Data for materialernes
klimapavirkning hentes fra
generiske data i BR18 bilag
2, tabel 7, eller fra relevante
EPD’er for byggevarerne.

| =

Byggeproces

A4 Transport
A5 Opferelse/montering

A4: Transport

Modulet vedrerer klimapd-
virkninger fra transporten,
dvs. transport af materialer
fra fabrik til byggeplads samt
transport af materiel til og fra
byggeplads. Modulet indgar

i klimakravene pr. 1. juli 2025.

AS5: Opforelse/montering
Modulet indholder klimap&-
virkninger fra energi- og
breendstofforbrug under
byggeprocessen samt
behandling af byggeaffald
fra byggeprocessen og bort-
transport af jord og affald
fra byggepladsen. Modulet
indgdr i klimakravene pr.

1. juli 2025.

Brug

Bl Brug

B2 Vedligeholdelse

B3 Reparation

B4 Udskiftning

B5 Renovering

B6 Energiforbrug til drift
B7 Vandforbrug til drift

B4: Udskiftning

Ved vurdering af antallet af

udskiftninger (B4) indgar de

scenarier, som ogsé geelder
for Produkt- og byggefasen

(A) samt for Endt levetid (C)

og Uden for projekt (D).

Det betyder, at klimapdavirk-
ninger for hver udskiftning
svarer til summen of pé-
virkninger fra A og C, mens
resultater for D indgéiri en
scerskilt sum for D.

B6: Energiforbrug til drift
Modulet vedrerer klimapd-
virkningen fra byggeriets
energiforbrug til drift.

Byggeriets energibehov
bestemmes ved en energi-
rammeberegning efter
SBi-anvisning 213 (SBi, 2018).
For byggeri, der ikke er
omfattet af energirammen
(ferieboliger og tilbygning-
er), m& man beregne B6 ud
fra standardveoerdier. Hvis
byggeriet ikke er opvarmet,
fx et uopvarmet P-hus, kan

energiforbrug til drift scettes til

0i beregningen.

Endt levetid

C1 Nedtagning /
nedrivning

C2 Transport

C3 Forbehandling af
affald

C4 Bortskaffelse

C3-C4: Affaldsbehandling
og Bortskaffelse

Modulerne vedrarer klima-
pavirkningen fra forbehand-
ling aof affald og bortskaffelse
efter nedtagning of
byggeriet.

Fasen Endt levetid beror pd
antagelser om forbehand-
ling af affald og héndtering
og behandling af affald fra
nedrivninger pd basis af
scendarier og miljgdata fra
dagens praksis i Danmark.

Det skyldes bl.a, at der ikke
findes politiske scenarier,
som peger tilstroekkeligt
langt ud i fremtiden.

CI1-C2: Nedrivning/nedtag-
ning og Transport
Indgdr ikke i klimakravene.

Udenfor projekt

D Potentiale for gen-
brugs, genanven-
delse og nyttigge-
relse

D: Potentiale for genbrug,
genanvendelse og
nyttiggorelse

Fasen vedrerer scenarier for

potentielle klimagevinster eller

-belastninger, som gar ud
over bygningens livscyklus.

Det geoelder fx mulighed for
genbrug og genanvendelse

i en ny sammenhceng, som
kan voere med til at reducere
forbruget af jomfruelige ma-
terialer i en anden bygning.

Eksport af bygningsrelateret
vedvarende energi, som gar
ud over energirammen, bliver
ogsé opgjort i denne fase.

D-fasen udger ikke en egent-
lig del af livscyklussen og skall
ikke medregnes i groense-
veerdien ifelge klimakravene i
bygningsreglementet.
Modulet skal dog opgeres og
dokumenteres separat fra de
ovrige resultater.



LCA ifelge klimakravene

LCA gennem

projektforicbet

Der er kun krav om en LCA ved faerdigmelding af byggeriet i
henhold til bygningsreglementet. Men for at have mulighed for at
optimere en bygnings klimapdvirkning anbefales det at udarbejde
livscyklusvurderingen allerede fra de tidlige designfaser. Her gives

giver forslag til dette.

LCA i designfasen

Byggeri er i konstant udvikling, og hvert projekt er
unikt med hensyn til den proces, det gér igennem.

Selvom det er vanskeligt at forudse alle beslutninger,
der har indflydelse pd& en bygnings klimapévirkning,
giver det god mening at udfere en LCA allerede i
starten af projektet. Det er nemlig her, de storste
potentialer ligger for at optimere bygningers klima-
mceessige ydeevne.

Byggeprojekter starter normailt pé et overordnet
niveau i form af et idéoploeg eller lignende. Selvom
der er langt fra idéoplceg til den konkrete bygning,
fastloegges de overordnede linjer ofte tidligt. Derfor
er det hensigtsmaessigt at granske oploegget tidligt
og gere klimapavirkningen til en del af beslutnings-
grundlaget. Overordnet set kan man gd ud fra, at alle
aktiviteter, materialer og energiforbrug bidrager til
bygningens klimapévirkning. Fx kan alene valget af
byggegrund fastloegge mange parametre for
udformningen af bygningen, byggeprocessen og
den efterfelgende brugsfase.

I lebet af projektforlabet vil der ske proeciseringer,
og der bliver truffet flere og flere beslutninger om
bygningens udformning. | takt med projektets
detaljering bar ogsé LCA modellen preeciseres, sd
de forelobige resultater i designfasen tilncermer sig
den endelige LCA ved faerdigmelding (fremgér af
figur 3). Der kan til en vis grad voere mulighed for at
optimere klimapdvirkningen i alle projektfaser.

Idé

En projektidé kan med fordel granskes ved hjcelp aof
LCA’er fra lignende eksisterende byggesager. | takt
med, at man udferer LCA'er for flere og flere byggeri-
er, vilman opbygge et starre erfaringsgrundlag.

En anden tilgang til at f& tidlig indsigt i klimapd&-
virkningen er at undersgge veesentlige forskelle i
varianter for projektet, som er vanskelige at cendre
senere i projektet. Det kan veere fundering, terrcen-
regulering, bygningsgeomettri, konstruktionsprincip,
byplanmeaessige forhold osv.

Hvis udgangspunktet er et eksisterende byggeri,

kan der udferes en LCA, som sammenligner reno-
veringsscenarier med scenarier for tilbygning eller
nedrivning og nybyggeri for at vurdere klimafordelen
ved at renovere fremfor at bygge nyt.

n

Det giver god mening at
udfore LCA allerede i starten
af projektet. Det er nemlig
her, hvor de storste poten-
tialer ligger for at optimere
bygningers klimamcessige
ydeevne.

Hojt

Forbedringspotentiale

Fastlagte design- og
materialevalg

Lavt Projektforleb (tid)

Figur3

Hojt

Lavt Projektforlab (tid)

Figuren viser, at det starste potentiale for at reducere klimapdvirkningen ligger i de tidlige projektfaser. Forbedringspo-
tentialet falder i labet af projektforlobet, hvorimod omfanget af allerede fastlagte design- og materialevalg vokser

i lebet af projektforlobet.

Projektforslag

Et godt tidspunkt til at udfere en LCA er, nér der
foreligger et konkret designforslag. Omfanget af
bygningsdele og materialemcengder estimeres sé
godt som muligt og kan baseres pd standardkon-
struktioner. Ved manglende data kan der anvendes
erfaringstal og standardkonstruktioner fx fra LCAbyg.
Som udgangspunkt anvendes generiske miljgdata.

For de bygningsdele, der bidrager mest til projektets
klimapévirkning, kan der udferes variantstudier, som
gerne ma koordineres med energikonceptet (dvs.
opvarmningsform, isoleringsniveau, kelebehov mv.)
Variantstudier kan indebcere at opstille forskellige
varianter for béde den overordnede designlesning,
opbygningen af bygningsdele og valg af specifikke
byggevarer og -materialer — og herved afdaekke
forskellene i forhold til klimapdavirkning.

Myndighedsprojekt

Ved ansegning om byggetilladelse er mange para-
metre fastlagt for byggeriet. LCA-beregningen bor
veere opdateret for at have sikkerhed for, at byggeri-
et kan overholde bygningsreglementets klimakrav og
evt. skeerpede klimamdlsaetninger fra bygherren.

Udbudsprojekt

Ved tidspunktet for udbudsprojektet vil de fleste
detaljer veere fastlagt, og LCA-beregningen bor
veere opdateret. Eventuelle krav til entreprenegrer om
maengdeopgerelser (materialer og byggeaffald),
produktdata, transportafstande og energiforbrug
pé byggepladsen skal indarbejdes i udbudsma-
terialet. Hvis beregningsresultatet afhcenger af
specifikke produktvalg, skal funktionskrav til bygge-
varernes klimabelastning ogsé veere indarbejdet i
entrepriseudbuddet.

Det er vigtigt at sikre et vist spillerum for valg af de
faktiske byggevarer og konstruktioner, og det er cen-
tralt, at eventuelle cendringer i processen, som kan
pdvirke klimapdvirkningen, vil kunne héndteres.

Udforelse

Under opforelse af byggeriet skal der faeres kontrol
med indkeb af varer, transport, energiforbrug pd
byggepladsen og produktion af byggeaffald med
hensyn til at sikre den aftalte klimapdvirkning. Dette
geelder ogsé for underleveranderer. LCA-beregnin-
gen ber opdateres ved projektcendringer.

Ibrugtagning

Efter byggeprocessens afslutning kan det endelige
LCA-resultat beregnes, og bygningsejeren kan se og
dokumentere, om de aftalte mélsaetninger for
projektet er indfriet. Den endelige dokumentation for
overholdelse af klimakravene indsendes sammen
med feerdigmelding af byggeriet til kommunen.

Driftsfasen

Drifts- og vedligeholdelsesplanen kan veere med til
at sikre lave emissioner i labet af bygningens leve-
tid fx med LCA-baserede retningslinjer for indkeb
og lebende optimering af bygningsdriften. Efter
bygningen har veeret i brug i de forste &r, kan de

anvendte scenarier holdes op imod det faktiske brug.

Bygningsejeren kan foretage eventuelle justeringer
og desuden bruge erfaringerne i eventuelle kom-
mende projekter.
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A i designfasen ka ed

Idéoplaeg og
byggeprogram

Dispositions- og
projektforslag

Myndigheds-
projekt

Der laves en LCA-
screening pd basis
af lignende eksisterende

byggesager.

Desuden er det i denne
fase, det er relevant at
sammenligne varianter
af bygningsdele, som

typisk har stor pavirkning.

Der laves estima-

ter af meengder
baseret pd standard
bygningskonstruktioner.

Bygningsdele vurde-
res med generiske
miljedata.

LCA’en er baseret pd
bygningsmodelleni

BRI8 bilag 2, tabel 6.
Energi til bygningsdrift
(B6) er baseret pa
energiramme-
beregningen (alternativt
standardvcerdier i bilag
2 for ferieboliger og
tilbygninger).

Hvis byggeriet ikke er
opvarmet, fx et
uopvarmet P-hus,
kan energiforbrug

til drift scettes til 0 i
beregningen.

Bygningsdele vurderes

med generiske miljodata.

Udbud

Udforelse

Feerdigmelding af
bygningen

Drift

Typologi og bygge-
metode har stor
indflydelse pd klimapé-
virkningen og kan vcere
rammesat inden en
egentlig designfase.

Hertil herer parametre

som valg af byggegrund,

byplanmcessige forhold,
adgang og parkering,
fundering, dagslys og
energiforsyning.

Nybyggerier kan have
meget forskellige klima-
profiler i den konkrete
sag.

Udvikling af projektet
understottes med regel-
maoessige screeninger.

Det er relevant at udfere
variantstudier ved storre
cendringer.

Sterst opmaoerksomhed
ber veere pd hot-spots.

Ansggningen om byg-
getilladelse er et godt
tidspunkt til at scette
bindende méilscet-
ninger for projektet,
herunder for klimao- og
miljgmacessig ydeevne,
eventuelt ved at aftale
skoerpede klimakrav
sésom efterlevelse af
lavemissionsklassen i
bygningsreglementet.

Tilbudsgivere for bygge-
projektet skal inddrage
madlscetninger for mak-
simal klimapavirkning
af bygningsdele,
byggeprocessen eller
byggeriet som helhed i
deres kalkulationer.

Der bar regnes med en
sikkerhedsmargen til

at héindtere uforudsete
risici som fx cendringer af
leverander, produkt eller
byggeproces.

Bygningsejeren kan fast-
soette tildelingskriterier,
sd klimapdvirkningen

af den indledende LCA
ogsd overholdes i det
foerdige byggeri.

Entreprengren skal
registrere leverancer til
byggepladsen og
indsamle dokumentao-
tion i form af felgesedler,
fakturaer, mdlerafloes-
ninger og lignende til
brug for senere bereg-
ning af pdavirkninger fra
materialer.

Desuden skal man
registrere transport af
materialer til bygge-
pladsen, energiforbrug
og transport pd og fra
byggepladsen samt
affaldsgenerering.

Ved at dokumentere de
forskellige faser bereg-
nes projektets samlede
klimapdvirkning. Det

er muligt at troekke
maoengdedata fra BIM
eller opgere dem ud fra
tegningsmateria- let.
Alternativt bruges de fak-
tiske materialeforbrug.

Dokumentationen for
den endelige LCA ind-
sendes til koommunen
sammen med foerdig-
meldingen af byggeriet.

Derudover er det
relevant at stille krav

om registrering af
materiaeforbrug for at
efterleve klimakravene.
Det samme geelder krav
om dokumentation af
energiforbrug, transport
under byggeprocessen
og affaldsgenerering.

Udbuddet ber indeholde
regler for at hdndtere
cendringer i byggepro-
cessen, som pdvirker den
endelige LCA.

Entreprengren pévirker
LCA’en ved sine indkab
af byggevarer. De

bor understatte de
aftalte groenser for
klimapavirkningen.

Registrering af
dokumentation skal
planleegges fra start
og kontrolleres regel-
maessigt. Dette goelder
ogsé for aftaler med
underleverandeorer.

Entreprengren kan des-
uden aktivt bidrage til
lavere klimapévirkning
ved at reducere spild,
energiforbrug og trans-
port pd byggepladsen.

Drifts- og vedligeholdel-
sesplanen kan veere
grundlag for fortsat at
sikre lave emissioner

i lobet af bygningens
levetid.

Det kan fx ske med
LCA-baserede retnings-
linjer om indkaeb og
lzbende optimering af
bygningsdriften.

De anvendte scenarier
om bygningens drift ber
holdes op imod den fak-
tiske drift i labet of
bygningens levetid for at
haste erfaringer til kom-
mende projekter.

Drifts- og vedligeholdel-
sesplanen kan veere
grundlag for fortsat at
sikre lave emissioner

i lobet af bygningens
levetid. Det kan ske med
LCA-baserede retnings-
linjer for indkab og
lzbende optimering af
bygningsdriften.

De anvendte scenari-
er om bygningens drift
bor holdes op imod den
faktiske drift i lobet af
bygningens levetid for
at heste erfaringer til
eventuelle kommende
projekter.
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Informationsbehov

tilLCA'en

Her gennemgds de vaesentlige behov for information, delt op i den

ikke-obligatoriske LCA i designfasen og den obligatoriske endelige LCA.

Bygningsdele (A1-A3, B4, C3-C4,D)

Valget og maengden af materialer har direkte ind-
flydelse pd& LCA-resultatet, iscer for byggevarer med
et forholdsvist stort bidrag til resultatet fx beton til
fundamentet. Derfor er kendskab til typer og maoeng-
der af materialer vigtigt for at beregne bygningens
klimapavirkning.

I BR18 bilag 2, tabel 6, "Bygningsdele til beregning af
klimapavirkning™ er der en liste over, hvilke bygnings-

dele der skal indgd i den obligatoriske LCA-beregning,

og hvilke forenklinger der er tilladt.

BRI8 bilag 2, tabel 7, "Generiske miljgdata for bygge-
varer” kan benyttes til beregningen. Desuden kan der
benyttes miljodata for byggevarer fra miljgovarede-
klarationer (EPD’er), som leveres af producenter og
brancheorganisationer (se side 24-25).

Béide tabel 6 og tabel 7 er opdateret pr.1.juli 2025 i
bilag 2. Hvis man har ansegt om byggetilladelsen
inden 1. juli 2025, skal man anvende den version af
tabellerne, der gjaldt fra 1. januar 2023 til 30. juni 2025.

I designfasen og i den indledende LCA kan der
anvendes generiske miljgdata og overslag pé byg-
ningsspecifikke data, da mange valg og beslutninger
om byggeriet stadig stér ébne.

Her kan LCA-beregningen bruges som et aktivt
veerktej, der understatter beslutninger om fx design-
lzsninger og materialevalg. Mcengdedata kan
troekkes fra BIM eller opgeres fra tegningsmaterialet.
Der begynder ogsd at vaere muligheder for direkte
koblinger mellem BIM og LCA-vcerktgjer, sé man i
designfasen hurtigt kan se, hvilken indflydelse de for-
skellige beslutninger i forhold til design- og
materialevalg har pé byggeriets klimaaftryk.

I den endelige obligatoriske LCA skal man sikre, at de
data, man anvender, reproesenterer byggeriet, som
det er blevet opfert (ogsé kaldet "as builtg.

Da meaengdeberegning kan veere tidskroevende,
kan der med fordel arbejdes pé en smidig kobling af
maengder mellem en eventuel LCA i designfasen og
den endelige LCA.

Ofte kan der veere synergi i at koordinere flere typer
analyser som gkonomi og energji, hvor der med fordel
kan benyttes en foelles model for estimater og leben-
de proeciseringer i projektets forlab.

Afsnittet Tips til moengdeopgerelsen’ uddyber mulig-
heden for forenklinger af maengdeberegningen.

Levetider

I LCA'en indgédr byggevarers levetid for at beregne det
forventede antal aof udskiftninger. Levetiderne, som er
standardiserede i BUILD rapport 2021:32, skal angives
for hver byggevare. De standardiserede levetider er

ogsa tilgoengelige i relevante beregningsprogrammer.

Byggeprocessen (A4-A5)

Klimapavirkninger forbundet med byggeprocessen
(A4-AB) er scerligt knyttet til transport af byggevarer
til byggepladsen, energiforbrug pd byggepladsen og
behandling af byggeaffald.

I den indledende LCA kan der benyttes generiske
miljgdata for transport og affaldsbehandling. Energi-
forbrug (el, varme og breendstof) p& byggepladsen
estimeres pd baggrund of erfaringer fra tidligere
byggerier.

I den obligatoriske LCA ved feerdigmelding skal ma-
terialer og moengder svare til det faktiske byggeri.
Det geelder ogsd byggeprocessen, hvor de mdlte
mecengder af energi og affaldsfraktioner skal indgé i
beregningen. Transporten af materialer kan dog be-
regnes forenklet ved hjcelp af materialemecengder og
standardvcerdier i stedet for den specifikke rute. For
ovrig transport kan der benyttes standardvcerdier for
hele projektet.

Energi til bygningsdrift (B6)

Information om energi til bygningsdrift hentes fra den
obligatoriske energirammeberegning. Ferieboliger og
tilbygninger, som ikke er omfattet af energirammen,
mdé beregne modul B6 ud fra standardveerdier i byg-
ningsreglementets bilag 2, tabel 12 og 13.

Det goelder béde for en evt. forelebig beregning for
LCA i designfasen og for den endelige obligatoriske
LCA, som skal indsendes sammen med foerdigmeld-
ingen af byggeriet.

Fa overblik

| figur 4 er der et overblik over informationsbehov i
LCA i forhold til kimakravene i bygningsreglementet.
Som en hjcelp er angivet informationsbehovet for LCA
i designfasen, men det er kun den endelige LCA, der
er obligatorisk. Grundlceggende mé man altid bruge
generiske emissionsfaktorer. Men de skal altid kombi-
neres med konkrete maengder i projektet.

Figur 4

LCA i designfasen (ikke obligatorisk)

Bygningsdele: A1-A3,B4, C3-C4,D

Mcengder

Miljodata

(co,-data)

Levetid for
materialer

Mcaengder beregnes ved overslag.

Antagelser kan veere konservative for at undgd
for optimistiske resultater.

Ukendt materialevalg kan defineres ud fra erfa-
ringsveerdier eller typiske losninger fx i LCAbyg.
Enten bruger man de generiske veerdier i

bygningsreglementet eller data fra EPD’er.

Der anvendes standardlevetider i henhold til
BUILD-rapport 2021:32.

Levetider findes ogs@ i beregningsprogrammer
og deres integrerede eksempelkonstruktioner.

Byggeprocessen: A4-A5

Transport af
materialer fra
fabrik til bygge-
plads samt af
materiel til og fra

byggeplads

Energiforbrug
pd byggeplad-
sen (el, varme,
braendstof)

Behandling af
byggeaffald

Borttransport af
jord og affald

Antagelser ber veere konservative for at undgé
for optimistiske resultater (gcelder for alle aktivi-
teter knyttet til byggeprocessen).

Der anvendes generiske veerdier for transport
fra bygningsreglementet ud fra maengden af
materiale.

Overslag pd baggrund af erfaringer fra tidligere
byggerier. Scerlig opmaerksomhed pd udterring,
dieselforbrug og skurbyens elforbrug.

Det anvendes generiske veerdier for affalds-
behandling fra bygningsreglementet ud fra
forventet mcengde af byggeaffald fordelt pd
affaldsfraktioner.

Der anvendes standardvcerdier fra
bygningsreglementet.

Drift: Energi til bygn

ingsdrift B6

Beregnet
energibehov

Der anvendes Bel8 energirammeberegning eller
estimat fra lignende byggesag.

Ferieboliger og tilbygninger kan benytte stan-
dardvcerdier for energiforbrug.

B6 scettes til 0 for uopvarmet byggeri.

Endelig LCA (obligatorisk)

Mcengder og materialer opgeres pd baggrund af
foerdigt byggeri.

Mcengder udtrcekkes fra bygningsmodeller /
tegninger.

Mcengder af fabriksbeton og lignende kan baseres
pd leveranderens oplysninger.

Enten bruger man de generiske veerdier i
bygningsreglementet eller data fra EPD'er.

Der anvendes standardlevetider i henhold til
BUILD-rapport 2021:32.

Levetider findes ogsd i beregningsprogrammer og
deres integrerede eksempelkonstruktioner.

Generiske veerdier for transport fra bygningsregle-
mentet ud fra mcengden af materiale ma benyttes.

Transport kan opgeres ved maling af faktisk
braendstofforbrug eller beregnet ud fra antal
kerte kilometer. Forbrugsdata kombineres
med emissionsfaktorer for broendstof i
bygningsreglementet.

Energiforbrug pé byggepladsen opgeres ved
maling af faktisk energi- og broendstofforbrug pé
pladsen. Forbrugsdata kombineres med emissi-
onsfaktorer for el, varme og breendstof

i bygningsreglementet.

Mcengder af de enkelte affaldsfraktioner kan base-
res pd vejesedler fra affaldsbehandlingsanlceg.

Det kan anvendes veerdier for affaldsbehandling
fra bygningsreglementet ud fra maengden af byg-
geaffald fordelt pé affaldsfraktioner.

| stedet for generiske veerdier kan data fra EPD'er
anvendes.

Der anvendes standardveerdier fra bygningsregle-
mentet. Alternativt opgeres den faktiske transport.

Der anvendes Bel8 energirammeberegning eller
estimat fra lignende byggesag.

Ferieboliger og tilbygninger kan benytte standard-
veerdier for energiforbrug.

B6 saettes til 0 for uopvarmet byggeri.
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Figur5

Plan

Snit

Plan

A

Mcengdeopgarelse med
overlap ved tilstedende
bygningsdele kan
accepteres i designfasen.

Arealer af gulv og loft kan
estimeres uden at fratroekke
arealet af veegge.

Cc

Vinduer, dore, glasfacader
bor medtage materialevalg
og mcengde af profiler.

Tips til

moengdeopgorelsen

Materialemoengder er grundlaget for LCA af de indlejrede
klimapdvirkninger og skal bruges til faserne Al-A3, C3-C4, B4 og D.

Mcengder og typer af byggematerialer er
fundamentet

Mcengden af de forskellige materialer og byggevarer,
der indgér i et byggeri, er fundamentet for beregning
af materialers klimapévirkning i en LCA for faserne
Al-A3, C3-C4, B4 og D. Det er derfor afgerende, at

alle materialer medtages i regnskabet i henhold til
bygningsreglementets afgraensning af bygnings-
modellen i BR18 bilag 2, tabel 6, til klimakravene.
Mcengder for den faerdige bygning kan fastsaettes ud
fra en teoretisk beregning af mcengder fra projekte-
ringen, som man kvalitetssikrer ved at dokumentere
de faktiske entrepriser.

LCAidesignfasen

Laver man en fuldstoendig bygningsmodel i design-
fasen, kan man sikre, at en LCA udfert i designfasen
giver et retvisende estimat over bygningens klima-
pévirkning, nér byggeriet er faerdigbygget. Dermed
kan man ogsd bedre sikre, at byggeriet overholder
greenseveerdien.

Samtidig skal moengdeopgerelsen voere nem og
hurtig for at kunne héndtere cendringer og varianter
i designprocessen. Det er derfor oplagt til en vis grad
at forenkle meengdeberegningen i designfasen, hvis
der er ufuldsteendige oplysninger i projektet.

Brug konservative estimater

Ved at anvende konservative estimater undgér man
at ende med forudscetninger, der er for optimistiske,
og der kan give udfordringer senere i projektet i for-
hold til at overholde grcenseveoerdien.

Sa& snart projektet kan levere mere akkurate antagel-
ser om moengder og materialevalg, anbefales det at
opdatere bygningsmodellen, s& den gradvist forfines
i projektforlgbet.

Konkret kan forenklingen bestd i at:

«  Estimere moengder af bygningsdele ved at
medregne overlap og hjerner (figur 4A).

«  Opgere de forskellige lag i en konstruktion
pd basis af arealet beregnet fra de ydre
dimensioner.

« Beregne gulvarealet uden at fratroekke afbrydel-
ser i form af vaegge (figur 4B).

Alle disse greb foreger materialemoengden og der-
med klimapdvirkningen. Denne sum kan dog bruges
som buffer for cendringer i det videre projektforlab.

Vinduer kan enten opgeres pd basis af arealet eller
de konkrete vinduer (ﬁgur 4C). Den arealbaserede til-
gang kan bruges til overslag, eller hvis der er mange
ens vinduer. | begge tilfoelde ber maengden af alle
profiler modelleres, enten baseret pé vinduets design
eller pé& basis af en sandsynlig udformning, selv hvis
vinduernes glasandel endnu ikke er fastlagt.

Iscer ved aluminiumsvinduer overstiger ramme, karm
og sprosser rudens klimapdvirkning. Derudover er
der markant forskel pé klimapdvirkningen mellem 2
og 3-lags ruder. Derfor anbefales det iscer i sédanne
situationer at bruge konservative estimater.
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Generiske miljgdata

og EPD'er

Begrebet miljgdata doekker over informationskilder for milje-
pavirkning af produktion af byggevarer og processer i LCA. Dataene
udvikles af LCA-eksperter og kan anvendes i LCA af bygninger. Der
kan anvendes generiske data s@vel som specifikke EPD’er.

Byggevarer

Miljedata for materialernes produktion (Al-A3) og
affaldsbehandling (C3-C4) ligger som udgangs-
punkt i de generiske data i bilag 2, tabel 7,

til bygningsreglementet. Der ma ikke anvendes
andre generiske data end dem i bilag 2, tabel 7,
til bygningsreglementet.

Disse generiske veerdier er blevet opdateret pr. 1. juli
2025. De opdaterede generiske veerdier anvendes i
forbindelse med udarbejdelse af LCA for nybyggeri,
der soges om byggetilladelse for den 1.juli 2025 eller
efter. Det samme geelder de opdaterede emissions-
faktorer for energi.

For byggerier, man har segt om byggetilladelse for
mellem 1. januar 2023 og 30. juni 2025, anvendes de
tidligere veerdier.

Man kan ogsé benytte miljgvaredeklarationer
(Environmental Product Declarations, EPD). Ved at
benytte EPD’er kan man sikre, at LCA-beregningen
bliver sé& proecis som mulig. Anvendelse af EPD’er er
dog ikke et lovkrav.

EPD’er kan veere projektspecifikke, produktspecifikke
eller reprcesentere et gennemsnit for en bestemt
produkttype (en branche-EPD). En projektspecifikt
eller produktspecifik EPD er relateret til ét produkt, et
produktsortiment fra en bestemt producent eller et
specifikt projekt.

n

I den obligatoriske LCA kan
man bruge generiske miljo-
data - eller EPD’er for at
opnd en mere preecis
klimaberegning.

Byggeprocessen

Der er til bygningsreglementet blevet udarbejdet
generiske miljgdata for transport af materialer til
byggepladsen og behandling af byggeaffald
(delelement i AB) i forbindelse med, at byggepro-
cessen er omfattet af klimakravene fra 1. juli 2025. De
findes i bilag 2, tabel 10 og 1 til bygningsreglementet.
Der mé ikke anvendes andre generiske miljgdata end
demibilag 2.

N&r klimapavirkningen fra transport og energiforbrug
pd byggepladsen skal beregnes, skal man felge de
principper og tabelvcerdier, som er fastlagt i bilag 2,
tabel 10.

Klimapévirkningen forbundet med affaldsbehandling
af et specifikt produkt kan ogsd opgeres pd baggrund
af en miljgvaredeklaration (EPD). En forudscetning
herfor er, at man kan relatere EPD’en til en bestemt
maoengde af det péigoeldende produkt som affald.

Kilder til generiske miljedata og EPD’er

Generiske miljedata, som anvendes i
Danmark

BRI8 bilag 2, tabel 7, til klimakravene
BRI8 bilag 2, tabel 10, til klimakravene
BRI8 bilag 2, tabel 1, til klimakravene

EPD Danmark
epddanmark.dk

Institut Bauen und Umwelt, Tyskland
ibu-epd.com

The International EPD® System
environdec.com

EPD-Norge
epd-norge.no

Veelg de mest preecise data for at sikre
overholdelse af graenseveerdien

I den obligatoriske LCA er det relevant at veelge
miljodata for byggevarer, som reproesenterer
byggevarerne bedst muligt. Det betyder, at pas-
sende projektspecifikke eller produktspecifikke
EPD’er kan veoere det forste valg for at overholde
greenseveerdien.

Hvis der ikke findes en projektspecifik eller produkt-
specifik EPD, kan man bruge branche-EPD’er i stedet.
Som ncevnt kan man ogsé veelge blot at benytte de
generiske data i bilagene.

EPD’er kan enten rekvireres hos programoperaterer-
ne, producenterne eller brancheorganisationerne.
Leveranderer eller producenter af byggevarer kan

hjcelpe med at finde den rette EPD, hvis man er i tvivl.

EPD’er, som anvendes i LCA i henhold til klimakrave-
ne, skal overholde en roekke kvalitetskrav (fé overblik
over de vigtigste krav i tabellen).

Kvalitetskrav for miljovaredekiarationer (EPD)

En EPD skal veere udviklet i henhold til standarden
DS/EN 15804 (CEN, 2012) og vcere verificeret af uvildig
tredjepart. EPD’er er typisk gyldige for en periode pé
5 &r og skal i henhold til kimakravene veere gyldige
pd det tidspunkt, hvor byggevarerne blev anvendt i
byggeriet og/eller pé& tidspunktet for faerdigmelding
af byggeriet.

EPD’er findes langt fra for alle byggevarer, som
anvendes i Danmark. I disse tilfoelde er det nedven-
digt at bruge de generiske data.

Derudover skal EPD’en repraesentere det produkt,
som anvendes i byggeriet. Det vil sige, at det
deklarerede produkt i EPD’en skal reproesentere det
konkrete produkt, der anvendes i byggeriet.

Veesentlige parametre at voere opmaerksom péi er
desuden funktionelle egenskaber som fx tryk- og
troekstyrke, isoleringsevne, brandegenskaber, leve-
tider og akustiske egenskaber.

Gyldighed

EPD’er udlgber efter 5 dr. Serg for, at de anvendte EPD’er er gceldende, iscer ved
Icengerevarende forlob i storre projekter.

Datakvalitet

EPD’er skal overholde DS/EN 15804 og veere tredjepartsverificeret.

Omfang EPD’er medtager som minimum fasen Produkt (Al-3). Faserne C og D fra en EPD kan
medtages under forudscetning af, at de reproesenterer danske affaldsscenarier.

Produktionssted
til energiforsyning.

Produktionsstedet kan have stor indflydelse pd resultaterne, herunder med hensyn

Anvendelse

mest reproesentativ.

Beskriver, hvilken anvendelse EPD’en gcelder for. Det vurderes, om der findes EPDer,
som er mere reproesentative end generiske data og, i givet fald, hvilken EPD der er

Funktionel enhed

Angiver den enhed resultaterne er beregnet i, typisk kvadratmeter, kilo eller kubik-
meter. Vcer opmeerksom pd, at omregning of enheder er en typisk fejlkilde i LCA.
Dobbeltjek gerne med lignende datascet i LCAbyg.
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Roller og opgaver for
byggeriets parter

Klimakravene indeboerer en roekke nye roller og opgaver for de
parter, der er involveret i et byggeri.

For de forskellige parter involveret i et nybyggeri
resulterer klimakravene i nye opgaver og roller.
Bygningsejer (bygherre), rddgiver og entreprener er
velkendte akterer i nybyggeri.

Men rollerne som boeredygtighedsleder og boere-
dygtighedsrédgiver er nye roller og medferer nye
ansvarsomrdder, der kan veere hensigtsmaessige at
introducere.

Roller og opgaver for mindre byggerier

Bygherre

Ansvar for at overholde klimakravene
Scetter evt. gvrige klimamdil
Beslutter ansvar for den

praktiske udferelse —

Radgiver

Udfarer LCA-beregninger
Leverer dokumentation for efter-
levelse af klimakrav

Definerer krav og ansvar for
efterlevelse af klimakrayv i
udbudsmaterialet

Entreprenor

Leverer data om energiforbrug i bygge-
processen og til transport samt om
moengder af byggeaffald

Giver evt. input til LCA'en om materiale-
maoengder og -typer samt EPD’er

Sikrer, at der anvendes de materialer,
som byggeriet er projekteret med

Mindre byggerier

Bygningsejer/bygherre

Bygningsejeren — dvs. som regel

bygherren i et byggeprojekt — har O
det overordnede ansvar for, at !
klimakravene overholdes. Det ! | |

betyder, at der ved foerdigmel-

ding af et byggeri skal foreligge en

LCA, der dokumenterer byggeriets
klimapévirkninger, og at byggeriets klimapévirknin-
ger ikke overskrider greensevcerdien. Bygningsejeren
skal sikre, at den pdkraevede dokumentation sendes
til kommunen i forbindelse med faerdigmelding af
byggeriet.

Bygherren ber sorge for, at der er indgdéet aftale
om, hvem der har ansvar for at udfere LCA-bereg-
ningen, og hvem der eventuelt skal levere data til
LCA-beregningen.

Det er vigtigt, at udbudsmaterialet entydigt definerer
ansvar for opgerelse af moengder og miljedata

for byggevarer og materialer samt data knyttet til
byggeprocessen, dvs. forbrugsdata for transport og
energi brugt pé byggepladsen og mcengder af bort-
kerte affaldsfraktioner til LCA'en.

For at sikre, at det opferte byggeri overholder groen-
seveerdien for CO,, er det altid en god idé, at der
regnes pd byggeriets klimapdvirkninger allerede
tidligt i processen og lebende igennem projektet.

Mindre byggerier kan voere meget forskellige i forhold
til skonomi og kompleksitet og variere fra fx et min-
dre stuehus til en barnehave eller en fra en tilbygning
til en mellemstor kontorbygning.

Beeredygtighedsambitionerne kan derfor veere
meget forskellige. Det er derfor en god ide, at byg-
herren tager stilling til, om der er en mélscetning for
maksimal klimapévirkning. Det kunne fx voere, at
bygherren ensker at opfylde den frivillige lavemissi-
onsklasse i bygningsreglementet.

Hvis bygherren har en mdlscetning ud over byg-
ningsreglementets minimumskrav, kan bygherren
med fordel folge den rolle- og opgavefordeling som
beskrevet pd nceste side for sterre byggerier.

Radgiver

Rédgiveren er typisk den akter, der
fér ansvar af bygningsejeren for
at udarbejde LCA-beregningen og

virkninger ved foerdigmelding. Som ""“—"Z

dokumentere byggeriets klimapé-
regel vil rddgiver veere arkitekt-
eller ingenigrfirma pé projektet.

Det kan endvidere veere rddgiverens ansvar at sikre,
at der bliver indarbejdet relevante produkt- eller
materialekrav i udbudsmaterialet, og at udbudsma-
terialet definerer ansvar for input til LCA'en blandt
projektets parter.

Entreprenor

Entreprengren er den part, byg- @
herren har indgéet aftale med om

levering og udferelse af hele eller /
dele of byggeriet. Entreprenoren | L |

koordinerer projektets udforelse
med sine eventuelle underleveran-
dorer og underentreprengrer.

For at bygherren kan overholde graensevcerdien
for byggeprocessen pd 1,5 kg CO,-cekvivalenter pr.
m? pr. &r, har entreprengren en central rolle. Det er
entreprengren, der kan nedbringe denne klimapé-
virkning ved de valg, der troeffes pé& byggepladsen.
Desuden kan entreprengren levere relevante for-
brugsdata for transport til og fra byggepladsen,
energiforbrug pd byggepladsen og oplysninger om
behandling af byggeaffald.

Entreprengren skal ogsd sikre, at der anvendes de
materialer, som byggeriet er projekteret med, eller —
ved behov for cendringer — at der bruges materialer
med en klimapdavirkning svarende til eller mindre end
de oprindelige materialers klimapévirkning.

Entreprengren kan ogsd have en rolle i forhold til
at levere inputs til LCA’en i form af oplysninger om
materialetyper og moengder anvendt i byggeriet,
herunder evt. oplysninger om materialernes CO,-
aftryk i form af EPD’er.
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Bygherre

» Ansvar for at overholde klimakravene
+  Scetter evt. gvrige klimamal
+ Beslutter ansvar for opgaver

Beeredygtighedsleder

Sikrer, at boeeredygtighedsméil og
klimakrav nds i praksis

Definerer krav og ansvar for
efterlevelse af klimakrav i
udbudsmaterialet

Entreprenor

Leverer data om energiforbrug i bygge-
processen og til transport samt om
maoengder af byggeaffald

Giver evt. input til LCA'en om materialety-
per og moengder samt leverer evt. EPD'er
Sikrer, at der anvendes de materialer,
som byggeriet er projekteret med

Roller og opgaver for starre byggerier

Beeredygtighedsradgiver

Fastloegger bygherrens
beeredygtighedsmdil og krav
Koordinerer ydelser

Udferer evt. indledende LCA

L‘-'-——-_--

Radgiver
» Udferer LCA-beregninger
« Leverer dokumentation for
efterlevelse af klimakrav

Storre byggerier

Bygningsejer/bygherre

Bygningsejeren — dvs. som regel O
den samme som bygherreni et :
byggeprojekt — har det overord- ' | & |
nede ansvar for, at klimakravene

overholdes.

Det betyder, at der ved foerdig-

melding af et byggeri skal foreligge en LCA, der
dokumenterer byggeriets klimapdvirkninger, og

at byggeriets klimapavirkninger ikke overskrider
greenseveerdien. Bygningsejeren skal sikre, at den
pdékroevede dokumentation sendes til kommmunen i
forbindelse med faerdigmelding af byggeriet.

For at sikre, at det opferte byggeri overholder green-
seveaerdien for CO,, er det altid en god idé, at der
regnes pd byggeriets klimapdvirkninger allerede
tidligt i processen og lebende igennem projektet.

Det anbefales, at bygherren fér udarbejdet og
godkender en plan for LCA-beregninger. Bygherren
ber ogsé godkende lebende afrapporteringer fra
LCA-beregningerne.

Resultaterne fra disse beregninger udger for byg-
herren og resten af projektteamet et vaesentligt
grundlag for relevante beslutninger vedrerende ma-
terialevalg og designlasninger mv.

Til sidst er det ogsd bygherren, som godkender den
endelige obligatoriske LCA, inden den indsendes til
kommunen i forbindelse med foerdigmelding.

Beeredygtighedsradgiver

Hvis byggeriet har en bceredygtig- O
hedsrddgiver, vil vedkommende —o
typisk enten referere til bygher- m
rerddgiveren eller vaere en del of Q

bygherreradgiverens team.

Boeredygtighedsrédgiveren har
ofte som opgave at fastloegge bygherrens vision
og mal for beeredygtighed i projektet.

Boeredygtighedsradgiveren fér typisk opgaven med
at koordinere baeredygtighedsydelserne og klima-
kravene med hinanden og med de ovrige ydelser i
projektet i forbindelse med programmeringsfasen.

Det kan ogsd veere beeredygtighedsrddgiverens
opgave at gennemfore en evt. forste indledende LCA
i idéfasen baseret pé projektmaterialet for at sikre, at
klimakravenes greensevcerdi kan overholdes.

Tilleeg om beeredygtighedsydelser

Ansvarsomrdderne boeredygtighedsréadgiver
og beeredygtighedsleder beskrives i Tillceg
om beeredygtighedsydelser 2022 udgivet af
Danske Arkitektvirksomheder, Foreningen af
Rédgivende Ingenigrer og Bygherreforeningen.
Dette tillceg supplerer Ydelsesbeskrivelse for
Byggeri og Landskab 2018 (YBL 18) og Ydelses-
beskrivelse for Bygherreradgivning 2019
(YBB19).

Formdlet med tillcegget om beeredygtig-
hedsydelser er at styrke aftalegrundlaget for
réidgivningsydelser om social, miljgmcessig og
agkonomisk beeredygtighed i byggeriet.

Beskrivelsen aof roller og opgaver pd disse sider
tager delvist afscet i Tilloeg om beoeredygtig-
hedsydelser 2022’ og tilloeggets bilag. Bilaget
indeholder et paradigme for et ydelsesskema
for LCA til at proecisere ydelsen til det konkrete
projekt samt til at fordele ansvaret mellem
involverede parter.

Man skal dog voere opmaerksom pd, at beskri-
velsen af LCA-beregning som en scerydelse i
Tilloeg om beeredygtighedsydelser 2022’ ikke
er opdateret i forhold til klimakravene og ikke
forholder sig til, at det er obligatorisk at udfere
en LCA.
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Beeredygtighedsleder &
Hvis byggeriet har en boeredyg- W
tighedsledelse, kan opgaven veere

placeret under projekteringslederen | Z |
eller byggelederen — eller hos en

dedikeret boeredygtighedsleder.

Iscer pd starre eller scerligt ambitiose projekter er
der ofte en selvsteendig beoeredygtighedsleder, som
refererer til projekterings- eller byggeleder.

Beeredygtighedslederen vil typisk have til opgave at
sikre, at bygherrens mél og krav om boeredygtighed,
der er stillet for projektet, bliver néet, herunder ogsd
at klimakravene efterleves.

Dette gores gennem planloegning, koordinering,
styring og opfalgning i byggeriets faser frem til og
med aflevering pé en mdade, som understotter de
projekterende og udfgrende i at nd de stillede mail
om beeredygtighed.

| forhold til klimakravet kan det veere boeredygtig-
hedslederens opgave igennem hele projektet

- startende fra udarbejdelse af dispositionsforslaget,

over myndighedsprojekt og udbudsprojekt til udfe-
relse og aflevering — at understotte den koordinering
og opfelgning, som sikrer, at byggerier ikke overskri-
der greensevceerdien.

Det vil endvidere typisk veere boeredygtigheds-
lederens opgave at sikre, at der i udbudsbetingelser
og udbudsmaterialet bliver indarbejdet eventuelle
produkt- og materialekrav eller krav til bygge-
processen, som er vigtige for LCA’ens udfaldskrav.

Beeredygtighedslederen kan ogsd have opgaven
med at sikre, at udbudsmaterialet entydigt definerer
ansvar for input til LCA’en blandt projektets parter.

Radgiver
Rédgiveren er her den akter, der of O

bygherren typisk far opgaven med —
at udarbejde LCA-beregningen og
dokumentere byggeriets klimapé- L

virkninger ved faerdigmelding.
Det vil ofte veere en ingenior- eller
arkitektvirksomhed.

For storre byggerier anbefales det at udarbejde flere
LCA-beregninger gennem projektet, og det vil i givet
fald som regel veere rédgiverens opgave at udfere
disse beregninger. Der kan ogsé voere behov for vari-
antanalyser og optimeringer igennem projektet.

Hvis der ikke er en dedikeret boeredygtighedsrédgi-
ver og en dedikeret boeredygtighedsleder, vil disse
opgaver ofte ligge hos rddgiveren — dog sédan

at noget af baeredygtighedsledelsen vil ligge hos
enprengren.

Entreprenor

Entrepreneren er den part, byg- @'
herren har indgéet aftale med om

levering og udfgrelse af hele eller A
dele af byggeriet. Entreprenoren | | |
koordinerer projektets udferelse

med sine underleveranderer og

underentreprengrer. Hvordan

entreprengren involveres i klimakravene, vil afhcenge
af projekttype, entreprisesterrelse og sammenscet-
ningen af den samlede projektgruppe.

For at bygherren kan overholde groensevecerdien
for byggeprocessen pd 1,5 kg CO,-cekvivalenter pr.
m? pr. &r, har entreprengren en central rolle. Det er
entreprenaren, der kan nedbringe denne klimapé-
virkning ved de valg, der troeffes pé byggepladsen.
Desuden kan entreprengren levere relevante for-
brugsdata for transport til og fra byggepladsen,
energiforbrug pd byggepladsen og oplysninger om
behandling af affald.

Entreprenaren kan ogsé have en rolle i forhold til
at levere input til LCA’en i form af oplysninger om
materialetyper og moengder anvendt i byggeriet,
herunder evt. oplysninger om materialernes CO,-
aftryk i form af EPD’er.

Entreprengren skal sikre, at der anvendes de mate-
rialer, som byggeriet er projekteret med, eller — ved
behov for cendringer — at der bruges materialer med
en klimapdvirkning svarende til eller mindre end de
oprindelige materialers klimapdvirkning.
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Eksempel

Anden del af publikationen tager
afscet i et enfamiliehus som
praktisk eksempel pé, hvordan man
kan bruge LCA til at reducere en
bygnings klimapdvirkning gennem
analyser og materialevalg.

Eksemplet inkluderer ikke
byggeprocessen (A4-A5), da det er
udarbejdet, for det blev lovpligtigt at
beregne A4-Ab.




Her er sgjlediagrammer for eksempel 1, der viser klimabelastningen ved et relativt traditionelt materialevalg for
alle dele: ydervcegge, indervaegge, tag og loft, terraendcek og vinduer og dere. Desuden vises klimabelastnin-
gen samlet for resterende bygningsdele, dvs. fundament og tekniske installationer, samt klimabelastningen
ved energiforbrug til drift. Samlet har eksempel 1en klimabelastning pé 818 kg CO,-acekv./m?/dr.

Eksempel 2 1
Samlet projekt A 818
Al-3 —
B4 m
B6 mm
C3-4 mmmm

0 2 4 6 8 10 kg CO,-cekv./m?/ar

Yderveegge

Samlet I /)
Spartling, plastmaling M
127 m? 100 mm porebeton |

300 mm glasuldsisolering |
Teglsten, skalmur |

0 05 10 15 2,0 kg CO,-cekv./m?/ér

Inderveegge

Samlet IS 054
Begge sider: Spartling, plastmaling L

121 m? 100 mm porebeton I
0 05 10 15 2,0 kg CO,-cekv./m?/ér
Tag og loft
/\ Samlet I 135
Tegltag I
251/184 m? Gitterspcer, 25 gr. heeldning M
300 + 70 mm stenuldsisolering |

2 x gipsplader, spartling, plastmaling ]

0 05 10 15 20 kg CO,-cekv./m?/&r

Samlet I | 30

Breeddegulv (keramiske fliseribad) — Hll
120 mm betondcek (uden varmeslanger) I
350 mm EPS-isolering, grus I

0 0,5 10 15 2,0 kg CO,-cekv./m?/&r

Vinduer og dore

Samlet mm 034
Troe-/aluprofiler til vinduer og yderdere  pm
20 m? 2-lags termoruder g

9indv. dere (formpressede), 1 glasder g

0 05 10 5 20 kg CO,-cekv./m?/ér
Resterende bygningsdele Samiet I 55
(fundament og tekniske installationer) L . . . . .

0 05 10 15 2,0 kg CO,-cekv./m?/ér
Energiforbrug til drift (se) Samlet EEEE—— 109

d o,'5 1,0' 1,5' 2,0 ' kg CO,-cekv./m?/ar
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Grdfikken viser kun de storste materialetyper, mens der i selve beregningen ogsd indgdr de mindre typer fx martelfuger og dampspcerre.

Materialevaig 1:

Klassisk

Her og pd de nceste sider illustreres forskelle i klimapdvirkningen ved
to forskellige materialevalg. Materialevalg 1 viser klimapdavirkningen
ved et klassisk materialevalg, mens Materialevalg 2 viser
klimapdvirkningen ved et mere klimaoptimeret materialevalg.

Formal

Eksemplet her og pd de nceste sider viser to forskel-
lige materialevalg for den samme bygning. Formalet
er at give et indtryk af LCA-processen, og hvordan
resultater for klimapévirkningen konkret kan reduce-
res ved at cendre materialevalg og konstruktioner.

Der er valgt et simpelt eksempel i form af et en-
familiehus, men det kan ogsd inspirere ved sterre
byggerier, da det er principperne for betydningen af
materialevalg, som demonstreres.

Eksemplet fokuserer udelukkende pé& materialevalg
for nogle af de veesentlige bygningsdele. Byggepro-
cessen, der har en selvstoendig greenseveerdi fra
1.juli 2025, er ikke regnet med.

Andre optimeringstiltag séisom bygningsgeometri,
antal etager eller plantypologi er ikke medtaget her.

Fakta om eksemplet

Eksemplet tager udgangspunkt i et toenkt
enfamiliehus i ét plan. Det har et etageareal pd
184 m? med kokkenalrum, fire veerelser og to bade-
veerelser. Matriklen ligger uden for fjernvarme- og
naturgasomréder.

Bygningen er projekteret efter BR18 og overholder
de almindelige energikrav. Huset opvarmes med en
varmepumpe i kombination med lokal jordvarme.
Klimaresultaterne for energiforbrug til drift (B6) er
fremskrevet pé basis af et forventet scenario, hvor
elproduktionen i stigende grad bliver baseret pé
vedvarende energikilder.

Det gverste bjcelkediagram viser klimapdvirkningen
for det samlede projekt inkl. en opdeling pé de enkel-
te livscyklusfaser.

Derefter er der bjcelkediagrammer, som viser resul-
taterne for fem bygningsdele, som bliver varieret i
Materialevalg 2.

Det nederste bjcelkediagram viser klimapdvirkningen
fra evrige bygningsdele, der er ens i begge eksem-
pler. Disse inkluderer fundament og installationer.
Udearealer skal ikke inkluderes i en LCA for at leve op
til kimakravene og er derfor heller ikke inkluderet her.

Om beregningen

LCA-metoden og beregningsforudscetningerne fol-
ger som udgangspunkt klimakravene. Der er anvendt
en betragtningsperiode pd 50 dr, og beregningen
omfatter Al-A3, B4, B6 og C3-C4. Der anvendes ude-
lukkende generiske miljodata.

Eksemplet er baseret pd et toenkt projekt. Resultater-
ne kan ikke overfores til konkrete projekter og er ikke
nedvendigvis repraesentative. Energi til bygningsdrift
er pd BRI8 niveau. Beregningerne er udfert i LCAbyg,
men i en celdre version end LCAbyg 23. Dermed er
de generiske miljgdata anvendt i beregningerne ikke
nedvendigvis identiske med de generiske data, der
anvendes i forhold til kimakravene, og som findes i
BRI8 bilag 2, tabel 7.

Projektets klimapdvirkning kan sammenholdes med
andre bygninger for at udtrykke bygherrens malscet-
ning. Der er efterhénden blevet udfert LCA’er for en
lang roekke bygninger i Danmark.

Bygningseksemplerne ligger i den lave ende af refe-
rencevcerdier fra en undersagelse af 60 bygninger,
som BUILD gennemfearte i 2020. Det skyldes iscer den
lave klimapdavirkning til driften B6, da opvarmnings-
formen i eksemplet er baseret pd jordvarme.

Hvis Eksempel 1 var et byggeri omfattet af de klima-
krav, der goelder fra 1. juli 2025, ville det ikke overholde
greenseveerdien, som er pd 6,7 kg CO,-cekvivalenter
pr. m? pr. dr for enfamiliehuse.
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Her er sgjlediagrammer for eksempel 2, der viser klimabelastningen ved et mere klimaoptimeret materialevalg
for alle dele: ydervaegge, indervoegge, tag og loft, terrcendoek og vinduer og dere. Desuden vises klimabelast-
ningen samlet for resterende bygningsdele, dvs. fundament og tekniske installationer, samt klimabelastningen
ved energiforbrug til drift. Samlet har eksempel 2 en klimabelastning pé 6,57 kg CO,-cekv./m?/ér.
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Eksempel 2 1
Samlet projekt i&,w
Al-3 |
B4 m
B6 mm
C3-4 EEEE———
0 2 2 8 10 kg CO,-cekv./m?/&r
Ydervcegge
Samlet I 03/ ®
Krydsfiner-/gipsplade, spartling, plastmaling | ]
M- m— aterialeva :
450 mm papiruldsisolering |
+70 mm glasuldsisolering o
e Kiimaftorbedret
0 05 0 5 20 kg CO,-cekv./m?/ér
Inderveegge
Samlet =m0 Materialevalg 2 har et troeskelet | ydervoeggene samt forbedret
B ider: Krydsfi L gi lade, [ ] . . . . . . o . .
cogesIcEr TESInen ISR ece isolering og klimaskoerm i forhold til klimapavirkning.
121m? spartling, silikatmaling
100 mm traeskelet, 70 mm papiruldsisolering 1
0 05 10 15 20  kgCO-cskv/mafar Den storste forskel pé Materialevalg 2 i forhold til Altialt er klimapavirkningen i dette eksempel re-
Materialevalg 1 er fraveeret af beton i terrcendoek- duceret med ca.15 kg COz—cekv./mZ/or i forhold til
Tag og loft ket. Ved at anvende et let, troebaseret doek pé Materialevalg 1, hvilket betyder, at greenseveerdien
isoleringen bortfalder klimapéavirkninger fra beton for byggeri omfattet af kravene gceldende fra 1. juli
/\ ) Sam(et 19 og armeringsstdl. Da et let doek og de lette vaegge 2025 kan overholdes for Materialevalg 2.
_ Skiferbeleegning  ME—. forringer bygningens varmeakkumulation, bliver det
251/184 m? Gitterspeer, 25 gr. hoeldning u her nedvendigt at isolere bedre. Her anvendes der Resultatet kunne eventuelt forbedres yderligere med
850 mm papiruld, 70 mm stenuld I et kraftigt lag papiruldsisolering. Til facaden er valgt en treebaseret facadebeklcedning eller i-profiler i
AHEpSpERE T SpERE) sl umeling L skiferbelcegning. vaeg- og tagkonstruktioner.
0 £ e b =Y b Sy sl el Bygningen har den samme tagkonstruktion med git- Derudover kan der ogsé optimeres pé de resterende
terspoer som ved Materialevalg 1. Til forskel anvendes bygningsdele, som ikke var medtaget i variationen af
Terrcendeoek . e : . . . S
her papiruld til isolering og skifer som tagbeloegning. materialevalget her. Disse inkluderer fundamenter og
Samlet N |/ tekniske installationer, som har samme klimapévirk-
Breeddegulv (naturstensfliseribad) Til sidst er indervaeggene optimeret i forhold til ning som i Materialevalg 1.
184 m? Let terrcendoek, 22 mm spénplade klimapdvirkningen. Isoleringen bestér af akustisk op-
300 mm gré EPS-isolering, grus I timeret, tungere papiruld, og overfladebehandlingen Klimapdavirkningen fra energiforbruget til drift, B6, er
. ) ) ) er afsluttet med silikat frem for plastmaling. ogsd den samme som i Materialevalg 1.
0 05 10 15 2,0 kg CO,-cekv./m?/ér
Vinduer og dore
Samlet mmm (57
Tree-/aluprofiler til vinduer og yderdere g
20 m? 2-lags termoruder  mm
9indv. dere (formpressede), 1 glasder g
0 05 0 5 20 kg CO,-cekv./m?/&r

Resterende bygningsdele Samlet I 45
(fundament og tekniske installationer) . . . . .
0 05 10 15 2,0 kg CO,-cekv./m?/ér
Energiforbrug til drift (se) Samlet EEEE—— 109
0 05 0 5 20 kg CO,-cekv./m?/ér

Grdfikken viser kun de storste materialetyper, mens der i selve beregningen ogsd indgdr de mindre typer fx martelfuger og dampspcerre.
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Analyse af resultater

Data, som indgér i en LCA for en hel bygning, kan vcere
uoverskuelige. Med de rette analyseredskaber kan resultaterne
ses fra forskellige vinkler og hjcelpe med at finde potentialet for
forbedringer. Et eksempel er en hotspot-analyse.

Hot-spot analysen

Hot-spot analyser viser resultater af en LCA sorteret Listen kan fx i LCAbyg vises for forskellige niveauer
efter starrelsen af klimapdvirkningen for de forskellige som grupper, konstruktionslag eller byggevarer.
bygningsdele. P& denne mdde kan man hurtigt finde

de elementer, som bidrager mest til projektets sam- Figur 6 viser grupper og byggevarer for eksemplets
lede klimapdvirkning og derfor beor fé& storst fokus i Materialevalg 1.

forhold til et mere klimavenligt materialevalg.

Figur 6

Ranglister, hvor resultater er sorteret efter de 10 emner med den hajeste klimapdvirkning i projektet. Terraendcek ligger
hgjest, mens vinduer, og dore ligger lavest.

Grupper Sum udger 100% af projektets klimapévirkning fra materialer

Terrcendeoek ________________________________________________________________________________________|
Ydervaegge ____________________________________________________________________|]

Tage og loft ________________________________________________________________|

Installationer |

Fundamenter |
Inderveegge |

= 3 h : s 8 ¥ : -
i/‘l. E A ' f_' o ' Vinduer og dore I kg COZ-oekv./m2/c°xr

, . ’ a7 sy L . - 0 05 10 15 20
=7 ﬁm it BT E
J — -‘._.r : . A - A |
s :‘ l' .li , i - L" . « 1 . i L ) ' .. Byggevurer Sum udger 68% af projektets klimapdvirkning fra materialer

,- f F | i ,". - = i b EPS under terrcendaesk
cf f)‘! ";_.' ‘ ‘ ’, ; =}t g o % — . ; - ) ! Beton i terracendaek/fund

— i a— - a5 . 8 c 7\ )
— T el 2 e - 2 Formurstegl
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Ordliste

Betragtningsperiode

Den periode, som indgdr i beregninger af bygningens
livscyklus. Ved endt betragtningsperiode bereg-

nes ogsd pévirkninger fra nedrivning af bygningen,
selvom den kan foregd senere. Klimakravene i byg-
ningsreglementet fastlaegger perioden til 50 ér.

Byggevarer

| LCA for bygninger betegner byggevarer den mind-
ste enhed, som bygningen bestdr af. Det handler
typisk om produkter, som kan bestd af ét eller flere
materialer, fx beton eller vinduesruder.

Bygningsmodel

Den samlede maengde af materialer i en bygning
og evt. tilherende udeareal. Udearealer indgdr ikke i
bygningsmodellen for klimakravene.

CO,-aekv.

Kg CO,-cekv. er enheden for klimapdvirkning og er
en forkortelse for kg CO,-askvivalenter (equivalents).
CO,-cekvivalenter er en veerdi for udledningen af en
raekke drivhusgasser, hvis bidrag til den globale op-
varmning bliver beregnet i relation til kuldioxid (CO,).
Andre drivhusgasser er for eksempel metan og lat-
tergas. Den engelske version af CO,-cekv. er CO,~eq
eller CO,-e. Begge dele ses ogsd brugt i Danmark.

Endt levetid

Tidspunktet, hvor en byggevare regnes med at veere
udtjent, betegner C-fasen i en bygnings eller bygge-
vares livscyklus.

Environmental Product Declaration, EPD
Se Miljgvaredeklaration.

Genbrug og genanvendelse

N&r materialer indgér i en ny livscyklus. Genbrug er
direkte anvendelse af fx en eksisterende der som dor
i en ny veeg. Genanvendelse er omdannelse til et nyt
produkt.

Global Warming Potential, GWP
Se Klimapévirkning.

Klimapavirkning

Miljgpdvirkningsindikator for den potentielle globale
opvarmning af jordens overfladetemperatur pd bag-
grund af gget koncentration af drivhusgasser, som
bidrager til drivhuseffekten. Klimapdvirkning regnes i
kuldioxid-cekvivalenter, hvor de forskellige drivhus-
gassers pavirkning bliver omregnet til kuldioxids
effekt pd& den globale opvarmning i atmosfceren.
Enhed: kg CO, cekv./m? pr. &r. Klimapavirkning kan
ogsd kaldes for CO,-aftryk og carbon footprint.

Konstruktion

Betegner her en funktionel del af en bygningsdel, fx
ydervoeggens facadebekloedning eller etagedoek-
kets gulv. Bestdr af en eller flere byggevarer.

Levetid

Levetiderne af bygningsdele er tidsperioden fra
indbygning til udskiftning. Der anvendes standardi-
serede veerdier (standardlevetider) fra SBi-rapport
2021:32.

Livscyklus

Bygningers livscyklus er perioden fra udvinding af
réstoffer til nedrivningen, dvs. fra vugge til grav. Den
er opdelt i livscyklusfaser, jf. DS/EN 15978.

Miljopavirkning

Bygningens pdvirkning af miljget er yderst komplekst.
I LCA bruges derfor en forenklet roekke af indikatorer
defineret i standarder (DS/EN 15978 og DS/EN15804).
Klimapdvirkningen er den mest kendte af indika-
torerne og den, der reguleres med klimakravene i
bygningsreglementet.

Miljovaredeklaration, EPD

En EPD er en vurdering af en byggevares miljoaf-
tryk efter DS/EN 15804, som kan indgd i en LCA af en
bygning. Inden for bestemte produkter skal man
overholde ensartede beregningsregler (Product
Category Rules, PCR) for at sikre sammenlignelige
resultater.
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