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Baeredygtighedsvurdering af
bygninger | DK
State-of-the-art?

» Beeredygtigheden af bygninger opggares hyppigst
relativt — dvs. at man sammenligner milj@-
performance mellem oftest 2 bygninger

» Dette sikrer udvikling den rigtig retning, men
sikrer ikke at de bygninger vi bygger reelt er
beeredygtige, pa af de er certificeret som
baeredygtige

Komparativ LCA
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State-of-the-art?
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Absolut
beeredygtighedsvurdering
Planetaere greenser

Climate change

» Relativ sammenligning af baeredygtighed forteeller os intet
om hvorvidt en bygning er bzeredygtig — det ggr sammen-
ligninger med planeteere graenser derimod

Tipping Points Have Points of No Return

Point of No Return

Tiopbing Point Develonomental Process Over Time
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Andre tilgange til absolut beeredygtigt bygningsdesign

Det vedligeholdelsesfrie - Det vedligeholdelsesfrie hus - UPCYCLE House

fornyelse tradition

Referencehuset

Ee % - Wi e ’):-\"- A ‘ : ) ,
. Det foranderlige hus Kvotehuset OET TEKNISKE FAKULTET S D U <
Se mere pa YouTube om Mini CO2 husene


https://www.youtube.com/playlist?list=PLDji6AZ_rUxQZcV4un_3YC1pGS5LlNVpZ&app=desktop

To mader at opggre den
absolutte baeredygtighed

Det "forureningsrum” (dvs. "operating
space”) som menneskeheden har "til
radighed” kan opgares pa to forskellige
mader, hver med forskellige
risikovilligheder.

Mht. risikovillighed er det vigtigt at forsta
placeringen af det sakaldte "tipping point”
er forbundet med en del usikkerhed.

« Carrying Capacity baseret tiigang — CC
— er en gennemsnitlig til tilgang (se

CARRYING
CAPACITY

BOUNDARIES

@ -
(PB). PLANETARY

PB CC
mest forsigtige mest risikovillige

Safe operating space

mere | Bjgrn og Hauschild, 2015)

« Planetary Boundary tilgang - PB - er en
mere forsigtig/restriktiv tilgang som ikke
tager udgangspunkt i at zone of
uncertainty” skal nas (se mere i Ryberg
et al (2018)).

0 (Planetary Boundaries)

Response variable

Zone of uncertainty

. Dangerous level

Control variable

LCA
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6 fremtidscenarier
-Boligeendringer og energiforsyning
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SCENARIO 1 2 3 4 5 6
Current No 2030 Lower Doubled More Combination
conditions expansion  energy mix consumption service life recycling of scenario
of building  and reuse 1-5

components



Flere mader at dele ”safe operating space”

mellem verdensbefolknlngen
Egal |taer Individualistisk
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Flere mader at opdele/allokere safe operating
space mellem forbrugssegmenter
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Scenarier der kombinerer stagrrelsen af det |nd|V|dueIIe safe
operating space og andel heraf til bolig | e

Allocation principle %
1 2 3 4 5 6

egalitarian egalitarian egalitarian acqguired rights acquired rights  utilitanan
utilitarian utilitarian  acquired rights  acquired rights utilitarian

samme stﬂrrelse rum til alle

-  (co2),  (co2), —

0@ Opdellngen af det operationelle rum mellem bgf, bil 09 bolig sker

@@ Starrelsen af det operatlonelle rum fglger en egaliteer filosofi —

med udgangspunkt | hvor mange penge vi bruger pa boligen

Yderllgere opdellng af rummet tilordnet bygnlng+dr|ft samt alt det
¢
andet (mgbler, have etc.)
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Safe operating space

I Zone of uncertainty

Opsummering af resultater o

Respondg vagiable

Control variable

/ﬁlimﬂte change

Occupied So0SOS, CCyzm 107-2148% (a)
Climate change - energy Climate change - CO2
imbalance concentration
e < o e raaon ,
Occupied SoSOS, PB-LCIA 276-5433% (b) 282-5592% (b)

So0S0S = Share of Safe Operating Space

a) Minimum: Innovative Maintenance-free House, Scenario 6, allocation principle 6.

Maximum: Adaptable House, Base Scenario, allocation principle 1.

(b) Minimum: Upcycle House, Scenario 6, allocation principle 6. Maximum: Adaptable House, Base Scenario,
allocation principle 1. -




Pavirkningernes oprindelse — Carrying Capacity

— IMF resultaterne viser en overskridelse af CC pa 107 % .
seaeans e Dette kan deles op pa felgende mader: 1 of Life
B— \ ey P@virkninger fra huset=4,0%+0,3%+30,1%= 34.4% S
Rof ) W omoene K sterne pavirkninger+vedligehold=65,6% 6.46%
e . . o : =
‘ Det kan dermed med rimelighed preesenteres séledes, at|") 1.53%
IMF bygningen “kommer i mal”’, men boligfunktionen * ; ;j;
ejler (primeert pga. af energiforsyningen). T T 42@:
. raver i Saaa g [ <7 TALf S & | : _
UF” Lmid use [kg C deficit] 88.22% 2.95%
llllllllllllllllllll Water resource depletion [m3 watereq] 1o 112.21% _=13.64%
Climate Change e CO2 eq] 66.11% 22.14%
TME® Marine mm'ophfmﬁon [kg N eq] 32.57% 60.02%
Land use [kg C deficit] 82.26% 3.29%
llllllllllllllllllll Water resource depletion [m3 watereq/ 112.47% -13.42%
Climate chang@ [kg CO2 eq] [ 65.62% 30.07%
IMF? Marine eutrophication [kg N eq] 53¢ 36.36% 53.91%
Land use [kg Clyad angar kllmapawrknlnger stammer ca. 25-35 % 1.02% 79.97% 1.60%
llllllllllllllllllll Water resource |. kk o fb . o 0.16% 1o 113.45% - -13.30%
Climate chnfrrge IKKE ra rristasen pa tveers a ygmngeme 0.48% 72.55% 16.73%
A" Marine eutr ophzmnon [ke Neq] 5.21% 0.23% 33.18% 61.38%
Land use [kg C deficit] 9.06% 0.36% 88.07% 2.52%
llllllllllllllllllll Water resource depletion [m3 watereq/ . 006%  (007% _113.62% _-13.63%
Climate chang@ [ke CO2 eq] 16.14% 0.84% 64.51% 18.51%
Marine eutrophication [kg N e 11.06% 0.56% 31.97% 50.41%
o
Land use [kg C deficit] 19.96% 1.05% 76.44% 2.55%
] Water resource depletion [m3 water eq] -0.76% 0.20% 114.67% -14.10%




Pavirkningernes oprindelse — Planetary Boundaries

Hvad angar klimapavirkninger stammer ca. 25-35 %

i ) o ) Construction Use End of Life
—kke fra driftsfasen pa tveers af bygningerne. — —

CC - E?‘I'E?.'I"g].-’ imbdrorce LR LT T FU70 0.97% 70.55% 8.57%
CC - CO2 concentration [ppm] 20.04% 0.98% 70.31% 8.67%

Ref* Biogeochemical flows - N [Tg NJ 3.31% 0.15% 12.12% 84.42%
Land-system change - Global [%5] 18.32% 1.11% 83.89% -3.32%
Freshwater use - Global [km3] 0.49% 0.02% 99.14% 0.35%
CC - Energy imbalance [Wm-2] 10.63% 0.52% 76.39% 12.46%
CC - CO2 concentration [ppm] 10.62% 0.51% 76.31% 12.55%

UP" Biogeochemical flows - N [Tg NJ 2.01% 0.08% 11.24% §6.67%
Land-system change - Global [%5] 10.98% 0.612 90.68% -2.27%
Freshwater use - Global [klm3/ 01%  p 99.25% | 047%
CC - Energy imbalance [Wm-2] 0.87% 70.17% 11.25%
CC - CO2 concentration [ppm] 0.88% 69.88% 11.34%

TMF® Biogeochemical flows - N [Tg NJ 0.12% 10.78% 86.52%
Land-system change - Global [%] 1.35% 83.56% -8.31%
Freshwater use - Global [km3/8 0.01% 99.28% 0.42%
CC - Energy imbalance [Wm-2] 1.06%

D e ~ |UPresultaterne viser en overskridelse af CC pa 276-282

. g Safe operating space A)

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII - ey RNette kan deles op pa felgende mader:
) Moo Ip3virkninger fra huset=10,6%+0,5%+12,5%= 23.6%
o Eksterne pavirkninger+vedligehold=76,4%
Det kan dermed med rimelighed praesenteres saledes, at
13 Convol varae UP bygningen "kommer i mal”, men boligfunktionen
ejler (primeert pga. af energiforsyningen).




Hvem skal sikre vi kommer i mal?
Dem der leverer bygnlngen eIIer drlftsenerglen’?
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Varme Bygning
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Hvem skal sikre vi kommer i mal?
Dem der leverer bygningen eller driftsenergien?

— Investeringiny —
energiforsyning

UPCYCLE House 120 ar inkl. drfitsenergi
[Bruger 539 % af det operationelle rum]

Bygning

Energi
(el+varme)
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UPCYCLE House 120 ar inkl. drfitsenergi
[Bruger 76 % af det operationelle rum,
safremt energien kan leveres impact-fri]

Bygning



Opsummering

» Beeredygtighed kan kvantificeres.

» Bygninger spiller en vaesentlig rolle i relation til
baeredygtig udvikling.

» Vi kender (nu) greenserne for hvor meget vi kan
belaste vores planet og kan bruge dette som
rettesnor i samfundsudviklingen herunder
bygningsdesign.

> Principielt kan vi pa nuveerende tidspunkt kun gisne
om baeredygtigheden af bygninger ved at
sammenligne disse, geette pa hvor lang tid de holder
og derved sikre en udvikling i den rigtige retning.

> Det vi forstar som "baeredygtigt” byggeri, er ikke
baeredygtigt i absolut forstand — de eksisterende
bygningsidealer og under antagelse af meget
fordelagtige udviklinger i samfundet i fremtiden
indikerer dog at vi muligvis kan komme ret teet pa.

> Min vurdering er at vi er pa rette vej, men langt fra
malet (husk pa de preesenterede eksempler er idealer
ikke typiske eksempler) og at hvis vi skal na malet
skal alle parter "spille” med
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