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Hvorfor blive
bedre til baere-
dygtighed?

Baeredygtighed indgar oftere og oftere i kravene fra bygherrer til entre-
prengrer og handvaerkere. Det geelder i store projekter savel som sma og
bade i forbindelse med nybyggeri og renovering.

| store projekter tildeles projekterne som regel efter et udbud, og bzere-
dygtighed optraeder i stigende grad i udbudsmaterialerne. | mindre pro-
jekter stiller fx boligejere flere spgrgsmal til, om det ene eller det andet
byggemateriale er mest beeredygtigt.

Sa hvad gor du, nar en bygherre eftersporger
bzeredygtige losninger — eller nar du er involveret i et
byggeri, hvor du skal dokumentere baeredygtige valg?

Som udgangspunkt er det vigtigt at forsta, at hvad der er en baeredygtig
lasning, er situationsbestemt og afhaenger af byggeprojektets karakter
og formal — og det er det, som ger spgrgsmal om baeredygtighed van-
skelige at besvare pa staende fod.

Ikke desto mindre er det vaesentligt, at byggevirksomheder bliver bedre
til at vejlede om og traeffe baeredygtige valg i enhver konkret situation

— ganske enkelt fordi markedet gar den vej, og baeredygtighed bliver
vigtigere og vigtigere i vores samfund.



Hvad far du med denne guide?

For at bygge mere baeredygtigt er det vigtigt at kunne stille de rette spargs-
mal til kunder og leverandgrer, forsta de processer, man skal bidrage til, og
finde svar. Denne guide hjeelper de udfgrende aktgrer i byggebranchen med
at gore netop det — uanset om det er den mindre handvaerksvirksomhed eller
den starre entreprengr.

Du far viden om en raekke vaerktgjer og metoder, der kan hjzaelpe dig til at blive
bedre til de mange forskellige aspekter af baeredygtighed, bade nar du bygger
nyt og renoverer. Formalet er at klaede dig og din virksomhed pa til at imgde-
komme bygherrernes stigende krav til baeredygtighed og at gere dig klar til
den kommende frivillige baeredygtighedsklasse i Bygningsreglementet.

Dette er ikke en guide til certificering af baeredygtigt byggeri (fx efter DGNB eller
Svanemeerket), men der gives eksempler pa, hvordan disse certificeringer vur-
derer beeredygtige tiltag — fordi certificeringerne indeholder de mest gennem-
arbejdede og praktisk handterbare anvisninger til at traeffe baeredygtige valg.

Guiden vil Igbende give konkrete eksempler pa, hvordan du som entreprengr
og handveerker handterer at dokumentere bzeredygtigheden for dit projekt.
Disse eksempler er baseret pa resultatet af et samarbejde mellem bzeredygtig-
hedseksperter fra udviklingscentre og projekterende. Der har ogsa veeret dialog
med en falgegruppe, som repraesenterer byggebranchen bredt, og endelig har
studerende fra Aarhus Universitet medvirket vedr. DGNB i byggeprocessen.

Fire dele
Materialet 'Bliv bedre til baeredygtighed' omfatter fire dele:

1. Denne guide, som introducerer bzeredygtighedsbegrebet generelt og under
fem overordnede principper. Guidens primaere fokus er materialer, energi
og indeklima.

2. Et casehaefte med to eksempler pa baeredygtigt byggeri. Herunder
hvilke tiltag som har bidraget til baeredygtigheden, og hvilke dilemmaer
der er opstaet undervejs.

3. Undervisningsmateriale, som er malrettet erhvervsuddannelser og
universiteter, hvor teori og praksis blandes.

4. Supplerende undervisningsmateriale med relevante danske
kilder og litteratur om bzeredygtighed.

Brug materialet til opkvalificering
Det samlede materiale kan bl.a. bruges til undervisning for at opkvalificere
byggebranchen i forhold til baeredygtighed.



Fem overordnede
principper

Denne guide bygger videre pa et eksisterende vejledningsmateriale om
bzeredygtige materialevalg, som hedder "Veelg baeredygtigt” — et ma-
teriale, som giver tommelfingerregler og gode rad primeert angaende
materialevalg. Du finder det pa www.vaelgbzeredygtigt.dk.

Helt overordnet beskriver det fem gode principper, nar det handler
specifikt om baeredygtige materialevalg:

Spar pa ressourcerne

% § — i produktion, opfgrelse og drift

Skab godt indeklima
- lyd, lys og luft

Byg til ombyggelighed
— anvend fleksible lgsninger

Byg holdbart
— veelg materialer til formalet

Kig efter dokumentation
— miljgmaerker og deklarationer

Neerveerende guide gor brug af de fem principper, men gar et spadestik
dybere i nogle af de centrale omrader og vil udbygge din viden om
baeredygtighed og de fem principper. Temaet 'bzeredygtigt materiale-
valg' vil blive uddybet og derudover behandles en raekke andre aspekter
af begrebet baeredygtighed.



Hvad er baere-
dygtighed?

Baeredygtighed i byggeriet er at bygge og renovere uden at bringe
fremtidige generationers muligheder for at opfylde deres behov i fare.
Der er i dag ingen lovgivningsmeessige krav om bzeredygtigt byggeri,
men der er energikrav og forskellige miljgkrav, bl.a. om handtering og
genanvendelse af byggeaffald. Grundlzeggende kraever baeredygtighed
en balanceret tilgang i forhold til tre kvaliteter:

Gkonomi

Figur 1: Generelle beeredygtighedskvaliteter.

En god huskeregel for de tre kvaliteter i baere-
dygtighed er, at de forkortes SOM.

Et projekt bliver ikke bzeredygtigt alene af at blive bygget med de
allermest miljgrigtige materialer, hvis man ger det under darlige
arbejdsforhold og til en gkonomi, der betyder, at ingen har rad til at bo
i den bergrte ejendom. Alle tre kvaliteter skal prioriteres for, at en Igs-
ning er baeredygtig. Der vil dog altid veere valg og fravalg, da nogle pa-
rametre vil blive vaegtet hgjere end andre af den enkelte bygherre.

Baeredygtighed af bade hele bygninger og enkelte materialer kan doku-
menteres ved hjaelp af certificerings- og maerkningsordninger.



Yderligere omrader i baeredygtigt byggeri

DGNB er i Danmark den mest anvendte bzeredygtighedscertificering
for bygninger. DGNB er en tysk ordning, som byggebranchen i Danmark
har tilpasset til danske krav og standarder for byggeri. Indtil videre
anvendes den for nybyggeri og renovering af store byggerier, og som
noget nyt vil det i 2020 ogsa blive muligt at DGNB-certificere enfamilie-
huse. DGNB er en frivillig ordning, der har sat baeredygtighed pa formel.

Certificeringsordningens kriterier er gode pejlemaerker for baeredygtig-
hed i alle bygninger, ogsa selv om malet ikke er at certificere bygningen.
DGNB arbejder med S@M kvaliteterne i byggeriet og dertil yderligere to
kvaliteter: teknisk kvalitet og proceskvalitet, som vaegtes pa falgende
made:

Social @konomisk Miljgmaessig
kvalitet kvalitet kvalitet

22,5% 22,5% 22,5%

10%

Figur 2: DGNB's baeredygtighedskriterier.

Bygningens tekniske kvalitet indenfor brand, akustik, klimaskaerm,
installationer og rengaringsvenlighed er afggrende for, at byggeriet
fungerer i almindelighed. Derfor vaegter DGNB bygningens tekniske
kvalitet pa lige fod med social, gkonomisk og miljgmaessig kvalitet.

DGNB anser desuden processen omkring planlzegning og udfarelse af
et byggeri — proceskvaliteten — som afgegrende for den endelige kvalitet.

Indhold i DGNB-certificering

DGNB oversigten pa nzeste side giver en ide om bredden i bzeredygtig-
hed. Denne guide kommer ikke ind pa alle omraderne, men fokuserer
seerligt pa de omrader, som hgrer under de fem principper pa side 6.



Her ses de kriterier, man skal tage stilling til og dokumentere, for at en
bygning kan opna DGNB-certificering. De orange bokse er omrader,
som i saerdeleshed vedrgrer entreprengrers og handveaerkeres arbejde.

Proceskvalitet

PRO1.1 Kvalitet i forberedelsen af projektet

PRO1.2 Integreret designproces

PRO 1.3 Vurdering og optimering af kompleksitet i planlzegningen
PRO14 Baeredygtighedsaspekter i udbudsmateriale og ordretildeling
PRO 1.5 Vejledning om vedligehold og brug i bygningen
PRO 2.1 Byggeplads og byggeproces

PRO 2.2 Dokumentation af kvalitet i udfarelsen
Miljokvalitet

ENV11 Livscyklusvurdering (LCA) — miljgpavirkninger
ENV 1.2 Miljgricisi relateret til byggevarer

ENV 1.3 Miljgpavirkning ved indvinding af materialer

ENV 2.1 Livscyklusvurdering (LCA) — primaerenergi

ENV 2.2 Drikkevandsforbrug og spildevandsudledning
ENV 2.3 Effektiv arealanvendelse

Okonomisk kvalitet

ECO11 Bygningsrelaterede levetidsomkostninger

ECO 2.1 Fleksibilitet og tilpasningsevne

ECO 2.2 Robusthed

Social kvalitet

SOC11 Termisk komfort

SOC1.2 Indendears luftkvalitet

SOC1l4 Visuel komfort

SOC1.5 Brugernes muligheder for styring af indeklimaet
SOC16 Kvalitet af udearealer

SOC1.7 Tryghed og sikkerhed

S0C21 Tilgeengelighed

S0C2.2 Offentlig adgang

S0C2.3 Forhold for cyklister

SOC31 Arkitektonisk kvalitet

S0C3.2 Bygningsintegreret kunst

SOC3.3 Plandisponering

Teknisk udforelse

TEC1.1 Brandsikring og sikkerhed

TEC1.2 Akustik og lydisolering

TEC1.3 Klimaskaermens kvalitet

TEC14 De tekniske systemers tilpasningsevne

TEC15 Bygningens vedligehold og renggringsvenlighed
TEC1.6 Egnethed med henblik pa nedtagning og genanvendelse
TEC1.7 Commissioning

TEC1.8 Dokumentation med miljgvaredeklarationer (EPD)

Figur 3. Kilde: DGNB Manual 2016 Etageejendomme og Reekkehuse s. 4-5




Den lange liste af kriterier i DGNB understreger, at baeredygtighed er et
meget bredt begreb og krzever helhedstaenkning. Det varierer naturligvis
meget, hvor mange kriterier og beslutninger entreprengrer og hand-
veerksvirksomheder kan pavirke i forhold til baeredygtige valg i en konkret
byggesag. Det afhaenger bade af projektstarrelse og virksomhedens rolle
i projektet.

Baeredygtighed i Bygningsreglementet

Der har laenge veeret et gnske fra byggebranchen i Danmark om at fa
baeredygtighed med ind i Bygningsreglementet. Det er for at skabe falles
begreber og mal og derved fremme udviklingen af beeredygtighed inden
for byggeriet — til gavn for byggebranchens muligheder for at levere bze-
redygtige produkter og lgsninger til byggeriet og til eksport.

Derfor er det besluttet, at der kommer en frivillig beeredygtighedsklasse i
Bygningsreglementet i 2020.

Ud fra den udvikling kan man ogsa pa sigt forvente egentlige krav til
baeredygtighed, hvilket gger relevansen af at dygtiggere sig inden for
baeredygtigt byggeri.

Frivillig baeredygtighedsklasse i BR

Emnerne i den frivillige baeredygtighedsklasse, der kommer i Byg-
ningsreglementet (BR) i 2020, ses nedenfor. Der kommer en vejled-
ning om beaeredygtighedsklassen fra Trafik-, Bygge- og Bolig-
styrelsen.

Livscyklusvurdering *  Rumakustik

(LCA) Energi- og vandforbrug
Dokumentation af pa byggepladsen
farlige stoffer Driftsstrategi for
Dagslys indeklima
Totalgkonomi (LCC) Stoj fra

Maling af luftkvalitet ventilationsanlaeg

Laes mere om forslaget til den frivillige baeredygtighedsklasse
bl.a. pa InnoBYG.dk

Figur 4. Forslag fra byggebranchen til emner i en evt. frivillig beeredygtighedsklasse.
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Hvad er en livscyklusvurdering (LCA)?
En livscklusvurdering (Life Cycle Assessment - LCA) er
en beregning af miljgpavirkningerne fra alle de materia-
ler, som indgar i et byggeri, set over bygningens levetid
(beregningstid sezettes typisk i intervallet 50-120 ar).

| en bygnings LCA medregnes som minimum:

» Produktion af byggematerialer (herunder
udvinding af rastoffer og fremstilling af produkter)

Energiforbrug til drift af bygningen
Udskiftning af materialer i bygningens levetid

Affaldsbehandling og bortskaffelse
af byggematerialer

Lzaes mere om livscyklusvurderinger pa side 26.

Hvad er totalekonomi (LCC)?

Life Cycle Costs (LCC) er en beregning af en bygnings
levetidsomkostninger set over en tidsperiode pa 50 ar.
Disse udgifter medregnes i LCC:

+ Konstruktioner og tekniske installationer
(anleegsudgifter)

Vedligeholds- og udskiftningsudgifter i bygningens
levetid

Udgifter til energiforbrug, vandforbrug
og vandafledning i bygningens levetid

Udgifter til rengering i bygningens levetid.
Renggringsudgifterne udggr ofte en vaesentlig
del af de samlede omkostninger

11
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Baeredygtigheds-
krav fra
bygherrer

Entreprengrer og handvaerksvirksomheder bliver i stigende grad madt af
baeredygtighedskrav fra bygherrer i udbudsmaterialer og kravspeci-
fikationer — typisk i form af krav til sociale klausuler (som fx kan vaere en
forpligtelse til at anszette et vist antal laerlinge), krav om ordentlige an-
seettelses- og arbejdsforhold samt uafhaengig og antikorrupt praksis, krav
til affaldshandtering og til baeredygtige valg af byggematerialer m.m.

Start med at fa en baeredygtighedspolitik

Til det formal er det et vaesentligt farste skridt, at din virksomhed udar-
bejder en baeredygtighedspolitik, som viser, hvordan | forholder jer til de
forskellige aspekter af baeredygtighed. Det er eksempelvis en fordel at
have en baeredygtighedspolitik, hvis man vil indga i DGNB-certificeret
byggeri eller renovering.

| en baeredygtighedspolitik beskriver man typisk, hvordan virksomheden
internt og eksternt forholder sig til baeredygtighedsaspekter indenfor
alle tre hovedomrader i baeredygtighed (S@M).

Eksempler pa bzeredygtighedsaspekter, der
kan inddrages i jeres baeredygtighedspolitik,
fremgar af tabellen t.h.



Baeredygtighedsaspekter ved virksomheder

Ligeberettigelse: Pa omrader som etnisk-religigs, social og
familizer status, politisk anskuelse, seksuel orientering, alder og
kan, fysiske eller psykiske begraensninger osv.

Personalepleje: Sundhed, faglig videreuddannelse osv.

Hensyntagen til klima og ressourcer: @gning af energi-
effektivitet, saeenkning af klimarelevante emissioner, ressource-
hensyn

Fremme af offentlig og miljevenlig transport

Overholdelse af menneskerettigheder: FN's generelle
menneskerettighedserklaering, konventioner i Den Inter-
nationale arbejdsorganisation ILO, som er FN's faglige organ
for arbejdsmarkedsspargsmal, og FN Global Compact

Aktiv indsats mod tvangsarbejde

Overenskomst: Aftaler med forstaelige/gennemskuelige
modeller for Ign, fleksible arbejdstider og maksimale arbejds-
tider

Overholdelse af juridiske retningslinjer og forskrifter

Aktiv indsats mod bestikkelse og korruption

Figur 5. Kilde: DGNB Manual 2016 Etageejendomme og Raekkehuse

Hvis du vil have inspiration til de forskellige omrader af en baeredygtig-
hedspolitik, kan du bl.a. finde information hos Foreningen for Byggeri-
ets Samfundsansvar pa www.byggerietssamfundsansvar.dk.
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Tjek bygherrens krav til baeredygtighed

Omfanget af udbudskrav varierer fra projekt til projekt, men flere og
flere bygherrer begynder at inkludere krav relateret til baeredygtighed.
Du kan lzese mere om dette pa Bygherreforeningen.dk.

Nogle bygherrer har samlet deres udbudskrav omkring baeredygtighed
i et overordnet dokument, evt. opdelt pa typer af projekter fx nybyggeri
og renovering.

Inden du gar i gang, er det en god ide at undersage, om bygherren har
specifikke overvejelser eller krav til baeredygtighed, som du skal leve

op til. Nogle bygherrer har holdninger og krav til materialevalg og er
begyndt at forholde sig saerligt til, hvad de ikke gnsker; det er som regel
enklere at opstille en 'negativliste’ for, hvilke materialer man ikke vil
have, end at udforme begrundede retningslinjer for, hvilke specifikke
materialer man gerne ser i sit byggeri.




Kommuner og regioner stiller krav

Nogle af de bygherrer, der har veeret forst ude med
baeredygtighedskrav, er kommuner og regioner. Nogle
af dem har manualer, som et veerktgij til at stille baere-
dygtighedskrav. De er udarbejdet med inspiration fra
DGNB og tilpasset egne krav til byggeriet. Manualerne
indeholder typisk en raekke krav til byggerier, bl.a. krav
til materialer.

Find eksempler pa sterre bygherrers baeredygtigheds-
krav her:

«  Kebenhavns Kommune pa www.kk.dk

« Aarhus Kommune pa www.aarhus.dk

* Region Midtjylland pa www.rm.dk

+ Roskilde Kommune pa www.roskilde.dk
Stiller krav om DGNB certificering af alt starre byg-

geri, hvor kommunen selv er bygherre

Pension Danmark pa www.pensiondanmark.com
Stiller krav om DGNB certificering af bade nye byg-

ninger og ved renovering

15
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Eksempel pa bygherrekrav til materialer
Aalborg Kommune har fire baeredygtighedsmanualer om: Nybyggeri,
tilbygning, ombygning og renovering samt vedligehold og renovering. q

Laes manualerne fra Aalborg Kommune i fuld laengde her:
bit.ly/2vWXF2H

De indeholder en raekke krav til Aalborg Kommunes egne byggerier,
herunder nedenstaende krav til materialer. Det er altsa krav, du som .
entreprengr og handveerker kan mgde i konkrete projekter.

Materialer skal vaere ansvarligt fremskaffet

Dette kan bl.a. tjekkes og dokumenteres vha. forskellige maerkningsord-
ninger, fx FSC og PEFC for trae, eller andre typer af fairtrade mezerker.

Materialer skal have sa lave miljgemissioner som muligt
Dette kan bl.a. dokumenteres ved hjeelp af en livscyklusvurdering (LCA)
som baseres pa miljgvaredeklarationer (EPD).

Materialer skal have sa lav afgasning og partikelafgivelse som muligt
Dette kan bl.a. dokumenteres ved hjeelp af Dansk Indeklimamaerkning.

Materialer skal produceres uden anvendelse af giftstoffer i produktionen
Dette kan bl.a. dokumenteres ved hjeelp af miljgvaredeklarationer, der
angiver, hvorvidt et produkt indeholder kemikalier fra REACH/LOUS*.

Materialer ma ikke afgive gasser i tilfelde af brand
Fx skal overfladebehandling i form af maling vaere med mindst muligt
indhold af MI (methylisothiazolione).

Materialer skal veere robuste og lette at renholde

Robusthed kan bl.a. imgdekommes ved at vaelge produkter med lange
levetider. Aalborg Kommune stiller fx krav om, at facadeelementer og
tagkonstruktioner har en minimum levetid pa 45-60 ar, og at vinduer og
dare har en levetid pa minimum 30-50 ar.

Materialevalg og konstruktioner skal fremme muligheder for
separering og genanvendelse af materialer

Dette kan bl.a. imadekommes ved at lave samlinger pa en made, der gar
fremtidig adskillelse af byggeriet og de enkelte bygningsdele muligt.

*REACH = Registration, Evaluation, Authorisation, Chemicals
*LOUS = Listen Over Ugnskede Stoffer




Specifikation af krav i udbud

Er du total- eller hovedentreprengr pa et projekt, der skal
certificeres eller pa anden made dokumentere sin baere-
dygtighed, er det vigtigt, at du starter med de rigtige
forudseetninger.

Det gar du ved at lave udbudsmateriale og aftalegrund-
lag, der definerer, hvordan du forventer, at handvaerkere
og underentreprengrer bidrager til den baeredygtige

indsats. Udbudsmaterialet bgr som minimum behandle
emnerne: byggeplads, drift og vedligehold samt maeng-
der. Det hele skal dokumenteres, saerligt hvis byggeriet
skal certificeres.

Se afsnittet om Struktur for dokumentation for bygge-
ledere fra side 83 for inspiration til, hvordan du kan
handtere dokumentationen af den bzaeredygtige indsats.

17



18

)

Spar pa
ressourcerne

— I produktion, opfarelse og drift

Det er bade god byggeskik og sund fornuft at taenke ressourcebespa-
rende gennem hele byggeriets levetid — fra produktion til nedrivning. |
denne guide far du viden om, hvordan du bedst kan spare pa ressour-
cerne i forskellige dele af byggeriets faser: fra valg af materialer og pa
byggepladsen til drift og vedligehold af bygningen.

Hvorfor er det CO2, vi garop i?

Der findes en lang raekke klima- og miljgbelastninger fra industriel pro-
duktion af byggematerialer, men det er ofte kun CO2-belastningen, som
omtales, nar man taler om et materiales miljgpavirkning.

Grunden til, at CO2-udledningen far starst opmeaerksomhed er, at CO2
er den primaere arsag til klimakrisen — hvorimod pavirkninger som
forsuring og neeringssaltbelastning 'kun’ har en negativ indflydelse pa
lokale skov- og vandomrader. CO2 er en menneskeskabt klimabelast-
ning — derfor kan vi ogsa reducere den. CO2-udledning opggres i noget
man kalder COz-aekvivalenter. Det betyder at betegnelsen daekker over
flere drivhusgasser end CO2 — fx metangas og lattergas.



Hvad er CO2-akvivalenter?

Man bruger opggarelsen 'kg COz2-aekvivalen-
ter’ for enkelthedens skyld, sa man kan ngjes
med ét tal for drivhusgasserne. Akvivalent
betyder, at noget er lig med noget andet.

Andelen af CO2z i atmosfaeren er
vaesentlig hgjere end koncen-

trationen af metan- og latter-
gas. Derfor er det saerligt CO2,
man onsker at reducere.

1 kg metan pavirker dog atmosfaeren 25
gange hardere end 1 kg COa. For lattergas er
dette tal 298 gange. Dvs. 1 kg metan svarer
til 25 kg CO2-aekvivalenter, mens 1 kg latter-
gas svarer til 298 kg CO2-zekvivalenter.

Udover effekt pa global opvarmning opgeres et materiales miljgpavirk-
ninger i yderligere fire miljgeffekter og fire ressourceforbrug. Se grafik-
ken pa naeste side.

For ressourceforbruget lzegges der veegt pa, om materialet er fremstil-

let af fornybare eller knappe ressourcer, og om der har vaeret et stort
forbrug af fossilt braendsel til at producere materialet.
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Global Opvarmning (GWP)

Enhed
CO2-zkvivalenter

Problem

Nar maengden af drivhusgasser

i atmosfaeren gges, opvarmes de jordnaere
luftlag med klimaaendringer til folge.

Forsuring (AP)

Enhed
SO2-zekvivalenter

Problem

Reagerer med vand og falder som “sur regn”,
der bl.a. medvirker til at nedbryde rodsystemer
og udvaske jordens neaeringsstoffer.

Ozonlagsnedbrydning (ODP)

Problem f

Nedbrydning af det stratosfeeriske ozonlag,
som beskytter flora og fauna mod solens
skadelige UV-A og UV-B straler.

Enhed
Ethen-zekvivalenter

=

Problem

For hgije tilfarsler af neeringsstoffer fremmer
ugnsket plantevaekst i sarte gkosystemer,
f.eks. algeveekst med fiskedgd til folge.

Naeringssaltbelastning (EP)

Enhed
PO4-zkvivalenter

Fotokemisk ozondannelse
(POCP)

Enhed
R11-zekvivalenter

Problem

Bidrager i forbindelse med UV-straler

til at danne jordnezer ozon (sommersmog),
som bl.a. er skadelig for luftvejene.

Udtemning af abiotiske ressourcer

- grundstoffer (ADPe)
Problem

Enhed
Sb-zekvivalenter

Et hgjt forbrug af abiotiske ressourcer kan bidrage
til udtemning af tilgaengelige grundstoffer i form
af f.eks. metaller eller mineraler.

Udtemning af
abiotiske ressourcer
— fossile braendsler (ADPf)

Enhed
MJ

Problem

Et hgjt forbrug af abiotiske ressourcer kan
bidrage tiludtemning af tilgeengelig energi i form
af fossile breendsler.

Forbrug af sekundaere
braendsler (Sek)

Enhed
MJ eller kWh

Problem

Sekundaere breaendsler (f.eks. affald) eri
princippet en begreaenset ressource, og derfor
kan et hgjt forbrug af sekundaere braendsler
indirekte fgre til ressourceknaphed.

Primaerenergiforbrug (PEtot)

Enhed
MJ eller kWh

Problem

Et hgjt forbrug af ressourcer i primaer-
energiform fra fossile og fornybare kilder kan
bidrage til udtgmning af naturlige ressourcer.

Figur 6. Kilde: Introduktion til LCA pa bygninger, Energistyrelsen



CO:2-udledning: Drift kontra opforelse
Stigende energikrav i Bygningsreglementet har gjort, at energiforbru-
get til drift af nye bygninger er faldet markant over en arraekke.

kWh/m2
400

350
300
250
200
150
100

50

0
1961 1979 1995 2006 2010 2015

Figur 7: Energiforbruget til opvarmning af nye bygninger i 1961 var 360 kWh pr. m2
boligareal. | 2015 var dette reduceret til 40 kWh m2 boligareal. Altsa er energiforbruget
til drift af en ny bygning takket vaere stigende energikrav i Bygningsreglementet blevet
reduceret med neesten 90 %. Kilde: Energistyrelsen

Det betyder, at CO2-belastningen ved fremstilling af byggematerialer til
opfarelse af nye bygninger eller renovering af eksisterende bygninger
efterhanden kommer til at udgere en stigende andel af CO2-aftrykket
fra bygninger.

Som en del af den grenne omstilling vil energi ydermere blive produce-
ret grgnnere i fremtiden. Det betyder, at man skal veere opmaerksom

pa ikke at anvende en ungdig stor maengde materialer for at spare
driftsenergi, hvis materialerne i dag produceres med hgj CO2-udledning
— mens driftsenergien i fremtiden sandsynligvis bliver CO2-neutral.

Dermed vil fokus pa primaert bygningers driftsenergi blive mindre. Bade
ved renovering og nybyggeri vil der i stigende grad komme fokus pa at
veelge materialer med lav miljg- og klimapavirkning. Desuden vil renove-
ring blive prioriteret frem for at bygge nyt.
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| figur 8 ses CO2-udledningen fordelt pa driftsenergi og materialer i tre
situationer: nar man bevarer en aldre bygning, nar man ombygger en
bygning, og nar man river ned og bygger nyt.

Hvis en zeldre bygning bevares, og der kun foretages lgbende, ngdvendi-
ge udskiftninger af bygningsdele, udggr energiforbruget til drift den
starste CO2-belastning. Ved starre ombygninger belaster energi til drift
og energi til at fremstille nye materialer omtrent lige meget. Ved nybyg-
geri udger materialerne i dag en vaesentlig starre klimabelastning end
driften pa grund af de stramme energikrav i Bygningsreglementet.

Eksemplet gaelder for en konventionel made at bygge eller renovere pa
i en konkret skolebygning, men billedet, der tegnes, geelder generelt.
Dog kan der vaeres stor variation i klimabelastningen til materialer ved
nybyg (kolonnen lzengst til hgjre)

Klimabelastning

B Driftsenergi
B Materialer

300
200

100

Bevaring Ombygning Nybyggeri/nedrivning
*Enhed: kg CO2-zekvivalenter pr. m2 pr. 50 ar
Figur 8: Kilde: Circularity city — Dialogveerktgj.

Pa hjemmesiden for Videncenter for Energibesparelser i Bygninger kan
du finde energilasninger for konstruktionsdele i enfamiliehuse, etage-
boligejendomme og kontorbygninger. De er er en god hjzelp, nar du skal
renovere bygninger, optimere energiforbruget til drift og efterleve Byg-
ningsreglementets krav om at efterisolere og energiforbedre samtidig

med renovering. Du kan ogsa finde guides om dampspaerre, indeklima
0g varmepumper m.m.

Se ByggeriOgEnergi.dk
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Hvad er indlejret energi?
Mange i byggebranchen bruger begreber som "indlejret energi”, "indlej-

ret carbon” eller "indlejrede pavirkninger”, nar de taler om byggemateri-

aler.

Indlejret energi betegner det samlede primaere energibehov forarsaget
af et byggemateriale, inkl. fremstilling, deres vedligeholdelse gennem
hele bygningens livscyklus og handtering ved endt levetid (primaert
energibehov = bruttoenergi inkl. virkningsgrader ved energiproduk-
tion). Indlejret energi for et byggemateriale inkluderer ikke transport,
installation o.l. — men kan gare det for en LCA af en bygning. Nar man
taler om 'indlejrede miljgpavirkninger’ for en byggevare eller en byg-
ning, omhandler dette en langt bredere vurdering af emissioner som fx
CO2-udledning og ressourceforbrug.

| en baeredygtighedsvurdering er det derfor veerd at inddrage, hvordan
byggematerialerne produceres, og hvor de kommer fra — er det lokalt
produceret, eller importeret fra den anden side af jorden?

Dette har indflydelse pa miljgpavirkninger (fx fra transport), produk-
tionsforhold (fx arbejdsforhold og miljgforhold pa fabrikken), indhold
i materialer (fx kemikalier, der er ulovlige i Danmark) og tilgaengelig
dokumentation for materialet.

En anden vigtig faktor er vurderingen af, om der er tale om en knap res-
source. Der er materialer, fx visse typer af sten, trae og metaller, som er
ved at slippe op — og derved vil disse ressourcer ikke vaere til radighed
for kommende generationer.

AN
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Det kan maske lyde som en uoverskuelig opgave at nedbringe miljg-
belastninger og ressourceforbruget fra materialer. Men det kan lade sig
gore ved at sammenligne og udveelge byggematerialer pa baggrund af
deres miljgmaerkning eller ved at anvende guidelines fra Svanemaerket

eller fra DGNB manualens miljgkriterier.
[ J

Spar pa ressourcer med Svanemeaerket:
Krav om genanvendelse

Nogle maerkningsordninger har identificeret materialer,
der helt bgr undgas i byggeriet eller bgr indeholde gen-
anvendte materialer.

* Det nordiske Svanemeerke stiller fx krav til vinduer
og dgre for andelen af genanvendte materialer. Den
skal vaere min. 40 % genanvendt materiale, nar man
bruger aluminium i produktionen, 30 % ved brug af
PVC og 20 % ved brug af stal.

Rustfrit stal er ikke tilladt at anvende, hvis en pro-
ducent vil Svanemaerke sine vinduer og dgre. Det
samme geelder for gasarterne krypton og xenon i
energiruder; produktionen af disse gasser er forbun-
det med et hgjt energiforbrug (indlejret energi).

Svanemeerket stiller krav til gipsplader. De skal
indeholde minimum 20 veegtprocent, der er gen-
anvendt affaldsgips og resten skal veere industrigips
som er et restprodukt fra kraftvaerker.

Truede traesorter som mahogni og teak ma ikke an-
vendes ifglge Svanemeerket. Desuden skal 70 % af
den totale maengde trae anvendt i et byggemateriale
veere certificeret trae, for at det pagaeldende bygge-
materiale kan blive Svanemeerket. Laes om trae her:
www.hordic-ecolabel.org/wood




Spar pa ressourcerne i dine
materialevalg

DGNB-certificering omfatter flere forskellige krav, der
handler om at spare pa ressourcerne — bl.a. ved at
fremme materialer, der indvindes og forarbejdes efter
anerkendte miljgmaessige og sociale standarder.
Eksempler er trae og natursten.

Nar man bruger tree, er det mest baeredygtigt at sikre,
at mest muligt af treeet er dokumenteret FSC- og/el-

ler PEFC-certificeret og/eller er genbrugstrae. Derfor

er der i DGNB tre kvalitetstrin, man kan opna. Farste
trin opndr man ved, at 50 % af alt trae, der anvendes

i selve bygningen og konstruktionsprocessen, er do-
kumenteret FSC-og/eller PEFC-certificeret og/eller er
genbrugstrae. Andet trin ndr man ved 75 %, og tredje og
bedste trin opnas ved 90 % af alt trae og treemateriale.

Der ma i DGNB kun anvendes natursten, som doku-
menteret er produceret uden brug af bgrne- og tvangs-
arbejde. Natursten fra lande i EJS og Schweiz er ikke
underlagt nogen begraensninger, idet minimumskravet
er reguleret gennem den europezeiske sociallovgivning.
Dette dokumenteres ved hjaelp af CE-maerkningen for
det anvendte produkt.
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Livscyklusvurdering (LCA)

En beregning af miljgpavirkningerne fra alle de materialer, som indgar
i et byggeri, kaldes en livscyklusvurdering (LCA) af bygningen og dens
drift.

LCA kan derved bruges til at sammenligne miljgaftrykket af en konkret
bygning med en anden. Men de kan ogsa bruges til at sammenligne
miljgaftrykket fra forskellige konstruktionsopbygninger eller enkelte
byggematerialer.

Som entreprengr eller handvaerker vil du normalt ikke blive bedt om at
lave en LCA, men du kan blive bedt om at oplyse meengder af byggema-
terialer og finde produkter, som har miljgvaredeklarationer.

Maengdeopggrelserne omfatter alle materialer i byggeriet inkl. rar til
tekniske anlzeg. Dog undtages de mindste komponenter: skruer, sgm,

fittings o.l.
°

Hvordan laver man en LCA?

En LCA undersgger, hvordan en bygning og dens
indbyggede materialer pavirker miljget og klima i
hele bygningens levetid — fra produktion og opfarel-
se til drift og nedrivning.

Beregningen laves pa baggrund af meengdeopgarel-
ser og miljgvaredeklarationer.

Statens Byggeforskningsinstitut har udviklet et pro-
gram, der hedder LCAbyg. Dette program hjzelper
med at lave en livscyklusvurdering af en ny bygning,
tilbygning eller renoveringssag.

LCAbyg er gratis at bruge. Det vil oftest veaere en
radgiver, der udfgrer LCA pa bygninger. Der ud-
bydes lgbende kurser i programmet fra forskellige
udbydere, hvis jeres virksomhed gnsker at udbygge
kompetencerne.

Find LCAbyg pa www.LCAbyg.dk

Laes ogsa mere om LCA pa VCOB.dk




Miljeovaredeklarationer

En miljgvaredeklaration hedder pa engelsk Environmental Product
Declaration, hvorfra den normalt anvendte forkortelse EPD kommer.

En EPD dokumenterer en byggevares miljgmaessige egenskaber og
udvikles efter anerkendte europaeiske og internationale standarder. Der
findes EPD’er for et stigende antal byggevarer, og de kan bruges som
beslutningsgrundlag til at vaelge mellem forskellige byggevarer.

EPD’er dokumenterer alle miljgpavirkningskategorier i den tidligere
viste figur 6 pa side 20, dvs. global opvarmning, forsuring, naerings-
saltbelastning m.m. Desuden szetter de tal pa forbruget af energi-
ressourcer til produktion af det aktuelle produkt. Bl.a. opgares forbrug
af vedvarende og ikke-vedvarende energiressourcer samt affaldsstram-
me fra produktionen — fx maengden af bortskaffet affald og materialer
til energiudnyttelse eller genanvendelse.

For at udarbejde en EPD for en byggevare skal dokumentationen inde-
holde en vugge-til-port vurdering af byggevarens miljgpavirkning
(Al1-A3 Produktionsfase, se figur 9 pa naeste side). Ved at kigge i en EPD
kan man altsa finde ud af, hvad det 'koster’ i CO2-udledning,
energiforbrug m.m. at producere et materiale fx per kg — fra rastofferne
udvindes, til materialet kegres ud af porten pa fabrikken. | deklarationen
af et materiale inddrages altsa bade de pavirkninger, der forarsages af
rastofudvinding, transport fra udvinding til produktionsstedet samt
selve produktionen.

En EPD er ikke et kvalitetsstempel af byggevaren — modsat fx FSC eller
Svanemeerket. En EPD er en opggrelse over, hvor meget byggevaren
har 'kostet' at producere, malt i klima- og miljgpavirkning i stedet for
gkonomi.
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&P
PRODUKTIONSFASE
Al Udvinding af rastoffer

A2 Transport til fremstilling

A3 Materialefremstilling
KONSTRUKTIONSFASE

é A4 Transport til byggeplads
K A5 Installation

o BRUGSFASE

m Bl Ibrugtagning
B2 Vedligehold
B3 Reparation
B4 Udskiftning
B5 Renovering

B6 Energiforbrug
B7 Vandforbrug

Faser og moduler
angivet i standarden

for EPD’er pa bygge-
varer, EN 15804.

o =

K

NASTE BORTSKAFFELSESFASE
PRODUKTIONSSYSTEM -® C1 Nedrivning
D Genbrugs-, C2 Transport til affaldsbehandling
genanvendelses- C3 Affaldsbehandling
el. genvindingspotentiale C4 Deponering
Figur 9

Kilde: EPD Danmark

Flere og flere projekter kigger pa miljgpavirkningen fra produktionen,
men dette er ikke ngdvendigvis et retvisende beslutningsgrundlag.
Mange andre faktorer spiller ind pa et materiales baeredygtighed.

Fx har materialer ikke samme levetid og holdbarhed, hvilket kan fagre

til, at et produkt skal udskiftes flere gange i bygningens levetid. De har
heller ikke samme funktion, fx styrke, isoleringsevne mv., hvilket kan be-
tyde, at man skal bruge mere af ét materiale end et andet konkurreren-
de materiale.

Alle faser fra A4 til D er i dag valgfrie at inddrage i en EPD. Det er dog
i disse faser, bl.a. levetider og funktion afspejles, hvorfor alle faser bagr
inddrages i en LCA af en bygning.

Programmet LCAbyg inddrager i dag folgende faser: A1-A3, B4 (levetid),
B6 (energiforbrug beregnet med Bel8) og C3-C4 (end of life).



Hvor finder jeg miljovaredeklarationer?
| Danmark er det EPD Danmark, www.epddanmark.dk,
der administrerer miljgvaredeklarationerne (EPD’erne).
Du kan dog ogsa finde EPD’er andre steder fx

* EPD Norge

* The International EPD System, Sverige

« ECO Platform, Europaeisk samarbejde

Er EPD'en forsynet med et logo fra en af ovenstaende,
betyder det, at EPD’en er udfgrt i henhold til korrekte
standarder og verificeret af tredjepart — dvs. det udger
bevis for, at EPD’en er publiceret gennem en officiel
EPD-administrator (et sakaldt EPD-program).

Producenter og leverandgrer kan pa hjemmesiden
BygDok.dk fra Danske Byggecentre uploade produkt-
dokumentation — bl.a. EPD’er. Det betyder, at nogle
EPD’er kan findes der.
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Eksempel pa brug af miljevaredeklarationer
Eksemplet pa en materialesammenligning pa denne og de nzaeste fire
sider er baseret pa miljgvaredeklarationer for en reekke forskellige typer
af isoleringsprodukter. Eksemplet viser, at der er forskellige aspekter,
man skal vaere opmaerksom pa ved valg af materialer, afhaengigt af
hvad bygherren efterspgrger.

| eksemplet har en fiktiv bygherre gnsket at veelge isoleringsmateriale
baseret pa bade COz-udledning og energiforbrug — og efterspurgt en
lasning, hvor en bestemt isoleringsevne skal overholdes.

For forenklingens skyld ser eksemplet bort fra eventuelle andre krav til
arealudnyttelse, brandegenskaber, levetider, arbejdsforhold ved mon-
tering, diffusionsabenhed, pris, bortskaffelsesmetoder, mulighed for
genanvendelse m.m.

Simpel sammenligning pa baggrund af CO2z-udledning
Global opvarmning males i COz-zekvivalenter (se forklaring pa side 19).

Hvis man veelger kun at vurdere materialevalget ud fra CO2-udledning
pr. kg materiale fra produktionen af produkterne, ses det i figur 10, at
treeuldsisolering klarer sig bedst. Udledningen er negativ, fordi traeerne
optog COz2 fra luften, da de voksede i skoven. Den maengde COz, traeerne
har optaget, overstiger altsa den maengde COz, der udledes ved beabejd-
ning af traeet i produktionen.

Det ses ogsa, at papiruld har en lav CO2-udledning pr. kg materiale. Det
skyldes, at det oftest fremstilles af gamle aviser. Nar ramaterialer er gen-
anvendte produkter eller "affald", skal der ifalge geengse LCA-regler ikke
medregnes nogen belastning. Avispapirets COz-pavirkning bliver dermed
lig med nul. Der er dog en pavirkning fra bearbejdning af aviserne til gra-
nulat og evt. behandling med tilsaetningsstoffer.

De andre materialer har en relativt hgjere CO2-udledning pr. kg materiale
— typisk fra fossile braendsler og rastoffer brugt i produktionen.

COz2-udledning pr. kg materiale

2-
0
-2

Global opvarmning PUR Papiruld Traeuld Glasuld Mineraluld EPS
kg COz-akvivalenter

Isoleringstyper

Figur 10. Bemeerk, at dette alene er ét vurderingsparameter af mange. Laes derfor hele
eksemplet.



Simpel sammenligning pa baggrund af energiforbrug
Energiforbrug males i MJ (Megajoule), dvs. en anden enhed end den,
der anvendes for global opvarmning.

Veaelger man at benytte energi (indlejret energi pr. kg. materiale), nar man
skal beslutte, hvilket isoleringsmateriale man vil bruge, ses det, at billedet
aendrer sig.

Umiddelbart har papiruld det laveste energiforbrug under bearbejdning
og produktion. PUR og EPS er to relativt energitunge materialer, bl.a.
fordi de er baseret pa fossile braendsler (olie). De sidste tre typer isole-
ringsmateriale (traeuld, glasuld og mineraluld) har nogenlunde samme
indlejrede energimaengde pr. kg materiale.

For glasuld og mineraluld er det isaer energiforbruget ved produktion,
der traekker op — mens energiforbruget ved traeuld skyldes, at ramate-

rialet i form af trae har suget energi til sig fra solen, da det stod i skoven.
Denne indlejrede energi skal medregnes.

Energiforbrug pr. kg materiale

Energiforbrug (MJ) Papiruld Treeuld Glasuld Mineraluld

100

80

60

40

20

0

Isoleringstyper

Figur 11. Bemeerk, at dette alene er ét vurderingsparameter af mange. Lees derfor hele
eksemplet.

Det er imidlertid ikke tilstraekkeligt at sammenligne 1 kg af et materiale
med 1 kg af et andet. Det skyldes, at de forskellige materialers varme-
ledningsevne varierer — og man derfor skal bruge forskellige tykkelser af
de forskellige materialer for at opna samme isoleringsevne (U-veerdi).
Laes videre herom pa nzeste side.
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Simpel sammenligning pa baggrund af funktion

| dette diagram ses, at de materialer, der ligger lavt med hensyn til
COz-udledning og energiforbrug pr. kg materiale, kraever stgrre maeng-
der materiale for at opna samme isoleringsevne. En bestemt isolerings-

evne kan opnas med 3 kg EPS pr. m2 ydervaeg, mens det samme krzever
8 kg papiruld.

Nodvendig maengde materiale for samme isoleringsevne

10

Mzaengde af isolering (kg) Papiruld Treeuld Glasuld Mineraluld

Figur 12. Bemeerk, at dette alene er ét vurderingsparameter af mange. Laes derfor hele
eksemplet.

Simpel sammenligning af isoleringsmaterialer ud fra et enkelt
funktionskrav

Eksemplet nedenfor er en situation, hvor en fiktiv bygherre har efter-
spurgt en lgsning, hvor en tung ydervaeg af letbeton skal efterisoleres.
Det anses i Bygningsreglementet for en ombygning. Derfor skal bygher-
ren overholde Bygningsreglementets mindstekrav for efterisolering af
tunge ydervaegge, hvilket er en U-veerdi pa 0,18 W/m2K efter efterisole-
ring. Der skal kun efterisoleres op til det niveau, der er rentabelt og ikke
medfgrer risiko for fugtskader, men for eksemplets skyld antages det
her, at der kan efterisoleres op til mindstekravet. Dette svarer til isole-
ring pa ca. 200 mm mineraluld med lambdaveerdi 0,037 W/mK.
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CO2-udledningen og den indlejrede energi pr. efterisoleret kvadrat-
meter tung ydervaeg for forskellige typer af isoleringsmaterialer ses i
figurerne nedenfor og pa naeste side. Det skal understreges, at det er et
simpelt eksempel, hvor der alene er krav om en bestemt U-vaerdi.

| situationer, hvor der ogsa er andre krav — fx til holdbarhed og levetid

- vil det muligvis se anderledes ud. Laes mere i afsnittet om, hvordan
levetider kan have indflydelse pa materialevalg pa side 73.

Ikke alle de viste isoleringsmaterialer er ngdvendigvis velegnede til at

efterisolere en tung ydervaeg udvendigt, men de er medtaget for ek-
semplets skyld.

Efterisolering af tung ydervaeg til U-veerdi 0,18 W/m2K

CO2z-udledning ved produktion af isoleringsmaterialet
pr. m2 ydervaeg som eksempel (med forbehold)

10

N OO

o

(Kg CO2-zkvivalenter) -10

Figur 13: Eksemplet er baseret pa en raekke vilkarligt udvalgte EPD’er. Der kan fore-
komme betydelige variationer fra produkt til produkt indenfor samme materialetype.
Husk at laese om andre forhold og forbehold pa side 34.
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Efterisolering af tung ydervaeg til U-vaerdi 0,18 W/m2K

Energiforbrug (indlejret energi) ved produktion af isolerings-
materialet — pr. m2 ydervaeg som eksempel (med forbehold)

300
250
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150
100

50

Figur 14: Eksemplet er baseret pa en raekke vilkarligt udvalgte EPD'er. Der kan forekom-
me betydelige variationer fra produkt til produkt indenfor samme materialetype. Husk
at leese om andre forhold og forbehold nedenfor.

Energiforbrug (MJ) O

Andre forhold, som eksemplet ikke inddrager, men som ogsa bar
vurderes ved valg af materiale, omfatter bl.a.:

» Konstruktive restriktioner og opbygning (herunder om isoleringsma-
terialet er teknisk egnet og kan overholde andre krav i Bygningsreg-
lementet fx brandkrav)

* Indhold af ugnskede stoffer fx i form af brandhaammer
« Levetider af materialer
+  Mulighed for genanvendelse eller genbrug

« Handtering af gamle materialer og behov for udskiftning af andre
materialer end isoleringen ved renovering

- Etageareal (ved evt. indvendig efterisolering vil etagearealet blive
mindre. Her bliver valg af isoleringsmateriale ud fra tykkelse derfor
vaesentligt)

Konklusion

De forsimplede eksempler ovenfor understreger, at man for at fa et
retvisende billede ved vurdering af det mest miljgrigtige materialevalg
bliver ngdt til at inddrage de forskellige produkters tekniske egenskaber
og ikke kun se pa tal for miljgpavirkningstal pr. kg materiale.

Det kan altsa reelt farst konkluderes, hvilket materiale der bgr bruges
ved at opstille en bygnings LCA, fx ved hjaelp af LCAbyg.



Nogle bygningsdele er vigtigere end
andare

Miljgpavirkningerne fra forskellige bygningsdele og
deres indflydelse pa bygningens totale miljgpavirkning
varierer afhaengigt af fx typen af bygning.

Pa side 37 ses eksempler pa beregninger fra Statens
Byggeforskningsinstitut, SBi, for tre forskellige byg-
ningstyper: et enfamiliehus, en kontorbygning og en
etageejendom. Miljgpavirkninger, fundet gennem LCA,
varierer fra bygning til bygning, men LCA giver en indi-

kation af, hvilke bygningsdele der er dominerende, og
derfor bgr grundighed i materialevalget vaere prioriteret
her.

Eksemplerne er beregnet for global opvarmning i enhe-
den kg CO2-zekvivalenter per m2 etageareal.

Beregningsperioden for nybyggeri i eksemplerne er
100 ar, og renoveringen er beregnet over 50 ar.

Du kan genfinde de tre eksempler i LCAbyg version 3.2.
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Eksempel: Hvilke bygningsdele er vigtigst?

Det er en tidskraevende opgave at skulle vurdere og optimere klimabe-
lastningen fra alle materialer og konstruktioner i et bygge- eller renove-
ringsprojekt. Derfor er det vigtigt, at du starter med at udvaelge de mest
betydelige indsatsomrader.

| nybyggeri er det som regel deek, tag, ydervaegge og vinduer, der star
for den starste del af klimabelastningen.

Nybyggeri af kontorbygning

Kontorbygningen, i eksemplet i figur 15, er pa 4.157 m2 fordelt pa fire
etager. Sgjlen "dzek" indeholder vaerdier for bade terraen- og etagedaek.
Sgjlen "konstruktion" daekker over sgjler og bjeelker.

Her udger deek, tag og vinduer 85 % af bygningens samlede CO2-ud-
ledning. Dette synligggar, at visse materialegrupper er mere relevante at
fokusere pa end andre for at reducere CO2 -udledningen.

Nybyggeri af enfamiliehus

Det nybyggede enfamilehus i figur 16 er et 1-plans lzengehus pa 150 m2.
Her udger terraendaek, vinduer og tag 66 % af bygningens CO2-
udledning. Desuden ses det, at CO2-udledningen fra de tekniske instal-
lationer og fundamentet udger en stgrre andel end ved etagebyggeri.

Renovering af enfamiliehus

| eksemplet med renovering af et enfamiliehus i figur 17 er der tale om
en typisk aeldre murermestervilla pa 121 m2. Sgjlen "konstruktion" daek-
ker over bortskaffelse af materialer i forbindelse med renoveringen.

| eksemplet udskiftes en raekke tekniske installationer, samtlige termo-
ruder skiftes til 2-lags energiruder, og der efterisoleres i hulmur og pa
loft. Ved renovering vender billedet, da fundamenter, daek og ydervaeg-
ge er givet pa forhand. De tekniske installationer og vinduer udggr her
75,5 % af belastningen.

Det er altsa vigtigt, at du forst og fremmest forholder dig til bygnings-
typen (en eller flere etager) og situationen (renovering eller nybyg), og
dernaest at du veelger de mest relevante indsatsomrader.

Det kunne fx veere optimering af betonstyrker, se figur 22 pa side 72.
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Nybyggeri af kontorbygning - CO2-udledning

Andet
Lyddaempende loft

Trae/alu ramme

Linoleum
og karm

Betonhuldaek (C45/55) Vinduesprofil,
karm, trze,

Tagpap base malet

EPS isolering

Mineraluld, trykfast

Betonhuldaek (C45/55) E(gelrgir;lde
-lags;

Tagpap top, skiferbestroet

Dak Fundament Indervaeg Konstruktion Tag Trappe Varme Ventilation Ydervaeg  Vinduer

Figur 15. Deek, tag og vinduer udger de storste COz-belastninger i nybyggeri af en kontorbygning.

Nybyggeri af enfamiliehus - CO2-udledning

Andet

Beton (C25/30)

EPS isolering

Vinduesprofil,
Andet karm, alu. pulve

Tagsten i tegl Vinduesprofil,

Mineraluld,

skratag Energirude

(2-lags)

Fundament Gulv Indervaeg Tag Terreendaek Varme Ventilation Ydervaeg Vinduer

Figur 16. Tag, terraendaek og vinduer udger de stagrste COz-belastninger i nybyggeri af et enfamiliehus.

Renovering af enfamiliehus - CO2-udledning

Rarisolering

Varmtvandsbeholder

Gasfyr renovering

Mineraluld, trykfast

Mineraluld, skratag

Energirude
(2-lags)

Solvarme-

Konstruktion Tag Varme Ventilation Vinduer

Figur 17. Konstruktion (= bortskaffelse af gamle materialer), tag og varmeanlaeg udgor
de storste COz-belastninger i renovering af et enfamiliehus.

Kilde til alle tre eksempler: Vaerdierne i eksemplerne er fra programmet LCAbyg.
| ingen af beregningerne er energiforbrug til belysning, udstyr og maskiner inkluderet, da
dette er meget individuelt.

rlak

karm, trze, malet
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Byggepladsen

Byggepladser og byggeprocesser belaster miljget i lokalomradet med
vibrationer, stgj, stav og smuds. Desuden kan der forekomme stort spild
af energi og ressourcer, hvis der ikke ydes en indsats pa omradet.

Baeredygtighed pa byggepladsen sker gennem en balanceret indsats
for arbejdsforhold, energi- og ressourcebesparelser og miljgbeskyttel-
se af byggegrunden samt selvfglgelig byggeteknisk kvalitet.

Hvordan du kan optimere arbejdet med bzeredygtighed pa bygge-
pladsen og i byggeprocessen, kan du finde inspiration til flere steder —
bl.a. i kravene ved DGNB-certificering. Der er krav om, at den ansvarlige
entreprengr for den enkelte entreprise beskriver og lsbende dokumen-
terer, hvordan man tilstraeber at minimere energiforbrug, opna god
affaldssortering, reducere stgv og stgj samt sikre miljgbeskyttelse pa
byggepladsen.

Hvert punkt suppleres med en beskrivelse af, hvordan man har taenkt
sig at fgre punktet ud i livet.



Minimér og sortér affald pa byggepladsen
Der opsaettes containere for materialer, der kan genbruges fremfor
at blive deponeret eller braendt
Der opseettes en tar container til gipsaffald til genanvendelse

Der opseettes en tar container til overskydende mineraluldsisolering
til genanvendelse

Der opsaettes en tgr komprimerende container til rent pap-affald til
genanvendelse

Der opsaettes containere til glas, plast og trze

Der anvendes betonelementer med forudbestemte huller/abninger
— dette minimerer betonaffaldet fra boringer og udskeaeringer

Der er fokus pa at minimere og genanvende midlertidige konstruktioner

Indkab og opbevaring af materialer er tilrettelagt med henblik pa at
undga spild, og at materialer adelaegges pa grund af vind og vejr

Opna et lavt stgj- og vibrationsniveau
Arbejdstiden er indenfor myndighedernes krav

Der er ekstra fokus pa arbejdstiderne ved seerligt stgjende- og vibre-
rende arbejde, som fx spunsning og pilotering

Der foretages malinger af vibrationsniveauer ved spunsning og
pilotering

Der skal altid bruges harevaern ved stgjende arbejde

Byggepladsen indrettes med en afskaermet arbejdsstation til
stgjende arbejde

Byggelederen informeres om seerligt stgjende arbejde i kommende
aktiviteter pa sikkerhedsmgderne



Opna et lavt stovniveau pa byggepladsen
Pladsen vandes dagligt i tarre perioder

Indendgrs renggring af stovede omrader foregar ved at anvende en
egnet stgvsuger

Stovsugning skal altid gores efter endt indendgars aktivitet

Der anvendes hydraulisk klipning, hugning eller vadskaering
(fremfor savning og fraesning)

Byggepladsen indrettes med afskeermning til stavende arbejde
Der anvendes stgvsuger ved skaering i stgvende materialer

Sadan opnar du god miljgbeskyttelse pa byggepladsen
Undga brugen af ungdvendige fuger, byggeskum og lim

Undga at anvende materialer eller produkter med faremaerker og
R-/H-szetninger

Handtér forurenet jord pa pladsen med spildkit

Reducér energiforbruget pa byggepladsen
Husk at lukke dgre og vinduer i skurvogn

Bevaegelsessensorer pa belysningen i skurvogn
Tidsstyret belysning pa pladsen

Udtgrring med fjernvarme

Opbevaring af materialer tort og lunt

Bimalere pa alle materialecontainere

Ivaerkszet god naboinformation
Kontinuerlig information af naboer

Husk god byggeteknisk udfgarelse
Minimering af mangler

Find mere information_ i publikationen Den baeredygtige byggeplads
udgivet af InnoBYG: bit.ly/3c4xkAci.




Drift og vedligehold

Korrekt og effektiv brug, drift og vedligehold af en bygning og dens en-

kelte dele spiller en stor rolle for en bygnings baeredygtighed, herunder
dens energiforbrug og levetid af forskellige bygningsdele og installatio-
ner. Det geelder uanset bygningens starrelse — selv i parcelhuse spiller

det en stor rolle.

Derfor er det vigtigt, at entreprengrer og handvaerksvirksomheder ud-
former og leverer en vejledning i, hvordan bygningsejeren og beboerne
vedligeholder og bruger bygningsdele og installationer — herunder
oplysninger om, hvor ofte vedligeholdet skal foretages. Det geelder ogsa
ved renovering, hvor enkelte dele af bygningen opgraderes.

Der findes forskellige metoder til at sikre den rette drift af bygningen.
Uanset hvilken metode der folges, sa er den generelle kvalitetssikring
(KS) fra dig som entreprengr et afggrende element til at sikre god drift.
Det typiske indhold af KS-aktiviteter er fglgende:

« KS-plan

+  Modtagekontrol med dokumentation via falgesedler

+ Udfgrelseskontrol med fotodokumentation

« Afleveringskontrol med test og afprgvning

« Overdragelse til bruger med vejledning til Drift og Vedligehold samt
instruktion

Kravene til Drift og Vedligehold-materiale (D&V) og KS-aktiviteter an-
drer ikke karakter eller omfang, hvis et projekt skal beeredygtigheds-
certificeres.

Funktionsafprevning

Det er lovpligtigt ifglge Bygningsreglementet, at nyinstallerede tekniske
anlaeg skal funktionsafprgves — inkl. varmeanlaeg og ventilationsanlaeg i
alle typer af bygninger, herunder enfamiliehuse, samt belysningsanlaeg
og elevatorer i gvrige bygninger. Dette er en kontrol af det afleverede
projekt, som skal sikre, at bygningens basale installationer fungerer
korrekt individuelt.

Du kan finde vejledninger i, hvordan man foretager funktionsafprgvnin-
ger hos Videncenter for Energibesparelser i Bygninger pa
ByggeriOgEnergi.dk
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Commissioning (Cx)

Commissioning — ogsa kaldet Cx — er et kvalitetsstyringsvaerktgj, som
omfatter alle tekniske installationer i bygningen. Derved er Cx relevant
i forbindelse med bade nybyg, starre ombygninger og energirenoverin-
ger. Cx-processen overtager ingen funktioner fra radgivere eller entre-
prengrer, men kgrer sidelgbende med alle byggeriets faser.

Malet er at sikre bedst muligt samspil mellem de tekniske installatio-
ner, sa fx kgling og varmeanlzeg ikke modarbejder hinanden. Dette sker
gennem dialog mellem de involverede parter og ved driftsorienterede
granskninger samt tvaerfaglige test (sddanne tveerfaglige test aflgser
dog ikke funktionsafpregvninger).

Derudover har Cx til formal at sikre, at overdragelse og uddannelse af
driftspersonalet bliver godt tilrettelagt for at opna korrekt betjening og
vedligeholdelse af de tekniske anlaeg.

Cx-forlagb

Fra idefase til hovedprojekt

Bygherren nedsaetter en Cx-gruppe til at granske projektet i alle bygge-
faser. Her planlaegges det, hvordan entreprengrer og leverandgrer invol-
veres i projektet. Der opstilles krav til udfgrelse og kvalitetssikring, og
en overordnet plan tilrettelaegges for test af installationer og indleden-
de planlaegning af undervisning af driftspersonale.

Byggefase

Entreprengrerne i Cx-gruppen installerer, idriftsaetter og tester anlzeg
og systemer efter en detaljeret plan, som udarbejdes med input fra alle
fagligheder i Cx-organisationen. Teknikentreprengrerne har en afggren-
de rolle i at sikre, at forudsaetningerne er til stede for Cx-test. KS- og
D&V-materiale granskes derfor af Cx-organisationen, og der afsaettes
tid til dialog inden aflevering. Bygherrens driftsorganisation deltager

i undervisningen, som varetages af entreprengren i samarbejde med
Cx-ledelsen.

Driftsfase

Bygningen skal testes under drift, bl.a. ved saesonbetingede og belast-
ningsbetingede tests. Cx-gruppen planlaegger omfanget af testene,

og entreprengrer udfgrer dem. Derudover gennemfarer Cx-gruppen
10-maneders gennemgang, som optakt til 1-arsgennemgangen med
entreprengren. Du kan laese mere om Commissioning pa vaerdibyg.dk
eller i DS 3090:2014.
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Figur 18. Kilde: Vejledning om Commissioning-processen, udgivet af Vaerdibyg.

Figuren ovenfor viser, at man med commissioning opnar lave driftsom-
kostninger for en nyopfert bygning allerede fra ar 1 (det lyserade felt),
mens man uden commissioning ender med at have hgje driftsomkost-
ninger alle ar (det lysebla felt). | tilfaelde af, at man ikke har brugt com-
missioning, er det dog muligt at reducere driftsomkostningerne over tid
ved at engagere sig i driften (det markebla felt).

Performancetest

Bygningsstyrelsen har udviklet performancetest-metoden, som gor
betaling til entreprengrer afhzengig af den leverede kvalitet og funktion.
Metoden er udviklet for at sikre bedre projektstyring, og at byggeriet
performer som forventet fra dag ét. | praksis foregar det via verifikatio-
ner af de tekniske anlaeg under byggeriets udferelse. Ved godkendelse
af disse verifikationer frigives en del af entreprisesummen. Denne test-
form har et mindre indledende procesarbejde end Cx.

Laes mere om performancetest pa Bygningsstyrelsens hjemmeside
pa www.bygst.dk.
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Kort opsummeret er disse punkter de vigtigste prioriteringer for at
spare pa ressourcerne:
Hav seerligt fokus pa at reducere miljgbelastningerne fra materialer
bade i nybyggeri og ved renovering. Energiforbruget fra driften er
naturligvis ogsa vigtigt, men reguleres af kravene i bygningsregle-
mentet.

Brug miljgvaredeklarationer til at finde informationer. Men husk at
en miljgvaredeklaration — en EPD - ikke er et miljgmaerke eller en
certificering. En EPD opgear, hvordan et produkt er produceret, hvor-
ved det er muligt at sammenligne forskellige produkters, konstruk-
tioners og bygningers miljgbelastning.

Prioritér baeredygtighed hgjst for de bygningsdele og konstruktio-
ner, som forarsager den stgrste belastning i den aktuelle situation.

Hav fokus pa bzaeredygtig adfaerd pa byggepladsen ved hjzelp af en
malrettet og balanceret indsats indenfor savel arbejdsforhold som
energiforbrug og miljgforhold.

Inddrag driftsorganisationen, udfgr god kvalitetssikring, lav grundige
afprevninger og instruér brugerne af bygningen ved aflevering — for
at sikre optimal drift af bygningen.
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Skab godt
iIndeklima

— lyd, lys og luft

| Danmark opholder vi os indendgrs ca. 90 % af vores liv. Hvis inde-
klimaet er darligt, forringes vores komfort og sundhed, og bade indlae-
ringsevne og produktivitet falder. Desuden har et stigende antal dan-
skere astma og allergi.

Derfor er et godt indeklima en meget vigtig del af baeredygtigt byggeri.

Oplevelsen af indeklima er baseret pa en lang raekke faktorer. PA mod-
satte side ses Indeklimahjulet, som viser forskellige pavirkninger og
oplevelser ved darligt indeklima. Det er dog ikke alle faktorer, du som
handveerker har indflydelse pa, og de kommende sider kan du laese om
faktorer, der kan vaere relevante for dig som entreprengr eller hand-
veerker: lyd, lys og luft — herunder miljgrisici ved bade nye og gamle
byggematerialer.



Figur 19
Kilde: Indeklimahjulet er udviklet af Realdania og en raekke samarbejdspartnere i projek-
tet Sunde Boliger.

Lyd

Gode lydmaessige egenskaber i bygninger skabes ved at reducere stgj-
pavirkninger og regulere akustikken. Stgj kommer mange steder fra,
bl.a. trafik, tekniske installationer og tilstadende rum — men uanset kil-
den kan ugnsket stgj give helbredsproblemer og forringe livskvaliteten.
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Stojkilder

Interne stajkilder er afhaengige af bygningens anvendelse og brugerens
adfezerd, hvilket gar det vanskeligt at sikre gode lydforhold. Men afhaengig
af bygningskategori er der naturligt forskellige belastninger, og derfor
stiller Bygningsreglementet en raekke krav til rummets deempning af
lyd, herunder krav til efterklangstider og akustik.

Eksterne stgjkilders pavirkning ved bygning og i skel er for nybyggeri
ogsa reguleret af Bygningsreglementet. Grundlaeggende vil udskiftning
af vinduer veere en oplagt mulighed for at reducere stgjen ved at veelge
vinduer, der er gode til at reducere stgj udefra.

Tekniske installationer er stgjmeessigt ogsa reguleret af regler i Byg-
ningsreglementet. Det gaelder fx for boliger, at lydniveauet ikke ma
overstige 30 dB i opholdsrum. | praksis er dette imidlertid ofte vanske-
ligt at sikre. Derfor kan du som entreprengr traeffe ekstra foranstalt-
ninger — fx mod ventilationsstgj — for at opna en bzaeredygtig lasning.
Ligeledes skal du sikre, at der ikke overfgres lyd mellem rum via ventila-
tionsanlaegget (luftlydsisolation).

Som entreprengr eller hdndveerker skal du naturligvis kende kravene i
Bygningsreglementet, og i gvrigt kan du med din personlige vurdering
i det enkelte projekt afgere de lydmaessige udfordringer og behovet for
at afhjaelpe problemer. Mange leverandarer af akustisk rumregulering
og ventilationslgsninger er behjaelpelige med akustikberegninger. |
komplekse tilfaelde kan der rekvireres beregninger fra specialister hos
fx en radgivende ingenigr.

Regulering af rumakustik

Man kan komme langt ved at fglge en reekke enkle rad fra Branche
Feellesskab Arbejdsmiljg (BFA) pa Arbejdsmiljeweb.dk. De er delvist
gengivet i boksen til hgijre.



Tips til akustisk rumregulering

1. Start med loftet
Loftet er den stgrste sammenhaengende flade i rum-
met, og den letteste at gagre noget ved.

Hvis loftet er af trae, gips eller anden hard belaegning,
kan du opna store forbedringer ved at montere akustik-
plader, enten helt eller delvist alt efter forholdene.

2. Szet plader pa vaeggene

Naest efter loftet er veeggene det oplagte sted at for-
bedre akustikken. Der findes en bred vifte af akustiske
plader, som kan monteres direkte pa veeggene.

Fordel pladerne pa veegge, der stader op mod hinanden
i et hjgrne - ikke pa to vaegge over for hinanden.
Sa opnas den starste effekt for den laveste pris.

Hvis du har en stor, hard flade som fx et vinduesparti,
sa saet pladerne pa den modstaende veaeg.

3. Lyddaempende indretning

Akustikplader pa loft og veegge har klart den stgrste ef-
fekt. Men du kan ogsa forbedre akustikken med fx bog-
reoler, rumdelere og blgde mgbler. Derimod har tynde
gardiner og gulvtaepper stort set ingen effekt.
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Lys

Gode lysforhold handler bade om at skabe et godt dagslys i bygninger
og sikre en god elektrisk belysning. Menneskers oplevelse af lysforhol-
dene er meget afggrende for den samlede oplevelse af indeklimaet, og
lysets betydning for vores helbred er veldokumenteret.

Bygningsreglementet indeholder visse krav, men de er som udgangs-
punkt en forenkling af komplekse forhold. Ved nybyggeri er det derfor
hensigtsmaessigt at udfagre simuleringer af lysforhold til at definere
lasninger. | dit daglige arbejde som handveerker eller entreprengr kan
du dog ogsa vaere med til at sikre gode lgsninger. Her falger nogle tips
til det.

Dagslys

Bygningsreglementet stiller krav til dagslys ved nybyggeri, og ved
renovering skal det sikres, at eksisterende dagslysforhold ikke forrin-
ges. Dagslysforholdene bestemmes ud fra vinduesstarrelse, typer af
vinduer og deres placering samt skyggeforhold.

Nar du veelger glassets type, er der tre vigtige forhold at tage stilling til:

 Isoleringsevne for vinduer (U-vaerdi)
U-veerdien beskriver vinduets isoleringsevne. Jo lavere U-veerdi, jo
bedre isolerer det. Men en lav U-vaerdi pavirker ogsa LT og g-veerdien
i nedadgaende retning, hvilket kan pavirke bade indeklima og energi-
forbrug.

« Lystransmittans (LT)
Lystransmittansen — eller LT — er et udtryk for, hvor meget lys der
kommer ind gennem glasset. Jo hgjere veerdi, jo mere lys kommer
der ind i bygningen. En hgj LT-veerdi medferer normalt ogsa en stor
indstraling af solvarme, hvilket kan vaere en gene.

« Solenergitransmittans (g-vaerdi)
Solenergitransmittansen — eller g-vaerdien — er et udtryk for, hvor
meget varme der kommer ind gennem glasset. Jo hgjere vaerdien er,
jo mere varme kommer der ind i bygningen. Desuden er det sadan,
at jo lavere g-veerdi, jo mgrkere vinduesglas.

Et vindues samlede energiperformance med hensyn til varmetab og
solindstraling udtrykkes i en Eref vaerdi, hvilket ogsa er den vaerdi,
Bygningsreglementet bruger til at fastsaette krav. Vinduer i dag er sa
effektive, at der over aret er et energitilskud gennem et vindue, hvis
orienteringen ligger fra sydgst til sydvest.



For at skabe et godt indeklima skal der veere en god balance mellem
U-veerdi, g-vaerdi og LT-vaerdi. Der er sammenhaeng mellem veerdierne,

fx vil g-veerdien reduceres (dvs. forringes), hvis LT-veerdien szenkes (dvs.

forringes) — eller LT-veerdien szenkes (dvs. forringes), nar U-vaerdien

saenkes (dvs. forbedres) Du ber fgr valg af vinduer undersgge, hvad byg-

herren prioriterer hgjest: bygningens energiperformance, dagslys eller
sikring mod overophedning, og i dialog med vinduesleverandgrer finde
den bedst mulige lgsning til at opfylde behovene.

| nye bygninger, som er velisolerede og meget taette, kan fx prioritering
af ekstra dagslys ved ekstra stort vinduesareal eller hgj LT-veerdi resul-
tere i problemer med overophedning om sommeren. Ved renovering

af bygninger, der har et stgrre varmebehov, kan det derimod veere en
fordel for bygningen, at der kommer et stgrre varmetilskud udefra,
hvorved det er en fordel med en hgjere LT-vaerdi.

DGNB'’s krav til vinduer
DGNB stiller hgje krav til U-veerdier for vinduer, yder-
dare, porte og ovenlys:

U-veerdi = 1,4 (minimumsgraense for at opna point)

U-veerdi = 1,2 (giver point midt mellem minimum
og maksimum)
U-veerdi = 1,0 (giver maksimalt antal point)

Elektrisk belysning

Et lavt energiforbrug i driften er af stor betydning for livscyklusvurde-
ringen (LCA) og totalgkonomi (LCC) ved zeldre og renoveret byggeri.
Specielt elforbruget er interessant i stgrre bygninger, da det i dag er ca.
tre gange mere forurenende end fx fjernvarme (dette forhold vil dog
blive justeret i fremtiden, efterhanden som elproduktion bliver mere

gron). Belysning er sammen med ventilation de vaesentlige elforbrugen-

de poster i etageejendomme, kontorbygninger o.l.

Bygningsreglementet stiller saerlige krav til lyskilder og lysstyring. Der
henvises direkte til belysningsstandarden DS/EN 12464-1 (2011), som
forholder sig til belysningsstyrke (middellux), ensartethed (variation af
lux), farvegengivelsen (Ra-vaerdi) og ubehagsblaending samt i saerlige
tilfzelde anbefalinger til belysningstemperatur.
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Nar du skal vaelge lyskilder til belysning, er
der flere faktorer, som du bor overveje:

| dag veelges stort set udelukkende LED belysning pa grund af god

totalgkonomi takket vaere lavere priser, lavt energiforbrug og lange
levetider. Lyskvaliteten fra LED opleves i dag generelt som god, og

der findes mange reguleringsmuligheder.

Energieffektivitet bar ligge pa mindst 100 lumen pr. watt.

Krav til lys geelder i hele produktets levetid. Derfor skal du sperge
efter en hgj L-vaerdi, som udtrykker et lille tab af lys over tid.

Du kan veelge belysning, der passer til de nuveerende behov, men
du kan ogsa fremtidssikre belysningen ved at vaelge armaturer med
mange muligheder for lysstyring. At belysningsanlaeg med lange
levetider er fleksible, sikrer mod en for tidlig udskiftning og er der-
med afggrende for baeredygtigheden.

Der kommer flere og flere lamper pa markedet med indbygget

LED-paere, hvor paeren ikke kan skiftes. Tjek derfor altid energimeer-
ket og lyskvaliteten i butikken, inden du kgber, sa du ikke risikerer et
fejlkab. Ga efter lamper med en indbygget pzere med A+ eller bedre.

Kilde: SparEnergi.dk.

| lysstofrgr er der farlige gasser (inkl. kviksglv), som man skal forhol-
de sig til ved bortskaffelse. LED kan muligvis ogsa — med fremtidens
gjne — indeholde farlige stoffer. S& demontage skal kunne ske, uden
lyskilden gar i stykker.

Farvegengivelse (Ra-veerdi) er betydende for oplevelse af farver.
Veaelges lyskilder med lav Ra-vaerdi (<80), vil farverne i rummet blive
matte og kedelige. Vaelg om muligt en lyskilde med Ra =90.

Farvetemperatur (Kelvin) er betydende for oplevelse af stemningen

i rummet og energiniveauet hos mennesker. Farvetemperatur er et
udtryk for, om lyset virker varmt (rgdt) eller koldt (blat). Jo hgjere
farvetemperatur, jo mere hvidt/blat vil lyset i rummet veere. Tidligere
var der med gladepaerer en lav farvetemperatur, men i fremtiden vil
der sandsynligvis blive valgt hajere farvetemperaturer. Veelg derfor
en veerdi, som passer til formalet — fx min. 2.700 i boliger og i konto-
rer min. 3.500. Eller allerbedst: Veelg lyskilder med variable farve-
temperaturer, hvis pris/ydelsesforholdet vurderes passende.



De fleste af informationerne fremgar af produkternes datablade. Des-
uden kan yderligere oplysninger skaffes hos leverandgren, som ogsa kan
veere behjeelpelig med totalgkonomiske og miljgmaessige beregninger.

DGNB's krav til elektrisk belysning
(geelder ikke boliger)

Ingen blzending ved kunstigt lys i henhold til
DS 700-serien/EN 12464-1
Opfylder DS 700-serien. Yderligere point hvis:

Kontorarbejdspladsen har individuel arbejds-
belysning og regulerbar almenbelysning/
grundbelysning

Ra i henhold til DS 703/DS 700. Yderligere
point hvis: Ra = 90 i omrader, hvor mini-
mumskrav til Ra er mindre end 90

Luft

God luftkvalitet kan sikres med mekanisk eller naturlig ventilation -
eller allerbedst med en kombination af disse i en hybridlgsning. Den
mekaniske ventilation sikrer luftkvaliteten i vinterhalvaret, og den na-
turlige ventilation forebygger overophedning i sommerhalvaret.

Menneskers oplevelse af luftkvalitet er afthaengig af flere faktorer som
fx CO2-indhold, fugt, afgasninger og temperatur. Yderligere er luftens
indhold af partikler meget afgerende for menneskers sundhed. Ventila-
tion af lokaler er pavist afggrende for menneskers praestationsevne og
indlzering, hvilket gar god ventilation betydende for bade den sociale og
gkonomiske baeredygtighed.

Bade i nye og renoverede bygninger er det afggrende, at ventilations-
systemer er veldimensionerede og teknisk veludfgrte, samt at anlzeg-
gene serviceres. Ud over at sikre et godt indeklima giver dette ogsa den
bedste totalgkonomi og laveste miljgbelastning.
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Bygningsreglementet stiller en reekke forskellige krav for bade at sikre

energieffektivitet og god luftkvalitet. Der er krav til minimum luftskifte i
boliger og daginstitutioner, og for gvrige bygninger henvises til normer
indenfor ventilation.

| forbindelse med renovering ma eksisterende ventilationsforhold ifglge
Bygningsreglementet ikke forringes. Det er derfor ofte ngdvendigt at
etablere mekanisk ventilation, saerligt i starre bygninger, fordi man efte-
risolerer og derved teetner bygningen. | enfamiliehuse kan det i mange
tilfzelde lgses med udeluftventiler. | alle tilfaelde skal det veere muligt at
lufte ud gennem vinduer.

Det er vigtigt, at ventilation spiller korrekt sammen med bygningens
varmeanlzeg og evt. kaleanlaeg og solafskeermning. | mange starre
bygninger vaelges derfor bygningsautomatik, som kan kommunikere pa
tveers af installationsomrader (CTS mv.).

Overophedning kan forebygges ved at kombinere Bygningsreglemen-
tets krav med solafskeermning og muligheder for god udluftning via
vinduer mv. | nogle tilfeelde kan der vaere behov for kaling, men det bar
minimeres. Dog er der kommet muligheder for baeredygtig kaling via
fiernkalingssystemer eller sakaldt 'fri-kgling’ via kulde fra jord, grund-
vand eller havvand.

Bade leverandgrer og radgivende ingenigrer kan give information, som
gor det muligt for dig at veelge en Igsning, der skaber balance mellem
gkonomi, miljg og et godt indeklima.

Krav om indendeors luftkvalitet i DGNB

For DGNB er kravet om Iufttilfgrsel hgjere end i Bygningsreglementet,
hvis man vil opna det maksimale antal point for luftskiftet ved certifice-
ring:

0,30 [I/s pr. m2] - Jaevn indendgrs luftkvalitet (Bygningsreglement
NE\))

0,35 [I/s pr. m2] - Middelgod indendears luftkvalitet

0,45 [1/s pr. m2] - Hgj indendegrs luftkvalitet (maksimalt antal point)

Ovenstaende gaelder for boliger




Milje- og sundhedsrisici ved nye byggematerialer
Entreprengrer og handvaerkere kan direkte pavirke arbejdsmiljget og
indeklimaet ved at veelge byggematerialer, som ikke indeholder skade-
lige stoffer.

Informationer om kemien i byggevarer findes i varens sikkerhedsblad,
ofte under punkt 16. Informationer om, hvilke stoffer varen ikke ma
indeholde findes pa den sakaldte REACH kandidatliste.

For at vide hvor man som handvaerker eller entreprengr skal veere saer-
ligt opmaerksom, kan man lade sig inspirere af DGNB-certificeringen.
Her kan entreprengrer og handvaerkere blive bedt om at levere doku-
mentation for, at felgende byggevarer ikke indeholder skadelige stoffer:

Kig saerligt pa disse byggevarer

N T
og ved vinduer)
T S
R N R
I R
I I A
I R R
N T
I T
I I
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Afgasning

Afgasning er, nar kemiske stoffer, der indgar
i et byggemateriale, langsomt frigives til om-
givelserne. Afgasning kommer fra flygtige or-
ganiske stoffer (pa engelsk Volatile Organic
Compounds, derfor den daglige forkortelse
VOC'er). Forskellige stoffer i kombination
kan ogsa medfere sakaldte cocktaileffekter;

de kan reagere med hinanden og potentielt
skabe nye, farlige enkeltstoffer.

| forbindelse med en DGNB-certificering skal
der foretages malinger af VOC i indeklimaet.
Er de malte veerdier for hgje (3000 TVOC -
dvs. totalt niveau af VOC) kan man ikke opna
en certificering. Dette er et af de fa "knock-
out” kriterier i certificeringen.

REACH kandidatlisten over szerligt problematiske stoffer
Kandidatlisten er en EU-liste over kemikalier, der anses for at veaere pro-
blematiske. Listen benzevnes i nogle sammenhaenge ogsa som REACH
kandidatlisten eller Substances of Very High Concern (SVHC) stoffer.

Det er en raekke stoffer, som er kategoriseret til at vaere enten hormon-
forstyrrende, i stand til at 2endre arveanlaeg, kraeftfremkaldende, skade-
lige for forplantningen eller saerligt miljgskadelige.

Det anbefales derfor at undga stofferne pa listen fx brommerede
flammehzemmere, flourstoffer, blyforbindelser, tungmetaller og chrom.

Producenter er forpligtet til at oplyse om indhold af sadanne stoffer. En

miljgvaredeklaration, EPD, angiver eventuelle stoffer pa kandidatlisten
for det produkt, der deklareres.

Se kandidatlisten her: echa.europa.eu/da/candidate-list-table.




Du kan lettest sikre dig, at der ikke forekommer skadelige stoffer i
byggevarer, hvis du vaelger produkter, som er maerkede med Svanen,
EU-Blomsten, Indeklimamaerket eller et andet anerkendt miljgmaerke.
Derudover anbefales det at:

« Undga trykimpraegneret trae

«  Veelge tree, der har FSC- eller PEFC-certifikat

+  Veelge maling med intet eller lavt indhold af Ml (methylisothiazolio-
ne), og med lavest mulig MAL-kode svarende til 00-1

I mange tilfeelde har fx kommuner opstillet krav for at sikre mod brug af
problematiske byggevarer eller kemiske stoffer. Nedenfor ses et eksem-
pel pa konkrete anvisninger.

Eksempel
Kegbenhavns Kommunes krav
angaende skadelig kemi

Kabenhavns Kommune stiller krav i sine byggeprojekter
om, at der ikke ma benyttes produkter og materialer, som
indeholder fglgende stoffer:

Undga MDI (Methylendiphenyl-diisocyanat) og TDI
(toluendiisocyanat)

Undga -styren: Ordet "styren” indgar i selve stofnavnet i
sikkerhedsbladet (Material Safety Data Sheet - MSDS)
Undga visse ftlater eller phthlater: Ordet " phthlat”
indgar i selve stofnavnet i sikkerhedsdatabladet (undga
materialer med indhold af forkortelserne DEP, DIPP,
DPHP, DINP, DIDP)

Undga Bisphenol-A

Undgé Chloroparaffiner (kort- og mellemkaedede)
Undga Chloralkaner: findes i mange varianter med
"chlor” i navnet, men kan vaere sveere at genkende
Undga Bly og blyforbindelser. Ord som "lead”, "bly” eller
"plumbum” vil typisk indga i stofnavnet

Stil spargsmal til producenten og grossisten, og gar
dem opmeerksomme pa behovet for mere viden om
byggevarens indhold

Kilde: Miljo i byggeri og anlaeg, 2016. Udgivet af Kebenhavns Kommune.
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Milje- og sundhedsrisici ved gamle byggematerialer
Det er ikke kun de nye materialer, som bygges ind i bygningerne, der
skal tages hensyn til. Det ses desvaerre ofte i aeldre byggerier, der skal
renoveres eller nedrives, at man skal handtere PCB, klorparaffiner,
asbest, tungmetaller m.m. i de gamle byggematerialer. Disse stoffer kan
veere bade til skade for sundhed i bygningen, i arbejdsmiljget og for det
ydre miljg. Samtidig har det ogsa indflydelse pa, hvilke gamle bygge-
materialer der kan genanvendes. Derfor er det vigtigt, at man starter
med at kortlaegge risikoen for disse stoffer, inden arbejdet med at fjerne
eller nedrive de gamle byggematerialer begynder.

Nedenstaende illustration viser, hvor problematiske stoffer i zeldre
bygninger oftest kan forekomme. Nogle giver risiko for negative pavirk-
ninger af arbejdsmiljget ved nedtagning, fx asbestholdige eternitplader,
mens andre som fx maling ogsa pavirker indeklimaet i bygningen.

Hvor kan der typisk veere problematiske stoffer i aeldre bygninger?

Inddaekninger
(tungmetaller)

Elkabler (tungmetaller) Teglglasur (tungmetaller)

Loftmaling (PCB+tungmetaller) Eternitplader (asbest)
Afgasning fra materialer og
Maling pa faldstamme og mabler

blykapper (PCB+tungmetaller) Maling pa trappe-balusta

(PCB+tungmetaller)
Kondens

Kondensator lysstofrgr (PCB) Fuger i termoruder (PCB)

Maling pa radiatorer og rer (PCB) Maling pa vinduer (PCB)

Glasur pa badekar, toilet Fuger omkring vinduer (PCB)
og handvask (tungmetaller)
Flisekleeb (asbest) Vaegmaling (PCB +
p tungmetaller)
n |
n |
n n
N g € Kloakrgr (tungmetaller)
INE E EEEEN -T- H B B B EEEJd
Forurenet jord Radon + Fugt Jordledninger (tungmetaller)
Figur 20
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Krav om miljgkortlaegning ved
Svanemeaerket renovering

| en Svanemaerket renovering skal bygherren fa udfert
en miljgkortlaegning, inden nedrivning og renovering
pabegyndes. Her skal installationer, fast inventar og
andre genstande, der mistaenkes for at indeholde farligt
affald eller ugnskede stoffer, gennemgas.

Kortlaegningen skal indeholde:

+ ldentifikation og angivelse af forekomst og placering
i bygningen med beskrivelse, fotos og tegninger.

En oversigt over farligt affald og ugnskede stoffer
med en beskrivelse af, hvordan materialer eller stof-
fer fijernes eller pa anden made handteres.

Hvis materialer, der indeholder farligt affald eller
ugnskede stoffer over greensevaerdierne, skal for-
blive eller indkapsles i bygningen, skal dette klart
fremga af en beskrivelse af den tekniske lgsning og
en risikovurdering.

En beskrivelse af, hvordan farligt affald og affald
med ugnskede stoffer, herunder affald fra fjernel-
sesprocesser (fx sandblaesning), skal opbevares,
transporteres og bortskaffes.

En beskrivelse af miljgbeskyttelse, eksponering for
bygningsarbejde og risiko for skade og tyveri under
saneringsprocessen.
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Der kan hentes inspiration til kortlaegning af skadelige stoffer i manu-

alen "Svanemazerkning af bygningsrenovering" pa www.ecolabel.
dk/-/criteriadoc/4403.

| Danmark er der krav i lovgivhingen om, at
bygninger forud for renovering eller nedriv-
ning skal screenes og kortlaegges i forhold til
skadelige stoffer.

Disse krav og hvilke miljgfarlige stoffer og byggematerialer du skal veaere
seerligt opmaerksom pa, kan du lzese om pa hjemmesiden for Viden-
center for Cirkuleer @konomi i Byggeriet, VCOB.dk.

Du kan pa den hjemmeside ogsa finde information om, hvad dine roller
og pligter som entreprengr er i forhold til byggeaffald bl.a. i en kort film.

Sporg Videncenter for Cirkulzer @konomi
i Byggeriet

Videncenter for Cirkulaer @konomi i Bygge-
riet, VC@B, samler, udvikler og formidler uvil-
dig og konkret viden om cirkulzer gkonomi i
byggebranchen.

Hos VCOB kan alle fa gratis vejledning om

cirkulzer gkonomi i byggeriet — herunder om
handtering af bygge- og anlaegsaffald, miljz-
farlige stoffer og mulighederne for genbrug
og genanvendelse.

Der er en vejledning pa VCOB.dk szerligt

til entreprengrer om, hvilke aspekter du bgr
veere opmaerksom pa i forbindelse med byg-
geaffald.




Kort opsummeret er disse punkter de vigtigste prioriteringer for at
skabe et godt indeklima:

Veaer opmaerksom p3a, at indeklima er en kombineret oplevelse af
bl.a. lyd, lys og luft. Det skal inddrages i vurderingen, nar du veelger
lasninger.

Forebyg generende lyd og st@gj med Igsninger som fx stgjdeempende
vinduer og akustiklofter.

Glem ikke dagslyset ved renovering. For at fremtidssikre bygningen,
sa forsgg altid at forbedre dagslyset ved at etablere et starre vin-
duesareal, samtidig med at du naturligvis overholder Bygningsregle-
mentets energikrav.

Gor belysningsanlzegget fremtidssikret gennem valg af optimale
lyskilder, armaturer og styring produceret til meget lang levetid.

Forring aldrig ventilationen ved renovering og ombygning, men sgg

i stedet en fremtidssikret Igsning. Vaer opmaerksom pa, at mekanisk
ventilation pavirker bade gkonomi og miljg og kan optimeres ved at
kombinere det med naturlig ventilation.

Overhold lovgivningen om screening og kortlaegning i forhold til ska-
delige stoffer, inden renovering eller nedrivning.

Undga materialer med hgj afgasning og miljgproblematiske stoffer.
Det er i dag muligt at fa mange oplysninger og ga i dialog med leve-
randgrer om bedre alternativer.

Beskyt renoveringsprojekters indeklima og arbejdsmiljget mod
miljgproblematiske stoffer i gamle byggematerialer, der tages ud af
bygningen i forbindelse med renovering.

Tag dialogen med leverandarer og teknikentreprengrer, og konsultér
efter behov en radgivende ingenigr med en uvildig holdning til veer-
dien af samlede lgsninger.
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Byg til
ombyggelighed

— anvend fleksible Igsninger

Materialevalg til ombyggelighed

Metoden til at bygge til ombyggelighed hedder Design for Adskillelse.
Det handler kort fortalt om, at alle materialer i byggeriet skal kunne
tages ned og genbruges eller genanvendes senere i en anden sammen-
haeng. Dette skal ske sa let som muligt, og uden at byggevaren skades
ved nedtagning.

Her spiller entreprengrer og handveaerkere en vigtig rolle, da ikke kun
materialernes egenskaber, men ogsa de anvendte byggeteknikker er
afggrende for, om en bygning kan skilles ad igen for at kunne genbruge
og genanvende mest muligt. Ved at anvende de fire metoder i figur 21 er
du kommet et godt stykke af vejen.



Brug primaert skruer, mgtriker og bolte, nar du bygger
Brug kun segm, hvor det giver mening som fx til traegulve

Undga helt at bruge skum!
Brug letoplgselige bindemidler, hvor det giver mening

Brug produkter med kliksystem. Fx traegulve og gipsvaegge med
lasninger for adskillelse

.

Figur 21. Kilde: Handveerker — Toolkit (Byg Cirkulaert — miniguide)

Du kan ogsa bidrage yderligere til at muliggere adskillelse ved at ud-
arbejde beskrivelser til bygherren af, hvordan den konstruktion du
bygger bedst muligt nedtages med anbefalinger om teknik, veerktgj mv.
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Design for Adskillelse

Design for Adskillelse (pa engelsk Design for
Disassembly, hvorfor det ofte forkortes DfD)
forstas som designprincipper, der muliggar
adskKillelse af komponenter eller materialer

i en bygning, sa de kan genanvendes eller

genbruges, hvorved affaldsmaengden mind-
skes.

Lzes mere om DfD i handbog om

affaldsforebyggelse i byggeriet
udgivet af Teknologisk Institut

Det er vigtigt at veere opmaerksom pa, at materialer har forskellige levetider.
Det er oftest materialet med den korteste levetid, som bestemmer den sam-
lede levetid for hele den konstruktion, det indgar i.

Ved at bygge med adskillelse for gje kan man sgrge for, at det enkelte ma-
teriale kan udskiftes separat, og dermed er det muligt at gge den samlede
levetid. Dette letter vedligeholdelsesarbejde og sparer tid, penge og res-
sourcer, nar konstruktioner og bygningsdele skal udskiftes.

Det anses som en cirkulaer tilgang til byggeri at folge principperne for
Design for Adskillelse. Studier indikerer, at det mindsker klimabelastninger-
ne fra byggeriet vaesentligt at bygge cirkulzert frem for at bygge konventi-
onelt, hvor vi blot bygger og smider vaek. Klimaforskellen er bl.a. visti en.

eksempelbygning pa side 42-44 i Dialogvaerktgijet fra Circularity City,
som du finder pa circularitycity.dk.



Fleksibilitet og tilpasningsevne

Selvom vi ikke kan forudsige, hvilke behov der vil vaere i bygninger om
50-100 ar, er det relevant at taenke over, hvordan et byggeri kan bruges
til forskellige lgsninger og behov i fremtiden.

Bygningsstrukturens evne til at blive tilpasset til anden anvendelse — fx
fra bolig til plejehjem — s@rger for, at bygningen som helhed er fremtids-
sikret mod nedrivning.

Du kan bl.a. gge facadens fleksibilitet i forhold til om- og udbygning ved
at anvende:

*  Mursten, som fuges med kalkmartel

+  Monteringssystemer med skruer

* Vinduer, der monteres uden brug af ekspanderende skum
+ |Isoleringsmateriale, der ikke klaebes til konstruktionen

* Materialer, der ikke patinerer over tid

Fleksibelt design af boliger

Kan man designe og bygge planlgsningen med flek-
sible indervaegge, fx med to veerelser, hvor der er
mulighed for at 'ombygge’ til tre eller fire vaerelser?
Det vil ggre en bolig nemmere at ‘'genanvende’ og
bruge af flere forskellige familiekonstellationer, der
har vidt forskellige behov, fx:

det aeldre aegtepar, hvis bagrn er flyttet hjemme-
fra
det unge par med deres fgrste barn og behov for

plads til flere bgrn, uden at de behgver flytte
den sammenbragte familie med mange barn

Det vil med en fleksibel Igsning vaere nemmere at
have forskellige familiesammensaetninger boende
uden meget store renoveringer. Et eksempel pa et
byggeri opfart efter disse principper er Toppen i
Roskilde opfart af Boligselskabet Sjzaelland.

Se eksemplet her: bosj.dk.
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Fleksibilitet i rahuset

Hvis du er med fra starten af et byggeri, kan du vaere
med til at gge rahusets fleksibilitet og dermed mulig-
heden for let at omdisponere rum ved at folge en eller
flere guidelines fra DGNB. Det er ikke altid fysisk muligt
eller gkonomisk forsvarligt at opfylde alle punkterne.
Derfor gives der maksimalt antal point i DGNB, hvis tre
ud af de otte punkter er opfyldt.

1. Ikke-bzerende facader
. Indervaegge er som oftest ikke-baerende

. Stabiliserende vaegge pa maksimalt en side af
teknikskakte

. Brutto-rumhgjde (overside daek til underside bae-
rende bjaelke/daek: > 3,0 m)

. Afstand mellem vertikale skakte for vvs-, el- og
ventilation <15 m

. Etagedaekkenes spaendvidde svarer til bygnings-
dybden, og evt. facadesaijler er placeret integreret i
yderveegskonstruktionen

Skilleveegge kan installeres pa alle grund-
modulets facadeakser uden indgreb i gulv eller loft

. Der er i den statiske beregning taget hgjde for og
findes nyttelastreserver til en bred vifte af omstil-
lingsmuligheder (fx flere etager)




Fleksible tekniske installationer

Tilpasningsevnen skal omfatte de tekniske installationer. Ved at skabe
ekstra plads i teknikcentral og skakte i stgrre bygninger lettes arbejdet
ved renovering og eventuel overgang til anden anvendelse af bygningen.
Der skal ogsa vaere plads til at foretage service og lgbende tilpasning.

Fleksibilitet i de tekniske installationer
DGNB giver konkrete bud pa, hvordan du
kan sikre tilpasningsevne for de tekniske
installationer.

« For skakter til vvs, el- og it-forsyning er
der pladsreserver inkl. udfletninger pa
mindst 10 % - gerne 20 % (areal)

For ventilationsskakte er der i vertikale
ventilationskanaler pladsreserver inkl.
udfletninger, der giver en overkapacitet
pa mindst 10 % — gerne 15 % (kapacitet)

Varmesystemet er dimensioneret til en
fremlgbstemperatur, som er 5 °C lavere
end kravet i DS 469:2013 — gerne 10 °C
lavere

Centralkglesystemet er dimensioneret til
en fremlgbstemperatur, som er 3 °C hgjere
end kravet i DS 469:2013 — gerne 6 °C
hgjere

Ved eksisterende netveerk til kommuni-
kation mellem systemer og forskellige
BMS-systemer bruges der abne og stan-
dardiserede protokoller

(BACNET, KNX/LON e.l.)
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Fleksibilitet mindsker byggeaffald

Nar du renoverer, eller nar hele bygninger rives ned, opstar der byggeaf-
fald. Men byggeaffald er i virkeligheden en ressource frem for blot affald
— iseer hvis principperne for Design for Adskillelse har veeret fulgt.

Det er lovpligtigt at handtere de gamle
bygiematenaler korrekt og sikre storst mulig
genbrug eller genanvendelse.

For at arbejde baeredygtigt med nedtagning af materialer bgr du have
fokus pa disse omrader:

* Sorg for at nedrive eller fjerne byggematerialer fra eksisterende
bygninger efter reglerne og pa forsvarlig vis
Nar du skal i gang med en nedrivning eller renovering, skal du vide, at
der kan vaere miljg- og sundhedsskadelige stoffer i de gamle bygge-
materialer fx asbest, PCB, bly m.v. Du risikerer at stede pa dem, nar
du skal udskifte dare og vinduer, etablere nye gulve eller slibe de
gamle, fjerne tapet eller maling, udskifte el-installationer og el-artik-
ler, ombygge badevaerelser og kakkener eller lave en tilbygning. Det
kreever seerlige foranstaltninger. Pa hjemmesiden for Videncenter
for Cirkulaer @konomi i Byggeriet — VC@B.dk — kan du fa mere at
vide om dette, herunder om reglerne pa omradet. Laes bl.a. om
nogle af de stoffer, du skal veere szaerligt opmaerksom pa
VCOB.dk.

* Genanvend eller genbrug, nar det er muligt
Der kan ogsa i stigende grad veaere krav om at genanvende bygge-
materialer for at reducere maengden af affald og spare ressourcer
pa nye materialer. Ved at kortlezegge en bygning forud for nedrivning
eller renovering kan vaerdifulde bygningsdele og materialer gemmes
og genbruges direkte frem for at blive sendt til bearbejdning eller
afbraending. Men hvad kan egentlig genanvendes, og hvordan griber
du det an? Det kan du ogsa fa mere at vide om pa VC@JB.dk. Laes om

kravene til genbrugte og genanvendte byggematerialer pa
VCOB.dk.

Genbrug eller genanvendelse?

Genbrug er, nar en byggevare bruges igen til samme formal, mens
genanvendelse er, nar de gamle materialer bearbejdes og bruges til
andre formal.



Kort opsummeret er disse punkter de vigtigste prioriteringer for at
bygge til ombyggelighed:

Taenk over alternative indretningsmuligheder
Design for Adskillelse starter i rahuset
Pladsreserver i teknikskakte fremtidssikrer til anden anvendelse

Gamle byggematerialer skal handteres korrekt ved nedrivning og
renovering. Dette er ngdvendigt for, at de kan genanvendes

Teenk pa byggeaffald som en ressource, der kan indga som ra-
materiale i nye produkter eller genbruges
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Byg holdbart

— veelg materialer til formalet

Man kan forlaenge bygningers levetid ved at anvende materialer, der har
en lang holdbarhed, er robuste og velegnede til formalet.

Robuste bygninger vil have lavere risiko for at sta tomme og starre
sandsynlighed for at blive anvendt over hele bygningens levetid — sa
bygningen vil alt andet lige have en stgrre markedsvaerdi.

Gode principper for robusthed

Som entreprengr og handvaerker har du direkte indflydelse pa, hvordan
bygningen samles, og at de enkelte detaljer udferes korrekt. Dermed
har du stor indflydelse pa bygningers robusthed. Du kan bl.a. gge
robustheden ved at anvende principperne bag 'Konstruktiv traebeskyt-
telse’ og ved at lave sikring mod vandindtraengen og anden potentiel
vandskade.

Konstruktiv treebeskyttelse gar ud pa at bygge, sadan at treematerialer
udseettes mindst muligt for pavirkninger udefra. Konstruktioner skal
udformes, sa traeet skaermes mod nedbrydning fra sol og opfugtning.
Traeet skal holdes tgrt, sa svampe og insekter ikke kan leve i det.



Der er flere steder, du kan laese om retningslinjerne for konstruktiv trae-
beskyttelse, fx her:

Pa Miljestyrelsens hjemmeside pa mst.dk og pa Tree.dk

Ifalge Bygningsreglementet skal bygninger opferes og renoveres, sa
vand og fugt ikke medfarer skader eller brugsmaessige gener, herunder
forringet holdbarhed og utilfredsstillende sundhedsmeessige forhold.

Disse to anvisninger fra SBi beskriver, hvordan man sikrer mod fugt i
bygninger: SBi-anvisning 224, Fugt i bygninger og SBi-anvisning
252, Vadrum. Begge kan kabes pa hjemmesiden anvisninger.dk.

Du kan a@ge robustheden af din bygning eksempelvis ved at have tunge
vadrum og vaelge robuste Igsninger til szerligt falsomme elementer fx
mod solstraling.

Holdbarhed afhaenger af byggepladshandtering
Handteringen af materialer pa byggepladsen har stor indflydelse pa
bygningers holdbarhed. Der er vigtigt at have en strategi for, hvordan
man undgar at bygge fugt ind i konstruktioner. Det gaelder szerligt i for-
hold til treematerialer, men betonelementer kan ogsa suge fugt, hvilket
senere kan blive problematisk i relation til overfladebehandlingen eller
den bagvedliggende isolering.

| byggepladsens fugtstrategi bar der vaere klare vejledninger for, hvordan:

+ Materialeleverancer og -lagre sikres mod opfugtning
« Arbejdsgangen er planlagt med fokus pa at minimere fugt
+ Uafsluttede konstruktioner sikres mod opfugtning

+ Udtarringsprocesser mindskes og udfgres mest miljgvenligt
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Stop overdimensionering

Der skal bygges sikkert, og reglerne i Bygningsreglementet skal natur-
ligvis overholdes. Men selv indenfor disse rammer er det muligt at veere
mere ressourcebevidst, end mange er i dag.

Ofte overdimensionerer man konstruktioner for at veaere "helt sikker’,
men ogsa fordi det tit er lettere at bruge de samme styrker og dimen-
sioner hele vejen igennem en bygning, selvom der ikke er samme behov
i alle dele af bygningen. Overdimensionering sker ogsa for at spare tid

— da et hgjere cementindhold i betonen medfaerer kortere liggetid i
formene.

Ved at vaere mere bevidst om dimensionering af baerende konstruk-
tioner kan man altsa reducere ressourceforbruget og miljgpavirkninger
vaesentligt.

Som det fremgar af figur 22, er det muligt at reducere CO2-udslippet fra
1 m3 beton med 20 %, hvis man anvender betonstyrkeklasse C25/C30 i
stedet for C35/C45.

Pavirkning fra 1 m3 beton

Kg CO2-zekvivalenter
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Figur 22: LCAbyg 3.2 beregning af CO2-belastning ved anvendelse af forskellige
betonstyrker. Beregningen er baseret pa etablering af 1 m3 beton.
Kilde: Ekolab

Som entreprengr kan du via dialog med elementfabrikken sikre, at
elementerne dimensioneres til formalet — og ikke overdimensioneres.



Levetider for materialer
Overordnet kan man sige, at levetiden af materialerne bgr veere laengere,
jo dybere du kommer i konstruktionen.

Fundamenter vil oftest vaere bestandige, og de baerende konstruktioner
bar kunne holde gennem hele bygningens levetid.

Facade, tag og udvendig beklzedning bliver ofte udskiftet i lgbet af
bygningens levetid pa grund af nedbrydning, fysiske skader, manglende
vedligehold eller gnsket om et andet aestetisk udtryk.

Installationer i bygninger er nogle af de indbyggede materialer, der
udskiftes oftest i bygningers levetid. Det kan vaere pa grund af slitage,
utaetheder, nye lovkrav til installationer, snske om energioptimering
eller gnsker i forhold til at modernisere ejendommen.

Indvendige overfladers levetider er kortere, da de slides meget, og der
ofte er brug for at male og vedligeholde dem for at bibeholde et nutidigt
og friskt udtryk.

Endelig bliver fast indretning som fx kekkener, indbyggede skabe og
badevaerelser udskiftet ofte, og i mange tilfelde for levetiden reelt er
udlgbet. Det sker pa grund af aestetiske og personlige praeferencer.

Genstande 1ar
Interior

Installationer
Klimaskaerm 50 ar
Baerende_ 100 ar
konstuktioner

Fundament
i For evigt

Figur 23: Elementer i en bygning og deres typiske levetid, fgr udskiftning er nadvendig
Kilde: World Green Building Council
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Krav til levetider

DGNB's krav til levetider kan bruges som vejledning til at vur-
dere, om et materiale har lang eller kort levetid:

Facademateriale og tagkonstruktion

« 45 ar (minimumsgraense for at opna point)

« 45 ar <levetid < 60 ar (giver point midt mellem minimum
og maksimum)
= 60 ar (maksimalt antal point)

Vinduer og yderdgre

« 40 ar (minimumsgraense for at opna point)

« 40 ar < levetid < 50 ar (giver point midt mellem minimum
og maksimum
= 50 ar (maksimalt antal point)

Du kan fa oplysninger om byggematerialers levetider hos produ-
centen eller i EPD'er. Derudover findes der generelle vurderinger
af levetider for de fleste byggematerialer i DGNB manualerne.

Levetider og miljgpavirkninger
Levetider er en vigtig overvejelse, da de kan have stor indflydelse pa
bl.a. miljgpavirkninger og omkostninger i Igbet at bygningens levetid.

Eksempel

Nogle materialer skal udskiftes mere end en gang i Igbet af bygningens
levetid. For en bygning med en levetid pa 100 ar, hvor der anvendes
tagpap med en levetid pa 20 ar, vil det altsa veere ngdvendigt at skifte
tagpappet fire gange i lgbet af bygningens levetid.

Miljgpavirkningerne fra tagpappet skal derfor medregnes fem gange
(det originale tagpap + fire udskiftninger) i bygningens levetid.

Opforelse Udskiftning Udskiftning Udskiftning Udski_ftning Nedrivning

Bygning 100 ar

>H

Figur 24. Kilde: LCA i tidlig bygningsdesign, udgivet af SBi.



Figur 25 viser et eksempel pa levetidens betydning. De orange blokke
er miljgpavirkning fra tagdaekningsmaterialet, nar bygningen bygges,
mens de bla blokke er miljgpavirkning fra tagdaekningsmaterialet hver
gang, de skal udskiftes i bygningens levetid. | dette eksempel er den sat
til 100 ar.

Et materiale (fx fibercement), som umiddelbart har det laveste milja-
aftryk, viser sig hermed ikke at vaere det materiale med lavest mil-
joaftryk i labet af bygningens levetid, da det skal udskiftes to gange.
Derimod skal skifer ikke udskiftes, hvilket medfarer, at materialet ender
med den laveste miljgpavirkning, set over 100 ar.

En LCA kan laves ud fra forskellige parametre og afgraensninger, som er
vigtige at seette sig ind i, nar man sammenligner resultaterne.

EPDM folie ] | ]

Zink
Fibercement
Skifer

Stal

Tagpap

Tegl

0 50 100 150 200

Global opvarmning - kg COz2-akvivalenter pr. m2 bygningsdel

Figur 25. Kilde: LCA i tidlig bygningsdesign, udgivet af SBi.

Eksemplet i er forsimplet, da det ikke ngdvendigvis forholder sig til, fx
om skifer og fibercement kan erstatte hinanden én til én. Stal vil i dette
tilfzelde have omtrent samme miljgbelastning som tegl i bygningens
samlede levetid, selvom tegl har en lzengere levetid. Ligeledes vil fx tegl-
taget have starre miljgbelastning, hvis der vaelges undertag af tagpap.
Derfor er det vigtigt at vaere bevidst om bade miljgbelastning og levetid.

Stratag er ikke med figur 25, idet det ikke indgar i eksemplet fra SBi,
som figuren er baseret pa. Med det skal bemezerkes, at stratag er et
materiale, som kan have en positiv klimapavirkning, da straene optager
COz2, nar de vokser. Skalaen i figur 25 ville i sa fald ga i minus fx i ster-
relsesordenen minus 20 kg COz-zekvivalenter. De relevante vaerdier for
stratag kan findes i en EPD for stratag pa epddanmark.dk. Der findes
ogsa en LCA for stratag fra Taekkelauget - find den pa
www.taekkelaug.dk.
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For konstruktioner, der opbygges af forskellige materialer, er det mate-
rialet med den korteste levetid, som bestemmer den faktiske levetid for
konstruktionen. Derfor er det vigtigt at vaere opmaerksom pa, at man
ikke forringer levetiden af fx en tagkonstruktion ved at veelge et under-
tag, der skal skiftes fgr tagbelaegningen.

Hvis et materiale, der kreever hyppig udskiftning, er let at komme til i
konstruktionen, vil det ikke pavirke hele konstruktionens levetid. Er dette
ikke tilfaeldet, bar man overveje et alternativ til materialet.

Levetiden for forskellige bygningsdele
Statens Byggeforskningsinstitut har givet et
bud pa levetider af bygningsdele i publikati-

onen Levetider af bygningsdele ved vurde-

ring af beaeredygtighed og totalgkonomi.
Find den pa sbi.dk. De skgnnede levetider

kan anvendes ved beregning af vedligehold
og totalgkonomi ved meaerkning af byg-
ningers baeredygtighed.

Desuden indeholder hjemmesiden
www.levetider.dk et vaerktgj til at sammen-
ligne levetider mellem forskellige hyppigt
forekomne lgsninger inden for vinduer, tage,
facader og vadrum.

Behov for vedligehold

Levetiden og kvaliteten af et materiale kan ogsa have stor indflydelse pa
behovet for vedligehold. Udover potentielt ggede miljgpavirkninger kan
det pa samme made have indflydelse pa gskonomien for en bygning.

Nar du veelger et materiale, er det derfor veerd at overveje:

* Krezever materialet efterbehandling fx maling og renggring for at
kunne bibeholde sin kvalitet og funktion?

+ Kan materialet udskiftes delvist og over flere omgange, eller vil det
kraeve en total udskiftning?



Kort opsummeret er disse punkter de vigtigste prioriteringer for at
bygge holdbart:

Folg principper for 'Konstruktiv traebeskyttelse’
Lav en fugtstrategi for byggepladsen

Undga overdimensionering

Veelg materialer med lang levetid

Veaer opmaerksom pa, hvilket materiale der bestemmer konstruktio-
nens levetid
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7
7

A/

Kig efter
dokumentation

— miljgmeaerker og deklarationer

Der findes mange former for dokumentation i byggebranchen. Nogle af
dem er lovpligtige, andre er valgfrie.

For byggematerialers baeredygtighed er der en raekke forskellige maerk-
ningsordninger og deklarationer, som kan dokumentere baeredygtighed
— dog endnu ingen lovpligtige.

Det er en god ide at veelge byggevarer med miljgmaerker, herunder
certificeringer og miljgdeklarationer — uanset om hele byggeriet skal
certificeres eller ej. Certificerede byggematerialer og en deklaration, fx
EPD, er en sikkerhed for, at byggevarens miljgpavirkninger er vurderet
af en tredjepart. Desuden er det som handvaerker og entreprengr dit
redskab til at imgdekomme dine kunders gnsker om dokumenteret
bzeredygtighed.

Imidlertid er det langt fra alle miljgvenlige byggematerialer og produkter,
der har et miljgmaerke, da det er dyrt at dokumentere et produkts milje-
aftryk. Findes der ikke en maerkning af byggevaren, sa kan du sparge
producenten eller leverandgren om en erklaering for, at byggevaren ikke
indeholder skadelige stoffer.



Find dokumentation

Pa www.BygDok.dk fra Danske Byggecentre kan du finde dokumen-
tation fra producenter og leverandarer. Det er op til producenterne og
leverandgrerne selv at uploade dokumentationen.

Lovpligtige dokumenter

REACH — artikler : :
R Montagevejledning
oFls og brugsanvisning
C € Sikkerhedsdatablad <

. REACH - kemiske Godkendelser Godkendelser til
CE-meerkning stoffer/blandinger til drikkevand algebekeempelse

Certificering af baeredygtigt byggeri

/_////// BREEAM® LEED

N/ /4
DGNB Svanemaerket BREEAM LEED

Certificering af byggematerialer

A

(&

Cradle to Cradle Blauer Engel Certificeret tree: Certificeret tree:
PEFC FSC
eKL,
N / o
Fy o
P ﬁ: ///// Y& ( ]
Q‘QRV‘Q’ '(,,I, EBUIHhE'
Indeklimamaerket Svanemaerket EU Blomsten Astma og Allergi
Danmark

Deklarationer af byggematerialer

Miljgvaredeklarationer (EPD)

Energimaerkning

EUTR (EU Timber Regulation)

Genanvendt indhold
Bortskaffelse/genanvendelse
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Hvilke kvaliteter indenfor baeredygtighed bidrager de forskellige
meerker og ordninger til?

Lige vaegtning mellem alle tre kvaliteter

X
veegter 5%
veegter 2%

—
B
FSC X .

Indeklimamazerket -
Svanemaerket og EU Blomsten -
Astma og Allergi Danmark -

* Kreever dokumenterede ordentlige arbejdsforhold for de skovdrivende




Miljovaredeklarationer i DGNB
Indsamlingen af miljgvaredeklarationer
(EPD’er) anses som en teknisk kvalitet i byg-
geriet i forbindelse med DGNB certificering.
Det giver dermed point.

Handtering af dokumentation

Det er altid hensigtsmaessigt at fa dokumentation for, at byggevarer har
et miljgmeerke eller en deklaration — og strengt ngdvendigt i forbindelse
med byggeri, der skal certificeres med fx DGNB eller Svanemaerket eller
pa anden made skal dokumentere baeredygtighed.

Det er din opgave som entreprengr eller handvaerker at aflevere doku-
mentationen til byggeledelsen eller certificeringskonsulenten.

Er du selv byggeleder, holder du bedst styr pa dokumentationen ved at an-
vende et logisk opbygget system, som er tilpasset udbuds- og aftalekrav.

Ved at indarbejde en god mappestruktur i udbudsmaterialet og pa
online platformen for projektet er det lettere for din virksomhed, dine
underentreprengrer, alle handvaerkere og evt. beeredygtighedskonsu-
lenter at aflevere og tilgd dokumentationen.

Pa de bagerste sider kan du fa en struktur for, hvordan du bedst opbyg-
ger din dokumentation.
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Fa mere at vide om miljgmaerkerne

Mange af de frivillige ordninger er kort beskrevet af
Danske Byggecentre pa bygdok.dk. Miljgmaerkerne er
ogsa beskrevet i materialet "Vaelg Baeredygtigt" og mere
dybdegaende i en publikationen om Miljevurderinger i
byggebranchen fra Teknologisk Institut.

Du finder de forskellige maerkers hjemmesider her:

Cradle-to-Cradle: www.vuggetilvugge.dk

Miljovaredeklarationer: www.epddanmark.dk
Blauer Engel: www.blauer-engel.de

EUTR (European Timber Regulation): www.eutr.dk
PEFC- og FSC-certificeret trae: www.trae.dk
Energimeaerkning: https://europa.eu
Indeklimamaerket pa www.indeklimamaerket.dk

Det nordiske Svanemaerke og EU-Blomsten:
www.ecolabel.dk

Genanvendt indhold, information fra Miljgstyrelsen:
www.mst.dk

Astma og Allergi Danmarks maerke: Den Bla Krans:

Kort opsummeret er disse punkter de vigtigste prioriteringer for at
kigge efter dokumentation og bruge den:

Veelg miljgcertificerede produkter for at sikre bygge-
varens kvalitet

Veelg produkter med EPD’er
Dokumentér din indsats fra udbud til aflevering

Opbyg en overskuelig mappestruktur pa din online platform



Bilag

Struktur for
dokumentation
for byggeledere
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Byggeplads
Opret en byggepladsmappe med syv undermapper: fem til runderings-
aktiviteter (bld) og to til anden relevant dokumentation (hvide).

Byggeplads
Stgj og Miljg- Energi-
Aﬁald beSkyttelse forbrug Naboer Mangler

Figur 26
Kilde: Aarhus Universitet.

De hvide mapper

Naboer

Som byggeleder bgr du varetage Igbende information til naboerne om
byggeprojektet. Det anbefales, at du:

*  Fungerer som kontaktperson til naboerne

+ Udsender en hovedtidsplan for projektet i fgrste informationsbrev

« Opdaterer naboerne pr. kvartal via et infomade, informationsbrev e.l.
» Varsler ved seerligt stgjende arbejde som spunsning og pilotering

» Varsler ved stagrre leverancer, som kan medfgre midlertidig blokering
af veje

Mangler

Ved aflevering af projektet skal der udarbejdes en samlet mangelliste.
Ved starre projekter kan der laves undermapper, som er entrepriseop-
delt.



De bla mapper

| hver af de fem runderingsmapper (bla) oprettes tre generelle mapper
(orange) samt en specialmappe (hvid). Her bruges den bla mappe for af-
fald som eksempel, men undermapperne geelder for alle de bla mapper.

Uddrag fra udbud . :
e”er aftale FOto fra runderlng SpeC|a|mappe

Figur 27
Kilde: Aarhus Universitet.

Disse mapper indeholder:

« Uddrag fra udbudsmateriale/aftalegrundlag, hvor kravene til aktivi-
teten er beskrevet

«  Koncept/beskrivelse af, hvordan aktiviteten handteres i praksis

« Fotos fra runderinger, som dokumenterer indsatsen pa de forskellige
aktiviteter. Det anbefales, at runderingen foretages hver anden uge

«  Specialmappe

Affald: Affaldsregnskab og vejesedler

» Stgj og vibrationer: Malinger ved spunsning og pilotering
Miljgbeskyttelse: Spildkit

Energiforbrug: Aflzesning af malere (bi- og hovedmalere)
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Drift- og vedligeholdsmateriale

Drift & vedligehold forkortes D&YV. Opret for D&V-materiale en mappe
for hver underleverandgr pa projektet med det formal let at kunne
aflevere dokumentation i form af maengdeopgarelser og D&V-materiale.

Underleverandor

Bygnings- Bygnings- .
del 1 del 2 Bygningsdel 3

: Vedlige- .
BDK Data- || Sikkerheds- || poidelses- EPD’er || Producent- | Dokumentation

blade blade erklaeringer for maerker

vejledninger

Figur 28
Kilde: Aarhus Universitet.

Bygningsdele udtages fra tilbudslisten til hver entreprise og oprettes
som mapper. Eksempler pa bygningsdele er indvendige overflader,
treegulve, nedhaengte lofter, belysning og ventilation.
| figur 28 er bygningsdel 3 vist som eksempel. Hver bygningsdel doku-
menteres med Bygningsdelskort (BDK), datablad, sikkerhedsblad og
vedligeholdsvejledninger. Derudover uploades EPD’er, producenterklae-
ringer og dokumentation for maerker.
Som byggeleder anbefales det, at du:

Labende falger op pa det afleverede materiale

Har D&V som et fast punkt pa byggemgder

Saetter en deadline for aflevering ved opstart af mestergennemgang



Maengder

Her er en mappestruktur for at holde styr pa meaengder:

Maengdeopgorelse Folgesedler

Figur 29
Kilde: Aarhus Universitet.

Det anbefales, at du opfordrer underleverandgrer til Isbende at notere
folgende for deres kgbte materialer:

+ Nummer og dato for fglgeseddel

*  Produkt- og varebeskrivelse

+ Meengde (antal, areal eller vaegt)

Du kan lette arbejdet omkring maengdeopggrelse og indsamling ved at
udarbejde en skabelon, som udleveres til alle underleverandgrer ved

projektstart.

Folgesedlerne bruges af konsulenten, der foretager en evt. LCA-bereg-
ning til at verificere meengdeopggarelsen.
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— en guide til entreprengrer og handvaerkere



