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1 Formal

Neaervaerende rapport er udarbejdet af Artelia for Tree i Byggeriet, Trae- og Mgbelindustrien og Dansk
Traeforening. Arbejdet er opstartet, da det er erfaret, at der er en raekke barrierer, som bade vanske-
liggar en omstilling til en mere klimabevidst byggebranche, herunder bl.a. anvendelse af tree- og
biobaserede byggematerialer. Dette geelder branchen generelt, men ogsa i bygningsreglementet og
lovkrav i relation til dette.

Rapporten har til formal at pege pa tiltag i og omkring bygningsreglementet, som vil vaere med til at
abne op for en gget anvendelse af tree- og andre biobaserede produkter i byggeriet. Dette saerligt
med henblik pa det fremtidige helhedsorienteret bygningsreglement samt arbejde og viden, der bgr
opbygges i forbindelse med dette.

Rapporten peger pa konkrete forslag til eendringer og indsatsomrader inden for en raekke vaesentlige
temaer udvalgt i fellesskab af rapportens afsendere.

2  Baggrund

Byggeriet spiller en central rolle i klimakrisen og star for ca. 30 procent af CO,-udledningen i Dan-
mark og udger ca. 35 procent af al affaldsproduktion’. Byggesektoren bidrager bade direkte gennem
materialefremstilling og opf@rsel samt indirekte via energiforbrug i bygningers levetid. En baeredygtig
omstilling kraever derfor, at vi @ndrer tilgangen til materialevalg og ressourceanvendelse. | denne
omstilling til en mere klimabevidst byggebranche ses trae og biobaserede byggematerialer som vae-
rende en vaesentlig del af Igsningen.

Biobaserede byggematerialer, sdsom tree, hamp, halm og biokompositter har flere fordele:

1. CO2-lagring: Biobaserede materialer binder via fotosyntesen CO, under vaeksten af den bio-
masse, de er fremstillet af. Nar disse materialer anvendes i byggeri, fungerer de som et mid-
lertidig CO,-lager, sa laenge bygningen star (eller materialerne finder anden anvendelse). For-
venteligt vil vi i fremtiden, nar bygningen nedrives have udviklet teknologier, der muligggr en
effektiv opsamling af CO; til mere en mere permanent lagring.

2. Lavere produktionsudledning: Fremstillingen af biobaserede materialer kraever generelt min-
dre energi sammenlignet med konventionelle materialer som beton og stal, der har et meget
hgjt CO,-aftryk.?

3. Cirkularitet: Traebaserede konstruktioner har den fordel, at hvis det projekteres korrekt, sa er
det let at skille ad og anvende i andre sammenhange efter byggeriets endte levetid.

4. Energiproduktion og mindre affald: Da de fleste biobaserede byggematerialer er brandbare,
vil de kunne anvendes som braendsel i den kollektive forsyning efter byggeriets endte levetid.
Dette bgr dog kun ske, hvis der ikke kan findes anden anvendelse. Derudover er mange
biobaserede materialer nedbrydelige og kan integreres i cirkulaere systemer.

Begge dele reducerer maengden af byggeaffald og udledninger forbundet med deponering.

Det opleves dog, at der er en raekke vaesentlige barrierer, som ggr at det vanskeligt at omstille bygge-
branchen til en mere biobaseret byggeskik. Et er kravene i reglementerne og en til tider konservativ
branche, men hvis det gnskes at udnytte potentialerne ved det biobaserede byggerier, ses der ogsa
et behov for en politisk indgriben i form af stgtteordninger, incitament-struktur eller lignende.

! klimapartnerskab-bygge-og-anlaegssektoren-hovedrapport.pdf
2 Inspirationskatalog for Biobaserede Konstruktioner
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3  Branchens erfaringer

Artelia har de seneste ar opbygget en stor erfaring indenfor trae- (og biobaseret) byggeri i stgrre skala
gennem flere store projekter. Som eksempler kan naevnes TRZ (20 etagers hgjhus i Aarhus opfgrt af
PFA Pension i samarbejde med Kilden & Hindby), WoodHub (kontorbyggeri p& 31.000 m? i Odense
opfert for Bygningsstyrelsen), MiniCO2 TRZ (eksempelbyggeri med stgtte fra Realdania) samt Trav-
byen (Ny bydel i Billund opfgrt af KIRKBI).

Alle er projekter, som har vaeret med til at skubbe til hvad der er muligt inden for de geeldende reg-
ler, men ogsa projekter, hvor man har erfaret, at der er potentiale for tilpasning af reglementer og
metoder samt et generelt Igft af vidensniveauet i branchen.

Forslag til tiltag og @endringer i bygningsreglement i denne rapport er bl.a. udarbejdet med input fra
Artelia fagspecialister, der har vaeret involveret i de ovennavnte projekter.

Derudover er der opsamlet erfaringer og input fra den gvrige branche bl.a. ved at inddrage fglgende
rapporter:

e Hvordan standarder og lovgivning pavirker brugen af biobaserede byggematerialer
(BUILD rapport, 2024)3

e Barrierer og muligheder for biogene og genbruge byggematerialer i BR18
(Social- og Boligstyrelsen, 2024)*

o Nabotjek af regulering af biobaserede byggematerialer
(Erhvervsstyrelsen, 2022)°

3.1 Kravibygningsreglement

Det danske bygningsreglement er funktionsbaseret og tillader anvendelse af alle typer byggemateria-
ler, sa laenge de opfylder krav inden for blandt andet brand, akustik og fugt. Pa trods af denne fleksi-

bilitet opleves der dog en raekke udfordringer i forhold til implementeringen af alternative byggema-

terialer, herunder biobaserede lgsninger.

Strengere klimakrav vil kreeve yderligere projektering og optimering af konstruktioner, hvilket stiller
hgjere krav til projekterende, producenter og udfgrende.

Der bgr laves en gennemgang af Eurocodes og nationale annekser, da visse normkrav kan vaere ud-
fordrende ift. overholdelse af de skaerpede klimakrav. Dette arbejde er allerede i gang pa europaeisk
niveau, og Social- og Boligstyrelsen arbejder pa de nationale annekser i projektet "Grgnt Tjek af Euro-
codes".

Det bgr generelt overvejes om der er omrader, hvor komfortkrav kan slaekkes for at abne op for
mere byggeri med lav klimapavirkning (bade materialer og drift). Dette kunne f.eks. vaere inden for
lyd-, indeklima- eller dagslysforhold.

Til sidst b@r det ogsa overvejes, om skrappe energikrav (energiramme- og transmissionstabs- og U-
veerdi, E-ref mv.) skaber en ungdig hgj materialeanvendelse fx i form af meget store isoleringsmang-
der og hvad det har af konsekvenser i forhold til tykke veegge, feerre nettokvadratmeter, reduceret

3 (BUILD Rapport 2024-9 - Standarder og biobeserede materialer.pdf

Gottlieb, S. C., Primdahl, M. B., Frederiksen, N., de Gier, A. J., & Rasmussen, T. V. (2024). Hvordan standarder og
lovgivning pavirker brugen af biobaserede byggematerialer. Institut for Byggeri, By og Miljg (BUILD), Aalborg
Universitet. BUILD Rapport Bind 2024 Nr. 09)

4 Barrierer og muligheder for biogene og genbrugte byggematerialer i BR18.pdf

5 Ikke offentligt tilgeengelig — Kan rekvireres hos Erhvervsstyrelsen
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dagslys mv. Dette bgr szerligt ses i lyset af de nye emissionsfaktorer for driften i LCA-beregningerne,
der traeder i kraft medio 2025 - Her vil driftsenergien fa en vaesentligt mindre betydning for bygnin-
gens samlede klimabelastning.

3.2 Certificeringsordning

En anden central problemstilling er at mange biobaserede materialer er relativt nye i byggebranchen,
og der findes begraenset erfaring og brandteknisk dokumentation. Ofte haves der ikke praeaccepte-
rede Igsninger til biobaseret byggeri over to etager, hvilket resulterer i at der skal anvendes certifice-
rede BK3/4 brandradgivere samt brandtests som en del af dokumentationen. Testdata og godkendel-
ser fra fx brandtests kan vaere dyre og tidskreevende at fremskaffe og hidtil har der veeret mangel pa
certificerede BK3/4 brandradgivere, hvilket har skabt ‘flaskehalse’ ift. proces og projektlgsning. Ved
en udvidelse af omfanget af praeaccepterede Igsninger for trae- og biobaseret byggerier, vil flere cer-
tificeringsniveauer kunne handtere biobaserede materialer i byggeriet og der kunne skabes en mere
balanceret tilgang, og dermed et mindre behov for projektspecifikke brandtests. Dette vil alt sammen
kunne bidrage til- og fremme anvendelsen af trae og biobaserede materialer i byggeriet.

3.3 Klima- og miljgpavirkning

Efter indfgrelsen af krav til beregning af byggeriets klimapavirkning i form af CO2-aekvivalenter ses,
der generelt at branchen blevet mere opmarksomme pa byggeriets klimabelastning, hvilket er posi-
tivt. Der bgr dog vaere opmaerksomhed p3, at metoderne beskrevet i bygningsreglementet ofte ender
som optimeringsparameter for byggeriet, hvorfor det er vigtigt, at metoderne ikke bliver med et en-
sporet fokus pa fx CO2-reduktion.

Der er i branchen et begyndende fokus pa byggeriets pavirkning af biodiversitet, bade lokalt i forbin-
delse med byggeriet og dets naermiljg, men ogsa den pavirkning udvinding og produktion af bygge-
materialer kan have pa biodiversiteten (fx udgravning af naturressourcer som sten og grus samt faeld-
ning af trae til temmer). For at byggeriet kan kvantificere dets biodiversitets pavirkning er det vigtigt,
at der udvikles valide og operative veaerktgjer, der muligggr at designbeslutninger, sasom byggeprin-
cip og @vrige materialevalg, kan tages pa et oplyst grundlag. Her er det seerligt vigtigt at der tages
hgjde for hvor og hvordan ramaterialernes udvindes og om det pavirker sarbare gkosystemer (fx
skovrydning eller minedrift i biodiversitetsrige omrader).

3.4 Vejledning og vidensopbygning

Der er ogsa behov for mere vejledning inden for omradet. Bygningsreglementet kan spille en aktiv
rolle i at fremme biobaserede produkter ved at inkludere eksempler og henvise til relevante standar-
der og anvisninger, der beskriver, hvordan disse materialer kan anvendes inden for brand, fugt og
lyd. Dette vil give byggebranchen en stgrre sikkerhed i brugen af biobaserede Igsninger og reducere
usikkerheden omkring deres anvendelse. Dette vil ogsa hjeelpe pa problematikker omkring forsik-
ringsforhold og risikodaekning.

For at fremme anvendelsen af biobaserede materialer efterspgrges der en raekke tiltag, der kan
skabe bedre forudsatninger for deres integration i byggeriet. Et vigtigt skridt vil vaere en opdatering
af bygningsreglementet og de prae-accepterede Igsninger, sa de i hgjere grad tager hgjde for bioba-
serede materialers egenskaber. Dette vil sikre, at disse materialer ikke mgder ungdige barrierer i for-
hold til godkendelse og anvendelse.

3.5 Fremadrettet potentiale

Samlet set er der et stort potentiale for at integrere mere trae og flere biobaserede materialer i byg-
geriet, men dette kraever en mere inkluderende tilgang i bygningsreglementet samt gget vejledning
og anerkendelse af materialernes unikke fordele. Ved at adressere disse udfordringer kan bygnings-
reglementet veere med til at understgtte en mere baeredygtig og innovativ byggebranche.
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4 Initiativer i branchen

| branchen er der allerede udfgrt og igangsat flere initiativer, som er med til at opbygge viden og er-
faring for at kunne skubbe til en trae- og biobaseret omstilling af byggeriet. Det er vigtigt, at erfarin-

ger fra bl.a. disse initiativer anvendes som beslutningsgrundlag for fremtidige reglementer, metoder
og lignende.

4.1 Vejetil biobaseret byggeri

Projektet Veje til biobaseret byggeri har til formal at fremme brugen af biogene materialer som trae,
halm og ler i danske bygninger for at reducere CO2-aftrykket i byggebranchen. Projektet undersgger,
hvordan danske landbrugsarealer kan bruges til at dyrke afgrgder til biobaserede byggematerialer og
skabe nye veaerdikaeder. Gennem forskning og samarbejde med flere akademiske institutioner og ak-
tgrer i byggebranchen arbejdes der pa at udvikle konkurrencedygtige, baeredygtige byggematerialer
og at demonstrere deres praktiske potentiale.

Projektet er finansieret af Realdania og Igber frem til udgangen af 2027.°

4.2 \We Build Denmark

WE BUILD DENMARK er Danmarks bygge- og anlaegsklynge, der arbejder malrettet pa at fremme in-
novation og baeredygtighed i byggebranchen, herunder inden for trae- og biobaseret byggeri. Organi-
sationen faciliterer samarbejder og projekter, der understgtter udviklingen af biobaserede byggema-
terialer og lgsninger. Derudover har WE BUILD DENMARK veeret involveret i diskussioner om, hvor-
dan Danmark kan skalere og finansiere biobaseret byggeri. De understreger behovet for innovation,
investeringer og samarbejde pa tvaers af vaerdikaeden for at positionere Danmark som en frontlgber
inden for biobaseret byggeri. Organisationen tilbyder ogsa udviklingsforlgb og midler til virksomhe-
der, der gnsker at producere og anvende biobaserede byggematerialer, hvilket understgtter veeksten
af baeredygtige |gsninger i byggebranchen.

We Build Denmark er bl.a. finansieret af Uddannelses og Forskningsministeriet, Danmarks Erhvervs-
fremmebestyrelse, European Digital Innovation Hubs Network.’

4.3 VIGOT (Vidensbaseret Grgn Omstilling af Tamreruddannelsen)

Projektet VIGOT (Vidensbaseret Grgn Omstilling af Témreruddannelsen) fokuserer pa at uddanne
temrer-leerlinge i beeredygtige byggemetoder ved at integrere biogene materialer som halm, hamp
og tang i byggeriet. Det sigter mod at accelerere den grgnne omstilling i byggebranchen ved at intro-
ducere nye byggematerialer med lavere klimaaftryk. Projektet kombinerer forskning og praksis, hvor
leerlinge arbejder med nye byggeteknikker, der bliver testet i et testhus for at indsamle data om f.eks.
fugt og temperaturpavirkning.

VIGOT er finansieret af Novo Nordisk Fonden og lgber frem til 2026.8

6 Veje til biobaseret byggeri, d.28.02.2025
7 Byggematerialer i en baeredygtig omstilling | WE BUILD DENMARK, d. 28.02.2025
8 Projektet | VIGOT, d. 28.02.2025
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4.4 BrandBank

Projektet BrandBank er en vidensbank, der samler og deler brandtests af biogene byggematerialer,
som tree, halm og andre biobaserede materialer. Formalet er at dokumentere brandegenskaberne
ved disse materialer og skabe st@rre indsigt i, hvordan de kan anvendes sikkert i byggeri. Vidensban-
ken skal understgtte udviklingen af brandtekniske Igsninger, der kan muligggre et stgrre fokus pa
baeredygtige og biobaserede byggematerialer, samtidig med at bygningernes sikkerhed opretholdes.
Resultater af eksisterende brandtests fra bade ind- og udland indsamles, analyseres og formidles.
Projektet skal munde ud i vidensportalen ‘BrandBank’, hvor byggeriets aktgrer bade kan fa inspira-
tion og adgang til dokumentation.

Projektet er stgttet af Realdania, Dansk Traeforening, Trae i byggeriet, Trae- og mgbelindustrien, Trae-
elementforeningen, Kauffeldt Fond/ Keflico, Spaerfabrikantforeningen, brancheforeningen for bioba-
serede isoleringsmaterialer og Uddannelses- og Forskningsstyrelsen via DBI’s resultatkontrakt. Pro-
jektet opstartes i januar 2025 og vil Isbende kommunikere resultater og udbytte i Igbet af 2025 og
2026.°

4.5 Fremtidens biobaserede etagedaek

Projektet Fremtidens Biobaserede Etagedaek har til formal at undersgge, hvordan etagedak i bioba-
serede materialer som tree kan reducere CO,-aftrykket i etageboliger uden at ga pa kompromis med
brandsikkerhed og akustik. | projektet blev 23 forskellige etagedaek i trae testet akustisk, og der blev
udfgrt analyser af CO,-aftryk, skonomi og brandkrav. Resultaterne viser, at biobaserede etagedaek
kan saenke klimaaftrykket markant og samtidig opfylde de ngdvendige krav til brandsikkerhed og
akustik.

Projekt blev stgttet af Realdania og resultaterne og afrapporteringen kan findes pa Realsdanias hjem-
meside. ¥

4.6 De Biogene Byggevejledninger

Igangvaerende projekt som har til formal at fremme anvendelsen af biobaserede byggematerialer
som hamp, halm og graes i dansk byggeri. Fire nye byggevejledninger skal samle praktisk viden og
forskning for at sikre holdbarheden og skabe garantiordninger for disse materialer. Vejledningerne
skal ogsa hjeelpe handvarkere og arkitekter med at bruge biobaserede Igsninger ved at tilbyde kon-
kret viden og sikre, at materialerne opfylder byggelovgivningens krav.

Projektet er stgttet af Realdania og afsluttes i 2025. !

4.7 Grent Tjek af Eurocodes

Grgnt tjek af Eurocodes er en proces, hvor de europaeiske standarder for dimensionering og opfgrsel
af bygningsveerker (Eurocodes) gennemgas for at identificere og vurdere, om de indeholder regler,
der utilsigtet gger klimabelastningen fra barende konstruktioner. Formalet er at sikre, at Eurocodes
understgtter baeredygtige byggemetoder og muligggr implementeringen af tiltag, der reducerer CO,-
aftrykket i byggeriet.

Denne evaluering udfgres af arbejdsgrupper under Social- og Boligstyrelsen og danner grundlag for
opdatering af de nationale annekser til Eurocodes.

Grundlagsprojektet Grgnt Tjek af Eurocodes er afsluttet og foregik i perioden fra marts til december
2024.%2

° Ny vidensbank samler og deler brandtests af biogene byggematerialer, d. 28.02.2025
10 Fremtidens biobaserede etagedaek, d. 28.02.2025

11 De Biogene Byggevejledninger — CFBB, d. 28.02.2025

12 Grgnt Tjek af Eurocodes | Social- og Boligstyrelsen, d. 04.04.2025
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4.8 Branchestandard for maling af byggeriets pavirkning af biodiversitet

AP Ejendomme, PensionDanmark Ejendomme og Planetary Responsibility Foundation har indgaet et
partnerskab for at udvikle en feelles branchestandard til at male og reducere byggeriets pavirkning af
biodiversiteten. Projektet sigter mod at etablere malemetoder, der kan anvendes af hele byggebran-
chen til at vurdere pavirkningen gennem hele veerdikaden. Dette initiativ skal hjeelpe bygherrer og
investorer med at stille klare krav til design og udfgrelse af fremtidige byggerier for at minimere den
negative indvirkning pa biodiversiteten.

Udover de tre medaktgrer er projektet stgttet af Realdania. Projektet afsluttes medio/ultimo 2025.13

4.9 Der skal tal pa biodiversitet

Rambgll og Kgbenhavns Universitet har i november 2024 indledt et projekt med det formal at kvanti-
ficere biodiversitetens veerdi i danske organisationer. Projektet sgger at integrere biodiversitetshen-
syn i beslutningsprocesser hos bade private og offentlige aktgrer ved at udvikle konkrete male- og
rapporteringsmetoder. Initiativet involverer workshops og ekspertseminarer med deltagelse af re-
praesentanter fra erhvervslivet, forskningsinstitutioner og civilsamfundet. Projektet er stgttet af Ram-
bell Fonden. Tidshorisont for afslutning af projektet kendes ikke. 1

13 Nyt partnerskab vil udvikle branchestandard for byggeriets pavirkning af biodiversitet, d. 28.02.2025
14 Nyt Rambgll-projekt: Der skal tal pa biodiversitet - Ramboll Group, d. 28.02.2025
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5 Udvalgte temaer

Artelia har i samarbejde med Trae i Byggeriet, Trae- og Mgbelindustrien og Dansk Traeforening udvalgt
en reekke temaer som vurderes at veere seerligt vaesentlige at adressere i en fremtidig mere klimabe-
vidst byggebranche, herunder ogsa bygningsreglement (og det fremtidige helhedsorienterede byg-
ningsreglement). Hvert tema behandles pa de fglgende sider.

Side 10 af 18

TEMA 1: LCA-Metode

TEMA 2: Brand

TEMA 3: Fugt

TEMA 4: Akustik

TEMA 5: Yderligere fremmende tiltag

www.arteliagroup.dk



5.1 TEMA 1: LCA-Metode

| metoden for beregning af bygningers klimapavirkning (LCA) jf. det gaeldende Bygningsreglement er
fremtidige klimabelastninger fra materialer baseret pa nutidige forhold — bade i brugsfasen, hvor et
materiale med en kortere levetid end beregningens 50-arige betragtningsperiode udskiftes med et
nyt materiale med en klimapavirkning tilsvarende i dag, samt ved endt levetid, hvor nutidige affalds-
scenarier anvendes. Det vil sige, at der ikke anvendes de gaeldende forhold, nar udskiftning og af-
faldshandtering finder sted.

Med klimakrisens presserende karakter bgr der i langt hgjere grad vaere fokus pa den CO,-udledning
der sker til atmosfzaeren i dag, ligesom vi ma forvente en teknologisk udvikling af branchen samt at vi i
fremtiden er bedre til at forvalte vores "byggeaffald” ved endt levetid. Dette eksempelvis ved gen-
brug, genanvendelse eller BECCS (Bioenergy with Carbon Capture and Storage). Dette er midlertidigt
ikke muligt iht. de europaeiske standarder, der anvendes til bygningers LCA (DS/EN15978:2012), hvor
udledningerne betragtes statisk og bl.a. det biogene kulstof skal ga i nul over hele betragtningsperio-
den (-1/+1 regel). Der ses dog flere steder i branchen, at der begynder at blive gjort op med disse sta-
tiske betragtninger. Dette er fx behandlet i Ph.D. afhandlingen “Absolute sustainability assessment of
the Danish building sector through prospective LCA" af Lise Horup et. al*® fx i DGNB 2025, hvor der
anvendes dynamisk LCA og det samme i Frankrig, hvor man i bygningsreglementet har tilfgjet krav til
dynamisk LCA.

For at tage hgjde for ovenstaende oplistes herunder tre bud pa LCA-metoder, der i hgjere grad har
fokus pa klimabelastningen i dag samt den grgnne omstilling:

Ved at indfgre et krav til dynamisk LCA, som tager hgjde for den teknologiske udvikling i materialeproduktion
og handtering af “byggeaffald” samt en tidsvaegtning i forhold til vigtigheden i at begraense miljgpavirknin-
gen i dag opnas en gransevaerdi, der i langt hgjere grad afspejler forventningen til bygningens faktiske ud-
ledning og dermed muligggr designoptimering baseret pa langsigtede mal.

Dynamisk

eller

For at gge fokus pa de direkte udledninger forbundet med at opf@re et byggeri kan der indfgres et saerskilt
krav til GWP Upfront.

Det nuvaerende krav til GWP, som dakker hele bygningens livscyklus, bgr bibeholdes for at sikre, at der ikke
kan spekuleres i at anvende mere biomasse end ngdvendigt for at opna et bedre beregningsmaessigt resultat
i GWP Upfront.

Tillegskrav til
GWP Upfront

eller

P& samme made som, at man har besluttet at genbrugsmaterialer beregningsmaessigt kan betragtes klima-
neutralt bygningers klimaregnskab, kan der arbejdes med en metode, hvor biogene og biobaserede materi-
aler kan indga med en "rabat” fx i form af en faktor 0,5. Dette for at skabe et gget incitament til at byggeriet
i hgjere grad omstilles til en biobaseret byggeskik med de klimamaessige fordele dette vil have. “Rabatten”
kan eksempelvis veere gradueret efter klimabelastningen fra den biogene ressource og om den er hurtig
eller langsomt voksende.

[}
°
S
g9
c .8
2 g
9 +
2 £
[ =
S &
= W
§>~
_U.D
()
(-4

15 Lise Horup et. al Absolute sustainability assessment of the Danish building sector through prospective LCA" af
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Metode 1 og 2 er materialeuafhangige og med en ambitigs graenseveerdi vil det veere drivere for at
udvikle materialer og teknologier med lave klimapavirkninger.

Metode 3 vil give biogene byggematerialer en fordel ift. de mineralske materialer. Fordelen ved at
lade biobaserede byggematerialer indga med en skalering er at det ikke aendrer pa beregningsmeto-
der og at den vil vaere let at andre/lade udga nar den gnskede effekt er opnaet.

Derudover ses der ogsa muligheder i at i hgjere grad at betragte Endt levetid scenariet i et mere opti-
mistisk fremtidssyn, hvor bl.a. tages hgjde for en gget genbrug og genanvendelse af konstruktions
trae samt at der i fremtiden forventeligt vil vaere CCS pa vores forbraendingsanlaeg.

Sgren Jensen Radgivende Ingenigrfirma har for FSC har bl.a. udarbejdet en metode, hvor man korri-
gerer bidraget for Endt levetid fasen ift. en vurderet andel af byggematerialet der kan genbruges pa

baggrund af nogle kriterier for ”Design for adskillelse” .

EKSEMPEL: Klimabelastning set over betragtningsperiode

GWP-Upfront GWP-Total

Pa figuren til hgjre ses klimabelastningen over en 10 ! l
betragtningsperiode pa 50 ar for et = 0.5
etageboligbyggeri i hhv. beton og tree. 35" 8 € 7.4 Beton
Klimabelastningen er illustreret ved bade en S 6 ¢ o7 Statisk
statisk og en dynamisk LCA-Metode. —g‘é o Beton
For bade den statiske og dynamiske LCA- I, 4 Dynamisk
Metode ses traebyggeriet at have en veesentlig 8 2
lavere klimabelastning ved GWP-Upfront (Ar 0). o 1,7 Traal
For den statiske metode ses treebyggeriet at a O Statisk
have en 33 % lavere klimabelastning ved GWP- = (——71—1 | | Tree

X : O -24, .
Total (Ar 50) ift. betonbyggeriet. 0 10 20 S0 40 5O Dynamisk

For den dynamiske LCA-Metode ses

treebyggeriet at have en 77% lavere Betragtningsperiode [4r]
klimabelastning ved GWP-Total (Ar 50) ift. . . . .
betonbyggeriet. Klimabelastning set over betragtningsperiode for hhv. etage-

boligbyggeri i tree og beton med statisk og dynamisk LCA-metode.

16 Dual LCA for buildings — Report_2024_04_19, Sgren Jensen Radgivende Ingenigrfirma
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5.2 TEMA2: Brand

Brandsikkerhed er en af de st@rste barrierer ifm. tree- og biobaseret byggeri i Danmark. Dette skyldes
bl.a. en generel usikkerhed pga. manglende erfaring pa omradet.

For biobaseret byggeri i over to etager er der typisk ikke praeaccepterede Igsninger, hvilket betyder,
at projekterne kraever certificerede BK3/4 brandradgivere. Der er et begraensede antal certificerede
til disse brandklasser, hvorfor det ofte skaber en uhensigtsmaessig flaskehals.

Nar der ikke er praeaccepterede Igsninger, vil det ofte vaere ngdvendigt at udfgre omfattende brand-
tests, for at sikre den ngdvendige brandtekniske dokumentation, hvilket er fordyrende for projek-
terne og kan resultere i at de biobaserede Igsninger fravaelges.

Der ses derfor et behov for, i et vist omfang, at sendre tilgangen til dokumentation af/for brandsik-
kerhed i trae- og biobaseret byggeri saledes at det i mindre grad er afhangigt af BK3/4 certificerede
brandradgivere og projektspecifikke brandtests. Dette handler dels om hvordan krav til beklaedninger
(fx K1 10 / B-s1,d0) og krav til brandadskillende bygningsdeles brandmodstandsevne (fx EI60) fremad-
rettet skal dokumenteres (fx i hgjere grad baseret pa bedgmmelser eller beregninger fra akkrediteret
testinstitut)

For beklaedninger (plademateriale) vil dokumentationsprocessen kunne lettes betydeligt, hvis der udvikles
metoder til at vurdere brandbeskyttelsesevnen (fx K; 10) uden at skulle teste hver enkelt kombination af
plade og isoleringsmateriale.

Dette vil kreeve systematiske brandtests, hvor materialer varieres for at identificere de afggrende egen-
skaber ved plade og isolering, herunder fx ved hvilken temperatur forskellige isoleringsmaterialer pabe-
gynder at bidrage til branden. Viden fra denne type systematiske tests vil kunne indarbejdes og vaere en
del af bygningsreglementets vejledninger og dermed lettere indga i den brandtekniske dokumentation
(praeaccepterede).

Bekladninger

Alternativt kan krav til indvendige overflader @ndres til brandbeskyttelsessystem K, 10, som er uaf-
haengigt af det bagvedliggende materiale. Dette er i gvrigt i metode som anvendes i en lang raekke gvrige
EU-lande).

For at dokumentere brandmodstandsevnen (fx EI60) for en bygningsdel bestaende af tree og andre
biobaserede materialer (fx isolering) er det ofte ngdvendigt at udfgre brandtests.

Der er behov for alternative metoder til dokumentation af brandmodstandsevnen, som kan ggre projek-
teringen mere operativ. Dette kan fx veere:

e Bedre mulighed for anvendelse af resultater fra brandtests udfgrt pa sammenlignelige konstruktio-
ner. Der er behov for detaljeret beskrivelse af hvordan allerede udfgrte tests af sammenlignelige
konstruktioner kan anvendes i form af bedgmmelser fra et akkrediteret testinstitut fx DBI.

e Bedre mulighed for dokumentation af brandmodstandsevne ved beregning. Der findes en metode i

Eurocode til beregning af brandmodstandsevne i treekonstruktioner — denne bgr ggres mere anven-

delig, sa man fx kan anvende biogene isoleringsmaterialer og stgrre frihed til anvendelse af forskel-

lige bekleedninger. Beregninger skal kunne udfgres af radgiver for at ggre det operationelt i projekte-
ringen, men det er vigtigt at radgiver har de rette kvalifikationer ift. materialekendskab osv.. Det bgr
derfor overvejes om dokumentation eller kontrol skal udfgres af akkrediteret testinstitut fx DBI, for
at sikre kvaliteten.

Udarbejdelse at eksempelsamling med testede Igsninger ift. brandmodstandsevne af trae- og bioba-

serede bygningsdele). Denne kunne eksempelvis indgar i bygningsreglements vejledning og saledes

kunne anvendes af BK3/4 til selv at lave bedgmmelser, som kan indga i den brandtekniske dokumen-
tation. Den ngdvendige viden for at ggre dette er muligt kan fx opbygges gennem projektet Brand-

Bank.

[}
(=
>
(1]
(2]
T
c
©
-
(2]
©
o
£
T
f=
@©
f o
[+a]

www.arteliagroup.dk Side 13 af 18



Nuveaerende praeaccepterede hgjdegranse for baerende konstruktioner i trae pa 12 m (til overkant gulv
i gverste etage) resulterer i at det er meget vanskeligt at bygge preeaccepteret i 5 etager, selv hvis der
optimeres pa etagehgjde og deekopbygning.

Bygninger med bzerende konstruktioner i tree kan typisk opf@res efter samme byggeprincip for 3-5
etager (fx traekassette). Dette bgr afspejles i brandkrav. Ved at gge hgjdegransen en smule (fx 1 m)
eller tilfgje hpjdegreenserne som en af de konkrete malbare fravigelser, der ma fravige med 10 % iht.
bygningsreglements Bilag 4 kan bygges praeaccepteret i 5 etager og dermed fglge gaengs byggeskik.
Derudover haves for lidt differentiering i brandkrav i forhold til anvendelse og bygningstypologi. Ved
at lempe krav, hvor det vurderes at vaere fuld forsvarligt, vil det generelt kunne abne for Igsningsrum
og den generelle anvendelse af trae og biobaserede materialer.

Af nedenstaende ses bud pa, hvor brandkrav i hgjere grad kan differentieres ift. anvendelse og byg-
ningstypologi samt hvor mere lempelige krav bgr kunne indfgres.

o For bygninger over 2 etager i anvendelseskategori 1 og 4 bgr konstruktionernes brandmodstandskrav
a&ndres som fglger (herunder indfgrelse af en 90 min. brandklasse, som allerede kendes fra andre
europaeiske lande):

e < 13m (tidl. 12 m): R60 (fx 60 min. Brandbeskyttelsessystem og evt. sprinkling bgr reducere kravet)
e < 16m: R90 (fx 90 min. brandbeskyttelsessystem og evt. sprinkling bgr reducere kravet)
e <22m: R120 (fx 120 min. brandbeskyttelsessystem og evt. sprinkling bgr reducere kravet)

e Generelt bgr det overvejes om tilfgjelse af sprinkling bgr give mere lempelige brandkrav (fx ved
indvendige og udvendige overflader i fx trae).
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o For kontorbyggeri (med ABA, sprinkling og varsling samt ingen natophold mv.) bgr nuvaerende praeac-
cepteret sikkerhedsniveau lempes.
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5.3 TEMA 3: Fugt

Handtering af fugt er seerlig vigtigt for det biobaserede byggeri og er afggrende for bade bygningers
holdbarhed og indeklimaets kvalitet.

| Bygningsreglementet stilles der krav til, at bygninger skal projekteres, udfgres og vedligeholdes, sa
vand og fugt ikke medfgrer risiko for personers sundhed eller skader pa bygningen. Der er dog meget
begraenset praktiske erfaringer med projektering og opfgrsel af byggeri med biogene materialer,
hvorfor der i hgj grad er brug for at vidensniveauet ift. fugt i byggeriet Igftes.

| nedenstaende ses 4 bud pa hvordan dette kan ske:
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Det er vaesentligt at opbygge viden omkring gode fugttekniske robuste konstruktioner, som kan anvendes
som eksempler og vaere grundlag for videreudvikling af nye endnu bedre byggeprincipper. Dette kan ggres
ved at indhente viden og erfaringer vedrgrende fugtforhold i allerede opf@rt biobaseret byggeri samt plan-
legge og udfgre koordinerede eksperimenter og simuleringer med fokus pa at forhindre fugtophobning i
konstruktioner.

Derudover er det ogsa vigtigt at der opbygges mere viden omkring nye byggematerialers fugttekniske gen-
skaber. Dette er bade for at forsta de specifikke materialers egenskaber, men ogsa en ngdvendighed for at
i hgjere kunne beregne konstruktioners fugttekniske robusthed ved detaljerede simuleringer i fremtiden.

For at ggre det muligt at optimere design og materialevalg, sa fugtproblemer kan undgas, er det vigtigt, at
der udvikles valide modeller og simuleringsmetoder, der kan forudsige fugttransport i biobaserede kon-
struktioner. Det er her vaesentligt at bade de biobaserede materialers egenskaber til at optage og afgive
fugt, men ogsa deres stgrre sarbarhed overfor fugt og skimmel indregnes.

Der bgr beskrives en Best Practice for simulering af fugttransport i biobaserede konstruktioner med beskri-
velse af randbetingelser, materialeegenskaber, udfaldskrav mv., sa det sikres at branchen kan anvende si-
muleringer korrekt i fugtprojektering. En sadan beskrivelse kunne eksempelvis vaere et tilleeg SBi 277 eller
selvsteendig BUILD-rapport.

Der ses et stort behov for at have vejledninger, der beskriver hvorledes fugtfglsomme materialer beskyttes-
under opfgrelsesfasen.

Der findes allerede SBi 278 Fugt i bygninger. Projektering og udfarsel, som beskriver mange af disse forhold
og opmarksomhedspunkter, men det er vigtigt, at dette holdes ajour i takt med at der opbygges erfaringer
fra byggepladserne samt a&ndres til nye byggeskikke (fx ¢get CLT og Halm-elementvaegge).

Det er ngdvendigt at sikre, at de personer, der arbejder med trae- og biobaseret byggeri, har de rette kom-
petencer for at undga fejlprojektering og ungdige skader.

Der er behov for, at der laves en ansvarsfordeling i det biobaseret byggeri med beskrivelse af fordeling af
ydelser og ansvar ved projektering, fremstilling og byggeri med biobaserede byggematerialer (fx pendant til
Molios A113 Omkring elementer af beton og letklinkerbeton)

Der er derfor behov for at der i hgjere grad undervises i denne byggeskik pa diverse uddannelsesinstitutio-
ner.

Dette geelder bade for projekterende (fx arkitekter og ingenigruddannelser), men ogsa for udfgrende (fx
tgmreruddannelser) i forhold til anvendelse af nye byggeteknikker, fugthandtering mv.

Til dette er der behov for at der laves vejledninger og undervisningsmateriale. Lige nu ses der en hastig
udvikling i nye byggeprincipper inden for det biobaserede byggeri og da der Igbende opbygges ny viden og
erfaringer er det vigtigt at dette materiale Ipbende holdes opdateret.
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5.4 TEMA4: Lydforhold

For at sikre fremtidigt byggeri, som er konkurrencedygtigt ift. komfort, skonomi, bygbarhed mv. og
samtidigt, med fokus pa klimapavirkning og materialeforbrug er det vaesentligt, at der udvikles og op-
samles erfaringer for gode Igsninger til det lette byggeri, som eventuelt pa sigt kan blive samling af
best practice eller "praeaccepterede Igsninger”. Mangel pa viden resulterer ofte i en konservativ til-
gang og tilhgrende gget materialeforbrug og projektgkonomi.

Derudover bgr der generelt vaere fokus pa om komfortkrav skal revurderes for at imgdekomme et
mere klimavenligt byggeri. Af nedenstaende se tre bud pa hvorledes byggeri med lavere klimapavirk-
ning kan fremmes ift. lydforhold:

gode Igsninger
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Der eri hgj grad brug for opsamling af dokumentation, erfaring og standardlgsninger. Der er allerede udfgrt
et stykke arbejde i BUILD-rapporten Principper for konstruktionslgsninger til etageboligbyggeri i trae med
fokus pa lydisolation, 20237, Der ses dog stadig et behov for systematiske tests med szerlig fokus pa sam-
linger, blgde mellemlag og indskud af tunge materialer med lav klimapavirkning (fx. ler, sang, grus og skaer-
ver). Erfaringer bgr ske pa baggrund af opsamling af malinger i eksisterende byggeri, mock-ups samt gennem
laboratorieforsgg.

Et eksempel pa vidensopbygning gennem laboratorieforsgg er Fremtidens biobaserede etagedaek. Her er
udfgrt systematiske undersggelser af Igsninger for etageadskillelser, som bruges til at vurdere effekten af
2@ndringer ift. en konstruktion. Lgsningerne sammenholdes desuden med de konstruktioners klimapavirk-
ning, hvilket er et vigtigt evalueringskriterie ved udviklingen af fremtidens byggesystemer.

| forbindelse med de skaerpede klimakrav bgr alle komfortkrav revurderes i forhold til om de kan lempes for
at abne op for mere klimavenlige byggeprincipper. Dette ggr sig ogsa geldende ift. lydforhold. Det bgr derfor
vurderes om de nuvarende krav er sat efter hvad der er absolut taleligt (sundhedsrisiko) eller om det sat
hgjere fordi den pa det givende tidspunkt geengse byggeskik (betonelementer) kunne leve op til dette krav.

Med de nuvaerende krav forventes 60% tilfredse, mens en tilbagerulning til BR95 krav-niveau medfgrer 40%
tilfredse. | forbindelse med revurderingen af kravsatningen kan der vaere behov for i gget omfang at ind-
samle data p3, hvornar lydforhold vurderes acceptable. Her bgr ogsa vaere fokus pa, hvor ofte en stgjgene
forekommer, sa der fx ikke projekteres efter gener der kun statistisk optraeder ganske fa gange om aret.

Seerligt for det lette byggeri (skillevaegge med vaegt pr. arealenhed under 100 kg/m? og etageadskillelser
med en vaegt pr. arealenhed under 250 kg/m2), nar der males i det lavfrekvente omrade (ned til 50 Hz) er
maleusikkerhederne hgje. Dette betyder, at der i visse tilfeelde projekteres med ekstra sikkerhed for at
kunne handtere denne maleusikkerhed.

Man kunne her overveje at gge den acceptable overskideles pa enkelte malinger ifm. dokumentation inkl.
det lavfrekvente omrade, sa leenge gennemsnittet af de udvalgte stikprgvemalinger er overholdt.

Det vil ggre det lidt lettere maleteknisk at gennemfgre bade kontrol og projektering og i sidste ende redu-
cere risiko for, at der "overprojekteres” for at sikre opfyldelse af krav ved maling af feerdigt byggeri.

Lydisolationskravene i de nordiske lande er overordnet set meget ensartede. Der anvendes lidt for-
skellige metoder til at dokumentation, hvorfor talvaerdier i kravene ikke kan sammenlignes direkte.
Eksempelvis har Sverige mere lempelige krav ift. talvaerdierne, men i deres dokumentation inklude-
res det lavfrekvente omrade ned til 50 Hz, hvilket betyder at kravet et skrappere og derfor meget

sammenligneligt med det danske krav. Flere lande har eller er pa vej med korrektioner for lave fre-

kvenser.'’

17 Rasmussen, B., & Munch-Andersen, J. (2023). Principper for konstruktionslgsninger til etageboligbyggeri i trae
med fokus pa lydisolation: Pilotprojekt. (1 udg.) Institut for Byggeri, By og Miljg (BUILD), Aalborg Universitet.
BUILD Rapport Bind 2023 Nr. 07
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| Danmark er inkludering af det lavfrekvente omrade en anbefaling i bygningsreglementet. Dette gi-
ver mulighed for at inddrage bygherre, som sa kan vaelge dette til eller fra afhaengig af gnsker og krav
til byggeriet (det skal naturligvis ske pa et oplyst grundlag).

At &endre kravet saledes det lavfrekvente omrade inkluderes vil begraense Igsningsrummet for anven-
delse af lette etagedaek, der er optimeret ift. materialeanvendelse, klimapavirkning og gkonomi, vee-
sentligt og anbefales derfor ikke.

Af nedenstaende figur ses betydningen af at inkludere det lavfrekvente omrade ved malte vaerdier af
trinlydsniveau for etagedaek fra publikationen Fremtidens Biobaserede Etagedaek®. Der ses her, at
inkludering af det lavfrekvente omrade har stor betydning for den malte trinlyd ved etagedaekkene
og at de underspgte ribbedaek ikke overholde den lavfrekvente anbefaling. De udvalgte daekkonstruk-
tioner har veeret med fokus pa synlige baerende treekonstruktioner — det vil vaere muligt at forbedre
trinlydniveauet ved bl.a. at anvende lydisolerende lofter under de baerende konstruktioner, men det
understreger behovet for at der udvikles og opsamles erfaringer for gode Igsninger.

Fremtidens biobaserede etagedak
Betydning af inkludering lavfrekventomrade ved trinlyd
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Figur 1: Betydning af inkludering af lavfrekventomrade for malinger af trinlydniveau for etageadskillelser.

18 Buhl, J., Christensen, J. & Maagaard, S. (2023). Fremtidens biobaserede etagedak
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5.5 TEMAG: Yderligere fremmende tiltag

Udover tiltag, der kan henfgres til specifikke temaer, er der en raekke potentialer i forhold til at bygge
mere klimavenligt fremadrettet. Bygningsreglementet kan fx i hgjere grad kan veere med til at
fremme klimavenligt byggeri ved eksempler og vejledninger. Derudover ses, at stort potentiale i an-
vendelse af genbrugstrae, som er vanskeligt i dag. Til sidst bgr der udarbejdes en made at handtere
barrierer ift. forsikring og risikodaekning af nye klimavenlige byggematerialer og byggemetoder.
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Et fremtidigt bygningsreglement har potentiale for at fremme brugen af mere klimavenlige Igsninger, ek-
sempelvis biobaserede byggematerialer. Det er derfor vigtigt, at eksempler og vejledninger i bygningsreg-
lementet ikke alene viser Igsninger baseret pa mineralske materialer som beton og mineraluld, da det indi-
rekte kan fgre til en begraensning af brugen af biogene materialer.

Bygningsreglementet bgr derfor revideres for at fremme mere klimavenlige og biobaserede Igsninger ved
at tilfgje relevante eksempler og sikre, at vejledningerne afspejler udviklingen indenfor baeredygtigt byggeri.

Eksempel: Rentable energirenoveringer:

| eksempler pa rentable energirenoveringer bgr bygningsreglementet ogsa inkludere biobaserede Igsninger.
Ved at udvide eksemplerne til at omfatte f.eks. trae, hamp eller halm kan man fremme forstaelsen af, at
disse materialer ikke kun er baeredygtige, men ogsa gkonomisk rentable pa lang sigt.

Genbrug af tree i byggeriet er en vigtig strategi for at reducere ressourceforbrug, minimere CO,-udledning
og beskytte biodiversiteten. Trze er et cirkulaert materiale, der med de rigtige byggeprincipper kan genbru-
ges/genanvendes pa flere mader.

Genbrug af tree er dog primaert begraenset til funktioner som facade og leegter, da det er meget vanskeligt
(umuligt) at anvende genbrugsmaterialer i baerende systemer i nybyggeri, grundet mangel pa CE-markning
og uvished om styrkeklasse. Der bgr derfor udvikles en metode hvorpa man ikke-destruktivt (scanning, x-
ray ol.) kan klassificere traes styrkeklasse.

Derudover bgr udvikles gode byggeprincipper ved “Design for adskillelse” som i hgjere grad muligggr gen-
brug af tree fremadrettet.

Ved at tree, som biobaseret byggemateriale, kan genbruges nu og i fremtiden, og derved vaere klimaneutralt
i LCA-beregninger, vil det veere et attraktivt materiale at anvende.

En vaesentlig barriere for biobaseret byggeri er forsikringsdeekningen, da der stadig mangler dokumenta-
tion og erfaring med biogene materialers holdbarhed, brandrisiko og tekniske standarder. Dette kan resul-
tere i hgjere forsikringspraemier eller begraenset deekning.

For at reducere risiko og gge modenheden i biobaseret byggeri kan flere initiativer implementeres:

Acceleratorfonden

Der er behov for en falles risikofond, som skal understgtte byggeprojekter, der anvender baeredygtige,
men ikke-gennemprgvede materialer. Fonden skal deekke omkostninger ved fejl og skader, reducere den
gkonomiske risiko for bygherrer, radgivere og entreprengrer samt fremme innovation og erfaringsopsam-
ling til gavn for hele branchen.

Lgbende udgivelser af best practice

Da det typisk tager mange ar at udvikle tilstraekkelig viden og erfaring til at lave Alment Teknisk Fzelleseje
(SBi, BYG-ERFA mv.) er der behov for at der Igbende udgives publikationer omkring stade for viden, bygge-
principper mv. disse publikationer skal sa Igbende opdateres i takt med at der opbygges yderligere viden
og erfaring

@get monitorering af nyt byggeri

For at accelerere vidensopbygningen og reducere risikoen for forsikringsselskaberne kan der fx stilles krav
til at der monitoreres fugt i konstruktioner. Dette vil bade kunne anvendes til at opdage skader fgr de ud-
vikler sig til at blive stgrre samt lave statistik pa hvor ofte der opstar udfordringer.
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