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Introduktion

En livscyklusvurdering (LCA) er en standardiseret metode til vurdering og evaluering af
miljgpavirkninger og ressourceforbrug knyttet til et produkt eller en service, herunder
byggeri. En LCA medregner pavirkninger fra hele bygningens livscyklus inddelt i faser.
Disse faser deekker over rastofudvinding og fremstilling af materialer, transport,
opfarelse, drift, vedligehold og behandling af materialerne ved endt levetid.
Faseinddelingen er visualiseret i Figur 01 jf. EN 15978. P4 samme vis som
livscyklusvurderinger kan anvendes til at evaluere byggeriets klimapavirkning, kan de
ogsa anvendes til at evaluere byggeriets biodiversitetspavirkning.
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Figur 01: Visuelillustration af livscyklusvurdering jf. EN 15978 (beeredygtighedsklasse, 2025)

I modsaetning til byggeriets klimapavirkning, findes der i dag ikke nogen officielt
vedtaget standard og metodebeskrivelse til beregning af byggeriets
biodiversitetspavirkning i et livscyklusperspektiv.

Et afggrende skridti denne retning blev taget i publikationen Byggeriets Doughnut, som
foreslog en konkret metode til beregning af byggeriets biodiversitetspavirkning, og
udviklede et veerktgj til beregning heraf, med afsaet i den bedst tilgaengelige data pa
daveerende tidspunkt, metodisk funderet i det daveerende bygningsreglement.



Siden da er der sket en markant udvikling i bade datakvalitet og metodegrundlag for
beregning af byggeriets klima- og biodiversitetspavirkning.

Regeringen og dens stgttepartier har vedtaget en tilleegsaftale til den Nationale Strategi
for Baeredygtigt Byggeri, som treeder i kraft den 01/07/2025, og som indbefatter en
opdatering af metodegrundlaget for beregning af byggeriets klimapavirkning.

Parallelt hermed, er der sket en vaesentlig udvikling i forskning og datakvalitet omkring
byggeriets biodiversitetspavirkning. LCIA-metoden Impact World+ har gennemgaet en
serie af opdateringer som har styrket metodens evne til at regne pa global,
regionaliseret biodiversitetspavirkning.

Desuden har det europeeiske initiativ Global Guidance for Life Cycle Impact
Assessment (GLAM) publiceret en metode, som nuancerer og regionaliserer
biodiversitetspavirkningen fra eendring og brug af land, afheengigt af arealanvendelsens
lokation og intensitet.

Som falge af denne udvikling, har dette projekt til hensigt at udarbejde et opdateret
forslag til en branchestandard for maling af byggeriets biodiversitetspavirkning, i
metodisk overensstemmelse med det opdaterede bygningsreglementet, og med
anvendelse af den bedst tilgeengelige data for byggeriets biodiversitetspavirkning.

Ambitionen er at denne metodebeskrivelse vil blive anvendt bredt i branchen, for at
skabe et feelles grundlag for beregning af byggeriets biodiversitetspavirkning. Den
langsigtede malseaetning er, at denne metodebeskrivelse kan danne grundlag for
udvikling af en officielt vedtaget standard og metodebeskrivelse til beregning af
byggeriets biodiversitetspavirkning i et livscyklusperspektiv, som kan danne grundlag
for regulering og greenseveerdier.

| det falgende praesenteres den foresldede metodebeskrivelse til beregning af
byggeriets biodiversitetspavirkning i et livscyklusperspektiv.

Maleenhed

Der findes forskellige maleenheder for biodiversitetspavirkning i LCA. En af de mest
udbredte er miljgpavirkningsindikatoren PDF.yr. Indikatoren beskriver den relative
pavirkning pa artsrigdom som fglge af en aktivitet hen over tid. Indikatorens delpunkter
er beskrevet i nedenstaende oversigt:



Enhed for biodiversitetspavirkning:

PDF.yr

PDF: star for Potentially Disappeared Fraction of Species, og udtrykker det relative
tab af artsrigdom relativt til et referencescenarie. En PDF pa 1 svarer til, at 100% af
arter er uddede som falge af en aktivitet. En PDF pa 0 svarer til, at 0% af arter er
uddode som folge af en aktivitet.

yr: udtrykker den tidsperiode i ar som evalueres. Den typisk malte tidsperiode for
pavirkninger pa jordsystemet er 100 ar.

Biodiversitetspavirkningen er givet ved produktet af de to delpunkter. Det betyder, at en
biodiversitetspavirkning pa 1 PDF.yr enten kan beskrive:

- At der er forekommet et 100% tab af artsrigdom pa et ar.
- At der er forekommet et 10% tab af artsrigdom per ar, over 10 ar.
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Figur 02: Maleenheden for biodiversitetspavirkning: PDF (1SS, 2025)

Impact World+ maler biodiversitetspavirkningen i enheden PDF.m?2.yr, hvor
biodiversitetspavirkningen desuden er ganget med det globale landbaserede areal,
givet ved 108,4 mil. km?. De fleste andre LCIA-metoder medregner dog ikke dette
landbaserede areal i deres maleenhed for biodiversitetspavirkning, sa for at ggre
resultaterne lettere sammenlignelige med andre LCIA-metoder, er landarealet divideret
ud, resulterende i maleenheden PDF.yr.

Afhaengig af LCIA-metode kan PDF.yr enten betegne et globalt tab af artsrigdom, hvor
arter endeligt uddgr (e.g. i GLAM-metoden), eller et regionalt tab af artsrigdom, hvor
arter forsvinder fra en region, men ikke ngdvendigvis er helt uddgde (e.g. i Impact
World+ metoden). Vores beregningsmetode er baseret pa Impact World+ metoden, og
foreslar saledes at anvende enheden for biodiversitetspavirkning PDF.yr, som i denne
metode betegner et regionalt tab af artsrigdom.



Biodiversitetspavirkningens indikator er tidsafhaengig, fordi den er en maleenhed for
biodiversitetens sundhed, og fordi sundhedspavirkninger forekommer over tid. Vi
kender tilsvarende tidsafheengige maleenheder fra folkesundheden. Her males
sundhedspavirkning typisk i maleenheden sygdomsjusterede levear eller disability-
adjusted life years (DALYs), som kan forstds som tabet af “et ars fuld sundhed”. P3
samme vis kan PDF.yr forstads som tabet af “et ars fuld artsrigdom”.

Biodiversitetspavirkningen er givet ved summen af en lang reekke pavirkningskategorier,
som modelleres i livscyklussen. Disse pavirkningskategorier kan groft inddeles i tre
hovedkategorier: a&endring og brug af land, klimaforandringer og forurening.

Disse hovedkategorier udger tre af de fem primzere drivere for biodiversitetspavirkning.
De to resterende primeere drivere: direkte overudnyttelse og invasive arter, er lige nu
ikke indeholdti livscyklusvurdering af byggeriets biodiversitetspavirkning, da der ikke
findes tilstreekkeligt gode data for dem.
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Figur 03: De fem primaere drivere for biodiversitetspavirkning

Ved at underopdele biodiversitetspavirkningen i de tre primeere drivere, er det muligt at
opna indsigt i, hvilke skadespavirkninger som ligger til grund for biodiversitetstabet, og
dermed hvilke tiltag der skal implementeres i veerdikeeden for at minimere og pa sigt
reversere denne biodiversitetspavirkning.

Betragtningsperiode

For at sikre sammenlignelighed i beregning af byggeriets klimapavirkning, anvendes
som standard en betragtningsperiode pa 50 ar. Dette geelder uanset, om bygningen i
praksis vil have en kortere eller forhabentlig leengere levetid. Samme
betragtningsperiode foreslas anvendt til beregning af byggeriets
biodiversitetspavirkning.

Referenceenhed

Ligesom det gaelder for livscyklusvurdering af bygningers klimapavirkning, foreslas det
at opggre livscyklusvurdering af bygningers biodiversitetspavirkning relativt til
bygningens referenceareal og betragtningsperiode.



Biodiversitetspavirkningen foreslas opgjort i enheden PDF.yr/m? byggeri/ar. Den
samlede biodiversitetspavirkning opnas ved at summere biodiversitetspavirkning fra
henholdsvis bygningsdele og drift som vist nedenfor:

Biodiversitetspavirkning i verdikeden = Bygningsdele + Drift
(A1+ A2+ A3) + (A4 + A5) + B4+ (C3 + C4) B6
= o + o
Ages - 50ar Agpy - 50ar

Hvor Ager er bygningens bruttoetageareal, og Aopv er bygningens opvarmede areal.

Systemafgreensning

Byggeriets livscyklus beregnes med afsaet i den europeaeiske standard DS/EN
15978:2012. Livscyklussen bestar af fem faser, som er inddelt i 17 moduler.
Standarden stiller ikke krav til rapportering af byggeriets biodiversitetspavirkning, men
den metodiske tilgang er veloplagt til evaluering af byggeriets miljgpavirkninger generelt
set, herunder biodiversitetspavirkningen.

Standarden saetter de overordnede rammer for, hvilke processer der indgar i faserne, og
hvordan de skal beregnes. Disse rammer er preeciseret i bygningsreglementets
systemafgraensning, som specificerer hvilke moduler der skal indga i beregning af
byggeriets klimapavirkning. Samme systemafgreensning foreslds anvendt til beregning
af byggeriets biodiversitetspavirkning. Systemafgraensningen omfatter modulerne A1-
A3, A4-A5, B4, B6 og C3-C4.
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Figur 04: Bygningsreglementets systemafgreensning for byggeriets livscyklusvurdering
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Faser og moduler i livscyklusvurderingen

| produktfasen (livscyklusmoduler A1-A3) vurderes biodiversitetspavirkninger forbundet
med udvinding af r@materialer, transport til fabrikken samt processer for fremstilling af
den feerdige byggevarer.

| transportfasen (livscyklusmodul A4) vurderes biodiversitetspavirkninger forbundet
med transport af byggevarer fra den feerdige byggevare til byggepladsen samt transport
af materiel til og fra byggepladsen.

| byggeprocesfasen (livscyklusmodul A5) vurderes biodiversitetspavirkninger forbundet
med energiforbrug pa byggepladsen, spild og byggeaffald genereret pa byggepladsen,
samt transport af spild, affald og affaldsjord fra byggepladsen til affaldsmodtager.

| brugsfasen vurderes biodiversitetspavirkninger forbundet med udskiftning af
byggevarer, hvis levetid er kortere end betragtningsperioden (livscyklusmodul B4) og
energiforbrug til opvarmning, ventilation, belysning og anden bygningsdrift
(livscyklusmodul B6).

| fasen endt levetid vurderes biodiversitetspavirkninger forbundet med forbehandling af
affald (livscyklusmodul C3) og bortskaffelse (livscyklusmodul C4).

Ved affaldsbehandlingen kan der veere en gavnlig effekt ved genbrug, genanvendelse
eller anden nyttiggarelse, som evalueres i fase D. D-fasen skali forhold til beregning af
byggeriets klimapavirkning rapporteres separat, men skal ikke regnes med i LCA-
resultatet. Det foreslas derfor at fase D heller ikke regnes med i LCA-resultatet for
byggeriets biodiversitetspavirkning.

Der findes pa nuveerende tidspunkt ikke tilgeengeligt data for den gavnlige effekt pa
biodiversitet i fase D. Derfor foreslas det, at der i modsaetning til byggeriets
klimapavirkning ikke rapporteres separat pa biodiversitetsgevinsten ved fase D, indtil
denne datakvalitet forbedres.

| det folgende gennemgas delkomponenterne i byggeriets livscyklusvurdering, og den
foresldede metode til at regne pa deres biodiversitetspavirkning.

Byggevarer (A1-A3, B4, C3-C4)

| BR18 bilag 2, tabel 6, ”Bygningsdele til beregning af klimapavirkning” fremgar en liste
over, hvilke bygningsdele der skal indgé i den obligatoriske LCA-beregning for byggeriets
klimapavirkning, og hvilke forenklinger der er tilladt. Denne liste opdateres pr. 1. juli
2025. Samme bygningsdele foreslas anvendt til beregning af byggeriets
biodiversitetspavirkning.



Byggevarers levetider indgar i livscyklusvurderingen for byggeriets klimapavirkninger for
at beregne det forventede antal af udskiftninger i betragtningsperioden. Byggevarers
generiske levetider fremgar i BUILD-rapport 2021:32. Samme levetider foreslas anvendt
til beregning af byggeriets biodiversitetspavirkning.

Generisk miljgdata

I BR18 bilag 2, tabel 7, “Generisk datagrundlag” findes et dokument med generisk
miljgdata for klimapavirkningen forbundet med materialers produktion (A1-A3) og
affaldsbehandling (C3-C4). Dette dokument opdateres pr. 1. juli 2025.

Som alternativ til den generiske miljgdata, kan man ved beregning af byggeriets
klimapavirkning ogsa benytte branchespecifikke eller produktspecifikke
miljgvaredeklarationer (Environmental Product Declarations, EPD), som muligger en
mere preecis beregning. Anvendelse af EPD’er er dog ikke et lovkrav.

Der findes pa nuveerende tidspunkt ikke offentligt tilgeengeligt generisk miljgdata for
biodiversitetspavirkningen forbundet med materialers produktion (A1-A3) og
affaldsbehandling (C3-C4).

| stedet findes der ‘Life Cycle Inventory’ (LCI) databaser, som indeholder generisk data i
form af ‘Elementary Flows’, som er alle de delelementer der skal til for at producere
eller bortskaffe et materiale. Ved at koble disse delelementer med deres pavirkninger
pa tab af biodiversitet, kan materialets samlede biodiversitetspavirkning beregnes.

Delelementernes pavirkning pa tab af biodiversitet er beskrevet ved
karakteriseringsfaktorer, som er baseret pa forskning i tab af biodiversitet. En
karakteriseringsfaktor beskriver hvor stort et tab af biodiversitet der forekommer, som
falge af et Elementary Flow.

Forskningen i karakteriseringsfaktorer er kompleks, og der findes ikke en entydig
videnskabelig konsensus om, hvordan man maler og vurderer tab af biodiversitet.
Derfor findes der en reekke forskellige metoder til beregningen, som tilsvarende
resulterer i forskellige karakteriseringsfaktorer. Sammenkoblingen mellem en LCI-
database og en metode til beregning af tab af biodiversitet kaldes en LCIA-metode.

| dette projekt er der foretaget en evaluering af de tilgeengelige LCIA-metoder, for at
undersgge hvad det bedst tilgeengelige datagrundlag til vurdering af byggeriets
biodiversitetspavirkning er. Dette er undersggt i studiet ’Critical Review of Methods and
Models for Biodiversity Impact Assessment and their Applicability in the LCA Context’
(Damiani et. al, 2023), hvis konklusioner er opsummeret i Figur 05, som viser en oversigt
over de evaluerede LCIA-metoder.



| tabellen markerer krydser hvilke kategorier af biodiversitetspavirkning som er
evalueret i metoden, og farvegradienten markerer hvilken procentdel af kategorien som
er evalueret. Jo flere krydser i en magrkegragn farve som LCIA-metoden inkluderer, jo
mere omfangsrig og detaljerig er metodens evaluering af biodiversitetspavirkningen.

Som det ses af tabellen, er det LCIA-metoden Impact World+ (IW+) som har den hgjeste
kombination af omfang og detaljerigdom af de evaluerede metoder. Det er derfor denne
LCIA-metode, som foreslas anvendt til evaluering af byggeriets biodiversitetspavirkning.
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Figur 05: Sammenligning af LCIA-metoder (Mattia Damiani, 2023)

LCI-data, og deres tilhgrende LCIA-metoder, er tilgaengelige gennem LCl-databaser.
Den mest udbredte LCl-database i forskningsmiljget hedder Ecoinvent, hvis data er
tilgaeengeligt gennem en licens til databasen.

Med en licens til Ecoinvent har man adgang til LCIA-metoden IW+, samt en lang reekke
gvrige LCIA-metoder. P4 den made far brugeren adgang til generisk miljgdata til
beregning af biodiversitetspavirkningen forboundet med materialers produktion (A1-A3)
og affaldsbehandling (C3-C4). Dette generiske miljgdata kan hernaest importeres i et
simpelt excel-veerktgj, som kobler miljgdata med de relevante materialer, og lader
brugeren hurtigt og effektivt beregne byggeriets biodiversitetspavirkning. Dette er
neermere beskrevet i afsnittet ‘Beregningsveerktgj’.

Produktspecifikt miljgdata

| modsaetning til byggeriets klimapavirkning, findes der pa nuvaerende tidspunkt ikke
branche- eller produktspecifikt miljgdata for byggevarers biodiversitetspavirkning.



Produktspecifikke miljgvaredeklarationer (EPD’er) inkluderer information om
byggevarers klimapavirkning og en lang reekke gvrige miljgpavirkninger, men rapporterer
pa nuvaerende tidspunkt ikke pa biodiversitet.

Det faktum til trods, har det veeret et fokus i projektet at tilbyde den bedst tilgaengelige
mulighed for at nuancere og specificere en stedsspecifik biodiversitetspavirkning, fordi
biodiversitet i sig selv er meget stedsspecifikt. | modsaetning til klimaforandringer, hvor
det ikke har nogen betydning for CO2-koncentrationen i atmosfaeren om en
klimapavirkning forekommer i Danmark eller Brasilien, har det alt at sige for
pavirkningen pa vores biodiversitet hvor og hvordan vi pavirker gkosystemer. Det geelder
i seerdeleshed for den primaere driver af biodiversitetstab sendring og brug af land.

| LCIA-metoden ‘Global Guidance for Life Cycle Impact Assessment Indicators and
Methods’ (GLAM) (Laura Scherer, 2023), er der udarbejdet karakteriseringsfaktorer for
eendring og brug af land, som varierer afhaengig af arealanvendelsens geografiske
lokation og pavirkningsgraden pa gkosystemet.

Med karakteriseringsfaktorerne fra GLAM er det sdledes muligt f.eks. at sammenligne
biodiversitetspavirkningen ved skovdrift i Danmark versus skovdrift i Brasilien, og
tilsvarende at sammenligne biodiversitetspavirkningen ved intensiv skovdrift med
renafdrift (hvor man feelder og planter store skovarealer pa en gang), versus ekstensiv,
naturnaer skovdrift (hvor treeernes naturlige foryngelse og udskillelse danner rammerne
for en gradvis feeldning).

GLAM er en ny LCIA-metode, som fortsat er under udvikling og implementering i LCI-
databaser. Nar metoden er fuldt implementeret, vil det vaere oplagt at opdatere
beregningsgrundlaget, s4 GLAM anvendes som LCIA-metode i stedet for IW+, da
metoden da vil repraesentere det bedst tilgaengelige datagrundlag.

| dette projekt er GLAM i stedet implementeret som en lande- og intensitetsspecifik
vaegtningsfaktor for eendring og brug af land, til anvendelse i sensitivitetsanalyser.
Sensitivitetsanalyserne er implementeret for biogene byggevarer, da eendring og brug af
land er den primaere driver af biodiversitetstab for disse byggevarer. Med
sensitivitetsanalysen kan man sammenligne den relative pavirkning pa et biobaseret
materiales eller en bygnings samlede biodiversitetspavirkning, afheengig af hvor og
hvordan ens biobaserede materiale er udvundet.

Som eksempelillustrerer Figur 06 den relative forskel i biodiversitetspavirkningen fra 1
m?3 CLT ved forskellige lokationer og skovdriftspraksisser. Af figuren ses det, at
biodiversitetspavirkningen er langt starre for global skovdrift end ved skovdrift i f.eks.
Danmark. Tilsvarende ses det, at biodiversitetspavirkningen er langt stgrre ved intensiv
skovdrift (renafdrift) end ved ekstensiv skovdrift (naturneer skovdrift).
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Figur 06: Variation i biodiversitetspavirkning ved skovdrift for 1 m® CLT, afheengig af lokation og intensitet

Sensitivitetsanalyserne er for nuvaerende implementeret for byggeriets biogene
byggevarer, da det er for disse byggevarer, at veegtningsfaktoren for &endring og brug af
land har den starste pavirkning. Dette erillustreret i Figur 07, som viser den relative
fordeling mellem de tre primeere drivere for biodiversitetspavirkningen af seks
forskellige materialer. Her ses det, at den primeere driver eendring og brug af land udggr
klart starstedelen af biodiversitetspavirkningen for de biogene materialer CLT og
konstruktionstrae, og en vaesentligt mindre andel af biodiversitetspavirkningen fra ikke-
biogene materialer som beton, stal, EPS og glasuld.
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Figur 07: Relativ fordeling i biodiversitetspavirkningens primeaere drivere,
illustreret for seks udvalgte byggematerialer



Byggeprocessen (A4-Ab5)

Klimapavirkningen af byggeprocessen er omfattet af klimakravene fra 1. juli 2025. Der
er i den forbindelse blevet udarbejdet generiske miljgdata for klimapavirkningen
forbundet med transport af materialer til byggepladsen (A4), energiforbrug i
byggeprocessen og bortskaffelse af byggeaffald (A5). De generiske miljgdata vil kunne
findes i BR18 bilag 2, tabel 10 og 11.

Der findes pa nuveerende tidspunkt ikke offentligt tilgeengeligt generisk miljgdata for
biodiversitetspavirkningen forbundet med transport af materialer til byggepladsen (A4),
energiforbrug i byggeprocessen eller bortskaffelse af byggeaffald (A5). | stedet
anvendes data fra LCl-databasen Ecoinvent, hvor biodiversitetspavirkningen forbundet
med byggeprocessen modelleres med LCIA-metoden Impact-World+.

Biodiversitetspavirkningen fra transport til og fra byggepladsen (i modul A4 og A5)
beregnes ved en opggrelse af materialers transportafstande og transportformer. De
opgjorte transportmaengder kobles hernaest med biodiversitetspavirkningen for
transportformerne per kart kilometer. Denne biodiversitetspavirkning er modelleret i
IW+ for tre transportformer: lastbil (16-32 tons lees), godstog og containerskib i
enheden PDF.yr / ton*km, illustreret i Figur 08.
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Figur 08: Biodiversitetspavirkning ved transport med lastbil, godstog og containerskib

Biodiversitetspavirkningen fra energiforbrug pa byggepladsen (i modul A5) beregnes ved
opgarelse af breendstof- og elforbrug pa byggepladsen. Det opgjorte forbrug kobles



hernaest med biodiversitetspavirkningen for el og breendstof, som er modelleret i
Impact-World+.

Biodiversitetspavirkningen fra bortskaffelse af byggeaffald (i modul A5) beregnes ved en
opggrelse af materialespild, givet ved en spildprocent for hver materialekategori. De
opgjorte affaldsmaengder kobles hernaest med biodiversitetspavirkningen for
fremstilling og bortskaffelse af det spildte materiale (modulerne A1-A3 og C3-C4).

Energi til bygningsdrift (B6)

Klimapavirkningen fra energi til bygningsdrift beregnes for byggeriets klimapavirkning pa
baggrund af byggeriets energibehov jf. energirammeberegningen. Samme metode
foreslas anvendt til beregning af byggeriets biodiversitetspavirkning.

Klimapavirkningen forbundet med energiproduktion regnes pa baggrund af en
fremskrivning af energiformernes emissionsfaktorer, pa baggrund af den forventede
udvikling af energiforsyningen i Danmark. Denne fremskrivning opdateres pr. 1. juli
2025.

Der findes pa nuveerende tidspunkt ikke en tilsvarende fremskrivning af
energiformernes biodiversitetspavirkning. | stedet har dette projekt modelleret den
forventede udvikling af energiforsyningen i Danmark, afleest ud fra bedst tilgeengelige
data, med LCIA-metoden Impact-World+, for at beregne biodiversitetspavirkningen fra
energi til bygningsdrift.

Emissionsfaktorer for energi til bygningsdrift

Fremskrivningen for klimapavirkningen af energiformernes emissionsfaktorer er
beskrevet i rapporten ’Emissionfaktorer for el, fiernvarme og ledningsgas for 2025-
2075’. (Mathilde Sgrensen Nilsson, 2023) Samme beregningsgrundlag er anvendt til at
opstille en fremskrivning for biodiversitetspavirkningen af energiformerne.

| samarbejde med rapportens forfattere er de anvendte processer til de forskellige
energikilder defineret og fremskrivningen for energikildernes fordeling er afleest fra
Energistyrelsens grafer. For fjernvarme ses fremskrivningen for fordelingen mellem
energikilder i Figur 09, for el ses det i Figur 10 og for ledningsgas i Figur 11. Da
datafremskrivningen ikke raekker leengere end 2050, antages fordelingen at veere
ueendret fra 2050-2075.
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Figur 10: Fremskrivning for energisammensaetning af elektriciteti Danmark (Energistyrelsen, 2023)

100
Anvendelse af emissionsfaktorer

90 |
80
70
60

I Naturgas
50

Pl

I Bionaturgas
40

30
20

10

'\9%6 '19',’% ﬁ?bp '\5’9 '\99 '19“6 '19@ '\9@

Figur 11: Fremskrivning for energisammensaetning af ledningsgas i Danmark (Energistyrelsen, 2023)



Til baggrundsdata anvendes Ecoinvent, med processer modelleret i SimaPro med
Impact World+ Expert 2.0.1. For at sikre overensstemmelse med bygningsreglementets
emissionsfaktorer, er baggrundsdata tilpasset sa direkte afbraending af biomasse
betragtes som klimaneutralt.

Biomasse til energiproduktion regnes som klimaneutralt i Bygningsreglementets
beregningsforudsaetninger, jeevnfar FN’s bogfaringsregler, hvor klimabelastningen for
biomasse afrapporteres i sektoren for ”arealanvendelse, eendringer i arealanvendelse
og skovbrug” (LULUCF) i det land, hvor biomassen er hgstet.

| rapporten ’Effekten af biobreendslers klimabelastning pa el- og fjernvarmesektorens
emissionsfaktorer — En del af veje til biobaseret byggeri’ (Rasmus Sggaard, 2024) er det
imidlertid undersggt, hvilken betydning afbreending af biobraendsler har for
energiforsyningens emissionsfaktorer, med fokus pa den faktiske udledning af
drivhusgasser, nar biomasse til energiformal ikke betragtes som klimaneutralt.

Rapporten konkluderer, at de gennemsnitlige emissionsfaktorer for byggeriets
klimapavirkning (geeldende fra 2025 ifalge Bygningsreglementet) over en 50-arig periode
stiger med hhv. en faktor 1 for el, en faktor 10 for fjernvarme og en faktor 3 for
ledningsgas, nar de direkte emissioner fra afbreending af biomasse medregnes.

Rapporten opstiller en alternativ fremskrivning for energiformers emissionsfaktorer,
som understreger behovet for en mere nuanceret tilgang til rapportering af biomasse,
og som kan anvendes som sensitivitetsanalyse til bygningsreglementets
emissionsfaktorer, til at fa dybere indsigt i klimapavirkningen af forskellige
energiformer.

Samme alternative fremskrivning foreslas anvendt som sensitivitetsanalyse til
beregning af byggeriets biodiversitetspavirkning. Med afsaet i samme metodiske tilgang,
og bedst tilgaengelige data, er der udarbejdet en tilsvarende fremskrivning for
energiformers biodiversitetspavirkning, som medregner biodiversitetspavirkningen
forbundet med den direkte afbreending af biomasse.

Disse alternative emissionsfaktorer kan ligeledes anvendes som sensitivitetsanalyse,
til at fa dybere indsigt i biodiversitetspavirkningen af forskellige energiformer.

Figur 12 viser de gennemsnitlige emissionsfaktorer for el, fjernvarme og ledningsgas for
perioden 2025-2075, for henholdsvis klimapavirkning og biodiversitetspavirkning per
energienhed. Emissionsfaktorerne er opdelt i klima- og biodiversitetspavirkning regnet
jeevnfar bygningsreglementets metode, hvor biomasse betragtes som klimaneutralt,
samt klima- og biodiversitetspavirkningen forbundet med den direkte afbreending af
biomasse.
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Figur 12: Klima- og biodiversitetspavirkning for fiernvarme, el og ledningsgas,
med og uden direkte afbraending af biomasse medregnet

Resultaterne viser, at de gennemsnitlige emissionsfaktorer for byggeriets
biodiversitetspavirkning over en 50-arig periode stiger med hhv. 10% for el, 40% for
fiernvarme og 140% for ledningsgas, nar de direkte emissioner fra afbraending af
biomasse medregnes.

Fortolkningsenhed - Tabte danske naturaekvivalenter

Byggeriets biodiversitetspavirkning foreslas opgjort i maleenheden PDF.yr, som
udtrykker det relative tab af artsrigdom som fglge af aktiviteterne i byggeriets livscyklus.
En PDF pa 1 beskriver en tilstand hvor alle arter er uddgde som fglge af aktiviteten. En
PDF pa 0 beskriver en tilstand hvor ingen arter er uddgde som fglge af aktiviteten.

Talveerdien af denne maleenhed kan vaere sveer at fortolke intuitivt, da der typisk vil
veere tale om et meget lille tal. Mens dette ikke er noget problem nar enheden anvendes
til at sammenligne materialer eller byggerier med hinanden, kan det give udfordringer
hvad angér forstaelsen af omfanget af skadespavirkning pa biodiversiteten.

Derfor foreslas det at maleenheden PDF.yr suppleres med en fortolkningsenhed, som
gar det mere intuitivt at fortolke biodiversitetspavirkningens omfang. Den foreslaede
fortolkningsenhed kaldes Tabte Danske Natureekvivalenter. Fortolkningsenheden er
forklaret i nedenstaende oversigt:



Fortolkningsenhed for biodiversitetspavirkning:
Kvadratmeter tabte danske naturaekvivalenter

En kvadratmeter Tabt Dansk Natursekvivalent er et mal for starrelsesomfanget af
biodiversitetspavirkningen ved at transformere en kvadratmeter beskyttet dansk
natur til et bebygget areal.

1 m? Tabt Dansk Naturaekvivalent = 2.45 E-13 PDF.yr

OBS! Denne enhed inkluderer ikke pavirkningen fra materialer og energi til &endring
af arealanvendelsen. Pavirkningen er saledes kun den pavirkning der forekommer
pé biodiversiteten hvis der var en kvadratmeter mindre beskyttet dansk natur og en
kvadratmeter mere bebygget areal.

Det er vigtigt at understrege, at fortolkningsenheden ikke beskriver
livscyklusvurderingens faktiske arealpavirkning. Byggeriets biodiversitetspavirkning
bestar af en lang reekke pavirkninger, hvoraf eendring og brug af land i Danmark blot er
en af mange. Fortolkningsenheden skal altsa i stedet bruges til at forstd omfanget af
skadespavirkningen, i en letforstaelig, handgribelig konverteringsenhed.

Som eksempel: hvis den samlede biodiversitetspavirkning af et byggeri er beregnet til
10 hektar Tabte Danske Naturaekvivalenter, sa betyder det at byggeriets samlede
biodiversitetspavirkning svarer til skadespavirkningen ved at feelde og asfaltere et
beskyttet dansk naturareal pa 10 hektar.

Biodiversitetspavirkning pa byggefeltet

Til at saette byggeriets off-site biodiversitetspavirkning i veerdikaederne i relation til
byggeriets on-site biodiversitetspavirkning pa byggefeltet, foreslas en metode til at
kortleegge og male biodiversitetspavirkningen pa byggefeltet som falge af byggefeltets
&endrede arealanvendelse.

Dette gares ved at kortleegge byggefeltets habitatkategorier for byggefeltets
udgangspunkt fgr byggeriet, og for det feerdige byggefelt. Disse habitatkategorier er
hernaest oversat til arealklasser for eendring og brug af land i Impact-World+, ved at
identificere det bedste match i arealtype. Biodiversitetspavirkningen pa byggefeltet
beregnes som pavirkningen ved denne aendring og brug af land, malt over en 50-arig
betragtningsperiode.

| projektet arbejdes der med to typer af biodiversitetspavirkning fra eendring og brug af
land pa byggefeltet: pavirkningen ved at optage et areal til anden anvendelse end
naturligt habitat (occupation) samt den pavirkning der forekommer, nar et areal
transformeres fra en arealklasse til en anden (transformation).



Pavirkningen fra occupation beregnes for byggeriets 50-arige betragtningsperiode. Der
vil altid veere tale om en skadespavirkning, da biodiversitetspavirkningen fra occupation
regnes relativt til en baseline med oprindelig naturligt areal. For transformation kan
biodiversitetspavirkningen vaere bade gavnlig og skadelig, afheengigt af om et areal
transformeres fra et biodiversitetsmeessigt ringe areal til en bedre arealtype eller
omvendt. Det betyder altsa at hvis et industriareal omleegges delvist til grant byomrade
(fx en park) vil transformationen veere gavnlig for biodiversiteten, idet der aendres fra et
belagt areal til et grgnt areal, men occupation vil veere skadelig, idet en park har ringere
biodiversitet end oprindelig natur. Biodiversitetspavirkningen beregnes som
preesenteret i nedenstdende ligning:

Biodiversitetspavirkning pa projektgrund (PDF.yr)
= z ((habitatarealpmjekt — habitatarealgeline ) X CFiransf

+ habitatareal, jexe X CFyceyp X 5051‘)

Til vurdering af biodiversitetspavirkning pa byggefeltet anvendes
karakteriseringsfaktorer fra Impact World+ Expert 2.0.1, veegtet med en landespecifik
vaegtningsfaktor for Danmark fra GLAM. Den landespecifikke vaegtningsfaktor er givet
ved forholdet mellem den danske og globale karakteriseringsfaktor i GLAM, og tilsvarer
metoden anvendt til beregning af biodiversitetspavirkningen ved landespecifikke
byggevarer beskrevet i ’Produktspecifikt miljgdata’.

Denne tilgang anvendes, fordi pavirkningen finder sted i Danmark og ikke globalt.
Samtidig muligger veegtningen en tilnaermelse til den metodiske tilgang, som forventes
anvendt i fremtidige beregninger med GLAM, nar dette dataseet bliver endeligt
implementeret i LCIA-metoder. Metoden laegger dermed op til, at beregningsgrundlaget
pa sigt overgar fra Impact World+ til GLAM.

Impact World+ bestar af nogle relativt grove arealtyper, som er globalt anvendelige.
Selvom IW+ indeholder adskillige arealtyper, er mange klassificeret med den samme
biodiversitetsvaerdi, hvilket betyder at der i praksis er relativt fa relevante arealtyper for
en dansk bykontekst. | Tabel 01 fremgar de relevante IW+ arealtyper med unikke
karakteriseringsfaktorer, og hvordan de er oversat til byggefeltets habitatkategorier.



Tabel 01: Oversaettelse mellem habitatkategorier og IW+ arealtyper og karakteriseringsfaktorer for

Danmark

IW+ danske

karakteriseringsfaktorer

Habitatkategori IW+ arealtyper Transformation Occupation
Landbrug Agriculture (annual) 3.67E-13 6.68E-16
Bebygget/befaestet (uden ) . 2.45E-13 2.68E-16
: Urban/industrial
habitat)
Bebygget/befaestet (med . ) 2.45E-13 2.68E-16
: Urban/industrial
habitat)
Ruderat Agriculture, mosaic 1.55E-13|  2.61E-16
Graesplaene/Byhabitat/grant - -
tag P y & Secondary vegetation and shrub land 1.38E-13 2.65E-16
Traeer og buske Forest used 1.31E-13 1.77€-16
6.55E-14 1.30E-16
Semi-naturlig vegetation Pasture/meadow/grassland (man-made) ’
3 1.42E-16
Skov Permanent crops 4.18E-14
; 8.57E-17
Vandomrader Artificial water bodies 3.78E-14

For at gare biodiversitetspavirkningen pa byggefeltet sammenlignelig med byggeriets
biodiversitetspavirkning i veerdikeederne omregnes den til samme referenceenhed, ud

fra byggeriets bruttoetageareal og 50-arige betragtningsperiode med fglgende formel:

Biodiversitetspavirkning (PDF.yr/m?/ar) =

Oversigtstabel

Biodiversitetspavirkning projektgrund

bruttoareal X 50 ar

| Tabel 02 ses et overblik over informationsbehovet til livscyklusvurdering af byggeriets

klimapavirkning, og det foresldede informationsbehov til livscyklusvurdering af

byggeriets biodiversitetspavirkning.




Tabel 02: Overblik over informationsbehov til byggeriets livscyklusvurdering

LCA for klimapavirkning

Miljzindikator

Bygningsdele A1-A3, B4, G3-C4

Maengder

Mijedata

Levetid for materialer

Enten bruger man de generi:
data fra EPD"er.

e vaerdier i bygningsreglementet eller

Der anvendes standardlevetider i henheld til BUILD-rapport 2021:32.

Levetider findes ogs i beregningsprogrammer og deres integrere
eksempelkonstruktioner.

Byggeprocessen: A4-A5

Transport af matenaler fra fabrik til
byggeplads samt af materiel til og fra
byggeplads

Energiforbrug pé byggepladsen (gl,
varme, braendstof)

Behandling af byggeaffald

Transport opgeres i korte kilometer.
Forbrugsdata kombineres med
pavirkningsfaktorer for transportmiddel

Behandling af byggeaffald

Borttransport af jord og affald

Transport opgeres i kerte kilometer eller ved méling af faktisk
braendstofforbrug. Forbrugsdata kombineres med emissionsfaktorer
for transportmiddel eller breendstof.

Alternativt bruges generiske vaerd
mentet ud fra mangden af mate

for transport fra bygningsregle-
e transporteret.

Energiforbrug pé byggepladsen opgeres ved méling af faktisk
energi- og breendstofforbrug pa pladsen. Forbrugsdata kombineres
med emissionsfaktorer for el, varme og braendstof i
bygningsreglementet.

dokumenteres med vejesedler. P baggrund heraf beregnes
spildprocenter. | stedet for generiske vaerdier kan data fra EPD"er
anvendes.

Alternativt bruges generiske vaerdier for affaldsbehandling fra
bygningsreglementet ud fra maengden af byggeaffald fordelt p&
affaldsfraktioner.

Energiforbrug pa byggepladsen opgeres ved miling af faktisk
energi- og braendstofforbrug pa pladsen. Forbrugsdata kombineres
med emissionsfaktorer for el, varme og braendstof i
bygningsreglementet.

Affaldsmaengder for affaldsfraktioner dokumenteres med w 3
P4 baggrund heraf beregnes spildprocenter. | stedet for generiske
veerdier kan data fra EPD"er anvendes.

Alternativt bruges generiske vaerdier for affaldsbehandling fra
bygningsreglementet ud fra masngden af byggeaffald fordelt pA
affaldsfraktioner.

Transport opgeres i kerte kilometer. Forbrugsdata kombineres med
pévirkningsfaktorer for transportmiddel.

Alternativt anvendes standardveerdier fra bygningsreglementet.

Drift: Energi til bygningsdrift B6

Beregnet energibehov

eberegning eller

On-site: Pavirkning ved andring af arealanvendelse

On-site

ning ved ndret arealanvendelse
grunden.

Beregningsveaerktgj

Mzengder opgeres ved fa! bygge

Mzengder kan udtraekkes fra bygningsmodeller og/eller tegninge

Enten bruger man generiske vaerdier for materialer baseret pé data
fra Ecoinvent eller geospecifikke data fra GLAM, baseret p&
avancerede beregninger i LCA-software.

Der anvendes standardlevetider i henhold til BUILD-rapport 2021:32.

Levetider findes ogsd i beregningprogrammer og deres integrerede
eksempelkonstruktioner.

Transport opgeres i kerte kilometer. Forbrugsdata kombineres med
pavirkningsfaktorer for transportmiddel.

Energiforbrug p4 byggepladsen opgeres ved miling af faktisk
energi- og breendstofforbrug pa pladsen. Forbrugsdata kombineres
med pavirkningsfaktorer for el, varme og braendstof i
beregningsvaerktejet.

Affaldsmaengder for affaldsfraktioner dokumenteres med vejesedler.
P4 baggrund heraf beregnes spildprocenter.

Enten bruger man generiske veerdier for materialer baseret pi data
fra Ecoinvent eller geospecifikke data fra GLAM, baseret pA
avancerede beregninger i LCA-software.

Energiforbrug p# byggepladsen opgeres ved miling af faktisk
energi- og breendstofforbrug pa pladsen. Forbrugsdata kombineres
med pévirkningsfaktorer for el, varme og braendstof i
beregningsvaerktajet.

Affaldsmaengder for affaldsfraktioner dokumenteres med vejesedler.
P4 baggrund heraf beregnes spildprocenter.

Enten bruger man generiske vaerdier for materialer baseret pi data
fra Ecoinvent eller geospecifikke data fra GLAM, baseret p&
avancerede beregninger | LCA-software.

Transport opgeres i kerte kilometer. Forbrugsdata kombineres med
pavirkningsfaktorer for transportmiddel.

Alternativt anvendes en generisk transportafstand.

Der anvendes Be18 energirammeberegning eller estimat fra lignende
byggesag.

Livscyklusvurderingen kan suppleres med en beregning af
biodiversitetspévirkningen ved andret arealanvendelse pA grunden,

givet ved pavirkningen fra transformation og pavirkningen fra de
nyetablerede arealer over 50 &r.

Den foresldede branchestandard til maling af byggeriets biodiversitetspavirkning i
veerdikeederne erimplementeret i et simpelt excel-veerktgj, benaevnt Biotool BBV.

Veerktgjet gor det muligt at beregne byggeriets biodiversitetspavirkning i veerdikeederne
hurtigt og effektivt, pa baggrund af en livscyklusvurdering for byggeriets klimapavirkning
modelleret i programmet LCAbyg.

Biotool BBV er en videreudvikling af et eksisterende, frit tilgeengeligt brancheveerktgj
ved navn Biotool, som blev udviklet i forbindelse med projektet 'Byggeriets Doughnut’.
Det oprindelige veerktgj er blevet opdateret i forhold til anvendelighed, datakvalitet og
metode.



Opdateringen betyder, at veerktgjet er blevet gjort hurtigere og nemmere at anvende,
resultaterne er blevet mere nuancerede og detaljerige, og beregningens
metodebeskrivelse er blevet stramlinet med bygningsreglementets opdaterede
metodebeskrivelse for beregning af byggeriets klimapavirkning pr. 01/07/2025.

| forhold til veerktgjets anvendelighed, er der implementeret muligheden for at
importere en LCAbyg resultatfil i Biotool BBV, hvortil vaerktgjet automatisk kobler
LCAbyg-filens materialer med de tilhgrende data for biodiversitetspavirkning. Herfra
kan brugeren med blot fa inputs beregne byggeriets biodiversitetspavirkning. Til at
understgtte veerktgjets brede anvendelse, er der i veerktgjet udarbejdet en simpel
brugermanual, som vil suppleres med en tilhgrende videogennemgang, som nye
brugere kan anvende til at komme i gang med veerktgjet.

| forhold til veerktojets datakvalitet, er der foretaget en opdatering af den
grundleeggende LCIA-metode, som anvendes til at male biodiversitetspavirkningen. |
det oprindelige Biotool anvendes LCIA-metoden ReCiPe2016 (H). | Biotool BBV er
denne LCIA-metode opdateret til Impact World+, som vurderes at give et bedre teknisk
grundlag for at analysere og nuancere byggeriets biodiversitetspavirkning. Data fra
Impact World+ anvendes som udgangspunkt for veerktgjets beregning af byggeriets
biodiversitetspavirkning.

Dette udgangspunkt suppleres desuden med data fra projektet ’Global Guidance on
Environmental Life Cycle Impact Assessment Indicators’, forkortet GLAM. GLAM er et
vidensprojekt under FNs Miljgprogram, som har kortlagt forskelle i
biodiversitetspavirkning ved aendring og brug af land, afheengig af arealanvendelsens
placering, gkoregion og anvendelsens intensitet. Data fra GLAM kan anvendes til at
foretage sensitivitetsanalyse af biodiversitetspavirkningen fra biogene byggevarer,
afhaengig af landet og skovdriftspraksissen som de biogene materialer er udvundet ved.
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