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BETON ER EN DEL AF FREMTIDENS
BAREDYGTIGE BYGGERI

Denne folder sammenfatter, hvordan beton, som materiale, indgar i baeredygtigheds-
certificering i henhold til DGNB-kriterierne. Folderen er udarbejdet med stotte fra InnoByg

i 2019-2020.

DGNB-certificering er i kraftig vaekst i Danmark, og
da beton er Danmarks mest anvendte byggemateriale,
er det vigtigt, at leveranderer, radgivere, arkitekter og
bygherrer har kendskab til, hvordan beton kan bidrage
positivt til DGNB certificeringen.

Folderen henvender sig til betonproducenter, som
gerne vil vide, hvordan de opnar optimalt udbytte med

beton i DGNB-systemet. Derudover er folderen taenkt
som informationsmateriale, der kan danne grundlag
for dialog mellem betonproducenter og deres kunder.
Endelig kan folderen anvendes af bygherrer, radgivere
og arkitekter som inspiration til, hvordan beton kan
vaelges, sa det giver maksimalt opnaelige point i
DGNB-certificeringer. @

BAREDYGTIG BETON INITIATIVET

Siden 2019 har branchesammenslutningen Dansk
Beton samlet en lang raekke akterer i betonbyggeriet
i Baeredygtig Beton initiativet'. Grundlaget for samar-
bejdet er Roadmap 2030, der indeholder 35 konkrete
initiativer, som kan medvirke til at reducere CO2-
udledningen fra betonbyggeri og -anlaeg i Danmark.

70 virksomheder er partnere i Baeredygtig Beton
initiativet, som omfatter hele byggeriets veerdikaede
fra design over udferelse og til drift. Initiativets arbejde
blev bl.a. anvendt som input til de klimapartnerskaber,
der blev iveerksat i starten af 2020, da klimaloven blev
vedtaget i Danmark.

Betonbranchens Roadmap 2030 baserer sig pa
referencearet 2019, hvor betonproduktionen i

INNOBYG-NETVARKET STOTTER SPIREPROJEKTER

InnoByg-netvaerket stottede et antal spireprojekter i 2019-2020. Projektet
”Baeredygtig beton og DGNB” var et af dem, det foregik i samarbejde
mellem Teknologisk Institut, branchesammenslutningen Dansk Beton

og med deltagelse af betonvirksomhederne Unicon A/S, DK Beton A/S,
CRH Concrete A/S og Contiga A/S. Et af hovedformalene med projektet

var at informere branchen og dens kunder om mulighederne med beton i
baeredygtigt byggeri og dets rolle i forhold til DGNB-kriterierne.

Danmark 1a pa ca. 10 mio. tons, hvoraf fabriksbeton
og betonelementer udgjorde ca. 80%. Indlejret CO2 i
betonbyggeri i Danmark vurderes at udgere 1,5 mio.
tons i 2019, nar bidraget fra armering regnes med.

Et vigtigt redskab til at medvirke til nedbringelse af
miljgpavirkningen fra beton har veeret udgivelsen

af 14 miljevaredeklarationer (EPD’ere) for et antal
forskellige betonprodukter samt et EPD vaerktgj til
beregning af produkt- og projektspecifikke EPD’ere.
EPD’erne skaber mulighed for sammenligning og
benchmarking og bidrager til DGNB-point. Dermed
har betonbranchen sikret retvisende miljedata, som
kan anvendes i livscyklusanalyser i forbindelse med
DGNB-certificering. @

” Beton til byggeriet
skal halvere sit

CO:z-aftryk med 50%
inden 2030, set i forhold
til niveauet i 2019...

- Dansk Beton, branche-
sammenslutnings Roadmap

Se www.baeredygtigbeton.dk for information om Beeredygtig Betoninitiativ og branchens Roadmap mod 2030 "Halvering af CO2-udledning
fra betonbyggeri”. Hiemmesiden indeholder desuden de 14 branche-EPD’ere til download.
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HVAD ER DGNB?

DGNB er en tysk ordning for baeredygtigheds-
certificering af byggeri. Ordningen er indfert i
Danmark under det uvildige rad ”Green Building
Council Denmark”, DK-GBC?2.

DGNB-systemet startede i Danmark i 2010 og blev
foretrukket fremfor en raekke andre internationale
certificeringsordninger, fordi DGNB indeholder de tre
baeredygtighedssejler (miljg, skonomi og social) pa en
ligevaerdig made.

Populzaert sagt har DGNB sat baeredygtighed pa
formel, hvor man vaegter et byggeri op imod seks
temaer, der igen er underinddelt i 36 kriterier. Se
temaerne i matricen sammen med de tilhgrende
vaegtningsprocenter. For hvert tema far man tildelt en
score, der svarer til, hvor hejt man udnytter temaet

i forhold til dets maksimum. Der findes tre DGNB-

niveauer svarende til selv, guld og platin, hvor man skal

opna en score pa mindst hhv. 50%, 65% og 80%.

VIGTIG VIDEN

Beton er et vaesentligt
byggemateriale i moderne
byggeri, som indgar i alle
bygningsdele fra fundament,
baerende konstruktioner

og klimaskarm, nogle
gange alene - men ofte

i teet samspil med andre
byggematerialer.

Derfor er det vigtigt, at
betonproducenterne,
radgiverne, bygherrer og
entreprengrer har viden
om, hvilke DGNB-kriterier
betonen har indflydelse

pa, og hvordan beton kan
optimeres for at bidrage til
hejest mulige score i DGNB
certificeringer.

W

Miljemaessig kvalitet

En DGNB-certificering skal gennemfares af en
konsulent, der har bestaet uddannelsen hos DK-
GBC. Systemet er frivilligt og kan tilpasses stort

set alle typer af byggerier (inkl. renovering og
bygninger i drift), men indtil nu er det hovedsageligt
prestigebyggerier, kontorer/domiciler og
beboelsesejendomme, der har opnaet et certifikat.

| 2020 udkom et opdateret grundlag for DGNB-
systemet, der baserer sig pa Bygningsreglement
BR18, og som indeholder en del af de samme
elementer, der blev lanceret af TBST i den frivillige
baeredygtighedsklasse i sommeren 2020. | det nye
system er der abnet op for bonuspoint, point for
innovation og flere incitamenter for cirkulaer gkonomi.
Desuden har DGNB 2020 beskrevet, hvordan de
forskellige kriterier passer sammen med de 17 FN-
verdensmal for en baeredygtig udvikling. @

GRUNDLAGGENDE VAEGTNING AF BAREDYGTIGHEDSTEMAERNE

=

Okonomisk kvalitet

22,5%

Social kvalitet

22,5%

15%

Teknisk kvalitet
Proces kvalitet

12,5%

Omradets kvalitet 5%

Se www.DK-GBC.dk for information om DGNB, uddannelse af certificeringskonsulenter og manualer for certificering mv.
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SADAN BIDRAGER DANSK BETON
TIL DGNB-CERTIFICERET BYGGERI

| figuren nedenfor ses de fire DGNB-temaer for
kvalitet, hvor beton har indflydelse:

® ENV - miljgmaessig

® ECO - gkonomisk

® SOC - social og

© TEC - teknisk.

De to sidste temaer er ikke taget med her, da beton
generelt ikke har sarlig stor indflydelse pa disse. Ud
for hvert tema er naevnt de kriterier, hvor beton har
stor betydning for resultatet.

1.1 Brandsikkerhed
1.3 Klimaskarm
1.6 Nedtagning,

genanvendelse
1.8 EPD’er

11 Termisk
1.2 Indendors

luftkvalitet

1.3 Akustisk

De naevnte kriterier udger lidt over halvdelen af

alle point, der er til radighed i DGNB-scoren. | det
folgende gennemgas de naevnte kriterier hver for sig,
og der gives vejledning i, hvordan beton spiller ind i
hvert enkelt tilfelde, og hvordan betonproducenten
kan medvirke til at oge scoren. @

ENV

1.1 LCA Milje-
pavirkning

1.2 Miljofarlige
stoffer

11 Totalokonomi
LCC

2.1 Fleksibilitet

2.2 Robusthed




MILJOMASSIG KVALITET ENV

Det vigtigste kriterium for beton i DGNB-systemet
er livscyklusvurdering (LCA), hvor miljepavirkningen
i hele byggeriets livscyklus beregnes over en 50-ars
betragtningsperiode. Til beregningerne anvendes it-
vaerktejet LCA-Byg, som indeholder generiske data
baseret pa en tysk database.

Det er en fordel at anvende miljedata fra de danske
branche-EPD’ere eller fra projektspecifikke EPD’ere.
De, giver det mest retvisende LCA-resultat, og man
undgar en straffaktor pa op til 1,3 pa resultaterne,
som tilskrives ved anvendelse af generiske data. Det
er betonproducentens opgave at forsyne radgiverne
med EPD-data for de forskellige betontyper og
-produkter. En LCA vil indeholde et antal forskellige
miljeindikatorer, hvoraf CO2-aftrykket og indlejret
energiforbrug under materialeproduktionen er de
vaesentligste.

Typisk vil man i en tidlig planlaegningsfase gennem-
fore forelgbige LCA-beregninger med forskellige
optimeringsevelser baseret pa forskellige materiale-
valg og lgsninger.

Det er vigtigt at vaere i stand til at levere input i form af
EPD’ere og eventuelle optimeringsmuligheder allerede
i planlaegningsfasen. Senere i forlgbet kan man forfine
LCA-beregningerne i takt med at maengder og
materialetyper fastlaegges endeligt og resultatet
opdateres.

Nar miljepavirkningen er beregnet - fx kg CO2 pr. m?
pr. ar - sammenlignes vaerdien med en referenceveerdi
fastlagt af DGNB, og der tildeles point. Reference-
veerdien er baseret pa gennemsnittet af en lang raekke
typiske danske byggerier, hvor man har foretaget

LCA. Hvis man ligger 20% eller mere lavere end
referencen, far man toppoint. Hvis man ligger mellem
50 til 70% hejere end referencen, far man ingen

point. Systemet indeholder desuden bonuspoint, hvis
man kan reducere CO2-aftrykket ned til halvdelen af

LIVSCYKLUSANALYSE

Livscyklusanalysen
udferes for alle
byggematerialer fra
vugge til port samt

for udskiftninger af
visse komponenter
indenfor en 50-ars
periode. Dertil kommer
nedrivning, sortering,

nedknusning og evt.
genanvendelse efter
betragtningsperioden.

Til slut laegges
miljgpavirkningerne
sammen og divideres
med arealet af bygningen
og betragtningsperioden.

referencen.

DS/EN 206 DK NA

Reglerne i betonstandarden
DS/EN 206 DK NA giver vide
rammer for at optimere betons
bindersammensaetning. Serg for at
udnytte disse muligheder.

Den enkelte producent opfordres
derfor til at bruge branche-EPD’ere
til benchmarking op imod og til at
udfordre de typiske betonsammen-
saetninger.

Det samme geelder for armering, hvor
der ogsa er forskelle pa CO2-aftrykket.
Optimer betonkonstruktioner i

retning af slanke tvaersnit med hoj
armeringsintensitet, da det typisk
medferer lavere CO2-aftryk samlet set.

MAN BOR SIKRE SIG
ET LAVT CO2-AFTRYK
| PRODUKTET

Slap armering med et
CO2-aftryk (vugge til
port) pa under 500 kg
CO2/ton er til stede pa
markedet.

MILJOMARKER

Serg for at anvende
miljpamaerkede
hjelpeprodukter
eller som minimum
GISCODE-klassi-
ficerede i henhold til
kvalitetstrin fire.




Det er afgorende at betonproducenterne sikrer

sig, at deres produkt er optimeret i forhold til et

lavt CO2-aftryk. For beton geelder det isaer om at
anvende cement med et lavt CO2-aftryk og optimere
bindermaengden ved hjeelp af fx flyveaske, kalkfiller
mv. Kriteriet 1.2 Miljefarlige stoffer medvirker til

at reducere anvendelsen af stoffer, som pavirker
mennesker, dyr og natur pa en negativ made. Kriteriet
indeholder en liste over 48 materialetyper, der skal
indga i vurderingen. For hvert produkt er der fire
kvalitetstrin, hvor trin fire giver hgjest point.

For betonkonstruktioner er der umiddelbart to vigtige
produkttyper. Det drejer sig om formolie/slipmidler,
der benyttes af betonproducenten pa stebeforme,

i betonblander og i rotértromle samt epoxy- og
polyuretanoverfladebehandling til gulve i P-huse mv.

Formolier skal vaelges svarende til hgjeste kvalitetstrin
fire, hvilket betyder, at de skal veere deklareret BTM
5ihenhold til GISCODE systemet. Alternativt kan

der anvendes et produkt, som er miljsmaerket (fx
Svanemezerket, Der Blauer Engelmaerket eller maerket
med EU-blomsten). Produkter med BTM 10, BTM 15
og BTM 20 vil medfare lavere kvalitetstrin og lavere
pointi DGNB.

Epoxyoverfladebehandling anvendes ofte pa
betonoverflader til omrader med aggressivt miljg
og ekstra hgje krav til holdbarheden. For at opna
kvalitetstrin fire skal der anvendes GISCODE PU10,
PU40, PU60, REOS5, RE10, RE20 eller RE30.

Listen indeholder desuden en lang raekke typer
maling, fugemasser og limprodukter, som anvendes i
forbindelse med finisharbejder, men som ikke vil blive
beskrevet nermere her. @




OKONOMISK KVALITET ECO

Byggeriets totale livscyklusomkostning (LCC)

skal beregnes ved hjaelp af nutidsveerdimetoden

og sammenlignes med en raekke reference-
kvadratmeterpriser, der er anfert i DGNB-manualen.
Jo lavere pris, jo flere point. Dette kriterium er med
til at sikre, at de baeredygtige lasninger ikke pavirker
byggeprisen i en usund grad samt, at lesningerne
tilgodeser en billig drifts- og vedligeholdsfase. Det
er den projekterende, som udarbejder LCC og styrer
indhentning af tilbud og priser.

LCC-perioden er fastsat til 50 ar, og omkostninger i
forbindelse med nedrivning af bygningen medtages
ikke i prisberegningen. Betonkonstruktioner har, i
kraft af deres lange levetid og lave vedligeholdsbehov,
en naturlig fordel i forhold til andre materialer. Der
gives tilleegspoint for at gennemfore totalokonomiske
optimeringer pa forskellige lgsninger samt bonuspoint,
hvis man dokumenterer, at der indgar genbrug og
cirkulaer gkonomi i projektet.

Kriteriet fleksibilitet og tilpasningsevne kan give point
til betonlgsninger. Fx kan lgsninger med lange spaend-
vidder for deek uden mellemunderstotninger give
point. Point opnas, hvis arealudnyttelsen er hgj og/
eller, hvis der er stor frihgjde og er desuden afhaengig
af bygningens dybde. Fx far man point for en lgsning
med etagedaek, der spaender fra ydervaeg til ydervaeg
med understatningerne integreret i ydervaeggen. Det
giver fleksibilitet til brugerne i forhold til indretning og
udnyttelse, som oger vaerdien af byggeriet.

DOMKIRKEEFFEKTEN

Beton og andre tunge bygge-
materialer har en naturlig positiv

effekt pa det termiske indeklima ~ om vinteren.

pga. domkirkeeffekten (termisk

Beslutninger vedr. byggeriets geometri og indretning
ligger primaert hos den projekterende, men beton-
producenterne kan bidrage med lgsninger, der
opfylder krav til statik, baereevne, brand, akustik,
isolering mv., og som samtidig giver tynde, slanke
tvaersnit. Der gives ogsa point for udformning

af indervaegge og facader som ikke-baerende
konstruktioner, sa der er fleksibilitet til evt.
@ndringer i levetiden. Ligesom der gives point, hvis
der findes lastreserver i designet til en bred vifte af
omstillingsmuligheder fx til en ekstra etage.

Kriteriet robusthed er med for at fremtidssikre den
okonomiske investering i bygningen. Et vigtigt element
i kriteriet er kvaliteten af klimaskaermen, hvor en hgj
forventet levetid giver point. Desuden opnas tillaegs-
point for vadrum udfert i tunge konstruktioner samt
for dokumentation af passive koncepter for varme/
keling/ventilation, sasom udnyttelse af materialernes
naturlige termiske inerti. Endelig er der en indikator,
som beskriver robustheden af indeklimaet baseret
pa felsomhedsanalyser, hvor forskellige parametre
varieres udenfor normal-omradet. Beton og andre
tunge byggematerialer vil have god effekt pa
felsomhedsanalysen og kan bidrage med tillaegspoint
pga. de gode egenskaber og hgje termiske inerti.

Der tildeles ogsa point baseret pa antallet af mangler
ved byggeriets aflevering - jo flere mangler jo faerre
point. @

inerti). Det virker kelende om
sommeren og holder pa varmen




SOCIAL KVALITET SOC

De tre sociale kriterier termisk komfort, indenders
luftkvalitet og akustisk indeklima er betonproducenten
normalt ikke selv herre over. Ikke desto mindre er
betonkomponenter indvendigt i byggeriet med til at
sikre gode point i alle tre kriterier, hvis de medtages
korrekt i planlaegnings- og projekteringsfasen.

Sikring af den termiske komfort er baseret pa
indeklimaberegninger og overholdelse af et antal
komfortkrav i henhold til bygningsreglementet vedr.
maksimum- og minimumstemperaturer, traek fra
vinduer, dere og ventilation samt relativ luftfugtighed.
For arbejdsbygninger er der desuden krav i
arbejdsmiljglovgivningen, der skal overholdes.

Normalt har beton og andre tunge byggematerialer en
positiv effekt pa den termiske komfort pga. domkirke-
effekten, der skyldes materialets indbyggede termiske
inerti (eller termiske masse). Beton er velegnet til at
lagre varme og frigive den langsomt til omgivelserne.
Effekten medferer, at degnvariationer i temperatur
nemmere udjaevnes og reducerer opvarmnings- og
kelebehovet i henholdsvis vinter og sommerperioden.
Dette er med til at reducere bygningens energiforbrug
under driften med op til mellem 10 og 15% og er
beskrevet naermere pa danskbeton.dk. Disse positive
egenskaber vil normalt indga i indeklima- og energi-
rammeberegningerne, som udfgres af den projekt-
erende.

Den indendars luftkvalitet fokuserer primaert pa
afgasning af skadelige stoffer fra byggematerialerne,
og er indfert som et "knock-out-kriterium” baseret pa

OPVARMNING OG AFKOLING

Ud over den passive effekt,
der ligger naturligt i betonens
termiske inerti, kan der indstebes

luftkvalitetsmaling(er), nar byggeriet er feerdigt. For at
byggeriet kan DGNB-certificeres skal der foretages en
radonmaling, som lever op til bygningsreglementets
krav. Dertil kommer et antal krav til ventilations-
anlaegget mv.

Beton indeholder normalt ikke problematiske stoffer,
der kan pavirke luftkvaliteten negativt. Dansk

Beton fik i 2020 gennemfart indeklimamalinger

pa tre forskellige betontyper til indvendige beton-
vaegge og -daek, hvor resultaterne viste sa lave
afgasningsmaengder, at det knap kunne males og
dermed, at kravene fra Dansk Indeklima Maerkning
nemt ville kunne opfyldes med god margin. Rapporten
med forsegsresultaterne kan laeses pa danskbeton.dk.
Den enkelte betonproducent kan opna indeklima-
maerkning for sine produkter og derigennem
dokumentere, at betonen ikke medferer problemer,
hvilket er med til at sikre point til dette DGNB-kriterie.

Kriteriet akustisk indeklima vedrgrer bade isolering
imod udefrakommende stgj fra trafik, naboer mv.
samt akustisk komfort i forhold til efterklangstid,
lydabsorberende flader mwv.

Beton og andre tunge byggematerialer anses normalt,
som velegnede til at isolere imod stej, og der findes
mange gennemprevede lgsninger for deek og vaegge.
Som udgangspunkt skal bygningsreglementets krav
opfyldes, men der gives ekstra point, hvis man kan
dokumentere en bedre lydisolation (luftbaren og
trinlyd) end minimumskravet i bygningsreglementet.
Til disse formal er beton et velegnet materiale. @

vandbarne slanger i vaegge og
daek, som kan bidrage yderligere
til opvarmning og afkeling.
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TEKNISK KVALITET TEC

| forhold til kriteriet brandsikring og sikkerhed har
betonkonstruktioner et antal naturlige fordele i forhold
til de fleste andre byggematerialer. For det farste

er der tale om et materiale, som ikke kan braende,

og for det andet findes en raekke gennemafprevede
og anerkendte lgsninger med betonkonstruktioner,
der sikrer tilstraekkelig lang tids baereevne under en
given brandpavirkning. Dette er vel at marke uden
anvendelse af specielle brandbeskyttelsessystemer.
Branddesign udferes under projektering af byggeriet
og skal naturligvis opfylde bygningsreglementets krav.

Hvis der gennemfares en optimering af brandsikker-
heden ved den brandtekniske dimensionering, kan der
opnas bonuspoint. Dette kan beton medvirke til.

Betonproducenten af fx betonelementer skal sikre
sig, at der ikke anvendes indstebte materialer, der kan
danne xtsende, giftige eller nedbrydende roggasser
iseer PVC og halogener. En udeladelse af disse
materialetyper vil give tilleegspoint.

Kriteriet for klimaskaermens kvalitet fokuserer pa
isoleringsevne af flader og linjetab i samlinger.
Som udgangspunkt skal en varmetabsberegning

POINT FOR DOKUMENTATION

Der gives point for dokumentation

af klimaskaermens sikkerhed imod
fugtophobning og risiko for skimmelvaekst.
Der skal anvendes en metode i henhold til
SBi-anvisning 224, og beton vil normalt ikke
give anledning til bekymring.

opfylde bygningsreglementet. Et lavere varmetab

end kraevet vil dog udlgse tilleegspoint. Beton har en
raekke veldokumenterede lgsninger, som den enkelte
producent kan holde op imod vaerdierne i DGNB-
systemet for at vurdere, om det er muligt at optimere
yderligere pa lgsningen. Dette ber forega i samarbejde
mellem producenten og den projekterende.

Der skal desuden gennemfares taeethedsmalinger pa
byggeriet og eftervises, at bygningsreglementets mini-
mumskrav er opfyldt. Hvis taetheden er bedre end
kraevet, kan der opnas tilleegspoint. | dette kriterie
forventes en klimaskaerm i beton at have stor positiv
betydning for resultatet, safremt samlinger og fuger er
udfert omhyggeligt og korrekt.

Som en del af byggeriets tekniske kvalitet er medtaget
et kriterie, der omhandler muligheder for nedtagning
og genanvendelse (cirkulaer skonomi). Dette kriterie
har opnaet sget opmaerksomhed fra arkitekter og
bygherrer, og beton har i kraft af sin naturlige hoje
holdbarhed og lange levetid gode egenskaber indenfor
dette.

GENANVENDELSE AF BETON

Regler for genanvendt tilslag i den danske
betonstandard DS/EN 206 DK NA har gjort
det muligt at genanvende beton i stort omfang
primeaert til indenders konstruktioner og i stort
set alle styrkeklasser.

i
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Der opnas som udgangspunkt point pa basis af to
indikatorer:
Vurdering af egnethed for generel genanvendelse.
De forskellige bygningskomponenter tildeles
kvalitetsniveau 1 eller 2 afhaengig af materialetype
og tilgeengelig genanvendelsesteknologi. Jo hgjere
niveau, jo flere point.
Vurdering af egnethed for genindvinding af
hele komponenter til senere genbrug. Der skal
dokumenteres et koncept for adskillelse ved endt

levetid uden risiko for at beskadige komponenterne.

Eksempelvis en metode for friskaering af huldaek
uden at edelaegge selve huldaekket.

Disse to indikatorer er med henblik pa genindvinding
og genanvendelse, nar bygningen har naet endt
levetid, men drejer sig ikke om levering af beton
med genanvendt tilslag. Der er generelt oparbejdet
en meget stor erfaring med genanvendelse af
nedknust beton som tilslag i ny beton. Derfor er den
forste indikator per definition opfyldt og medferer
hgjeste niveau og dermed hgjest muligt point for
konstruktioner udfert i beton. Point for egnethed
for genanvendelse er desuden understottet af krav i
betonstandarden.

Der findes desuden en indikator, der tildeler point,
hvis man foretager vurderinger om egnethed og
genanvendelse tidligt i planlaegningsfasen for byg-
geriet og kan dokumentere dette. Samt en indikator,
der giver bonuspoint i tilfeelde af renovering eller ned-
rivning af eksisterende byggeri, der helt eller delvist
genanvendes i det nye byggeri i en eller anden form.

Vedrerende indikator for egnethed for genindvinding
er det desvaerre kun muligt at tildele point for
ikkebaerende komponenter, hvilket udelader en stor
del af betonen. Der arbejdes pa at fa dette andret.
Samtidig arbejdes der i betonbranchen pa at udvikle
koncepter for design af betonkonstruktioner, der er
forberedt til nemt at kunne adskilles og genindvinding
efter endt levetid. Et andet element i denne

indikator er at demonstrere adskillelse og sortering

af forskellige materialetyper til et tilstraekkeligt hajt
niveau fx isolering og beton i sandwichelementer eller
daekelementer og gulvbelzegning. Denne indikator er
mest oplagt for betonelementer, som kan adskilles i
regulaere komponenter samtiindenders (passivt) milja,
da der sjeeldent vil veere holdbarhedsproblemer. @




DOKUMENTATION AF MILJOPAVIRKNING

Det sidste kriterium under teknisk kvalitet handler Der skal vaere tale om projektspecifikke EPD’ere,
om at dokumentere miljgpavirkningen ved hjaelp af som er tredjepartsverificerede eller branche-EPD’ere
EPD’ere. Der kan opnas point for hver enkelt EPD udarbejdet specifikt for det danske marked.

for et byggemateriale, der udger mindst 25% af en

given bygningsdel (fx fundamenter og terraeendaek, En maengdeopgorelse skal dokumentere, at de

ydervaegge, etc.). pagaeldende EPD’ere er deekkende for de forskellige
bygningsdele, og at miljgdata fra dem er anvendt i
livscyklusanalysen under ENV 1.1 LCA. @

14 BRANCHE-EPD’ERE

Branchesammenslutningen Dansk Beton har udgivet 14 branche-EPD’ere for betonprodukter pa det danske
marked. Find EPD’erne pa danskbeton.dk
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BAREDYGTIG BETON INITIATIVET OG DGNB

Baeredygtig Beton initiativet har udgivet Roadmap
mod 2030, som indeholder et katalog med 35
konkrete forslag og initiativer, der kan medvirke til en
halvering af CO2-udslip fra beton i byggeriet frem mod

2030.

Initiativerne er fordelt pa fem spor, som vist i skemaet
og bliver kommunikeret dels igennem Dansk Betons
egne projekter og kanaler og dels igennem forskellige
partnerprojekter med netvaerkets deltagere. De
naevnte CO2-besparelser i skemaet kan ikke ned-
vendigvis summeres op og realiseres uafhangigt af
hinanden. Nogle er overlappende og nogle udelukker
andre, men tallene giver dog et indtryk af sterrelses-
ordenen for de reduktioner, der skal forfglges og
bredes ud i hele den danske betonbranche over det

kommende arti.

Roadmap 2030 kan downloades fra

baeredygtigbeton.dk

Roadmap 2030

Antal initiativer
og potentiale for
CO:2-besparelser

De fleste af initiativerne i kataloget kredser om

reduktioner i betonens CO2-udslip ud fra felgende

simple huskeregler:

® Anvend cement med reduceret CO2-udledning.

©® Optimer betonrecepter ved hjaelp af alternative
tilseetninger og reduceret cementindhold. Udnyt de
muligheder, der er givet i standarden for beton, DS/
EN 206 DK NA.

©® Reducer mangden af beton i konstruktionen i
forhold til dens funktion og belastningerne fx vha.
ribber, udsparinger, forspaending osv.

® Anvend ikke hgjere betonkvalitet (styrkeklasse) end
hejst nedvendigt.

De to forste punkter vedrerer primaert beton-
producenten og stiller krav til valg af delmaterialer og
betonsammentsaetning, mens de to sidste ligger hos
den projekterende og designeren. Derfor er det
heller ikke overraskende, at initiativerne har starst
indflydelse pa kriteriet ENV 1.1 LCA, hvor milje-
pavirkningen i hele livscyklus skal opgeres og holdes
op imod et referenceniveau. @

Indflydelse pa

DGNB-kriterier Bemaerkninger

Spor 1
Design, planlaegning og
samarbejde

10 initiativer
ca. 300.000 tons

Ja, nogen indflydelse | Innovative Igsninger og
pa ENV 1.1 LCA nye designmetoder

Spor 2

Krav til beton

6 initiativer
ca. 300.000 tons

Ja, stor indflydelse pa | Funktionsbaserede krav
ENV1.1LCA og faerre restriktioner

Spor 3

Produktion og udferelse

9 initiativer
ca. 500.000 tons

Nye cementtyper,
optimering af
betonrecepter

Ja, stor indflydelse pa
ENV 1.1LCA

Spor 4

Cirkulaer skonomi

6 initiativer
ca. 100.000 tons

Ja, stor indflydelse pa | Genanvendelse,
TEC1.6 genindvinding og genbrug

Spor 5

Procesoptimering

4 initiativer
ca. 50.000 tons

Kun i mindre grad pa | Optimering af processer pa
ENV 1.1 LCA fabrik og pa byggeplads



http://www.baeredygtigbeton.dk

FAKTA OMBETON

KALKEN DEN KEMISK HARDEPROCES

Kalken er grundbestanddelen i produktion af Nar delmaterialerne til beton blandes sammen,
cement og anvendes til at lime sand og sten
sammen til et hardt stenlignende materiale. For
at producere cement opvarmes kalk og ler i en
stor ovn til mere end 1200°C, hvorved kalken
omdannes og der frigives CO2 til atmosfaeren.
Det betyder bl.a., at cement-produktion har et
stort udslip af klimagasser og dermed bidrager

markant til betonens CO2-aftryk.

begynder en kemisk haerdeproces, som
betyder, at betonen haerder langsomt over
nogle timer og kan formes i mange forskellige
geometrier og udformninger. Kombinationen af,
at delmaterialerne er tilgaengelige i rigt mal over
hele kloden, og at blanding af beton er ganske
ukompliceret betyder, at beton anvendes til alle
byggerier i storre eller mindre grad.
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ARMERINGSSTAL

En anden vigtig bestanddel i betonkonstruktioner er armeringsstal, som stgbes ind for at kunne optage og
overfgre traekkraefter. Beton har nemlig en meget hgj modstandsevne imod trykpavirkninger, mens traek-
kraefter medforer revner og behov for armeringsstanger. Stalproduktionen kraever, ligesom cementproduk-
tionen, heje tempe-raturer og et stort energibehov, hvilket igen betyder, at ogsa armeringsstal har et ganske
hejt CO2-udslip. Dog kan armeringsstal produceres vha. gren elektricitet og ud fra skrot, hvilket reducerer
miljopavirkningen markant.

- /-’.— :

Selmere hétom pa Aalborg Rortlards hismmeside http5':/7www.aalborgportland.dk/baeredygtighed/2030—roadmap/ fivor deres Roadmap
2030 forklarer naermege om cemtentens €04 dslipiogiem deaktiviteter; Sor fofegdtfor at reducere disse:


https://www.aalborgportland.dk/baeredygtighed/2030-roadmap/

Beton er det mest anvendte materiale i verden naest efter vand og har dermed
en stor pavirkning pa miljget

REDUKTION AF COz-AFTRYK 5 DEN FRIVILLIGE BAREDYGTIGHEDSKLASSE
Den danske cementproduktion hos Aalborg Port- Efter en lang periode med fokus pa at

land er Danmarks sterste enkeltudleder af CO20g  © reducere driftsenergien til elektricitet og

har udledt godt 2 mio. ton CO: arligt igennem de opvarmning er der sket et markant skift, som
senere ar. Verdens cementproducenter, inklusive : blandt andet har udmentet sig i den frivillige
Aalborg Portland, arbejder lgbende for at . baeredygtighedsklasse lanceret i 2020.

reducere dette aftryk.

EPD'ERE . GENANVENDELSE

Fremkomsten af milje- | takt med at certificeringsordninger, sasom DGNB, er begyndt at stille
varedeklarationer . krav til miljepavirkninger igennem livscyklusanalyser, og der foreligger
(EPD’ere) for materialer- . tilgaenge-lige miljedata, er der eget fokus pa indlejret CO2 i bygge-

ne har medfert en gget materialerne bade under produktion og opferelse og efter endt levetid.
gennemsigtighed og . Desuden er cirkulaer skonomi og genanvendelse blevet en naturlig del af
indsigt i muligheder for byggeriet - specielt omkring de storre byer, hvor nedrivningsmaengderne

optimering. . er starst.




BETONS FORDELE SOM
BYGGEMATERIALE

BETON ER ET NATURLIGT TUNGT BYGGEMATERIALE (CA. 2,4 TON PR. M?) OG UDGOR OFTE HOVED-
PARTEN AF ET BYGGERI. BETON KAN BRUGES | STORT SET ALLE (BARENDE) FUNKTIONER | BYGGERIET
0G HAR EGENSKABER, DER GOR DET TIL ET MEGET VELEGNET KONSTRUKTIONSMATERIALE




GODT INDEKLIMA

For indenders konstruktioner (i lune og terre omgivelser) er
holdbarhedskravene ofte ikke afggrende. Derimod er det i hgjere
grad krav til den termiske og akustiske komfort samt brandkray,
der afger det optimale materialevalg. For betonkonstruktioner er
det velkendt, at der i netop disse kategorier er gode egenskaber
at hente. En anden vigtig egenskab for beton er, at der er tale
om et uorganisk materiale, der hverken kan radne eller forarsage
skimmelvakst selv under konstant fugtbelastning. Ydermere

er det flere gange dokumenteret, at beton ikke bidrager til
darligt indeklima, idet der ikke er nogen malbar afgasning fra
betonoverfladerne.

OPSUGNING AF CO:

Betonoverflader
eksponeret for luft vil
opsuge CO2 igennem
karbonatiseringsprocessen.
| teorien kan betonen
opsuge al CO2 udledt
under braendingen af kalk
i cementovnen. Processen
er dog langsommelig og
afhaenger af en raekke
eksponeringsbetingelser.

Selv for beton, der udsaettes for fugtigt udendarsmiljo med

frostpavirkninger, to-saltning mv., kan der opnas rigtig mange ars
levetid med minimalt behov for vedligehold dog forudsat, at betonen
udfares i en god kvalitet og med de rette delmaterialer. Siden 1980°erne
har de danske krav til betonkvaliteten vaeret baseret pa de samme
principper, der var resultatet af mange ars forskning og erfaring.
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BETON OG CIRKULAR OKONOMI

FLERE GENANVENDELSESMULIGHEDER

Stort set alt betonmateriale, som nedrives i dag,
bliver genanvendt som erstatning for jomfruelige
sand- og stenmaterialer. Primart som ubundne
baerelag i veje og pladser, men ogsa som genan-
vendt tilslag i beton. Reglerne for genanvendelse
af nedknust beton, som tilslag i ny beton, er blevet
revideret i 2020, sa der nu er sterre muligheder for
at genanvende.
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GENBRUGSMATERIALETS KVALITET

Typisk vil man erstatte ca. 20% af tilslaget
med genanvendt tilslag, men det er muligt

at erstatte 100%, sa laenge man foretager
supplerende dokumentation af betonens
kvalitet. Det er dog et krav, at genbrugs-
materialet skal stamme fra betonkonstruktion-
er, hvilket stiller ekstra krav til sortering under
nedrivning.



FLERE MULIGHEDER FOR GENBRUG

En mindre udbredt form for genbrug af beton, som forventes at vokse de kommende ar, er genbrug af hele
komponenter, der adskilles og nedtages forsigtigt. Genindvinding af hele komponenter til brug i et andet
byggeri stiller nye krav til dokumentation, som er under udvikling. For mursten, belaegningssten og andre
”lgse” komponenter er denne type genbrug langt mere udbredt, men der arbejdes pa at gere det samme for
armerede betonkomponenter. Det skal dog bemaerkes, at der er udfordringer i forhold til at dokumentere
baereevnen af genbrugselementer afhaengig af elementets alder, tilstand og dets fremtidige funktion.

Det vurderes, at ca. 90% af betonaffaldet fra
nedrivningsprojekter genanvendes. Primaert som
fyldmateriale og genbrugsstabil i ubundne baerelag.
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