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Forord

Strateginetvaerket for Baeredygtigt Byggeri er et frivilligt, fagligt og fortroligt forum for organisationer, virksomhe-
der og videns- og forskningsinstitutioner, der er knyttet til byggeri og anlaeg. Netveerket er etableret som et uaf-
haengigt supplement til regeringens koordineringsudvalg (KUV) vedr. strategi for beeredygtigt byggeri. Netvaerket
beslutter i faellesskab, hvem der kan optages i netveerket. Deltagere i KUV er selvskrevne deltagere.

Formalet med strateginetvaerket er, at branchen herigennem tager ejerskab til implementeringen af regeringens
nationale strategi for beeredygtigt byggeri. Netvaerket forbeholder sig retten til at udfordre strategien, hvor netveer-
ket finder, at der er behov for yderligere initiativer til at fremme baeredygtigt byggeri, og hvor der er forskellige op-
fattelser af mal og midler, som beskrevet i strategien.

Strateginetvaerket nedsaetter tema- og arbejdsgrupper ift. centrale temaer/emner i strategien. En temagruppe kan
saledes veere opdelt i flere arbejdsgrupper, der arbejder med delemner inden for samme tema.

| Temagruppe B: Data, LCA og Dokumentation har aktiviteterne haft fokus pa at diskutere og udvikle forslag til
strukturer og lgsninger, der kan sikre at data, erfaringer og beregninger opsamles og ggres tilgeengelige, saledes
at der i feellesskab kan etableres det bedst mulige grundlag for fremtidige analyser og beslutninger, samt hvordan
LCA-beregningsmetoder og modeller kan videreudvikles og forbedres.

Naerveerende Roadmap repreesenterer arbejde gennemfgrt i Temagruppe B og er udarbejdet i efteraret 2022.
Der har vaeret en meget bred deltagelse fra byggebranchen i arbejdet, som det fremgar af deltagerlisten sidst i
denne publikation. Arbejdet har vaeret opdelt i tre arbejdsgrupper med hver sin tovholder, der har pataget sig det
store arbejde at planlaegge arbejdet og opsamle resultaterne af de mange diskussioner. Arbejdsgrupperne har
fokuseret pa henholdsvis Beregningsmetode og bygningsmodel (Tovholder MOE), Implementering (Tovholder
Arkitema/COWI) og Renovering (Tovholder RfBB).

Roadmappen indeholder forslag til tiltag til videreudvikling og forbedring af metode til beregning og vurdering af
bygningers klimabelastning i perioden 2025 — 2030, herunder hvilke forbedringer, der kunne indferes, i henholds-
vis 2025, 2027 og 2029. Med metode forstas bade beregningsmetode, bygningsmodel og implementeringsmade i
alle byggeriet faser.

Det er habet, at Roadmappen kan danne grundlag for prioritering af indsatsen med tilvejebringelse af beslut-
ningsgrundlag samt med udvikling og implementering af de foreslaede tiltag.
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Baggrund

Byggesektorens direkte CO2-udledninger er forholdsvis begreensede, da de primeert foregar pa byggepladsen.
Byggesektoren er derfor hovedsageligt en “forbrugssektor”, hvis forbrug giver anledning til CO2-udledning i andre
sektorer, primaert energi-, industri- og transportsektoren. Beregning af bygningers klimabelastning har saledes til
formal at sikre incitament til omlaegning af forbruget fra hgit til lavt CO2-udledende produkter og processer, her-
under anvendelse af lavenissionsaterialer og produkter og vedvarende energiressourcer i stgrre udstraekning i
bade energiforsyningen og produktion af materialer.

| den netop igangsatte LCA beregningsmetode for nybyggeri har det ikke vaeret muligt at medtage alle byggeriets
livscyklusfaser og processer i beregningsmetoden eller alle bygnings-/forbrugselementer i bygningsmodellen.
Den nuvaerende beregningsmetode og bygningsmodel er fastlagt i forhold til, hvad der pa nuvaerende tidspunkt
vurderes at udgere de vaesentligste bidrag til bygningers klimabelastning, og i forhold til at bidragene skal kunne
beregnes med en rimelig sikkerhed (valid metode og data af tilstreekkelig kvalitet) og indsats i forhold til bidragets
relative betydning.

Nar bade flere livscyklusfaser og bygnings-/forbrugselementer er udeladte eller handteres meget overordnet er
der risiko for en incitamentsstruktur med skaevvridning og favorisering af nogle teknologier og Igsninger i forhold
til andre, ogsé selv om de ikke ngdvendigvis medfgrer en reel reduktion af klimabelastningen i praksis. Der kan
ogsa veere risiko for, at klimabelastningen flyttes fra livscyklusfaser og elementer, der er med i beregningen til
livscyklusfaser og elementer, der ikke er med. Dette medfarer en risiko for, at den forventede effekt ved indfg-
relse af krav til beregning og af graenseveerdier bliver reduceret. | takt med, at der indhentes viden og erfaringer
om byggeriets klimabelastning, beregningsmetoder udvikles og kvaliteten af data gges, ber bade beregningsme-
tode og bygningsmodel derfor Igbende forbedres og justeres saledes sikkerheden for opnaelse af reel reduktion
af byggeriets klimabelastning forbedres.

| forhold til byggeriets klimabelastning er den fortsatte anvendelse af det eksisterende byggeri langt at foretraekke
i forhold til nedrivning og nybyggeri. Men pa dette omrade ligger der endnu ikke egentlige forslag til, hvilkken me-
tode, der bar benyttes til vurdering af klimabelastningen ved renovering og transformation og som giver de rigtige
incitamenter. Der er saledes et stort behov for at udvikle forslag til, hvordan vurdering af klimabelastningen ved
renovering kan gennemfgres og implementeres.

Et andet vigtigt omrade er sikring af, at projekterede og beregnede reduktioner af bygningers klimabelastning re-
aliseres i praksis. Det er saledes ogsa vigtigt Isbende at udvikle krav og metoder til implementering, dokumenta-
tion og kvalitetssikring og kontrol i byggeriets livscyklusfaser saledes at sandsynligheden for opnaelse af reelle
reduktioner i byggeriets klimabelastning gges.

Formal og organisering

Formalet med denne roadmap er at komme med forslag til tiltag til videreudvikling af metode til reduktion af byg-
ningers klimabelastning i perioden 2025 — 2030, herunder hvilke forbedringer, der kunne indferes, i henholdsvis
2025, 2027 og 2029 i forbindelse med den allerede besluttede revision af CO2-graensevaerdier i bygningsregle-

mentet. Med metode forstas bade beregningsmetode, bygningsmodel og implementeringsmade i alle byggeriet

faser.

Udgangspunktet for roadmappen har vaeret en kortlaegning af hvilke usikkerheder og risikofaktorer den nuvae-
rende beregningsmetode, bygningsmodel og implementeringstilgang giver anledning til inklusive vurdering af de-
res respektive potentielle effekter i forhold til opnaelse af reelle reduktioner i byggeriets klimabelastning.

Diskussionerne i arbejdsgrupperne er mundet ud i en liste over motiverede forslag til lasninger/forbedringer til
reduktion af beskrevne usikkerheder og risikofaktorer. Beskrivelsen af hvert Igsningsforslag indeholder et bud p4,
hvad det vil kraeve at udvikle og implementere forslagene. Eventuelle nye problemstillinger, som Igsningsforslag
kunne give anledning til, er ogsa adresseret.

| den sidste del af arbejdet er der foretaget en prioritering af de udviklede forslag i forhold til, hvornar det kunne
veere hensigtsmaessigt at implementere de enkelte forslag.
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Roadmap med prioriterede udviklingsforslag

Arbejdsgrupperne i Temagruppe B har haft en meget bred diskussion af udfordringer og muligheder for forbed-
ring af vurdering, dokumentation og kontrol af byggeriets klimabelastning.

Diskussionerne har fokuseret pa udfordringer og muligheder i relation til lovgivning og regulering, herunder for
eksempel om udfordringen i forhold til at overholde specifikke CO2 graenseveerdier er lige stor for alle bygningsty-
per, hvad det betyder for byggeriets klimabelastning at kun nogle af byggeriets livscyklusfaser og ikke alle dele af
bygningen/bebyggelsen er med i den nuvaerende vurdering og hvorvidt byggeriets klimabelastning vurderes hen-
sigtsmaessigt i forhold til dens betydning for reduktion af klodens temperaturstigning.

Diskussionerne har ogsa fokuseret pa udfordringer og muligheder i relation til branchens aftalegrundlag, arbejds-
og samarbejdsprocesser, herunder for eksempel sikring af konsistens mellem aftaler og ydelser i det generelle
aftalegrundlag, saledes at der skabes de n@dvendige arbejdsbetingelser for, at de rette fagligheder kan bidrage
og at projekternes klimamaessige potentiale kan udfoldes. Fokus har ogsa veaeret pa, hvordan der kan opstilles
klimakrav i konkurrencefaser eller i udbudsmateriale fx. pa byggevareniveau uden at disse krav vil kunne tolkes
som vaerende konkurrenceforvridende samt hvordan klimakrav kunne formuleres sé de bade sikrer et lavt klima-
aftryk, men samtidig sikrer den n@dvendige opfelgning pa kravenes overholdelse i byggefasen og ved byggeriets
endelige godkendelse og idriftsaetning.

Ligeledes har diskussionen fokuseret pa, hvordan for eksempel klimabelastningen for genbrugsmaterialer og ved
renovering af eksisterende byggeri kan vurderes og dokumenteres, saledes at der skabes de rette incitamenter i
forhold til vedligeholdelse, levetidsforlaengelse og transformation af den eksisterende bygningsmasse.

Men der har ogsa vaeret diskussioner af mere grundlezeggende karakter. Det gaelder blandt andet handteringen af
biogene materialer og den tidsmaessige udledning af CO2 til atmosfeeren. Bygningernes CO2-udledning er starst
i anleegsfasen. Denne CO2-belasting har stor indflydelse pa vores klimamalsaetningerne for 2030 og ber maske
have stgrre veegt end potentielle fremtidige emissioner eller maske tale for separat vurdering og evt. graense-
veerdi for opfarelses- og driftsfasen, da den sidste indeholder meget starre usikkerheder end den farste. Ligele-
des baseres miljgbelastningerne i bygningernes end-of-life fase pa nutidige affaldsbearbejdningsprocesser
selvom bygningernes endte levetid ligger i en fremtid 50 ar +. Det kan med en stor sandsynlighed forventes, at vi
om 50 ar har udviklet nye teknologier for f.eks. forbraendingen af biogene materialer, som ikke udleder CO2 i at-
mosfaeren. Samtidig kan vi forvente nedtagningsprocesser, som vil tilgodese en lang sterre andel genbrugs- og
genanvendelsesmetoder for materialer, som beregnes i dag med CO2-udledende forbraending.

Det er valgt i dette roadmap kun at medtage de udfordringer og forslag til tiltag, der er relevante i forhold til lov-
givning og byggeriets regulering. @vrige diskuterede udfordringer og forslag til tiltag vil enten blive bragt frem i
andre relevante branchefora eller efterfalgende blive bearbejdet yderligere i Temagruppen og publiceret i en an-
den form.

Vurdering af byggeriets klimabelastning er endnu i sin vorden, og der gennemfgres i gjeblikket en lang raekke
analyser og vurderinger af forskellige aspekter af byggeriets klimabelastning af flere forskellige aktgrer. Meget af
det arbejde har vaeret inddraget i diskussionerne, men det er valgt ikke at referere til alle disse i denne roadmap
for at holde beskrivelsen af den enkelte udfordring og forslag til tiltag relativt korte. | nogle tilfaelde vil forslag til
tiltag i denne roadmap allerede vaere godt undervejs, mens de i andre tilfaelde vil vaere nye og/eller maske ga lidt
pa tvaers af igangveerende arbejde. Under alle omsteendigheder ber et evt. efterfalgende arbejde med fortsat ud-
vikling af forslagene til tiltag inddrage eksisterende viden og resultater af igangveerende aktiviteter systematisk.

Det forventes, at EU i fremtidige revisioner af EPBD vil stille krav til klimabelastning af hele byggeriets livscyklus
og til den anvendte beregningsmetode. Den nuvaerende nationale beregningsmetode vil derfor pa sigt skulle til-
passes en harmoniseret EU-metode, og dertil hgrende fastsaettelse af graensevaerdier. Der foreligger endnu ikke
sikre indikationer pa disse revisioner, og det har derfor ikke veeret inddraget i diskussionerne og i fokus i udveel-
gelse af forslag til tiltag.

Denne roadmap indeholder flere forslag til tiltag, der kan forbedre den eksisterende metode til dokumentation af
byggeriets klimabelastning. Tiltagene er inddelt i tre kategorier med fokus pa henholdsvis 1) Beregningsmetode
og bygningsmodel, 2) Implementering og kontrol og 3) Renovering og genbrugsmaterialer. De vigtigste og mest
diskuterede er hver isaer beskrevet i de tre efterfelgende kapitler. Arbejdsgrupperne har diskuteret mange flere

aspekter end det er valgt at tage med i dette roadmap. De fleste er for fuldstaendighedens skyld og som inspira-
tion til et evt. efterfalgende arbejde medtaget i en separat bruttoliste over udfordringer sidst i denne publikation.

Beskrivelsen af de enkelte forslag til tiltag indeholder en kort beskrivelse af problemstillingen og mulige forslag til
lgsningstiltag samt evt. udfordringer, der skal Igses, for tiltagene kan implementeres. Nogle af tiltagene vil kunne
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implementeres allerede fra 2025, men for de flestes vedkommende er grundlaget for implementering endnu ikke
til stede, og der er brug for etablering af bedre viden, bedre data og/eller metode- og erfaringsudvikling, fer de
kan implementeres fuldt ud. For disse tiltag er der foreslaet en mulig trinvis indfasning i henholdsvis 2025, 2027
og 2029, saledes at effekten pa klimaet hurtigst muligt kan opnas, selv om grundlaget for dokumentation maske
ikke er helt pa plads.

| dette kapitel er det valgt at fremhaeve ni forslag til tiltag, som arbejdsgrupperne i feellesskab har vurderet som
veerende de vigtigste. Hver af de tre arbejdsgrupper har udarbejdet primaere og sekundeere tiltag, hvor det er de
primeere tiltag, som er fremhaevet i dette kapitel. Forslagene er ikke prioriterede. Det vigtigste kriterie i udvaelgel-
sen har veeret et presserende behov for hel eller delvis implementering allerede fra 2025. De ni prioriterede for-
slag til tiltag og til deres evt. trinvise indfasning er kort opsummeret i nedenstaende tabel.

De presserende behov som tiltagene skal afhjaelpe omfatter:

1. Sikre bedre udnyttelse af potentialet for reduktion af klimabelastning for forskellige bygningstypologier
Sikre bedre overensstemmelse mellem beregnet og reel klimabelastning fra byggeriet (reducere emissi-
onsgab)

3. Sikre at projekteret klimabelastning er korrekt vurderet og er realiseret i praktisk udfagrelse

4. Sikre de rette incitamenter ved anvendelse af genbrugsmaterialer i byggeriet og korrekt vurdering af de-
res klimabelastning.

5. Sikre de rette incitamenter ved renovering af den eksisterende bygningsmasse og korrekt vurdering af
klimabelastningen.

6. Sikre feelles tolkning af regler og metoder.




Prioriterede Udviklingstiltag

Beregningsmetode og bygningsmodel

| Forslag | o025 | 2001 | 202 |

Differentiering af
grenseveardi til ny-

byggeri

Implementering af
flere livscyklusmodu-
ler

Datamodellen skal re-

prasentere den dan-
ske byggebranche

Korrekt handtering af
energimix i drift- og
materialedata

Implementering

Forslag

FAQ og vejledninger
fra SBST - vedr. klima-
krav

Endelig kontrol af
LCAernes korrekthed

Renovering

Differentiering af graen-
seveerdi til nybyggeri op-
deles i boliger og andet
byggeri pba. simpel me-
tode

Modul A4, A5, B1 og B2
begr indga i graensevaer-
dien. Detaljering af do-
kumentation afhaenger
af byggeriets starrelse.

Datamodellen opdateres
med generisk dansk
data og der skal fore-
ligge en mere praecis
vejledning til brug af da-
tamodellen.

Unders@gelse af mulig-
heden for at tage hgjde
for import, eksport og
GOs i beregningen af
emissionsfaktorer

Udvikling af BUILD-an-
visning til vurdering af
bygningers klimapavirk-
ning. Etablering af FAQ
med allerede og kom-
mende afgivne svar
vedr. klimakravene.

Etablering af en af ne-
denstdende ordninger
(offentlig eller privat)

som forsggsordninger.

Evt. tilpasning af metode
til differentiering af
greenseveerdi

Modul C1 og C2 ber
indga i greenseveerdien,
og metoden/detaljerings-
graden for gvrige modu-
ler tilpasses evt.

Yderlig opdatering af da-
tamodellen.

Korrekt beregning af
energimixet, hvor der ta-
ges hgjde for import, ek-
sport og GOs.

Opdatering af BUILD-
anvisning og FAQ i for-
hold til evt. opdaterede
klimakrav

Vurdering af behov for
tilpasning af forsggsord-
ning med henblik pa
Ikrafttraedelse af perma-
nent faelles national kon-
trolordning for klima-do-
kumentation
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Evt. tilpasning af metode
til differentiering af
greenseveerdi

Metoden tilpasses yder-
ligere. Flere livscyklus-
moduler indgar i green-
seveerdi.

Yderlig opdatering af da-
tamodellen

Opdatering af emissi-

onsfaktorerne.

Gentagelse af 2027 for-
[2]9)

Opfelgning pa kontrol-
ordning

| Fostag | s | 2027 B oo

Positiv effekt ved gen-
brug medregnes

Beregningsregler for
renoveringsprojekter

Krav til renoveringer

Metode til beregning af
positiv effekt af genbrug

Bibeholdte materialer
regnes som O.
Materialer der nedrives
regnes som 0

Feelles definition af af-
graensning mellem om-
fattende renovering, til-
bygning og lebende ved-
ligehold. Samme green-
seveerdi som nybyggeri

Genbrugsmaterialer hand
teres i fase A4 og A5

Bibeholdte materialer reg-
nes som 0 samt der tages
hensyn til restlevetiden

Selvsteendig graenseveaerdi
for renoveringsprojekter
fastsaettes




Primaere forslag

Sekundaere forslag
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Beregningsmetode og bygningsmodel

Dokumentation af en bygnings klimabelastning rummer en samling af en lang raekke input fra byggeriets forskellige
aktarer, og maden hvorpa det bliver reguleret og rammerne hertil er afggrende for at opna reelle klimareduktioner
i byggeriet. Erfaringsgrundlaget til dokumentation af klimabelastningen fra nybyggeri er stigende, men den imple-
menterede beregningsmetode og bygningsmodel i Bygningsreglementet er dog langt fra fuldstaendig ift. at beskrive
byggeriets reelle klimabelastning. | arbejdsgruppen er der derfor diskuteret udfordringer relateret hertil og udviklet
l@sningsforslag til fremtidig udvikling og forbedringer indenfor fem overordnede temaer:

- Forhold relateret til dén graensevaerdi, som nybyggeri skal overholde

- Brugen af referenceenheden "kg CO2-aekv./m?/ar” til at male klimabelastningen

- Afgreensning og detaljering af bygnings-/forbrugselementer i bygningsmodellen

- Dét at betragte bygninger i en modulopdelt livscyklus, og herunder hvilke moduler som betragtes
- Brugen af generisk savel som specifikt miljgdata til at beregne klimabelastningen fra byggeri

Gruppen har diskuteret en raekke delemner relateret til ovenstaende fem temaer, hvor de primaere og sekundaere
forslag er opsummeret nedenfor:

| a5 | 221 | a9 |

Differentiering af
grenseverdi til ny-

byggeri

Implementering af flere
livscyklusmoduler

Datamodellen skal re-
prasentere den dan-
ske byggebranche

Korrekt handtering af
energimix i drift- og
materialedata

Alternativ til og revur-
dering af enheden "pr.
m2n

Tilpasning af byg-
ningsmodellen sa den
afspejler den faktiske
bygning

Tilleegsmodellen for
sarlige forhold tilpas-

Differentiering af graen-
seveerdi til nybyggeri op-
deles i boliger og andet
byggeri pba. simpel me-
tode

Modul A4, A5, B1 og B2
begr indga i graensevaer-
dien. Detaljering af do-
kumentation afhaenger
af byggeriets starrelse.

Datamodellen opdateres
med generisk dansk
data og der skal fore-
ligge en mere praecis
vejledning til brug af da-
tamodellen.

Unders@gelse af mulig-
heden for at tage hgjde
for import, eksport og
GOs i beregningen af
emissionsfaktorer

Tilpasning af den nuvae-
rende modificerede are-
alenhed.

Tilpasning af bygnings-
modellens kategorier og
detaljegrad. Herunder
indregning af udeomra-
der, evt. default-veerdier

Undersggelser af til-
leegsmodellen, herunder
revurdering

Evt. tilpasning af metode
til differentiering af
greenseveerdi

Modul C1 og C2 bgr
indga i greenseveerdien,
og metoden/detaljerings-
graden for gvrige modu-
ler tilpasses evt.

Yderlig opdatering af da-
tamodellen

Korrekt beregning af
energimixet, hvor der ta-
ges hgjde for import, ek-
sport og GOs.

Yderlig tilpasning af mo-
dificeret arealenhed og
et alternativ til enheden
undersgges for

"pr. m2

Evt. yderligere tilpasning
af metode til differentie-
ring af greenseveerdi

Metoden tilpasses yder-
ligere. Flere livscyklus-
moduler indgar i green-
seveerdi.

Yderlig opdatering af da-
tamodellen

Opdatering af emissi-
onsfaktorerne.
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Differentiering af graenseveerdi til nybyggeri

Alt nybyggeri er samlet under én og samme kate-
gori til overholdelse af graensevaerdi for klimapa-
virkningen, eller blot dokumentation heraf. Graen-
sevardien er ikke ambitigs nok for nogle byg-
ningstyper, hvilket ikke giver incitament for at ar-
bejde mod et lavere klimaaftryk.

Nogle bygningstyper har nemmere ved at overholde
den fastsatte graensevaerdi end andre — bl.a. pa bag-
grund af lempeligere bygningsreglementskrav, som
stilles til f.eks. parcelhuse. Arealenheden "pr. m?”, som
anvendes i graenseveerdien, medvirker ligeledes til, at
nogle bygninger har lettere ved at overholde kravet
end andre.

Forslag: Graenseveerdien til klimapavirkningen for ny-
byggeri ber differentieres pa baggrund af en simpel
metode.

Der skal findes den rette metode til differentiering af
greenseveerdien til nybyggeri, hvor forskellige tilgange
bar undersgges. Hertil skal det undersgges, hvad der
seerligt definerer/identificerer en bygning i et kli-
mamaessigt perspektiv - eksempelvis bygningstypolo-
gien, -anvendelsen, antal etager, starrelsen eller an-
det. Det understreges, at differentieringen skal veere
simpel p4 samme niveau som for energiberegninger.

De indledende tanker i arbejdsgruppen peger pa en
differentiering mellem boliger og andet byggeri. Graen-
seveerdien for boliger kan maske yderligere differentie-
res med et arealfradrag (eller bidrag alt efter om det er
fratreek eller tilleeg) og antal etager. Andet byggeri bar
overholde nuveerende udlagte graenseveerdier og la-
bende stramninger inkl. tilleeg for saerlige forhold.

Uddybning: Differentieringen af greenseveerdi til ny-
byggeri skal underbygges af data. Der foreligger alle-
rede en stor casebank, der sammen med yderlig stati-
stik giver mulighed for at lave en metode til differentie-
ringen. Dog kraeves analyser til identificering af, hvor
potentialet er storst ift. at stille realistiske, men skaer-
pede krav til klimapavirkningen afhaengig af hvad der
definerer den enkelte bygning. For at opna det starst
mulige potentiale for at skabe reelle klimareduktioner
bgr der ogsa inddrages statistik ift. hvilken type nybyg-
geri der bliver bygget mest af.

Flere metodiske tilgange er blevet diskuteret blandt ar-
bejdsgruppen. Feelles for alle byggerier er eksempel-
vis Bygnings- og Boligregistret, hvor anvendelsen kan
bruges til identificeringen af bygningstypologier. En

Potentielle effekter: H g j

Kraever

Modenhed af forslag: analyser

Differentiering af graenseveerdi til ny-
byggeri opdeles i boliger og andet

byggeri pba. simpel metode.

Evt. tilpasning af metode til differenti-
ering af greensevaerdi

Evt. yderligere tilpasning af metode til
differentiering af graensevaerdi

anden metode er at anvende samme tilgang som
energirammekravet, hvor der stilles krav til hhv. fritlig-
gende-, sammenbyggede- og etageboliger samt lager
mv. og andet byggeri. Indregning af en korrektionsfak-
tor for etagearealet i graensevaerdien kan ligeledes
indtaenkes — kunne eksempelvis veere at en graense-
veerdi skiller for bygninger ved 2-3 etager. Et andet for-
slag er, at der laves en baselineberegning for den en-
kelte bygning, hvor den aktuelle bygning skal performe
X % bedre end baselineberegningen. Dette vil skabe
incitament for optimering af alle bygninger.

Arbejdsgruppen peger dog i fgrste omgang pa en sim-
pel metode, hvor nybyggeri opdeles i boliger og andet
byggeri.

Udfordring: Nar der introduceres en differentiering af
greenseveerdien er det vigtigt, at udfaldet er med hen-
sigt pa at reducere klimaaftrykket og ikke blot for at til-
dele f.eks. alle bygningstyper en greensevaerdi. Graen-
seveerdien skal derved give mening for de forskellige
bygninger — og det er vigtigt at vaere papasselig med,
hvor mange kategoriseringer der introduceres. Der
skal ogsa rettes opmaerksomhed pa, hvorvidt differen-
tieringen fordrer en bestemt made at bygge pa.

Der ogsa skal rettes opmaerksomhed pa, at aendring af
bade beregningsmetode og stramning af graenseveer-
dier vil sla forskelligt igennem afhaengig af hvilken byg-
ningstype som betragtes. Eksempelvis udger klimaaf-
trykket for drift og vedligehold en stgrre andel for nogle
bygningstyper.
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Implementering af flere livscyklusmoduler

Den nuvaerende beregningsmetode omfatter kun
dokumentation af udvalgte livscyklusmoduler,
hvorved der er en margin mellem det dokumente-
rede LCA-resultat og det faktiske klimaaftryk fra
byggeriet. Idet der ikke stilles krav til alle livscy-
klusmoduler, er der et manglende incitament til at
arbejde med og reducere klimaaftrykket for disse
faser.

Gaeldende livscyklusbetragtning for nybyggeri medreg-
ner i dag produktfasen af materialer, eventuelle mate-
rialeudskiftninger i Igbet af betragtningsperioden, ener-
giforbrug til bygningsdrift og handtering af materialerne
ved endt levetid, hvorfor der kun er incitament for at
nedbringe klimaaftrykket fra disse moduler. Hvis der
ikke stilles krav til alle livscyklusmoduler eller blot do-
kumentation heraf lzerer branchen aldrig, hvor klima-
pavirkningerne kommer fra.

Forslag: Flere livscyklusmoduler skal implementeres

til dokumentation af klimabelastning fra byggeriet, og

seerligt fokus bar rettes mod implementering af modu-
lerne A4 Transport, A5 Opfarelse/montering, B1 Brug,
B2 Vedligeholdelse i 2025 samt C1 Nedrivning og C2
Transport i 2027.

For de relevante livscyklusmoduler skal der defineres
en metode, hvor omfanget af hvad der skal dokumen-
teres til modulerne fastsaettes. Eksempelvis skal der
for modul A5 Opfarelse/montering defineres i hvilket
omfang energiforbrug, transport og materialespild i for-
bindelse med byggeprocessen skal dokumenteres.
Metoden bgr ogsa veaere forskellig alt efter hvilken type
byggeri som betragtes.

Metoden til dokumentation af de livscyklusmoduler,
som pé nuvaerende tidspunkt indgar i greenseveerdien i
Bygningsreglementet, bar ogsa udvikles Igbende.
Disse moduler er ikke fremheevet i naervaerende for-
slag, men der henvises til bruttolisten med @vrige for-
slag — se side 26.

Ved implementering af flere livscyklusmoduler samt
udvikling af metoden for de moduler, som pa nuvee-
rende tidspunkt allerede indregnes, skal det generelt
undersgges, hvilken indflydelse sendringerne har pa
greenseveerdien og om det bar give anledning til revur-
dering af graenseveerdien.

Uddybning: Generelt bar der laves analyser til identi-
ficering af hvilke moduler, som har det sterste potenti-
ale ift. implementeringstidspunkt og opnéelse af reelle
klimareduktioner. P4 sigt ber alle livscyklusmoduler
indga til overholdelse af en graenseveerdi.

Gennem den Frivillige Baeredygtighedsklasse ligger
der allerede et erfarings- og datagrundlag for klimapa-
virkningen i byggeprocesfasen. Erfaringer herfra kan
bruges til at revidere og tilpasse metoden til dokumen-
tation af klimapavirkning fra modulerne A4 og A5 frem
mod 2025. For starre byggerier (kunne eksempelvis

Potentielle effekter: H gj
Kraever

Modenhed af forslag: datagrundlag

Modul A4, A5, B1 og B2 ber indga i
greenseveerdien for LCA-beregninger.
Detaljering af dokumentation afhaen-
ger af byggeriets starrelse.

2025

Modul C1 og C2 ber indga i graense-
veerdien for LCA-beregninger, og me-
toden/detaljeringsgraden for gvrige
moduler tilpasses evit.

Metoden tilpasses yderligere. Flere
livscyklusmoduler indgar i greense-
veerdi.

veere >1.000 m2) skal klimapavirkningen fra A4-A5 do-
kumenteres detaljeret, mens der for mindre byggerier
kan anvendes defaultveerdier safremt der ikke er res-
sourcer til en mere detaljeret dokumentation. Feelles
geelder dog, at bidraget fra byggeprocessen (A4-A5)
ber indga i greensevaerdien fra 2025.

Idet beregningsmetoden til overholdelse af en graense-
veerdi pa bygningsniveau ikke rummer alle livscyklus-
moduler, er det vigtigt, at der tages hgjde for de bereg-
ningstekniske regler, som ligger til grund for dét data,
som indregnes pa materialeniveau. Med den geel-
dende LCA-metode ses der eksempler pa, at vaesent-
lige materialepavirkninger ligger i livscyklusmoduler,
som ikke medregnes i LCA’en pa bygningsniveau.

Seerligt for biobaserede materialer geelder det, at der
skal veere en balance mellem optag og frigivelse af
kulstof — dvs. det biogene carbon skal vaere 0 set over
produktets livscyklusfaser. For nogle biogene materia-
ler forekommer en naturlig kompostering i brugsfasen,
hvorfor noget af det biogene carbon allerede udledes i
modul B1. Modul B1 medregnes pa nuvaerende tids-
punkt dog ikke i LCA’en pa bygningsniveau, og der vil
saledes veere produkter, hvor det beregningsmaessigt
syner, at der er en CO2-"balance” hen over modulerne
A1-A3, B4 og C3-C4, som er negativ.

Et omvendt eksempel ggr sig gaeldende for beton,
hvor karbonatisering kan forekomme i Igbet af brugs-
fasen, men ogsa ved endt levetid, hvor en kemisk pro-
ces ger, at CO2 optages ved karbonatisering i beto-
nen.

Der ber séledes igangseettes analyser til implemente-
ring af modulet B1. Som minimum skal der i 2025 fin-
des en metode til handtering af overensstemmelse
mellem beregningsreglerne pa materiale- og bygnings-
niveau.
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For vedligeholdelsesmodulet B2 indgar bl.a. overflade-
behandlinger i form af maling. Der bar generelt ind-
samles et datagrundlag for klimapavirkninger i forbin-
delse med vedligehold af bygninger til fremtidig imple-
mentering. Dette kan eksempelvis ggres pa baggrund
af realiserede vedligeholdelsesprojekter, hvor der kan
ses pa en sammenhaeng mellem gkonomi og klimapa-
virkning. Som minimum skal der i 2025 dog findes en
metode til indregning af de mest betydende materia-
lers klimapavirkning i modulet B2.

Lignende datagrundlag bgr indsamles og analyseres i
forhold til bygningers klimaaftryk, som ligger i modul
C1 nedbrydning/nedrivning samt C2 Transport, sa de
pa sigt kan indga i greenseveerdien til 2027.

Udfordring: Ved implementering af flere livscyklusmo-
duler kan det overvejes, om dokumentation samt over-
holdelse af en graenseveerdi skal geelde for alt nybyg-
geri, eller om det til en start blot skal geelde starre ny-
byggeri (f.eks. over 1.000 m?) — hvor denne differentie-
ring netop er foreslaet for byggeproces A4-A5. Flere
livscyklusmoduler vil stille stgrre krav til indhentning og
handtering af data, hvor de @gede ressourcer kan img-
dekommes ved udarbejdelse af defaultvaerdier, som

[ STRATEGINETVARK
I RV:"./TF:FDVL\.'\(E'
p BYGGERI

kan gere dokumentationen nemmere. Defaultvaerdi-
erne skal vaere konservative, saledes at der opfordres
til selv at opgare bidragene og opné lavere klimapa-
virkning fra de pagaeldende moduler. Ved gget krav til
dataindsamling bgr der ogsa udarbejdes en klar pro-
ces og/eller veerktgj for at lette handteringen samt op-
leeg til ansvarsfordeling i processen.

Minimumskrav til hvilke moduler som skal deklareres i
en EPD udfordrer ogsa indsamling af data til imple-
mentering af flere livscyklusmoduler i graenseveerdien.
For EPD’er udarbejdet efter EN 15804+A1 er der mini-
mumskrav til dokumentation af modulerne A1-A3.
EPD’er efter denne stardard er dog under udfasning,
hvor efterfalgeren EN 15804+A2 (geeldende fra okto-
ber 2022) stiller minimumskrav til dokumentation af
modulerne A1-A3, C1-C4 og D. Veaesentlige pavirknin-
ger fra gvrige moduler bar dog ogséa deklareres, men
der er ikke incitament for at dataindsamling foretages
for alle moduler.

Generelt kraever implementering af flere livscyklusmo-
duler mere viden i branchen om materialernes forskel-
lige klimamaessige pavirkninger i de enkelte moduler.

) ! Udenfor |
Produkt Byggeproces Brug Endt levetid 1 system E
B3 B5 C1 c2 D
g i
5 g £ s
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= 8 0 > <)
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- Bygningsreglementet 2018
- Forslag: Implementering i 2025
|:| Forslag: Implementering i 2027
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Datamodellen skal repraesentere den danske

byggebranche

Datamodellen indeholder primaert et tysk generisk
datasat og enkelte danske branche EPD’er, hvilket
potentielt kan skabe et forkert billede af de reelle
klimapavirkninger, nar datamodellen anvendes
som beregningsgrundlag.

Ved anvendelse af datamodellen i de tidlige faser traef-
fes designbeslutninger pa et forkert grundlag, da data-
modellen ikke repraesenterer materialer i en dansk
kontekst.

Idet datamodellen som minimum bruges til dokumen-
tation af en bygnings samlede klimapéavirkning, skabes
et forkert grundlag for, hvordan bygninger reelt perfor-
mer CO2-maessigt, som ydermere udfordres af at
fremtidige greenseveerdier fastsaettes pa baggrund af
den nuvaerende datamodel.

Datamodellen er desuden baseret pa en forudsaetning
om brug af tyske affaldsscenarier i de generiske data-
seet som ikke ngdvendigvis afspejler reelle danske af-
faldsscenarier.

Forslag: Der bgr laves et roadmap for gradvis at flytte
datamodellen over til en mere dansk kontekst, hvor
den baseres pa materialer der saelges og anvendes i
Danmark. Datamodellen skal veaere repraesentativ for
branchen, men samtidig veere konservativ. Opdatering
af datamodellen skal ogsa haenge sammen med gv-
rige forhold i LCA-beregningsmetoden og skal derfor
indeholde data, hvor der er overensstemmelse til bade
bygningsmodellen, de moduler som indgar i graense-
veerdien, flere defaultveerdier samt ensretning af af-
faldsscenarier til en dansk kontekst.

Uddybning: Datamodellens repreesentativitet skal
analyseres og udbedres i forhold til det danske mar-
ked og behov. | 2025 bgr datamodellen som minimum
indeholde flere generiske danske "branchedata” som
erstatning til det tyske generiske data. Dette bgr udar-
bejdes for de 10-15 mest betydende materialekatego-
rier i et klimamaessigt perspektiv. Nye vaerdier hertil
kan udarbejdes pa baggrund af tilgeengelige EPD’er
pa markedet.

Materialer i datamodellen skal give mening ift. hvad
der anvendes og bygges, men ogsa hvordan de hand-
teres ved endt levetid. Dog skal der tages hensyn til
en branche der konstant udvikler sig med nye og alter-
native mader at bygge og anvende materialer pa,
hvorfor bade konventionelle savel som biobaserede,
genbrug og andre innovative materialer bar indga i et
tilstreekkeligt omfang. Derudover er der flere mangler i
den nuvaerende datamodel ift. de krav der stilles gen-
nem bygningsmodellen. Seerligt er datamodellen man-
gelfuld ift. tekniske installationer. Data skal séledes
bade opdateres, men ogsa tilfgjes til modellen.

Potentielle effekter: H gj
Kraever data

Modenhed af forslag: og opdatering

Datamodellen opdateres med gene-
risk dansk data og der skal foreligge
en mere praecis vejledning til brugen
af datamodellen.

Yderlig opdatering af datamodellen

Yderlig opdatering af datamodellen

2029

Det er vigtigt, at datamodellen er konservativ sa der
skabes incitament for at anvende produktspecifikke
EPD’er og dermed levere LCA-beregninger, som re-
praesenterer det faktiske byggeri. Som minimum ber
formuleringen i Bygningsreglementets vejledningstekst
2ndres saledes EPD’er prioriteres fremfor brugen af
datamodellen. P4 sigt ber der kun kunne anvendes
EPD’er til den endelige dokumentation af byggeriets
klimapavirkning. Hvis datamodellen bliver mere reprae-
sentativ og konservativ vil det samtidig fordre, at flere
producenter far lavet EPD’er pa deres produkter.

Udfordring: Det kreever et stort vedligehold, at data-
modellen repraesenterer et marked, som er i ekspo-
nentiel udvikling ift. den grenne omstilling. Datamodel-
len kraever som minimum opdatering hver gang at
greenseveerdierne i Bygningsreglementet justeres, da
disse to forhold haenger staerkt sammen.

Der bar generelt veere et starre fokus pa krav til kvali-
tet og repraesentativitet nar datagrundlaget gennem
EPD’er gges. Seerligt ift. at EPD’erne skal danne
grundlag for nogle generiske vaerdier til feelles brug i
branchen. Nar branchedata tilfgjes til datamodellen,
bgr der veere transparens ift. hvad det er baseret pa,
og det bar vaere muligt at tilga den samlede database
digitalt.

Der stilles sterre krav til materialeviden nar der skal
findes et repraesentativt materiale i datamodellen. Der
skal laves en strategi for vidensopbygning i branchen
eller handtering af manglende kompetencer. Forslaget
lyder derfor ogsa pa, at der skal udarbejdes en mere
praecis vejledning til brugen af datamodellen og flere
beskrivelser/forudsaetninger som ligger til grund for
materialet og veerdien bar som minimum fremga i
selve datamodellen. Generelt skal der ogsa rettes op-
meerksomhed pé brugen af materialedata i LCA-be-
regninger, herunder navigering i forskellig datakvalitet
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samt gget risiko for forkert brug af data i LCA-bereg-
ninger.

Potentiale: Foruden at skabe mere dansk "branche-
data” er der et potentiale for at lave en feelles platform,
som samler EPD’er pa4 markedet. En feelles database
vil dermed kunne agere generator for branchedata
fremadrettet og ressourcer ifm. vedligehold af datamo-
dellen mindskes.

Med en manglende faelles EPD-platform er det pa nu-
vaerende tidspunkt sveert at tage hgjde for de bedste
og darligste EPD’er i designfasen. Alle firmaer sidder i
starre eller mindre grad selv og sammensaetter en da-
tabase.

[ STRATEGINETVARK
FOR BAREDYGTIGT
BYGGERI
./

Det er ligeledes sveert at stille krav til materialer i ud-
bud pga. mangiende samiet overbiik. En feelies EPD-
platform vil kunne give mulighed for anonymiseret
sammenligning af produktkategorier for at undga ud-
budsretslige udfordringer.

Med nuveerende oplaeg, hvor fremtidige stramninger af
greenseveaerdien skal analyseres og fastsaettes hvert
andet ar, vil der veere brug for at indsamle specifikke
produkt EPD’er, som skal agere grundlag for nye ge-
neriske data i datamodellen. Ved denne indsamling er
det forholdsvist enkelt at udgive denne database, inkl.
beregning af nye generiske data, sadan viden om
spaend og starrelser indenfor forskellige materialekate-
gorier kan bruges i branchen.
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Korrekt handtering af energimix i drift og mate-

rialedata

Nar producenter kaber sig til gren energi gennem
Gurantees of Orgin (GOs) certifikater, ogsa omtalt
som grenne certifikater, vil den grgnne energi
indga to gange i en LCA-beregning, altsa ’double
counting’, hvilket forer til 'greenwashing’ i bygge-
riet.

Til beregning af energiforbrugets klimabelastning i
LCA pa bygningsniveau anvendes emissionsfaktorer,
som bygger pa den nuveerende energisammensaet-
ning inkl. fremskrivninger til den forventede udvikling
fra Energistyrelsen. For elektricitet anvendes 'produc-
tion mixet’, som er et gennemsnit af al produceret
elektricitet indenrigs fra forskellige energikilder — dvs.
inklusiv grgn strem, men eksklusiv import og eksport.

| EPD’er anvendes ligeledes et energimix til kortleeg-
ning af klimabelastningen fra energi, der er tilknyttet et
materiale gennem dets livscyklus. Hvis materialepro-
ducenten har kgbt GOs, kan et gr@nnere elektricitets-
mix anvendes i EPD’en afhaengig af den indkgbte an-
del af gren energi.

Idet der opereres med et feelles elnet, kan producenter
ikke sikre sig, at det er grgn stream, som de reelt an-
vender. GO-ordningen er af flere omgange blevet
steerkt kritiseret for ikke at fremme udbygningen af
gronne energikilder, da det blot er et certifikat, som
deklarerer, at en tilsvarende meengde gren energi ek-
sisterer i elmixet. Dermed handles der med grgn
strem, som allerede eksisterer i nettet, hvorfor reelle
klimareduktioner ikke finder sted.

Problematikken opstar, idet production mixet ikke har
fratrukket den grgnne strem, som producenterne har
reserveret gennem GO-certifikater. Dette resulterer i

double counting, idet virksomheder, materialeprodu-

center og forbrugere er tilkoblet samme forsyning, og
dermed anvender samme energimix.

Forslag: Der bar generelt rettes opmaerksomhed pa
det energimix, som anvendes i LCA pé& bygningsni-
veau og pa materiale/EPD-niveau.

Der skal foreligge undersagelser relateret hertil for at
undga double counting. Herunder bgr det undersgges,
hvor stor betydning GOs har i den samlede energipro-
duktion, for at fa en indikation af graden af double
counting i beregningen af emissionsfaktoren.

Materialeproducenter kan ved brug af GOs reducere
deres klimapavirkningen markant. De kan dog ikke

Potentielle effekter: H gj

Krzaever

Modenhed af forslag: @ndringer

Undersagelse af muligheden for at
tage hgjde for import, eksport og
GOs i beregningen af emissionsfak-
torer, hvormed double counting for-
sgges minimeret.

Korrekt beregning af energimixet,
hvor der tages hgjde for import, ek-
sport og GOs.

Opdatering af emissionsfaktorerne.

sikre sig, at det reelt er grgn strem/biogas fra den spe-
cifikke energikilde, som de anvender, hvorfor dette
medvirker til greenwashing. Det bar ikke veere muligt
at kebe sig til "fiktive” greanne besparelser gennem
GO-certifikater. Problematikken vedrgrende GOs og
double counting skal enten handteres i udviklingen af
EPD’er eller i beregningen af emissionsfaktorer, dvs.
safremt GOs fortsat kan anvendes i EPD’er, skal den
grenne energi fra GOs fratrackkes energimixet i bereg-
ningen af emissionsfaktoren. Dermed sikres en korrekt
beregningen af den faktiske emissionsfaktorer for el-
nettet. Den mest enkle og reneste made til korrekt
handtering vil veere ikke at indregne GOs i EPD’er.

Hvordan energimixet handteres fremadrettet, skal
ogsa handteres i relation til greensevaerdien.

Udfordring: Energimixet i Danmark er afhaengig af an-
dre lande, da udveksling af energi finder sted. Derud-
over er der ogsa solgt GOs udover Danmarks graenser.
Andre landes fremtidige energimix beror pa usikkerhe-
der, hvilke kan udfordre fremskrivningen.

EPD’erne folger bestemte standarder, hvortil de en-
kelte EPD-programoperatgrer har preeciseret brugen af
GOs, hvilket er sveert at eendre pa. Hertil gnskes der
ikke at udvikle et system, som er asynkront med EU.
Derfor vil det vaere relevant at arbejde med selve LCA-
metoden i byggeriet i dansk regi. Dog skal dette ogsa
ske i sammenhaeng med EUs Taksonomi.
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Beregningsmetode og bygningsmodel

[ ] STRATEGINETVARK
FOR BAREDYGTIGT
@ BYGGERI

Alternativ til og revurdering af enheden pr. m?

Det samlede CO2-aftryk betragtes ift. et reference-
areal ”pr. m?”, hvilket ofte gor det nemmere at
overholde kravet ved at bygge stort. Dette giver
(absolut set) et aget materialeforbrug, hvilket ikke
er optimalt, set ift. at opna reelle klimareduktioner i
byggeriet. Referencearealet indeholder desuden
en modificering af BR’s definition af etagearealet,
hvilket potentielt set kan udnyttes.

Forslag: Erfaringsgrundlaget er stadig nyt ift. anven-
delse af den modificerede etagearealsenhed, hvor ek-
sempelvis 100 % af kaelderarealer og 25 % af udven-
dige ramper/trapper/altaner medregnes i arealet til op-
garelse af klimapavirkningen “pr. m?”. Procentsatsen
ber generelt undersgges, sa den fordrer reelle klima-
reduktioner. Et alternativ til enheden “pr. m?” begr lige-
ledes undersgges og eventuelt implementeres pa sigt.

Uddybning: Den gaeldende beregningsmetode omfat-
ter et modificeret referenceareal, hvor %-indregningen
for de arealer, som ligger udover §455, bar tilpasses.
Hertil bar der findes eksempelberegninger til fastsaet-
telse af satserne til modificerede etagearealer, samti-
dig med at undersgge indflydelsen pa graensevaerdien.
Differentieringen skal underbygges af data, og der lig-
ger allerede en stor casebank tilgaengelig, som udbyg-
ges lgbende.

Med den nuveerende beregningsmetode vil kaelderare-
aler typisk bidrage positivt til LCA-beregningen selvom
der ofte er tale om CO2-tunge materialer, da materia-
leforbruget pr. m? ofte er lavt og keelderarealet indreg-
nes 100 %. Det findes derfor relevant at igangsaette
undersggelser ift. hvor stor en procentdel af keelderen
som bgr indregnes i det modificerede referenceareal.
Dette skal ligeledes ses i relation til de fremtidige
stramninger af klimakravet.

Overordnet set skal det ikke vaere muligt at udnytte dét
at bygge en keelder i en LCA-kontekst, og der skal kun
bygges en keelder, safremt der er behov for dette.

Generelt bgr arealenheden revurderes som et led mod
absolut klimamaessig baeredygtighed i byggeriet. Alter-
nativer, som fortsat indeholder en arealfaktor bgr un-
dersgges — eksempelvis samme model som for ener-
girammeberegninger, hvor der opnas et tillaeag som er

Potentielle effekter: M i d d e I Ih g j

Kraever cases

Modenhed af forslag: og analyser

Tilpasning af den nuveerende modifi-
cerede arealenhed.

Yderlig tilpasning af modificeret are-
alenhed og et alternativ til enheden
"pr. m?” undersg@ges for eksempelvis
boliger.

Alternativ til arealenhed implemente-
res

afheengig af stgrrelsen af bygningen. Der skal dog ret-
tes opmaerksomhed pa forudseaetningerne bag en sa-
dan betragtning. Der kan ogsa undersgges en areal-
faktor, som afheenger af den konkrete bygning. Dette
kan eventuelt handteres ved at stille differentierede
greenseveerdier - laes naermere herom i forslag 1 "Dif-
ferentiering af greenseveerdi til nybyggeri”.

For at udarbejde et alternativ til boliger som ikke inde-
holder den nuveerende arealenhed “pr. m?” skal der
igangseettes analyser for eksempelvis "CO2/person”
eller "CO2/sovepude” som dokumentation af klimabe-
lastningen. Der skal dog ogsa rettes fokus pa potentiel
udnyttelse af denne enhed. Til en start kan alternativet
til arealenheden testes eller implementeres for udvalgt
byggeri — eksempelvis parcelhusmarkedet. Erfaringer
fra DGNB Villa kan inddrages.

Udfordring: Der skal rettes opmeerksomhed pé hand-
tering af mange procentindregninger i det modifice-
rede etageareal. Overholdelse af graensevaerdien er
meget felsom overfor arealenheden og det ma ikke
blive en for kompleks gvelse.

Derudover skal der rettes opmaerksomhed p4, hvorvidt
LCA skal regulere hvor mange m? man ma bo pa, hvis
enheden til graensevaerdien andres. Herunder ogsa,
hvordan personenheden handteres i andre bygninger
end boliger.
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Beregningsmetode og bygningsmodel

[ STRATEGINETVARK
FOR BAREDYGTIGT
@ BYGGERI

I Tilpasning af bygningsmodellen, sa den
afspejler den faktiske bygning

Den definerede bygningsmodel er en afgransning
af den faktiske bygning, hvilket ikke skaber incita-
ment for optimering af materialer/bygningsdele der
ligger uden for afgransningen.

Udearealer indgar eksempelvis ikke i bygningsmodel-

len, savel som at alle installationer ikke medregnes pa
nuveerende tidspunkt. Afgreensningen af bygningsmo-

dellen kan derfor potentielt udnyttes, ved at vaelge l@s-
ninger, som ligger udenfor modellen.

Forslag: Flere bygningsdele skal indgé i bygningsmo-
dellen, s& den afspejler den faktiske bygning. Seerligt
fokus bgr rettes mod indregning af udeomrader samt
mere detaljeret indregning af installationer. P4 sigt bar
alle bygningsdele og materialer indga.

Bygningsmodellen ber tilpasses, sa den forventede
detaljering af bygningsdele synliggeres mere entydigt.
Dette kan eksempelvis gares ved at udarbejde et ek-
sempelkatalog.

Derudover bgr der udarbejdes en klar vejledning til op-
maling/indhentning af de maengder, som indgar i byg-
ningsmodellen. Eksempelvis en lignende vejledning
som DS 418, der anvendes ifm. beregning af bygnin-
gers varmeforbrug.

Uddybning: Nuvaerende detaljegrad af bygningsmo-
dellen skaber en margin mellem det dokumenterede
CO2-resultat og det faktiske klimaaftryk fra byggeriet.
Generelt bgr der laves analyser til identificering af
hvilke bygningsdele, som har det sterste potentiale ift.
implementering og opnaelse af reelle klimareduktio-
ner. Samtidig ber detaljegraden kortleegges i de en-
kelte bygningsdele.

Seerligt ses der et potentiale i at inddrage udeomrader
i bygningsmodellen. Bygges der eksempelvis et fritsta-
ende cykelskur ifm. nybyg, indgar denne efter geel-
dende bygningsmodel ikke i klima-beregningen. Sam-
tidig vil dette fordre at bygge udearealer uden fokus pa
klimaaftrykket herfra.

| forbindelse med udvikling af defaultveerdier til instal-
lationer (som indgér i datamodellen) har indhentning af
cases vist en stor margin mellem de dele, som indgéar i
bygningsmodellen sammenholdt med de faktiske
maengder. Ved at udbygge bygningsmodellen er der
derfor potentiale for at skabe starre fokus pa minime-
ring af klimabelastningen fra bygningsinstallationer.

Potentielle effekter: Mi d d el Ih gj

Krzaever

Modenhed af forslag: analyser

Tilpasning af bygningsmodellens ka-
tegorier og detaljegrad. Herunder
indregning af udeomrader. Evt. med
supplerede defaultveerdier.

Yderlig tilpasning af bygningsmodel-
len, herunder mere detaljeret indreg-
ning af installationer.

Evt. suppleret af defaultveerdier.

Alle vaesentlige bygningsdele indgar i
bygningsmodellen. Evt. suppleret af
default-veerdier.

EPD-grundlaget for installationer er dog stadig be-
greenset og er baseret pa simplificeret data.

Generelt skal der udarbejdes et roadmap for forbedrin-
ger og udvidelser af bygningsmodellen. Ved indreg-
ning af flere dele i bygningsmodellen skal det desuden
undersgges, hvordan indflydelsen er pa greenseveer-
dien.

Udfordring: En mere detaljeret bygningsmodel stiller
hgjere krav til detaljeniveauet i fx BIM-modeller og ind-
hentningen af maengder bestilt til byggepladsen. Der-
udover opstar der et trade-off mellem kortleegning af
den reelle klimabelastning fra byggeriet inkl. potenti-
elle klimabesparelser versus de ngdvendige tidsmaes-
sige ressourcer hertil. Det bgr derfor overvejes, om
udarbejdelse af flere defaultveerdier kan ggre doku-
mentationen nemmere for branchen. Defaultveerdierne
skal vaere konservative, saledes at der opfordres til
selv at opgere materialemasngderne og opna lavere
klimapavirkning fra de pageeldende bygningsdele.

Den manglende detaljering i bygningsmodellen fordrer
ikke udvikling af EPD’er seerligt i elementbranchen.
Udarbejdes en EPD for et element vil den indeholde
en hgjere detaljeringsgrad sammenlignet med byg-
ningsmodellen, og EPD’en har potentielt en starre kli-
mabelastning. Bygningsmodellen bgr derfor udvikles
sa der skabes incitament for udvikling af flere EPD’er
og dermed opna potentielle klimareduktioner ved opti-
mering af produkter gennem denne proces.
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Beregningsmetode og bygningsmodel

@ STRATEGINETVARK
FOR BAREDYGTIGT
ph BYGGERI

I Tillz=gsmodellen for szerlige forhold tilpasses

Bygningsreglementet rummer en tillaagsbereg-
ning, hvis der er szrlige forhold ved bygningen,
som felge af dens placering, funktion, eller tilsva-
rende ngdvendigger et materialeforbrug, som
medferer en gget klimapavirkning. Denne tilleegs-
betragtning kan potentielt udnyttes og skaber
samtidig ikke incitament for materialeoptimering
bundet i de sezerlige forhold.

Hertil er der brug for klare definitioner af tillaeg og
hvornar de i 'veerste’ udfald udigses. De bar kun blive
udlgst, hvis greenseveerdien er overskredet, da det el-
lers kan medvirke til at andre bygningsdele ikke opti-
meres. Der bgr ogsa veere en gvre graense for tilleeg-
get, sa der ikke forekommer et uhensigtsmaessigt res-
sourceforbrug, selvom der er tale om seerlige forhold.

Forslag: Tillazgsmodellen for saerlige forhold skal opti-
meres og tilpasses. Modellen tilpasses pa baggrund af
erfaringer af nuvaerende metode samt indhentning af
flere cases til preecisering.

Pa sigt bgr det overvejes, om tillzegsmodellen afskaf-
fes og at afvigelser fra bygningsreglementet handteres
pa anden vis. Eventuelt gennem dialog og dispense-
ring fra kommunen. Hvis der indfgres en privatiseret
kontrolordning, kan dialogen tages med en tredjepart
ifm. en "klimamaerker” — laes naermere herom under
forslag 9 "Endelig kontrol af LCA-beregningernes kor-
rekthed”.

Uddybning: Til en start ber tilleegsmodellen tilpasses,
og frem mod 2025 indsamles data, herunder opgares
det, hvor mange cases der reelt set opnar/udnytter til-
lzeg. Derudover ses det ngdvendigt at undersgge om
der er behov for yderlig tilpasning af tilleegsmodellen og
om der fremadrettet er behov for en egentlig model.

Potentielle effekter:

Middel

Krzever cases og

Modenhed af forslag: analyser

Undersagelser af tillaagsmodellen,
herunder revurdering

2025

Revurdering af tilliagsmodellen, evt.
afskaffelse.

2027

2029

Som alternativ til tillaagsmodellen kan 'tillaeg’ handteres
ved at indfere differentierede greenseveerdier afhaengig
af hvilken bygning som betragtes — laes naermere herom
i forslag 1 "Differentierede greenseveerdier til nybyg-
geri’. En anden mulighed er at nedsaette en gruppe il
diskussion af principper for seerlige forhold, hvorefter
ERFA-Igsninger uploades og offentliggeres.

Udfordring: Besveerligheden af en tillazagsmodel / fravi-
gelse af Bygningsreglementets krav bar generelt over-
vejes — seerligt i relation til at opna reelle klimareduktio-
ner.

Tilleegsberegninger kraever flere beregninger og @get
dokumentation samt navigering i diverse krav og meto-
der. Kompleksiteten af LCA-beregninger ber generelt
mindskes.
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Primaere forslag

Sekundaere forslag

[ STRATEGINETVARK

Implementering ;og (?E;EREDVGHGT
YGGERI
./

Implementering

Roadmappen er udarbejdet ud fra en proces hvor 15 deltagere pa tvaers af byggeriets vaerdikaeder — radgivere,
entreprengrer og kommuner har bidraget med forslag udfordringer og tiltag der kan styrke implementering af byg-
ningsreglementets klimakrav. Deltagernes bud pa udfordringer og tiltag er givet inden for emnerne; ” designfase
inkl. myndighedsdialog”, "udbuds- og byggefase” og "godkendelsesproces” og vigtigheden er efterfglgende vurde-
res i forhold vigtighed (kort tidshorisont for implementering) og deres evne til at bidrage med klimabesparelser.

De primaere og sekundaere forslag fra denne arbejdsgruppe er illustreret nedenfor:

FAQ og vejledninger Udvikling af BUILD-an- Opdatering af BUILD-an- Gentagelse adf 2027-
fra SBST — vedr. klima- visning til vurdering af visning og FAQ i forhold t forlgb
krav bygningers klimapavirk- evt. opdaterede klimakrav|

ning. Etablering af FAQ

med allerede og kom-

mende afgivne svar

vedr. klimakravene.

Endelig kontrol af Etablering af offentlig el- Vurdering af behov for til- Opfelgning pa kontrol-
LCA-beregningernes ler privat kontrolordning pasning af forsggsordning ordning
korrekthed som forsggsordninger. med henblik pa Ikrafttree-

delse af permanent feelles

national kontrolordning for

klima-dokumentation.

Manglende efterlevelse Tveerfaglig arbejds- Forslag til og implemente-

af klimakrav og lovlig- gruppe evaluerer eksi- ring af ny lovgivning for

gorelse sterende lovgivning og lovliggerelse og straf ved
konsekvenser safremt manglende overholdelse

klimakrav ikke overhol-
des.

De tertizere forslag der blev defineret preesenteres og uddybes pa side 26 under 'Bruttoliste med forslag
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Implementering

@ STRATEGINETVARK
FOR BAREDYGTIGT
ph BYGGERI

EY FAQ og vejledninger fra SBST — vedr. klima-

krav

Nar der indferes nye krav i bygningsreglementet
og disse krav mader byggeriets praksis vil der na-
turligt opsta en raekke spergsmal. Det galder szer-
ligt ved indferelse af eksempelvis klimakrav, der
bade fagligt og i forhold til konkret implementering
for byggebranchen ma betragtes som et nyt fagligt
omrade.

Spergsmal vedr. konkrete byggesager skal rettes til
den lokale byggesagsmyndighed (kommunerne), men
der opleves et stort behov for generel afklaring og ud-
dybning vedr. tolkning af klimakravenes paragraffer og
vejledningstekster. Dette behov skal ogsa ses i lyset
af, at klimakrav og klimamaessig performance i bygge-
riet allerede nu er en konkurrenceparameter der krae-
ver klare feelles betingelser. Naervaerende tiltag skal
saledes bidrage til at sikre, at der i forhold til klimakrav
konkurreres pa lige vilkar. Derved fokuseres konkur-
rence-kraften pa, at der faktisk udvikles byggeri med
lav klimabelastning og ikke pa usikre eller kreative
tolkninger af klimakravene. Der findes i dag forskellige
fora — eksempelvis "Videncenter for bygningers klima-
pavirkning”, hvor der kan findes information, men
branchen eftersparger, at der fra officielt hold udvikles
felgende:

Forslag:

1. En BUILD-anvisning til vurdering af bygningers kli-
mapavirkning — svarende til SBl-anvisning 213 til
beregning af bygningers energibehov

2. En FAQ med SBST som afsender, hvor der Ig-
bende kan oplyses om svar pa generelle spgrgs-
mal vedr. klimakravene

Uddybning: Blandt mange i byggebranchen sammen-
lignes indfarelsen af klimakrav med indfgrelsen af byg-
ningsreglementets energikrav i 2006. Energikravenes
overholdelse var og er som klimakravene en forudsaet-
ning for ibrugtagning og samtidig krav, der i mange til-
feelde vil fa indflydelse pa hvordan en bygning konkret
designes. Som et led i indfarelsen af energikravene,
blev der sammen med beregningsveaerktgjet BEO6 (nu
BE18) udarbejdet en SBI anvisning (SBI213) i bereg-
ning af bygningers energibehov.

Branchen eftersparger en lignende anvisning til vurde-
ring af bygningers klimapavirkning, der fokuserer pa
vejledende eksempler og tolkning af kravene i §297 og

Potentielle effekter:

Middel

Kraever opsamling

Modenhed af forslag: af erfaringer

Udvikling af BUILD-anvisning til vur-
dering af bygningers klimapavirkning.
Etablering af FAQ med allerede og
kommende afgivne svar vedr. klima-
kravene.

Opdatering af BUILD-anvisning og
FAQ i forhold til evt. opdaterede kli-
makrav

Gentagelse af 2027-forlab

2025

298, herunder opmaling af maengder, arealer, anven-
delse af EPD'er etc. og som derved skaber et ngdven-
digt feelles branchegrundlag for LCAerne.

Efter ikrafttreedelsen af bygningsreglementets klima-
krav, maerkes der allerede nu et behov for, at der infor-
meres bredt om de svar, der fra styrelsens side gives
pa konkrete spgrgsmal. Branchen gnsker at de en-
kelte svar udbredes via bygningsreglementets hjem-
meside. Disse officielle udmeldinger kan veere afgg-
rende for tolkning i projekterne og have stor betydning
for projekternes mulighed for at overholde klimakravet.
Der findes i dag lignende mulighed for andre krav i
bygningsreglementet — eksempelvis vedr. energibe-
stemmelser, og denne mulighed gnskes saledes ud-
bygget for klimabestemmelserne (§297 og 298).

Med ovenstdende etableres bade en solid basis for
leesning og forstaelse af klimakravene (BUILD anvis-
ning) og en kanal til jaevnlig uddybning / konkretisering
af hvorledes kravene handteres (FAQ)

Udfordring: Der ses umiddelbart ingen udfordringer i
udvikling af ovenstaende. Dog er det vigtigt at bran-
chen inddrages i udviklingen af anvisningen. Klimakra-
venes betydning ses allerede nu i mange byggeprojek-
ter. Erfaringer fra konkrete byggeprojekter er afge-
rende at bringe frem i udarbejdelse af en BUILD-anvis-
ning. Samtidig kan branchens erfaring bidrage til at
sikre at vejledningen udvikles med forenkling og kon-
kret handtering for gje og i trdad med de lovkrav og af-
taleforhold som branchen i gvrigt er underlagt.
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Implementering

Iﬁ STRATEGINETVARK
T® BYGGER

ﬂ Endelig kontrol af LCA-beregningernes korrekt-

hed

Med indferelse af bygningsreglementets klimakrav,
skal der nu gennemferes LCA pa alle nybyggerier
der er omfattet af bygningsreglementets energibe-
stemmelser. Det skaber en voldsomt stor efter-
sporgsel pa kompetencer, der kan udarbejde
LCA'er.

Der er i dag ingen formelle krav til kompetencer eller
uddannelse hos de personer der gennemfarer LCA'er i
projekterne. Derfor kan der forventes stor forskel pa vi-
densniveau og erfaring og dermed kvaliteten i de
LCA'er der gennemfgres. Samtidig er det over de se-
nere ar blevet en tiltagende konkurrenceparameter at
kunne projektere, udfgre og dokumentere byggeri til en
lav klimabelastning og klimabelastning som parameter
indgar som tildelingskriterie i flere og flere udbud. Med
klima som en vigtig designparameter er det afggrende
for opnaelse af klimabesparelser, at der er tillid til de
LCA'er der udarbejdes.

Der er imidlertid stor usikkerhed omkring omfang og
dybde af den eksisterende kontrol som kommunerne
med 10% udtag af byggesager gennemfgrer. Det er pa
nuvaerende tidspunkt uklart af vejledningsteksterne og
relevante paragraffer i bygningsreglementet, hvad en
kontrol af klimapavirkningen skal besta af; og hvordan
den konkret skal gennemfgres.

§297 (krav om LCA) og 298 (overholdelse af greense-
veerdi) er geeldende for langt flere byggesager end de
sager der i dag er omfattet af bygningsreglementets §8
vedr. kommunernes 10% stikpravekontrol. En reekke
byggerier — f.eks. enfamiliehuse og raekkehuse er ikke
omfattet af stikprevekontrollen, men kraever som mini-
mum at der udarbejdes en LCA til dokumentation af
byggeriets klimabelastning. Derfor papeges det, at det
nuveerende omfang af kontrol med dokumentationen er
utilstraekkelig i forhold til at sikre dokumentationens kor-
rekthed og dermed ogsa i forhold til at vurdere, om
branchen faktisk efterlever de stillede klimakrav. Der-
udover eksisterer der i dag ikke nationale krav til stik-
prevekontrollens dybde i forhold til klimabestemmel-
serne og det opleves at fokus alene er pa, om doku-
mentationen er til stede og om graenseveerdien er over-
holdt, og ikke p& en gennemgang/bekreeftelse af rigtig-
heden af dokumentationen. Desuden opleves det uhen-
sigtsmaessigt at kommunerne hver iseer baerer den gko-
nomiske byrde til udfgrelse af stikpravekontrol. Der kan
veere store forskelle pa kommunernes prioritering af
gkonomi til denne kontrol og dermed store forskelle i
kontrollen med efterlevelse af kravet. Den nuvaerende
struktur fordrer ikke ens handtering af kontrol og det
skaber usikkerhed blandt radgivere, entreprengrer og
bygherrer i forhold til den dokumentation der skal tilve-
jebringes ved kommunernes kontrol.

Potentielle effekter:

Middel
Krzever etablering
af organisation
Etablering af en af nedenstéende

ordninger (offentlig eller privat) som
forsggsordninger.

Modenhed af forslag:

2025

Vurdering af behov for tilpasning af
forsggsordning med henblik pa Ikraft-
traedelse af permanent feelles natio-
nal kontrolordning for klima-doku-
mentation

2027

Opfglgning pa kontrolordning

Forslag: Det skal afdaekkes til 2025, hvorledes der kan
etableres en styrket kontrolordning af branchens efter-
levelse af klimabestemmelserne i bygningsreglemen-
tet. Overordnet foreslas:

En privatiseret ordning: Kontrolordning for alle bereg-
ninger som det kendes fra energimaerkningsordningen.
Heri skal ogsa indteenkes uddannelse af "Klima-maer-
kere” og tilhgrende sekretariat som det ligeledes ken-
des fra energimaerkningsordningen.

En offentlig ordning: Samling af kontrol med LCA'er i
feelles ordning som kommunerne finansierer via bygge-
sagsgebyr per relevant byggesag. Feelles kontrolord-
ning giver mulighed for effektivisering af kontrolproces-
ser, samling af kompetencer pa omradet og ikke mindst
udvikling af feelles tilgang til kontrol pa tveers af kommu-
ner.

Uddybning: Uanset om der veelges offentlig eller privat
ordning kan ordningen udformes som et supplement til
den eksisterende stikpravekontrol og saledes at den i
farste omgang geelder yderligere 10% af byggesagerne
eller som et test-forlgb, hvor der gennemfares kontrol
begraenset til at vurdere dokumentationen for de byg-
ninger der efterlever krav til lavemissionsklassen (8 kg
CO,/m?ar) og ikke BR-mindstekrav pa 12 kg
CO,/m?ar).

Kontrolordningen bar i gvrigt pa sigt geelde alle bygnin-
ger der er omfattet af klimakravet og ikke som i dag kun
en vis andel. En effektiv kontrol vil i hgj grad bidrage il
lige konkurrencevilkar inden for omradet - bade blandt
radgivere og entreprengrer og bidrage til, at der opnas
et langt mere retvisende billede af byggebranchens
evne til at efterleve de til en hver tid gaeldende klima-
krav.

Udfordring: En national kontrolordning vil kreeve at der
etableres en bagvedliggende organisation med den
ngdvendige faglige ekspertise. Dog er tilsvarende ord-
ning i dag fuldt funktionsdygtig i forhold til BRs energ-
krav og modellen herfor vil kunne overfgres eller udvi-
des til ogsa at geelde klimakrav.
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Implementering
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Manglende efterlevelse af klimakrav og lovlig-

garelse

Klimakravene er indfart med henblik pa at saette ambi-
tigse langsigtede rammer for grgn omstilling af den
danske byggebranche. At disse rammer faktisk medfg-
rer en lavere klimabelastning kreaever, at der arbejdes
med overholdelse gennem hele byggeprocessen.
Samtidig skal der i lige sa hgj grad veere fokus pa at
kravene faktisk efterleves og at konsekvensen ved
overtreedelse er tydelig. Forrige tiltag omhandlede
manglende kontrol med klimakravene, men nar der
udfares kontrol, er det ogsa afgerende at byggeriets
parter kender til konsekvenserne safremt kravene ikke
overholdes. Den nuveerende lovgivning og de nuveae-
rende vejledninger p4 omradet anses for at veere ude
af proportion med det udtalte behov for grgn omstil-
ling. Branchen savner klarhed og tydelige konsekvens
pa omradet, sa der ikke opstar incitamenter til ikke at
overholde kravene.

Udfordringerne ved den eksisterende lovgivning pa
omrédet kan deles i to emner:

(1) Uhensigtsmaessig proces vedr. kontrol og en efter-
falgende lovliggerelse og dilemma mellem lovlig-
gerelse og ngdvendigheden af, at reducere byg-
ningernes klimapavirkning

(2) Uklarhed om reel konsekvens ved manglende
overholdelse

Stikprgvekontrollen kan jf. bygningsreglementets §8.4
igangsaettes op til en maned efter der er meddelt
ibrugtagningstilladelse. Safremt byggeriet ikke over-
holder klimakrav i §298 er der stor risiko for, at en ef-
terfalgende fysisk lovliggerelse vil medfere en for-
agelse af klimapavirkningen. Dermed vil man efter
byggelovens proportionalitetsprincip kunne medfgre at
en afhjeelpning vil virke modsatrettet i forhold til klima-
kravenes formal. Man kan derfor formode / frygte at
mange kommuner pa dette tidspunkt vil veelge at di-
spensere fra kravet jf. byggelovens §22 og dermed
gennemfgre en retslig lovligggrelse uden konsekvens
for bygherren. Der bgr saledes ses naermere pa, om
krav vedr. stikprgvekontrol kan justeres, s& der faktisk
opnas en reel mulighed for at indarbejde tiltag, der i
trdd med klimakravet vil reducere klimapavirkningen.

Uafhaengigt af evt. lovligggrelse kan kommunalbesty-
relsen foretage politianmeldelse og politiet kan heref-
ter udskrive badeforlaeg. Men det er uklart, hvorvidt
manglende overholdelse af klimakravet faktisk vil ud-
lgse bade og i givet fald om en bgde reelt vil have en
starrelsesorden der vil have konsekvens i den enkelte
byggesag. Samtidig er der risiko for at reglerne hand-
haeves forskelligt fra kommune til kommune der kan
medfere store regionale forskelle i hAndhaevelse og
konsekvens.

Potentielle effekter:

Middel

Krzever nedsaet-
telse af arbejds-

gruppe

Tveerfaglig arbejdsgruppe evaluerer
eksisterende lovgivning og konse-
kvenser safremt klimakrav ikke over-
holdes

Forslag til og implementering af ny
lovgivning for lovliggerelse og straf
ved manglende overholdelse

Modenhed af forslag:

2025

2027

Evaluering af ny lovgivning

2029

Forslag: Oplaeg fra en national tveerfaglig arbejds-
gruppe der skal revidere teksten vedr. kontrol og lov-
liggarelse ift. klimakravet og at denne arbejdsgruppe
pa samme tid ser pa skaerpede straffe safremt klima-
kravet ikke overholdes.

Uddybning: Der nedseettes en national arbejdsgruppe
bestaende af jurister, byggesagsbehandlere og LCA-
eksperter fra byggeriet med det formal at komme med
oplaeg til, hvorledes processen for stikpravekontrol og
efterfglgende proces omkring lovliggerelse kan gares
mere tydelig. Oplaegget skal danne baggrund for natio-
nal lovgivning og praksis pa omradet, saledes at det
sikres at der administreres ens i de enkelte kommu-
ner.

Der skal etableres markante badestraffe udregnet pa
baggrund af den vurderede klimamaessige overskri-
delse — eksempelvis svarende til 50 ar overskridelse
og keb af tilsvarende klimakreditter. Indteegt fra bader
kan tilfalde kommunen hvori byggeriet er beliggende.

Udfordring: Klimakravene er forskellige fra en reekke
andre bygningsreglementskrav idet en evt. fysisk lov-
liggarelse ofte vil medfgre en forggelse i byggeriets
klimapavirkning. Derfor kan det vaere en udfordring at
udforme lovgivning vedr. lovliggerelse der faktisk med-
forer at klimakravet overholdes uden at det resulterer i
starre klimapavirkning og uden at det samtidig kraever
en lagt tidligere kontrol af de livscyklusvurderinger der
udarbejdes som dokumentationsgrundlag.
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Primaere forslag

Sekundaere forslag
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Renovering

Den nuveerende beregningsmodel er ikke optimal nar der skal regnes LCA pa renoveringer. Derfor er det vigtigt,
at beregningsmodellen for LCA opdateres med vejledninger for, hvordan renoveringsprojekter handteres ved en
LCA-beregning. Nedenstaende afsnit beskriver de nuvaerende problematikker for beregningen af renoveringer,
samt kommer med mulige Igsninger for, hvordan beregningen fremover kan handteres.

Desuden beskriver nedenstaende afsnit problematikken for handtering af byggekomponenter, der genbruges, samt
kommer med mulige forslag til hvordan denne problematik handteres.

De primaere og sekundaere forslag fra denne arbejdsgruppe er illustreret nedenfor:

Positiv effekt ved gen- Metode til beregning af Genbrugsmaterialer hand
brug medregnes positiv effekt af genbrug teres i fase A4 og A5

Beregningsregler for Bibeholdte materialer Bibeholdte materialer reg-

renoveringsprojekter regnes som O. nes som 0 samt der tages
Materialer der nedrives hensyn til restlevetiden
regnes som 0

Krav til renoveringer Feelles definition af af- Selvsteendig graensevaerdi
graensning mellem om- for renoveringsprojekter
fattende renovering, til- fastsaettes
bygning og Igbende ved-
ligehold. Samme green-
seveerdi som nybyggeri

De tertizere forslag der blev defineret preesenteres og uddybes pa side 26 under 'Bruttoliste med forslag’
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Handtering af byggekomponenter og materia-
ler, der genbruges

Den nuvaerende beregningsmetode i Bygningsreg-

. . . Potentielle effekter ift. opnaelse
:::nentet opfordrer ikke til brug af genbrugsmateria- T N e H QJ

. Kraever
Forslag: Der skal vaere en positiv effekt i LCA-beregnin- | WASEEWIEEREIREIEIE ) analyser

gen ved brug af genbrugsmaterialer. Iseer direkte gen-
brug, hvor der sker ingen eller meget begreenset opar-
bejdelse af materialer.

2025 Metode til beregning af positiv effekt

af genbrug
Udfordring: | beregningsmetoden i Bygningsregleme-
entet BR ma der kun anvendes generisk data eller 2027 Genbrugsmaterialer handteres i fase
EPD’er. Dette skaber udfordringer ift. at benytte data til A4 og A5
genbrugsmaterialer. Dette skyldes, at genbrugsmateria-
ler opfattes som nye ved brug af generisk data, og at 2029

meget fa genbrugsmaterialer har EPD’er. Desuden er
det oftest ikke rentabelt at lave en EPD for et genbrugs-
materiale, da meget genbrug er unika produkter.

Det er vigtigt at der skabes motivation for at bruge flere genbrugsmaterialer i byggeriet generelt.

Sa hurtigt som muligt og senest i 2025 bgr der tilfgjes generiske miljgdata for de mest benyttede genbrugsmateri-

aler som fx genbrugsmursten, -tagsten og -ventilationskanaler. De generiske miljgdata for genbrugsmaterialer
baseres pa standard transportbehov og energibehov til afrensning/oparbejdelse af materialerne. Der bgr desu-
den introduceres en metode for andre genbrugsprodukter, ved i tilfaelde af mangel pa bedre data at regne med
en procentangivelse fx 10-15% af tilsvarende generisk nye materialer.

Udenfor

Produkt Byggeproces Brug Endt levetid system
A || As 81 B2 || B3 BS ct || c2 D
j=2
kel (=) £ =)
2 sl & £ £ s
Materialets 1. livscyklus s ESI: g 3 €9
5 3| 5 5| 3 o8
g 2 & © =g 8§38
5 8 5 5 383
2 ® = 3 £25
21| s g & sgg
£ & | [Vandforbrug til drift B7 2 = $8%
Materialets 2. livscyklus
| 2027 nér fase A4 og A5 generelt inddra- prosst | [ ovgeroces Erctoves |

c2

@
Q

ges i LCA beregningerne, skal det vurde-
res om og i hvilket omfang fase A4-A5
kan erstatte generiske miljgdata for gen-
brugsmaterialer, fordi transport og opar-
bejdelse/rensning maske vil vaere en del

Materialets 1. livscyklus

z
g
i
2
3
>

Opfareise/montering
Nedbrydning / nedrivning

Transport

D

Potentiale for genbrug,
genanvendelse og

nyttiggorelse

af A4-A5 faserne.

Produkt | | Byggeproces

Brug ‘ | Endt levetid

! Udenfor !
| osystem !

Q

Materialets 2. livscyklus

Cz II
[

Regnes normalt

Nedbrydning / nedrivning

5
2
2
=l
E
5
©

Fremstiling
Transport

Vandforbrug til drift

—

Erstattes med Oparbejdning +
negativt C3 + C4 transport skal
medtages

o

Potentiale for genbrug,
genanvendelse og

nyttiggorelse
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Beregningsregler for renoveringsprojekter

Denne problemstilling omhandler, at der skal fast-
laegges beregningsregler for bygninger der reno-
veres. Dette gaelder bade for hvordan man skal
medregne bygningsdele/materialer, der nedrives,
samt bygningsdele/ materialer, der bibeholdes i
bygningen.

Problemstilling for materialer der bibeholdes: Hvordan
handterer vi bedst de materialer, der bevares i bygnin-
gen? Den nuvaerende branchevejledning er uhensigts-
meessig ift. hvordan vi regner EoL-fasen.

Problemstilling for materialer der nedrives: Hvis en
bygningsde, som har en restlevetid, rives ned, skal
dette s& medregnes i vurderingen af renoveringnes kli-
mabelastning? Skal der altid regnes EoL med? Hvor-
nar skal EoL regnes med?

Forslag: Der skal opstilles simple og konkrete regne-
regler for bade bevarede og nedrevne materialer.

For materialer der bibeholdes

Udfordring: Det er vigtigt at give incitament til at ma-
terialer bibeholdes i byggeriet. Normalt rives bygninger
ikke ned fordi, de er udtjente pa levetiden, men pga.
deres funktion. Det er desuden vanskeligt at etablere
data om specifik mangde og sammensaetning af be-
varede bygningsdele.

| 2025 kunne den mest simple tilgang, der samtidig
medfgrer det sterste incitament til bevaring, vaere at
regne bevarede bygningsdele som "gratis” i LCA bereg-
ningen. For nogle bygningsdele vil levetid eller restle-
vetid veere mindre end betragtningsperioden pa 50 ar.
Det bgr derfor sikres, at der altid regnes med udskift-
ning af bygningsdele, hvor alm. levetid er mindre en 50
ar (fx ruder og ventilationsaggregat).

For ikke at skabe incitament til at udskyde ngdvendig
renovering/udskiftning ber der etableres metode for
vurdering af restlevetid for udvalgte og primaere byg-
ningsdele, og indregne udskiftning, hvis restlevetid er
mindre end betragtningsperioden.

1 2027 kunne det vi lader sta i byggeriet regnes med
som 0, sa vi skaber incitament til at lade materialer sta.
Der skal laves en vurdering af restlevetid pa alle byg-
ningsdele. For bygningsdele, der har en restlevetid kor-
tere end betragtningsperioden skal der medtages ud-
skiftning.

[ | R | TN I

| Proaun |
a[as ] [er & o | [e][e
2l e e
g 28 H
Materialets 1. livscyklus N H i
sl 2] & &
13— 1]
¥
Gratis for bygningsdele med en restlevetid leengere end betragtningsperioden

B

ecige!

i

Nedbrynng / nedrmng

ransport
Otoreseimontering

Materialets 2. livscyklus
For bygningsdele med restlevetid kortere end betragtningsperioden skal der medtages udskiftning (84)

Potentielle effekter ift. opnaelse
af reelle klimareduktioner:

HJJ

Kraever ana-

Modenhed af forslag: lyser

Bibeholdte materialer regnes som 0.
Materialer der nedrives regnes som 0

2025

Bibeholdte materialer regnes som 0
samt der tages hensyn til restleveti-
den.

2027

2029

For materialer der nedrives

Udfordring: Der skal fastsaettes en konkret metode
for hvordan materialer, der nedrives skal medtages i
LCA-beregningen.

Hvis der regnes Eol-faser for materialer, der nedrives
i forbindelse med renoveringen, skabes en stor "straf’
for biogene byggematerialer, fordi det biogene kulstof
udledes ved EoL, mens den ikke regnes med i produk-
tionsfasen. Modsat vil EoL for beton give en miljoge-
vinst, fordi der sker et begraenset optag af CO; ved
fuld carbonatisering som sker efter nedknusning.

En Igsning kan veaere at give mulighed for at indregne
miljggevinsten ved genbrug eller anden nyttigggrelse.
Men det skaber dobbelt beregning, fordi ved genbrug
og nyttiggerelse af materialerne kommer miljggevin-
sten aftageren til gode (naeste livscyklus).

1 2025 kune der regnes med 0 for materialer, der ned-
rives, da EoL i principielt hgrer til fgrste livscyklus. Det
er den mest simple metode, og der undgas dobbeltbe-
regning. Desuden sikres, at det ikke bliver sa vanske-
ligt at opfylde LCA krav ved renoveringer, at der i ste-
det veelges komplet nedrivning og nybyggeri.

Den gkonomiske efterspgrgsel pa genbrugsprodukter
er forhabentlig tilstreekkeligt til at sikre incitament for
selektiv nedrivning.

Der skal dog g@res opmaerksom pa, at ved denne me-
tode er der risiko for at nedrevne materialer fra eksi-
sterende bygninger vil medfare en ekstra belastning af
klimaet (afbraending) som ellers ikke ville forekomme.

| [oomemee] |

I Produt Bup
%] [
3
3
Materialets 1. lvscyklus H
2 v

Materialer der nedrives er gratis

ranspor
Opforesemonterng

Materialets 2. ivscyklus
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Renovering

Krav til renoveringer

Der skal udvikles erfaringsgrundlag for fastsaet-
telse af CO, graensevardi for renovering.

Forslag: Der skal etableres definition af renoverings-
projekter og seaettes krav til renoveringer

Udfordring: Hvilke typer af renovering bgr bygnings-
reglementet stille krav til LCA og hvordan afgreenses
mellem omfattende renovering, tilbygning og Igbende
vedligehold.

Der findes ikke en klar gennemgéaende definition af re-
noveringstyper. Det kunne veere fordelagtigt, hvis der i
Bygningsreglementet opsaettes klare rammer for, hvor-
nar noget anses som fx en omfattende renovering, en
tilbygning eller Isbende vedligehold.

Anbefaling: Definitioner af, hvornar et klimakrav for
renovering treeder i kraft, bar baseres pa, hvornar der
Bygningsreglementet stilles krav om opfyldelse af
energiramme hhv. renoveringsklasser. Bemaerk desu-
den, at EU bygningsdirektiv definerer omfattende re-
novering, nar mere en 25% af klimaskaermen bergres.

Krav til renoveringer bgr primeert stilles pa bygningsni-
veau og ikke pa bygningsdelsniveau.

£
:
P
f
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Potentielle effekter:

HAJ

Krzaever

Modenhed af forslag: analyser

Faelles definition af afgraensning mel-
lem omfattende renovering, tilbyg-
ning og lgbende vedligehold mm.

Selvstaendig greensevaerdi for reno-
veringsprojekter fastsaettes

2025

2027

2029

Selv om klimabelastningen ved renovering ofte vil
vaere mindre end ved nybyggeri, bgr LCA krav ikke
veere skeerpet ift. nybyggeri, for ikke at risikere at
skabe incitament til i stedet at veelge nedrivning og ny-
byggeri.
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Bruttoliste med forslag
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| falgende afsnit fremgar en bruttoliste med de tertizere identificerede forslag. | hver arbejdsgruppe uddybes pro-

blemstilling samt forslag til lasninger pa problemstillingen.

Beregningsmetode og bygningsmodel

BR-krav/grenseveaerdi

Forslag: Bygningsreglementets greenseveerdi til klima-
pavirkningen skal geelde for alt byggeri.

Problemstilling: Bygningsreglementets graensevaerdi
for klimapavirkning geelder kun for alt nybyggeri. Det
skal sikres, at der opnas reelle klimareduktioner for alt
byggeri — foruden renoveringer skal der ogsa findes et
niveau som omfatter aendret anvendelse, tilbygninger,
ombygninger, udskiftning af bygningsdele mv.

Uddybning af forslag: Der skal laves analyser til op-
seetning af metode samt finde niveau for graenseveer-
dier for byggeri, som ikke falder under kategorien 'ny-

byg'.

Forslag: @vrige krav i Bygningsreglementet skal tilpas-
ses, sa der ikke er betydelige hindringer i arbejdet
mod at minimere klimabelastningen fra byggeri.

Problemstilling: Flere krav i Bygningsreglementet
seetter en nedre greense for, hvor meget en bygnings
klimabelastning kan optimeres. Eksempelvis kan der
rettes fokus mod, hvorvidt nogle metoder er for kon-
servative, som pa nuvaerende tidspunkt resulterer i
overdimensioneringer og sget materialeforbrug.

Der saettes spargsmalstegn ved, hvorvidt det er muligt
at Igse vores bygninger, nar ogsa greenseveerdien
skaerpes fremadrettet. Hertil, om nogle krav i Byg-
ningsreglementet gar, at malsaetningen for greense-
veerdien i 2029 ikke kan opnas.

Uddybning af forslag: De gvrige krav i Bygningsreg-
lementet bar ses igennem med et klimamaessigt per-
spektiv for gje. Det bar overvejes om der skal indgas
kompromisser pa andre bygningsrelaterede forhold
end klimabelastningen. Hertil bar forhold i lokalplaner
ogsa betragtes. Der bgr laves undersggelser af, hvor
meget CO2 der er bundet i byggeri som felge af Byg-
ningsreglements krav og hvorvidt nogle af kravene er
mere ligetil at justere end andre.

Referenceenhed

Forslag: Udover klimapavirkningen bgr flere miljgpa-
virkningskategorier eller ressourceindikatorer doku-
menteres.

Problemstilling: Fokus er udelukkende pa klimapa-
virkning i kg CO2-aekvivalenter (GWP-total). Idet der

ikke stilles graenseveerdier (eller blot krav til dokumen-
tation) til andet end klimapavirkning skaber det ikke in-
citament for reduktion indenfor gvrige omrader, herun-
der andre miljgpavirkningskategorier og ressourceindi-
katorer, eller mélenheder ift. jordens planeteere graen-

ser.

Indenfor klimapavirkning er der ingen gennemsigtig-
hed ift. hvor meget CO2, der lagres i bygningen kontra
de fossile udledninger. Det skaber ikke rammerne for
at arbejde med denne parameter eksplicit.

Uddybning af forslag: Der bgr indsamles viden in-
denfor andre omrader end klimabelastningen, som
grundlag for fastseettelse af fremtidige graensevaerdier.
En holistisk tilgang er ngdvendig og ikke udelukkende
kun pa GWP, sa der ikke opstar "Carbon tunnel vi-
sion”. Hertil ber der ogsa opbygges en generel forsta-
else for samt korrekt handtering af biogent carbon i
LCA-beregninger.

Modulopdelt livscyklus

Forslag: Levetidstabellen ber revideres sa den afspej-
ler reelle udskiftninger.

Problemstilling: Levetider, som bruges til at beregne
udskiftning af materialer i modul B4, er generelt meget
simpelt betragtet i dag. Brugen af levetidstabellen som
standard giver ikke incitament for udvikling og innova-
tion i branchen. Ved udskiftning af materialer tages der
samtidig ikke hgjde for en potentiel lavere/optimeret
produktion af materialet i fremtiden.

Uddybning af forslag: Levetidstabellen bgr revideres
med udgangspunkt i et klimamaessigt perspektiv. Op-
dateringen skal underbygges af data ift. hvorfor og
hvornar en udskiftning finder sted. Samtidig kan der
undersgges en metode til dynamisk fremskrivning af
CO2-udledningen som er forbundet med udskiftning af
materialer.

Forslag: Der skal veere stgrre fokus pa klimabelastnin-
gen fra bygningers reelle drift til overholdelse af graen-
seveerdi.

Problemstilling: Klimabelastningen fra bygningsdrift
er baseret pa energirammeberegninger, hvilket ikke
skaber fokus pa den reelle bygningsdrift i brug. Margin
mellem det beregnede og det faktiske forbrug er ofte
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stort. For at opna reelle klimareduktioner skal der ska-
bes et incitament for optimering heraf.

Derudover er det muligt at opna tillaeg for eget energi-
behov i et klimamaessigt perspektiv. Denne tillaegsbe-
tragtning kan potentielt udnyttes.

Implementering

Klare definitioner og betingelser

Der bgar fastsaettes klare definitioner og betingelser
for at undga forskellige tolkninger pa tveers af bran-
chen.

Problemstilling: Manglende eller vage definitio-
ner/eksempler f.eks. ift. dokumentationskrav, hvor-
nar er noget et saerligt bygningsforhold og hvornar
er noget en tilbygning?

Uddybning af forslag: Betingelserne for kravet
skal fastsaettes. Der begr udarbejdes yderligere vej-
ledninger og FAQ/Q&A for at sikre feelles tolkninger
pa tveers af branchen. Til dette foreslas at nedfaelde
et naevn af eksperter, udpeget af brancheorganisati-
onerne, der kan handtere greensefladefortolkninger
og fastsla fortolkningen. Svarene skal formidles pa
en feelles platform der Iabende opdateres, som alle i
branchen kan tilga og felge. Platformen kan med
fordel veeres et feelles samlingspunkt for alt hvad
der har med kravet at gare.

Tidlig og lsbende kontrol af LCA-beregnin-
gerne

Der bgr indsendes en indledende LCA-beregning
og dispensationsansggning som en del af ansgg-
ning om byggetilladelse for tidligt at sikre at kravet
handhzeves

Problemstilling: Der er kun krav om dokumenta-
tion ved faerdigmelding af byggeriet. Saerlige forhold
er ikke dispensationskraevende og opdages kun ved
10% stikprevekontrol som foretages et stykke tid ef-
ter ibrugtagningstilladelsen, hvor det er for sent. Pa
tilsvarende vis er LCA'en en forudsaetning for at fa
sin ibrugtagningstilladelse, men laves typisk farst
nar byggeriet er afleveret, hvor man har de opdate-
rede input til beregningen. Kommunerne mangler i
den forbindelse hjemmel for afkraevning af doku-
mentation i de tidlige faser. Det giver risiko for at
kommuner giver automatisk retslig lovliggerelse,
fordi fysisk lovliggarelse sjaeldent er en mulighed.

Uddybning af forslag: Der bgr gives mulighed for
at kommunerne kan aftkreeve en farste LCA-bereg-
ning og evt. dispensationsansggning ved seerlige
forhold som en del af ans@gningen om byggetilla-
delse eller i en forhandsdialog med kommunen.
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Uddybning af forslag: Energiforbrug til bygningsdrift
bgr baseres pa en mere ngjagtig beregning. Indflydel-
sen pa graensevaerdien skal undersages.

Som alternativ il tilleegsbetragtningen for gget energi-
behov kan 'tillaeg’ handteres ved at indfgre differentie-
rede greenseveerdier afhaengig af hvilken bygning som
betragtes — lees naermere herom i forslag 1 "Differenti-
erede greenseveerdier til nybyggeri”.

Dette kan eventuelt i fgrste omgang kun omfatte de
byggerier der er udfordret.

Giv offentlige bygherrer mulighed for at
stille specifikke krav

Loven bgr aendres for at give offentlige bygherrer
mulighed for at stille krav til specifikke produkter

Problemstilling: Offentlige bygherrer ma pa nuvae-
rende tidspunkt ikke stille et krav som tilstraekkeligt
mange konkurrenter ikke kan overholde pga. risiko
for konkurrenceforvridning ved forskrivning om spe-
cifikke produkter. Dette bliver et problem desto la-
vere graensevaerdien bliver, hvor kun fa produkter
pa markedet vil kunne anvendes for at bygningerne
kan overholde kravet.

Uddybning af forslag: Lovgivningen ber sendres
saledes at offentlige bygherrer far mulighed for at
stille krav til brugen af specifikke produkter. | takt
med at greenseveaerdien gradvist strammes over tid
forventes producenterne ogsa at falge med denne
udvikling. Samtidig vil radgiverne gradvist blive
bedre til at optimere pa den tegnede lgsning, og
ikke kun pa det konkrete produkt.

Krav til minimumsniveau af LCA-uddan-
nelse

Det bar sikres at personen som udfgrer LCA-bereg-
ningen er kvalificeret for at sikre kvaliteten af LCA-
beregningerne

Problemstilling: Et hgjt modeldetaljeringsniveau vil
resultere i en hgjere klimapavirkning fordi flere ting
medregnes i LCA-beregningen. Derfor vil darlige og
uerfarne LCA-beregnere potentielt veere at fore-
traekke for at opna et bedre, men ikke retvisende,
resultat. Pa nuvaerende tidspunkt er det op til de en-
kelte virksomheder at finde kvalificerede folk.

Forslag: Der bgr sikres et minimums LCA-uddan-
nelsesniveau hos de personer, der skal udfare LCA
beregningen. Dette kan f.eks. gares ved at kraeve
en uddannelse tilsvarende det der kraeves af dem
der udfgrer energimaerkningsrapporter og samtidig
stille krav til basisniveauet pa de videregaende ud-
dannelser.
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Deltagere i Strateginetvaerk for Baeredygtigt Byg-

geri

Arkitektforeningen

BL — Danmarks Almene Boliger
Brancheforeningen Danske Byggecentre
BUILD, Aalborg Universitet
Bygherreforeningen

CONCITO

Danske Arkitektvirksomheder

Dansk Beton

Dansk Byplanlaboratorium

Dansk Brand- og Sikringsteknisk Institut
Dansk Erhverv

Danske Regioner

DI Dansk Byggeri

DTU Sustain

Forbrugerradet TANK (pa pause)
Foreningen for Byggeriets Samfundsansvar

Foreningen for Radgivende Ingenigrer, FRI

Forsikring & Pension

Radet for Baeredygtigt Byggeri, RfBB
Grundejernes Investeringsfond
Ingenigrforeningen - IDA
Kommunernes Landsforening, KL
Konstruktgrforeningen
Landsbyggefonden

LOGIK & Co

Miljgmeerkning Danmark (Svanemazerket)
MOLIO

Realdania

Radet for Grgn Omstilling
Teknologisk Institut

Traeinformation

TEKNIQ Arbejdsgiverne

VELTEK

We Build Denmark
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Deltagere og tovholdere i arbejdsgrupperne

Denne roadmap er udarbejdet i Strateginetvaerkets Temagruppe B: Data, LCA og Dokumentation. BUILD, Aal-
borg Universitet ved Per Heiselberg koordinerer arbejdet i Temagruppen. En raekke personer har som repraesen-
tanter for netveerkets medlemmer deltaget i arbejdet, der har vaeret opdelt i tre arbejdsgrupper, hvor tovholdere
for hver arbejdsgruppe har initieret og opsummeret diskussioner og skrevet udkast til roadmap.

Arbejdsgrupper
Beregningsmetode og bygningsmodel
Implementering

Renovering

Deltagere i arbejdsgrupperne

Arkitektforeningen

Brancheforeningen Danske Byggecentre
BUILD, Aalborg Universitet

Concito

Danske Arkitektvirksomheder

Dansk Beton

Danske Byggecentre
Dansk Industri - Traesektionen

Dansk Standard

Foreningen for Radgivende Ingenigrer, FRI

Radet for Baeredygtigt Byggeri

Kommunernes Landsforening

Lendager Group
Miljgmaerkning Danmark
Teknologisk Institut
Tekniq Arbejdsgiverne

VELTEK

Qvrige

Tovholdere
Steffen Maagaard (MOE), Louise @stergaard Pedersen (MOE)
Amdi Schjgdt Worm (Arkitema), Leonora Eberhardt (COWI)

Lau Raffnsge, Line Tellefsen (Radet for Beeredygtigt Byggeri)

Dorte Sibast

Asser Tagnnesen-Hgijbjerg

Per K. Heiselberg, Harpa Birgisdottir, Regtize Zimmermann
Michael H. Nielsen

Kirstine Bragger Jensen, Amdi Schjgdt Worm (Arkitema), Jan
Schipull Kauschen (Tegnestuen Vandkunsten), Sgren Pedersen
(Erik Arkitekter)

Dorthe Mathiesen, Benjamin Schmidt

Asser Tagnnesen-Hgijbjerg
Jesper Salling Nielsen

Marika Englén

Majbritt Juul, Steffen Maagaard (MOE), Louise Dstergaard Pe-
dersen (MOE), Julie Rgnholt Lange, Leonora Eberhardt og Nana
Kira Prisholm Skrader (COWI), Charlotte Lykke Pedersen (INGE-
NIGR'NE), Peter Noyé (NIRAS), Andreas Sgrensen (Rambgill),
Anders Brgnden (Seren Jensen), Olga Truelsen (Sgren Jensen),
Christine Collin og Rikke Schack (Sweco), Dzanan Osman
(Spangenberg & Madsen).

Lau Raffnsge, Line Tellefsen

Lotte Kjaergaard og Stine Sundahl (Kebenhavn), Bente Damborg
Christoffersen (Holstebro), Michael Eilenberger (Skive), Jan Pers-
son (Lemvig), Annemette Vinther Toft (Herning)

Anders Lendager, Jarn Kiesslinger
Alba Caviedes Nozal

Thilde Fruergaard Astrup

Bjarn Hove

Lennart Ostergaard

Alberto Vilar og Bettina Vernimmen Olesen (MT Hgjgaard), Henri-
ette Mena Grud (Nordstern)
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