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Center for beeredygtigt byggeri

TEKNOLOGISK
INSTITUT

e 3 sektioner

Beeredygtighedsgruppen
Certificering og kontrol
Byggelaboratoriet

* Opgaver

Udarbejdelse af EPD’er

Konsulent bistand vedr. miligegenskaber
Bygningscertificering

Kortleegning af beeredygtige byggerier i DK
Undervisning

Deltagelse i udarbejdelse af beeredygtige tiltag
Spireprojekter

Kurser omkring beeredygtighed
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Definition af bceredygtighed

- De tre grene inden for beeredygtighed

TEKNOLOGISK
> INSTITUT

T
/ Social \
."'r \'.

@konomi

|




Definition af bceredygtighed

- Social bceredygtighed

>

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Naturindhold

* /[stetik og kontekst
* Tilgcengelighed

* Bygningsdesign

Arealoptimering

Fleksibilitet
Funktionalitet

* Indeklima

Dagslys
Staj
Atmosfeerisk indeklima

— Termisk indeklima

— Arbejdsmilje
— Farlige og skadelige stoffer x

n

— Afgasning




Definition af bceredygtighed

- @konomisk beeredygtighed

TEKNOLOGISK
> INSTITUT

* Materialer (anlceg og udskiftning)
* Opfeorelse

* Bygningsdrift

* Tilgcengelighed

* Bygningsdesign

* Vedligehold

* Renggring

* Deponering og affaldshdndtering
* Genbrug og genanvendelse

* Levetider

* Transport

* Dekomponerbare konstruktioner

* Indeklima

e Osw.




Definition af bceredygtighed

- Miljgmcessig beeredygtighed

TEKNOLOGISK
> INSTITUT

* Materialer (anlceg og udskiftning)
* Opfeorelse

* Bygningsdrift

* Tilgcengelighed

* Bygningsdesign

* Vedligehold

* Renggring

* Deponering og affaldshdndtering
* Genbrug og genanvendelse

* Levetider

* Transport

* Dekomponerbare konstruktioner

e Osw.




Definition af bceredygtighed

- Beeredygtige fokusomrdader

>

TEKNOLOGISK
INSTITUT

* Materialevalg og komponentopbygning
— Farlige og skadelige stoffer
— Afgasning
— Miljgbelastning
— Pris
— Genbrug og genanvendelse __
— Levetider y
— Vedligehold :
— Dekomponerbarhed

* Bygningsdesign

* Tilgcengelighed
* Transporttid
* Forbindelser
* Miligudledning ved transport
e Omkostninger ved transport




Eksisterende vcerktgjer ERNOLOEISK

) INSTITUT
- Veerktojstyper

Certificeringsordninger
— Produktcertificeringer (EPD’er, Svanemcerket, Blomsten, FSC m.fl.)
— Bygningscertificering (DGNB, LEED, BREEAM, Active House m.fl.)
Vejledninger
— Kommunale retningslinjer
— Vejledninger (Det @kologiske R&d, Bygningsstyrelsen, LOB m.fl.)
— Metoder (fx BDB-metoden)
Databaser
— Generiske miljigdatabaser (fx Okobau, Gabi og ESUCO)
— Epd-databaser (fx epd-danmark eller Institut Bauen und Umwelt)
—  @konomidatabaser (fx V&S Prisdata)
Beregningsprogrammer
— Miljg (fx LCA-programmer)
—  @konomi (fx LCC-programmer)
— Energi- og indeklima (fx Be10, Bsim, IESve m.fl.)




Eksisterende vcerktgjer P TEKNOLOGISK

. INSTITUT
- Veerktojstyper

Generelt:
* Mange veerktgijer til den projekterende fase og fa til den indledende
* Mange veerktgijer til nybyg og fa til renovering

Vejledninger og certificeringsordninger:

* Bredt fokus pd social, gkonomi og miljz

* Mulighed for ned- eller opprioritering af enkeltparametre
* Primcert nybyg

Databaser og beregningsvcerktgier: . -
* Primcert fokus pd enkeltstdende parametre
* Primcert fokus pd generisk data




Definition af miljg

- Hvorfor milj@?

>

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Risiko for mangel pd& ravarer

Oversigt over szrligt kritiske ramaterialer

Risike for

manglende wdbud
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Definition af miljz Py TEKNOLOGISK

. INSTITUT
- Hvorfor milj@?

Stigende priser pa rdvarer til byggeri og anleeg

Markant prisstigning
Udwiklingen i prisen pa ramaterialer 2001-10
450 R
— Metaller
0 Landbrugshaserade
350 révarer
200 w— Foadevarer
250
200
150
100
50 2001 = indieks 100
0 Baseret pd dollarprisen

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010

[T Wote: Tabet 2010 er basenet pd gernemznit fra januar til rereemiber 2010
(%) Kilde: Dl beregninger baseret pd IMF, indices of Primary Commodity Prices 20002010




Definition af miljz Py TEKNOLOGISK

. INSTITUT
- Dokumentation og mcerker

* Type | = Miljigmcerkning (Ecolabelling) if. ISO 14024
* Type Il = Egendeklaration jf. ISO 14021

* Type lll = Miljigvaredeklarationer (epd’er) jf. ISO 14025 og EN 15804

Wepdoganmark o " P //
* € * /
* *
\* x ¥ y //

cradletocradle
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Definition af miljg
- Type 1l

TEKNOLOGISK
> INSTITUT

EPD (Environmental Product Declaration)

* Energiforbrug
* Miljgpdvirkninger

Global opvarmning
Nedbrydning af ozonlaget
Forsuring
Nceringsstofindhold

Smog

* Ressourceforbrug

Uorganiske ressourcer

Uorganiske fossile breendsler

*  Vandforbrug
* Affald

Vepodanmark




Definition af miljg

- Livscyklusfaser

>

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Den europceiske standard for miljgvaredeklarationer EN 15804 har defineret
felgende 4 livscyklusfaser:

Produkt

Byggeproces

Brug

Endt levetid

Udenfor systemgrcense

Produkt Byage- Brug Endt levetid Udenfor
proces systemgrasnse
2 @
s | 5| £ ¢g| 2 3| S| 22|23 |2|2|¢| 28| ¢ 83
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Definition af miljz

TEKNOLOGISK
. ?
- Livscyklusfaser

INSTITUT

Production
e
Extraction of
i‘ﬂ raw materials- % ‘m_ @

Re-use / Recycling

End of life

;-'-'lrln\\.
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L
o Ty
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=

Use phase Construction phase
Dismantling




Definition af miljg
? TEKNOLOGISK
. INSTITUT
- Livscyklusfaser
A.1 Udvinding af
ramaterialer
c.4 A.2 Transport til
Bortskaffelse producent
Cc.3 A.3 Fremstilling
Affaldshandtering af produkt
B.6 Energiforbrug B.4 Udskiftning af
i driftsfasen ~ materialer




Definition af miljz TEKNOLOGISK

) INSTITUT
- Miljgbelastninger

LCl informationer (kortlcegning)

* Materialeressourcer

* Primcerenergi

* Vand .
* Affald

LCIA informationer (miljgpdavirkninger)
* Global opvarmning (GWP)

* Nedbrydning af ozonlaget (ODP)
* Forsuring af jord og vand (AP)

* Bidrag til foreget nceringsstofindhold i gkosystemer (EP)
* Smogdannelse - fotokemisk ozondannelse (POCP)

* Udtynding af vorganiske ressourcer (ADPE)
* Udtynding af vorganiske fossile brcendsler (ADPF)




Definition af miljg

TEKNOLOGISK

? INSTITUT
- Miljgbelastninger
Miljepavirknings Karakteriserings
LCI kategorier faktorer LCIA
Emissioner til luft - 1,3 kg CO, x 1 R
co, 1,3 k%/ 6 kg CH, x 25 CO, Akv.
CO 3 kg /
CH, 6 kg 0,001 kg SO, x 1 o
SO, 0,001 kg /7 008kgNo, x07 | — 0849kg S0,
No. 0,08kg < — 09kgHC  xo088 = kv
HCI 0,9 kg \
0,08 kg No, x 0,13 |
Udledning til vand / ﬂ 2,0 kg PO, x 1 __ 2,043 kg PO,
/ 0,1 kgNH,  x033 #&kv.

PO, 2,0 kg ]

NH, 0,1 kg /

N\ |




Definition af miljg

- Brug af miljgdata

TEKNOLOGISK
> INSTITUT

Forat kunne udfare en LCA pa din bygningskal du
have klarhed ogradighed over felgende, som beskrives
uddybende pa de kommende sider:

INFO OMBYGNINGEN REDSKABER
& Materialer ogmangder s Datagrundlag
# Levetider pdbygning ogbyggevarer * Beregningsvearktaj

® Detsamlede etageareal
* Energiidriftsfasen

Kilde: Energistyrelsen

7

LCA-SPECIFIKKE OVERVEJELSER

e Livseyklusfaser
* Kategorier ogindikatorer




Definition af miljg

- Fordeling af miljgpdvirkning

>

TEKNOLOGISK
INSTITUT

BR2015 byggeri

* Bygningens miligpdvirkning i et livscyklusperspektiv (GWP)

* Periode pda 50 ar

07 technical
installation
15%

06
foundation
15%

02 inner




Definition af miljz Py TEKNOLOGISK

INSTITUT
- Fordeling af miljgpdvirkning

Renovering

* Efterisolering af ydervaeeg med 100 mm isolering inkl. ny facadebeklcedning
* Udskiftning af vinduer

* Efterisolering af tag med 150 mm isolering inkl. ny tagbeklcedning

GWP [CO2eq/m2/ér]

Renovering - drift Renovering -
materialer

Eksisterende Renovering




Definition af miljg R
. e o s . > INSTITUT
- Fordeling af miljgpdvirkning

Renovering

* Efterisolering af yderveeg med 100 mm isolering inkl. ny facadebeklcedning
* Udskiftning af vinduer

* Efterisolering af tag med 150 mm isolering inkl. ny tagbeklcedning




Definition af miljg

- Vigtige fokusomrdader

TEKNOLOGISK
> INSTITUT

Materialer:

Miljgpavirkning pr. kg
Densitet

Tykkelse /mcengde
Varmeledningsevne
Levetid
Vedligehold
Renggring

BSOS,

Energiforsyning:

Miljgpavirkning pr. kWh
Virkningsgrad

Levetid

Vedligehold




Udfordringer inden for miljz TEKNOLOGISK
? INSTITUT

- Regler og krav

V.

Grundlceggende Egenskaber og Krav il
krav metoder tcerskelveoerdier

Byggevare :
forordning |:> @ |:>
— |
C € Produkt
standarder




Udfordringer inden for miljz TEKNOLOGISK

) INSTITUT
- Regler og krav

! g EC har bedt CEN om at udvikle standarder for
== BEsl miligvaredeklarationer (EPD) for byggevarer.

o el 1.000'vis af miljgvaredeklarationer (EPD) er
3|5 @78 F  udviklet rundt omkring i Europa siden da.

4 ( C EC har nu bedt CEN om at redeggre for, proecis
= hvordan EPDen kan anvendes til CE-

maerkningen.

Produkt-TC'er har pdbegyndt arbejdet med
udvikling af produktspecitikke EPD-regler




Udfordringer inden for miljz A p—
j INSTITUT
- Genbrug og genanvendelse

Genbrug
Nd&r en konkret ting bliver brugt igen

Genanvendelse
Nar et eksisterende materiale bliver brugt til at producere et nyt materiale

[ Danmark producerede vii 2011 ca 9 mio. tons affald, ekskl. jord.
Den starste klump er byggeaffald, mens husholdningerne star for naestmest:

Tans

3,000,000

2.500.000

2,000,000

1.500.000
1.000.000
500,000

n L
Hushaldninger Bzgrgge-—ug Forsyming ugandet
ink:l. aff. Lmlitm:lmr erhvervenitaid




Udfordringer inden for miljg

- Genbrug og genanvendelse

TEKNOLOGISK
INSTITUT

>

Byggeaffald

e 2.500.000 tons i 2011
* 87% genanvendes

* 7% breendes

* 5% deponeres

Problem:
* Meget lidt genbrug
* Meget downcycling

& &l

Ramaterialer Produktion

/

"~ 4\
T

T

Genbrug og bortskaffelse

Produkt: 1 m3 beton
AN /
rd 1=
A m | 1
f ';; E s
i \{ LIRS
L Ma

Distribution

Nedrivning b _.._.._-T.

o] 9%

Byggeplads
(implementering)

4

Brugsfase
(inkl. vedligehold m.m.)




Udfordringer inden for miljz P TEKNOLOGISK

INSTITUT
- Genbrug og genanvendelse

Udfordringer ved genbrug:
* Overholdelse af krav

* Bcereevne

* Restlevetid

*  Mceengder

* Dekomponerbarhed (lim)
* Skadelige stoffer

* Dokumentation

* Arkitektur og cestetik




Udfordringer inden for miljz P TEKNOLOGISK

. INSTITUT
- Levetider

Pdvirkninger:

* Type (fx naturmateriale eller kunstigt materiale)

* Placering af materiale (fx inde eller ude)

* Behandling

* Vedligehold

* Placering af bygning
— Saltindhold i luft
— Luftfugtighed
— Temperatur




Udfordringer inden for miljz TEKNOLOGISK
) INSTITUT

- Eksempel — tung vs let yderveeg oanisH
Tung yderveeg: Let ydervceg:

* 108 mm teglsten inkl. mgrtel * 20 mm treebeklcedning

* 300 mm isolering * 30 mm afstandsliste af trce

* 100 mm porebeton * 9 mm vindgips

* 400 mm isolering inkl. trceskelet

* Dampspcerre

* 30 mm isolering inkl. afstandsliste af trce
e 26 mm gipsplade

Tykkelse: 508 mm Tykkelse: 606 mm
U-veerdi: 0,10 W/m2K U-veerdi: 0,10 W/m2K
Veegt: 255 kg/m? Veegt: 95 kg/m?
Varme: Fjernvarme Varme: Fjernvarme

Levetid: +150 éar Levetid: =50 ar




Udfordringer inden for miljg

TEKNOLOGISK
>

INSTITUT
- Eksempel — tung vs let yderveeg A OGICAL

Earan s
Periode: 50 ar GWF

Tung
Faser: A.1-A.3, B.4, B.6 og C.3-C.4

I 14
Miljgpavirkning
35
30
25 B Materialer @ Drift
20 AP
15 Tung
| I I I
POCP ADPE ADPF

HTung @let

Lo B O I

B Materialer @ Drift




Udfordringer inden for miljz P TEKNOLOGISK

INSTITUT
- Eksempel — tung vs let yderveeg Ec“:;ﬁgL?G,“L
Periode: 150 ar Tung oW

Faser: A.1-A.3, B.4, B.6 og C.3-C.4

Miljgpavirkning
100

B Materialer @ Drift

60 AP
Tung
40
POCP ADPE ADPF

ETung Elet

80

o

o

B Materialer @ Drift




Udfordringer inden for miljz P TEKNOLOGISK

INSTITUT
- Eksempel — tung vs let yderveeg A OGICAL
Earan s
Yderveeg: Let
Periode: 50 ar

Miljgpavirkning

OC.3-C4

EB.6

EB.4
ﬂ . . HA1-A3

GWP ODP AP EP POCP ADPE ADPF




Udfordringer inden for miljz P TEKNOLOGISK

INSTITUT
- Eksempel — tung vs let yderveeg A OGICAL
bt
Yderveeg: Let
Periode: 150 ar

Miljgpavirkning

OcC.3-C.4

OB.6
@mB.4
I . HA1-A3

EP POCP ADPE ADPF




Udfordringer inden for miljz

- Miljgdatabaser

>

TEKNOLOGISK

INSTITUT

Miligdatabaser:
* Beat

e Okobau

e ESUCO

e Active House

Udfordringer:

* Forskel i veerdier
* EOL data

* Genbrug

* Faser

Materiale

GWP [kg CO2-==kv./kg materiale]

Okobau 2013 | Okobau 2015 Esuﬁf“' AH vers. 1.4
Konstruktionstrae A.1-A.3 -1,36 -1,44 -1,51 -1,21
Konstruktionstrae C.3-C.4 1,82 1,82
1,13 1,00
Konstruktionstrae D -0,81 -0,77
Total -0,35 -0,39 -0,38 0,21
Stalprofil A.1-A.3 2,94 2,37 1,14 1,75
Stﬁlproﬁl C.3-C.4 0,0007 0,0009
g -0,82 -1,04
Stalprofil D -1,41 -1,39
Total 1,53 0,98 0,32 0,71
Beton A.1-A.3 0,12 0,13 0,16 0,09
Beton C.3-C.4 0,003 0,003
-0,0008 0,05
Beton D - -
Total 0,12 0,14 0,16 0,14
Teglsten A.1-A.3 0,233 0,233 0,216 0,13
Teglsten C.3-C.4 0,003 0,003
-0,0008 0,05
Teglsten D - -
Total 0,24 0,24 0,22 0,18




Udfordringer inden for miljz

- Eksempel — Afvigelser ved miljgdatabaser

TEKNOLOGISK
> INSTITUT

Okobau 2013
Fase A-C:

* Tree: 0,46
e Stal: 2,94

ESUCO

Fase A-D:

* Tree: -0,38
 Stal: 0,32

Afvigelse:
* Tree: 0,82
o Stal: 2,62

Materiale

GWP [kg CO2-==kv./kg materiale]

Okobau 2013 | Okobau 2015 Esuﬁf“' AH vers. 1.4
Konstruktionstrae A.1-A.3 -1,36 -1,44 -1,51 -1,21
Konstruktionstrae C.3-C.4 1,82 1,82
1,13 1,00
Konstruktionstrae D -0,81 -0,77
Total -0,35 -0,39 -0,38 0,21
Stalprofil A.1-A.3 2,94 2,37 1,14 1,75
Stﬁlproﬁl C.3-C.4 0,0007 0,0009
g -0,82 -1,04
Stalprofil D -1,41 -1,39
Total 1,53 0,98 0,32 0,71
Beton A.1-A.3 0,12 0,13 0,16 0,09
Beton C.3-C.4 0,003 0,003
-0,0008 0,05
Beton D - -
Total 0,12 0,14 0,16 0,14
Teglsten A.1-A.3 0,233 0,233 0,216 0,13
Teglsten C.3-C.4 0,003 0,003
-0,0008 0,05
Teglsten D - -
Total 0,24 0,24 0,22 0,18




Udfordringer inden for miljz P TEKNOLOGISK

. INSTITUT
- Renovering vs nybyg

Udfordringer ved nybyg:

* Valg af materialer

* Anvendelse af miljigdata

* Genbrug og genanvendelse

. O =
EOL data =
e Levetider =
7 P
==

Z 27
S
Z 7
'/,g%%/%’

«’“g\\

Yderligere udfordringer ved renovering:
* Fjernelse af eksisterende materialer
* Rest levetider




TEKNOLOGISK
DGbCIfOp'CBg el INSTITUT

Mangler der veerktgjer? Hvilke?

Hvordan skal miljg, skonomi og social bceredygtighed vecegtes ift.
hinanden? Hvem bestemmer hvad der er vigtigst? Hvordan ligges de
sammen?

Hvordan geres miljg forst&eligt/hédndgribeligt?

Hvordan sikres der sammenlignelighed inden for LCA-beregninger?
Hvordan bestemmes den prcecise levetid og restlevetid for materialerne?
Er det laveste fcellesncevner som bestemmer konstruktionens samlede
levetid og rest levetid?

Hvordan kan vi anvende flere genbrugte materialer?

Kan det bedst betale sig miljgmcessigt at rive ned og bygge nyt eller
renovere?

Hvilke miljgudledninger er relevante at fokusere pd&?




