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Materialepas giver materialer identitet

Et materialepas er et digitalt dokument bestdende
af de materialer, der er inkluderet i et produkt eller en
konstruktion. Det bestdr af et scet data, der beskriver
egenskaber ved materialer, som giver dem vecerdi for
nyttiggerelse, genbrug og genanvendelse.

Lige som et personligt pas tillader et
materialepas, at materialer kan “rejse”
eller identificere den mest nyttige
fremtidige destination, efter at det har
tjent i eksempelvis en bygning.

P& denne mdde bliver det nemmere at

genbruge materialer, eliminere affald
og spare omkostninger ved brugen af
materialer.

Forbedret indsigt i anvendelse af
materialer vil stimulere cirkulcer
okonomi og resultere i forbedrede
design- og administrationslesninger.

Madaster, NL, (frit oversat)

Foto: Teknologisk Institut
"Koldblandet asfaltbaerelag”




Forord

Der er et behov for at afdeekke den nuvaerende
forskning og byggebranchens igangveerende
udviklingsarbejde af en feelles dansk standard
for et bygnings- og materialepas.

Byggebranchen har i de senere ar arbejdet
med at udvikle og konkretisere de overord-
nede rammer for materialepas for bygninger,
men er der neermest ingen der tilsvarende ret-
ter blikket pa udvikling af materialepas for an-
leegsarbejde.

Med de nedvendige og ambitiezse klimamal-
seetninger har anlaegsarbejde et overset po-
tentiale for store CO2-reduktioner og generel
baeredygtig udvikling i de kommende ar. | en
holistisk tilgang til by- og landskabsudvikling,
ber anleegsarbejde derfor veere ligestillet med
byggeri i fremtidens baeredygtige samfund.

Det forventes at der er et konkret behov for til-
svarende redskaber i anlaegsbranchen, da det
er nedvendigt for helhedstanken i en samlet
baeredygtig strategi for udviklingen af bygge-
og anleegssektoren.

VIA University College er interesseret i at af-
deekke udviklingen af en feelles dansk standard
for materialepas og fa dette med i de samlede
overvejelser for hele bygge- og anleegsbran-
chen.

De forste resultater og anbefalinger, til et "Ma-
terialepas Light for anleegsarbejder”, sigter ef-
ter, at skulle afproves i et konkret udbud til et
byudviklingsprojekt i Kolding.

Ikke mindst skal det inspirere andre kommuner
og interessenter i bygge- og anlaegsbranchen
og forhabentlig danne grundlag for en falles
dansk standard for den samlede anleegsbran-
che.

Projektet henvender sig bredt til anlaegsbran-
chen samt involverede private og offentlige
interessenter.

Projektet er udviklet i samarbejde med
Kolding Kommune, Rambgll, Munck Havne &
Anlaeg og VIA University College.

Brancheorganisationen We Build Denmark har
stottet projektet med fondsmidler.

Indledning

Der er ikke leengere tvivl om at der skal tages
drastiske midler i brug for, at &endre pa verdens
klimameaessige tilstand.

De seneste rapporter fra FN's klimapanel
IPCC varsler, at klimaforandringerne vil acce-
lere hurtigere end forventet og vi vil imedese
mere ekstremt vejr, temperaturstigninger og
hojere vandstand i fremtiden.

Al forskning peger nu pa at de ekstreme Kkli-
maaendringer skyldes stigende drivhusgasser
i atmosfaeren, affedt af menneskelig aktivitet.
Medmindre at der gennemfarer store CO2-re-
duktioner vil temperaturen stige til over 2 gra-
derinden 2100, og i veerste fald vil det blive op
til 3,5 grader varmere.

| Danmark har Klimaloven fastlagt et mal om
at reducere drivhusgasserne med 70 procent
inden 2030.

| 2050 skal regeringens mal om et klimaneu-
tralt samfund, hvor der ikke udledes flere driv-
husgasser end der optages, vaere opnéet.

Trods de ambitiese mal har Klimaradet vurde-
ret, at det bliver vanskeligt at nd 70-procents-
malet og der er stadig et reduktionsbehov pa
ca. 10 mio. ton CO2e for at nd malet i 2030.
Klimaradet er ndet frem til den vurdering efter
at have gennemgaet de indgaede klimaaftaler.

Bygge- og anlaegssektoren

| aftalen for den nationale strategi for baere-
dygtigt byggeri er det italesat at strategien
skal understatte en langsigtet og helhedsori-
enteret beaeredygtig omstilling af bygge- og
anlaegssektoren, samt at der skal veere en hel-
hedsorienteret fokus pd at nd malsaetningen
om 70 pct. reduktion af CO2 frem mod 2030.

Bygge- og anleegsbranchen har gennem flere
tveerfaglige samarbejder forsladet forskellige
initiativer og konkrete tiltag til mere baeredyg-
tige handlinger i sektoren.



Anlzegssektoren
Anleegsbranchen udferer anlaegsarbejder som eksempelvis vejanlaeg, broer, havnean-
leeg, belaegninger, kloakering, forsyningsanleeg, pumpestationer og specialprodukter




Anlaegssektoren - Krav og initiativer
Klimapartnerskabet for bygge- og anlcegs-
sektoren har foreslaet tiltag der reducerer
branchens samlede CO2-udledning med
5.800.000 ton CO2/ar.

CO2-belastningen for anleegssektoren kom-
mer primeert fra to omrader:

+ Anvendelse af de primaere materialer, asfalt
og beton

- Materiel og maskiner anvendt pa byggeplad-
sen

For anleegsomradet er der foresldet 17 initiati-
ver der samlet, og inden ar 2030, kan reducere
CO2-udledningen med 683.000 ton CO2/ér.

17 initiativer med et potentiale pd

Heraf er der fem initiativer som vaegtes til at

skulle have sezerlig fokus i det forestdende 683 OOO ton Coz/ér

arbejde.

Klimapartnerskab for bygge- og anleegssektorens
TOP 5 initiativer for CO2-reduktioner i anleegssektoren

1. Fossil- og emissionsfri anlaegsmaskiner
Ny maskinpark udvikles, sa den i lebet af 20’erne er emissionsfri.

2. Overgang til el-koretojer pa vejene
Det meste af anleegsbranchens vognpark kan kere pa el i 2030.

3. Anvend nye cementtyper
Det kan nedbringe CO2 -belastningen ved fremstilling af cement med 30 pct.

4, Klimavenlig asfalt
Klimavenlig asfalt reducerer vejens rulle-modstand, s& der bruges mindre breendstof i trafik-
ken.

5. Digitale lesninger: Robotter, Additive Manufacturing og digitale tvillinger
Flere teknologier, der kan bidrage til lavere CO2 -aftryk, vil vinde udbredelse inden for de nee-
ste 3- 5 ar og kan udgere 30-40 pct. af produktionen inden 2030.

Regeringens Klimapartnerskab for bygge- og anlaagssektoren
Regerings Klimapartnerskaber bestar af 14 partnerskaber som repraesenterer alle grene af dansk er-
hvervsliv.

Partnerskabet for Bygge- og anlaegssektoren har ved hjzelp fra mere end 100 virksomheder og specia-
lister i branchen udarbejdet 63 konkrete forslag til reduktion af CO2 emissioner inden for byggeriet og
anlaegssektoren.

Involverede i processen bag anbefalingerne var bygherrer, arkitekter, radgivende ingeniarer, mate-
rialeproducenter, udlejere af materiel, entreprenerer, hdndvaerkere samt udvalgte eksperter




Ydelsesbeskrivelse for byggeri og land-
skab 2018 - Nyt tillaag om bzaeredygtighed

BYGHERRE- BYGGERI
RADGIVNING 0G LANDSKAB
P B2 P

Tillegget supplerer "Ydelsesbeskrivelse for
Byggeri og Landskab” (YBL) og "Ydelsesbeskri-
velse for Byggeherreradgivning 2019” (YBB)

"Tilleegget kan med relevante andringer
anvendes ved anleegsopgaver sammen med
"Ydelsesbeskrivelse for Anleeg 2019" (YBA).”

Malet er at gore det mere enkelt at indgé afta-
ler mellem bygherre og projekterende om bae-
redygtighedsydelser.

Indholdet fokuserer omkring generelle ydelser
som baeredygtighedsradgivning

og beeredygtighedsledelse.

Herudover er der en raekke enkeltydelser som
eksempelvis dokumentation som certificerin-
ger, LCA og cirkuleert byggeri m.m.

Ikke mindst er beskrivelsen af behovet for Ma-
terialepas og bygningspas en ny og seerlig in-
teressant ydelse i tilleegget:

pkt. 9.2. Bygnings- og materialepas
Anvendte materialer og produkter dokumen-
teres via bygnings- og materialepas.
Bygningspas vedrerer den samlede bygning
og kan enten veere en samling af materiale-
pas eller en oversigt over materialer pd tveers
af produkter og komponenter.

Materialepas dokumenterer det enkelte pro-
dukt, herunder ved oplistning af indhold, ind-
bygningslesning og potentialer for genbrug
og genanvendelse.

9.2.1. Indhold

Bygherren bistds i at formulere ambition og
formdl med bygnings- og materialepas.
Bygherren bistds i at udarbejde krav til byg-
nings- og materialepas’ omfang og indhold,

herunder en specificering af, hvilke materialer
og bygningsdele, der omfattes af kravene. Der
formuleres paradigmer for dokumentation pd
materiale-, komponent-, og bygningsniveau,
som indarbejdes i beeredygtighedsprofilen

aradigmer kan omfatte:

+ Basisoplysninger om produkt og anvendel-
se i byggeriet inkl. produktdatablad

* Leverandoroplysninger

* Oplistning af indholdsstoffer inkl. sikker-
hedsdatablad

* Miljodata, f.eks. i form af miljovaredeklara-
tion (EPD)

* Relevante certifikater (miljo, indeklima,
fremstillingsproces etc.)

* Vejledning i forhold til drift og vedligehold
* Redegorelse for indeklimamaessige forhold
* Potentiale for genbrug og genanvendelse

Krav til bygnings- og materialepas koordi-
neres med ovrige krav i byggeprogrammet.
Bygnings- og materialepas udfyldes iht. krav
i beceredygtighedsprogrammet gennem for-
slags-, projekterings- og udferelsesfaserne.
Krav til dokumentation af materialer og kom-
ponenter indarbejdes i udbudsbetingelser, ar-
bejdsbeskrivelser og udbudskontrolplaner.

9.2.3. Projektdokumentation

De samlede bygnings- og materialepas skal
foreligge ved byggeriets aflevering og vecere
i digital form efter ncermere aftale med
bygherren. Aftales ikke andet samles doku-
mentationen i bdde csv- og pdf-format. Der
suppleres med en oversigt, der angiver id og
lokation for hvert materiale/produkt.

9.2.4. Bygherren

Bygherren godkender krav til omfang, detal-
jering og format af bygnings- og materiale-
pas som en del af beceredygtighedsprofilen
(idéoplcegget) og bceredygtighedsprogram-
met (byggeprogrammet).

Bygherren godkender de samlede bygnings-
og materialepas i forbindelse med afleverin-
gen.

Kilde: VERDIBYG




Materialepas i byggeriet

Der er blevet arbejdet med forslag til udviklin-
gen af et feelles nationalt bygnings- og mate-
rialepas gennem nogle ar.

Ligeledes er der blevet forsket og undersogt
hvilke potentialer og begreensninger der er i
den nuveerende lovgivning og byggeriets do-
kumentations- og BIM-systemer.

Heraf er der kommet en raekke anbefalinger og
forslag til hvad et bygningspas samt et mate-
rialepas ber indeholde af informationer til byg-
geriets aktorer.

Brancherelaterede danske akterer og samar-
bejder som eksempelvis partnerskabet Circle
House Lab, et samarbejde af 100+ virksomhe-
der fra den danske byggeindustri, har udviklet
en raekke anbefalinger til et kommende fzelles
bygnings- og materialepas.

DTU og Teknologisk Institut har ligeledes lavet
omfattende analyser omkring emnet. Blandet
andet afsegt viden om de internationale cer-
tificeringssystemer og modeller for bygnings-
og materialepas. | undersegelserne er ogsa de
danske modeller og redskaber blevet analyse-
ret og anbefalet som veerktgj til yderligere be-
arbejdelse .

DTU har med baggrund i Teknologisk Instituts
anbefalinger, for nedvendige kriterier og infor-
mationer i et bygnings- og materialepas, un-
dersegt de fire mest relevante ud af ni under-
sogte modeller.

Kriterierne skal behandle felgende informatio-

ner:

* Monterings-, vedligeholdelses- og
demonteringsvejledninger

+ Beeredygtighed

+ Tekniske data

+ Kemiske stoffer i byggevarerne

+ Cirkularitet

* Kilde: DTU, "Analyse af frivillig ordning for bygnings-
og materialepas”

De fire bygnings- og materialepasmodeller
som opfylder kriterierne bedst:

Cradle to Cradle (C2C)

Aktivt internationalt certificeringssystem, der
har relevante overlap med en materialepas-
model. C2C er et certificerende materialepas.

Buildings as Material Banks (BAMB)
EU-stattet innovationsprojekt afsluttet i 2019
og er ikke laengere under udvikling. BAMB er
et integrerende bygnings- og materialepas.

Byggvarudeklaration (eBVD)

Udgave af den svenske Byggvarudeklaration.
sammenlignet med de andre tre kandidater.
eBVD er et deklarerende materialepas.

Sustainable Build (SUSb)

Igangveerende dansk initiativ til udvikling af
en materialepasmodel. SUSb er et deklare-
rende materialepas.

| en yderligere analyse og vurdering af mate-
rialepasmodellerne, konkluderes det at SUSb
og EBVD er de mest optimale og operationel-
le til at arbejde videre med.

Indholdselementer i et ideelt materialepas for
bygninger:

Det konkluderes i DTUs analyse at et optimalt
materialepas skal indeholde felgende overord-
nede kategorier:

* Grunddata
* Leverandoroplysninger
* Produktindhold:
* Indhold
- Genbrugsvarer
- Kemisk behandling
* Kemisk sendring
- Elektronik
* Produktionsfase
* Distribution
* Byggefase
* Brugsfase
* Emisioner (+ 20 underkategorier)
* Ressourcepotentiale
- Genindvinding og bortskaffelse
» Tekniske egenskaber
Herunder er der en hel del underkategorier for
hvert omrade. *



Sustainable Build (SUSb)

| det foregdende afsnit er det beskrevet hvor-
dan samarbejdet omkring Sustainable Build
er leengst i udviklingen af et feelles veerktej for
den danske byggebranche. Derfor er felgende
beskrivelse, af det igangvaerende udviklingsar-
bejde, relevant i bestraebelserne for at finde et
feelles veerktej for den samlede bygge- og an-
leegssektor i Danmark.

Sustainable Build er et partnerskab, udsprun-
get af en raekke organisationer og akterer i den
danske byggebranche.

| branchen har der vaeret et stigende behov for
mere ensartet viden og dokumentation af ma-
terialers og komponenters sporbarhed.

Det er et generelt problem, at det er svaert
at skabe et samlet overblik pa& miljgmaessige
konsekvenser samt cirkuleere muligheder for
materialer, byggevarer og komponenter i byg-
geriet.

De nuvaerende dokumentationer i form af sik-
kerhedsdatablade, miljevaredeklarationer,
ydeevnedeklarationer m.m. kan ikke altid le-
vere et samlet overblik af materialernes evne
i forbindelse med cirkulaere principper som ek-
sempelvis adskillelse, genanvendelse og gen-
brug.

Ligeledes er udfordringerne med affaldshand-
tering og sporbarhed af uenskede stoffer i
byggevarer ofte ikke beskrevet tilstrakkeligt.

Derfor er arbejdet med en frivillig ordning
iveerksat med det formal, at samle information
om byggevarer i et feelles dansk digitalt vaerk-
toj for materialepas.

Pa sigt kan udviklingsarbejdet, og det kom-
mende danske digitale veerktej, muligvis dan-
ne grundlag for et tilsvarende europaeisk ma-
terialepas.

Indholdsdeklaration i byggevarer
Byggevarer skal kunne det samme som ved
mange andre produkter, sédledes at man i frem-
tiden kan se alt indhold ved hjzlp at en dekla-
ration.

Det er altafgerende, at der i forhold til byg-
gevarer er beskrivelser af hvad materialerne

indeholder og hvor de er placeret i byggeriet.
Ofte er det et problem i starre byggeprojekter
i dag.

Lige sa vigtigt er det at kunne dokumentere
materialernes evne til at indga i ny cirkulation
- i en ny bygning eller konstruktion.

Det kraever at man har adgang til de korrekte
digitale data, sa det er nemt at tilga, og sale-
des at man ikke skal kontakte den enkelte le-
verander for at fa oplysninger herom.

Der er i dag eksempelvis sikkerhedsdatablade
for nogle typer byggevarer (byggeriet: tuber,
daser og beatter), men der er er ikke en stan-
dardiseret made at indsamle disse data pa.

Ligeledes er der data fra C-mcerkninger og
Ydeevne-deklarationer, Tekniske datablade
og ikke mindst et stigende antal EPD ere (Mil-
jovaredeklarationer), som kan betragtes som
en slags kondenseret livscyklusvurderinger.

Skadelige stoffer i byggevarer

| den danske bygge- og anlaegsbranche er der
desveerre stadig mange giftige og skadelige
stoffer i produkterne.

SVHC-stoffer ("Substances of Very High Con-
cern”) er derfor en del af kravene i eksempelvis
DGNB-certificeringen, for at komme farlige og
skadelige stoffer til livs.

REACH er en EU-forordning, der blev vedtaget
med henblik pa at forbedre beskyttelsen af
menneskers sundhed og miljget mod de risici,
som kan veere forbundet med kemikalier. Med
REACH-forordningen er det samtidig EU’s in-
tention at forbedre den europaiske kemikalie-
industris konkurrenceevne.

Sustainable Build: NCC, Henning Larsen Architects,
Lendager Arkitekter, Troltekst, Bygherreforeningen,
Dansk Standard, Danske Byggecentre og SundaHus.

Fondsstettet af: Gl - Grundejernes investeringsfond,
Kuben og Danske Byggecentre

P& det seneste er samarbejdsprojektet primzert videre-
bearbejdet af Anna-Mette Monnelly (tidligere NCC, nu
NREP) og Martha Lewis (Henning Larsen Architects)

samt Jan Bostrém (SundaHus).




| princippet geelder REACH for alle kemiske
stoffer og ikke kun stoffer der anvendes i in-
dustriprocesser, men ogsa produkter som an-
vendes til f.eks. rengeringsmidler, maling samt
tej, mebler og elektrisk husholdningsudstyr.
Forordningen har derfor stor betydning for de
fleste virksomheder i EU.

Dermed er der et vaesentligt incitament til at
identificere og fremskaffe den nedvendige
dokumentation i det nuvaerende arbejde med
sikkerhedsdatablade, og samle det hele i et
standardiseret materialepas for byggeri- og
anlaegssektoren.

Dette samtidigt for at sikre et bedre og mere
robust datagrundlag, som kan opfange fejl og
mangler i de nuveerende deklarationer og sik-
kerhedsdatablade.

Byggeriet stér for 28% af det globale kemiske for-
brug og er den sterste aftager pd markedet.

48 af de mest kendte og farlige kemikalier anven-
des pd det danske marked i dag og 24 af disse
stoffer er meget problematiske i nedrivningsfasen.

Materialepas og bygningspas

Materialepas for byggeriet anbefales at skulle
veaere pa produktniveau, og den efterfelgende
anvendelse og handtering af det enkelte pro-
dukt vil herfra skulle afspejles i forbindelse
med et sakaldt bygningspas.

Mange forskellige materialepas kan dermed
indga i et samlet bygningspas i et givent byg-
geri.

Overordnet vil det sige at:
Materialepas er holder af produktdata - og
Bygningspas er holder af materialepas.

Standardiseret materialepas i byggeriet

Der er et "Data Gab” mellem de mange meerk-
ninger og datablade, som ger at der er behov
for at fa standardiseret:

* Indhold

+ Kemi anvendt i produktionsfasen

- Emballage

- Opforelse

- Drift og indeklima

- Ressourcepotentiale

Det er de oplysninger som et materialepas
skal indeholde for, at man kan fa transparens,
sporbarhed og dokumentation.

Leverandorer: Data skal ikke bare bruges pa
projekter, men leveranderer vil ogsa kunne an-
vende data til at fa produkterne tredjepartsve-
rificeret og certificeret. Det er en fordel og kan
spare ressourcer ved indsamlingen af data pa
anden vis.

DGNB-certificeringer: Udgifter i forbindelse
med materialekrav findes ogsa i forbindelse
med DGNB-certificeringer for byggeri. Hvis
der er eksempelvis indgar 1000 produkter
pa et gennemsnitligt byggeprojekt, som skal
certificeres i henhold til DGNB, er der ca. 700
produkter som man skal forholde sig til i certi-
ficeringsprocessen. Det vil sige at der skal ind-
samles dokumentation.

LCA:

Data i et materialepas eri en livscyklus-forsta-
else (LCA) fra "Cradle to Gate” ("Udvinding af
rdmaterialer” (A1), “Transport til fabrik” (A2) og
selve "Produktionen” (A3).

Cirkularitet: | Sustainable Build-samarbej-
det ser man en udfordring med produkter og
materialer som skal genanvendes i et givent
projekt. Der er behov for flere beeredygtig-
hedsparametre for at vurdere et produkts bae-
redygtighedsniveau.

@konomi og ressourcer: Ifelge beregninger
fra branchesamarbejdet Sustainable Build
kan der vaere op til 300 timers dokumentati-
on i forbindelse i DGNBs materialekrav. Dette
alene pa indhentning af dokumentation af 100
produkter (ENV 1.2) fra sikkerhedsdatablade
og tekniske datablade.

Open Data Format:

- er materialepassets digitale sprog. Data ke-
rer igennem API (Application Programming
Interface) og overferes mellem alle byggeriets
parter. Dermed sikres data mod ikke at blive
foreeldede, fordi de digitale standarder og tem-
plates opdateres lebende.



Krav til materialepasset:

- skal veere frivillig deklarering (der er endnu
ikke er et lovkrav herom)

- skal veere forberedt til det europeiske
marked

- skal sikre transparens og sporbarhed

- sikre kemisk indhold og cirkularitet

- veere et Open Data Format

Materialepasset skal malrettes leveranderer
som @nsker at skabe transparens og sporbar-
hed af deres produkter, minimere deres pro-
dukters negative indflydelse p& sundhed og
okosystemer samt veere en reel del af den cir-
kuleere skonomi.

| den frivillige deltagelse i en deklareringsord-
ning er de tre store incitamenter folgende:

- Effektivitet,

- Data paélidelighed og robusthed

+ Risk Management.

Status for materialepas i byggeriet
SundaHus har pr. okt. 2022 lavet et udkast til
et digitalt dokument, som er beta-testet og
under yderligere bearbejdning. Det bliver i et
Open Data Format, og det er habet at flere
bygherrer vil afpreve formatet, i den forelsbige
udgave, hvor udvalgte produkter og bygnings-
komponenter noteres.

Danske Byggecentre: Leveranderer kan ud-
fylde dokumentet og gere data tilgeengeligt
hos eksempelvis Danske Byggecentres portal
(www.bygdok.dk), sende data til efterbehand-
ling eller direkte til brugeren.

Moli og BIM: Samarbejdet involverer fonden
Molio (www.molio.dk), hvor materialepasset
kan integreres og berige BIM-modeller, eller
det digitale materialepas kan anvendes i an-
dre sammenhange og hvor det giver mening
i veerdikaeden.

Molio har sat sig i spidsen for at udvikle et feel-
les digitalt sprog for bygge- og anlaegsbran-
chen. Organisationen arbejder med datasyste-
mer som "Smart Build” og "Data Template”. Der
samarbejdes pa tveers af de digitale systemer
og veerktejer i branchen, saledes at de ikke
modarbejder de igangveerende falles platfor-
me.

Materialepasset kan derfor veere en naturlig
og integreret del af denne platform.

DS og EU: Dansk Standard er ligeledes ved at
afpreve et spor, hvor forslaget til et fremtidigt
dansk materialepas kan praesenteres for EU,
og derved seette retning for et faelles europee-
isk standardiseringsveerktej. Dansk Standard
- Danmarks standardiseringsorganisation (ds.
dk)

Erfaringer har vist, at hvis et system er gen-
nemarbejdet og velbelyst, vil brancher og et
marked veaere mere positivt stemt over for at
bruge den udviklede standard. Dermed er man
0gsa teettere pa at udvikle en europeisk stan-
dard.

Circular Bank: Projektet samarbejder med Cir-
cle Bank, der vil undersege og udvikle parame-
tre i forhold til genanvendelse og genbrug af
materialer.

Circle Bank Grand Solution er et samarbejde
af bade viden-, kommercielle og markedspart-
nere, finansieret af Innovationsfonden Dan-
mark og Realdania (Circle Bank - Construction
made circular)

Pr. okt. 2022 er www.materialpass.org. etab-
leret, hvor man kan fa yderligere oplysninger
om status pa projektet samt en pdf-udgave af
materialepasset.

Afprovning: Der er flere interesserede byg-
herrer der overvejer at anvende den forste
version af materialepasset for byggerier, og
mindst en bygherre indskriver pt. krav til mate-
rialepas i deres kommende udbud. Herudover
er der fem bygherrer som venter pa at indskri-
ve krav om materialepas i deres kommende
udbud.

Der opstartes med at afpreve materialepas-
set péa specifikke omrader i bygninger. Det er,
i farste omgang, indvendige overflader som
gulve, lofter og veegbekladning. Det vil sige
overflader som er synlige og som kraever drift
og vedligehold, og hvor der er en effekt pa in-
deklimaet.

Danske byggecentre tilbyder at hjeelpe med at
udfylde materialepasset gennem Bygdok.dk.




Relation til anleegsarbejder

| princippet har materialer det samme ud-
gangspunkt, om det anvendes i komponenter
i en bygning, et bygveerk, en bro, et vejforlgb
eller i forsyningsledninger. Forskellen er kun i
det enkelte element eller konstruktionen som
materialet indgar i.

Bygninger er ofte mere komplicerede end an-
leegsprojekter, med langt flere komponenter
og materialer. Hvor der kan veere mange hun-
drede komponenter og tilsvarende materialer,
i et byggeri, er der i anleegsprojekter et mere
begrenset antal materialer at redegare for.

Typisk vil der veere mellem 10-20 komponen-
ter i et anleegsprojekt, men der vil til gengeeld
vaere vaesentligt sterre materialemaengder.

Ligeledes er der ikke i samme omfang risiko
for at produktmaengderne blandes pa samme
omfattende vis, som ved et byggeri, og det vil
vaere nemmere at sortere maengderne ved en
adskillelsesproces.

Udfordringen i anlaegsbranchen er typisk, at
de store materialegrupper som grus, sand og
asfalt bestéar af naturlige blandingsprodukter,
som kan variere indenfor egenskaber.

Specielt for sand og grus er leverandererne
kun i begraenset omfang gearet til at kunne
levere standardiserede produkter, som kan
sammenlignes med industriprodukter som
eksempelvis vinduer, termostatventiler osv.

Om det geelder materialer i bygninger eller i
anlaeg, vil der i begge tilfaelde veere samme ud-
fordring med at sikre sporbarheden i forhold til
oprindelse, problematiske stoffer, genanven-
delse osv.

Materialepas for anleegsarbejder ber sammentaenkes og “sta pa skuldrene” af den
viden, og det igangvaerende udviklingsarbejde, som byggebranchen allerede har
opnaet. Dette for at man far et fzelles digitalt veerktej, som kan anvendes af hele
bygge- og anleegssektoren, og for at projekterne kan danne synergi pa tveers af

hele veerdikaeden.

Fezelles standarder for materialepas i byg-
ge- og anleegsbranchen

Pa trods af en udvikling imod en starre har-
monisering af udbudsveerktgjer og -processer
i den danske bygge- og anleegsbranche, er
udbudsstandarderne stadig forskellige.

Hvor byggebranchen benytter sig af Molios
udbudsparadigmer, anvender anleegsbran-
chen saedvanligvis Vejdirektoratets ud-
budsparadigmer.

Man kan dog forvente, at en bredere anven-
delse af BIM med nye beeredygtighedspara-
metere som f.eks. materialepas og EPD er,
fremover vil fremme harmonisering af ud-
budsveerktejerne yderligere.

Molios paradigmer kan umiddelbart virke til
at veere bedre egnet til integration af BIM (og
dermed materialepas eller andre baeredyg-
tighedscertificeringer) end Vejdirektoratets
udbudsparadigmer.

Generelt er det opfattelsen at byggebranchen
er taettere pé en integration af BIM i udbuds-
processerne end anleegsbranchen.

Det vil det vaere en naturlig forleengelse, af det
kommende digitale veerktgj til materialepas
for byggeriet, at producenter og andre akte-
rer inden for anlaegssektoren kan anvende det
samme veerktoj, sdledes at hele veerdikaeden
kan fa et samlet overblik pa indholdet i de ma-
terialer som anvendes inden for bade bygge-
og anleegsprojekter.




Netvaerksmoder i forbindelse med udvik-
lingsprojektet “Materialepas for anlaegs-
arbejder”

Forskningscenter for byggeri, energi, vand og
klima, ved VIA University College, har i forbin-
delse med denne undersggelse gennemfart en
reekke netveerksmeder. Maederne skal afklare
om anleegsbranchen er klar til at gennemgé
lignende tiltag, i forhold til fremtidige materia-
lepas, som der arbejdes pa inden for bygge-
branchen.

Der har pa de to netveerksmeder veeret fo-
kus pa& materialepas til anlaagsbranchen og
sammenhangen med den nationale strategis
punkter vedr. LCA (i dette tilfeelde InfraLCA
fra Vejdirektoratet) samt nye designveerktojer,
CO2-krav i udbud, fossilfri byggepladser, frem-
me af klimavenlige materialer osv.

Bygherrer, raddgivere, entreprenerer, myndig-
heder og styrelser samt brancheorganisa-
tioner har veeret inviteret til faelles opleeg og
debat. P4 de to netveerksmeader var der hen-
holdsvis 51 og 32 deltagere.

Netvaerksmode 1 (10. marts 2022)

Bygherre og case: Torben Gade, projektchef
i Kolding Kommune, preesenterede byudvik-
lingsprojektet "Marina City".

Pa sydsiden af Kolding Fjord er Kolding Kom-
mune ved at skabe en ny baeredygtig bydel.
Marina City skal omfatte et tiltreekkende bo-
lig- og havnemilje med ca. 300 boliger, 1000
badpladser og rekreative funktioner. Foruden
lystbadehavn og boliger skal der anleegges en
havnepromenade med cafeer, klubhuse, ser-
vicebygninger samt 30 moderne husbade.

Marina City skal veere et ambitiest eksempel
omrade for beeredygtighed og cirkuleer oko-
nomi i byudvikling. Omradet er bl.a. DGNB-
preecertificeret til "Guld” og malet er, at alle
vaesentlige bygninger certificeres til mindst
DGNB Guld.

| et stort anleegsudbud har entreprenererne
konkurreret pad CO2eqg-emission, som et vig-
tigt parameter i udbuddet.

” . <. 4
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N N |
Netveerksmeder afholdt pa VIA University College,

Evalueringskriterierne vurderes efter :
Pris: 50%, Teknisk kvalitet: 25%, , Beeredygtig-
hed: 25%
* Evaluering af lesningsforslags CO2e
- emissioner: 75%
- Evaluering af koncepter for baere-
dygtig byggeplads, drift,
ressourcehandtering, miljgforanstalt
ninger samt borgerinddragelse: 25%
Total CO.e aftryk [f]
Tilbud 1 Tilbud 2 Tilbud 3 Tilbud 4 Tilbud 5
1. Handtering af bledbund 209 163 287 243 286
2. Spuns 20089 6737 6443 5289 505
3. Slagger 296 204 217 225 306
4. Sand og sten 719 256 1098 1040 1368
5. Cementstabilisering 11517 34556 4] 0 4]

6. Transport 1402 994 1647 1463 1679
Sum 16153 11809 9590 82890 4145

TE-udbud med konkurrence pa CO2-emission

Der er i designprocessen yderligere eksperi-
menteret med mere beaeredygtige materialer
i mole- og bygveerker. Variantanalyser pa for-
skellige materialer og konstruktive l@sninger
er blevet udfert, ligesom gkonomi og levetider
er veegtet og sammenstillet med variantanaly-
serne. Disse analyser er ligeledes blev anvendt
i udbudskravene for eksempelvis paele- og mo-
lekonstruktionerne i Marina City.

Herudover stilles der krav til materialepas for
bade byggeri og anleegsarbejder. Her er man
ved at udarbejde ideer til skabeloner for de
kommende udbud i Marina City.

Udbuddene ved Marina City bruges fra kom-
munal side til, at rette fokus pa CO2-krav som
kriterium i udbudsmateriale og efterspergsel,
til anlaegsbranchen.

N.B. Lzes mere om Marina City i afsnit "Netvaerksmode 2", s. 21




Entreprenoren: Lars Juhl Vedel, KMA-chef,
Munck Havne & Anleeg preesenterede entre-
prenervirksomhedens arbejde med baeredyg-
tighed i anleegsarbejde.

Munck Havne & Anlaeg og COWI vandt udbud-
det vedr. de marine anleegsarbejder i Marina
City i Kolding.

Man har fra starten haft fokus pa baeredygtig-
hed, hvor COWI's dialogvaerktej bl.a. har vee-
ret anvendt til at planleegge byggepladsdrift,
energieffektive keretojer, affaldshandtering,
minimering af leveranderers CO2-aftryk (krav
om EPD), anvendelse af miljediesel i stedet for
fossil diesel osv.

| vinderens lesningsforslag erstattes den, for
havneomréader, traditionelle dobbelte stal-
spunskonstruktion med en ny type enkelt
spunsveeg sat i et sanddige, hvor en vaesentlig
del bestar af spuns i genanvendt plast.

Projektomradet opfyldes med maksimal
mangde af slagge, i alt 750.000 ton, hvilket
udover at spare 4000 t/CO2, ved et traditio-
nelt materialevalg, er i stand til at optage ca.
6000 t/CO2 ved anvendelse af slagge.

Case: Adgangsvej til Lynetteholmen:

Den nye adgangsvej til den kommende Ly-
netteholm er i gang hos Munck Havne & An-
leeg. Vejen bliver den laengste nyanlagte vej i
Kebenhavn i 50 ar og skal g& henover Prove-
stenen, Provestenskanalen, Kraftvaerksoeen,
Margretheholm Havn og til Refshaleaen, hvor
et modtageranlaeg skal opferes, hvor man i
fremtiden skal komme af med jorden til Lynet-
teholm.

Seerlig interessant er tre prevestreekninger
langs vejen ved Prevestenen, hvor man afpre-
ver tre forskellige opbygninger af vejkasser.
Disse skal afpraves gennem arerne, og analy-
ses i forhold til styrke og materialer.

Der udarbejdes mindre materialepas for ud-
valgte konstruktioner ligesom at baeredyg-
tighedstiltag som eksempelvis minimering af
transport, stal fra metalskrot, tilslag udskiftes
med slagge, asfalt leveres fra neerliggende fa-
brik (PEAB).

Lars Juhl Vedel, Munck Havne & Anlaeg.

Herudover kreeves der miljovaredeklarationer
i form af EPD’ere pa slaggegrus, betonpzle,
spuns, geonet og geotekstil, beton osv.

Der fores logbeger pa bl.a. indkebte mang-
der, transportform, km, EPD samt ligeledes for
bortskaffelse og genanvendte af materialer.

Emissioner fra materialer
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Eksempel pa analyse af emmissioner fra anlaegsmaterialer,
- referenceprojekt kontra nye lesninger.
Kilde: Munck Havne & Anleeg.

Bygherreradgiveren: Torben  Kulasingam,
Ramball, preesenterede et nyt CO2-veerktoj
som, i feellesskab med Kolding Kommune, er
udviklet til totalentreprisen "E1 Marine an-
leegsarbejder”, i Marina City-projektet.

| afsnittet om bygherren (s. 13), beskrives
hvorledes at Baeredygtighed samlet vaegtede
25% i udbuddet - og herunder at lesningsfor-
slag til CO2-emissioner veegtede 75%.

Emissionsveerktojet blev anvendt til dette kri-
terium og er i princippet et udvidet regneark
som tilbudsgiverne skulle udfylde og doku-
mentere ud fra.

| forhold til anlaeggets livscyklus, omhandler
veerktojet livscyklusfaserne: A1-A5
Materialedata (A1-A3) - indvinding af rastof-
fer og produktion og data fra EPD, Anleegsma-
skiner (A5), Transport af materialer (A4).
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Materialedata Anlagsmaskine Transport af materialer
Al-A3 AS Ad4
Emissioner baserer sig pd Emission afhaenger af folgende Emission afhaenger af
miljadata fra produkt EFD'er, wvariabler: folgende variabler:
branche EPD'er og generiske = Mangden af materialer = Afstand til afhentningssted
EPD'er. +  Effektiv af anlaegsmaskiner, +  Tur-Retur
herunder braendstofforbrug = Andel af transportriddel
« Type af transportmiddel
Al A2 A3 Ad AS

CO2-emissionsvzeerktejet som blev anvendt i anleegsudbuddet til Marina City, Kolding. Kilde: Ramball.

Ramboll udarbejder skitseprojekt
il totalentrepriseudoud

| forbindelse med tilbudsrunden fik tilbudsgi-
verne feedback pa deres forste tilbud og CO2-
beregninger. Efterfelgende fik de mulighed for
at re-teenke og designe nye muligheder i an-
leegsprojektet i en 2. tilbudsrunde.

Materiale volumen Involverede Afhentningsadresse

| forste tilbud var der stor spredning i CO2 af- ;
tryk, men efter anden forhandlingsrunde var Svararket er et dokument, hvor tilbudsgiverne leverer data pa

COZ-aftrykket kommet vaesentligt ned. materialemaengder, transportafstande og typer. Data evalueres
endeligt i CO2 veerktojet. Kilde: Ramboll

vari

Spuns og cement udger de tunge poster i be-
regningerne, men vinderen formaede at finde 20000
en lesning uden at skulle bruge vasentlige

mangder af disse dele. 1000
Vinderprojektet havde et forbrug pa ca. 4.000 e
tons CO2 - hvor 2. pladsen har et forbrug pa _— B —
ca. 8.000 tons CO2. Det vil sige en 50% reduk- A | I
tion og 75% ift. tilbud med hojeste CO2 aftryk. ) [ —
Vinderen havde samtidig bade den laveste pris forelcoze st

m 1. H8ndtering af blgdbund ®2. Spuns 3. Slagger

og CO2 aftryk- m4. Sand og sten 5. Cementstabilisering 6. Transport
Tilbud 1: CO2-emissioner pa de fem store materialemaengder

. samt transport. Kilde: Rambal|
Rambeoll vurderer at totalentreprise-formen P

kan medfere stor mulighed for at zndre pa renee
CO2 aftrykket i anleegsprojekter, og at evalu-
eringskriterierne er vigtige redskaber i forhold 1
til at nd det nationale mal om en 70% reduk- —
- - 5000
tion i 2030.
I
L N
0 |
Tilbud 1 Tilbud 2 Tilbud 3 Tilbud 4 Tilbud 5
Total CO2e aftryk [t]
m 1. H8ndtering af blgdbund m2, Spuns 3. Slagger
m4. Sand og sten 5. Cementstabilisering 6. Transport

Tilbud 2: Efter nye designlesninger og beregninger. Kilde: Rambal|




Vejdirektoratet: Christian Axelsen, special-
konsulent, preesenterede InfraLCA - et nyt
veerktoj til analyser af baeredygtighed i vej- og
anlaegsprojekter.

InfraLCA anvendes til at analysere og beregne

Formalet er at fa etableret et s& fuldsteendigt
datagrundlag i InfraLCA-modellen, at man pé
sigt kan etablere baselines og opstille CO2-
reduktionskrav i anleegsudbud.

InfraLCA deles med Banedanmark og her er

miljepavirkning og CO2-fodaftryk fra de pro-
dukter, materialer, transport og arbejder, der
anvendes i infrastrukturanlaegsprojekter. Ma-
let er at opstille krav til CO2-reduktion i forbin-
delse med planlagning, anleeg samt drift- og
vedligehold af infrastrukturen.

veerktojet ved at blive testet i Banedanmark,
s&dan at det knyttes til ibrugtagning af stan-
dardiserede tilbudslister i nyt BaneByg sy-
stem.

Veerktojet vil blive udvidet med nye banefag
efter behov, og anvendes til CO2-beregninger
InfraLCA kan bruges til at opstille krav og ana- af kommende stoerre anlaegsopgaver.
lysere CO2-udledning, og systemet skal kunne
opgere CO2-udledningen i et livscyklus-per-

spektiv (LCA).

Brolaegnin:
Jordarbejde sl

Med miljovaredeklarationer (EPD'er) kan mil-
jopavirkningen for leveranderernes produkter
opgores praecist. EPD’erne er tredjepartsveri-
ficerede og publicerede og kan dermed indgéa
som accepterede data.

Asfaltmaterialer

Vejdirektoratet er startet pa at opstille nye kli-
makrav til levering af EPD’er p& nye anlaegs-
projekter. Data her fra skal indga i InfraLCA-
modellen. Vejdirektoratet stiller nu krav om
udarbejdelse og leverance af EPDer pa en
reekke af de anlaegsprojekter, der udbydes.

Beton

Ubundne materialer

Primeaere materialer i InfraLCA

Kilde: Vejdirektoratet
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InfraLCA er frit tilgeengelig pa https://www.vejdirektoratet.dk/
Kilde: Vejdirektoratet




Softwareudvikleren: Jan Bostrém, SundaHus
(S), praesenterede det digitale veerktoj Sunda-
Hus Miljodata.

SundaHus Miljédata arbejder med digitalise-
ring af materialevalg i bygge- og ejendoms-
branchen. Virksomheden arbejder sezerligt med
at spore produkter med farlige stoffer og do-
kumentere produktvalgene i databasen.

| databasen kan der seges blandt tusindvis
af vurderede og dokumenterede produkter
og materialer. Vaerktojet indeholder en raekke
funktioner, som ger, at det kan anvendes pa en
tids- og omkostningseffektiv made gennem
hele bygge- og styringsprocessen.

SundaHus' vurderingskriterier er baseret pa
reglerne i den svenske kemikaliestyrelses
KIFS 2005:7 om klassificering og maerkning,
Europa-Parlamentets og Radets CLP-forord-
ning (EF) nr. 1272/2008 og den svenske ke-
mikaliestyrelses prioriterede vejledning PRIO.

Gennem dokumentation af kemisk stofniveau
skabes forudseetninger for at have kontrol over
hele indholdet i en bygning eller bygveerk, over
hele bygveerkets levetidsperiode.

Softwaren kan programmeres efter behov, og
krav og kriterier kan geelde for alt fra specifik-
ke stoffer eller stofgrupper til krav om CO2-
udledning og dokumentation.

Der er eksempelvis overvagning i henhold til
forskellige certificeringssystemer for bygnin-
ger, sdsom DGNB, Miljobyggnad, BREEAM og
Svanemeerket.

l. 4,617 A 11,015
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| softwaren kan der traekkes ekstern dokumentation fra sikker-
hedsdatablade, miljevaredeklarationer, byggevaredeklarationer
osv.

Netvaerksmode 2 (10. oktober 2022)
Netveerksmedet foregik denne gang som et
onlinearrangement.

VIA University College: Christian Hylgaard, fra
"Forskningscenter for byggeri, energi, vand og
klima"” indledte med, at forteelle om projektets
status og en spergeundersegelse som var ble-
vet udsendt til forskellige akterer i anlaegssek-
toren.

Spergeundersegelsen er udfert i august og
september 2022

Formalet er at afdeekke den eksisterende vi-
den og behovet for et materialepas for an-
leegsbranchen, samt pa sigt, at udvikle de
forste analyser og forslag til, hvordan et fael-
les redskab kan skabe veerdi for bygge- og an-
leegsbranchen i fremtiden.

Undersogelsen blev gennemfert i program-
met "SurveyXact”. | alt var der 95 besvarelser
hvoraf majoriteten er beskaeftiget inden for in-
genigrbranchen.

P& den felgende side kan der ses et udvalg af
pointer fra undersegelsen.




Udvalgte pointer fra spergeundersoegelsen:
(hele undersegelsen felger som bilag)

- 71% af de adspurgte har ikke tidligere hort
om materialepas.

+ 43 % mener at det vigtigste formal med et
materialepas ber relatere til Genanvendelse
og genbrug i anleegsprojekter (CQ)

+ 80 % mener at Tekniske data samt Kemiske
stoffer er de vigtigste oplysninger som et ma-
terialepas for anlaegsarbejde ber indeholde.

* Inden for fem kategorier; Cirkularitet, Kemi,
Miljepavirkning, Tekniske egenskaber og Im-
plementering veegtes Cirkularitet, tekniske
egenskaber og Miljepdvirkning hejest (46%,
23% og 16%).

+ Inden for kategorien "Cirkularitet” veegtes ca.
75% pa Genanvendelse og deponering samt
Vedligeholdelse og drift (45% og 28%)

- Asfalt, stél og beton anses som de primaere
komponenter, der skal deklareres i materiale-
pas for anlaegsarbejder

+ 28% ser @konomi som en begransende fak-
tor for, at materialepas for anleegsarbejder kan
blive et succesfuldt veerktej for branchen.
20% ser Internationale standarder som en be-
greensende faktor (13% Materialeproducenter
og 13% Lovgivning)

+ 53% mener at en digital platform skal samle
data for hele byggeri- og anleegsbranchen.
Alligevel mener 17% at en digital platform kun
skal veere for anlaegsbranchen.

34% mener Miljestyrelsen ber drifte et kom-
mende materialepas. 19% mener at Vejdirek-
toratet bor drifte et kommende materialepas.
20% mener at en brancheorganisation ber
drifte et kommende materialepas.

| det at der "kun” har veeret 95 respondenter,
skal der naturligvis tages forbehold for de en-
delige resultater. Dog er der stadig en raekke
tendenser, der understottet i forbindelse med
samtaler med branche- og netvaerksrelationer,
peger pad gode muligheder, men ogsa udfor-
dringer, for materialepas for anleegsarbejde.

Hvad mener du ber vecere det vigtigste formél med et
materialepas for anlcegsarbejder?

7%
14%
8%

B Mulighed for ger Ise eller genbrug i anleegsprojekter Ml Reducere skadelige stoffer i anlaegsprojekter

Reducere og optimere i i ar el ter [l Reducere udgifter og vedligehold til anlzegsprojekter

B Opna sterre sammenhaeng i hele vaerdikaaden Reducere anleegsomradets CO2-emissioner (og andre emissionstyper)

Fa en feelles digital standard for hele veerdikeeden. [ Andet, uddyb venligst:

Hvilke oplysninger bor et materialepas for anleegsarbej-
der indeholde?

2%

B Oplysninger om tekniske data og egenskaber I Oplysninger om kemiske stoffer i materialet/komponenterne
Oplysninger om problematiske stoffer i montering og demontering [l Oplysninger om cirkulzere principper for anlaegsarbejder

B Placering af materialet i anleegget Andet, uddyb venligst:

Hvilken kategori finder du mest vigtigt at afdecekke i et
materialepas for anleegsarbejder?

y

16%

I Cirkularitet (genanvendelse, deponering, drift, adskillelsesproces osv.)

B Kemi (sundhed og pavirkning af mennesker, kemisk indhold, emissioner og afgasning)

Miljopavirkning (Miljovaredeklarationer/EPD, levetid, LCA osv.) B Tekniske egenskaber (performative egenskaber, storrelser, styrker, sikkerhed osv.)

B Implementering (Information om produkt, producent, data, verifikation osv.)

Hvad ser du som den sterste hindring for, at et kom-
mende materialepas kan blive en succes og et godt fcel-
les vaerktej for anleegsbranchen?

M Lovgivning I Opbevaring af data [ Integrering af BIM og andre IT-vaerktojer M og andre B gkonomi

Forskellige internationale standarder M Andet: Uddyb gerne:



Netvaerksmode 2 - fortsat

Bygnings- og materialepas for byggeriet

v/ Anna-Mette Monnelly, Sustainability Direc-
tor, hos NREP, gennemgik til netveerksmedet,
hvorledes de ledende akterer i branchesam-
arbejdet "Sustainable Build”, gennem en ar-
reekke, har arbejdet frem mod et feelles, digi-
talt, bygnings- og materialepas for den danske
byggebranche.

Anna-Mette Monnelly var tidligere baeredyg-
tighedschef hos NCC, der var med til at op-
starte samarbejdet, og hun har sammen med
Martha Lewis, fra Henning Larsen Architects,
vaeret gennemgaende drivkraft i projektet.

| afsnittet om Sustainable Build (s. 9-11), er
der en laengere beskrivelse af arbejdet med
bygnings- og materialepasset inden for byg-
geriet. Det er en central del af forstaelsen for
materialepas generelt, og sammenhangen
med et kommende materialepas for anleegsar-
bejder. Det vil derfor ikke blive gennemgaet i
dette afsnit.

Hvad er et materialepas?

Hjemmeside under udv:kllng https; //materlalpass org/

Gron omstilling af anlaegsbranchen
v/ Eskil Kwederis, Baeredygtighedsleder, Ener-
gistyrelsen og CO-PI

Overordnet agenda for praesentationen var tre
emner: Cirkuleer eskonomi, Fossil- og emissi-
onsfri arbejdsmaskiner samt Emissionsopge-
relser v. LCA.

Cirkulzer okonomi: Gennem Center for Offent-
lig-Privat Innovation har en reekke akterer: Re-
gion Sjelland, Vejdirektoratet, Banedanmark,
Hofor, Holbaek Kommune, Metroselskabet og
Gate21l lavet samarbejdet “Sammen om min-
dre rastofforbrug”.

Den feelles skaleringsproces er lavet s bygher-
rer kan opbygge viden og netveerk, give faglig
sparring og udvikling vedr. udbudsparadigmer
samt f& kendskab til deres materialestremme

Bygge og anleegsbranchen star for:
1/3 af affaldsproduktionen nationalt
og internationalt.
50% af rastofforbruget i EU
| 2016 blev der indvundet: 22 ton ra
stof pr. dansker, 14 ton pr. eu-borger.
Anlaegsbranchen star for 70% af for
bruget af mineralske rastoffer
(mineralske rastoffer er ikke fornybare)

Hvad kan vi gere for at reducere rdstofforbru-
get og i evrigt hdndterer vores materialer sd
effektivt sé muligt?
. Man kan lave faerre projekter - fokus
pa D&V
Udvikle et veerktej, som kan give
offentlige bygherrer overblik over
deres materialestremme
(EK foreslar at det er MFA-baseret)
Lav en national strategi for rastof-
indvinding
Lav ensartede myndighedsbehandling
af genbrugte, genanvendte og nyttig
gjorte materialer til seerligt befaestede
arealer
Understot de offentlige bygherrer i op
datering og udvikling af udbudspara
digmer, som tilsiger fx cirkuleer
okonomi, hvor det er effektivt
Udvikle en ydelsesbeskrivelse for
baeredygtighed i anlaegsprojekter
Enighed om en certificeringsstandard
for anleegsprojekter

| Kebenhavns Kommune arbejder man med
genbrug og genanvendelse af anleegsmateria-
ler. Det har sparet kommunen for 15 mio. dkr.
i indkeb over de seneste 8 ar, og reduceret ca.
5.000t CO2.

Herudover arbejder man med at optimere
materialeflowet ved eksempelvis at anvende
slagge til vejopbygning, genszette mindst 25%
af alle fortovsfliser, genanvende konstrukti-
onsbeton osv.




Fossil- og emissionsfri arbejdsmaskiner:
Teori:

Fossilfri: Fri for fossile breendstoffer (kul, olie
og naturgas). Fx ved anvendelse af HVO-die-
sel, 2. gen

Fossilfri byggeplads: Der bliver ikke udledt
fossile braendstoffer indenfor arbejdsomradet
Emissionsfri: Fri for udslip af nitrogenoxid, kul-
ilte, etc. F.eks ved anvendelse af el- eller brint-
drevne maskiner.

En skaleringsproces skal overordnet samle
branchens akterer, dele viden, skabe efter-
sporgsel pa fossilfrie drivmidler og seerligt
emissionsfri teknologi.

Herudover skal der udvikles udbudsparadig-
mer og udbudsmodeller, hentes forbrugsdata
fra projekter og data fra entreprenertilbud. Der
skal ogsd indsamles data fra stgj og luftforure-
ning.

Case: P4 to udvalgte vejstraekninger, har man
i Kebenhavn udfert forsegsprojekter med hen-
holdsvis dieseldrevhe maskiner og el-drevne
maskiner (emissionsfrit).

Bade stoj- og Iuftforurening er vaesentligt re-
duceret ved den fossilfrie vej, ligesom at der
samtidig er sket veaesentlige forbedringer péa
de sociale- og sundhedsmaessige tilstande for
anlaegspersonalet og hos beboerne langs vej-
streekningen.

Anbefalingerne géar pa at indskrive krav, til fos-
sil- og emissionsfri byggepladser, i anleegspro-
grammet, i udbud samt at afszeette midler her-

Emissionsopgorelser v. LCA.

Genbrug og genanvendelse kan betyde meget
i et anlaegsprojekt. Ved at anvende “InfraLCA”
(se afsnit, Vejdirektoratet, s. 16) har man lavet
livscyklusberegninger pad eksempelvis gen-
brugt og primaer granit, hvor der er stor varia-
tion pa de forskellige livscyklusfaser.

Case: Ved at sammenstille to varianter af et
anlaegsprojekt - ét med genbrug og genanven-
delse ("Projekt”) af materialer og ét mere tradi-
tionelt projekt (“Baseline”), med primaere ma-
terialer, er der fundet store CO2-besparelser i
de forskellige livscyklusfaser.

Dette er gjort ved to anleegsprojekter, Jeegers-
borggade og Norgesmindevej, i Kebenhavn. Af
nedenstdende kan CO2-besparelserne aflae-
ses i de forskellige livscyklusfaser.

Global opvarmning for projektramme [tonnes COz-eq.]

Livscyklusfase Projekt Baseline Forskel

Materialeproduktion (A1-A3) 28,15 117,49 89,34
Transport til projekt (A4) 10,60 16,31 5,70
Indbygning (A5) 1,62 1,62 0,00
Oprydning og behandling (C1 + C3) 0,96 0,96 0,00
Transport ud af projekt (C2) 4,66 7,88 3,22
Sum for udfgrsel 45,99 144,25 98,26
Drift og vedligeholdelse (B5) 702 37,72 0,00
Sum (D&V, over 50 ar) 83,72 181,97 98,26

Jaegersborggade: 46 t CO2e under anlaegsfase + 38 t ved drift
(50 dr), 65% CO2e besparet ift. baseline - svarende til 90 euro-
pceers drlige forbrug (iht. de planetcere greenser)

Global opvarmning for projektramme [tonnes COz-eq.]

Livscyklusfase Projekt Baseline Forskel

Materialeproduktion (A1-A3) 107,06 126,16 19,10
Transport til projekt (A4) 8,36 11,31 2,95
Indbygning (A5) 2,74 2,74 0,00
Oprydning og behandling (C1 + C3) 3,42 3,42 0,00
Transport ud af projekt (C2) 3,79 5,79 2,00
Sum for udfgrsel 125,38 149,42 24,05
Drift og vedligeholdelse (B5) 203,34 203,48 0,14
Sum (D&V, over 50 ar) 328,72 352,90 24,19

til i anleegssummen.

Norgesmindevej: 125 t CO2e under anlcegsfase + 203 t ved
drift (50 dr), 16% COZ2e besparet ift. baseline - svarende til 24
europceers drlige forbrug, (iht. de planetcere graenser)
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Medenfor ses en graf over luftforurening ved et dieselprojekt og et emissionsfrit projekt (el drevent), data fra Nordkysten, NFA og HOFOR:
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"Fossilfrivej” og "Dieselvej”
diesel- og eldrevne arbejdsmaskiner.

- Sammenligning af to anlcegsprojekters luftforurening, ved henholdsvis



Netvaerksmode 2 blev afsluttet med en prae-
sentation af de seneste resultater og krav til
anleegsudbud i Marina City-projektet.

v/ Torben Gade, projektchef i Kolding Kommu-
ne. (byudviklingsprojektet preesenteres ogsd
som en del af Netvceerksmade 1, s. 13, derfor
er dette afsnit en forleengelse deraf, med ud-
valgte, nye, fokuspunkter).

Eksempler pa tiltag og krav i Marina City:

Byggemodning og landskab

* @nsker fokus pa beeredygtighed i
anlaegsarbejder

+ CO2-besparelser indgar som konkurrence-
parameter

- Materialepas for anlaegsarbejder
(og krav om LCA og EPD)

+ Opfyldning med nyttiggjorte materialer
(fx. slagge)

* Baerelag og beleegninger
(fx genbrugsstabil og bioasfalt)

+ Terraeninventar, ny serie og som en service

* Hoj biodiversitet, levesteder, erstatnings-
natur

Udbud i forbindelse med molerne:

Med baggrund om ensket om at afpreve nye
og mere baeredygtige materialer, til opbygning
af de to ydermoler, der hver er ca. 350 m., og
finde alternativer til beton, impraegneret trae
og tropisk hardttree, er der udfert variantstu-
dier af konstruktionerne.

Variantstudierne blev vurderet ud fra primaere
kriterier som COZ2eq, indkebspris og totaloko-
nomi.

Her efter er der gennemfort et offentligt udbud
pa 1500 pzele til konstruktionerne i det marine
anlaeg samt en en hovedentreprise, med for-
handling, vedr. selve molekonstruktionerne.

1200

* Krav i forbindelse med udbuddet af peele:
Lavt klimaaftryk, omfattende miljedokumen-
tation, pris.

* Krav i forbindelse med udbuddet af molerne:
Anvende pelene, anvende genanvendt plast,
omfattende miljedokumentation, krav til udfe-
relsen.

Grundsalg:
Kommende storparceller saettes til salg, og der
skal:
- afleveres pris og forslag.
- afleveres "materialepas”.
- skal levere yderligere pa CQ, fx
- Tree som del af konstruktionen
- Design for adskillelse
- Genbrug af materialer, nu eller senere
* Produkter som en service
- Storre byggerier skal certificeres til
DGNB "Guld".

Ovenstdende er som naevnt en del af de krav
som stilles i forbindelse med byudviklingspro-
jektet Marina City i Kolding.

Torben Gade konkluderer at " hvis vi som byg-
herrer stiller veldefinerede beeredygtigheds-
krav, skal markedet nok levere”.

Marina City - med de to 350 m. lange ydermoler. Kolding Kommune
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Konklusion og perspektivering

Projektet tager udgangspunkt i at afsege mu-
ligheder, potentialer og udfordringer for et
fremtidigt materialepas for anleegsarbejder.
Det beror pa studier af det igangvaerende ar-
bejde med bygnings- og materialepas for byg-
geriet, som pt. er la&engst i udvikling af et faelles
nationalt veerktgj.

Der er i denne undersegelse afsegt viden fra
tidligere studier af bygnings- og materiale-
pas, for byggeriet, bl.a. rapporter og analyser
fra Teknologisk Institut, DTU og branchesam-
arbejder som Circle House Lab, Regeringens
klimapartnerskaber, Alliance for bceredygtig
infrastruktur samt ekspertorganer som ek-
sempelvis Klimarddet.

Der i lobet af projektperioden anvendt tid med
mader og workshops i netveerk som Anlceg, In-
frastruktur & Landskab (Bygherreforeningen)
og Materialepas felgegruppe (Sustainable
Build) samt individuelle samtaler med akterer
inden for disse netveaerk.

Herudover har radgivere som eksempelvis
Frame, der arbejder med baeredygtig radgiv-
ning og veerktgjer til certificering, veeret gode
samtalepartnere undervejs.

Slutteligt er der gennem de to netveerksmeder,
spargeundersegelsen og interne workshops,
mellem projektets parter, Ramball, Munck
havne & Anlaeg, Kolding Kommune og VIA Uni-
versity College, opnéet en storre falles viden
og forstéelse for behovet for materialepas for
anlaegsarbejder.

Netvaerksmederne har ikke kun fokuseret pa
materialer og materialepas, men generelt haft
til formal at undersege baeredygtige tiltag in-
den for hele veerdikaeden, fra bygherre til rad-
giver, myndigheder og forskning.

Projektets starrelse har gjort at der ikke er
udarbejde et forslag til et konkret indhold af
specifikke materialer i et "materialepas for an-
leegsarbejder”, men der er peget pa en reekke
relevante forudseetninger og forslag til hvorle-
des et sddant kunne ivaerksaettes ud fra nuvae-
rende erfaringer.

| de foregdende afsnit er der beskrivelser pa
hvilke forskelle og udfordringer der er pa hen-
holdsvis byggeri og anleegsarbejder.

Der er ogsa en raekke naturlige ligheder

og sammenfaldende anvendelsesmuligheder,
som ger at materialer, i alt deres forskellighed,
konstruktive behov og taktilitet, er meget ens,
i netop beskrivende deklarationer i et materia-
lepas.

Der er ogsa, som naevnt i denne rapport, for-
skel pd mangder og komponenter i henholds-
vis anlaegsprojekter og byggerier. Der er noget
feerre komponenter i anlaegsprojekter, men til
gengeld langt sterre produktmasngder.

Det geelder eksempelvis ogsd udnyttelsen af
mineralske rastoffer, hvor anlaegsprojekter
bruger 70% af de indlejrede rastoffer, mens
bygninger anvender de resterende 30%.

Der kan veere udfordringer med de forskellige
udbudsparadigmer hos Molio og Vejdirektora-
tet, der henvender sig til henholdsvis byggeriet
og anlaegsomradet, men der kan dog forven-
tes en bredere harmonisering ved anvendelse
af BIM-veerktegjer i fremtiden.

Der har i spergeundersoegelsen veaeret 17% af
de adspurgte som mener, at et digitalt veerktoj
til materialepas for anlaegsbranchen, ikke skal
veere feelles platform for bade bygge- og an-
leegsbranchen, men kun for anlaegsbranchen.
Af besvarelserne fremgar det imidlertid ikke,
hvad den holdning beror pa. Men uddybning
heraf kan vaere genstand for en naermere un-
dersogelse.

| betragtning af at samarbejdet, omkring Su-
stainable Build, og en raekke interesserede
danske producenter i byggebranchen, i labet
af sidste kvartal af 2022, er kommet laengere
i udviklingen af et nyt digitalt veerktej, vil det
veere en abenlys mulighed at afprove dette i
forbindelse med et lignende materialepas for
anlaegsarbejder.

Det vil give bedre datatilgaengelighed for alle
akterer inden for bygge- og anleegssektoren
og dermed skabe muligheder for hele veerdi-
keeden.



Anbefalinger

Med baggrund i det foregdende afsnit om at
folge det igangveaerende udviklingsarbejde af
materialepas, inden for byggeriet, og for at
etablere en samlet datatilgeengelighed for hele
veaerdikaeden, i bygge- og anleegsbranchen, kan
folgende udledes.

Materialepas for anleegsarbejder ber veere:

* En deklaration - ikke en certificering

*  Frivillig (endnu intet lovkrav)

+  "Open Dataformat”, sa data lebende opda-
teres og ikke forzaeldes.

+ Samlende for eksterne informationer der
kan treekkes fra andre datakilder; EPD,
LCA, sikkerhedsdatablade, CE-maerknin-
ger osv.

*  Forberedt til det europaiske marked

+ Transparent og sikre sporbarhed

Indholdselementer i et ideelt materialepas
for anlaegsarbejder:
* Grunddata/Basisoplysninger
* Leverandoroplysninger
* Produktindhold:
* Indhold
- Genbrugsmaterialer
- Kemisk behandling
+ Kemisk sendring
* Produktionsfase
* Distribution
» Anleegsfase
* Brugsfase/drift
+ Emissioner
* Energitilfersel under brug (?7)
* Levetider
- Potentiale for genanvendelse
+ Genindvinding og bortskaffelse
- Demontering (“vanskelighed”)
* Tekniske egenskaber

=

LUIP

Nceste skridt:

* kan veere at tage udgangspunkt i de 10 mest
geengse materialer i anlaegsprojekter og invol-
vere eksperter i undersegelser om hvad barri-
eren er inden for de enkelte produkter.

* Involvere interesserede producenter der vil
veere med til at kickstarte projektet og lave de
forste materialepas til anlaagsbranchen.

* Materialepas for anlaegsarbejde kan indgé i
udvalgte delprojekter, eller bygveerker, hvor
forskellige materialepas samles for et udvalgt
vejstykke, en bro, et bygveerk osv. (som i et
Bygningspas). Der laves en "logbog”, pa de for-
skellige materialepas, til det enkelte projekt.

* Materialepas udferes pa de vaesentligste dele
og komponenter i projektet. Eksempelvis 90%
af de primeere materialer i et anlagsprojekt
(ellers kan der blive et stort dokumentations-
arbejde).

* Der kan iveerkseaettes faelles dataudveksling
med InfraLCA (Vejdirektoratet/Banedanmark)
da det i forvejen har et omfattende datasaet
som er relevant for anlaegsbranchen.

- Materialepas for anlaegsarbejder afproves
eventuelt i en "Light-version” gennem it-vaerk-
tojet som samarbejdet omkring Sustainable
Build er i feerd med at udvikle. Dette for at un-
dersege potentialet og skabe datatilgeengelig-
hed for hele veerdikeeden i bygge- og anleegs-
branchen.
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