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Summary

CO: limits for new buildings

Climate change enhances the focus on reducing global COze
emissions from the construction industry since it is respon-
sible for 37 pct. of the emissions. Here, 27 pct. is due to en-
ergy consumption, and 10 pct. is due to the production and
construction of new materials (Global Alliance for Buildings
and Construction 2021). Denmark is committed to meeting
the targets of the Paris Agreement, where global warming
shall be limited to 1.5°C compared to the preindustrial pe-
riod. Additionally, Denmark is committed to a national target
aiming for 70 pct. reduction of national CO2e emissions by
2030 compared to 1990.

Globally, there has been, and still is, a focus on reducing en-
ergy consumption in buildings. In Denmark, reducing energy
consumption has been successful due to the implementa-
tion of limit values in the building requlation. Sustainability
certification systems, such as DGNB and the Voluntary Sus-
tainability Class, have contributed significantly to Denmark’s
focus on sustainable buildings. Moreover, as one of the first
nations, the Danish government has presented a strategy
for sustainable buildings, which introduces requirements for
conducting an LCA and fulfilling a CO2 limit in the building
regulation valid from January 2023. The regulations have
defined a delimitation of building elements and background
data to be considered when performing life cycle assess-
ments.

According to the coming regulation, practitioners must con-
duct life cycle assessments for all new buildings. New build-
ings with a heated floor area greater than 1,000 m?, must
comply with a limit value of 12 kg CO2e/m?/year with a refer-
ence study period of 50 years. Moreover, a voluntary low
emission class of 8 kg COz2e/m?/year with a reference study
period of 50 years is introduced.

Special building conditions

CO02e emissions from conventional and Danish buildings
have been investigated in the Danish reports
Klimapdvirkninger fra 60 bygninger (Regitze Kjeer Zimmer-
mann et al. 2020)(Tozan, Jergensen, and Birgisdottir 2021).
The first report has determined reference values for several
impact categories, and the second has updated the refer-
ence value for global warming potential. These reports con-
sider the same 60 buildings, which primarily consist of resi-
dential and office buildings, and it is evident from them that
approximately 90 pct. of these buildings comply with the
limit value of 12 kg CO2e/m?/year. However, there is a need
to expand the knowledge of other building typologies. Also,

there is a need to identify whether special building condi-
tions require additional use of materials, and thus, induce
exceeding the limit value. In this regard, BUILD and the Dan-
ish Housing and Planning Authority has defined special and
non-special building conditions, which can influence COze
emissions. These are identified by collecting actual building
projects and collaborating closely with professionals in the
Danish construction industry.

The non-special conditions have been identified as e.g., ar-
chitectural design choices, an unusually large volume of
rooms, a multi-story cellar in the soil, and several room sep-
arations. Special building conditions, which can allow an ex-
ceeding of the limit value, have been identified as a process-
or hospital-specific equipment sensitive to vibrations in the
building, high load capacity on floors, challenging soil condi-
tions, etc.

Allowance of exceeding the limit value

The building regulation requirements enable the possibility
of expanding knowledge on the environmental impacts of
new buildings. Currently, the availability of environmental
assessments of buildings is lacking. Thus, there can appear
types of buildings that previously have not been investi-
gated based on LCA. Given the limited data availability, it has
not been possible to implement limit values for different
building typologies. Therefore, the proportions of the CO2e
emissions are unclear for those buildings which have not
been assessed. Based on this, BUILD has developed a model
for calculating a potential allowed exceed of the limit value
of 12 kg CO2e/m?/year. The model only considers the prob-
lematic areas of the building isolated from the remaining
building, which is purposely developed to ensure that the
professionals of the construction industry still aim for opti-
mizing the CO2e emissions.

The model is defined as follows:

aa If a building structure results in significant COze
emissions due to special building conditions, the allowed
value for exceeding the limit value is calculated based on
the dimensions of the structure and a generic reference
value for the given structure.
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Necessary to optimize

Although, this project aims to define a model that can calcu-
late an allowed exceeding of the limit value, the model must
not prevent the encouragement to optimize the environ-
mental impacts of buildings. Optimizing is necessary if cli-
mate targets must be met. Therefore, industry profession-
als are strongly encouraged only to apply the model for
buildings when a special condition arises and when all possi-
ble optimization potentials have been investigated and
tested to solve the challenges the special condition might
carry.

Applying the model and reference values

To evaluate the isolated parts of the building, the current
COze emissions from several conventional building elements
have been determined based on a thorough analysis. These
reference values will be used to determine the allowed value
which the limit value can be exceeded with. Equation 0.1de-
fines the calculation method. Additionally, Table 1states the
relevant reference values for several building structures.

The allowed value is calculated with the same unit as the
limit value, which is kg CO2 equivalents per square meter of
gross floor area per year with a reference study period of 50
years. Thus, the calculation depends on the gross floor area
of the building. The allowed value is calculated as follows:

x/50 years -re«m
e >0 (0.1)

where x is the CO2e emissions from the building structure
with special conditions given (kg CO2e), r is the reference
value for the given type of structure (kg CO2e/m? struc-
ture/year or kg CO2e/m? building/year), m is the quantity of
the structure (m? structure or m? gross floor area), and e is
the gross floor area of the building.

If the result from Equation 0.1is below zero, the building
structure is within the reference value. Thus, the model can-
not be applied to the given structure.

For columns and beams with special conditions, the allowed
value is calculated differently from the remaining building
structures. Here, the allowed value is calculated by

rem
e

(0.2)

where ris the reference value for columns and beams (kg
CO2e/m structure/year), mis the quantity of the structure
under special conditions (in meter structure), and e is the
gross floor area of the building (m? gross floor area).

It is recommended to define a maximally allowed value that
exceeds the limit value to ensure the basis for optimizing
the climate impact. This value is proposed to be 2 kg
C02e/m?/year per building structure with special conditions.

Table 1. Proposed final reference values for the building structures

with special conditions.

Structure

Floor slab
Flooring
Ceiling
Inner walls

Roof

Ground floor slab/
slab foundation

External walls

Columns and
beams

Foundations

Unit

kg CO2e/m?
structure/year
kg CO2e/m?
structure/year
kg CO2e/m?
structure/year
kg CO2e/m?
structure/year
kg CO2e/m?
structure/year
kg CO2e/m?
structure/year
kg CO2e/m?
structure/year
kg CO2e/m
structure/year
kg CO2e/m? gross
floor area/year

Reference

1.30

0.65

0.45

1.03

3.00

2.27

2.85

0.47

1.06
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Sammenfatning

CO2-krav for nybyggeri

Klimakrisen gger fokus péa at reducere CO2-udledninger fra
byggebranchen, da bygninger star for 37 pct. af den globale
CO.,-akvivalent udledning, hvor 27 pct. stammer fra driften
af bygninger og 10 pct. stammer fra produktion af byggema-
terialer og opferelsen af byggeri(Global Alliance for Buil-
dings and Construction 2021). Danmark har forpligtet sig til
at leve op til Paris-aftalens mal om at begraense den globale
temperaturstigning til 1,5°C over det praeindustrielle niveau.
Derudover har Danmark sat et nationalt mal om at reducere
70 pct. af CO2-aekvivalent udledninger i 2030 i forhold til ni-
veauet i 1990 (Klima- Energi- og Forsyningsministeriet
2020).

Globalt set har der lzenge veeret et fokus pa at reducere byg-
ningers energiforbrug, og i Danmark er det lykkedes at opna
store reduktioner ved at indfgre stramme krav i bygnings-
reglementet (Energistyrelsen 2014). Beeredygtighedscertifi-
ceringer som DGNB og den frivillige baeredygtighedsklasse
(FBK) har sat stort fokus pa mere baeredygtigt byggeri. Og
som et af de fgrste lande, fremlagde den danske regering i
marts 2021 en national strategi for baeredygtigt byggeri,
som introducerer LCA- og CO2-krav i bygningsreglementet
for nybyggeri geeldende fra januar 2023 (Indenrigs- og Bolig-
ministeriet 2021). Her skal der, for alle nye bygninger, udfe-
res LCA-beregninger, og alle bygninger med et opvarmet
etageareal stgrre end 1.000 m? skal leve op til et CO2-krav pa
12 kg CO,-aekv/m?/ar over en 50-arig betragtningsperiode.
Desuden introduceres en lavemissionsklasse pa 8 kg CO,-
akv/m?/ar over en 50-arig betragtningsperiode.

Szerlige bygningsforudsaetninger

Klimapavirkninger fra konventionelt dansk nybyggeri er un-
dersggt i rapporterne Klimapavirkninger fra 60 bygninger
(Regitze Kjeer Zimmermann et al. 2020), (Tozan, Jergensen,
and Birgisddttir 2021). Rapporterne betragter de samme
bygninger, som hovedsageligt er kontor- og boligbyggeri og
heri fremgar, at sterstedelen (90 pct.) af de betragtede byg-
ninger overholder kravet pa 12 kg CO,-aekv/m?/ar. Der er
endnu et behov for at opbygge viden omkring byggerier, som
afviger fra konventionelt kontor- og boligbyggeri, og om der
findes seerlige bygningsforudsatninger, der kan medfere et
yderligere materialeforbrug, som resulterer i at CO2-kravet
overskrides. | den forbindelse har BUILD, i samarbejde
BPST, pa baggrund af indsamlede brancheprojekter samt
inddragelse af aktgrer fra branchen defineret szerlige og
ikke-saerlige bygningsforudsaetninger, der kan have betyd-
ning for byggeriets klimapavirkning.

De ikke-saerlige bygningsforudsaetninger er identificeret
som fx arkitektoniske designvalg, store rumvolumener, op-
forelse af kaeelder og mange rum- og brandadskillelser. Saer-
lige bygningsforudsaetninger, som kan give anledning til be-
regning af en tilladt overskridelse af greensevaerdien, er
identificeret som proces- eller hospitalsudstyr, der er fgl-
somt overfor vibrationer i bygningen, hgj nyttelast pa deek,
udfordrende jordbundsforhold mfl.

Tilladt overskridelse af graensevaerdien
Bygningsreglementets krav til LCA vil pa sigt give mulighed
for at udvide vidensgrundlaget for bygningers
miljgpavirkninger. Pa nuvaerende tidspunkt, er
datagrundlaget for CO2-udledning fra dansk nybyggeri
begraenset, og der kan derfor forekomme bygningstyper,
der endnu ikke er udfgrt en LCA-beregning for og som
maske ikke vil kunne overholde CO2-kravet. Grundet det
smalle datagrundlag har det ikke vaere muligt at indfgre
differentierede krav til forskellige bygningstyper, og det er
uklart, hvor hgj klimapavirkningen er for de bygningstyper,
der endnu ikke er afsggt. Pa baggrund af dette, har BPST
bedt BUILD om at udarbejde en beregningsmodel, som kan
give mulighed for beregning af en tilladt overskridelse af
CO2-kravet pa 12 kg CO,-aekv/m?/ar ved eftervisning af
seerlige bygningsforudsastninger.

Den udarbejdede beregningsmodel betragter kun de
problematiske omrader af bygningen isoleret fra den
resterende bygningsmasse. Beregningsmodellen er

defineret ved:

aa Har en bygningskonstruktion en hgj klimabelast-
ning grundet saerlige bygningsforudsaetninger, beregnes
den tilladte overskridelse pa baggrund af konstruktionens
storrelse og en generisk referencevaerdi for en enhed af
den givne konstruktion.

Nodvendigt at optimere

Selvom dette projekt omhandler udarbejdelsen af en
beregningsmodel, som giver mulighed for at udregne en
tilladt overskridelse af CO2-kravet, bgr beregningsmodellen
kun anvendes ved rapportens definerede serlige
bygningsforudsaetninger, hvor det er hgjest ngdvendigt.
Bygningsejere, -designere og -udfgrere bgr altid afsegge alle
optimeringslgsninger for at overholde CO2-kravet, inden
modellen anvendes.
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Anvendelse af model og referencevaerdier

For at evaluere isolederede dele af bygninger, er
referenceveerdier opgjort i CO2-zekvivalent udledning for
konventionelle bygningskonstruktioner beregnet pa
baggrund af dybdeg&ende analyser. Disse referenceveardier
skal benyttes til bestemmelse af den tilladte overskridelse.
Ligning 0.1definerer, hvorledes beregningen skal forega.
Derudover, fremgér de endelige forslag til referenceveerdier
af Tabel 2.

Den tilladte overskridelse beregnes med samme enhed, som
greenseveerdien er opgjort i, hvilket er kg CO2-aekvivalenter
per kvadrameter etageareal per &r set over en 50 arig
betragtningsperiode. Dermed afhaenger beregningen af
bygningens samlede etageareal. Den tilladte overskridelse
beregnes som fglgende:

x/504ar -rem

o >0 (0.1)

Her er x COz-aekvivalenter fra den pageeldende
bygningskonstruktion med dokumenterbare seerlige
forudsaetninger (kg COz2-aekv), r er referencevaerdien for den
givne konstruktion (kg COz-aekv/m? konstruktion/ar), m er
mangden af bygningskonstruktionen (m? konstruktion eller
m? etageareal), og e er etagearealet (m?).

Safremt resultatet af Formel 0.1er mindre end O, indikerer
dette, at den pagaeldende bygningskontruktion ikke er
problematisk, og at der ikke kan bestemmes en tilladt
overskridelse.

Den tilladte overskridelse for sgjler og bjeelker med
dokumenterbare saerlige forudsaetninger, er bestemt
anderledes end de resterende bygningskonstruktioner. Den
tilladte overskridelse for sgjler og bjeelker bestemmes
séledes:

rem
e

(0.2)

Her er r referenceveerdien for sgjler og bjeelker (kg CO2-
a&kv/m konstruktion/ar), m er maengden af sgjler og bjeelker
med dokumenterbare seerlige forudsaetninger (m sgjle eller
bjeelke), 0g e er etageareal af bygningen (m?).

Det anbefales, at der defineres en maksimalt tilladelig
overskridelse af graensevaerdien for at sikre grundlaget for
optimering af klimapavirkningen for byggeriet. Denne veerdi
forslas at veere 2 kg CO2-aekv/m?/ar per bygnings-
konstruktion med saerlige forudsaetninger.

Tabel 2. Forslag til endelige referenceveerdier for konstruktioner

med sezerlige bygningsforudsaetninger.

Konstruktion Enhed Reference
Etage- og keelder- kg COz-aekv/m? 130
daek konstruktion/ar '
kg CO2-zekv/m?
ST konstruktion/ar 08
kg CO2-aekv/m?
Loft konstruktion/ar O/
kg CO2-zekv/m?
[EISEEgE konstruktion/ar Ltk
kg CO2-aekv/m?
Ve konstruktion/ar &0
Terraendaek/ kg CO2-aekv/m? 297
pladefundamenter  konstruktion/ar '
Yderveegge og kg CO2-aekv/m? 9 85
keelderyderveegge  konstruktion/ar '
. . kg CO2-zekv/m
Sejler og bjeelker Konstruktion/sr 0.47
- 2
Fundamenter 05 ClEi i 1,06

etageareal/ar

Forkortelser:

LCA Livscyklusvurdering (Life Cycle Assessment)
FBK Den frivillige baeredygtighedsklasse
BR18(2023) Bygningsreglementet 2018 tilpasset ny greenseveerdi fra 2023

pa 12 kg CO,-aekv/m?/ar

GWP Klimapavirkning (Global Warming Potential)
kg CO.-zekv Enhed for klimapavirkning (kg CO.-aekvivalenter)

Begreber:

Graensevaerdi Begrebet benyttes som synonym til CO,-krav, kravvaerdi, COx-
greenseveaerdien og BR18(2023), og alle repraesenterer veerdien pé 12 kg CO,-
a&kv/m?/&r gaeldende i bygningsreglementet fra januar 2023.

Etageareal Defineres som det areal (m?), som pavirkninger fra materialer
skal baseres pa jf. bygningsreglementets §297, stk. 3 om de kommende krav
til bygningers klimapavirkning.

Brancheprojekt Indsamlet bygningsprojekt fra den danske byggebranche.
Szerlig bygningsforudsaetning En bygningsforudsaetning, der resultereri, at
én eller flere bygningskonstruktioner har en hgj klimapévirkning, der ikke er
mulig at optimere yderligere uden at pavirke bygningsfunktionaliteten/-
behovet.
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Forord

Livscyklusvurderinger anvendes til at vurdere bygningers klimapavirkninger over hele
bygningens livscyklus, hvor produktion af byggematerialer, byggeprocessen, udskiftninger og
nedrivning af bygningen samt energiforbrug til drift, inkluderes i beregningerne.

Den 1. januar 2023 indfares krav i bygningsreglementet om livscyklusvurderinger (LCA) for alle
nye bygninger, og en greenseveerdi pa 12 kg CO2-aekv/m?/ar for nye bygninger med et opvarmet
etageareal stgrre end 1.000 m2. Derudover indfgres ogsa en frivillig greensevaerdi,
lavemissionsklassen, pa 8 kg CO2-aekv/m?/ar. Kravet har veeret i offentlig hering i april 2022, og
i EU-notificering frajuni til september 2022.

Eksisterende studier vedrgrende LCA pa nye danske bolig- og kontorbyggerier viser, at disse
typoliger godt kan leve op til graenseveerdien uden vaesentlige problematikker. Der er et behov
for at afdeekke om der i andre typer af bygninger findes nogle bygningsforudsaetninger, som
kan medfgre, at greensevaerdien ikke overholdes, og bygningerne dermed kan fa brug for et
tillleeg til den eksisterende ramme.

Bolig- og Planstyrelsen (BPST) har ifm. Bygningsreglementets LCA-krav, bedt BUILD - Institut
for Byggeri, By og Miljg pa Aalborg Universitet undersgge, hvilke seerlige
bygningsforudsaetninger, der kan resultere i overskridelse af greensevaerdien, og hvordan
denne overskridelse kan handteres i bygningsreglementet.

BUILD - Institut for Byggeri, By og Miljg, Aalborg Universitet Kabenhavn,
Sektionen for Baeredygtighed, Energi og Indeklima
August 2022

Tine Steen Larsen
Sektionsleder
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1 Introduktion

Det anslas at byggeri i Danmark star for 30 pct. af de samlede nationale CO.-aekvivalente udled-
ninger, hvor 1/3 tilskrives driftsenergi og 2/3 fra materialer (Regerings klimapartnerskaber
2020). Danmark har forpligtet sig til at reducere drivhusgasudledningerne med 70 pct. i 2030 i
forhold til 1990 og veere et klimaneutraltsamfund i 2050 (Klima- Energi- og Forsyningsministe-
riet 2020). Derudover har Danmark forpligtet sig til at begraense den globale
temperaturstigning til 1,5 °C over det praeindustrielle niveau. Her er initiativer som lanceringen
af den frivillige baeredygtighedsklasse (Bolig- og Planstyrelsen, 2020), og regeringens nationale
strategi for baeredygtigt byggeri(Indenrigs- og Boligministeriet 2021) en stor del af at
kortlaegge bygningers klimabelastning i Danmark og hvordan ngdvendige reduktioner kan
opnas, for at leve op til klimamal bade nationalt og internationalt.

Siden 1970’erne har der veeret fokus pa at optimere energiforbruget i bygninger (Energistyrel-
sen 2014). Det danske bygningsreglement har serget for at muliggere dette ved at saette graen-
seveerdier for, hvad det maksimale primasre energibehov ma veere for bade nybyggeri og reno-
veringsprojekter. Fokus er nu udvidet til ogsa at omfatte de indlejrede klimapavirkninger fra
bygningsdelene, som for nybyggeri svarer til cirka 2/3 af bygningens samlede klimapavirkning
over hele livscyklussen (Regitze Kjaer Zimmermann et al. 2020). Dertil kommer at omkring 70
pct. af materialernes belastning udledes under produktionen og opfarslen af byggeriet (upfront
emissions) - det vil sige fer bygningen er taget i brug(Le Den et al. 2022).

Undersggelser i rapporten Klimapdvirkninger fra 60 bygninger - Opdaterede vaerdier (Tozan,
Jergensen, and Birgisdéttir 2021) viser, at stgrstedelen af de betragtede bygninger overholder
den geeldende greenseveerdi fra 2023 pa 12 kg COz-aekv/m?/ar, da blot ca. 10 pct. af de 60 byg-
ninger ligger over denne vaerdi(Scenarie 2 fra Tabel 4 og Figur 8 i Tozan, Jergensen, and Bir-
gisdottir 2021). | de 60 bygninger indgar hovedsageligt bolig- og kontorbyggeri, og hvorvidt de
10 pct., som ligger over graenseveaerdien, skyldes klimamaessigt problematiske designvalg eller
seerlige bygningsforudsastninger, er uvist. Grundet de 60 bygningers typologi forventes disse
bygninger dog ikke at indbefatte szerlige bygningsforudsaetninger og dermed ikke at veere pro-
blematiske ifm. overholdelse af greensevaerdien. Indfgringen af CO2-kravet vil ud fra denne be-
tragtning serge for at nedbringe CO2 aekvivalent udledninger for cirka 10 pct. af alt nybyggeri af
tilsvarende typologi.

Projektet er udformet pa baggrund af et behov for at identificere seerlige bygningsforudsaet-
ninger, der kan medfgre overskridelse af graensevardien uden optimeringspotentiale. Projek-
tet afspejler et teet samarbejde med Bolig- og Planstyrelsen og er udarbejdet sidelgbende med
BPST’s udformning af haringsforslaget for bygningsreglementet. Derudover, er der etableret et
teet samarbejde med branchen, da branchens aktgrer har givet udtryk for problematikker ifm.
seerlige bygningsforudsaetninger og overholdelse af graanseveerdien som fglge af disse. Neer-
liggende rapport undersgger, hvornar der kan veere mulighed for en tilladt overskridelse af CO2-
kravet, og giver anbefalinger til, hvordan en eventuel tilladt overskridelse kan vurderes i en be-
regningsmodel.

Denne rapport identificerer saerlige bygningsforudsaetninger, som kan medfgre et ekstraordi-
naert materialeforbrug eller -binding, hvilket resulterer i en hgjere klimapavirkning. Mgnstre el-
ler sammenhaenge i hvornar og hvorfor greenseveaerdien ikke kan overholdes, analyseres og
igennem en Igsningsbaseret tilgang vurderes, hvordan disse szerlige forudsaetninger kan hand-
teresibygningsreglementet ved hjaelp af en beregningsmodel.
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For at belyse potentielle problemer, har branchen stillet 51 projekter til rddighed for BUILD, der
er vurderet problematiske i forhold til at kunne overholde det kommende klimakrav. Ved ana-
lyse af disse brancheprojekter har seks ud af de 51indsamlede bygningsprojekter vist sig ud-
fordret i at overholde graensevaerdien grundet saerlige bygningsforudsaetninger. Resterende
projekter, med en klimapavirkning over graensevaerdien, er enten vurderet til at kunne opti-
mere den overskridende pavirkning, eller er handteret ved andre bestemmelser i BR, som fx
arealdefinitionen, ekskludering af udearealer oqg tilleeg til energirammen.

Undervejsi projektet er branchen blevet inddraget til diskussion af lgsningsforslag ved at af-
holde workshops og ved inddragelse af skriftligt feedback. Den endelige beregningsmodel er
defineret efter kvantitative analyser af bygningskonstruktioner i forskellige bygningsudform-
ninger og -typologier med udgangspunkt i faktiske bygninger og generiske biblioteker. Disse
analyser ligger til grund for udformningen af referenceveardier, som skal benyttes i beregnings-
modellen. Desuden har projektets forlgb og de indsamlede brancheprojekter ogsa ligget til
grund for udformningen af flere bestemmelser i BR.

Den primaere modtager er Bolig- og Planstyrelsen, da rapportens formal er at beskrive projek-
tets resultater og anbefalinger hertil. Rapporten henvender sig ogsé til byggebranchens aktg-
rer som fra 1. januar 2023 skal udfgre LCA’er og leve op til et COz2-krav ved udferelse af bygge-
projekter. BUILD har vurderet, at rapporten ber fungere som baggrundsmateriale til de eventu-
elt seerlige forudsaetninger, der kan opstéa ved opferelse af nybyggeri, som skal leve op til CO2-
kravet.

1.1 Lezesevejledning

| Afsnit 2 i rapporten beskrives det kvantitative analysegrundlag. Her afgreenses livscyklusvur-
deringernes systemgraenser og bygningsmodeller, samt de tilgaengelige bygningsprojekter
som danner grundlaget for referenceveerdier.

Afsnit 3 identificerer ikke-szerlige og szerlige bygningsforudsaetninger pa baggrund af de ind-
samlede brancheprojekter, beskriver hvornar de kan opstéa og giver anbefalinger til, hvordan de
bgr handteres.

| Afsnit 4 beskrives den endelige beregningsmodel, tilhgrende referencevaerdier og det demon-

streres hvordan modellen kan bruges til at udregne den tilladte overskridelse med konkrete be-
regningseksempler.

10
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2 Analysegrundlag

Analyser praesenteret i denne rapport, betragter kun klimapavirkningen (GWP) opgjort i kilo-
gram CO2-a=kvivalenter, eftersom der udelukkende stilles krav til GWP i bygningsreglementet i
2023. Klimapavirkninger fra bygninger beregnes med livscyklusvurderinger (LCA) iht.
EN15978:2012. LCA bar benyttes som et optimeringsveerktgj til badde at vurdere, hvor stor en
klimabelastning bygningen medfarer, og hvor der er optimeringspotentialer i den pagaeldende
bygning. Her kan der vaere behov for at sammenholde bygningens klimaaftryk med en refe-
rence, som er baseret pa det samme analysegrundlag. Fra 2023 vil denne reference svare til
graenseveerdien pa 12 kg CO2-aekv/m?/ar, og for de mere ambitigse, vil den veere kravveerdien i
lavemissionsklassen pa 8 kg CO2-aekv/m?/ar. Her skal sikres en fzelles funktionel enhed, som
serger for, at beslutninger vedrgrende optimeringer traeffes pa et korrekt sammenlignings-
grundlag.

| dette afsnit beskrives afgraeensningen af projektets baggrundsanalyser og de bygningsdata,
der er benyttet. Den fastlagte graenseveerdi for 2023 i den nationale strategi for baeredygtigt
byggeri(Indenrigs- og Boligministeriet 2021) tager udgangspunkt i resultaterne og dermed da-
tagrundlaget i rapporten Klimapd@virkning fra 60 Bygninger - Opdaterede veerdier (BUILD Rapport
2021:13). Analyser i dette projekt er derfor udarbejdet med Scenarie 2 fra denne rapport som
det primaere datagrundlag. Dette betyder ligeledes, at systemafgransning og bygningsmodel
for alle projektets analyser afspejler grundlaget i BUILD Rapport 2021:13, hvilket med kun en-
kelte afvigelser i bygningsmodellen er i overensstemmelse med bygningsreglementets af-
graensning og bygningsmodel.

2.1 Analysens afgraensning

LCA er en standardiseret metode, der kan bruges til at vurdere potentielle miljgpavirkninger og
ressourceforbrug af en bygning. Det langsigtede perspektiv sikrer, at der medregnes pavirk-
ninger fra hele bygningens livscyklus. Analyser udarbejdet i forbindelse med projektet er alle
baseret pa LCA-beregninger pa nybyggeri.

211 Livscyklusmoduler og betragtningsperiode

| analysearbejdet betragtes livscyklusmoduler A1-3 i produktfasen, B4 og B6 i brugsfasen samt
C3-4iendt levetid (EoL)fasen. Disse fremgar med bld markering af Figur 1i henhold til standar-
den for vurdering af bygningers miljgmaessige kvalitet, EN 15978:2012. Derudover er det ogsa
disse livscyklusmoduler som danner grundlaget i BR18(2023).

| forbindelse med FBK, undersgges muligheden for at udvide systemgransen for livscyklusvur-
deringer til at inkludere byggeprocessen med modulerne A4-5. Disse to livscyklusmoduler er pa
nuveerende tidspunkt ikke en del af afgraensningen grundet manglende erfaring og data.

Modul D skal ifglge bygningsreglementet § 298 stk. 2 dokumenteres, men ikke medregnesi de
endelige resultater af bygningers klimapavirkning. Som fglge af dette tager beregningen af den
tilladte overskridelse ikke hgjde for resultatet i modul D. En eventuel tilladt overskridelse af
graenseveerdien vurderes med henblik pa @get materialeforbrug jf. § 298 stk. 4 i bygningsregle-
mentet, hvorfor livscyklusmodul B6 ikke betragtes i en model for beregning af den tilladte over-
skridelse. Handtering af modul B6 i livscyklusvurdering iht. greenseveerdikravet fremgar af §
298 jf. bygningsreglementet.

n
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Figur 1. Livscyklusmoduler iht. EN15978:2012. De bla markerede livscyklusmoduler indgér i analysens af-
graensning og i @vrigt greenseveerdien i bygningsreglementet fra 2023.

LCA-resultaterne ses iht. en betragtningsperiode pa 50 ar. Alle beregninger er udfert i veerkte-
jet LCAbyg5(version 5.2.1.0).

2.1.2 Medtagne bygningsdele
Neerveerende rapports analyser og resultater skal afspejle det kommende lovkrav om LCA. For
at sikre grundlaget for sammenlignelighed fglger afgreensningen af bygningsmodellen Bilag 2,
Tabel 6 til Kapitel 11i bygningsreglementet. De vurderede projekter indeholder falgende byg-

ningsdele, hvis de fremkommer i bygningen':

e  Punkt-, rand-, stribe-, paele- og plade-

fundering

e Terreen-, etage- og kaelderdaek

e  Yderveegge og kalderydervaegge

e  Sgjler og bjeelker inkl. beklaedning

e Inderveaegge

e Tage

Trapper og ramper

Altaner og altangange

Vinduer, dgre og glasfacader

Aflab

Vand-, varme-, ventilation- og kelein-
stallationer

Solcelleanlaeg, elevatorer og rulletrap-

per

Hertil bar naevnes en mindre afvigelse ift. tekniske installationer i datagrundlaget fra BUILD
Rapport 2021:13, hvilket resulterer i variationer i bygningsmodellernes indhold. Denne afvigelse
skyldes davaerende mangel pa data fra installationer, hvorfor flere projekter kun har installatio-
ner medtaget i en lav detaljegrad. Dette kan have indflydelse pa klimapavirkning fra aflgbs-,
vand-, varme-, ventilation- og kgleinstallationer.

Generelt har tekniske installationer ikke tidligere veeret veldokumenterede i
livscyklusvurderinger for bygninger, og der er en vis usikkerhed i, hvor stor en indflydelse de
reelt set har pa bygningens samlede klimapavirkning. Dette forventes bedre dokumenteret i
fremtidens livscyklusvurderinger, da en del tekniske installationer er afgraenset af Bilag 2, Ta-
bel 6 til Kapitel 111 bygningsreglementet, og der er sdledes kommet et krav, der sikre en stgrre
indsamling af data pé installationer.

L Veaer opmaerksom pa, at procesanlaeg og -installationer ikke fremgér af afgraensningen i bygningsreglementet, og dermed ikke skal medreg-
nesi livscyklusvurderinger for bygninger med proces.
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2.2 Referenceveerdier fra 60 bygninger

Resultaterne fra Scenarie 2 i BUILD Rapport 2021:13 for de 60 bygninger fremgar af Figur 2 ne-
denfor sammenholdt med graenseveerdien pa 12 kg CO2-aekv/m?/ar i bygningsreglements krav
geeldende fra 2023 samt lavemissionsklassen pé 8 kg CO2-aekv/m?/ar ligeledes geeldende fra
2023.

B I, .

kg CO,-aekv/m2/ar
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I Bygning BR18(2023) Lavemission BR18(2023)

Figur 2. Resultater for Scenarie 2 i rapporten Klimapdvirkninger fra 60 bygninger (Tozan, Jergensen, and
Birgisdottir 2021). Resultaterne viser bygningernes totale klimapavirkning opgjort i kg CO2-aekv/m?/ar (A1-
3, B4, B6 0g C3-4) set over en betragtsperiode pa 50 ar fra rapporten. Desuden vises det kommende graen-
seveerdikrav (BR18(2023)) og lavemissionsklassen.

| tilfeelde af at en bygning overskrider graensevaerdien (BR18(2023)), kan det veere sveert at
identificere, hvor i bygningen denne overskridelse opstér, da resultatet betragtes pa bygnings-
niveau. Derfor er samme datagrundlag benyttet til at opstille referencevardier pa konstrukti-
onsniveau, da en gget klimapavirkning typisk vil skyldes én eller flere separate bygningskon-
struktioner. Ved opstilling af referencer pa konstruktionsniveau vil det vaere nemmere at sam-
menligne bygningskonstruktioner og saledes identificere optimeringspotentialer i byggeriet.

For at opna en bredere forstaelse af datagrundlaget og de tilhgrende referenceveerdier for byg-
ningskonstruktionerne opstilles resultaterne fra analysen i boksplots, der udover at vise medi-
anen som det repraesentative resultat ogsa viser spredningen og eventuelle afvigelser i data-
seettet. Eventuelle ekstremer forekommer, hvis et datasaet ligger mere end halvanden kvartil-
bredde under eller over henholdsvis nedre og gvre kvartil. Ekstremerne pavirker middelveaerdien
men ikke medianen, og kan vaere med til at skaevvride datasaettet, hvis de kun forekommer til
den ene side. | denne rapport benyttes primasrt medianvaerdien og gvre kvartil-vaerdien. @vre
kvartil-veerdien svarer til veerdien, hvoraf 75 pct. af alle observationer i det pagaeldende data-
saet ligger under. Hvordan diagrammerne aflaeses, erillustreret i Figur 3.

8 Ekstremer

Maksimum
@vre kva rtiIT

Median Interkvartil
Middelveerdi X omrade

Nedre kvartil J_ L
Minimum

o)
¢] Ekstremer
Figur 3. lllustrativ vejledning til afleesning af veerdier fra et boksplot.

13




BUILD RAPPORT 2022:27

Ved at fokusere pa konstruktionsniveau bar der ggres opmasrksom pa, at datamaengden for
hver konstruktion kan variere en del, da ikke alle 60 bygningsmodeller indeholder alle konstruk-
tioner. Eksempelvis indeholder blot 21 projekter altaner. Antallet af hver konstruktionstype for-
delt pa bygningstypologier kan findes i Bilag 1. Af Figur 4 fremgéar spsendet i klimapavirkningen
(GWP) fra bygningskonstruktioner opgjort i kg COz-aekv/m?/ar for de 60 bygninger i rapporten
(Tozan, Jergensen, and Birgisdottir 2021).
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Figur 4. Resultaterne fra Scenarie 2 i rapporten Klimapavirkninger fra 60 bygninger (Tozan, Jgrgensen, and
Birgisdottir 2021) fordelt p& bygningskonstruktionsniveau opgjort i kg CO.-aekv/m?/&r set fra en betragt-
ningsperiode pa 50 ar.

E B EEREDN

Ved at vurdere datagrundlaget fordelt pa konstruktioner ses, at den sterste udledning fra byg-
ningerne kommer fra Etagedaek, Tage, Terreendaek og Ydervaegge, hvilket ogsé typisk er de tun-
geste konstruktioner i byggeriet. Der ses 0gsa et stort spaend i resultaterne for netop disse
konstruktioner, hvilket indikerer, at der ligeledes er et stort potentiale for optimering. Det er
dog vigtigt at pointere, at dette spaend 0gsa skyldes variation i fx bygningernes konstruktive
system, hvilket er med til at fordele klimapavirkningen forskelligt over bygningskonstruktions-
niveauerne.
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2.3 Indsamlede brancheprojekter

De 60 bygninger i BUILD Rapport 2021:13 er primeert kontor- og boligbyggerier, og her er der
blot fem bygninger, som overskrider greensevaerdien pé 12 kg COz-aekv/m?/ar jf. Figur 2. Der
mangler eksempler pé bygninger, der er udfordret i at overholde graensevaerdien grundet seer-
lige bygningsforudsaetninger. | den forbindelse er der i projektet indsamlet 51 bygningsprojek-
ter fra den danske byggebranche, som er anset som problematiske ifm. overholdelse af graen-
severdien grundet bygningens forudsaetninger. Brancheprojekterne er opdelt i syv bygnings-
typologier (se Figur 5) og indeholder bade igangveerende og opferte byggeprojekter. | indsam-
lingen af bygningsprojekterne er det forsggt at inkludere en bred variation af bygningstypolo-
gier samt projekter udfert under saerlige forudsaetninger, der belyser mulige udfordringer ifm.
CO2z-kravet, for dermed at kunne dokumentere disse og vurdere mulige lgsningsforslag.

Andet byggeri - A
6 projekter

Etageboliger-Es
9 projekter

Butikker - B
4 projekter

Kontorer - Ks
9 projekter
Produktions- og
logistikfaciliteter - P
11 projekter

Hospitaler-H
4 projekter

Undervisnings-og
bgrneinsitutioner - U
8 projekter

Figur 5. Brancheprojekter fordelt pa syv bygningstyper. | alt 51 projekter, hvoraf 9 er etageboliger (Es), 9 er
kontorer (Ks), 4 er hospitaler (H), 8 er undervisnings- og bagrneinstitutioner (U), 11 er produktions- og logi-
stikfaciliteter (P), 4 er butikker (B) og andet byggeri(As) - herunder laboratorier, sports- og svemmehaller.

Resultaterne af LCA'erne for brancheprojekterne fremgar som sgjlerne i Figur 6 for den indlej-
rede klimapavirkning? set over en 50-arig betragtningsperiode. | resultaterne fremgar en stor
variation i bygningernes pavirkninger fra 4,3 til 15,2 kg CO2-aekv/m?/ar med en median pa 7,96
kg CO2-aekv/m?/ar, hvilket er 8,25 pct. Hejere end medianen for den indlejrede klimapavirkning
fra de 60 bygninger (se Bilag 1). Denne foregelse sammenlignet med resultaterne fra 60 bygnin-
ger var forventelig, da disse bygninger repraesenterede det konventionelle danske byggeri,
hvorimod brancheprojekterne repraesenterer byggeri med saerlige forudsaetninger, der har en
klimamaessigt negativ pavirkning pa bygningens klimapavirkning.

2 Veer opmeerksom p4, at resultaterne kun er for den indlejrede klimapévirkning fra bygningsdelene (A1-3, B4, C3-4). Klimapé&virkningen fra
bygningsdriften er ikke medtaget, da analysen i denne rapport kun undersgger udledningen fra byggematerialerne.
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Figur 6. Resultater for den indlejrede klimapavirkning fra bygningsdele (A1-3, B4, C3-4) for 51 branchepro-
jekter opgivet i kg COz2-aekvivalenter per kvadratmeter etageareal per ar (kg CO2-aekv/m?/ar) over en be-
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| forbindelse med indsamlingen af brancheprojekterne, har BUILD veeret i teet dialog med bran-
cheprojekternes respektive rddgivere eller bygherrer omkring de enkelte bygningers udform-
ning, og de designmaessige forudsaetninger og udfordringer der er eller har vaeret aktuelle. Pa
baggrund af denne dialog, er der udarbejdet dybdegaende analyser af klimapavirkninger fra en-
kelte bygningskonstruktioner. For at kunne analysere bygningernes problematikker og udpege
hvilke konstruktioners klimapavirkning, der afviger fra det konventionelle byggeri, opstilles et
diagram med resultaterne for bygningskonstruktionerne fra brancheprojekterne op imod en
reference (100 pct.), svarende til den @vre kvartil fra datagrundlaget for 60 bygninger, for hver
enkelt bygningskonstruktion. Det vil sige at forholdet mellem @vre kvartil (illustreret i Figur 4)
fra datagrundlaget for de 60 bygninger, og resultatet for den pagasldende konstruktion for hver
af de 51 brancheprojekter udregnes, hvorefter der opstilles et boksplot, som vist i Figur 7.

Af Figur 7 ses at de konstruktioner, der er fremgar i mindre grad i 60 bygninger (fx sgjler og
bjaelker, ventilationsinstallationer, dere samt kaelderydervaegge), typisk ligger vaesentligt he-
jere end den gvre kvartil i reelle bygningsmodeller fra branchen, da medianen ligger over 100
pct. for disse konstruktioner. Den markant hgjere udledning fra ventilationsinstallationer skyl-
des at brancheprojekterne generelt har en vaesentligt hgjere detaljegrad af installationer i de-
res modeller. Resultatet for dare ses 0gsa, som vaesentligt hgjere end resultaterne fra de 60
bygninger, hvilket skyldes at der i mange af projekterne i BUILD Rapport 2021:13 kun er model-
leret udvendige dgre, hvilket betyder at indvendige dere mangler. Den @vre kvartil for disse
konstruktioner var derfor meget lav for de 60 bygninger (0,09 og 0,11 kg CO2-aekv/m?/ar for hhv.
ventilationsinstallationer og dere), hvilket betyder at den store variation i diagrammet ikke be-
tyder en store variation i bygningernes samlede klimapavirkning. Den @vre kvartil for ventilati-
onsinstallationer og dgre i brancheprojekterne er 0,39 0og 0,20 kg CO2-aekv/m?/ar.
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Figur 7. Fordelingen af resultaterne for 51 brancheprojekter i forhold til den gvre kvartil for de 60 bygninger
fra Figur 4. Antallet af eksisterende bygningskonstruktioner, ud af de 51indsamlede brancheprojekter,
fremgér af parentesen ved hver bygningskonstruktion®.

. Vandinstallationer (31)
D Varmeinstallationer (45)
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Diagrammet (Figur 7) indikerer, at problematiske emissioner fra brancheprojekterne typisk
stammer fra daek-, fundament- og vaegkonstruktioner. Ved videre analyse af brancheprojek-
terne undersgges om netop disse konstruktioner i projekterne, hvor klimapavirkningen fra de
givne konstruktioner er hgjere end den gvre kvartil, kan klimamaessigt optimeres. Safremt opti-
meringsmuligheder ikke er mulige, undersgges hvad grunden til det er, og hvordan det kan
h&ndteres i praksis.

3 Vaer opmeerksom pa, at brancheprojekterne alle er indsamlet ifm. projektet, dvs. at alle projekterne har forudseetninger, der har resulteret i
en pget klimapavirkning, eller er af en bygningstypologi, som er underrepreaesenteret i underssgelser vedrgrende bygningers klimap&virkning.
Disse projekter afspejler séledes ikke det geengse byggeri i Danmark.
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3 Definition af saerlige
bygningsforudsastninger

Bygningers klima- og miljgpavirkninger samt ressourceforbrug bar altid veere forsggt optime-
ret, for en eventuel tilladelse til overskridelse af graenseveerdien underseges, og dermed bar
overskridelse af graenseveerdien aldrig vaere en selvfglge. Desuden bgr kun bygninger, hvor der
er et reelt behov for gget materialeforbrug vaere omfattet af reglen om saerlige bygningsforud-
saetninger. Radgivere og bygherrer bgr uanset hvad, altid afsgge alle muligheder for at redu-
cere byggeriets miljgpavirkninger, da det er ngdvendigt givet de vedtagne klimamal bade natio-
nalt og internationalt.

Bygninger til helarsbeboelse
1%

Bygninger til fritid
16%

Bygninger til kultur og institutioner
6%

Bygninger til handel, kontor o.lign.
15%

Produktions- og lagerbygninger
22%

Figur 8. Fuldfert byggeri i m? efter BBR-anvendelse i Danmark i perioden 2011-2021 fra Danmarks Statistik.

Af Figur 8 fremgar det, at 41 pct. af alle byggede kvadratmeter var bygninger til helarsbeboelse
i perioden 2011-2021(Danmarks Statistik 2022). Livscyklusvurderinger af bolig- og kontorbyg-
geri viser typisk, at disse typologier ikke er udfordrede, hvad angér overholdelse af graense-
veerdien (Regitze Kjeer Zimmermann et al. 2020)(Tozan, Jergensen, and Birgisdottir 2021)
(Ernst Andersen et al. 2021). Det forventes derfor som udgangspunkt ikke, at en eventuel tilla-
delse til overskridelse af graensevaerdien vil gives ved disse typer af bygninger. Bygninger op-
fort under seerlige forudsastninger, kan resultere i en gget klimapavirkning, og dette projekt har
derfor fokuseret pa undersggelse af bygningsforudsaetninger fremfor bygningstypologier.

Unders@gelserne i projektet har taget afszet i et udtryk fra branchen om problematiske byg-
ningsforudsaetninger, der kan resultere i uhensigtsmaessigt hgje klimapavirkninger. Ud fra ind-
samlede bygningsprojekter, som branchen har antaget at indeholde saerlige forudsaetninger,
og analyse af konstruktionsopbygningen for disse, er der identificeret og konkretiseret, hvad
ikke-seerlige og seerlige bygningsforudsastninger er. Pa baggrund af dette er seerlige bygnings-
forudsaetninger i denne rapport defineret som

aa En bygningsforudsaetning, der resulterer i, at én eller flere bygningskonstruktioner
har en hgj klimapavirkning, der ikke er mulig at optimere yderligere uden at pavirke byg-
ningsfunktionaliteten/-behovet.
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Bygningsforudsaetninger, der ikke kan beskrives ved denne definition, anses som havende op-
timeringspotentiale og dermed vaerende ikke-saerlige forudsaetninger. Dette afsnit vil forklare
analysens resultater, og give anbefalinger til, hvilke forudsaetninger der anses som ikke-seerlige
og serlige bygningsforudsatninger.

3.1 Ikke-saerlige bygningsforudsaetninger

| falgende beskrives de identificerede ikke-seerlige bygningsforudsaetninger med afsaet i analy-
ser af de indsamlede brancheprojekter.

3.1.1 Arkitektoniske valg

Bygningers samlede klimapéavirkning afhaenger af en reekke parametre heriblandt de arkitekto-
niske valg som bidrager til bygningens udtryk fx facadebekleedning, udkragninger, altanlgsnin-
ger og lignende. Arkitektoniske valg, som medfgrer en hgjere indlejret klimapéavirkning for byg-
geriet, er ikke vurderet som vaerende en seerlig bygningsforudsaetning. Stilles der arkitektoni-
ske krav til et byggeri i fx lokalplan, der resulterer i en ggning af bygningens klimapavirkning,
ber bygherre eller radgiver optimere andetsteds i bygningen, for at leve op til CO2-greensevaer-
dien eller stille krav til en mere miljgvenlig produktion af de involverede materialer.

3.1.2 Store rumvolumener

Analysen i projektet har vist, at bygninger med stort bygningsvolumen og optimerede ramme-
konstruktioner uden vaesentligt antal rumadskillelser, ikke er udfordret i at overholde greense-
veerdien. Disse bygninger vil typisk veere typologier som fx lager- og sportshaller eller logistik-
centre. Dette var en bekymring i branchen, da et stort bygningsvolumen resulterer i en stor kli-
maskaerm ift. etageareal, som typisk bestar af de klimamaessigt tungeste konstruktioner, som
afklaret i Afsnit 2.2. Typologierne resulterer 0gsa i store tomme indvendige rum uden etage- og
rumadskillelser, hvilket betyder, at der til trods for det store areal klimaskaerm, ikke er mange
materialer per etageareal. Klimapavirkningen fra materialerne i klimasksermen og den beerende
konstruktion vil typisk sta for sterstedelen af bygningens samlede klimapavirkning, og nar
disse fordeles ud pa bygningsarealet, anses udledningen ikke som problematisk ved sammen-
ligning med graenseveerdien.

B Klimaskaerm + baerende konstruktion @vrig  * Veegt
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Figur 9. Klimpavirkning fra bygningsdele (A1-3, B4, C3-4) for byggerier med store rumvolumener (B03, P10
og P11) sammenlignet med to konventionelle bygninger (EQ9 og K18). Resultater er for betragtningsperiode
pa 50 ar og normaliseret med etagearealet. Bygningscases EQ9 og K16 er fra BUILD Rapport 2021:13.
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I Figur 9 ses den indlejrede klimapavirkningen (A1-3, B4, C3-4) for en lagerhal og to
logistikcentre, der indeholder store rumvolumener sammenlignet med konventionelt bolig- og
kontorbyggeri. Heraf findes at klimaskeermen og den baerende konstruktion udggr mellem 810g
90 pct. af bygningernes indlejrede klimapéavirkning for lagerhallen og logistikcentrene,
hvorimod disse konstruktioner udggr omkring 46 pct. for de to repraesentative konventionelle
bygninger (E09 og K16). Klimapavirkningen fra klimaskaerm og bygningens beerende system er
hejere for bygningerne med store rumvolumener, men grundet f& gvrige konstruktioner er hele
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bygningens indlejrede klimapavirkning samt vaegt generelt set lavere end for det
konventionelle byggeri.

Byggerier med et funktionelt behov for opfgrelse af store rumvolumener vurderes pa baggrund
af dette ikke som en seerlig bygningsforudsaetning.

3.1.3 Opforelse af kaelder

| forbindelse med projektet er det undersggt, om anleeg af kaeldre under byggerier kan give
anledning til overskridelse af COz-kravet. Dette er gjort ved at bygningernes klimabelastning
beregnes med og uden kalder for seks bygningscases. Denne analyse viser, at
klimpavirkningen for hele bygningen kan have mindre udsving ved medtagelse af en kaelder
afhangigt af den resterende bygnings udformning, konstruktion og placering.

| Figur 10 ses klimapavirkningen fra kaelderkonstruktionen for seks forskellige bygninger med
et keelderareal varierende fra 11til 28 pct. af bygningens samlede etageareal. Vaer opmaerksom
pa, at alle konstruktioner under terraen er medtaget i analysen, hvor keelderen er placeret.
Dette betyder at den procentvise forggelse i klimapavirkning ved medtagelse af keelderen, i de
fleste tilfaelde, reelt vil vaere mindre, da bygningen har behov for en anden form for fundering,
hvis keelderen fjernes.

K |imapavirkning Kelderandel %-vis eendring
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Figur 10. Seks bygningscases (U06, Ks07, Es09, Es07, Es06 og Es08) og deres respektive klimapavirkning
(kg CO2-aekv/m?/ar) fra bygningernes kaelderkonstruktion fremgar af de bla sgjler. Den procentvise sendring
i hele bygningens klimapavirkningen set ift. opfgrelse af de samme bygninger uden keelder, er demonstre-
ret med den bld kurve. Den orange kurve angiver keelderandelen (%) ift. bygningernes samlede etageareal.

Opferelsen af kaelder i terreen vurderes pa baggrund af de seks bygninger at have en
repreesentativ klimapavirkning pa omkring 9,3 kg CO2-aekv/m?keelder/ar. Dette betyder, at de
fleste bygninger vil opna en stigning i klimapavirkningen for deres byggeri ved tilfgjelse af en
keelder, da den repraesentative klimapavirkning for et alment konventionelt byggeri (median for
den indlejrede pavirkning fra 60 bygninger) ligger pd omkring 7,4 kg CO2-aekv/m?/ar (se Bilag 1).

Af den blé kurve i Figur 10 ses dog at opfarelse af en kaelder bade kan sge og mindske
bygningens samlede klimapavirkning fordelt pa det samlede antal etagekvadratmeter. Det
bemaerkes hertil, at medtagelsen af kaelderen ikke umiddelbart forédrsager markante sendringer
(omkring 1pct. jf. middelveerdien for de seks observationer) af den samlede klimapavirkning.
Opferes et byggeri med keelder, hvor der ikke er foretaget klimamaessige optimeringer af
byggeriet, vil medtagelsen af kaelderen kunne mindske bygningens samlede klimapéavirkning
grundet medregning af arealet af kaelderen, og et evt. minimalt forbrug af indvendige
konstruktioner i fx en parkeringskalder. Derudover kan opferelsen af kaelder under byggeriet
reducere behovet for fundering, og dermed mindske yderligere materialeforbrug fordelt pa
etagekvadratmeterne. Opferes derimod et byggeri, hvor klimapavirkningen fra bygningen over
terreen er minimeret, vil keelderen typisk @ge den samlede klimapavirkning ved fordeling af
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klimapavirkningen ud pa hele bygningens areal, da kaelderen er ngdsaget til at blive opfert af
tunge materialer uden et stort optimeringspotentiale.

Markante stigninger i klimapavirkningen for byggeriet ved tilfgjelse af keelder skyldes ikke selve
kaelderen, da hele kalderarealet anvendes til udregningen af bygningens samlede
klimapavirkning jf. arealdefinitionen i bygningsreglementet § 297 stk. 3. Med udgangspunkt i
resultaterne ovenfor, vurderes det ikke at vaere en seerlig bygningsforudsaetning at opfere en
keaelder, selvom optimeringspotentialet for konstruktionerne i terreen er minimalt. Keelderen
kan have betydning for byggeriets klimapavirkning afhaengigt af klimapavirkningen fra
byggeriet over terreen. Markante stigninger, der kan resultere i problemer ifm. CO2-kravet,
skyldes typisk andre forudsaetninger, som jordbundsforhold eller hgjt grundvandsspejl. Dette
er afggrende for dimensionerne af bundplade, keelderydervaegge og fundering, kan medfgre et
gget materialeforbrug fra keelderen. Det anbefales derfor, at byggerier ngdsaget til at opfere
en keelder har stgrre fokus pa nedbringning af klimapavirkningen for det resterende byggeri
over terreen.

3.1.4 Mange rum- og brandadskillelser

Det er undersggt hvorvidt bygninger med mange rum- og brandadskillelser fx kollegier og ho-
teller, vil have problemer med overholdelse af greenseveerdien, med en formodning om mange
materialer pa fa kvadratmeter. Denne undersggelse viser, at mange rum- og brandadskillelser
pa fa kvadratmeter resulterer i et hgjere materialeforbrug og dermed en gget klimapéavirkning.
Med det hgje materialeforbrug eéges muligheden for optimering af klimapavirkningen for mate-
rialerne, og en eventuel overskridelse af greenseveerdien kan skyldes mangel pa klimamaessig
optimering af byggeriet. Det vurderes derfor, at byggeri med behov for mange rum- og brand-
adskillelser, ikke er en szerlig bygningsforudsaetning, da der stadig er et stort optimeringspo-
tentiale for materialeforbruget. Dette er dog et omrade, som der mulighed for at dykke yderli-
gere nediiforbindelse med udarbejdelsen af graensevaerdier fra 2025 og derefter.

3.2 Saerlige bygningsforudsaetninger

Folgende afsnit beskriver eksempler pé szerlige bygningsforudsaetninger, hvor der kan opsta et
behov for tilladelse af COz2-graensevaerdien.

3.2.1 Bygninger med hospitals- og laboratorieudstyr

Funktionaliteten af hospitals- og laboratorieudstyr saetter krav til bygningskonstruktionerne.
Disse krav kan fx skyldes vibrationsfelsomt udstyr, rentgen- og partikelstraling ifm. stralekano-
ner m.m. Kravene resulterer ofte i behov for dobbeltkonstruktioner i fx vaegge og massive
bundplader, hvilket kan medfare en forggelse i klimapavirkningen. Bade vibrationsdeempning
og afskesermning fra stréling er dokumenterbare behov i bygningen for at bygningen kan opfylde
de behov/funktioner, der er ngdvendige. Det vurderes dermed, at hospitals- og laboratorieud-
styr kan anses som en saerlig forudsaetning, der medfgrer yderligere materialeforbrug for de
bergrte konstruktioner i byggeriet.

3.2.2 Bygninger med hgj nyttelast pa daek

| bygninger med tung transport, tungt udstyr, sésom procesudstyr, eller lignende indenfor byg-
ningens klimaskaerm, kan forekomme en hgj nyttelast pa deekket. Den hgje nyttelast skyldes
selve bygningens funktionalitet og kan medfare en hgjere klimapavirkning grundet begraens-
ning af mulige materialevalg. Optimeringspotentialet for daekkonstruktionen mindskes séle-
des, for at kunne modsté den hgje nyttelast som funktion af bygningens behov. Der kan altsa
forekomme situationer, hvor hgj nyttelast pa deekkonstruktionen anses som en szerlig forud-
saetning. Den hgje nyttelast anses kun som en szerlig forudsaetning i tilfeelde af, at bygningens
funktion ikke kan opretholdes uden @get trykstyrke for daekket, hvilket kan resultere i en gget
klimapavirkning.

3.2.3 Bygninger projekteret i konsekvensklasse CC3+

For bygninger, hvor konsekvenserne af et eventuelt svigt i de baerende konstruktioner er saer-
ligt alvorlige med hensyn til tab af menneskeliv eller hvor de gkonomiske, sociale eller miljg-
maessige konsekvenser er szrligt store, skal bygningen projekteres efter konsekvensklasse
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CC3+jf. DS/EN 1990. Dette geelder bl.a. bolig-, kontor- og undervisningsbyggeri med mere end
15 etager over terraen, hospitaler med mere end 5 etager over terreen samt byggeri med store
spaendvidder, der benyttes af mange personer som fx til koncerter, teater, udstillinger og
sport. Materialemangden i byggeriet er ikke direkte afhaengig af konsekvensklassen, men
starre nedbgjninger, revner og dynamik for de baerende konstruktioner (sgjler, bjeelker, vaegge
og deek), vil kunne &ndre dimensionerne. For de specifikke konstruktioner, hvor konsekvenser
i svigt af de baerende konstruktioner er szerligt alvorlige (CC3+), og dette medferer en foragelse
af materialemaengden, kan klimapavirkningen ligeledes gges.

Som defineret gverst i afsnittet er en bygningsforudsaetning kun anset som szerlig, hvis denne
betyder at bygningskonstruktionen har en hgj klimapavirkning, som ikke kan optimeres yderli-
gere. Ved bygninger projekteret efter seerligt store konsekvenser, kan der i visse tilfeelde dis-
kuteres, om dette skyldes bygningsudformningen som et aktivt designvalg eller bygningsbeho-
vet. Har bygningen behov for at blive projekteret med fx store spaend for at kunne opfylde byg-
ningstypens funktionalitet, kan byggeriets udformning veere fastlast af behovet. Projekteres en
bygning med store spaend som falge af arkitektoniske valg, kan bygningsudformningen til gen-
geeld kunne optimeres, uden at a&ndre bygningsfunktionaliteten, hvorfor bygningsforudsaetnin-
gen om hgj konsekvensklasse ikke anses som en szerlig forudsaetning.

Ved dokumentation af en forgget brudlast som felge af projektering efter CC3+, der resultereri
at lasten for den specifikke konstruktion er dimensionsgivende i brudgreensetilstanden, kan
dette anses som en szerlig forudsaetning for de bergrte konstruktioner, hvis konsekvensklas-
sen er en seerlig bygningsforudsaetning jf. definition i denne rapport.

3.2.4  Jordbundsforhold

Jordbundsforholdene pé den grund byggeriet skal opferes pa, kan have stor betydning for
maengden af materialer under terraen. Opfares et byggeri i jord med fx tertizere, plastiske ler-
arter neaer jordoverfladen eller pa skraninger, kan dette szette starre krav til funderingen af byg-
geriet og dermed resultere i en hgjere klimapavirkning, grundet et hgjere materialeforbrug un-
der terraen. Opfares et byggeri pa en grund med et hgjt grundvandsspejl, kan dette ligeledes
gge materialeforbruget under terraen, da konstruktionerne skal handtere yderligere kreefter i
jorden. Om jordbundsforholdene kan anses som en seerlig bygningsforudsaetning afhanger af
bygningens behov. Dette betyder, at jordbundsforholdene ikke anses som en seerlig forudsaet-
ning, hvis der ikke kan dokumenteres et funktionelt behov for, at bygningen skal opferes pa den
givne grund. Opfgres et byggeri pa en byggegrund med udfordrende jordbundsforhold, ber
selve byggeriet over terraen optimeres for at afdeekke den eventuelle ggede udledning fra fun-
deringen ifm. overholdelse af graenseveerdien. Ligeledes vil et sget materialeforbrug i forbin-
delse med opferelse af en keelder, som fglge af et hgjt grundvandsspejl, ikke veere en szerlig
forudsaetning medmindre det kan dokumenteres, at kaelderen udfylder et funktionelt behov,
hvorved at bygningen ellers ikke ville kunne fungere som beskrevet i Afsnit 3.1.3.

3.25 Bygninger med hgje renhedskrav

Ved opferelse af byggeri med hgje renhedskrav som fx hospitaler, laboratorier og produktions-
faciliteter stilles krav til byggematerialernes egnethed til de aktiviteter, der skal forega i de en-
kelte rum. Ved hgje renhedskrav skal der anvendes materialer, som er nemme at holde rene og
som kan klare kraftige renggringsmidler. Dette vil typisk resultere i beklaedning af vaeg- og loft-
konstruktionerne med fx metaller og gulve belagt med epoxy, hvilket har en hgj klimapavirkning
sammenlignet med klassiske bekleedninger i bolig- og kontorbyggeri. Materialerne er ngdven-
dige for driften af rummene, og at de ikke for ofte mé nedlukkes pga. vedligehold, og renheds-
kravene vil derfor vaere en serlig bygningsforudsaetning, da klimapavirkningen fra disse ikke
kan optimeres uden at bergre bygningens funktionalitet.

3.2.6 Bygninger med sikringskrav

Bygninger med specielle sikringskrav som fx museer og feengsler, kan have en hgjere klimapa-
virkning for nogle konstruktioner end konventionelt byggeri ifm. overholdelse af CO2-kravet.
Overholdelse af sikringskravene er en ngdvendighed for opretholdelse af disse bygningstypers
funktionalitet og behov, og sikringskrav til bygninger anses pé baggrund af dette som en szerlig
bygningsforudsaetning.
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4 Udformning af
beregningsmodel

Efter identificering af saerlige bygningsforudsaetninger, undersgges hvordan et gget materiale-
forbrug, som felge af én eller flere af disse saerlige forudsaetninger, kan imgdegas ved hjzelp af
en beregningsmodel. Fglgende afsnit definerer beregningsmodellen, beskriver analysen til be-
stemmelse af referencevaerdier for konstruktioner til brug i beregningen, oplister forslag til de
endelige referenceveerdier og giver eksempler pa udregning af tilladt overskridelse.

4.1 Definition af model

For at omfavne og vurdere flere muligheder og begraensninger, har projektet undersggt for-
skellige metoder til beregning af entilladt overskridelse. | forlgbet har der veeret seerligt hen-
blik pa, at metoden skal skabe incitament for optimeringer, hvor det er muligt, og ikke give an-
ledning til ungdvendige tilladte overskridelser af graensevaerdien. De saerlige forudsaetninger,
som er defineret i Afsnit 3, betragtes i beregningsmodellenisoleret fra resten af bygningen.
Dette geres ved at beregne den tilladte overskridelse pa baggrund af den givne konstruktion,
der medfgrer et gget materialeforbrug, som fglge af den szrlige forudsaetning. Der udregnes
kun overskridelse af greenseveerdien for de specifikke mangder af konstruktioner, der er om-
fattet af de seerlige forudsaetninger, som medfgrer overskridelse. Dette kunne fx vaere massive
daekkonstruktioner i en andel af bygningen eller indervaegge med dobbeltkonstruktioner i rum
med stralekanon.

Den endelige beregningsmodel er defineret ved:

aa Har en bygningskonstruktion en hgj klimabelastning grundet saerlige bygningsforud-
saetninger, beregnes den tilladte overskridelse pa baggrund af konstruktionens storrelse og
en generisk referencevaerdi for en enhed af den givne konstruktion.

Den tilladte overskridelse vil sdledes afhange af en referenceveerdi baseret pé et datagrund-
lag, der kan udvides over tid, hvilket giver anledning til praecisering af referencevaerdierne.
Derudover, er beregningsmodellen nem at ga til, da radgivere skal finde differencen mellem to
kendte vaerdier - altsa klimapavirkningen fra den aktuelle konstruktion og den tilsvarende refe-
renceveerdi. For at kunne beregne den tilladte overskridelse pa baggrund af den specifikke
konstruktions sterrelse, skal referencevaerdien for konstruktionens klimapéavirkning opgives i
en tilsvarende enhed. Dette betyder at referencen opgives per kvadratmeter eller meter kon-
struktion fremfor per etageareal som ellers er enheden for graenseveardien. Den praecise ud-
regning af den tilladte overskridelse findes i Afsnit 4.4 efter fastleeggelse af referenceveerdier.
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4.2 Analyse af referenceveerdi for
konstruktioner

Felgende afsnit beskriver den analytiske tilgang til bestemmelse af referenceveerdier for byg-
ningskonstruktionerne, der skal anvendes til udregning af tilladt overskridelse af graenseveer-
dien. Referencevaerdierne er alle fastsat som konservative vaerdier for hver konstruktionstype
for at undga unedigt hgje tilladte overskridelser. For at sikre konservative veerdier er referen-
cevardierne, som er beregnet pa baggrund af 60 bygninger (BUILD Rapport 2021:13 Scenarie
2), justeret, hvor dette er fundet ngdvendigt.

4.2.1 Udgangspunkt fra 60 bygninger

For at fastlaegge en referencevaerdi for specifikke konstruktioner baseret pa konstruktions-
maengden tages udgangspunkt i de 60 bygninger. Ud fra de 60 bygninger, udregnes median-
veerdien og den @vre kvartil i enheden kg CO2-aekv/m? konstruktion/&r med en betragtningspe-
riode p& 50 ar. | Tabel 3 ses resultaterne beregnet ud fra de 60 bygninger. Vaerdier markeret
med fed er udgangspunktet for forslag til referenceveerdi, som skal defineres.

Tabel 3. Resultater for medianvaerdien og den gvre kvartil for datagrundlaget fra de 60 bygninger beregnet
per kvadratmeter konstruktion over en betragtningsperiode pa 50 &r.

Konstruktion Enhed Median Ovre kvartil
Etage- og keelderdaek kg COz-aekv/m? konstruktion/ar 1,30 2,44
Gulv kg COz-aekv/m? konstruktion/ar 0,54 1,02
Loft kg COz-aekv/m? konstruktion/ar 0,45 0,85
Indervaegge kg COz-aekv/m? konstruktion/ar 0,68 1,16
Tage kg COz-aekv/m? konstruktion/ar 2,14 3,93
Terraendaek/pladefundamenter kg COz-aekv/m? konstruktion/ar 2,27 3,31
Yderveegge og keelderyderveegge kg COz-aekv/m? konstruktion/ar 2,52 4,19

Flere konstruktioner som sgjler, bjaelker og fundamenter opgives normalt ikke i kvadratmeteri
bygningsmodellen i livscyklusvurderinger, og referencer for disse konstruktioner ma derfor be-
regnes med en anden enhed end de givne konstruktioner i Tabel 3. Sgjler og bjeelker opgives
typisk i meter, hvorfor denne enhed er valgt til beregning af medianvaerdien og den gvre kvartil
for disse konstruktioner. Fundering afhaenger af bygningens starrelse og udregnes derfor per
etageareal. Referencevzerdier for hhv. bjeelker og sgjler samt fundamenter beregnet pé bag-
grund af 60 bygninger fremgar af Tabel 4, hvor udgangspunktet for en mulig referenceveerdi er
markeret med fed.

Tabel 4. Resultater for medianvaerdien og den gvre kvartil for datagrundlaget fra 60 bygninger beregnet
per meter sgjle og bjeelke eller etageareal med en betragtningsperiode pa 50 ar.

Konstruktion Enhed Median Ovre kvartil
Sejler og bjeelker kg COz-aekv/m sejle/bjeaelke/ar 0,35 0,85
Fundamenter (ekskl. pladefunda- B 2 s
menter/bundplader) & kg CO2-zekv/m? etageareal/ar 0,47 0,78
For at sikre at referenceveardierne er retvisende for den nuvaerende byggeskik, er der foreta-
get en undersggelse af hver enkelt konstruktionstype i henholdsvis Tabel 3 og Tabel 4, ved at
sammenligne veerdierne med generiske data fra det generiske konstruktionsbibliotek i LCAbyg
5(Kanafani et al. 2022), EPD Danmark og brancheprojekterne naevnt i Afsnit 2.3. Pa baggrund af
disse undersggelser, er der foretaget mindre justeringer af referencevaerdierne for nogle af
konstruktionerne i forhold til medianveaerdien fra 60 bygninger i de tilfaelde (Figur 4), hvor starre

4 Veaer opmaerksom pa, at pladefundamenter antages at have en referencevaerdi tilsvarende terreendaek, hvilket betyder at eventuelle plade-

fundamenter/bundplader ikke er medtaget i referencen for fundamenter. Pladefundamenter og resterende fundamenter, som punkt-, rand-,
linje- og paelefundamenter, behandles i beregningsmodellen som to forskellige konstruktionsgrupper.
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variationer mellem medianvardien og denne undersggelse er fundet. Resultaterne for kon-
struktionerne kan ses i Bilag 2.

For de konstruktioner, hvor enheden for referencevardien ikke opgives per kvadratmeter kon-
struktion (opgivet i Tabel 4), er der udfert szerskilte analyser som beskrives i de kommende to
afsnit.

4.2.2  Sgijler og bjeelker

Som naevnt i Afsnit 2.3 er sgjler og bjaelker underrepraesenterede i de 60 bygninger, hvorfor
medianveerdien formodes at afvige grundet det smalle datagrundlag. Som fglge af vurderin-
gerne i Afsnit 3, vil en eventuel tilladt overskridelse af greensevaerdien for sgjler og bjaelker, kun
gere sig geeldende i tilfaelde af, at bygningens saerlige forudsaetninger resulterer i en dimensi-
onsforggelse for konstruktionerne. For atimgdekomme dette, er der udfgrt en variantanalyse
for de generiske sgjle- og bjeelkekonstruktioner fra generiske konstruktionsbibliotek i LCAbyg
5. | Figur 11 ses saledes variationen i klimapavirkning per meter sgjle og bjeelke som fglge af gg-
ning i dimension.
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Figur 1. £ndring i klimapavirkning ved @gning af dimensionen for sgjle/bjselkesystemerne i det generiske
konstruktionsbibliotek i LCAbyg 5 inkl. medianen og referencevaerdien(0,90-fraktilen). Til analysen benyt-
tes 114 forskellige generiske dimensioner af sgjler/bjaelke som fremgér af Bilag 2.8.

Det ses heraf at medianen ved ggning af dimensionen for en sgjle eller bjeelke er 0,16 kg CO2-
akv/m/ar. Denne veerdi er i hgj grad praeget af sgjle- og bjeelkesystemer, der ikke anvendes i
seerlig hgj grad i branchen. Desuden forventes at det nutidige byggeri, som kan f& behov for at
overskride graensevaerdien grundet klimapavirkningen fra sgjle/bjeaelkesystemet, typisk vil an-
vende tunge beton- og/eller stalkonstruktioner. Det vurderes derfor at en retvisende referen-
ceveerdi vil vaere mere svarende til 90 pct. fraktilen. Referenceveerdien for variationen af sgjler
og bjzelker, til anvendelse af beregning af en eventuel tilladt overskridelse af greenseveaerdien,
vil sdledes vaere 0,47 kg COz-aekv/m/ar. Da denne veerdi er baseret pa varierende tvaersnitsdi-
mensioner for sgjler og bjeelker, udregnes den tilladte overskridelse som referencevaerdien
ganget med mangden i meter af de sgjler og bjeelker, der skal dimensioneres en starrelse
sterre, som felge af saerlige bygningsforudsaetninger, og dermed ikke som forskellen mellem
referencevaerdien og konstruktionens aktuelle klimapavirkning.
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Ved fastholdelse af den samme beregningsmetode for sgjler og bjeelker som de resterende
konstruktioner, kan en mulig referenceveerdi baseres pa et bjeelkesystem, der ofte anvendes i
den danske byggebranche. Her kan fx tages udgangspunkt i en kompositbjaelke med en vaegt
pa 75 kg per meter bjeelke, der har en klimapavirkning pa 3,92 kg COz-azkv/m/ar (EPD Hub 2022)
over en betragtningsperiode pa 50 ar.

4.2.3 Fundamenter

Referencen for fundamentet anbefales at blive beregnet pa baggrund af bygningens etage-
areal, da variationer i antallet af etager skaber store udsving i pavirkningen fra fundamentet,
nar referencevardien udelukkende beregnes pé baggrund af bygningens “fodaftryk” pa jorden. |
Figur 11 ses variationen ved beregning af klimapavirkningen fra fundamenter baseret pa byg-
ningens fodaftryk. Bygningerne varierer fra 0,04 til 70,54 kg COz-aekv/m? fodaftryk/ar med me-
dian pa 1,09 kg COz-aekv/m? fodaftryk/ar.
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Figur 12. Klimapavirkninger opgjort i kg COz2-aekvivalenter fra de 60 bygningers fundamenter set over en 50-
arig betragtningsperiode beregnet per bygningernes fodaftryk inkl. medianen og referencevaerdien (0,90-
fraktilen).

Greenseveerdien pa 12 kg COz2-aekv/m?/ar for hele bygningen svarer til 0,90-fraktilen for bygnin-
gerne i Klimap@virkning fra 60 bygninger (BUILD Rapport 2021:13), hvilket betyder, at 90 pct. af
bygningerne ligger under graensevardien. Ved opsaetning af en reference for fundamenter an-
befales at anvende samme fraktil for det samme dataseet, hvilket fremgar af Figur 13. Referen-
ceveerdien til anvendelse af beregning af en eventuel tilladt overskridelse af greenseveerdien
for fundamenter vil vaere 1,06 kg COz-aekv/m?/ar.
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Figur 13. Klimapavirkninger fra de 60 bygningers fundamenter set over en 50-arig betragtningsperiode inkl.
medianvaerdien og referencevaerdien (0,90-fraktilen) opgjort i kg CO2-aekv/m? etageareal/ar.

4.3 Endelige referencevaerdier

Felgende afsnit oplister de endelige forslag til referencevaerdier for bygningskonstruktionerne,
der skal anvendes til beregning af en eventuelt tilladt overskridelse af greensevardien, som
felge af seerlige bygningsforudsaetninger, udregning af denne samt eksempler pa beregning.

De endelige referenceveerdier for bygningskonstruktionerne fremgar af Tabel 4. Disse er defi-

neret pa baggrund af analyser og vurderinger beskrevet i Afsnit 4.2.

Tabel 5. Forslag til de endelige referencevaerdier for hver bygningskonstruktion opgivet i kg CO2-aekv per

konstruktionsenhed over en betragtningsperiode pa 50 ar.

Konstruktion Enhed

Etage- og keelderdaek kg COz-aekv/m? konstruktion/ar
Gulv kg COz-aekv/m? konstruktion/ar
Loft kg COz-aekv/m? konstruktion/ar
Indervaegge kg COz-aekv/m? konstruktion/ar
Tage kg COz-aekv/m? konstruktion/ar

kg COz-aekv/m? konstruktion/ar
kg COz-aekv/m? konstruktion/ar
kg COz-aekv/m konstruktion/ar
kg COz-ekv/m? etageareal/ar

Terreendeek/pladefundamenter
Ydervaegge og keelderydervaegge
Sejler og bjeelker

Fundamenter

Reference
1,30
0,65
0,45
1,03
3,00
2,27
2,85
0,47
1,06

Vaer opmaerksom pa, at referencen for sgjler og bjeelker er baseret pa variationen i dimension,

og analysegrundlaget varierer sdledes fra de resterende referenceveerdier.
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4.4 Udregning af tilladt overskridelse

Den tilladte overskridelse beregnes med den samme enhed som graensevaerdien, kg CO2-
a&kv/m?/ar, og udregningen afhaenger derfor af bygningens samlede areal jf. arealdefinitionen.
For udregning af en eventuelt tilladt overskridelse af graensevaerdien for den aktuelle konstruk-
tion benyttes Formel 4.1.

x/504r -rem
e

>0 (4.1)

hvor x er klimapavirkningen fra den aktuelle konstruktion opgivet i kg CO.-aekvivalenter, r er re-
ferencevardien for den givne konstruktion, m er maangden af den givne konstruktion og e er
etagearealet. Et eventuelt resultat af Formel 4.1som er mindre end nul, antyder at den pagael-
dende bygningskonstruktion, ikke resulterer i klimapavirkninger, som er vaesentlige nok til, at
der kan tillades en overskridelse af graenseveaerdien. Dermed skal vaerdier udregnet med Formel
4.1veere stgrre end nul.

For swjler og bjaelker, der projekteres en dimension stgrre som fglge af seerlige bygningsforud-
saetninger, beregnes en eventuelt tilladt overskridelse af greenseveerdien som i Formel 4.2.

rem
e

(4.2)

hvor r er referencevardien, m er laengden af sgjlen/bjaelken og e er etagearealet.

For at sikre grundlaget for optimering af klimapavirkning for byggeriet anbefales, at der fast-
seettes en maksveerdi for tilladt overskridelse pa 2 kg CO2-zekv/m?/ar per bygningsdel (gulve,
lofter, deek, indervaegge mm.) med seerlige bygningsforudseetninger. En bygnings samlede til-
ladte overskridelse kan godt veere hgjere end 2 kg COz-aekv/m?/ar i tilfzelde af, at bygningens
seerlige forudsaetninger resulterer i et yderligere materialeforbrug for flere forskellige byg-
ningsdele. Veerdien pa 2 kg CO2-aekv/m?/ar er fastlagt pa baggrund af projektets analysear-
bejde med udfordrede brancheprojekter, hvor alle projekter vurderes til at kunne overholde
graenseveerdien pa 12 kg CO2-aekv/m?/ar ved anvendelse af disse beregningsforudsaetninger
samt yderligere klimamaessig optimering af den resterende bygningsmasse.

4.4.1 Eksempel pa udregning af overskridelse

Nedenstaende afsnit giver tre generiske beregningseksempler for udregning af tilladt overskri-
delse ved brug af Formel 4.1 0g 4.2. Derudover gives yderligere to eksempler fra konkrete byg-
ninger fra de indsamlede brancheprojekter.

1. Generiske eksempler for udregning pa daek, fundamenter og bjselker

Som et eksempel vil en hospitalsbygning med et etageareal pa 3.000 m? kunne beregne en til-

ladt overskridelse for de massive indervaegge og daekkonstruktioner, der omringer hospitalets
strélekanon. Hospitalet har fx 300 m? massive daek med en klimapavirkning pa 63.400 kg CO»-

akvivalent. Den tilladte overskridelse beregnes séledes jf. Formel 4.3.

63.400 kg CO,-aekv/50 ar - 1,30 kg CO,-aekv/m? daek/ar « 300 m? dack
3.000 m?

(4.3)

Dette giver en tilladt overskridelse pa 0,29 kg COz-aekv/m?/ar, hvilket betyder at bygningen kan
udlede 12,29 kg CO.-aekv/m?/&r og stadig vaere i overensstemmelse med bygningsreglementet.

En laboratoriebygning pa 1.200 m? udferes med specifikke krav til udfgrelsen af bygningskon-
struktionen, fx et vibrationsfrit fundament under testhallen for at sikre ngjagtigheden af for-

segsresultaterne. For at sikre testomraderne mod vibrationer funderes testhallen pa massive
sejlefundamenter ned til kalken. Denne ekstra fundering gger bygningens klimapavirkning fra
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fundamentet med 38.500 kg COz-aekvivalent, hvilket giver en samlet klimapavirkning fra byg-
ningens fundament p& 88.000 kg COz-aekvivalent, der primaert bestar af linjefundamenter. Den
tilladte overskridelse for fundamentet beregnes saledes jf. Formel 4.4.

88.000 kg CO,-2ekv/50 ar - 1,06 kg CO,-aekv/m?2/ar » 1.200 m?

1.200 m? (4.4)

Dette giver en tilladt overskridelse pa 0,41kg COz2-zekv/m?/ar, hvilket betyder at bygningen kan
udlede 12,41 kg CO2-aekv/m?/ar og stadig veere i overensstemmelse med bygningsreglementet.

| en teaterbygning med et etageareal pa 1.500 m? er dimensionen for de baerende bjeslker, der
spaender over bygningens sterste sal, projekteret en dimension stgrre som fglge af konse-
kvensklasse CC3+. Bjezlkerne, der spaender over salen, har en samlet lseengde pa 108 meter. For-
mel 4.5 viser beregningen af den tilladte overskridelse for de givne bjaelker.

0,47 kg CO,-zekv/m bjeelke/ar - 108 m bjaelke

4.5
1.500 m2 (4.5)

Dette giver en tilladt overskridelse pa 0,03 kg CO2-aekv/m?/ar, hvilket betyder at bygningen kan
udlede 12,03 kg COz-aekv/m?/ar og stadig veere i overensstemmelse med bygningsreglementet.

2. Eksempler fra brancheprojekterne

Ved analyse af brancheprojekterne er seks ud af de 51indsamlede bygningsprojekter vurderet
at have szrlige bygningsforudsaetninger jf. definitionen i Afsnit 3.2, som har resulteret i en for-
hgjet klimapéavirkning. | dette afsnit vises eksempler pa udregning af tilladt overskridelse af
greenseveerdien for to af projekterne, P06 og UQ6.

Den ene bygning P06 er en produktionsfacilitet, hvor der er hgje renhedskrav (a) samt hgj nytte-
last pa daek (b) grundet placering af tungt procesudstyr. For at kunne sikre korrekt produktion i
bygningen indeholder den renrumsvaegge, -lofter og -gulve med overfladematerialer som er
nemme at holde rene og kan klare kraftige renggringsmidler. Dvs. vaeg- og loftkonstruktio-
nerne bestar af metaller og gulve er belagt med epoxy. Der udregnes séledes en tilladt overskri-
delse for de respektive gulve (0,10 kg COz-aekv/m?/ar), lofter (1,79 kg CO2-aekv/m?/ar) og veegge
(1,10 kg COz-aekv/m?/ar), hvilket giver en samlet tilladt overskridelse pa 2,99 kg COz-aekv/m?/ar.
Derudover skal 52 pct. af bygningens deekkonstruktion (produktionshallen) kunne baere tungt
procesudstyr, hvorfor terreendaekket for dette areal er udfgrt med en EPS-isolering med en
trykstyrke pa 300 kN/m? under disse omrader. Da denne yderligere klimapavirkning fra materi-
alerne er ngdvendig for at bevare bygningens funktion, udregnes yderligere 0,64 kg CO2-
a&kv/m?/ar som tilladt overskridelse for terraendaekket i produktionshallen. Dette giver en sam-
let tilladt overskridelse pé 3,62 kg COz-aekv/m?/ar, hvilket betyder at bygningen kan udlede
15,62 kg CO2-aekv/m?/ar og stadig veere i overensstemmelse med bygningsreglementet.

Den anden bygning, U06, indeholder laboratorier, hvilket har medfert specifikke krav til udfg-
relsen af bygningskonstruktionen som bl.a. et vibrationsfrit fundament (c), der er med til at
sikre ngjagtigheden af forskningsresultaterne. Her bestar 29 pct. af bygningens etageareal af
viberationsfrie zoner, som er funderet pé borede fundamenter og opfert med et 1,5 meter tykt
armeret betondaek. Der udregnes séledes en tilladt overskridelse for funderingen af bygningen
(0,54 kg CO2-zekv/m?/ar), og deekkonstruktionerne i de vibrationsfrie zoner (1,91 kg CO2-
a&kv/m?/ar), hvilket giver en samlet tilladt overskridelse pa 2,45 kg CO2-sekv/m?/ar. Bygningen,
UO0B, kan saledes udlede 14,45 kg CO2-aekv/m?/ar og stadig veere i overensstemmelse med byg-
ningsreglementet.
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Figur 14. Eksempler péa projekter med tilladt overskridelse af greensevaerdien. Den tilladte overskridelse er

givet pd baggrund af seerlige forudseetninger a renrums krav, b hgj nyttelast pa deek samt c vibrationsfrit
deek.

Pa Figur 14 ses den totale klimapavirkning fra de to bygninger samt den beregnede tilladte
overskridelse. Bygningerne har en total klimapavirkning pa hhv. 17,53 og 14,70 kg CO2-
a&kv/m?/ar, og begge projekter vil derfor kraeve yderligere optimering af den samlede
klimapavirkning for at kunne overholde CO2-kravet pa 12 kg CO2-aekv/m?/ar.
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Opsummering

Rapporten indsamler livscyklusvurderinger udfert for nyop-
farte bygningsprojekter fra branchen, og undersgger om der
kan veere sarlige bygningsforudsaetninger, som resultereri,
at COz-kravet, der bliver indfert i bygningsreglementet i
2023, ikke kan overholdes. | den forbindelse blev searlige
bygningsforudsaetninger, som er ngdvendige for at opret-
holde bygningens funktion, men som kan forarsage at CO2-
grenseveardien ikke kan overholdes identificeret. De szer-
lige bygningsforudsaetninger blev identificeret pa baggrund
af de 51indsamlede brancheprojekter. Ydermere, blev der
defineret ikke-saerlige forudsatninger, som ikke anses som
problematiske ift. bygningens klimapavirkning.

Til handtering af eventuelle overskridelser af graensevaer-
dien i bygningsreglementet, forérsaget af seerlige bygnings-
forudsaetninger, blev der udarbejdet en beregningsmodel.

31

Beregningsmodellen blev udarbejdet pa baggrund af en ana-
lytisk og lgsningsbaseret tilgang, og med henblik pa at be-
vare og yderligere skabe incitament for optimeringer i byg-
ningers klimapavirkninger. Beregningsmodellen kan give
mulighed for beregning af en tilladt overskridelse af CO2-
kravet ved eftervisning af saerlige bygningsforudseaetninger,
og betragter kun de problematiske omrader af bygningen
isoleret fra den resterende bygningsmasse.

For at kunne benytte beregningsmodellen blev der udarbej-
det referenceveerdier for bygningskonstruktioner baseret
pé statistiske veerdier fra bygningers klimapavirkning, gene-
risk data og miljgvaredeklarationer (EPD’er).

Baseret pa dette giver rapporten en anbefaling til handte-
ring af eventuelle overskridelser af greenseveerdien i byg-
ningsreglementet.
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Bilag1 Klimapavirkning fra
60 bygninger

| tabellerne nedenfor fremgar nedre- og @vre kvartil veerdier samt median for konstruktionsgrup-
per beregnet p& baggrund af de 60 bygninger i BUILD Rapport 2021:13. Veerdierne er beregnet med
det antal bygninger, der fremgar af kolonnen ‘Total henover en 50-arig betragtningsperiode. Nor-
malisering er baseret pd m? etageareal, og det er disse veerdier, som er benyttet til udarbejdelse af
Figur & i afsnit 2.2. Nedenst&ende tabeller viser beregninger med udelukkende Okobau 2020 data.
Alle resultater er beregnet i LCAbyg 5(version 5.2.1.0).

Nedre kvartil Median Ovre kvartil
60 bygninger .

kg CO,-aekv/m?/ar
Bygning (A1-3, B4, B6, C3, C4) 8,625 9,418 10,408
Indlejret (A1-3, B4, C3, C4) 6,177 7,000 8,089

Un:::;z:pe Nedre kvartil Median Ovre kvartil Antal i 60 bygninger

kg CO,-zekv/m?/&r Total Enf R B K A
Faldstammer og afleb 0,018 0,023 0,044 13 3 5 2 1 2
Altanbund, fastgerelse og reekveerk 0,019 0,059 0,130 21 0 S n 5 2
Etagedaek 0,564 1,049 167 50 3 10 n 22 4
Keelderdaek 0,305 0,538 0,71 4 0 1 2 1 0
tsrzlgsgsanlaeg, elevatorer og rulle- 0.295 0,501 0,91 37 1 5 8 18 4
Punktfundament 0,026 0,089 0,27 8 1 1 3 3 0
Paelefundering 0,330 0,600 0,71 5 0 0 1 4 0
Rand- og stribefundamenter 0,185 0,368 0,59 59 n 12 n 21 4
Indervaegge 0,294 0,490 0,87 58 n 12 n 22 2
Inderveegge i keelderen 0,048 0,097 0,31 6 0 0 2 2 2
Sejler og bjeelker 0,047 0,103 0,35 29 1 4 7 16 1
Tage 0,507 1,107 1,61 60 n 12 n 22 4
Terraendaek 0,290 0,730 1,32 60 n 12 n 22 4
Trapper og ramper 0,015 0,044 0,094 41 0 6 n 20 4
Vandinstallationer 0,019 0,095 0,13 38 n 9 5 9 4
Varmeinstallationer 0,003 0,024 0,31 55 n 12 10 19 3
Ventilationsinstallationer 0,022 0,057 0,086 57 10 n n 22 3
Dore 0,019 0,055 on 56 8 12 n 21 4
Glasfacader 0,041 0,293 0,70 7 0 1 0 6 0
Vinduer 0,389 0,571 0,84 60 n 12 n 22 4
Keelderyderveegge 0,069 0,164 0,32 n 0 1 2 8 0
Ydervaegge 0,735 1,051 140 60 n 12 n 22 4
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I tabellerne nedenfor angives resultater beregnet med Okobau data og branche data for hhv. beton-
og traeprodukter. Forskelle i veerdier er markeret fed. Disse vaerdier svarer til Scenarie 2 i BUILD
Rapport 2021:13.

. Nedre kvartil Median Ovre kvartil
60 bygninger Y

kg COz-zekv/m?/ar
Bygning (A1-3, B4, B6, C3, C4) 9,010 9,835 10,994
Indlejret (A1-3, B4, C3, C4) 6,398 7,354 8,637

Unlc;::;zgpe Nedre kvartil Median Ovre kvartil Antal i 60 bygninger

kg CO.-aekv/m?/3r Total Enf R E K A
Faldstammer og aflgb 0,018 0,023 0,044 13 S 5 2 1 2
Altanbund, fastgerelse og reekvaerk 0,019 0,059 0,16 21 0 3 n 5 2
Etagedaek 0,69 135 1,85 50 3 10 n 22 4
Kaelderdaek 0,40 0,61 0,78 4 0 1 2 1 0
tSrc;I;g!fanlaeg, elevatorer og rulle- 0,295 0,501 0,91 37 1 5 8 18 4
Punktfundament 0,029 0,12 0,34 8 1 1 3 3 0
Pzelefundering 0,44 0,77 0,78 5 0 0 1 4 0
Rand- og stribefundamenter 0,189 0,44 0,70 59 n 12 n 21 4
Indervaegge 0,31 0,493 0,92 58 n 12 n 22 2
Indervaegge i keelderen 0,052 0,013 0,38 6 0 0 2 2 2
Sejler og bjeelker 0,048 0,103 0,41 29 1 4 7 16 1
Tage 0,52 1,00 1,49 60 n 12 n 22 4
Terreendaek 0,38 0,81 135 60 n 12 n 22 4
Trapper og ramper 0,02 0,049 0,101 41 0 6 n 20 4
Vandinstallationer 0,019 0,095 0,13 38 n 9 5 9 4
Varmeinstallationer 0,003 0,024 0,31 55 n 12 10 19 3
Ventilationsinstallationer 0,022 0,057 0,086 57 10 n n 22 3
Dere 0,018 0,053 0 56 8 12 n 21 4
Glasfacader 0,041 0,293 0,70 7 0 1 0 6 0
Vinduer 0,385 0,573 0,84 60 n 12 n 22 4
Keelderyderveegge 0,069 0,196 0,37 " 0 1 2 8 0
Ydervaegge 0,66 1,09 144 60 n 12 n 22 4

34



BUILD

RAPPORT 2022:27

Bilag 2 Undersogelse af
konstruktioner

I nedenstaende afsnit angives undersegelser udfert til at bestemme repraesentative reference-

veerdier for konstruktionerne etage- og keelderdeaek, gulve, lofter, inderveegge, tage, terrendaek og

pladefundamenter, ydervaegge- og kaelderydervaegge samt sgjler og bjzelker.

2.1.

Etage- og kaelderdaek

Referenceveerdien for etage- og keelderdaek er fastsat som den sammen, da det er vurderet af

klimapavirkningen for henholdsvis etage- og keelderdaek varierer marginalt. Nedenstdende diagram

viser klimapavirkningen fordelt pa kvadratmeter daek for 15 generiske deekkonstruktioner og 9
daekkonstruktioner med branche-specifikke data udgivet af EPD Danmark. Den repraesentative
klimapavirkning baseret pa 60 bygninger er markeret ved en vandret linje, og den endelige
reference markeret ved en punkteret rgd linje.
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Navngivningen for de anvendte daekkonstruktioner fremgar af nedenstaende tabel.

©CENOO NN SR

Konstruktioner

Daek, betonelement, forspaendt huldeek 0,18/7,0 m
Deek, betonelement, forspaendt huldaek 0,22/12,0 m
Deek, betonelement, forspaendt huldaek 0,22/7,0 m
Deek, betonelement, forspaendt huldaek 0,27/12,0 m
Deek, betonelement, forspaendt huldaek 0,27/7,0 m
Deek, betonelement, forspaendt huldaek 0,32/12,0 m
Daek, betonelement, letbeton 0,16/5,0 m

Daek, betonelement, letbeton 0,2/7,0 m

Dzek, betonelement, letbeton 0,24/7,0 m

Deaek, massivtraes- /betonelement 0,28/7,0 m, etagedaek
Deek, pladsstegbt 0,2/5,0 m

Dk, pladsstegbt 0,3/7,0 m

Deek, stal etagedaek

Deek, tree, CLT-element 0,2/5,0 m

Daek, treeelement 0,38/6,0 m

Huldaek element, 22 cm, 6-10 liner

Huldaek element, 32 cm, 11-17 liner

Huldaek element, 32 cm, 6-10 liner
Letbetonelement, 173.0mm
TT-element/Ribbedaek, TT60 med 12-18 stk. L12,5 liner, 0og 1,3-3,3 kg slap armering
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21. TT-element/Ribbedaek, TT60 med 16-22 stk. L12,5 liner, 0og 1-2,5 kg slap armering 2,01
22. TT-element/Ribbedaek, TT60 med 20-28 stk. L12,5 liner, og 2-4 kg slap armering 1,82
23. Betonelement TT ribbedaek 1,08
24. Betonelement huldaek, 270.0mm 112

2.2. Gulve

Nedenstdende diagram viser klimapavirkningen fordelt pa kvadratmeter gulv for 14 generiske gulv-
konstruktioner. Den repraesentative klimapavirkning baseret pa 60 bygninger er markeret ved en
vandret linje, og den endelige reference markeret ved en punkteret rad linje.

16

0.8

0,6

kg CO,-aekv/m? gulv/ar

0,4

0,2

0.0

GenDk

Median (60 bygninger) — e Reference

Navngivningen for de anvendte gulvkonstruktioner fremgar af nedenstaende tabel.

# Konstruktioner kg CO.-zekv/m? gulv/ar
1. Gulv, gulvklinker 0,54
2. Gulv, gulvteeppe 1,39
3. Gulv, gummi 1,46
4. Gulv, heerdeplastgulv 1,01
5. Gulv, laminat 0,55
6. Gulv, linoleum 0.44
7. Gulv, naturstensfliser 1,04
8. Gulv, parket pa EPS-beton 0,64
9. Gulv, parket, limet 0,56
10. Gulv, parket, svemmende 0,55
1. Gulv, treequlv pa streer 0,16
12. Gulv, vinyl 07
13. Gulv, vadrumsgulv, keramiske fliser 0,66
4. Gulv, vadrumsgulv, skridhagmmende vinyl 1,04
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2.3. Lofter

Nedenstaende diagram viser klimapavirkningen fordelt pa kvadratmeter loft for 12 generiske loft-
konstruktioner og 3 loftkonstruktioner med branchespecifikke data udgivet af EPD Danmark. Den
repraesentative klimapavirkning baseret pa& 60 bygninger er markeret ved en vandret linje, og den
endelige reference markeret ved en punkteret rgd linje.
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Navngivningen for de anvendte loftkonstruktioner fremgér af nedenstaende tabel.

# Konstruktioner kg CO.-zekv/m? loft/ar
1. Loft, brandgips til fx let lejlighedsskel 0,29
2. Loft, fibercementplader, direkte 0,31
58 Loft, gipsplader pa stalprofiler 0,37
4. Loft, gipsplader pa treeleegter 0,36
5. Loft, isoleret, loft over det fri 0,53
6. Loft, mod uopvarmet rum 0,30
7. Loft, nedhaengt demonterbart systemloft 0,23
8. Loft, perforeret krydsfiner 0,15
9. Loft, perforeret stél, nedhaengt 0,54
10. Loft, tree, breeddeloft 0,14
1. Loft, treebeton, nedhaengt 0,17
12. Loft, treelameller 0,20
13. Nedhaengt metalloft, aluminium 0,89
14. Nedhaengt metalloft, klima (kel og varme) 0,90
15. Nedhaengt metalloft, stal 0,38
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2.4. Indervaegge

Nedenstaende diagram viser klimapavirkningen fordelt pé kvadratmeter vaeg for 25 generiske in-
dervaegskonstruktioner og 7 indervaegskonstruktioner med branchespecifikke data udgivet af EPD
Danmark. Alle konstruktionerne bestar af en midterdel (konstruktionen) angivet med bla sgjle, og
bekleedning pa begge sider af denne angivet med gul sgjle. Den repraesentative klimapavirkning ba-
seret pa 60 bygninger er markeret ved en vandret linje, og den endelige reference markeret ved en
punkteret rad linje.
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0.4

| || I

I i
9
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GenDk EPD Danmark

Median (60 bygninger) — e Reference

Navngivningen for de anvendte indervaegskonstruktioner fremgar af nedenstaende tabel.

# Konstruktion, midterdel Konstruktion, vaegside kml"z Sizzl:vl
1. Glasvaeg (komplet vaeg) 1,64
2. Midterdel, betonelement 120 mm Veegside, malerbehandling, akrylmaling, fuldspartling 0,87
3. Midterdel, betonelement 150 mm Veegside, malerbehandling, akrylmaling, fuldspartling 1,03
4. Midterdel, betonelement 180 mm Veegside, malerbehandling, akrylmaling, fuldspartling 118
5 Midterdel, betonelement 200 mm Veegside, malerbehandling, akrylmaling, fuldspartling 1,30
6. Midterdel, betonelement, letbeton 100 mm Veegside, malerbehandling, akrylmaling, fuldspartling m
7. Midterdel, betonelement, letbeton 120 mm Veegside, malerbehandling, akrylmaling, fuldspartling 1,28
8. Midterdel, betonelement, letbeton 150 mm Veegside, malerbehandling, akrylmaling, fuldspartling 1,65
9. Midterdel, lersten ubraendt, ikke-baerende Veegside, malerbehandling, akrylmaling, fuldspartling 0,45
10. Midterdel, porebeton, 100 mm Vaegside, malerbehandling, akrylmaling, fuldspartling 0,81
1. Midterdel, porebeton, 200 mm Veegside, malerbehandling, akrylmaling, fuldspartling 1,39
12. Midterdel, stal-sandxich-panel, 200 mm Veegside, gipskartonplade 2 lag, akrylmaling 0,92
13. Midterdel, stélskelet, mineraluld Veegside, gipskartonplade 2 lag, akrylmaling 0,562
14. Midterdel, teglblokke, baerende Veaegside, malerbehandling, akrylmaling, fuldspartling 0,96
15. Midterdel, teglsten, beerende Veegside, malerbehandling, akrylmaling, fuldspartling 1,64
16. Midterdel, trae, CLT-element, baerende 100 mm Veegside, gipskartonplade 2 lag, akrylmaling 0,87
17. Midterdel, trae, CLT-element, baerende 150 mm Veegside, gipskartonplade 2 lag, akrylmaling m
18. Midterdel, trae, CLT-element, baerende 200 mm Veegside, gipskartonplade 2 lag, akrylmaling 1,36
19. Midterdel, tree, CLT-element, ikke-baerende Veegside, gipskartonplade 2 lag, akrylmaling 0,77
20. Midterdel, traeelement 2-delt, lejlighedsskel Veegside, gipskartonplade 2 lag, akrylmaling 0,69
21. Midterdel, traeeelement, lejlighedsskel Veegside, gipskartonplade 2 lag, akrylmaling 0,84
22. Midterdel, traeskelet, baerende, mineraluld Veegside, gipskartonplade 2 lag, akrylmaling 0,58
23. Midterdel, traeskelet, baerende, traefiber Veegside, gipskartonplade 2 lag, akrylmaling 0,61
24. Midterdel, traeskelet, ikke-baerende, mineraluld Veegside, gipskartonplade 2 lag, akrylmaling 0,48
25. Midterdel, traeskelet, ikke-baerende, traefiber Veegside, gipskartonplade 2 lag, akrylmaling 0,50
Beton vaegelementer, Beton vaegelementer, 15 N N " "
26. T e st Veegside, malerbehandling, akrylmaling, fuldspartling 1,33
Beton vaegelementer, Beton veegelementer, 20 9 . " "
27. cmtykvaag med 16-25 kg armering Veegside, malerbehandling, akrylmaling, fuldspartling 174
Beton vaegelementer, Beton veegelementer, 20 9 . " "
28. omtykvasg med 5215 kglarmering Veegside, malerbehandling, akrylmaling, fuldspartling 1,61
29. Betonelement vaegge, 180.0mm Veegside, malerbehandling, akrylmaling, fuldspartling 1,63
30. Is‘s;k:;t:n CESgRIBE, 1O G Es ez, 107 uik- Veegside, malerbehandling, akrylmaling, fuldspartling 0,79
31. Is‘s;k:;t:n VESCHEET, T i Gt vz, 07 W= Veegside, malerbehandling, akrylmaling, fuldspartling 1,03
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Letbeton vaegelement, 220 mm tyk vaeg, 10%
udsparing

2.5. Tage

Nedenstdende diagram viser klimapavirkningen fordelt pa kvadratmeter tag for 16 generiske tag-
konstruktioner. Alle konstruktionerne bestar af en midterdel (konstruktionen) angivet med bla sgjle
og udvendig tagbelaegning angivet med qul sgjle. Den repraesentative klimapavirkning baseret pa 60
bygninger er markeret ved en vandret linje, og den endelige reference markeret ved en punkteret
rgd linje.

32. Veegside, malerbehandling, akrylmaling, fuldspartling 153
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Navngivningen for de anvendte tagkonstruktioner fremgar af nedenstdende tabel.

# Konstruktioner, midterdel Konstruktion, beklzedning kg CO.-zekv/m? tag/ar
1. Midterlag, betonelement, letbeton 0,16/5,0 m Tagbelzegning, tagpap 3,79
2. Midterlag, betonelement, letbeton 0,2/7,0 m Tagbelzegning, tagpap 4,17
3. Midterlag, betonelement, letbeton 0,24/7,0 m Tagbelzegning, tagpap 4,56
4. Midterlag, bjeelkespeer, uventileret, skré tage, mineraluld Tagbelzegning, tegl 1,31
5 Midterlag, bjeelkespeer, ventileret, skra tage, mineraluld Tagbelzegning, tegl 114
6. Midterlag, forspaendt huldeek 0,18/7,0 m Tagbelzegning, tagpap 3,15
7. Midterlag, forspaendt huldeek 0,32/12,0 m Tagbelzegning, tagpap 3,55
8. Midterlag, gitterspaer, mineraluld og papirisolering Tagbelzegning, tegl 0,82
9. Midterlag, pladsstebt 0,2/5,0 m, mineraluld Tagbelaegning, tagpap 3,25
10. Midterlag, pladsstebt 0,3/7,0 m, mineraluld Tagbelaegning, tagpap 3,75
1. Midterlag, staldaek Tagbelzegning, tagpap 1,46
12. Midterlag, trae, CLT-element 0,2/5,0 m Tagbelzegning, tagpap 3,23
13. Midterlag, treeelement, uventileret, flade tage, 7,.2m Tagbelzegning, tagpap 2,00
4. Midterlag, treeelement, uventileret, flade tage, 8m Tagbelzegning, tagpap 1,23
15. Midterlag, treeelement, uventileret, skra tage, 8m Tagbelzegning, tegl 1,10
16. Midterlag, traeelement, ventileret, flade/skra tage, 8m Tagbelzegning, tagpap 1,28
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2.6. Terraendazek og pladefundamenter

Referenceveerdien for terreendaek og pladefundamenter/bundplader er fastsat som den sammen,
da det er vurderet af klimapavirkningen for henholdsvis terraendaek og pladefundamenter
/bundplader varierer marginalt. Nedenstdende diagram viser klimapavirkningen fordelt pa kvadrat-
meter terraendaek for 5 generiske deekkonstruktioner. Alle konstruktioner bestar af selve daekkon-
struktionen angivet med bla sejle og et isoleringslag mod terraen angivet med gul sgjle. Den reprae-
sentative klimapavirkning baseret pa 60 bygninger er markeret ved en vandret linje, og den endelige
reference markeret ved en punkteret rgd linje.
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Navngivningen for de anvendte terreendaekskonstruktioner fremgar af nedenstdende tabel.

# Konstruktion, terraendaek Konstruktion, underside kg CO,-zekv/m? daek/ar
1. Terraendaek, let Underlag, isolering EPS 350 mm og singels 1,36
2. Terraendaek, beton, 120 mm Underlag, isolering EPS 350 mm og singels 1,72
3. Terrendeek, beton, 150 mm Underlag, isolering EPS 350 mm og singels 1,90
4. Terreendeek, beton, 200 mm Underlag, isolering EPS 350 mm og singels 2,22
5. Terreendeek, beton, 250 mm Underlag, isolering EPS 350 mm og singels 2,54
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2.7. Ydervaegge og kaelderydervaegge

Referenceveerdien for ydervaegge og kaelderydervaegge er fastsat som den sammen, da det er vur-
deret af klimapavirkningen for henholdsvis ydervaegge og kaelderydervaegge varierer marginalt. Alle
konstruktioner bestar af en midterdel (selve konstruktionen) angivet med bla sgjle, en udvendig be-
klzedning angivet med gul sgjle og en indvendig bekleedning angivet med brun sgjle. Nedenstaende
diagram viser klimapavirkningen fordelt pa kvadratmeter vaeg for 27 generiske ydervaegskonstrukti-
oner og 6 ydervaegskonstruktioner med branchespecifikke data udgivet af EPD Danmark. Den re-
preesentative klimapavirkning baseret pa 60 bygninger er markeret ved en vandret linje, og den en-
delige reference markeret ved en punkteret rgd linje.
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Navngivningen for de anvendte ydervaegskonstruktioner fremgar af nedenstdende tabel.

Konstruktion, midterdel

Midterdel, betonelement 120mm,
EPS-isolering

Midterdel, betonelement 120mm,
mineraluld

Midterdel, betonelement 150mm,
EPS-isolering

Midterdel, betonelement 150mm,
mineraluld

Midterdel, betonelement 180mm,
EPS-isolering

Midterdel, betonelement 180mm,
mineraluld

Midterdel, betonelement 200mm,
EPS-isolering

Midterdel, betonelement 200mm,
mineraluld

Midterdel, betonelement, letbeton
100mm, EPS-isolering

Midterdel, betonelement, letbeton
100mm, mineraluld

Midterdel, betonelement, letbeton
120mm, EPS-isolering

Midterdel, betonelement, letbeton
120mm, mineraluld

Midterdel, betonelement, letbeton
150mm, EPS-isolering

Midterdel, betonelement, letbeton
150mm, mineraluld

Midterdel, stalskelet, mineraluld

Midterdel, tree, CLT-element
100mm, mineraluld

Konstruktion, yderside

Yderside, skeermtegl, underkon-
struktion i aluminium
Yderside, skaermtegl, underkon-
struktion i aluminium
Yderside, skaermtegl, underkon-
struktion i aluminium
Yderside, skeermtegl, underkon-
struktion i aluminium
Yderside, skaermtegl, underkon-
struktion i aluminium
Yderside, skeermtegl, underkon-
struktion i aluminium
Yderside, skaermtegl, underkon-
struktion i aluminium
Yderside, skeermtegl, underkon-
struktion i aluminium
Yderside, skeermtegl, underkon-
struktion i aluminium
Yderside, skaermtegl, underkon-
struktion i aluminium
Yderside, skeermtegl, underkon-
struktion i aluminium
Yderside, skaermtegl, underkon-
struktion i aluminium
Yderside, skeermtegl, underkon-
struktion i aluminium
Yderside, skaermtegl, underkon-
struktion i aluminium
Yderside, skaermtegl, underkon-
struktion i aluminium
Yderside, skeermtegl, underkon-
struktion i aluminium

Konstruktion, vaegside

Veaegside, malerbehandling,
akrylmaling, fuldspartling
Vaegside, malerbehandling,
akrylmaling, fuldspartling
Vaegside, malerbehandling,
akrylmaling, fuldspartling
Vaegside, malerbehandling,
akrylmaling, fuldspartling
Vaegside, malerbehandling,
akrylmaling, fuldspartling
Vaegside, malerbehandling,
akrylmaling, fuldspartling
Vaegside, malerbehandling,
akrylmaling, fuldspartling
Vaegside, malerbehandling,
akrylmaling, fuldspartling
Vaegside, malerbehandling,
akrylmaling, fuldspartling
Vaegside, malerbehandling,
akrylmaling, fuldspartling
Veaegside, malerbehandling,
akrylmaling, fuldspartling
Vaegside, malerbehandling,
akrylmaling, fuldspartling
Vaegside, malerbehandling,
akrylmaling, fuldspartling
Vaegside, malerbehandling,
akrylmaling, fuldspartling
Vaegside, gipskartonplade 2
lag, akrylmaling

Veaegside, gipskartonplade 2
lag, akrylmaling
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kg CO-aekv/
m? vaeg/ar

2,89
2,61
3,05
2,77
3,21
2,93
3,31
3,04
313
2,85
3,30
3,02
3,56
3,29
2,10

2,53
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Midterdel, trae, CLT-element
150mm, mineraluld

Midterdel, tree, CLT-element
200mm, mineraluld

Midterdel, treeelement, mineraluld

Midterdel, treeelement, papiruld

Midterlag, beton, letklinkerbeton-
blok, isoleret

Midterlag, beton, porebetonblok
100mm, mineraluld

Midterlag, beton, porebetonblok,
isoleret

Midterlag, halmbaserede vaegmo-
duler

Midterlag, stal-sandwich-panel
300 mm

Midterlag, teglblok, isoleret

Midterlag, teglsten, mineraluld

Betonelement sandwichfacader,
490.0mm

Yderside, skaermtegl, underkon-
struktion i aluminium
Yderside, skeermtegl, underkon-
struktion i aluminium
Yderside, skaermtegl, underkon-
struktion i aluminium
Yderside, skeermtegl, underkon-
struktion i aluminium
Yderside, skaermtegl, underkon-
struktion i aluminium
Yderside, skeermtegl, underkon-
struktion i aluminium
Yderside, skeermtegl, underkon-
struktion i aluminium
Yderside, skaermtegl, underkon-
struktion i aluminium
Yderside, skeermtegl, underkon-
struktion i aluminium
Yderside, skaermtegl, underkon-
struktion i aluminium
Yderside, skeermtegl, underkon-
struktion i aluminium

Facade elementer med 3-lags glas, 2-lags emalit glas og sandwich paneler,
ETA50 with enamelled double layer glass, profile 3105

Facade elementer med 3-lags glas, 2-lags emalit glas of sandwich paneler,
ETAB0 with panel (aluminium sheeting and PUR omsulation boards), profile

3105

Facade elementer med 3-lags glas, 2-lags emalit glas of sandwich paneler,
ETA50 with triple layer glass, profile 3105

sandwichelement/facadeelement,

Sandwich element, EPS

sandwichelement/facadeelement,

Sandwich element, mineraluld

Vaegside, gipskartonplade 2
lag, akrylmaling

Veaegside, gipskartonplade 2
lag, akrylmaling

Vaegside, gipskartonplade 2
lag, akrylmaling

Veaegside, gipskartonplade 2
lag, akrylmaling

Vaegside, malerbehandling,
akrylmaling, fuldspartling
Vaegside, malerbehandling,
akrylmaling, fuldspartling
Veaegside, malerbehandling,
akrylmaling, fuldspartling
Vaegside, gipskartonplade 2
lag, akrylmaling

Veaegside, gipskartonplade 2
lag, akrylmaling

Vaegside, malerbehandling,
akrylmaling, fuldspartling
Vaegside, malerbehandling,
akrylmaling, fuldspartling
Vaegside, malerbehandling,
akrylmaling, fuldspartling

Vaegside, malerbehandling,
akrylmaling, fuldspartling
Vaegside, malerbehandling,
akrylmaling, fuldspartling
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2,78

3,02

2,14

2,12

3,26

2,38

3n

2,16

2,53

3,25

3,24

2,27

1,306

2,66806

2,10774

2n

1,98
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2.8. Sgjler og bjzelker

For sgjler og bjeelker er klimapavirkningen ved ggning i dimension undersggt. | nedenstéende tabel
fremgar de generiske konstruktioner, der gar op i dimension. Her fremgar de observerede fra- og
til konstruktioner med den tilherende forggelse i klimapavirkning opgjort i kg CO2-aekv/m/ar.
Medianveerdien for denne forggelse er 0,16 kg COz-aekv/m/ar baseret pa alle 114 observationer.

Forogelse
# Konstruktion (fra) Konstruktion (til) [kg CO--
aekv/m/ ar]
1. Betonbjaelke, KB 580/180 (til 180 mm huldaek) Betonbjaelke, KB 620/220 (til 220 mm huldaek) 0,48
2. Betonbjaelke, KB 620/220 (til 220 mm huldaek) Betonbjaelke, KB 820/320 (til 320 mm huldaek) 0,36
3. Betonbjaelke, KB 820/320 (til 320 mm huldaek) Betonbjaelke, KB 820/220 (til 220 mm huldaek) 0,64
4. Betonbjaelke, KBE 580/180 (til 180 mm huldaek) Betonbjaelke, KBE 620/220 (til 220 mm huldeek) 0,20
5. Betonbjaelke, KBE 620/220 (til 220 mm huldeek) Betonbjaelke, KBE 820/320 (til 320 mm huldaek) 0,31
6. Betonbjaelke, KBE 820/320 (til 320 mm huldaek) Betonbjaelke, KBE 820/220 (til 220 mm huldaek) 0,35
7. Betonbjeelke, RB 180/480 mm Betonbjaelke, RB 240/540 mm 0,58
8. Betonbjeelke, RB 240/540 mm Betonbjzelke, RB 300/600 mm 0,37
9. Betonbjeelke, RB 300/600 mm Betonbjzelke, RB 360/660 mm 0,42
10. Betonbjzelke, RB 360/660 mm Betonbjaelke, RB 420/720 mm 0,48
. Betonbjeelke, RB 420/720 mm Betonbjzelke, RB 500/840 mm 0,86
12. Bjeelker, konstruktionstrae 100/150 Bjeelker, konstruktionstrae 100/200 0,03
13. Bjeelker, konstruktionstrae 100/200 Bjeelker, konstruktionstrae 150/150 0,01
14. Bjeelker, konstruktionstrae 150/150 Bjeelker, konstruktionstrae 200/200 0,10
15. Bjeelker, konstruktionstrae 45/95 Bjeelker, konstruktionstrae 45/145 0,01
16. Bjeelker, konstruktionstrae 45/145 Bjeelker, konstruktionstrae 45/195 0,01
17. Bjeelker, konstruktionstrae 45/195 Bjeelker, konstruktionstrae 45/245 0,01
18. Bjeelker, konstruktionstrae 45/245 Bjaelker, konstruktionstrae 45/295 0,01
19. Bjeelker, konstruktionstree 45/295 Bjeelker, konstruktionstrae 45/340 0,01
20. Bjeelker, konstruktionstree 75/150 Bjeelker, konstruktionstree 75/200 0,02
21. Bjeelker, konstruktionstree 75/200 Bjeelker, konstruktionstree 75/225 0,01
22. Bjeelker, stal IPE 100 Bjeelker, stal IPE 140 0,09
23. Bjeelker, stal IPE 140 Bjeelker, stal IPE 180 0,12
24. Bjeelker, stal IPE 180 Bjeelker, stal IPE 220 0,14
25. Bjeelker, stal IPE 220 Bjeelker, stal IPE 270 0,19
26. Bjeelker, stal IPE 270 Bjeelker, stal IPE 300 0,12
217. Bjeelker, stal IPE 300 Bjeelker, stal IPE 330 0,14
28. Bjeelker, stal IPE 330 Bjeelker, stal IPE 360 0,16
29. Bjeelker, stal IPE 360 Bjeelker, stal IPE 400 0,18
30. Bjeelker/sejler, stal HEA 100 Bjaelker/sgjler, stal HEA 120 0,06
31. Bjeelker/sejler, stal HEA 120 Bjaelker/sgjler, stal HEA 140 0,09
32. Bjeelker/sejler, stal HEA 140 Bjeelker/sejler, stal HEA 160 on
33. Bjeelker/sejler, stal HEA 160 Bjaelker/sgjler, stal HEA 180 0,10
34. Bjeelker/sejler, stal HEA 180 Bjeelker/sgjler, stdl HEA 200 0,13
35. Bjeelker/sejler, stal HEA 200 Bjaelker/sgjler, stdl HEA 220 0,16
36. Bjeelker/sgjler, stdl HEA 220 Bjeelker/sgjler, stdl HEA 240 0.19
37. Bjeelker/sgjler, stdl HEA 240 Bjeelker/sgjler, stdl HEA 260 0,16
38. Bjeelker/sgjler, stdl HEA 260 Bjeelker/sgjler, stdl HEA 280 0,16
39. Bjeelker/sgjler, stdl HEA 280 Bjeelker/sgjler, stdl HEA 300 0,23
40. Bjeelker/sgjler, stdl HEA 300 Bjeelker/sgjler, stdl HEA 320 0.19
41. Bjeelker/sgjler, stdl HEA 320 Bjeelker/sgjler, stadl HEA 340 0,14
42. Bjeelker/sejler, stal HEA 340 Bjeelker/sejler, stal HEA 360 0,16
43. Bjeelker/sejler, stal HEA 360 Bjaelker/sgjler, stdl HEA 400 0,25
44, Bjeelker/sejler, stal HEB 100 Bjeelker/sgjler, stal HEB 120 0,12
45, Bjeelker/sejler, stal HEB 120 Bjeelker/sgjler, stal HEB 140 0.14
46. Bjeelker/sejler, stal HEB 140 Bjaelker/sgjler, stal HEB 160 0,18
47. Bjeelker/sejler, stal HEB 160 Bjaelker/sgjler, stal HEB 180 017
48. Bjeelker/sgjler, stdl HEB 180 Bjeelker/sgjler, stdl HEB 200 0,20
49. Bjeelker/sgjler, stdl HEB 200 Bjeelker/sgjler, stdl HEB 220 0,20
50. Bjeelker/sgjler, stdl HEB 220 Bjeelker/sgjler, stdl HEB 240 0,23
51. Bjeelker/sgjler, stdl HEB 240 Bjeelker/sgjler, stdl HEB 260 0.19
52. Bjeelker/sgjler, stadl HEB 260 Bjeelker/sgjler, stdl HEB 280 0,20
53. Bjeelker/sgjler, stdl HEB 280 Bjeelker/sgjler, stdl HEB 300 0,28
54. Bjeelker/sejler, stal HEB 300 Bjeelker/sgjler, stdl HEB 320 0,19
55. Bjeelker/sejler, stal HEB 320 Bjaelker/sgjler, stdl HEB 340 0,16
56. Bjeelker/sejler, stal HEB 340 Bjaelker/sgjler, stdl HEB 360 0,16
57. Bjeelker/sejler, stal HEB 360 Bjaelker/sgjler, stdl HEB 400 0,26
58. Bjeelker/sejler, stal HEB 400 Bjaelker/sgjler, stdl HEB 450 0,31
59. Bjeelker/sejler, stal HEB 450 Bjaelker/sgjler, stdl HEB 500 0,33
60. Bjeelker/sgjler, stdl HEB 500 Bjeelker/sgjler, stdl HEB 550 0,24
61. Bjeelker/sgjler, stdl HEB 550 Bjeelker/sgjler, stdl HEB 600 0,24
62. Bjeelker/sgjler, stdl HEB 600 Bjeelker/sgjler, stdl HEB 650 0,26
63. Bjeelker/sgjler, stdl HEB 650 Bjeelker/sgjler, stdl HEB 700 0,30
64. Bjeelker/sgjler, stdl HEB 700 Bjeelker/sgjler, stdl HEB 800 0,43
65. Bjeelker/sgjler, stdl HEB 800 Bjeelker/sgjler, stdl HEB 900 0,57
66. Bjeelker/sejler, stal HEB 900 Bjaelker/sgjler, stdl HEB 1000 0,45
67. Kompositbjzelke, 1-sidet, 220/250 (til 220 mm daek) Kompositbjaelke, 2-sidet, 180/300 (til 180 mm daek) 0,33
68. Kompositbjzelke, 2-sidet, 180/300 (til 180 mm daek) Kompositbjeelke, 1-sidet, 320/310 (til 320 mm daek) 0,25
69. Kompositbjeelke, 1-sidet, 320/310 (til 320 mm daek) Kompositbjeelke, 2-sidet, 320/300 mm (til 320 mm deek) 0,07
70. Kompositbjeelke, 2-sidet, 320/300 mm (til 320 mm deek) Kompositbjeelke, 2-sidet, 220/400 (til 220 mm deek) on
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Na.

Kompositbjeelke, 2-sidet, 220/400 (til 220 mm daek)
Sejler, beton pendulsgjle 200/200

Sejler, beton pendulsgjle 300/300

Sejler, beton rammesgjle 200/200

Sejler, beton rammesgjle 300/300

Sejler, konstruktionstrae, hevlet 100/150
Sejler, konstruktionstrae, hevlet 100/200
Sgjler, konstruktionstree, hevlet 150/150
Sojler, konstruktionstree, hevlet 45/95
Sgjler, konstruktionstree, hevlet 45/145
Sojler, konstruktionstree, hevlet 45/195
Sojler, konstruktionstree, hevlet 45/245
Sojler, konstruktionstree, hevlet 45/295
Sejler, konstruktionstrae, havlet 75/150
Sejler, konstruktionstrae, havlet 75/200
Sgjler, stél kvadratisk rer SHS 100/6
Sgjler, stél kvadratisk rer SHS 140/6
Sgjler, stél kvadratisk rer SHS 180/8
Sgjler, stél kvadratisk rer SHS 200/10
Seijler, stal kvadratisk rer SHS 250/10
Seijler, stal kvadratisk rer SHS 300/10
Seijler, stal rektangulaert rer RHS 100/50/5
Seijler, stal rektangulaert rer RHS 140/80/5
Seijler, stal rektangulaert rer RHS 200/100/10
Seijler, stal rektangulaert rer RHS 250/150/10
Sgjler, stél rektanguleert rer RHS 300/200/10
Tree, I-bjeelke H 47/200

Tree, I-bjeelke H 47/250

Tree, I-bjeelke H 47/300

Tree, I-bjeelke H 47/350

Tree, I-bjeelke H 47/400

Tree, I-bjeelke H 47/450

Tree, I-bjeelke HB 97/250

Tree, I-bjeelke HB 97/300

Tree, I-bjeelke HB 97/350

Tree, I-bjeelke HB 97/400

Tree, I-bjeelke HB 97/450

Tree, I-bjeelke HI 70/200

Tree, I-bjeelke HI 70/220

Tree, I-bjeelke HI 70/250

Tree, I-bjeelke HI 70/300

Tree, I-bjeelke HI 70/350

Tree, I-bjeelke HI 70/400

Tree, I-bjeelke HI 70/450

Kompositbjeelke, 1-sidet 180/230 mm (til 180 mm daek)
Sejler, beton pendulsgjle 300/300

Sgjler, beton pendulsgjle 400/400

Sejler, beton rammesgjle 300/300

Sejler, beton rammesgjle 400/400

Sejler, konstruktionstrae, hevlet 100/200
Sejler, konstruktionstrae, hevlet 150/150
Sojler, konstruktionstree, hevlet 200/200
Sgojler, konstruktionstree, hevlet 45/145
Sojler, konstruktionstree, hevlet 45/195
Sojler, konstruktionstree, hevlet 45/245
Sojler, konstruktionstree, hevlet 45/295
Seojler, konstruktionstree, hevlet 45/340
Sejler, konstruktionstrae, havlet 75/200
Sejler, konstruktionstrae, hevlet 756/225
Sgjler, stél kvadratisk rer SHS 140/6

Sgjler, stél kvadratisk rer SHS 180/8

Sgjler, stél kvadratisk rer SHS 200/10

Sgjler, stél kvadratisk rer SHS 250/10

Seijler, stal kvadratisk rer SHS 300/10

Seijler, stal kvadratisk rer SHS 400/20
Sejler, stal rektangulaert rer RHS 140/80/5
Seijler, stal rektangulaert rer RHS 200/100/10
Seijler, stal rektangulaert rer RHS 250/150/10
Seijler, stal rektanguleaert rer RHS 300/200/10
Sgjler, stél rektanguleert rer RHS 400/200/12
Tree, I-bjeelke H 47/250

Tree, I-bjeelke H 47/300

Tree, I-bjeelke H 47/350

Tree, I-bjeelke H 47/400

Tree, I-bjeelke H 47/450

Tree, I-bjeelke H 47/500

Tree, I-bjeelke HB 97/300

Tree, I-bjeelke HB 97/350

Tree, I-bjeelke HB 97/400

Tree, I-bjeelke HB 97/450

Tree, I-bjeelke HB 97/500

Tree, I-bjeelke HI 70/220

Tree, I-bjeelke HI 70/250

Tree, I-bjeelke HI 70/300

Tree, I-bjeelke HI 70/350

Tree, I-bjeelke HI 70/400

Tree, I-bjeelke HI 70/450

Tree, I-bjeelke HI 70/500
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122
0,31
0,561
0,48
0,47
0,03
0,01
0,10
0,01
0,10
0,02
0,07
on
0,02
0,01
0,15
0,35
0,32
0,31
0,31
2,87
on
0,32
0,52
0,31
0,65
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01



CO:-krav og szerlige
bygningsforudsaetninger

Fra 2023 skal alle nye bygninger i Danmark dokumentere klimapavirkning ved hjeelp af
livscyklusvurderinger. Bygninger starre end 1.000 m? skal i gvrigt leve op til en CO2-
greenseveerdi pa 12 kg COz-aekv/m?/ar.

Kravet er udformet pa baggrund af konventielt byggeri som kontor- og boligbyggeri, hvilket
ikke afspejler alle bygninger, som yder en seerlig funktion. Der er altsa et behov for at forsta,
om der vil veere situationer for nyopferte bygninger, der har en seerlig bygningsforudsaetning,
som gar, at COz2-kravet ikke kan overholdes.

Rapporten undersgger derfor, hvilke szerlige forudssetninger der kan medfgre overskridelse af

CO2-graenseveaerdien, og i hvilke tilfaelde overskridelsen kan tillades. Derudover udarbejdes en
beregningsmodel, som kan fastsaette en vaerdi for den tilladte overskridelse.

Projektet er stgttet af Bolig- og Planstyrelsen.



