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1. Forord og laesevejledning

Teknologisk Institut, Byggeri og Anlaeg har gennemfart en analyse om bygnings- og materialepas for
Trafik, Bygge og Boligstyrelsen fra d. 30. juni 2019 til den 22. november 2019.

Formalet med denne analyse er at afdaekke eksisterende viden om udvikling af bygnings- og materia-
lepas. Dette skal danne grundlag for dels at danske interesser kan spilles ind i et evt. kommende ar-
bejde om en fzlles international standard for et bygningspas, og dels at skabe et grundlag for den
videre udvikling af bygnings- og materialepas.

1.1 Laesevejledning til rapporten

Analysen er bygget op omkring folgende afsnit:
Afsnit 2: Sammenfatning opsummerer projektets formal og konklusioner/anbefalinger.

Afsnit 3: Baggrund og formal med analysen giver en kort introduktion til baggrunden for, at projektet
er satigang.

Afsnit 4: Fremgangsmade beskriver hvordan projektet er blevet Igst.
Afsnit 5: Formal med og definitioner for et bygning- og materialepas beskriver det overordnede for-
mal med at etablere bygnings- og materialepas, og beskriver definitioner pa og afgraensning af begre-

berne.

Afsnit 6: Eksisterende viden, projekter og ordninger beskriver litteraturstudiet i form af en systema-
tisk gennemgang af de enkelte, relevante initiativer.

Afsnit 7: Branchedialog beskriver den dialog, der har veeret i projektet med branchen i form af sper-
geskema, webinar og dialogmgade.

Afsnit 8: Diskussion af forskellige modeller for bygnings- og materialepas samler op pa den viden, der
er indhentet i projektet, samt den dialog, der har veeret i projektet med branchen med henblik pa at

beskrive udfordringer og potentialer for forskellige modeller for materiale- og bygningspas.

Afsnit 9: Konklusioner og anbefalinger samler op pa de forskellige delkonklusioner i projektet og giver
faglige anbefalinger til det videre arbejde pa baggrund af den opnéede viden i projektet.
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2. Sammenfatning

Formaélet med denne analyse om materialepas og bygningspas er at levere viden, der kan under-
stgtte Strategi for cirkuleer gkonomi og Strategi for digitalt byggeri ved at afdaekke og analysere
eksisterende viden pd omradet. Formalet er at skabe grundlag for en tidlig interessevaretagelse i
forbindelse med en eventuelt kommende international standard og sikre et velfunderet grundlag for
det videre arbejde med udvikling af bygnings- og materialepas.

Et bygningspas er en registrering af hvilke byggematerialer, dvs. produkter/byggevarer, der er anvendt
i et bestemt nybyggeri, og det kan ligeledes anvendes ved renovering af en &ldre bygning, idet der
kan etableres et bygningspas pa de dele af bygningen, der bliver renoveret/bygget op. Et materiale-
pas indeholder oplysninger om det enkelte byggemateriale/det enkelte produkt, og et materialepas
vil séledes kunne indga i flere forskellige bygningspas.

Det overordnede formal med at etablere et bygnings- og materialepas er fzlgende:

e Give bedre mulighed for genanvendelse/genbrug af byggematerialerne

e Forebygge byggeaffald ved fx vedligehold og renovering

e Reducere udgifterne til vedligehold og renovering

e Give bedre mulighed for handtering og fiernelse af byggematerialer med problematiske stoffer

Projektet er blevet gennemfart gennem et litteraturstudie om eksisterende viden sammen med en
inddragelse af branchen ved gennemfarelse af et spgrgeskema, et webinar og et dialogmgde. Littera-
turstudiet og brancheinddragelsen er dokumenteret i rapporten.

Gennemgangen viser, at det er en kompleks opgave at oprette et materiale- og bygningspas, og at
der i forvejen eksisterer mange initiativer, som relaterer sig til omradet. Et bygnings- og materialepas
kan saledes beskrives pa forskellige mader og med en varierende grad af kompleksitet.

De forskellige typer aktgrer i byggeriet bar fortsat inddrages i det videre arbejde med bygnings- og

materialepas, sa der skabes konsensus om emnet, sa lgsningerne bliver brugbare og sd der skabes
synergi til eksisterende initiativer. Branchedialogen i dette projekt viste, at der fortsat er mange for-
skellige meninger og synspunkter pa emnet. For bade materiale og bygningspas bar der sigtes mod
at skabe en europaeisk lgsning, hvilket dog ikke skal ses om hindring for at starte pa et nationalt ni-

veau.

Det anbefales, at arbejdet omkring bygningspas startes enkelt, fx i arbejdet med materialelister, der
kan standardisere dokumentationen, uden at det bliver for administrativt tungt. En enkel Igsning vil
dog ikke opfylde alle behov, og derfor anbefales det ogsd, at der arbejdes med en trinvis lgsning, hvor
der kan bygges pa undervejs og kompleksitetsniveauet kan udvides. Bygningspasset behaver derved
ikke ngdvendigvis at starte med at udvikle en digital lasning, og der kan séledes udvikles et koncept,
der afproves forst, inden det bliver digitaliseret.
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Det anbefales, at det er malet, at driftsfasen i byggeriet medtages i bygningspasset. Dette skyldes, at
det er i driftsfasen, at gevinsterne i bygningspasset er mest synlige og dermed mest motiverende for
bygherren. Hvis gevinsterne fgrst kommer, nar bygningen rives ned, kan motivationen for at lave et
bygningspas vaere sparsom.

Det anbefales ogs3, at arbejdet med materialepas startes enkelt, fx i form af at skabe en entydig iden-
tifikation af et produkt, som kan anvendes i et bygningspas. Det anbefales, at der ogsa i branchen
fortsat arbejdes pa lgsninger inden for fysisk identifikation af produkter i et byggeri, som der allerede
eksisterer mange gode eksempler pa.

Malet for et materialepas bar dog veere at medtage data om produkter, og seerlig informationer om
kemikalier og materialetype vurderes at vaere relevant. Det skyldes, at der i dag laves kortlaegninger
for bade skadelige stoffer (kemikalier) og ressourcer (materialer), nar en bygning rives ned.

Det er nzerliggende at taenke i, at materialepas samles i en database, som et bygningspas kan traekke
data fra. P4 den made undgas det, at de samme oplysninger om en byggevare indtastes flere steder.
Det vurderes i denne forbindelse seerligt relevant at f& oprettet kontrolinstanser, der sikrer datakvali-
tet og aktualitet, herunder at de angivne data er opdaterede og repraesentative. Ved oprettelse af en
database bgr det overvejes hvem der har, og tager, ansvaret for oprettelse af en given lgsning, hvor-
dan transparensen sikres, samt hvordan kontrol af datakvalitet og -korrekthed sikres.

Opbygningen af et bygnings- og materialepas bar struktureres pa en systematisk made med ud-
gangspunkt i kendte klassifikationssystemer i byggeriet og for produkter, séledes at et bygnings- og
materialepas er med til at sikre en klar og entydig kommunikation mellem byggeriets parter.

Der findes flere mader at klassificere et byggeri pa, og der findes umiddelbart ikke ét eksklusivt sy-
stem, der anvendes i branchen. For ikke at skabe mere forvirring, vil det dog give mening at arbejde
videre med et eksisterende format.

Det er vigtigt, at der er en sammenhzang mellem udvikling af et bygnings- og materialepas og udvik-
lingen inden for det digitale byggeri. Her er BIM-lgsninger og digitale logbager relevante vaerktgjer i
forbindelse med et bygningspas.

Der findes i dag allerede mange lasninger og dokumentationsordninger, der samler eller indeholder
relevante data for at kunne beskrive enten bygninger eller materialer. Det vil derfor veere fordelagtigt
at koordinere udviklingen af et materiale og bygningspas med eksisterende lgsninger, i stedet for at
udvikle en helt ny lgsning, som sa efterfalgende skal integreres og kobles med de eksisterende Igs-
ninger.

Af relevante eksisterende systemer, der vurderes szerligt relevante i forhold til et bygnings- og materi-
alepas kan nzevnes:
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- Miljgvaredeklarationer (EPD) deklarerer en byggevares miljgmaessige egenskaber. Dette sker via
en anerkendt og standardiseret made at beregne en byggevares miljgpavirkning gennem livscy-
klusvurdering. | Danmark kan anvendes EPD'er desuden i LCAbyg, der regner miljgpavirkninger
ud pa bygningsniveau. EPD'er vil rumme mange af de relevante data for et materiale og bygning-
spas.

- Kemikalielovgivningen definerer rammer og muligheder for at deklarere kemikalier i byggevarer.

- Affaldslovgivningen definerer rammer og muligheder for at klassificere affald.

Udgangspunktet for denne analyse er, at materiale- og bygningspas er deklarationer, der ikke evalue-
rer bygningens eller produktets cirkularitet eller materialeeffektivitet. Selv om der er ordninger, der
arbejder med at definere og evaluere pa cirkularitet, ligger der fortsat et stort arbejde i branchen i at
skabe konsensus om dette, bl.a. fordi cirkularitet ikke altid er forbundet med kvalitet.
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3. Baggrund og formal med analysen

Strategi for cirkuleer gkonomi' peger pa potentialet for at fa starre veerdi ud af bygninger ved at gge
genbrug og genanvendelse samt reducere energiforbrug i byggeriet. Strategien fremhaever, at udvik-
lingen af et internationalt bygningspas vil age muligheden for genanvendelse af byggematerialer og
reducere udgifterne til vedligehold og renovering. Samtidig kan fx miljgskadelige stoffer handteres og
fljernes mere systematisk.

Strategi for digitalt byggeri? indeholder et initiativ om at udvikle det tekniske grundlag for bygnings-
pas og materialepas, sdledes at der kan falges op pa det europaeiske arbejde omkring bygnings- og
materialepas.

Formaélet med denne analyse er at levere viden, der kan understgtte begge strategier ved at afdaekke
og analysere eksisterende viden pad omradet. Formalet er at skabe grundlag for en tidlig interesse-
varetagelse i forbindelse med en eventuelt kommende international standard og sikre et velfunderet
grundlag for det videre arbejde med udvikling af bygnings- og materialepas.

" https://mfvm.dk/fileadmin/user upload/MFVM/Miljoe/Cirkulaer oekonomi/Strategi for cirkulaer oekonomi.pdf
2 https://www.trafikstyrelsen.dk/DA/Byggeri/Byggepolitik/Digitaliseringsstrategi.aspx
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4, Fremgangsmade

Projektet er blevet last gennem fglgende delopgaver:

Udsendelse af spgrgeskema

Gennemfarelse af litteraturstudie

Afholdelse af webinar

Analyse af udfordringer og potentialer, inkl. skitsering af model for bygnings- og materialepas
Dialogmade med interessenter

Udarbejdelse af anbefalinger til videre arbejde

oA WN =

Ad 1

Der blev udarbejdet og udsendt et spargeskema om materiale- og bygningspas. Formalet med spear-
geskemaet var at invitere forskellige aktgrer i branchen til at give input til bygnings- og materialepas,
hvilket skulle fungere som udgangspunkt for dialogmeadet, samt supplere litteraturstudiet ift. viden og
branchens opfattelse af udfordringer og potentialer.

Spargeskemaet ses i bilag 1, og resultater er afrapporteret i afsnit 7.1.

Spargeskemaet blev distribueret gennem VC@B, InnoBYG og Teknologisk Instituts LinkedIn-profil.
Desuden blev nogle aktgrer inviteret direkte, baseret pa viden om aktarer, der har vist interesse for
emnet, eller aktarer, som har arbejdet med lignende tiltag i andre sammenhange.

| alt var der sdledes ca. 100 inviterede, hvoraf 38 gennemfarte besvarelserne og 14 angav nogle svar,
men dog frafaldt undervejs. Spargeskemaets resultater er derfor kun baseret pa de 38 gennemfarte
besvarelser.

Ad 2:

Der blev udfert et litteraturstudie med udgangspunkt i kendt viden om materiale- og bygningspas,
ligesom der blev foretaget sggninger pa internettet. Litteraturstudiet er ligeledes suppleret med in-
formation fra besvarelser i spargeskemaet.

Litteraturstudiet blev udfgrt med henblik pa at afdaekke:

1. Bygnings- og materialepas - Eksisterende viden.

2. Andre ordninger og initiativer med betydning for et bygnings- og materialepas.

3. Software og teknologiske lasninger, der kan anvendes i forbindelse med bygnings og materiale-
pas.

For hvert punkt blev der skelnet mellem dansk viden, europaeisk viden og evt. international viden. Re-
sultater er afrapporteret i afsnit 6.
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Ad 3:

Der blev udfert et webinar. Formalet med webinaret var at forteelle aktarer i branchen om projektet
og det gennemfgrte litteraturstudie og fa yderligere input til relevant litteratur. Webinar blev afholdt
d. 13.09.2019 med 16 deltagere fra forskellige dele af branchen. Dette er afrapporteret i afsnit 7.2.

Ad 4:

P& baggrund af litteraturstudie samt input fra spergeskema og webinar blev der opstillet en model
for henholdsvis et bygningspas og et materialepas. Modellerne bestar af forskellige forslag til, hvor-
dan et bygningspas og et materialepas kan udformes baseret pa den eksisterende viden, der blev af-
daekket i projektet. Forslagene angiver forskellige grader af kompleksitet for bade et materialepas og
et bygningspas, og udfordringer og potentialer er blevet analyseret, ligesom graenseflader til andre
omrader er blevet oplistet. Dette er afrapporteret i afsnit 8.1.

Ad 5:

Der blev afholdt et dialogmade med aktarer fra branchen. Formalet med dialogmadet var at invitere
til dialog med branchen, hvor det gnskes belyst og diskuteret hvilke udfordringer og potentialer bran-
chen ser ved materiale- og bygningspas, med udgangspunkt i den opstillede model for bygningspas
og materialepas. Dialogmadet blev afholdt d. 7.10.2019. Foruden projektgruppen var der 17 delta-
gere fra forskellige dele af branchen. Input fra dialogmadet er brugt til at udbygge beskrivelsen af ud-
fordringer og potentialer i afsnit 8.1 og er afrapporteret i afsnit 7.

Ad. 6:

Projektet er blevet afsluttet med at udarbejde anbefalinger til det videre arbejde med materialepas
og bygningspas. Dette er afrapporteret i afsnit 9.
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5. Formal med og definitioner for et bygnings- og materialepas

Termer som bygningspas, materialepas, produktpas og ressourcekortlaegning bliver anvendt forskel-
ligt i branchen, og det kan veere uklart, om der teenkes pa nybyggeri, hvor der er et stort potentiale
for registrering af detaljerede produktdata eller om der taenkes pd nedrivningsklart byggeri, hvor data
skal indhentes pa en anden made. | dette afsnit er de forskellige begreber derfor preeciseret. Se Figur
1 for en grafisk praesentation.

Det overordnede formal med at etablere et bygnings- og materialepas er fglgende:

e Give bedre mulighed for genanvendelse/genbrug af byggematerialerne

e Forebygge byggeaffald ved fx vedligehold og renovering

e Reducere udgifterne til vedligehold og renovering

e Give bedre mulighed for handtering og fiernelse af byggematerialer med problematiske stoffer

MATERIALEPAS
Indbygning af information om
nye byggematerialer, inkl.
genbrugte og genanvendte
byggematerialer

4

O

Produkt - Identifikation
Produkt - Information

AFFALDSBEHANDLING
Bearbejdning af affald til

genbrug eller genanvendelse
BYGMNINGSPAS
A Indbygning af information om
anvendte byggematerialer

Sekundzrt ramateriale - Identifikation : g
sekundzrt ramateriale - Infermation Nxbygge” Vg TEIOVEring
Drift og vedligehold

Bygnings - Identifikation
Bygnings - Information

MARKEDSPLATFORME
Kab og salg af byggematerialer

til genbrug og genanvendelse “ MIL@ OG
Opbevaring af materialer RESSOURCEKORTLAGNING
Samling af materialer Kortlaegning af information til brug
for markedsplatforme

Ressource - Identifikation . Ressource - ldentifikation Nedrivning
Ressource - Information Ressource - Information

Figur 1. Den cirkulcere veerdikeede. Kilde: Teknologisk Institut
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Et bygningspas er en registrering af hvilke byggematerialer, dvs. produkter/byggevarer, der er anvendt
i et bestemt nybyggeri. Bygningspas kan ligeledes anvendes ved renovering af en zldre bygning uden
et etableret bygningspas, idet der kan etableres et bygningspas pa de dele af bygningen, der bliver
renoveret. Registreringen indeholder information om hvilket materiale, produktet er lavet af, identifi-
kation af det anvendte produkt samt placeringen af produktet i bygningen. | dette projekt er der lavet
en skelnen, sdledes at bygningspasset alene indeholder mulighed for at identificere produktet, dvs.
linke til materialepasset. Bygningspasset vil sdledes ikke have produktoplysninger tilknyttet, da disse
vil findes i materialepasset. Bygningspasset er en slags logbog og vil optimalt set indeholde oplysnin-
ger om udskiftning og vedligehold af byggematerialerne i byggeriet gennem byggeriets levetid. Byg-
ningspasset er derfor en digital lgsning, som primzert etableres ved nybyggeri, men som bade har
veerdi ved renovering, drift og vedligehold og nedrivning.

Et materialepas indeholder oplysninger om det enkelte byggemateriale/det enkelte produkt, der har
betydning for, at bygningspasset kan opfylde ovenstdende formal om mere genanvendelse/genbrug,
affaldsforebyggelse, reducerede udgifter og identifikation af problematiske stoffer. Et materialepas
kan sdledes sta alene, som et pas med produktoplysninger, der kan fremme genanvendelse og gen-
brug. Et materialepas vil desuden kunne indgd i flere forskellige bygningspas og er derved en digital
lzsning, der skal kunne integreres i andre systemer. Et materialepas kaldes ogsa nogle steder et pro-
duktpas. Et materialepas indeholder en delmangde af alle de oplysninger, der findes om et byggema-
teriale/produkt. Materialepasset kan desuden indeholde oplysninger om indhold af genanvendte ma-
terialer.

I nogle dele af branchen arbejdes der ogsd med materialepas, som en metode til at identificere et
materiale/produkt i byggeriet, fx via tilseetning af sporstof, stregkode eller nummerering.

Bygningspas og materialepas er som udgangspunkt begge deklarationer, dvs. de indeholder rele-
vante data, men er ikke en bedemmelse af om produktet eller bygningen er god nok. Derimod har
bdde materialepas og bygningspas potentiale til at indga i baeredygtighedsordninger for byggeriet,
hvor fx bygningen kan blive bedemt pa baggrund af, om der er etableret et bygningspas eller bygge-
materialerne kan blive bedgmt pa baggrund af de oplysninger, der er i materialepasset.

Det er veesentligt at undersgge, hvornar i byggefasen for et nybyggeri, et bygningspas og materiale-
pas kan laves, og hvilke typer af aktgrer, der derved har en vaesentlig rolle. Materialepasset vil vaere
knyttet til produkter, og dermed har producenter af byggematerialer en vaesentlig rolle ift. at etablere
et materialepas. Bygningspasset knytter sig til bygningen, og dermed far bygherren en central rolle i
etableringen af denne. Nar bygningen designes, vil dette typisk udfgres af en arkitekt, hvor bygnin-
gens udformning og materialevalg vil fremga. Herefter vil entreprenaren typisk blive involveret i byg-
geprocessen, og det er ofte farst her, at der bliver foretaget et valg af et specifikt produkt, ligesom
der ofte udarbejdes planer for drift og vedligehold. Isaer as-built tegninger, der viser hvordan bygnin-
gen faktisk er bygget, er relevante for bygningspasset. Det er ogsd vaesentligt at papege, at etablerin-
gen af et bygningspas og materialepas ikke ngdvendigvis kraever generering af nye data om byggeriet,
men i hgjere grad en udpegning, systematisering og opbevaring af data.
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Det er desuden relevant at se bygningspasset sammen med kortlaegning af nedrivningsmodent byg-
geri, hvor der ofte laves bade milje- og ressourcekortleegning, se Figur 1. Principper for miljg- og res-
sourcekortleegning samt planleegning af nedrivninger af eksisterende byggeri kan anvendes til at ana-
lysere, hvordan bygningspasset kan anvendes optimalt, nar bygningen en dag skal rives ned. Det er
vigtigt at understrege, at der knytter sig nogle andre problemstillinger til ressourcekortlaegning af det
eksisterende byggeri ift. at etablere et bygningspas for nybyggeri, da der i nybyggeri er helt andre
muligheder for at etablere et solidt datagrundlag ift. det eksisterende byggeri.

Bygningspas og materialepas skal ses i sammenhang med det digitale byggeri, da de vil indeholde en
delmaengde af alle de oplysninger, der forekommer i hele byggeriet. Det digitale byggeri inkl. byg-
nings- og materialepas tager afsaet i, at der i byggeriet genereres en stor maengde data, som skal ud-
nyttes og effektiviseres til gavn for produktiviteten i byggeriet, fx gennem bedre udnyttelse af digitale
veaerktajer, brug af digitale platforme og sprog, der kan tale sammen og standardisering. Det digitale
byggeri inkl. bygnings- og materialepas skal endvidere understgtte, at der kan taenkes nyt pa tveers af
fag og understgtte nye effektive samarbejdsmodeller.

Det er derfor ogsa helt centralt at taeenke standardisering ind i et materiale- og bygningspas, som har
sammenhang med den standardisering, der i gvrigt foregar i byggeriet. Standardisering vil give byg-
ningspas og materialepas et feelles sprog og vaere grundlaget for en systematisering og ensretning af
oplysninger, som vil veere til gavn for digitale platforme. For saerligt materialepas, der er rettet mod
produkter, der handles pa tveers af landegraenser, er det vaesentligt at tzenke standardisering i en eu-
ropaeisk kontekst.
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6. Eksisterende viden, projekter og ordninger

| dette afsnit oplistes resultater fra litteraturstudie, og identificerede ordninger, initiativer og litteratur
er beskrevet. Litteraturstudiet er beskrevet i 3 dele:

1. Bygnings- og materialepas - Eksisterende viden.

2. Andre ordninger og initiativer med betydning for et bygnings- og materialepas.

3. Software og teknologiske lgsninger, der kan anvendes i forbindelse med bygnings og materiale-
pas.

Det bemaerkes, at under afsnittene om henholdsvis eksisterende viden (afsnit 6.1) og anden viden
(afsnit 6.2) vil der ogsa veere beskrevet nogle digitale/teknologiske lgsninger, som ikke ngdvendigvis
garigen i afsnit 6.3.

6.1. Bygnings- og materialepas - Eksisterende viden

| det fglgende gennemgas eksisterende viden om bygnings- og materialepas fra Danmark og udland.

6.1.1.  Danmark
| Danmark er der gennemfart en raekke projekter om bygnings- og materialepas, ligesom der er for-
skellige ordninger, der arbejder med delelementer af dette. Disse gennemgas i det nedenstaende.

Databaser om produkter

Et bygningspas knyttet til en bygning kan have behov for at have information om de enkelte byggeva-
rer. Da flere bygninger med et tilknyttet bygningspas vil have behov for de samme oplysninger om de
enkelte byggevarer er det nzerliggende at taenke i, at oplysninger om byggevarer samles i en data-
base, som bygningspasset kan traekke data fra. P4 den made undgds det, at de samme oplysninger
om en byggevare indtastes flere steder.

En database med oplysninger om byggevarer/produkter kan saledes potentielt fungere som en data-
base for materialepas for enkelte byggevarer, da de indeholder data, som kan danne grundlag for at
udarbejde bygningspas. | det falgende er oplistet nogle eksempler pa produktdatabaser i Danmark:

BygDok

Danske Byggecentre er i gang med at etablere et site, BygDok?, som stiller byggevarers dokumenta-
tion til radighed for det professionelle byggeri. Databasen kan benyttes til at udveelge materialer eller
til at fremsgge dokumentation ved aflevering af byggeriet. Det er ambitionen, at sitet samler al doku-
mentation om byggevaren fra CE-maerkning og monteringsvejledninger til miljgcertificeringer og -de-
klarationer. BygDok henter oplysninger fra produktportalen, Byggebasen, og indeholder oplysninger

3 www.bygdok.dk
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om 450 leverandarer og 650.000 varenumre. Produkter er delt op i 4 overordnede kategorier: bygge-

materialer, hjemmets udstyr, isenkram og trae. Under hver af disse er der et uddybende antal katego-
rier.

BygDok blev lanceret 1. september 2019, og pd nuvaerende tidspunkt er der registreret omkring
120.000 CE-meerkninger.

Dokumentationstyper er pd nuveerende tidspunkt praedefineret af Danske Byggecentre og delt op i
kategorier, som angivet i Tabel 14. Der er pa nuvaerende tidspunkt ikke etableret kontrol eller 3. parts
verificering af data/dokumentationen.

“ https://bygdok.dk/Content/Milj%C3%B8certificeringer%200g%20deklarationen_fuld.pdf
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Tabel 1. Preedefinerede dokumentationstyper pd Bygdok.dk

visning

Lovpligtige Certificering af baere- Certificeringer af | Deklarationer Internatio-
dokumenter dygtige byggerier (bi- byggematerialer nale certifi-
drager til efterspargsel) ceringer

CE-meerkning DGNB® Cradle to Cradle® | Miljgvaredeklara- | SITAC®
tioner (EPD)’

Sikkerheds- Svanemeerke® Der Blaue Engel™ | EUTR (EU Timber | NEMKQO'?

datablad Regulation)"’

REACH - BREEAM'3 Certificeret tree, Energimaerkning™ | M116

kemiske stof- PEFC & FSC™

fer/blandinger

REACH - LEED" Indeklimamaer- Genanvendt ind- | Global Com-

artikler ket'8 hold pact'

RoHs Svanemezerke/EU- | Bortskaffelse/ Allergy UK??

blomsten?® Genanvendelse?’
Montagevejled- Astma og Allergi
ning brugsan- Danmark??

Godkendelser
til drikkevand

Godkend alge-
bekaempelse

> http://www.dk-gbc.dk/dgnb/introduktion-til-dgnb/

5 https://www.vuggetilvugge.dk/ydelser/cradle-to-cradle-certificering/

7 http://www.epddanmark.dk/site/vejledning.html

8 https://www.sp.se/sv/units/risecert/certification/sp_sitac/Sidor/default.aspx
? https://www.ecolabel.dk/da/virksomheder/cases/svanemaerkede-byggerier
0 https://www.blauer-engel.de/de

" http://eutr.dk/baggrund-for-eutr/

12 https://www.nemko.com/

'3 https://www.breeam.com/

4 https://www.trae.dk/leksikon/certificering-af-skovdrift-systemerne/

15 https://europa.eu/youreurope/business/product/energy-labels/index_da.htm

16 http:/m1.rts.fi/fen/
7 https://new.usgbc.org/leed

'8 https://www.teknologisk.dk/ydelser/dansk-indeklima-maerkning/om-indeklimamaerket/253

9 https://www.unglobalcompact.org/what-is-gc/our-work/sustainable-development

20 https://www.ecolabel.dk/da/

2! https://mst.dk/affald-jord/affald/affaldshierarkiet/genanvendelse-af-affald/
2 https://www.allergyuk.org/about/information-standard

2 http://www.denblaakrans.dk/web/den-bla-krans
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Comdia byggematerialer (tidl.. P-BB, Produkter til Baeeredygtigt Byggeri)
Databasen Comdia Byggematerialer er en produktdatabase udviklet af Molio, BygFyn og Processio?4.

Sitet har til formal at samle dokumentation for byggevarer, der skal bruges i/til beeredygtigt byggeri,
hvilket skal understgtte beslutningsprocessen forud for materialevalget. Databasen opdeler bygge-
materialerne i 6 temaer: Konstruktioner, Komplettering, Klimaskarm, Inventar, Installationer, Land-
skab, med i alt ca. 110 undergrupper.??

Produkt-/materialeleverandarer har mulighed for at registrere produkter i databasen med dokumen-
tation for bl.a.:

- miljgcertificeringer og -deklarationer, fx EPD

- certificering i forhold til indeklima

- indhold af evt. miljgbelastende materialer/stoffer

- data fra livscyklusvurderinger (LCA)

- social baeredygtighed

Der er pa nuveerende tidspunkt ikke etableret kontrol eller 3. parts verificering af data/dokumentatio-
nen. Databasen baseres pa en 'tro og love-erklzering' fra leverandgrer/producenter, som dermed
selv-deklarerer og heefter for validiteten af data®®, men der foretages ogsa systematiske tjek af de op-
lysninger, der uploades pa platformen og sammenhang med beskrivelser (dette indebaerer dog ikke
kontrol/kvalitetssikring af indhold og rigtighed af data)?’.

Task force om materialeviden og sporbarhed

Under Sustainable Build, som er et partnerskab for den baeredygtige omstilling af byggebranchen,
blev oprettet en task force om materialeviden og sporbarhed i 2017, med NCC, Henning Larsen Ar-
chitects, Tarkett og Pension Danmark | spidsen, med gnske om at udvikle en metode for dokumenta-
tion af byggevarers indhold, der er mere enkel og effektiv ved at samle information ét sted i digitalt
format.

Det blev undersggt om BVD (se afsnit 6.1.5, hvor det svenske system er beskrevet) kunne udbredes
til Danmark med det formal at skabe en bedre dokumentation for byggeriet. Der blev afholdt en
reekke netveerksmader med branchen og med IVL?® om emnet, og der blev samlet et udkast til format
og indhold. #°

Arbejdet er relevant i forhold til et materialepas, da det omhandlede produktinformation.

24 https://byggematerialer.comdia.com/

2 https://byggematerialer.comdia.com/om/

% https://byggematerialer.comdia.com/om/

27 https://byggematerialer.comdia.com/kvalitetssikring-af-materialer-til-baeredygtigt-byggeri/
2 VL er det svenske miljginstitut https://www.ivl.se/

29 http://www.sustainablebuild.dk/wp-content/uploads/2017/08/sb_100817.pdf
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Ordning for beeredygtigt byggeri - DGNB
DGNB er en ordning for certificering af baeredygtigt byggeri. Ordningen bestar af forskellige kriterier,
der i deres udformning indeholder elementer, der er relevante for et bygnings- og materialepas.

| DGNB kriteriedokument for kontorbygninger, 2016, er beskrevet et kriterie PRO1.5 "Vejledning om
vedligehold og brug af bygningen”, hvor malet er at lette den fremtidige drift af bygningen ved at stille
omfattende dokumentation af bygningen til rddighed. Det gaelder iseer informationer om bygnings-
dele, der er af seerlig betydning i den daglige drift som fx vedligeholdelse af flader og tekniske anlaeg i
bygningen. Dette kan ses som en form for bygningspas.

| forhold til et materialepas er der beskrevet et kriterium ENV1.2 - Miljgrisici relateret til byggevarer.
Dette kriterie fokuserer pa at udfase brugen af ugnsket kemi i byggeriet ved hjzelp af en registrering
af materialer og ugnskede stoffer. | kriteriet er der krav om at opbygge et katalog over bygningsdele,
inkl. overfladebehandlinger, og ud fra en kriteriematrix gives der point for overholdelsen. Fglgende
stofgrupper er omfattet:

e Halogenerede og delvist halogenerede kalemidler

e Halogenerede og delvist halogenerede drivmidler

e Tungmetaller

e Stoffer under biocidforordningen

e Farlige stoffer iht. CLP-forordningen

e Serligt problematiske stoffer (SVHC) baseret pa REACH

e Organiske oplgsningsmidler og bladgaringsmidler

| kriteriet TEC1.8 "Dokumentation med miljgvaredeklarationer” fokuseres der pa producenters evne
til at dokumentere deres miljgpavirkninger, sdledes at der ideelt kan optimeres i materialevalg, base-
ret pa bl.a. miljgpavirkninger. Da DGNB kriteriet, TEC 1.8, er indskrevet for at gge niveauet af miljgva-
redeklarationer (EPD'er) for byggevarer, giver det god mening at inkludere disse i et materialepas, da
de antageligt bliver uundgaelig dokumentation i fremtiden. En EPD er en deklaration, sa den siger in-
tet om hvilket valg der er 'mest beeredygtigt’. Det kvantificerer dog pavirkningerne, hvoraf en bygherre,
entreprenar eller r&dgiver kan vurdere hvilken lgsning der er bedst i deres byggeri. En EPD kvalitets-
sikres gennem 3. parts verifikation, og formidles af en raekke etablerede program operaterer - i Dan-
mark er dette EPD Danmark®.

En EPD indeholder, udover miljgpavirkninger som fx CO, udledning og energiforbrug, ogsa informati-
oner om indholdsstoffer og blandingsforhold, som kan understgtte DGNB kravet ENV1.2, samt ligger
op til potentielt at indeholde data omkring pavirkning af indeklima, jord og vand, der muligvis kan
supportere flere DGNB-kriterier eller informationskrav i et materiale- eller bygningspas.

30 www.epddanmark.dk
Side 19 | Analyse Bygnings og materialepas.docx TEKNOLOGISK INSTITUT



TEKNOLOGISK
INSTITUT

Endvidere bygger kriterierne ENV1.1 "Livscyklusvurdering (LCA) Miljgvurderinger” og ENV2.1 "Livscy-
Klusvurdering (LCA) primaerenergi’ pa veldokumenteret input data, som bl.a. kan findes gennem mil-
jovaredeklarationer.

Ordning for Svanemcerket Byggeri
Svanemeaerket for huse, lejligheder, skoler og daginstitutioner indeholder krav om, at der skal laves en
materialeliste over produkter, materialer og kemikalier.?

Kriteriet lyder sdledes:

1. Der skal vaere en produktliste, som er en angivelse af byggevarer, byggematerialer, materialer og
kemiske produkter, der bruges til at opfare den svanemzerkede bygning. Produktlisten skal inde-
holde navnet pa produktet og producenten samt oplysninger om produkttypen, sa anvendelses-
omradet fremgar.

2. Den svanemarkede bygning skal have en digital logbog, som omfatter byggeprodukter, byggeva-
rer, materialer og kemiske produkter, der anvendes til bygningen.

Logbogen skal angive:

e produkttype, produktkategori, produktnavn og producent samt leverandear, hvis denne ikke er
producenten

e hovedkomponenter (gzelder byggeprodukter, byggevarer og materialer)

e omtrentlig placering i bygningen.

Svanemeerkning af bygningsrenovering®? indeholder samme kriterie med tilfgjelse af et punkt, som
vedrarer de skadelige stoffer, der kan forekomme i et eksisterende byggeri, der renoveres. Kriteriet
lyder sdledes:

"Logbogen skal ogsa indeholde oplysninger om eventuelle resterende sundheds- og miljafarlige stof-
fer eller materialer, der er identificeret ved opgarelsen/miljgkortlaegningen, hvordan disse er indkaps-
let eller pd anden made uskadeliggjort og deres placering i bygningen.”

Desuden gzelder det, at byggeprodukter, der ikke allerede er Svanemaerket, skal registreres i Bygge-
varedatabasen, fgr de ma indga i et Svanemaerket byggeri. Byggevaredatabasen administreres af Sva-
nemeerket.

31 "Svanemaerkning af Huse, lejligheder, skoler og daginstitutioner, version 3.8 - 09-03-2016-31-12-2022" Nordisk Miljgmaerk-
ning. Offentliggjort 12-07-2019 (Dansk)

32 Svanemaerkning af Bygningsrenovering. Version 1.2 - 8.november 2017 - 31. december 2021. Nordisk Miljgmaerkning. Of-
fentliggjort 13-07-2019 (dansk)
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Logbogen under Svanemaerket byggeri kan ses som et bygningspas, mens Svanemaerkets registre-
ring af byggeprodukter kan ses som et materialepas.

Ordningen Vugge til vugge - Cradle to Cradle

Under ordningen "Vugge til vugge” kan der opnas Cradle to Cradle certificeringer. D. 5. august 2019
er der kommet en ny version (version 4.0) af produktstandarden "Cradle to Cradle Certified" i hg-
ring®3. | denne indgdr et kriterie for materialepas. Materialepasset er knyttet til et produkt og kriteriet
indeholder krav om forskellige oplysninger, der er relevant for produktets cirkularitet. Nedenfor ses
de overordnede informationer som eftersparges (oversat fra engelsk):

Procent cirkuleret eller fornybart materiale

Tilgaengelighed for cirkulation

Brug af produktet og den potentielle brug i naeste cirkulation
Procent der er kompatibel med det tekniske eller biologiske kredslgb
Installation, vedligehold, reparation, renovering

Ejerskab

Produkt eller materiale identifikation

Adskillelse, gendannelse og behandling

@konomiske fordele (fx returordninger)

O oo N~ W=

Miljgredegarelser for Byg Fyn

Byg Fyn tilbyder vejledning og statte til byggerier, som gnsker at vaere mere baeredygtige eller miljg-
venlige, gennem en manual, der stiller en raekke minimumskrav?*. Bygherren skal indga en aftale med
Byg Fyn om at lave en miljgredegarelse i slutningen af projektet, der dokumenterer processen og de
valgte lgsninger. | forbindelse med miljgredegarelser bruges ofte materialelister, som opger hvilke
materialer, der er anvendt i de forskellige bygningsdele. Dette indeholder oplysninger om fx
mangde, miljgmeaerkninger, leverandgr og producent.

Entreprengrer involveret i fynske byggerier (og som er medlem af BYG FYN) kan anvende CHESS?> til
kemikaliescreening af potentielle byggematerialer og dokumentere deres valg overfor bygherren, fx i
en miljgredegorelse ved byggeriets afslutning. CHESS giver et overblik over de kemiske stoffer, der
findes i de anvendte byggematerialer og kan hjeelpe med at reducere de sikkerheds-, sundheds- og
miljgmaessige risici, der er forbundne med brug af byggematerialer, der indeholder kemikalier3.

¥ Cradle to cradle certified product standard, version 4. Material Passport. Draft for public comment. 2019

3 https://bygfyn.dk/klynger/baeredygtigt-byggeri/vaerktoejer-byggeri/manual-til-baeredygtigt-byggeri/
35 https://www.bvhse.dk/kompetencer/software/chess/
3 https://bygfyn.dk/klynger/baeredygtigt-byggeri/vaerktoejer-byggeri/kemikaliestyring-i-byggeriet/
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BYG Fyn stiller krav om, at deres materialeliste skal udfyldes senest en méned far materialet skal bru-
ges pa et byggeri, og det skal medvirke til at f& fokus pa kemikalieindholdet i materialer og hjzelpestof-
fer. De tilfgjer desuden lgbende parametre efter bygherres gnsker, fx er der nogle, der har fokus pa
om materialet kommer fra regionen eller udlandet.

Materialelisten kan ses som en form for bygningspas.

Projekt om Bygningspas:

Fra 2016-2018 har Teknologisk Institut arbejdet med at udvikle principper for et bygningspas. Om-
drejningspunktet for arbejdet har veeret, at bygningspasset skal give veaerdi for den senere affalds-
handtering i byggeriet. Projektet har udviklet forslag til opbygning af bygningspasset og negledata, og
udgangspunktet har veeret, at bygningspasset skal veere enkelt. 37

Inddeling af bygningspasset efter de enkelte delkonstruktioners levetid: Bygningspasset ind-
deles efter bygningsdelenes funktion og levetid. Den baerende konstruktion har fx en lang
levetid og er udsat for fa aendringer gennem byggeriets levetid, mens de indvendige dele af
bygningen er udsat for en hgjere grad af udskiftninger, som bygningspasset optimalt set skal
holde styr pa.

Konstruktionsdel. Overordnet beskrivelse som fx terraeendaek, ydervaeg, baerende vaegele-
ment. Oplysningen skal give et hurtigt overblik over hvilken konstruktion der er tale om, sa
man let kan finde de relevante oplysninger.

Mangder og dimensioner: Angivelse af maengder af de anvendte materialer er en vigtig op-
lysning, som senere kan bruges i en affaldshandteringsplan og i en ressourcekortlaegning.
Hvis materialerne skal genbruges, er det vigtigt at vide, hvilke dimensioner, der skal arbejdes
med.

Placering. Hvor materialerne i byggeriet er placeret er vigtig i forbindelse med renovering og
nedrivning. De genbrugelige materialer og de skadelige stoffer kan lokaliseres og derved
handteres mere effektivt.

Materialetype: Angivelse af materialetype fx beton, glas eller tree.

Produkttype. Det er vigtigt at kunne identificere det specifikke produkt i form af producent-
navn og et entydigt produktnummer. P& den made kan man altid g tilbage og finde produk-
tet igen og dets specifikationer.

Skadelige stoffer: Da skadelige stoffer er sveert handterlige i dagens byggeri er det vigtigt at
vide hvilke stoffer, der bliver bygget ind i byggeriet.

EAK-koder. Oplysninger om affaldskoder (EAK koder, der kan angive om der er tale om farligt
eller ikke farligt affald) findes ofte i produktbeskrivelser. Dette er en ret central information i
forhold til den senere affaldsanmeldelse.

Returordninger. Hvis produktet er omfattet af tilbagetagningsordning er det vigtigt at have
det med.

37 https://www.byggeplads.dk/nyhed/2018/12/baeredygtighed/bygningspas-som-vaerktoej-cirkulaere-omstilling
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Projekt om Circle House, Circle House Lab og Building a circular future
Circle House Lab er et projekt finansieret af Realdania og Miljgministeriets MUDP-midler, og er en vi-
derefgrelse af projektet Circle House, der er beskrevet laengere nede i afsnittet.

Samtidig med at denne rapport er blevet udarbejdet, har Circle House Lab udgivet en Green Paper
om Bygnings- og materialepas®®. Publikationen indeholder eksempel pa Best Practise og perspekti-
ver. | forbindelse med projektet er lavet en spgrgeskemaundersggelse, hvor 34 virksomheder har
svaret. 45 % af disse har som strategisk malsaetning at arbejde med materialepas. Men endnu gar
meget fa det.

Projektet Circle House er et projekt stattet af MUDP. Projektet omhandler opfarelsen af cirkulaert
byggeri, der er bygget efter design for adskillelse principper og med tilknytning af et materialepas.
Circle House har udgivet publikationen "Circle House - Danmarks farste cirkuleere boligbyggeri”°.

| bogen er desuden beskrevet fglgende brugsperioder af byggeriet, som et bygningspas evt. kunne
bygges op omkring;

0-5ar: Ting

5-15 ar: Inventar

15-25 ar: Installationer

25-50 ar: Facade

50-100 &r: Rahus

Forud for projektet om Circle House blev et andet projekt "Building a Circular Future” gennemfart
med stette fra MUDP. Resultaterne er publiceret i publikationen "Building a Circular Future” fra 2016
med forord af GXN og MTHgjgaard“°. Publikationen beskriver 5 principper for et materialepas:

e Dokumentation, der skal sikre kvalitet og vaerdi af materialer

e Identifikation, dvs. en fysisk identifikation

e Vedligehold for at sikre veerdien af materialerne

e Sikkerhed for at opretholde sikkerhedsprocedurer

e Overgangsfase for at sikre information om hvordan materialerne skal hdndteres i overgangsfasen
(til det bruges i det naeste byggeri)

| publikationen star desuden, at et materialepas skal give al den ngdvendige information om et pro-
dukt eller en komponent, som det skal have for at kunne genbruges. Materialepasset skal her opfat-
tes som forbindelsen mellem information og element, mere end en samling af information. Endvi-

dere star, at information i materialepasset skal repraesentere den nuvaerende stand af bygningen og

3 http://grafisk.3xn.dk/files/CircleHouselab_GreenPaper01_Bygnings-ogMaterialepas.pdf
39 https://www.byggerietssamfundsansvar.dk/bibliotek/generel/62-circlehouse-bog/file
40 http://www.buildingacircularfuture.com/book
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materialet, hvilket betyder, at der skal vaere en lgbende test af materialerne. Dette betyder ogs3, at
der vil vaere et stor maengde data knyttet til et materialepas, hvilket besveerliggar brugen af BIM (Buil-
ding Information Modelling, se naeermere beskrivelse i afsnit 6.3.1), da det betyder, at der skal veere
mange mindre modeller tilknyttet.

Publikationen beskriver muligheder for at teste og registrere data om bygningsdelene vha. fx senso-
rer, ligesom muligheden for at identificere bygningsdele vha. RFID (Radio Frequency IDentification).

Identificering af byggevarer — eksempler pé etablering af fysiske materialepas

Et materialepas kan ogsad ses som en made at identificere en byggevare pa i det fysiske byggeri, og
det er en form for maerkning af byggevaren, sé den kan genkendes, nar bygningen skal rives ned
mange ar efter opbygningen. Der findes forskellige eksempler pa dette i branchen, som listes op i det
nedenstdende afsnit:

Tagsten af tegl og eternitplader
Disse byggevarer er ofte pafart et nummer eller et maerke, som kan identificere byggevaren.

Komproment

Virksomheden har som en del af deres vugge til vugge certificering faet udarbejdet et fysisk materia-
lepas, som bestdr af en metalplade pasat pa facadepladerne, hvor der er oplyst hvad materialet be-
star af. 41

Spancom
Virksomheden har arbejdet med en lgsning, hvor der indbygges chip i deres betonelementer. Denne
chip kan aflaeses af en mobiltelefon, som kan sende data om elementet til en database.*?

Icopal

Virksomheden BMI Danmark har siden 2004 anvendt RFID (Radio Frekvens IDentification) til deres
tagprodukter. RFID-chippen sikrer, at data om taget er tilgaengelige, s& det fx er nemt at afggre rekla-
mationer samt syns- og skanssager i forbindelse med tagkonstruktionen.*

Projekt om indbygget sporbarhed i beton

Teknologisk Institut har arbejdet med en form for identificering af beton, hvor sporbarhed i beton
indbygges ved stgbning. Instituttet har veeret i gang med at udvikle en metode, som pavirker moleky-
lespektret for beton, sdledes at forskellige betontyper far forskellige molekylespektre, som kan males
med en handholdt molekylzer sensor.

“I'Hert pa konference/made om Circle house

“2 Hart pa konference/made om Circle house

4 http://www.icopal.dk/Hidden%20content/Arkiv_presse/Intelligent-tag-helt-oppe-i-skyen.aspx

4 https://www.byggeplads.dk/nyhed/2018/12/beton/indbygget-sporbarhed-skal-sikre-bredere-genanvendelse-beton
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Projekt om beeredygtighedskriterier

| Miljgprojekt nr. 1851, 2016 om Baeredygtighedskriterier for affaldsforebyggelse og ressourceforbrug
i det baeredygtige byggeri blev foreslaet et kriterie om udarbejdelse af materialepas for en konkret
bygning, som indeholder information om byggevarerne. Information i materialepasset er foreslaet
saledes:

e Produktnavn

e Type af produkt

e Producent

e Indhold i produktet (evt. ved fremvisning af sikkerhedsdatablad eller miljgvaredeklaration)
e Byggevarens placering i byggeriet

e Vedligeholdelse af byggevaren/materialet i brugsfasen

Foranalyse og behovsopgarelse til substitutionsdatabase for byggematerialer

Projektet ovenfor er baseret pd miljgprojekt “Foranalyse og behovsopggrelse til substitutionsdata-
base for byggematerialer”. Dette projekt undersgger hvordan det kan ggres nemmere at fa flere til at
anvende gkologiske, miljgvenlige og baeredygtige materialer i byggeriet - sdvel i professionelt som
privat regi (brugere). Det undersagger endvidere muligheder og behov for etablering af en dansk IT-
lzsning, der skal kvalificere og forbedre beslutningsgrundlaget hos brugere, der gnsker at bygge bee-

redygtigt.

Foranalysen berar ogsa relevant lovgivning, ved oprettelse/udvikling af en mulig IT Igsning - dette ift.
dansk lovgivning, men ogsa den europeaeiske lovgivning vi er underlagt. Projektet rangordner lovgiv-
ning, og dette kan muligvis veere en god reference ved udvikling af en reel lgsning omkring Bygnings-
eller/og materialepas, sd det sikres, at relevante forhold, retningslinjer og krav/lovgivning inddrages
og overholdes.

Foranalysen undersgger ogsa mulige IT lasninger for en platform, og opstiller herunder en raekke
'brugerhistorier’, der kan bruges til at definere funktioner og anvendelsesmuligheder, som en even-
tuel IT-lasning skal lase. Nogle pointer, der drages ud af dette, er:

- Materialer/produkter i en eventuel lgsning skal kunne noteres ift. markedstilgaengelighed (hvis et
produkt tages af markedet, skal det ikke slettes af hensyn til senere opslag, men det skal vaere
tydeligt, at produktet er udgaet).

- Brugergruppen skal defineres klart, da den private bruger har andre gnsker, krav og praekvalifika-
tioner for forstaelse, end den professionelle.

- Der skal veere klare rammer for indhold, dokumentation, kvalitetssikring og kommunikation (her-
under simplicitet).

Projekter om kortleegning af nedrivningsklart byggeri og genbrugsvarer

Som tidligere naevnt er bygnings- og materialepas knyttet til det nye byggeri. | forhold til det nedriv-
ningsklare byggeri er der lavet en del projekter, som omhandler identificering og kortlaegning af
dette. Disse projekter er relevante for bygnings- og materialepas, fordi de giver en retning for, hvad
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bygnings- og materialepasset skal bruges til i fremtiden. Udvalgte projekter om emnet naevnes i det
falgende med det formal at udpege relevante data for et bygnings- og materialepas.

Oplysninger om ressourcer i et byggeri: Guidelines for ressourcekortlaegning

Projektet, Ressourcekortlaegning af bygninger® bestar af en raekke guidelines for, hvordan man kan
lave en ressourcekortleegning i forbindelse med en nedrivning af et byggeri som et supplement til
den lovpligtige miljgkortleegning. Guidelines bestar af en procedure for kortleegning, samt skemaer
med forslag til strukturering af informationer. Hvis bygningen havde et bygningspas, vil dette kunne
bruges som en ressourcekortlaegning.

Vigtige informationer i ressourcekortlaegningen, som ogsa har betydning for et bygningspas, er fx
maengder og typer af materialer, samt deres placering heraf. | forhold til genbrug af byggematerialer
er det vigtigt, at der udover maengder ogsa er oplysninger om dimensioner og farve. Det er desuden
vigtigt at beskrive de forskellige materialers muligheder ud fra Affaldsdirektivets affaldshierarki. Der-
udover er informationer om nedrivningen og efterfglgende afsaetningsmuligheder vigtige.

Et vigtigt potentiale ved ressourcekortlaegning af bygninger er, at de kan danne grundlag for mar-
kedspladser/match-making portaler for genanvendte eller genbrugte byggevarer, hvis de opgares i
systematiserede data, der kan laegges direkte ind pa en markedsportal.

Oplysninger om skadelige stoffer: Materialeatlas og Materialepas

Materialeatlasset er udarbejdet af Teknologisk Institut i forbindelse med et projekt under InnoBYG.
Materialeatlasset er udformet som et opslagsveerk, der kan bruges til at fa en farste identifikation om
en byggevares genanvendelighed ud fra potentielt indhold af skadelige stoffer. Materialeatlas skal
bruges ved et nedrivningsklart byggeri og henvender sig til fagfolk, som ikke har ekspertviden om fo-
rekomst af skadelige stoffer. Materialeatlas kan ikke bruges i stedet for en miljgkortlaegning, hvor der
skal udtages materialepraver til kemisk analyse. Materialeatlasset findes pa digital form pa VC@B's
hjemmeside?®.

Materialepas er et InnoBYG-projekt udarbejdet af Teknologisk Institut, Henning Larsen Architects, Re-
nosyd og Temrer, Murer & Kloakmester John A. Laursen fra Skanderborg. Materialepasset indeholder
et forslag til strukturering af oplysninger om skadelige stoffer i genbrugsmaterialer pd en genbrugs-
plads. Materialepasset omfatter i dette projekt udelukkende en vurdering af den miljgmaessige kvali-
tet af byggevarerne og kan benyttes til at give generelle anbefalinger til potentielle kunder, som kagber

4> Ressourcekortlaegning af bygninger. Miljgprojekt nr. 2006, 2018

4 nhttps://vcob.dk/genanvendelse/materialeatlas/
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genbrugsvarer. Helt konkret er materialepasset blevet udviklet som et skema, som genbrugsplads-
medarbejderen kan fylde ud for at hjaelpe kunden med at fa de relevante oplysninger. Skemaet er
udarbejdet for dare, beleegningssten og konstruktionsstal 4748

Projekterne om materialepas og materialeatlas er et udtryk for at der ved nedrivninger i dag er et
stort behov for at kende bygningens indhold af skadelige stoffer, da disse dels skal fjernes fra affalds-
strgmmen og dels definerer affaldsstremmens efterfalgende anvendelse. Det er derfor meget rele-
vant at inkludere informationer om skadelige stoffer i et materialepas for nye byggevarer.

6.1.2.  Europa (BAMB)

BAMB - Building as Materials Banks - er et projekt, der er gennemfert under Horizon2020 med 15
partnere fra Europa. Projektet er afrapporteret pd hjemmesiden https://www.bamb2020.eu/. BAMB
har haft ambitionen om at skabe en platform for materiale- og bygningspas, som skal veere den cen-
trale platform i Europa. Materiale- og bygningspas har i denne sammenhang fokus pa at fremme cir-
kularitet i byggeriet.

Et materialepas, Materials Passports, kaldet MP, defineres i projektet som “(digital) sets of data de-
scribing defined characteristics of materials and component in products and systems that give them
a value for present use, recovery and reuse”.

Desuden arbejder projektet med en platform, Materials passport platform, kaldet MPP, som er en
"software platform to create materials passport”.

Materialepas skal bestd af dynamiske data, der skal opdateres, ligesom den made som et produkt er
sat ind i en bygning er vigtig at fa registreret, fx er der samlinger eller lim. Et MP kan endvidere linke
til andre MP, som beskriver delkomponenter i et produkt, bygning eller instance (se definition laen-
gere nede pé siden). 'Materialepasset’ (MP) er outputtet af 'Platformen’ (MPP), og kan repraesentere
data for hhv. en bygning, et product eller instance. Materialepas daekker altsa i dette projekt over
bdde materiale- og bygningspas, som defineret i naervaerende projekt.

De tre niveauer defineres som falger:

- Instance: “An individual of a product. From one generic product it is possible to have many in-
stances. Contrary to a generic product, it refers to a single/unique real world product used in a
specific situation. Example: one building contains 10 doors, and in the MP platform these doors
are identified as 10 individual instances of the generic product door"*°

47 https://www.innobyg.dk/blogs/udviklingsprojekter/materialepas/2016/7/14/materialepas-skal-nedbryde-graenserne-for-gen-

brug-af-byggematerialer/

48 https://www.innobyg.dk/blogs/udviklingsprojekter/materialepas/materialepas/

4 https://www.bamb2020.eu/wp-content/uploads/2018/01/Framework-for-Materials-Passports-for-the-webb.pdf

0 https://www.bamb2020.eu/wp-content/uploads/2018/01/Framework-for-Materials-Passports-for-the-webb.pdf, s. 107
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- Produkt: “Product refers to an item that is manufactured or refined for sale. A product is offered
in the market by a responsible producer and has certain properties such as a commercial name,
a producer ID and a serial number. A product is not an anonymous material. Examples of prod-
ucts for which MP can be made are building related products such as; wall or floor tiles, flooring,
gypsum walls, office furniture, paint, windows, connectors, steel or wooden beams, railing and
framing, roof tiles, bricks, insulation, doors, coatings, piping, hardware, electronic equipment, and
lighting.”*7

- Bygning: Buildingpassport bliver lavet p& baggrund af products og instances.

Det er primaert EPEA>? og Sundahus®3, der star bag afrapportering af materiale- og bygningspas, som
bl.a. er bygget pa principper fra Cradle to Cradle. Desuden har Technische Universitat Minchen lavet
en rapport om "Material passports - best practises”>.

BAMB-projektet har lavet en materialepas-platform, som proof of concept (PoC), hvor alle har ad-

gang. Platformen er 3-delt og indeholder oplysninger om products, buildings and instances. Datafor-

matet er defineret til at kunne vaere hhv. struktureret (ja/nej svar eller konkrete tal/data) eller ustruk-

tureret (i form af beskrivelser, vejledninger o.a. tekstformat). Dataplatformens data (MPP) skal valide-

res og der arbejdes med automatiserede systemer eller brugen af en 'Quality Assurance Body'. >°

Validering er dog ikke implementeret i prototypen.

- Der er tilknyttet 428 materialepas til denne prototype og oprettet falgende>®: 345 produktpas fra
94 producenter i 14 lande (NB dette er hvad vi kalder materialepas)

- 7 bygningspas pa 7 bygninger med 7 ejere.

- 76"instance’-pas baseret pa 62 generiske produkter i platformen og repraesenterer 53 produ-
centers produkter.

BAMB-projektet har opbygget en prototype for bygningspas, hvorefter interessenter er inviteret til at
indtaste data. Endelig er en database fra Sundahus anvendt til at importere data.
Passene pd platformen (prototypen)>’ er opbygget i forskellige grupper, se Tabel 2.

51 https://www.bamb2020.eu/wp-content/uploads/2018/01/Framework-for-Materials-Passports-for-the-webb.pdf, s. 108
2 http://www.epea.nl/

>3 https://www.sundahus.se/

4 https://www.bamb2020.eu/wp-content/uploads/2019/02/BAMB_MaterialsPassports BestPractice.pdf

5 https://www.bamb2020.eu/wp-content/uploads/2018/01/Framework-for-Materials-Passports-for-the-webb.pdf

5 https://www.bamb2020.eu/wp-content/uploads/2019/02/D7-Operational-materials-passports.pdf

57 https://passports.bamb2020.eu/#!/login
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Tabel 2. Indhold i de forskellige MP lgsninger pd prototypen af platformen, MPP58

Product MP

Building MP

Instance MP

Identifier
Hvor produktet identificeres og
beskrives.

Details
Hvor bygningen identificeres og
beskrives.

Details
Hvor instancen/enheden identifi-
ceres og beskrives.

Value for user

Hvor der kan indtastes oplysnin-
ger om cirkularitet (fx er det desig-
net til adskillelse), EPD, sikkerheds-
datablad og tekniske data (fx yde-
evnedeklarationer).

Products

Oversigt over hvilke produkter
(venstre kolonne i tabellen her),
der indgar i bygningen.

Maintenance
Vedligeholdsvejledning og beskri-
velse

Installation

Tekniske beskrivelse af produktet i
levetiden (fx installations guide,
vedligeholdsvejledning, levetider,
reservedelstilgaengelighed).

Instances

Oversigt over hvilke instances
(hajre kolonne i tabellen her), der
indgar i bygningen.

After use

Ejerskabsforhold af produktet pa
tale, og beskrivelse af handtering
ved endt levetid af bygningen.

Residues

Information om affald og restpro-
dukter ved produktion, installa-
tion, adskillelse, hjemtagningsord-
ninger mv.

Context locations
Beskrivelse af hvor i en bygnings
det bruges.

Potential
Beskrivelse af genanvendelsesmu-
ligheder.

Buildings

Oversigt over hvilke bygninger
(midterste kolonne i tabellen her),
instancen/enheden indgar i.

Materials health

Miljedata, energiforbrug, sociale

forhold ved produktion, ressour-
ceforbrug - i form af deklaratio-

ner, audits og beskrivelser.

BAMB skriver, at deres platform skal kunne linkes til BIM eller BIM objekter, fx skal et BIM-objekt
skulle kunne linkes til 1 eller flere produkter. BAMB skriver, at det i den sammenhaeng er en udfor-
dring, at der ikke findes standarder for BIM. BAMB frardder desuden, at BIM bliver brugt til at se data
i materialepas-databasen, og henviser til ‘Building a circular future®?, der skriver, at for at fa det bedste
resultat skal man kun seette det unikke ID ind fra databasen i BIM-modellen, da BIM-modellen ellers
vil blive for tung. De tilhgrende data skal vises i en separat database for materialepas.®®

8 https://passports.bamb2020.eu/#!/login
> http://www.buildingacircularfuture.com/
0 https://www.bamb2020.eu/wp-content/uploads/2018/01/Framework-for-Materials-Passports-for-the-webb.pdf
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Projektet konkluderer blandt andet, at der er en stort behov for standardiserede data for produkter
omkring cirkularitet og sundhed, ligesom der er behov for klare definitioner. Projektet naevner dette
som et fokusomrade, der skal arbejdes videre med efter projektafslutning. Projektet naevner, at det
er en barriere, hvis data til materialepasset ogsa skal indtastes i andre databaser. BAMB neevner fx
EPD'er og sikkerhedsdatablade, som eksempler pa eksisterende datasaet, som skal kunne integreres |
materialepasset.

Der listes en raekke potentielle datakilder:
- SHMD, SundaHus Material Data®"
- EPEA database®?
- BIMobject® database®?
- Quartz, The Quartz common product database®
eBVD, Construction Product Declaration ©
- EPD, miljgvaredeklarationer ifalge 1ISO14025 og/eller EN15804
o Enten gennem ECO-platform®® samarbejdet, eller
o Hos de enkelte landes EPD-programoperaterer. | Danmark ville dette fx veere EPD Danmark®’
- ECHA, ECHA Registrerede Substances database®®
- Pakreevede data:
o MSDS, Material Safety Data Sheet
o CE-meerkning

Projektet konkluderer, at EPD'er vil veere en vaerdifuld datakilde for materialepas, men at EPD’er kun
vil indeholde en delmangde af de data, der er brug for. Endvidere naevnes datakobling som en ud-
fordring, da der ikke findes en standard for udformning af EPD'er, men kun for indhold. Dataudtraek
fra EPD til MP ses derfor som svaer at automatisere pa nuvaerendes tidspunkt®. Endvidere er den
igangvaerende diskussion om digitalisering af EPD-data ogsa set som en haemsko, da data pa pdf-
form ikke vil veere ideelle for en automatiseret platformslgsning for MP - dog forventes det, at EPD'er
vil veere en af de datakilder, der vil blive pakraevet i materialepasset.

Projektet naevner ogsd eBVD, som en veerdifuld datakilde, men neevner, at forretningsmodellen bag
systemet gar, at den ikke kan anvendes.

&1 https://www.sundahus.se/

62 http://www.epea.com/

53 https://bimobject.com/

64 http://quartzproject.org/

5 http://www.byggmaterialindustrierna.se/index.php/construction-product-declaration-ebvd2015/

% http://www.eco-platform.org/

57 www.epddanmark.dk

%8 https://echa.europa.eu/en/information-on-chemicals/registered-substances

9 https://www.bamb2020.eu/wp-content/uploads/2018/01/Framework-for-Materials-Passports-for-the-webb.pdf
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| MPP til PoC anvendes EPEA og SundaHus som datagrundlag. 7°
6.1.3. Holland

Madaster

Madaster’'er en hollandsk non-profit organisation, som har til formal at forebygge affald ved at give
materiale og bygninger en identitet via en platform. Madasters platform har eksisteret siden 2017.
Madaster har faet stgtte af H2020-programmet.

Madaster tilbyder opbevaring af data og dokumenter om bygningen (dvs. en form for bygningspas),
samt udformning af materialepas til bade det private og professionelle marked. Der skal betales en
arlig afgift, som afhaenger af hvilke services, der vaelges og starrelsen af projektet.

Det er muligt at fa grafiske fremstillinger af hvilke materialer og produkter, der er anvendt forskellige
steder i en bygning, ligesom det er muligt at se hvilken fase, bygningen befinder sig i. Bygningen bliver
evalueret for sin cirkularitet baseret pa indikatorer fra Ellen McArthur Foundation, ligesom der ogsa
er mulighed for at fa en gkonomisk evaluering af materialeveerdien i bygningen.

Der er mulighed for at uploade forskellige dokumenter og materialer om bygningen. Det er muligt at
uploade BIM- og IFC-filer, ligesom Excel-filer ogsa er en mulighed. Det er desuden muligt at se byg-
ningen som en 3D-model.

Materialepasset udformes som et pdf-dokument, baseret pd udtraek fra data om bygningen.

Det har ikke vaeret muligt at sl& op hvor mange brugere sitet har, men flere af besvarelserne i sparge-
undersggelsen henviste til/naevnte Madaster under eksisterende lgsninger, sa programmet ma anta-
ges at vaere udbredt.

CircularlQ

CircularlQ er et hollandsk firma, der arbejder med at sammenligne cirkulaere karakteristika for en
raekke forskellige produkter ved hjeelp af en raekke indikatorer og kriterier. De skriver pa deres hjem-
meside, at de er inspireret af Cradle to Cradle’?.

Green Deal

| Holland er der lavet en Green Deal mellem regeringen, virksomheder og forskningsinstitutioner. En
delaftale er Green Deal Circulaire Gebouwen (Grgn aftale om cirkulaere bygninger). Under aftalen har
der vaeret en intention og aftale om at realisere et bygningspas inden 2015.

P& hjemmesiden er der dog ikke information om resultaterne af projektet.”

70 https://www.bamb2020.eu/wp-content/uploads/2018/01/Framework-for-Materials-Passports-for-the-webb.pdf
7 www.madaster.com

72 https://www.circular-ig.com/

73 https://www.greendeals.nl/green-deals/circulaire-gebouwen.
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EPEA Circularity Passports®

EPEA, som er en del af Drees & Sommer, arbejder med et ‘Circularity Passport®'74. Det blev udviklet
for at forbedre informationsdeling, materialegenbrug, og for at muliggare nye cirkulaere forretnings-
modeller i nye forretningskonstellationer.

6.1.4.  Luxembourg

The Luxembourg CE dataset initiative

‘Ministry of the Economy of Luxembourg er sammen med 'DOEN Foundation's Healthy Printing Initia-
tive’ om at udvikle en vej/metode for harmonisering af cirkularitets- og sundhedsdata for produkter,
gennem et standardiseret dataformat 7°.

Dette kunne have et format af materialepas, uden at lasningen dog er udviklet og beskrevet endnu.

6.1.5.  Sverige
| Sverige eksisterer en raekke initiativer, der er relevante for materiale- og bygningspas som gennem-
gas i det fglgende.

Database for byggevarer - Byggvaredeklaration (eBVD)

| Sverige eksisterer en Byggvaredeklaration, BVD, som deklarerer miljgindhold i produkter, dvs. ind-
hold af kemiske stoffer. Ordningen har eksisteret i 25 ar som en frivillig ordning, hvor byggemateriale-
industrierne salger tjenesten. IVL’®, der har sekretariatsfunktion, har udviklet databasen og applika-
tion, samt supporterer. BVD er en egendeklaration uden 3. parts verificering.

Private udbydere i Sverige tilbyder logbogslasninger baseret pa BVD, fx Miljébyggnad, Sundahus,
BASTA og Byggvarudbeddmningen. Sundahus har deltaget i det europaeiske projekt, BAMB.

Der er lavet en database, eBVD, baseret pa artikelidentitet. Databasen er i XML format og kan nu
downloades””.

BVD (pd engelsk kaldet Construction Product Declaration) kan ses som et materialepas med en tilhg-
rende database med informationer om byggevarer, hvorfra der kan laves bygningspas pa de enkelte
bygninger.

BVD'en indeholder overordnet 11 afsnit (oversat fra engelsk)’®:
1. Grundlaeggende informationer (identifikationsoplysninger, gyldighed for BVD, mv.)

74 https://epea-hamburg.com/accreditation/

75 https://www.bamb2020.eu/wp-content/uploads/2019/02/D7-Operational-materials-passports.pdf
75 IVL er det svenske miljginstitut: https://www.ivl.se/

77 https://byggmaterialindustrierna.se/byggvarudeklaration-ebvd1-0/formatet-ebvd-1-0/

78 https://byggmaterialindustrierna.se/wp-content/uploads/2018/05/Guidelines-ENG.pdf
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Beeredygtighed (oversigt over certificering fx ILO, 1ISO 26000, I1SO 9001 mv.)

Indholdsoversigt (Materialeoversigt samt indholds %del)

Ramaterialer (Andelen af fornybar materiale, certificering for sourcing fx PEFC og CSA)

Miljgpavirkninger (baseret pa EN15804 og miljgvaredeklarationer)

Distribution (Leveranceinformation, fx emballageoplysninger, distributionsmetode)

Konstruktions-/byggefasen (oplagringsforhold, forholdskrav)

Brug (Vedligehold, drift behov fx energiforbrug, levetid, energimasrkning?)

Nedrivning (Vejledning for nedrivning, demontering og handtering)

0. Affaldshandtering (Indhold og handteringsvejledning fx om genanvendes, deponeres, forbraen-
des eller farligt affald)

11. Indeklima (emissionsudledning, akustikforhold mv.)

= O 0 N AW

Ordning for beeredygtigt byggeri - Miljobyggnad

| den frivillige baeredygtighedsordning Miljobyggnad i Sverige er der krav om en logbog”®. Motivatio-
nen for at oprette en logbog i Sverige er primeert, at der kan opnds en miljgcertificering pa baggrund
af dette. Logbogen over byggeriet skal indeholde informationer som produkttype, varenavn, produ-
centnavn, indholdsdeklaration svarende til BVD og produktionsar. Produkter og materialer, der er in-
stallationstekniske eller tilharer elsystemet er undtaget, ligesom beslag, skuer og lignende.

Ordning for beeredygtigt byggeri - SundaHus Miljédata

Sundahus er en kommerciel radgivningsvirksomhed, der hjzelper med materialevalg til byggeriet, med
fokus pd indeklima og kemikalier. De samler en raekke produktdata i deres database "Sundahus Milj6-
data”, og fortolker i en bedgmmelse fra A-D, efter en raekke kriterier til kemikalieindhold, ressource-
forbrug, indeklima mv.8°

Sundahus er et planlaegningsvaerktgj, der kan samle info om byggeriet og dets indeholdte materia-
ler.8t

Ordning for baeredygtigt byggeri - BASTA
Basta®? er en database, udviklet af det svenske miljginstitut, IVL, og byggebranchen. Formalet med
databasen er at udfase brugen af miljgskadelige/farlige stoffer i bygge- og anleegsbranchen.

Databasen stiller krav i tre niveauer, hvor 'basta’ er skaerpede krav om indhold af kemikalier, 'beta’ er
generelle krav og 'risk evaluated' bare er vurderet, men ikke overholder kravene. Der stilles krav til 17
emner:

79 https://www.sgbc.se/certifiering/miljobyggnad/certifiera-med-miljobyggnad/indikatorer-i-miljobyggnad/
80 https://www.sundahus.se/tjanster/miljodata/

8! https://www.sundahus.se/
82 https://www.bastaonline.se/
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1. Kreeftfremkaldende 10. Kadmium
2. Mutagene 11. Skadelig for ozonlaget
3. Skadelige for reproduktion 12. Allergifremkaldende (sensibiliserende)
4. Skadelige ved amning 13. Akut toxicitet
5. Hormonforstyrrende 14. Specifik organ skade efter enkelt ekspone-
6. Persistente, bioakkumulerbare og toksiske ring
organiske stoffer (PBT) 15. Specifik organ skade efter gentaget ekspo-
7. Meget persistente, bioakkumulerbare og nering
toksiske organiske stoffer (vPBT) 16. Flygtige organiske forbindelser (VOCQ)
8. Bly 17. Miljgskadelige stoffer
9. Kviksglv

Basta tilbyder endvidere en logbogslasning® til bygnings- og anleegsniveau/projekter, som ogsa kan
bruges ved certificering med 'Miljgbyggnad'. Basta logbogen er en digital lasning, som er udviklet til
brug af bdde private og professionelle, og kan bruges til at samle informationer pd materialer fra da-
tabasen sammen med deres placering og anvendte maengde i det enkelte projekt.

Ordning for beeredygtigt byggeri - Byggvarubedémningen

Byggvarubedomningen (BVB)®* vurderer materialer ift. Kemikalieindhold, miljgpavirkninger i livscyklus
og sociale forhold i forsyningskaeden. Det er drevet af en nonprofitorganisation, der er finansieret
gennem registreringsgebyr og -afgifter.

En producent kan fa sit produkt ‘bedgmt’ ved at uploade en raekke informationer til 'databasen”:
- BVD

- Informationer om producent og leverandgr, samt indholdsstoffer

- Miljgvaredeklarationer (EPD)

- Sikkerhedsdatablad (produktafhaengigt om ngdvendigt)

- Dokumentation for opfyldelse af RoHS direktivet (produktathaengigt om nadvendigt)

- Drift og vedligeholdsdokumentation

Vaerktgjet tilbyder en digital logbog, der kan bruges til at samle dokumentation om de materialer, der
er udvalgt til et projekt. Det giver mulighed for, at flere parter i et projekt kan tilgd logbogen og bi-
drage med informationer og processtyring.

Databasen af ‘godkendte’ produkter kan indeholde bade udgdede og aktuelle produkter p& marke-
det. Dette gar, at dokumentation for produkter forbliver i logbgger fra tidligere produkter, selvom
materialer ikke laengere saelges pa markedet .8

8 https://www.bastaonline.se/basta-loggbok/
84 https://www.byggvarubedomningen.se/
8 https://byggvarubedomningen.se/globalassets/manualer/manual--leverantor.pdf
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Projekt om logbog

Boverket i Sverige har undersggt om logbog skal veere et lovkrav, og har i den forbindelse udarbejdet
en rapport om emnet i dialog med branchen®. Rapporten konkluderer, at falgende oplysninger skal
veere til stede:

Produktinformation til at identificere et produkt
e Produktnavn
e Beskrivelse af et produkt

Obligatorisk produktinformation

e Information om kemisk indhold
e Sikkerhedsdatablad

e Ydeevnedeklaration

Hvor i bygningen produktet er placeret.

Hvor meget af produktet, der anvendes i byggeriet.
Hvem har fremstillet produktet.

Hvornar er produktet fremstillet.

| 2018 har Boverket udgivet en opfglgende rapport: "Dokumentationssystem for byggprodukter”®’,
hvor det fremgar at Boverket med rapporten har skulle komplementere den tidligere undersggelse,
og at den nye undersggelser ogsa omfatter anlaeg. Rapporten konkluderer fglgende (udvalgte konklu-
sioner oversat fra Svensk):

e Boverket foreslar en helt ny lov eller forordning for dokumentationssystem for byggevarer i
bygninger. Desuden forslas at Boverket far bemyndigelse til at give neermere foreskrifter om
en logbog.

e Lovkrav foreslas for nye bygninger med et bruttoareal over 1000 m2

e Data: Artikelinformation, dato for logging, sikkerhedsdatablad, information om kandidatliste-
stoffer, ydeevnedeklaration ved CE maerkning, maengde, placering.

e Bygherre skal veere ansvarlig for oprettelse. Logbogen skal opbevares og opdateres af ejerne
af bygningen under bygningens levetid. Den skal findes i digital form

86 Dokumentationssystem for byggprodukter vid nybyggnation - En sa kallad loggbok”. Boverket. 2015

87 https://www.boverket.se/globalassets/publikationer/dokument/2018/dokumentationssystem-for-byggprodukter.pdf
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e Boverket estimerer en implementeringstid for lovgivningen pa 2,5 ar, hvis det besluttes at det
skal gennemfares.

Det bemeerkes, at der allerede er forskellige udbydere pa markedet i Sverige, der tilbyder logbogsl@s-
ninger, som baseret pa byggevaredeklarationer.

6.1.6. Norge

Norsk Byggevarebase (NOBB)

Norsk Byggtjeneste har etableret NOBB, som er en produktportal med struktureret og standardiseret
produktinformation. Portalen indeholder data om 1.000.000 artikler. Portalen indeholder data som
grunddata, pris, miljg og produktdokumentation, billeder og produktegenskaber, og er dermed rele-
vant ift. et materialepas.

Portalen indeholder produktdata, prisinformation, miljigdokumentation, produktbilleder, og doku-
mentation for produktet og egenskaber. Portalen er tilgeengeligt digital og er tiltaenkt brugt pa bygge-
pladsen eller i byggemarkedet, samt integreret i forskellige IT-lgsninger.88

Byggdok

Norsk Byggtjeneste har desuden etableret BYGGDOK, som er et digitalt vaerktgj, der samler doku-
mentation gennem byggeprocessen og sgrger for, at al den ngdvendige dokumentation indsamles
og lagres, bl.a. ved at traekke informationer ud fra NOBB. Tjenesten kan ogsa levere slutdokumenta-
tion pa byggeriet.®

NOBB kan ses som en form for materialepas, der indeholder information, mens BYGGDOK kan ses
som et bygningspas, der samler information og dokumentation om et bestemt byggeri.

ECOproduct

Norsk Byggtjeneste har udviklet ECOproduct, der kan bruges til at vurdere/dokumentere miljgprofiler
for byggematerialer, og det kan derved ses som en avanceret form for materialepas. Det vurderes
(pa en skala med 8 trin) ud fra en raekke opsatte kriterier indenfor hvert tema. Temaerne er: inde-
klima, miljg og sundhedsskadelige stoffer, rdmaterialer/ressourceforbrug, energiforbrug og udledning
af drivhusgasser.®°

8 https://byggtjeneste.no/nobb-norsk-byggevarebase/
8 https://byggtjeneste.no/byggdok/
D https://byggtjeneste.no/ecoproduct/
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Dokumentationsgrundlag pakraevet er miljgvaredeklarationer, EPD, og egen deklarationer (for emissi-
oner og sundheds- og miljgskadelige stoffer). Derudover kan der anvendes en raekke anerkendte me-
toder og certificeringer som fx FSC og PEFC for baeredygtig forvaltning, det svenske BVB og BASTA
samt norske SINTEF Certification til mht. indhold af milja- og sundhedsskadelige stoffer®!.

6.1.7.  USA

Health Product Declaration

| USA eksisterer Health Product Declaration (HPD), der angiver kemisk indhold i byggevarer. Dette og
andre lignende systemer bliver belannet med point i LEED-certificeringen for baeredygtigt byggeri.
Der er dog ikke tale om et decideret bygningspas, men deklarering af kemisk indhold i byggevarer
kan ses som en form for materialepas.

| USA bliver HPD'er samlet i 'HPD Public Repository’, der har over 4500 publicerede deklarationer. Der
hentes over 1.000 HPD'er ned hver maned, sa databasen bruges reguleert®’, og giver mulighed for
0gsa at samle de HPD'er, der gnskes brugt i samme projekt.

6.1.8.  Sammenfatning
Der er mange initiativer i gang, der kigger pa lgsninger for dokumentation af byggematerialer og pro-
jekter. | Danmark har vi haft flere projekter, men ingen national fzelles lgsning.

Flere af de eksisterende databaselgsninger kunne fungere som grundlag for eventuelle platforme for
materialepas, men der mangler falles konsensus for kvalitetssikring og digitale formater. Der er
umiddelbart ingen oplaeg til koblingen fra et materialepas/database til veerktgj, der samler informatio-
nerne pa bygningsniveau. En beskrivelse og udvikling af ‘datamotorvejen’ vil derfor vaere yderst vigtig i
det videre arbejde.

Kun fa initiativer arbejder med Igsninger, hvor dataformatet ogsa er integrerbart i fx BIM-lgsninger.
Da mange andre planlaegnings- og projekteringsaspekter er koblet op pa BIM i dag, kunne det veere
hensigtsmaessigt at taenke integration med BIM ind i udvikling af materiale- og bygningspas.

6.2. Andre ordninger og initiativer med betydning for et bygnings- og materialepas
| dette afsnit gennemgds andre aktiviteter, der ikke direkte omhandler bygnings- og materialepas,

men som har relevans for dette.

6.2.1.  Digital CE-maerkning, smart CE-maerkning af byggevarer
Ydeevnedeklarationer udarbejdes i forbindelse med CE-mzarkning og beskriver den tekniske doku-
mentation pa en byggevare.

9! https://byggtjeneste.no/wp-content/uploads/ECOproduct-metode NO-2.pdf
% https://www.hpd-collaborative.org/hpd-public-repository/
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Construction Products Europe, CPE, er en europaeisk brancheorganisation, der repraesenterer mate-
rialeproducenter i byggeriet i Europa. De samarbejder med CEN om udvikling af en digital lasning for
CE-meerkning, sd information om produktet kan gares tilgeengelig via digitale deklarationer.

Der er udarbejdet et dokument, som er tilgaengeligt pa CPE's hjemmeside®?, der beskriver hvordan
XML-formater kan udvikles til at beskrive ydeevnedeklarationer, hvilket er relateret til byggevarefor-
ordningen (CPR-regulering). Hensigten er, at data om teknisk dokumentation hurtigt og let kan vide-
regives i et digitalt format, fx til BIM-modeller. Dokumentet understreger, at det er valgfrit at benytte
en digital lasning for ydeevnedeklarationer, og at der ikke er nogen lovmaessige forpligtelse til dette.

| relation til dette arbejde arbejdes der ogsa i udvalget CEN/TC 442°% pa muligheder for samkering af
produktdata med BIM. Dette beskrives i afsnit 6.3.1.

Initiativet er relevant ift. materiale og bygningspas, da det giver mulighed for at hente information om
et produkt digitalt. Relevansen afhaenger af om det vurderes, at materialepasset skal indeholde tek-
nisk dokumentation.

6.2.2.  Ecodesign

Ecodesign-direktivet beskriver rammerne for fastlaeggelse af krav til miljgvenligt design af energirela-
terede produkter. P& europaeisk plan arbejdes der med udvikling af standarder i forleengelse af
Ecodesign-direktivet, som fokuserer pd materialer og ressourceeffektivitet, idet kommissionen har
bedt de 3 standardiseringsorganer, CEN, CENELEC og ETSI, om at udvikle standarder for ressource-
effektivitet (material efficiency), fx vedrgrende holdbarhed, reparation og genanvendelighed af pro-
dukter. | den forbindelse er der nedsat en komite, CEN-CLC/JTC 10 - CEN-CENELEC Joint Technical
Commitee 10 on energy-related products - Material Efficiency Aspects for Ecodesign

CEN og CENELEC (Europzeisk standardisering inden for elektronik) publicerede i marts 2019 de forste
to standarder, der omhandler ressourceeffektivitet (material efficiency) for ecodesign.®?

De 2 standarder er:

% CEN workshop agreement: CWA 17316: Smart CE marking for construction products

% CEN TEC 442 arbejder med Building Information Modelling (BIM) https://stan-
dards.cen.eu/dyn/www/f?p=204.7:0:::FSP_ORG 1D:19915428&cs=16AACOF2C377A541DCA571910561FC17F
% https:.//www.cencenelec.eu/News/Brief News/Pages/TN-2019-017.aspx
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EN45558:2019: General method to declare the | Denne standard omhandler kritiske rastoffer og
use of critical raw materials in energy-related angiver, hvad der skal dokumenteres/rapporte-
products res, hvordan dette ggres og en standardiseret
metode til at viderebringe data. Standarden
bygger oven pa EN IEC 62474 om deklarering af
materialer: "material declaration”.

EN45559:2019: Methods for providing infor- Denne standard omhandler en metode, der
mation relating to material efficiency aspects of | statter en effektiv kommunikation og informa-
energy-related products tion om ressourceeffektivitet.

Initiativet kan betyde, at ecodesign-direktivet fremover ogsa vil omhandle materialer og ressourceef-
fektivitet og ikke kun energi, og dette er relevant for byggevarer, der er omfattet af dette direktiv. Initi-
ativet er derved ogsa relevant for et materialepas, da de standarder, der er udarbejdet/udarbejdes
indeholder metoder og definitioner ift. ressourceeffektivitet, som er relevante for et materialepas.

6.2.3.  Miljgpavirkninger og baeredygtighedsordninger
Dette afsnit opridser kort relevante aktiviteter inden for miljgpavirkninger/baeredygtighed, der kan
anvendes i forbindelse med, eller underbygge bygnings- og/eller materialepas.

Miljgvaredeklarationer (EPD’er)

Miljgvaredeklarationer kan udggre et grundlag til materialepas, da disse indeholder informationer
om en byggevares pavirkning af miljget (i form af udledning af fx CO, og energiforbrug) i hele bygge-
varens livscyklus samtidig med, at der ogsé deklareres indholdsstoffer (bl.a. stilles der krav til deklare-
ring af stoffer pa kandidatlisten, som overskrider et indhold pa 0,1% iht. REACH) samt en mere eller
mindre detaljeret Bill of Materials (BoM) eller Bill of Substances.

EPD'er er endvidere klargjort til ogsa at indeholde informationer om pavirkning af indeklima samt
jord- og vandmiljg - disse afventer dog horisontale standarder for endelig indfarelse.

EPD'er er dokumentation, der er tredjepartsverificeret, hvorfor kvaliteten af data anses som vaerende
meget god.

| Tyskland eksisterer en database, Okobaudat®, hvor resultater af EPD'er er digitaliseret. Ligeledes
arbejder EPD Danmark, der er det danske EPD-program, pa at lave digitale lasninger for EPD'er. Flere
andre europaeiske EPD-programoperatgrer arbejder ogsd med digitalisering af data, hvilket pa sigt
bar gere udveksling af data, pa tveers af platforme, nemmere.

% https://www.oekobaudat.de/
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Product Environmental Footprint (PEF)

PEF er under udvikling i EU-kommissionen. PEF skal dokumentere produkters miljgmaessige fodaftryk
(PEF), i samme stil som EPD'er gar det for byggevarer - standarden for byggematerialer (EN15804)
har bare vaeret udviklet og anvendt farst, hvorfor man er laengere med disse.

Af hensyn til kompatibilitet og ensretning, er det meningen er udformning af EPD’er skal tilpasses ret-
ningen for PEF. EPD'er er dog pa nuveerende tidspunkt udviklet til B2B kommunikation, hvor PEF ogsa
er tiltaenkt B2C kommunikation. Af denne grund arbejder PEF ogsd med et system, der skal forsimple
fortolkningen og formidlingen af resultaterne for miljgpavirkninger.

Standardiseringsudvalg for Baeredygtighed og afgivelse af farlige stoffer i byggeriet (S-417)
Internationalt arbejde i regi af CEN TC350 om baeredygtighed og CEN TC351 om farlige stoffer, hvor
udvalget S-417°7 er et dansk spejludvalg. Der arbejdes med europaeiske og internationale standarder,
hvilket bl.a. kan have indflydelse pad dokumentationsformer.

LEVEL(S)

Kommissionen har siden 2015 veeret i gang med at teste LEVEL(S)%, et beeredygtighedsveerktgj til
byggeriet, som tager udgangspunkt i ressourceeffektivitet i byggeriet og cirkulzer anvendelse af mate-
rialerne og anvender 6 performanceparametre®:

Udledning af drivhusgasser igennem byggeriets levetid

Ressourceeffektivitet og cirkuleer anvendelse af materialer

Effektiviteten af vandforbrug

Indeklima og sundhed

Modstandsdygtighed over for klimaforandringer

Totalomkostninger og levetidsvaerdi

oA W =

Veaerktgjet kan bruges til benchmarking, og indeholder ikke nogen deciderede minimumskrav. Det
bruges af bygherre (eller radgiver) til at indikere 'baeredygtighed’ (malt pa de angivne indikatorer’ af et
bestemt byggeri.

Det skal hjeelpe med at ensarte strukturen pa rapportering, hvorfor formatet muligvis kan anvendes
som en slags bygningspas, som indeholder informationer og bygningen og dens performance.

LCAbyg
Statens Byggeforskningsinstitut har udviklet et program, kaldet LCAbyg'®, som kan hjaelpe med et
lave en livscyklusvurdering (LCA) af en ny bygning, tiloygning eller renoveringssag.

9 https://www.ds.dk/da/udvalg/kategorier/byggeri-og-anlaeg/baeredygtighed-og-afgivelsen-af-farlige-stoffer-i-byggeriet

% https://ec.europa.eu/environment/eussd/pdf/Level publication EN.pdf

% http://www.frinet.dk/media/1065256/hvorfor-skal-fri-arbejde-udvikling-af-standard-for-baeredygtighed-i-eu-og-hvad-er-level-
s-pdf

190 https://www.Icabyg.dk/
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Med LCAbyg kan man beregne et byggeris miljgprofil og ressourceforbrug, ved at indtaste informatio-
ner om bygningsdelene og evt. bygningens energiforbrug. Vaerktgjet tager sig automatisk af LCA-be-
regningerne og samler resultaterne i udvalgte figurer og en rapport. De informationer, der skal tastes
ind. er oplysninger om materialerne i bygningen/bygningsdelen mhp. hvilket slags materiale der er
brugt, hvor meget af hvert materiale der bruges mv.

En LCA i LCAbyg kan baseres pd EPD'er, der indeholder verificerede oplysninger om byggematerialer.

Mange af de relevante informationer for et bygningspas, er altsa at finde i LCAbyg.

6.2.4.  Kemikalieomradet
Kemikalieomradets regulering er kompleks, og seerligt 2 reguleringer er centrale i forhold til bygnings-
og materialepasset: CLP forordning og REACH.

CLP forordning

CLP forordning omfatter klassificering, maerkning og emballering af kemikalier og skal sikre en ensar-
tet klassificering og maerkning globalt. Klassificeringen identificerer kemikaliers farlige egenskaber for
sundhed og miljg og for fysiske farer som fx brand og eksplosion. CLP-klassificeringen er derfor et
feelles sprog omkring problematiske stoffers egenskaber, hvilket er relevant ift. et materialepas.

REACH
EU's kemikalielovgivning, REACH, omfatter bl.a. registrering af kemikalier og krav om videregivelse af
information.

| REACH findes kandidatlisten over saerligt problematiske stoffer til godkendelse, som er en liste over
kemiske stoffer, som anses for at veere saerligt problematiske for menneskers sundhed eller miljget.
Der er informationspligt knyttet til artikler, der indeholder mere end 0,1 % af et stof fra kandidatli-
sten. EU's kemikalieagentur (ECHA) opdaterer Igbende listen, som findes pa deres hjemmeside. Kan-
didatlisten er derfor en dynamisk liste, der sendrer sig over tid.

| REACH er der regler om sikkerhedsdatablade, deres indhold og deres format. Sikkerhedsdatabla-
dene har til formal at give brugerne af kemikalier de n@dvendige oplysninger for at beskytte menne-
skers sundhed og milja.

Der skal udarbejdes et sikkerhedsdatablad:

e Hvis et stof eller en blanding er klassificeret som farlig i forhold til CLP forordningen.

e Hvis et stof er persistent, bioakkumulerende og toksisk (PBT) eller meget persistent og meget bio-
akkumulerende (vPvB).

e Hvis et stof er optaget pa kandidatlisten til godkendelse i henhold til REACH af andre grunde end
ovenstdende.
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e Blandinger, der ikke er klassificeret som farlige, men indeholder bestemte koncentrationer af
visse farlige stoffer.

| praksis betyder det, at en byggevare vil have et sikkerhedsdatablad, hvis byggevaren indeholder
problematiske stoffer i henhold til ovennavnte kriterier.

Et sikkerhedsdatablad omhandler séledes relevant information for et materialepas, som fx indholds-
stoffer og deres farlighed. | nogle tilfeelde kan sikkerhedsdatabladet ogsad omfatte information om-
kring bortskaffelse og EAK koder (se afsnit 6.3.2).

6.2.5. Byggeaffald

| affaldsdirektivet arbejdes med et begreb, der hedder End of Waste. End of Waste er ogsa imple-
menteret i dansk lovgivning i affaldsbekendtgarelsens § 4, stk. 4, som kommunen skal traffe afge-
relse efter.

Kommunen skal i sin afggrelse om "End of Waste” inddrage alle folgende kriterier:

1. Stoffet eller genstanden har gennemgaet en nyttiggarelsesoperation, herunder genan-
vendelse.

2. Stoffet eller genstanden er almindeligt anvendt til specifikke formal.

3. Der findes et marked for eller en efterspargsel efter et sddant stof eller en s&dan gen-
stand.

4. Stoffet eller genstanden opfylder de tekniske krav til de specifikke formal og lever op til
geeldende lovgivning og normer vedrgrende produkter.

5. Anvendelsen af stoffet eller genstanden far ikke generelle negative indvirkninger pa miljg-
et eller menneskers sundhed.

Der er lavet End of Waste kriterier for 3 affaldsstramme (jern/kobber/aluminium, glas og kobber), der
er fastsat i 3 forskellige forordninger. De er dog i praksis ikke ret anvendte, ligesom der fortsat ikke
End of Waste kriterier relateret til byggeaffald.

Potentielt kunne End of Waste kriterier bruges til at definere, hvilke data der skal veere i et bygnings-
og materialepas, men pt. er der ikke udviklet sddanne kriterier med relevans for byggeaffald.

6.2.6. Energi
Renoveringspas

EU's bygningsdirektiv ("Energy performance of buildings directive, EPBD") handler om at gge energief-
fektiviteten i bygninger og bygningsinstallationer og danner baggrund for regler og energimaerker.
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Kommissionen har igangsat en forundersggelse, der skal se pa relevans og muligheder for at introdu-
cere et renoveringspas (Building renovation passport), der har til formal at optimere energirenoverin-
ger. Forundersggelsen skal afdaekke hvilke ordninger, der allerede eksisterer i EU og skal analysere
mulighederne for at udbrede et bygningsrenoveringspas. Projektet har holdt sit fgrste interessent-
meade i juni 2019, og fortsaetter i 2019. Resultater fra projektet kan saledes ikke na blive inkluderet i
dette projekt, men i arbejdet med bygningspas er det relevant at orientere sig i hvordan udformning
af et bygningsrenoveringspas relateret til energi forlgber,101 192

Nedenfor er naevnt nogle udvalgte eksempler pa projekter, der arbejder med renoveringspas (buil-
ding renovation passport):

ALDREN

ALDREN er et projekt, der er stgttet af H2020 og hvis overordnede formal er at optimere renoverin-
ger i et energiperspektiv. Projektet er ikke afsluttet.

ALDREN arbejder pa at udvikle et renoveringspas, som skal levere viden om bygningen, som kan bru-
ges ved renoveringer. Renoveringspasset vil besta af 2 dele, hvoraf der er en logbog med oplysninger
om bygningen, energiforbrug, omkostninger og dokumentation og et roadmap med en tidslinje, akti-
onsliste og en beskrivelse af aktioner.’

IBROAD

IBROAD er et projekt, der er stattet af H2020, der arbejder pa at udvikle Renoveringspas (Building
Renovation Roadmaps). Der arbejdes med en logbog og en roadmap. Projektet bestar af 12 partnere
fra 9 lande og blev igangsat i 2017.704

Samlet set kan det konkluderes, at der i forbindelse med energirenovering pagar et stort arbejde
gennem H2020-projekter og gennem kommissionen ift. at udarbejde renoveringspas for bygninger
med det formal at energioptimere. Dette er delvist relevant for arbejdet med bygningspas, men det
er vigtigt at understrege, at renoveringspasset og bygningspasset har forskellige formal.

6.2.7.  Danske ordninger
BBR-registeret i Danmark

BBR-registeret i Danmark indeholder data om alle bygninger i Danmark. Der er information om mate-
rialer anvendt fordelt pd ydervaegge og tagmaterialer. BBR indeholder oplysninger om hvilke type

01 https://renovation.epbd19a.eu/
192 https://www.epbd19a.eu/

193 https://aldren.eu/

194 https://ibroad-project.eu/
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byggerier, der er tale om samt opfgrelsesar og grundareal. Ydervaegge er angivet i 11 forskellige ma-
terialekategorier'®® og tagdzekning er angivet i 111% forskellige materialekategorier. Der er ikke pro-
duktoplysninger angivet.

BBR registeret er sdledes et oplagt udgangspunkt for et bygningspas, nationalt, da data om alle byg-
ninger i Danmark eksisterer her i forvejen. Databasen og arbejdsgange omkring registrering af byg-
ningsdata vil dog skulle badde andres og udvides, hvis det skal bruges aktivt som bygningspas. Pt. er
det ikke muligt at registrere oplysninger om enkelte byggevarer i BBR (dvs. materialepasset), ligesom
det ikke er muligt at angive maengder og placering af anvendte materialer udover det der angives for
yderveegge og tagdaekning. Det er oplagt at integrere en samling af bygningspas med BBR og udnytte
at hver bygning har tilknyttet en identitet via BBR.

Energimcerkning

Energimaerker pd bygninger er udarbejdet for en delmaengde af alle bygninger i Danmark og disse
indeholder oplysninger om bygningen, som dog ikke er systematiseret ift. materialer og skadelige
stoffer. Kort over energimeaerker findes pd hjemmesiden 'SparEnergi’, som drives af Energistyrelsen’®’,
Der er tilknyttet en database, hvor der kan laves udtraek om energimaerker via en DIADEM-service.

Oplysninger om bygningens materialer er tilgeengelige ved gennemlaesning af rapporterne bag ener-
gimaerkerne, som er offentlig tilgeengelige i pdf-form, dvs. data findes ikke pa systematiseret form.
Data om materialer i rapporterne er desuden meget overordnede og med fokus pa de materialer,
der betyder noget for energiforbruget og ikke med et cirkulzert fokus.

Huseftersynsordningen

Huseftersynsordningen daekker over tilstands- og elinstallationsrapporter, der laves ifm. kab/salg af
en bolig. En tilstandsrapport er en skriftlig vurdering af boligens tilstand. Tilstandsrapporter lagres i
dag centralt ét sted, der drives af Erhvervsstyrelsen, hvor de kan tilgds, safremt man ejer boligen.'%®

Selvom ordningen er udviklet for at sikre mod uforudsete gkonomiske overraskelser, kan disse rap-
porter muligvis ogsa veere relevante ifm. et bygningspas, da de fx kan hjeelpe med at dokumentere
evt. skader og defekter i bygningen og/eller udskiftninger er materialer og bygningsdele (for/efter de-
klarerede levetid). Dette er dog ikke systematiseret.

195 https://instruks.bbr.dk/ydervaeggenesmateriale/0/30

19 https://instruks.bbr.dk/tagdaekningsmateriale/0/30

97 https://sparenergi.dk/forbruger/vaerktoejer/find-dit-energimaerke

198 https://www.bolius.dk/huseftersynsordningen-tilstandsrapport-og-elinstallationsrapport-17757
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Bygningsdelskort

Bygningsdelskort er et redskab til udarbejdelse af vedligeholdelsesplaner og planlegning af alminde-
lige driftsopgaver for et byggeri. Det er derfor vitalt, at oplysningerne i bygningsdelskortene er meget
preecise og fyldestgarende. %°

Et bygningsdelskort bruges altséa til beskrivelse af de enkelte bygningsdele, materialer og komponen-
ter anvendt i et byggeri. Samlet kunne disse godt repraesentere en form for bygningspas - iseer nar
de samles ét sted, fx i digitale lgsninger.

FRAME

FRAME er et projekteringsvaerktgj, der er udviklet som aben standard, som kan integreres med eksi-
sterende standarder i byggeriet, og inkluderer anerkendte kriterier for baeredygtighed, fx DGNB.
FRAME beskrives som en projektstyringsplatform, der kan strukturere og organisere byggeprojekter,
ved at samle al ngdvendig information, samt tilbyder lgsninger, der kan samle alt i dokumentations-
pakker.™0

FRAME's metode med at samle data ét sted om et byggeri kan siges at minde om et bygningspas, pa
projekteringsstadiet. Det er dog pa nuveerende tidspunkt udviklet til at understatte beeredygtigt byg-
geri, men giver mulighed for en udvidelse gennem dets dben standardformat.

6.2.8.  Sammenfatning

Der findes i dag allerede mange lasninger og dokumentationsordninger, der samler eller indeholder
relevante data for at kunne beskrive enten bygninger eller materialer, hvilket vil vaere det, der skal
bruges ved oprettelse af bygnings- og/eller materialepas.

Det vil derfor veere fordelagtigt at skaeve til eksisterende lgsninger og udvikle/anvende disse. Seerligt
EPD'er, kemikalielovgivningen og affaldslovgivningen vurderes som relevant for et materiale- og byg-
ningspas. Man bgr i udviklingen af et materiale- og bygningspas tage udgangspunkt i eksisterende
lgsninger og lovgivninger, i stedet for at udvikle en ny lgsning, som s efterfalgende skal integreres og
kobles med de eksisterende lgsninger.

6.3. Software og teknologiske lgsninger, der kan anvendes i forbindelse med bygnings- og
materialepas
6.3.1.  BIM

BIM (Building Information Modelling) er et objektorienteret system, hvor det er muligt at koble doku-
menter og data til objekter. BIM viser den rumlige placering af hver enkelt bygningsdel i fx 3D og viser
derved sammenhangen mellem bygningsdelene. Der findes forskellig slags software til BIM, fx REVIT,
som laves af Autodesk.

199 http://www.lgbertelsen.dk/artikler/byg tek/vejl bruger drift.pdf
10 https://openframe.org/om-frame/
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| BIM er den enkelte bygningsdel konkretiseret med eksakte dimensioner og egenskaber (fx beton,
stal). Der kan laves et maengdeudtraek samt maengdeverificering ud fra BIM, der rummer mangder
pa bygningsdele og bygningsdelstyper afhaengigt af designets deltaljeringsniveau.

Der er forskellige modeller inden for BIM afhaengigt af fag (fx design, konstruktion, installation, brand),
og der kan tilknyttes egenskaber til enkelte modeller. De forskellige modeller kan bygges sammen og
herved kan fejl i byggeriet opdages, inden byggeriet er gdet i gang.

BIM kan fx anvendes til materialeoptimering ift. at undga fejlleveringer i byggeriet og til planlaegning
af byggeriet og opfgrelsesfasen, herunder byggepladsen. BIM er sdledes et godt veerktgj til affaldsfo-
rebyggelse i opfarelsesfasen af byggeriet.!”

BIM er umiddelbart oplagt til kobling af data i byggeriet, sa eventuelle lasninger for bygnings- og ma-
terialepas bar, med fordel, kobles i et format, der kan integreres i BIM.

| BAMB projektet i publikationen "Materials Passports - Best Practises” skriver Technische Universitat
Munchen, at det er ngdvendigt at integrere materialepas med BIM for at udnytte de muligheder, der
er i BIM til at beskrive en bygning i hele dets livscyklus. Hvis man vil have en geografisk reference eller
gnsker at se flere bygninger i et distrikt eller en region kan GIS, Geoinformations systems, bruges.
Dette kaldes Unified Building Modelling (UBM). Potentialet i denne metode er, at materialespecifik
viden om den enkelte bygning kan analyseres i et geografisk omrade, hvilket kan give viden om den
potentiel forsyning af genanvendte eller genbrugte materialer fra bygninger.

Det bliver i flere projekter fremhaevet, at standardisering af BIM er vigtigt. Dette skyldes bl.a. brug af
forskellige typer software, brug af forskellige klassificeringssystemer og brug af forskellige faggrupper.

Der eksisterer derfor ogsa en raekke standardiseringsudvalg, der arbejder med dette:

e S-808: Udvalget arbejder med standarder inden for strukturering af informationer og modeller
for bygge- og anlaegsarbejde. Dette daekker omrader som fx bygningsklassificering, IFC, IDM, do-
kumentation af dataseet til brug i informationsmodeller. | 2019 er udgivet 2 standarder, som
handler om digital udveksling af informationer og viden og om samarbejdet mellem parterne i
byggeriet. De 2 standarder hedder: "DS/EN 19650-1:2018 Organisering og digitalisering af infor-
mation om bygninger og byggearbejder, inklusive BIM - Informationsstyring med BIM - Del 1: Be-
greber og principper” og "DS/EN 19650-2:2018 Organisering og digitalisering af information om
bygninger og byggearbejder, inklusive BIM - Informationsstyring ed BIM - Del 2: Afleveringsfaser i
byggeriet”. Pa europeeisk plan arbejdes der med at fa udarbejdet en implementeringsguide til
standarderne med eksempler pa anvendelse pa store og sméa private og private og offentlige
bygherrer. 12

"1 https://sbi.dk/Assets/Byggebranchens-anvendelse-af-IKT/SBi-2018-08.pdf
12 https://www.ds.dk/da/nyhedsarkiv/2019/2/nye-bim-standarder-mindsker-risikoen-for-byggefej|
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e Derudover eksisterer ogsd en raekke europeaeiske og international udvalg, der arbejder med em-
net: CEN/TC442 Building Information modelling (BIM), ISO/TC 59 - Buildings and civil engineering
works, ISO/TC 59/SC 2 - Terminology and harmonization of languages, ISO/TC 59/SC 13 - Organi-
zation of information about construction works

e Building SMART netvaerk

BuildingSMART er et internationalt netvaerk, der arbejder med brug og udvikling af BIM-standarder. |
Danmark er BuildingSMART repraesenteret af Molio. Netvaerket er et dbent og neutralt netveerk, der
bl.a. har udviklet datamodeller og -formater sdsom IFC (Industry Foundation Classes), IDM (Informa-
tion Delivery Manual) og BCF (BIM Collaboration Format) som en del af deres OpenBIM-standarder.

BuildingSMART samarbejder desuden med Den Europaeiske Standardiseringsorganisation (CEN).""3

BIM Standardisering

Europa Kommisionen's Joint Research Committee’ (JRC) har udgivet en ‘technical report, der introdu-
cerer BIM begrebet og status for brugen af BIM, samt samler/lister en rakke initiativer, der arbejdes
med indenfor BIM. "4

Rapporten naevner nogle af de vigtigste samarbejder/forbindelser indenfor BIM standardisering, og
deres interne forbindelser som angivet i Figur 2.

3 https://www.molio.dk/hvad-er-buildingsmart
4 https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC109656/jrc109656_bim.standardization.pdf
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» CEN TC442 BIM: Standardization in the field of structured semantic life-cycle
information for the built environment.

» CEN TC287 GIS: standardization in the field of digital geographic information for
Europe.

» IS0O/TC211 GIS: Standardization in the field of digital geographic information.

« ISO/TC59/SC13 BIM: Organization of information about construction works.

» ISO/TC184/5C4 STEP: Standards that describe and manage industrial product
data throughout the life of the product.

« Open Geospatial Consortium: International not for profit organization committed
to making quality open standards for the global geospatial community.

e buildingSMART: International organization which aims to improve the exchange of
information between software applications used in the construction industry.

« EU BIM Task Group: It's aim is to bring together national efforts into a common
and aligned European approach to develop a world-class digital construction

sector.
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Figur 2. Vigtigste samarbejder og forbindelser omkring BIM standardisering ifl. JRC rapporten om ‘BIM standardisa-
tion™">

Industry Foundation Classes (IFC)

IFC (Industry Foundation Classes) er et abent filformat til brug for udveksling af relevante data pa
tveers af fagdiscipliner i byggebranchen og softwareplatforme. | takt med, at BIM bliver mere udbredt,
vil der blive starre behov for at udveksle information pa tveers af forskellige software, fx hvis forskel-
lige fagdiscipliner anvender forskellig software pa et projekt.

IFC formatet er udviklet af organisationen BuildingSMART. IFC er et dbnet og neutralt filformat, der
ikke kontrolleres af en enkel leverander. Det kan sammenlignes med fx pdf til printfiler eller jpeg til
billedfiler.

5 https://publications jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC109656/jrc109656 _bim.standardization.pdf
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Molio, BIM equity og Schmidt Hammer Lassen har udarbejdet en guide med eksempler og forklarin-
ger pa, hvordan IFC kan anvendes. IFC er etableret som en europaeisk og international standard®.
117 118

Information Delivery Manual (IDM)

IDM (Information Delivery Manual) er udviklet af organisationen BuildingSMART. Gennem standarden
ISO 29481 “Bygningsinformationsmodeller - informationsleverance (IDM) - del 1: Metodik og format”
er der givet en metode til at indfange og specificere processer og informationsstrgm i et byggeri eller
anlaegs livscyklus.

Metoden kan bruges til at dokumentere eksisterende eller nye processer og beskrive de tilknyttede
oplysninger, der skal udveksles mellem parter. Outputtet kan derefter bruges til at specificere en
mere detaljeret beskrivelse, der om ngdvendigt kan danne grundlaget for en softwareudviklingspro-
ces.!?

6.3.2.  Klassificeringssystemer

Opbygningen af et bygnings- og materialepas ber struktureres pa en systematisk made med ud-
gangspunkt i kendte klassifikationssystemer i byggeriet og for produkter, sdledes at et bygnings- og
materialepas er med til at sikre en klar og entydig kommunikation mellem byggeriets parter.

Klassificering af byggeriets struktur

SfB blev udviklet i Sverige i 1950'erne og blev i 1970'erne international anerkendt af CIB (Commission
Internationale du Batement). SfB star for Samarbetskomiten for Byggnadsfrégor.

| 2006 blev Dansk Bygge Klassifikation (DBK) udviklet, som skulle aflase SfB. DBK er baseret pa inter-
nationale standarder, men tilpasset det Danske byggebranche.

DBK blev senere erstattet af CCS, der blev udviklet af cuneco (center for produktivitet i byggeriet) i
2012-2014. CCS er udviklet til at klassificere og identificere bygningsdele og rum, og beskrive sam-

menhangen mellem disse.'?°

Dette er dog ikke ngdvendigvis sket i praksis, da undersggelser'?! viser, at det mest anvendte klassifi-
kationssystem i 2018 er SfB, dernaest BIM 7AA, CCS og Forvaltningsklassifikation.

| det fglgende angives nogle beskrivelser af de forskellige klassifikationssystemer.

118 https://www.iso.org/standard/70303.html

7 https://www.molio.dk/faa-hjaelp-til-ifc- med-opdateret-guide

8 https://www.buildingsmart.org/standards/bsi-standards/industry-foundation-classes/
19 https://www.buildingsmart.org/standards/bsi-standards/information-delivery-manual/
120 http://mth.dk/-/media/MTH/Viden/Publikationer/Boeger/mth bim bog dk web.pdf

121 https://sbi.dk/Assets/Byggebranchens-anvendelse-af-IKT/SBi-2018-08.pdf
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SfB
STB systemet er opdelt i 3 facer/niveauer. Farste facet siger noget om bygningsdelen, andet facet si-
ger noget om konstruktionen og tredje facet siger noget om ressourcen, herunder materialet.

CCS

Som defineret af Molio:

"CCS er et sammenhangende system, som kan bruges til at strukturere information. Formalet med
CCS er at sikre, at digitale data kan udveksles entydigt mellem byggeriets veerdikaeder, faser og soft-
waresystemer og herved bidrage til at gge byggeriets produktivitet.

CCS giver en entydig identitet for hver enkelt bygningsdel og kan anvendes pa alle bygningsdelene i
et byggeri hele vejen fra idé til drift, sa alle parter bruger de samme begreber, kan bygge videre pa
hinandens information og kan sortere informationen efter formalet.

CCS indeholder klassifikation og aflaser herved SfB- og DBK-systemerne, men indeholder herudover
ogsa identifikation, egenskaber, informationsniveauer, formal og maleregler. Der findes bade CCS ta-
beller, digitale services, produktblade, eksempelsamlinger og videoer."’??

BIM 7AA
Let omskrevet fra definitionen af BIM7AA arbejdsgruppen:
"BIM7AA Typekodning er en enkel og operationel kodningsstruktur af BIM-byggeobjekter...

..Metoden strukturerer og skaber sammenhang imellem byggeobjekter, tilbudslister, beskrivelser og
meengdeudtraek og definerer samtidig greenseflader imellem radgiverfagene.

BIM7AA er ikke udviklet med det sigte, at det skal vaere et klassifikationssystem - men kan i sin struk-
tur godt anvendes som en klassifikation.”’#3

Forvaltningsklassifikation

Let omskrevet fra definitionen af Landsbyggefonden:

"Forvaltnings Klassifikation er udarbejdet af Landsbyggefonden i samarbejde med Kommunernes
Landsforening...

...Det er en klassifikation, som tilgodeser @nsket om systematisk handtering af alle aktuelle objektty-
per (bebyggelser, afdelinger, bygninger, rum, bygningsdele m.v.)."’%4

122 https://www.molio.dk/vaerktoejer/ccs
123 http://bim7aa.dk/BIM7AA Typekodning V3.1.pdf
124 https://Ibf.dk/media/1148/hefte20120vejledning20v2020.pdf
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Europaeiske og internationale klassifikationssystemer

Der findes flere klassifikationssystemer i andre lande, samt pa international plan, men den mang-
lende enstemmighed er ogsé et problem her'?>. Herunder kan der bl.a. naevnes:

- Uniclass, Omniclass, NRM1, UniFormat, NRM2 og MasterFormat

Kemikalieoplysninger
Nar indhold af kemikalier skal deklareres i et materialepas, er det vigtigt at bruge kendte klassifikati-
onssystemer med ophaeng i lovgivningen til at beskrive kemikalierne.

Derudover kan det vaere relevant at benytte forskellige stoflister til at angive de forskellige kemiske
stoffer. Dette kunne fx veere kandidatlisten (SVHC-listen) i REACH, men det bemaerkes, at denne liste
er dynamisk og aendrer sig over tid. Fordelen ved denne liste er, at den er europaeisk og har ophaeng
i lovgivningen.

En anden liste, LOUS, listen over ugnskede stoffer, angiver en liste over et fast defineret antal kemi-
ske stoffer. En stofliste i et materialepas kunne ogsa tage udgangspunkt i dette. Listen er en dansk
liste.

CLP-forordningen angiver et system, hvor stoffernes farlighed kan angives ud fra CLPs klassificerings-
system. | ECHAs database om kemikalier er registreret oplysninger om kemikalier og deres klassifice-
ring, og det kunne veere en fordel, hvis fx et materialepas refererede til denne.

Affaldsklassificering

| affaldsdirektivet og affaldsbekendtgarelsen arbejdes der med EAK-koder til at beskrive forskellige
affaldsstremme. Disse koder kan anvendes i et materialepas til at beskrive den potentielle affalds-
strgm efterfalgende. Koderne skelner mellem farligt affald og ikke farligt affald.

Derudover er det ogsa centralt at naevne affaldshierarkiet, der definerer de forskellige trin i affaldsbe-
handlingen og angiver en prioritering af forskellige affaldsbehandlingsformer. Disse kan anvendes i
materialepasset til at angive den potentielle affaldsbehandling og modsat begreber som upcycling
eller downcycling er der faste lovgivningsmaessige definitioner pa dette.

Affaldshierarkiet benytter sig af falgende terminologi, der beskriver affaldsbehandlingen:

e Affaldsforebyggelse.

e Genbrug/Forberedelse til genbrug (daekker over, at affaldet kan bruges direkte igen, evt. med en
mindre forberedende handling, som afslibning, maling mm.).

125 https://www.kreo.net/hubfs/Kreo Website/offers/OF004%20-%20The%20Defini-
tive%202018%20Guide%20to%20BIM%20Classification%20Systems/The%20Defini-
tive%202018%20Guide%20to%20BIM%20Classification%20Systems%20-%20Kreo%20Software.pdf?hsCtaTracking=8acfc76d-
e8fc-48ce-8b89-526694d176ab%7C59974069-bc85-4360-ab94-a2784731441d
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e Genanvendelse (daekker over, at affaldet behandles og bruges som et nyt rdmateriale i fremstil-
lingen af fx et nyt byggemateriale)

o Nyttiggorelse (daekker over nyttigge.relse af materialer eller nyttiggarelse af energi).

e Bortskaffelse.

6.3.3. Digitale loghgger i byggeriet

Nar der bygges, oprettes der ofte en byggesag, hvor dokumentation af byggeriet gemmes. Dette vil
ofte veere i form af pdf-dokumenter eller ringbind. iBinder er en digital tjeneste, der bygger pa prin-
cipper om, at alle data fra en byggesag samles i cloudbaserede digitale ringbind. Systemet er opbyg-
get efter samme principper som et klassisk ringbind. iBinder tilbyder ligeledes et system til at hand-
tere ejendomsdrift, der giver mulighed for dokumentstyring.

Systemer som iBinder er et eksempel pa brug af cloudbaserede tjenester kan anvendes til styring af
data i byggeriet. Ved brug af iBinder i byggeriet vil det primaere fokus formentlig veere at styre og do-
kumentere byggesagen eller dem efterfglgende drift, og i den forbindelse vil der vaere en raekke rele-
vante data for et bygningspas.

Der findes lignende lgsninger som iBinder med og uden BIM-integration, bl.a. Dalux, c(WEB, Bygge-
web og BIM360, eller programmer som AjourFM der anvendes til drifts- og vedligeholdelsesarbejde.

Microsoft Azure er en samling tjenester til cloudcomputing. Systemet leverer en raekke computertje-
nester via internettet, fx servere, lager, databaser, netvaerk, software, analyse og intelligens.

Systemer som Azure kan potentielt understatte et bygningspas, fx er Azure Digital Twins en loT-tjene-
ste, der kan hjzelpe med at oprette en model af et fysisk miljg, samtidig med at systemet rummer mu-
lighed for at oprette SQL-databaser. Potentielt kunne der oprettes en fysisk model af bygningen, hvor
data om hvilke materialer bygningen er lavet af indga. Dette er dog ikke afpravet.

6.3.4.  Sammenfatning

Selvom der findes flere mader at klassificere et byggeri og integrere denne klassifikation i byggeriet,
og BIM, vil der vaere en udfordring i at veelge systemet, da der umiddelbart ikke er ét eksklusivt sy-
stem, der anvendes i branchen. For ikke at skabe mere forvirring, vil det dog give mening at arbejde
videre med et eksisterende format.

Integration i en eksisterende 'loghogs’ Igsning er oplagt, da disse allerede bruges i flere og flere byg-
geprojekter - dette veerende til kvalitetssikring, men ogsa projektstyring, samling af informationer og
dokumentation.

6.4. Opsamling pa eksisterende viden, projekter og ordninger

Der findes en raekke lgsninger indenfor bygnings- og materialepas i forvejen - nogle af dem laengere |
udviklingen end andre:
- Logbogsdokumentation anvendt i Svanemaerket byggeri
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- Bygningscertificeringsordninger, herunder DGNB, som anvendes i Danmark, men ogsa andre
lande

- BAMB

- Byggevaredeklarationen i Sverige, BVD og de 'tilhgrende’ ordninger for baeredygtigt byggeri

Endvidere findes der ogsd mange dokumentationsordninger, certificeringer, lovgivning, kortlaegning

osv., sammen med diverse digitale projektstyringslasninger og BIM-standarder. Iseer kunne det her

veere relevant at skaeve til:

- Miljgvaredeklarationer, som er etablerede og standardisere dokumenter med mange relevante
informationer til materialepas

- Kemikalielovgivning

- Affaldslovgivning

Det vil derfor umiddelbart give mening at basere bygnings- og/eller materialepas pa eksisterende lgs-

ninger - dvs. udvikle hvordan lgsninger kan kombineres, i stedet for at finde pa helt nye standarder,
metoder og retningslinjer.
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7. Branchedialog
Resultater fra spargeskema, webinar og dialogmade praesenteres i det falgende afsnit.

7.1. Resultater fra spergeundersagelse

Spargeskemaet blev distribueret gennem VC@B, InnoBYG og Teknologisk Instituts LinkedIn profil.
Desuden blev nogle aktgrer inviteret direkte, baseret pa tidligere samarbejdspartnere der har vist in-
teresse for emnet, eller har arbejdet med lignende tiltag i andre sammenhaenge. | alt var der saledes
ca. 100 inviterede. 38 gennemfarte besvarelserne og 14 angav nogle svar, men dog frafaldt under-
vejs. Spargeskemaets resultater er derfor kun baseret pa de 38 gennemfarte besvarelser. Spargeske-
maet, som udsendst, er vedhaeftet i bilag 1.

Spergeundersagelser klargar begrebsdefinitioner i starten, sdledes at respondenter har samme defi-
nition som udgangspunkt for besvarelser.

Spgrgeundersggelsen omfatter bygnings- og materialepas som samlet i de fleste spgrgsmal. | nogle
tilfeelde deles det op, men overordnet sparges der samlet ind til emnerne. Dette blev kommenteret
af nogle respondenter, der havde gnsker at kunne opdele svarene mere.

7.1.1. Repreesentativitet

Respondenterne til spergeundersggelser, repraesenterer branchens vaerdikaede bredt, hvor det kun
er Affaldsbehandler-/modtager der ikke er repraesenteret, se Figur 3. Tillaeggende tilfgjede nogle af
respondenter egne kategorier, under ‘andet’: Regional vidensklynge, CSR radgiver, Molio kurser og et
nationalt standardiseringsorgan.

Hvilken virksomhedstype er din organisation?

Andet, angive venligst G 1 1%
Affaldsbehandler/-modtager = 0%
Entreprengr I 2 19
Interesseorganisation I 13%
Myndighed . 3%
Forskningsinstitution eller lignende I 1%
Materialeproducent GGG 16%
Radgivende Ingenigr IEEEEEEEG—G— 3%
Arkitekt I 3%
Bygherre I 5%

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Figur 3. Fordeling af respondenternes organisationsbaggrunde
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7.1.2.  Formal med bygnings- og materialepas

For at finde at ud hvad branchen gnsker at stille op med et bygnings- og/eller materialepas, blev det

spurgt hvilket formal der ansas som det vigtigste, med muligheden for kun at afgive ét svar. Som det

ses i Figur 4, svarede naesten 70% at formalet bar vaere ‘at give bedre muligheder for genanvendelse

eller genbrug i fremtidens byggeri”. Der var dog ogsa mulighed for at angive andre formal, hvilket bl.a.
blev givet som:

- Det skal sikre langsigtet viden om indholdet i bygninger, for at kunne sikre flere af ovensta-
ende formal, herunder ideelt set bedre materialevalg. Det er synligt, det kan mindske beho-
vet for vedligehold og udskiftning og ved end of life for konstruktioner eller hele bygningen
muligheden for genanvendelse

- Udbrede helhedsbetragtningen ved projektering, opfarelse, drift og nedrivning

- Det skal mindske materialeforbruget ved gget genbrug og genanvendelse

- Det er sveert at pege pa én ting der er den vigtigste, jeg mener at alle fire ovenstaende er vig-
tige i hver deres kontekst.

Hvad synes du, er det vigtigste formal med en bygnings- og
materialepas?

Ved ikke

%

Andet, angiv venligst

[ S

Det skal reducere udgifter til vedligehold og
renovering af byggeriet

Il 5%

Det skal reducere affaldsmangderne fra byggeriet
g yge B 3%

Det skal give bedre handtering af skadelige stoffer i
fremtidens byggeri I 3%

Det skal give bedre mulighed for gananvendelse eller
genbrug i fremtidens byggeri

I 657

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figur 4. Angivelse af formdl ved bygnings og materialepas

7.1.3.  Indhold i bygnings- og materialepas
Der blev stillet spargsmal ind til hvilket gnskeligt indhold bygnings- og materialepas burde have. Her
blev de to ting delt op, da indhold i de fleste tilfaelde vil vaere forskellig ud fra definitionen af de to ty-
per pas:
- Et bygningspas indeholder oplysninger om anvendte materialer og produkter i en given byg-
ning, og er knyttet til nyt byggeri.
- Et materialepas indeholder materialespecifikke oplysninger om det enkelte byggemateriale
og er knyttet til nye byggematerialer

Side 55 | Analyse Bygnings og materialepas.docx TEKNOLOGISK INSTITUT



TEKNOLOGISK
INSTITUT

Det var muligt at give flere svarmuligheder, da der ikke er en graense for indholdet, og det anskes
kortlagt alt indhold der ses som relevant.

Som det ses af Figur 5, var gnsker til informationen i et bygningspas nogenlunde lige prioriteret for
alle de opstillede muligheder. Alle respondenter havde en holdning til indholdet, hvilket afspejles i
faktum at ingen har markeret 'ved ikke'.
Nogle af de tilfgjelser der blev givet tillzeggende til de preedefinerede svarmuligheder var:

- Indhold af miljgfremmede stoffer

- omdet er et genbrugt materiale

- Materialeparametre

- Det skal dokumentere kvaliteten af konstruktionsmaterialer mhp hgj genbrugsprocent

Her er det dog vigtigt at vurdere/overveje hvorvidt disse informationer er mere relevante for materia-
lepas, som et bygningspas bgr referere til.

Bygningspas
Ved ikke
0%
Andet, angiv venligst

I 11%
I /4%

Monterings-, vedligehold og
demonteringsvejledninger

Oplysninger om cirkularitet, fx om design for
adskillelse

I 66
I, 74 %
I 4%

Identifikation af byggevarer/produkter

Maengde af anvendte materialer/byggevarer i
byggeriet

Placering af materialer/byggevarer i byggeriet

I, /6%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Figur 5. @nskede informationer som et bygningspas bar indeholde

Som det ses af Figur 6, var gnsker til informationen i et materialepas nogenlunde lige prioriteret for
alle de opstillede muligheder, dog med meget stor tilslutning omkring dokumentation af kemiske
stoffer i byggematerialet. Alle respondenter havde en holdning til indholdet, hvilket afspejles i faktum
atingen har markeret 'ved ikke'.
Nogle af de tilfgjelser der blev givet tillzeggende til de praedefinerede svarmuligheder var:

- Oplysninger om materialer og maengder i byggevaren

- Hvad materialet/byggevaren bestar af (fx deres EPD)

- hvordan materialet medvirker til den samlede bzeredygtighedsprofil af byggeprojektet

- Evt. miljgdata (EPD) selvom de nok er forzeldede ndr materialet fiernes fra bygningen
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Det ses at flere mener det er essentielt at der listes indholdsstoffer og ramaterialer, der er anvendt til
produktion af et givent materiale, i materialepasset. Endvidere er der flere der naevner brugen/inklu-
sionen af miljgvaredeklarationer (EPD), der bl.a. angiver indholdsstoffer, men ogsa eventuelle kemika-
lier fra REACH samt miljgpavirkninger (indlejrede). En EPD kan dog ogsa veere indbefattet i det prae-
definerede svar omkring et gnsket om 'oplysninger om baeredygtighed, fx baeredygtighedscertifice-
ring eller miljgmaerkninger’.

Materialepas

Ved ikke 0%

Andet, angiv venligst [ 11%

Monterings-, vedligehold og
) . I /1%
demonteringsvejledninger
e O O I e 194
bzeredygtighedscertificering eller... 1

Oplysninger om tekniske data, fx
ydeevnedeklaratiober

Oplysninger om kemiske stoffer i byggevarerne | I 02

Oplysninger om cirkularitet, fx om design for
adskillelse

I /1%

I ©39%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figur 6. @nskede informationer som et materialepas bar indeholde

7.1.4.  Platform for bygnings- og materialepas

Da platformen for en given lgsning, veerende det bygnings- eller materialepas, er vigtig for hvorvidt
lgsningen reelt vil fungere og blive implementeret i branchen, blev respondenterne ogsa spurgt hvil-
ken funktion de ansa som den vigtigste for en digital lgsning. For at prioritere, var det kun muligt at
give ét svar.

Som det ses af Figur 7, mente sterstedelen af respondenterne at det er vigtigt at en given platform

skal veere integrer bar med eksisterende lasninger. Det bar sdledes ikke vaere en ny platform der skal
samle andre lgsninger.
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Hvad synes du er den vigtigste funktion for en platform for
et bygnings- og materialepas?

veaie [N -+
Den skal kunne integrere andre platforme med data i
. 59%
byggeriet
Det skal veere en platform der samler alle data i
. 24%
byggeriet

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figur 7. Angivelse af den vigtigste funktion for en digital platforms lasning for bygnings- og/eller materialepas

7.1.5.  Udfordringer

Da bygnings- og materialepas er et emne der har veeret diskuteret i laengere tid, som det ogsa kan
konkluderes fra litteraturstudiet i afsnit 6, er det vigtigt at veere opmaerksom pa de udfordringer der
er for udbredelsen af bygnings- og materialepas, saledes at disse kan imadekommes allerede ved
udvikling af et lasningskoncept. Da det er vigtigt at kende til s& mange udfordringer som muligt, var
det muligt for respondenter at angive flere svar. Det ses dog i Figur 8 at stgrstedelen af respondenter
sa en udfordring i risikoen for ‘ekstra omkostninger og ekstra administration knyttet til etablering og
vedligeholdelse af bygnings- og materialepas. Endvidere udtrykker lige under halvdelen af respon-
denterne bekymring for data- og informationskvalitet.
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Hvilke udfordringer ser du for udbredelsen af bygnings- og
materialepas i byggeriet?

Ved ikke = 0%
Andre, angiv venligst | N N NI 21>
Kontrol af data-/informations kvalitet | | A .-

De optimale digitale Igsninger findes ikke endnu | A 22%

Manglende/sveert at skabe sammenhaeng med andre . 1
digitale platforme i byggeriet (angiv hvilke) °

Manglende sammenhang med andre initiativer i
. R I 24%
byggeriet (angiv hvilke)

Silo tilgang i byggeriet, som ggr at bygnings- og N 2
(]

materialepas ikke bliver anvendt i hele byggeriets

Ekstra omkostninger og ekstra administration knyttet I G
(]

til etablering og vedligeholdelse af bygnings- og...
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figur 8. Udfordringer for udbredelse af bygnings og materialepas

Respondenterne havde endvidere mulighed for at uddybe nogle af deres svar. Ved spgrgsmal om-
kring 'manglende sammenhang med andre initiativer i byggeriet’, blev det bl.a. angivet falgende initi-
ativer som et eventuelt bygnings- og/eller materialepas bgr have sammenhzng med:

- Affaldshandtering og design

- Livscyklusanalyser (LCA) og -data

- BIM (Building Information Modelling)

- Smart CE

- Echa database

- Bygge- og miljgsager

- Ejendomsregistret

- Energikortleegning

- Tilstandsvurderinger i forb. med kab og salg

- CE-meerkning
Mange af disse er ogsd gennemgaet i litteraturstudiet.

Ved spergsmal omkring ‘'manglende/sveert at skabe sammenhzng med andre digitale platforme i
byggeriet, blev det bl.a. angivet falgende initiativer som et eventuelt bygnings- og/eller materialepas
bar have sammenhang med:

- IFG,

- Klassifikationssystemer
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- Revit, BIM

- Smart CE

- Echa database

- FRAME

- Byggesagsarkiver
Generelt altsd de mange forskellige byggeprogrammer der findes pd markedet, og andet af de for-
skellige aktarer i vaerdikaeden.

Af andre udfordringer generelt omkring implementering og udvikling af bygnings- og/eller materiale-
pas, blev der naevnt:
- Leverandarernes deltagelse (herunder bade ift. deklaration af kemikalier, men ogsad mere ge-
nerelt pga. konkurrencehensyn)
- Uvildighed samt kompleksitet i at deklarere det kemiske indehold i et produkt, inkl. fra alle
underleverander
- EUstandard data vil veere at foretraekke
- Foreeldelse af data (da det kan vaere vanskeligt at f& ombygninger og generel vedligeholdelse
opdateret)
Flere naevnte ogsa udfordringen omkring at disse lgsninger og 'koncepter’ hurtigt kan blive omfat-
tende, sa at finde en lgsning der overholder 'keep it simpel’ bliver svaer, men vigtigt. Der ligger en
grundlaeggende udfordring i at en implementering/udvikling af bygnings- og/eller materialepas, kree-
ver tilvaenning til en ny arbejdsgang som kraever en indsats at fa til at blive udfert.

7.1.6.  Andenviden

Til sidst i spgrgeundersegelsen, dbnedes der op for at respondenterne kunne give input til anden vi-
den - dette for at sikre at relevante projekter og/eller informationer samt platformslgsninger inklude-
res i neervaerende projekt. Angivne initiativer er blevet suppleret i afsnittet om eksisterende viden,
hvor de er vurderet relevante indenfor projektets begrebsdefinitioner og afgreensning.

Det ses af de nedenstdende to afsnit, at mange lgsning for hhv. eksisterende projekter og informatio-
ner gentages for digitale lgsninger. Som det ogsa gennemgas i afsnit 6, har flere af de eksisterende
projekter netop beskaeftiget sig med forskellige lgsninger i digital form.

Om lignende projekter
Af lignende projekter svarede 42% af respondenterne at de kendte til andre initiativer/projekter, her-
under:

- SUsBuild Transparency Pass

- HPD

- BVD

- Tl Materialeatlas
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- Standard for bygningspas undervejs'?®

- Projekt for MST

- Sundahus

- BPIE Building renovation passports

- Tracimat

- EU Levels

- BIM

- InnoBYG

- Madaster

- Circle House

- (Circle House Lab

- Miljgstyrelsens rapport om kortlaegning

- InnoBYGs publikationer

- COM(2014) 445 final: Resource efficiency in the building sector

- Horizon 2020-projektet BAMB (Buildings As Materials Banks 2020)

- TemaNord 2019:508," Improving quality of construction & demolition waste- Requirements
for pre-demolition audits”, rapport finansieret af Nordisk Ministerrad

Om digitale lgsninger/platforme
Af lignende eller relevante digitale platform svarede 39% af respondenterne at de kendte til andre
initiativer/projekter, herunder:

- HPD

- eBVD

- BAMB (BETA)

- Madaster

- Circular 1Q

- EPD Danmark

- REVIT

- BIM (herunder bl.a. en naevnelse som 'BIM-objekter)

- FRAME

- BBR-registret

- EME (Excess Materials Exchange)127

- lcopal forsggte med noget chip-sporing af deres produkter.

126 Det er undersggt om der er en specifik reference til en kommende standard. Der er henvist til Dansk Standard, som pt har
et forslag om at der skal laves en standard for bygningspas. Denne er en del af et forslag til en ny europaeisk teknisk komite,
som er under behandling i CEN.

127 https://excessmaterialsexchange.com/
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7.1.7.  Opsamling

Som opsamling gav spgrgeundersaggelsen mulighed for afgive nogle kommentarer, hvis en respon-
dent havde nogle ting de ikke mente passede ind i spgrgsmalene. De fleste havde ingen kommenta-
rer, men fa kom med input omkring;

- Det er en keempe udfordring for materialepas, at data ikke ligger i en samlet produktdata-
base i Danmark. Det er derfor vigtigt at szette fokus pa udvikling af en produkt- og egenskabs-
data.

- Spegrgsmal om hvorvidt byggevarer og bygningsdele skal indga i en digital maerkningsordning
fx S& de kan skannes pé stedet eller om alt skal vaere integreret i en digital model dvs.

- Overvejelser om hvilken type datahdndtering der vil fungere bedst i praksis i byggebranchen.

7.2. Webinar

Formalet med webinaret var at forteelle aktgrer i branchen om projektet og det gennemfarte littera-
turstudie og fa yderligere input til relevant litteratur samt spargeundersggelsen. Webinar blev afholdt
d. 13.09.2019 med 16 deltagere fra forskellige dele af branchen. Spergeundersggelsen, samt littera-
turstudiet var ikke endeligt afsluttet pa afholdelsestidspunktet af webinaret, men status quo blev
praesenteret. Efter webinaret var der flere der valgte at deltage i spgrgeundersggelsen, og spargeun-
dersggelsen gav endvidere input til litteratursggningen med enkelt tilfgjelser af projekter.

P& webinaret blev der praesenteret det gennemfarte arbejde. Deltagerne udtrykte stor interesse for
projektet, samt bidrog med flere overvejelser og input, som efterfalgende er blevet inkluderet i desk-
top-/litteraturstudiet.

Nogle rejste spargsmal til omfanget af bygnings- og materialepas, fx med henblik pa tekniske installa-
tioner. Teknologisk Institut mener, at dette bar inkluderes, og hvis der fglges et gaengs klassifikations-
system for bygningen vil dette ogséa ske.

Der blev ogsa efterspurgt information om materialers levetid, som vil skulle kunne kobles pa byg-
ningsniveauet. Levetiden af de forskellige materialer vil nemlig have indflydelse pa drift og vedligehold
i bygningens levetid, herunder information om ngdvendige udskiftninger af materialer.

Der var ogsa spgrgsmal omkring livscyklus, miljs og gkonomiske data (konkret blev der naevnt LCA-
og LCC-beregninger). Disse vurderes at veere veerdifulde, og miljginformationer er bl.a. gennemgaet i
afsnit 6.2.3 ift. miljgvaredeklarationer (EPD'er). Det vurderes at LCA-beregningsveerktajer vil kunne
drage nytte af visse informationer der registreres i et materiale- og/eller bygningspas, hvorfor en kob-
ling ville vaere gavnlig - altsa ber der indteenkes en 'dataudvekslingsmekanisme’.

Derudover blev der gjort opmaerksom pa forskellige initiativer der sker i dansk forbindelse, herunder:
- Comdia Byggematerialer
- anvendelse af CHESS til kemikaliescreening for entreprenarer involveret i fynske byggerier
gennem BYG Fyn
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- SBi publikationen, '‘Byggebranchens anvendelse af IKT - resultater fra en survey-undersg-
gelse’, fra 2018

Spgrgeundersggelsen blev ogsd gennemgaet pd webinaret, med de midlertidige resultater. Der blev
stille spargsmalstegn ved antallet af besvarelser, som pa davaerende tidspunkt var 30 - der kom
nogle ekstra besvarelser til efter webinaret, hvorfor det endelige antal besvarelser endte pa 38. Ideelt
set havde deltagelsen/antallet af besvarelser vaere hagjere, men der er en bred reprasentation, hvil-
ket giver et indblik i branchens holdning omkring bygnings- og/eller materialepas, hvilket anses som
vaerende tilstraekkeligt. Det er vigtigt at understrege at spgrgeskemaet ikke giver hele svaret pa pro-
blematikken, og mange nuancer kommer ikke frem. Spargeskemaet er derfor, som ogsa forklaret i
afsnit 7.1, ikke brugt til at lave handfaste konklusioner.

Det blev naevnt, at en fordel ved brugen af materialelister (som jo kan vaere en form for pas og eksi-
sterende lgsning), er at, afhaengig af de parametre, der veelges, kan det vaere med til at seette fokus
pa omrader, der maske ikke har vaeret opmaerksomhed pd i forvejen. Der kan potentielt indsaettes
mange informationer i et pas, men erfaringer viser man maske skal starte ét sted. Fx bare det at data
skal registreres, seetter ogsa fokus pa det beeredygtige valg. Et eksempel blev naevnt for en materiale-
liste, der har medvirket til at fa fokus pa kemikalie-indholdet i materialer og hjeelpestoffer.

7.3. Dialogmade

Formalet med dialogmadet var at invitere til dialog med branchen til belysning og diskussion af hvilke
udfordringer og potentialer branchen ser ved materiale- og bygningspas, med udgangspunkt i en op-
stillet model for bygningspas og materialepas med forskellige kompleksitetsniveauer (se afsnit 8.1,
som dog er blevet tilpasset ift. kommentarer fra dialogmadet). Madet blev afholdt d. 07.10.2019, med
17 deltagere foruden projektgruppen.

Der var lagt op til en adskilt diskussion om hhv. bygnings- og materialepas. Denne skelnen opleves
dog som sveer i praksis. Dette understreger kun vigtigheden af klare definitioner og rammer, allerede
i udviklingsfasen af en lgsning for eventuelt bygnings- og materialepas - i samarbejde med bran-
chens aktgrer, som bliver brugere af et system.

Diskussionspunkterne og kommentarer, som bar holdes i mente ved videre arbejde med en lgsning,
fra dialogmadet gik pa:

- Formal

- Malgruppe

- Datakvalitet

- Indhold i passene

- Aktualitet af data og 'lagringsmetode’

7.3.1.  Formal og mélgruppe
Det blev gentagne gange diskuteret at formadlet er helt centralt at se pa ifm. et bygningspas/materia-
lepas, ndr man udformer de to typer pas. Formal og malgruppe kan hjeelpe med at definere hvilke
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typer af oplysninger der er behov for, da en lgsning potentielt kan blive rigtig detaljeret og omfangs-
rig, hvilket vil ggre at det er for sveert at komme i gang med.

Der blev ogsa diskuteret at det bliver sveert at lave et bygningspas, der er interessant for alle - fx ber
det overvejes hvilken starrelse bygning, bygningspasset skal det gzelde for.

En tilpasning af bygnings- og/eller materialepas til en, eller flere, malgrupper er derfor ngdvendig,
med en klar definition af 'hvad er det for et problem vi vil lgse med et materialepas'.

7.3.2.  Datakvalitet
Et emne, der ogsa blev diskuteret pd mgdet, var datakvalitet.

Der blev stillet spargsmalstegn ved hvor meget man kan stole pa et materialepas frem for en reel de-
klaration. Hvis der kommer et ‘fortolkende led’ ind over materialepasset (og/eller et bygningspas) sti-
ger risikoen for fejl. Ved at oprette sadan et pas af en art, er det afhaengigt af personen som skal op-
rette det og den viden vedkommende har. Dette kan veere mangelfuldt og i veerste fald oplyse falske
eller skaewridende informationer eller tolkninger. Fortolkning er altsa farligt, sd bygningspasset skal
vaere baseret pa materialernes 'datablade’ - og bygningspasset ber altsd veere fakta baseret, med sa
fa bearbejdningsled og sa lidt fortolkning som muligt, og en hgj grad af transparens. Det bar derfor
overvejes hvem der har, og tager, ansvaret for oprettelse af en given lgsning.

Udfordringen om datakvalitet bgr ogsd adresseres pa et mere lavpraktisk niveau omkring kompeten-
cer og forstaelse. P4 nuveerende tidspunkt, i dag, er det stadig meget varierende hvilket kvalitet de
tilgaengelige data har, og for at kunne anvende eller eftersparge data, vil det kraeve et kompetencelaft
i branchen.

Nogle af deltagerne papegede at denne kvalitetskontrol/-sikring er nadvendig for at alle kan melde
ind med data og af samme 'niveau’. Pa nuveerende tidspunkt er der producenter der ikke gnsker at
indlevere data pa diverse database sider, da de ikke vil saettes i kategori med andre producenter, der
'selvdeklarerer’.

Spergsmalet omkring kvalitetssikring af data, suppleres ogsa med spagrgsmalet omkring, hvem der
skal betale og drifte en database. Kvaliteten er vigtig, men det vil kraeve en instans som har kompe-
tencerne til og muligheden for at sikre informationerne, herunder ogsd mulighed for sanktionering af
falske oplysninger.

Sidst blev der ogsa stillet et spargsmal hvorvidt en national lasning kompliceres i denne internatio-

nale verden - altsd om man bar taenke lgsningsmodeller ud over landets graenser ift. standardisering.
Dette vil iseer vaere en fordel for producenter, der kan standardisere deres dokumentation.
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7.3.3. Indhold

Indholdet af en given lasning for pas, kan variere fra relativ simpel til meget detaljeret og omfangsrig.
Udover de ovenstdende diskussioner pa, at omfang afhaenger af malgruppe og spargsmalet om be-
hov, blev der naevnt folgende overvejelser:

- Et materialepas bar overveje om materialet kan oparbejdes/'genanvendes' i andre situationer
end et nyt byggeri. Bygges det ud i naturen, infrastruktur mv., kan der fx vaere andre krav til
nedsivning, miljg, indholdsstoffer/-kemi. Dermed a&ndres behovet for de dokumenterede in-
formationer sig, da lovgivning muligvis varierer.

- Pas pa med at ga for detaljeret til vaerks. Vi vil se teknologi der kan hjeelpe os med analyse af
forskellige materialer. Dette ses fx allerede ved fx gips - det er ikke bare gips, men kan vaere
forskelligt blandet, men der findes teknologi som kan hjelpe med at kortleegge blandingen.

- Dervil vaere et behov for at fokusere pa omrader. Fx tror flere, at det iseer er kemien, der bli-
ver vigtig. Desuden kan det overvejes om bygningspasset skal malrettes visse dele af bygnin-
gen, og ikke omfatte alt.

- Der er ikke behov for at vide, hvor stor en andel genanvendte/genbrugt materiale der er i
bygningen.

- Skal materialepasset indeholde/samle reelle data, eller henvise til eksisterende data. Fx ift.
EPD - skal resultater kopieres ind i passet, eller skal der henvises til EPD'en.

Selvom man ideelt kan gnske sig alt dokumenteret, er det vigtigt at holde sig for gje, at en given lgs-
ning ikke bliver for kompliceret. Der skal derfor prioriteres og defineres hvad en pas-lgsning skal bru-
ges til og derefter tilpasse indholdet herefter.

Det blev naevnt at det, der eftersperges umiddelbart, er en miljgvaredeklaration - EPD. En EPD inde-
holder tredjepartsverificeret data omkring miljgpavirkninger. Der blev spurgt til, hvad der mangler,
som ikke er indeholdt i en EPD. @nskes der fx viden om ra-ingredienser, eller aggregeret data? En
EPD vil muligvis kunne svare pa mange indholdsinformationer, som der gnskes i et materialepas. An-
dre argumenterede dog, at en EPD muligvis er for utilstraekkelig til, at den vil blive brugt, men dette
kan man evt. lgse ved at indfgre/tilpasse med tillegsark til EPD'en.

7.3.4.  Aktualitet

En sidste diskussion der blev taget, af flere omgang, til dialogmadet var 'spargsmalet’ om aktualitet.
Det blev naevnt at i udformningen af en eventuel lasning bar det overvejes ngje, hvordan vi gemmer
data, s& de er tilgeengelige om fx 100 ar.

Det er vigtigt, at det vi gar, 0gsa giver mening nu, da det er en stor investering. Det skal ikke fgrst give
mening om 50 ar. Som bygherre laver man ikke investeringer for noget der virker om 50 ar.

Det kan ogsa veere en udfordring at vi ikke ngdvendigvis fra start ved at et givent stof, kan veere far-
ligt. Et eksempel herpa kan vaere PCB eller asbest. Dette er begge materialer, vi ikke ma bruge i dag,
men ved zldre bygninger opleves det at vaere bygget ind i stort omfang. Udfordringen er at vi ikke
ved hvad der er 'farligt' om 50 ar. Vi handler altid 'reaktivt' bagudrettet.
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En overvejelse der blev forsldet, er at starte ved at definere: Hvad ville have gjort vores arbejde let-
tere nar vi river ned i dag? Dette kan veere et udgangspunkt for nadvendige informationer, men de er
ikke ngdvendigvis repraesentative for nar vi river nybyggeri (fra i dag) ned (om mange ar).

7.3.5.  Opsamling
Selvom branchen gnskes dokumentation og forstar nadvendigheden af det, er der ogsd mange hen-
syn at tage samt 'hvad-nu-hvis- spgrgsmal.

Vi kan aldrig vide, om vi har et fyldestggrende bygningspas/materialepas, men det kan give indikatio-
ner og er kun rigtigt brugbart, hvis det bliver vedligeholdt.

Selvom vi snakker digitale lgsninger, bar det dog ogsa inddrages/overvejes med supplerende fysiske

lzsninger for identifikation af de enkelte bygningsdele, for det er ikke sikkert, at en digital lzsning vil
kunne bruges i fremtiden. Vi ved ikke hvordan dokumentationen vil udvikle sig.
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8. Diskussion af forskellige modeller for materiale og bygningspas

Dette afsnit er udarbejdet pa baggrund af de forrige afsnit om gennemgang af litteratur og dialog
med branchen, og indeholder en diskussion af hvordan et materialepas og bygningspas kan opbyg-
ges med fokus pa at beskrive udfordringer og potentialer, som opsummeres til sidst. Afsnittet indle-
des med nogle generelle betragtninger, hvorefter forskellige modeller for et bygningspas og et mate-
rialepas diskuteres hver for sig.

Klare definitioner

Generelt set er der en del forskellige opfattelser af hvad et bygningspas og et materialepas er i bran-
chen, og hvad det skal bruges til. Et eksempel pd dette er at nogle aktgrer opfatter bygningspas og
materialepas som noget der er rettet mod det nedrivningsklare byggeri, dvs. eksisterende bygninger,
mens andre opfatter det som noget der er rettet mod nyt byggeri, hvilket denne rapport ogsa har ar-
bejdet ud fra. Desuden er skelnen mellem hvornar der er tale om informationer rettet mod produk-
tet/byggevarer (materialepas), og hvornar der er tale om informationer rettet mod bygningen (byg-
ningspas) vanskelig i praksis. Der et stort detaljeringsniveau i bade bygningspas og materialepas, fx
kan en byggevare beskrives som selve produktet (fx et vindue), enkeltdelene af produktet (fx karm,
glas, ramme), et materiale (tree, glas, plastik) eller anvendte rastoffer (sand, trae), hvilket kan vaere en
udfordring ift. definitioner og udformning af 'lagene’ i et givent 'pas’.

Formal

Det er helt centralt at holde formalet med et materiale- og bygningspas for gje, for at skaerpe og mal-
rette udformningen af dem. Datameengden for bade byggeri og byggevarer er stor og der er mange
andre initiativer, der handler om det digitale byggeri, hvilket betyder at det kan vaere vanskeligt at af-
graense datamaengden. | dette projekt arbejdes med et formal om, at et bygnings- og materialepas
skal skabe grundlag for mere genbrug og genanvendelse i byggeriet, ligesom andre formal, som ma-
teriale og bygningspas skal opfylde er bedre handtering af skadelige stoffer i byggeriet, reducerede
affaldsmaengder og en optimeret driftsfase.

Malgruppe

Det er vigtigt at definere malgruppen for bygnings- og materialepas. | dette projekt defineres mal-
gruppen for bygningspas at veere den bygherre, der skal opfare det nye byggeri. | den forbindelse vil
bygherren typisk entrere med en arkitekt, en ingenigr og en entreprengr, og disse typer aktgrer bli-
ver derved ogsa en del af malgruppen. Da det er i driftsfasen og nedrivningsfasen, at bygningspasset
skal anvendes, bliver bygningsdriftsfolk og nedrivningsvirksomheder ogsa en central del af malgrup-
pen. Dette komplicerer definitionen af malgruppen, da alle aktgrer antageligt vil have forskellige be-
hov og indgangsvinkler til et bygningspas.

For materialepas er en central malgruppe materialeproducenter, men det er vigtigt at malrette mate-

rialepasset til anvendelse i bygningspasset, og derfor er malgruppen for bygningspasset ogsa rele-
vant som malgruppe for materialepasset.
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Der er derfor en meget bred malgruppe for et materiale- og bygningspas, hvilket ager kompleksite-
ten, da forskellige aktgrer kan have forskellige opfattelser af, hvad der er vigtigt for et materiale- og
bygningspas.

Aktualitet, repraesentativitet og levetider

Byggeriet har en lang levetid p& 50-100 ar. Dette udger en central problemstilling ved udformning af
materiale- og bygningspas, da der ligger nogle indbyggede konflikter i dette. Hvordan gemmes data
og information i 50-100 ar? Og hvordan forudser man fremtidens behov? Desuden viser historien
med fx indbygning af PCB og asbest i bygninger, at det er svaert at forudsige hvad der kan udggre
problemer i fremtiden. Det kan desuden vaere svaert for byggeriet at overtage definitioner og lgsnin-
ger om cirkularitet fra andre brancher, der ikke har den lange levetid at tage hgjde for.

En anden central problemstilling er, hvilke typer byggerier et materiale og bygningspas skal udfgres
for. Hvor stort skal byggeriet vaere for end, at det giver mening? Her kan fx skelnes mellem private en-
familiehuse, hvor det i praksis vil veere sveert at indfgre et avanceret bygningspas og det stgrre pro-
fessionelle byggeri, hvor der i forvejen opstilles BIM modeller, ndr byggeriet opfgres, og hvor driften
af bygningen i forvejen bliver registreret, og hvor gevinsten ved et materiale og bygningspas derved
bliver mere oplagt.

8.1. Opbygning af materialepas og bygningspas:

| det fglgende beskrives, hvordan et bygningspas og materialepas kan opbygges pa baggrund af de
indsamlede oplysninger i afsnit 6 og branchedialogen i afsnit 7, og nar det saettes i relation til forma-
let med et bygnings- og materialepas. Litteraturstudiet viste, at der er mange initiativer i gang, som
relaterer sig til emnet og dermed er der potentielt ogsd mange varianter af bdde et materialepas og
bygningspas. Beskrivelsen tager derfor udgangspunkt i at der eksisterer forskellige muligheder med
et varierende kompleksitetsniveau. Bygnings- og materialepas er derfor beskrevet ud fra forskellige
niveauer, hvor der startes med den mest simple tilgang og derefter bygges der pd med stigende
kompleksitet. Derudover er der mange graenseflader til andre initiativer, der ligeledes beskrives i det
folgende.

8.1.1.  En model for bygningspas
Der er stillet 5 niveauer op for et bygningspas og kompleksitetsniveauet er stigende fra 1 til 5:

En materialeliste med kendte data om bygningen
Nye typer af data om bygningen

Inddeling af bygning efter levetider

Anvendelse af BIM-model for bygningen

Registrering af oplysninger i bygningens driftsperiode

Uk -

Ad 1: En materialeliste med kendte data om bygningen
| projekteringsfasen af byggeriet vil der blive lavet en opggrelse over hvilke materialer og maengder,
der anvendes. Der vil derfor i byggeriet blive etableret en materialeliste, nar et byggeri opfgres. Dette
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vil ofte ske i arkitekt-projektet, hvorefter entreprengren typisk vil afgive et tilbud pa byggeriet ud fra
denne liste, hvor specifikke produkter vaelges. Hvor systematisk denne materialeliste udfgres vil vari-
ere fra projekt til projekt.

Et bygningspas kan derfor blive udfert som en materialeliste. En materialeliste kan indeholde fal-
gende:

» Beskrivelse af hovedkomponenter (fx tag, fundament)

» Beskrivelse af placering i byggeriet

+ Angivelse af materialetype (fx beton, trae, glas)

+ Angivelse af maengder

« Angivelse af dimensioner af enkelt-dele

«  Produkttype, Identificering (dvs. et materialepas, dette behandles naermere i naeste afsnit)

Alle de angivne data er data, der findes i byggeriet. Det er muligt at angive data pa en struktureret
made i datafelter og i en liste. Alle data er neutrale, dvs. de indeholder ikke en evaluering/vurdering.
Beskrivelse af hovedkomponenter og placering i byggeriet vil kraeve at der anvendes et klassifice-
ringssystem til at beskrive bygningsdelene, fx Sfb eller CCS systemet. Angivelse af materialetype kan
have mange detaljeringsgrader, fx forskellige typer af trae. | et systematiseret bygningspas kan der
derfor med fordel laves en praedefineret liste med forskellige materialetyper, sé der skabes konsen-
sus om detaljeringsgraden. Ift. angivelse af maengder og dimensioner er det vigtigt at angive enheder.

En materialeliste svarer i hgj grad til den made som fx Svanemzerket byggeri har defineret sit kriterie
for loghog og er ogsa i trad med den undersggelse, som Boverket har lavet i Sverige ift. at lave en log-
bog for byggeriet. BYGFYN har ogsé arbejdet med materialelister, der skal udfyldes senest en maned
for materialet skal bruges pa et byggeri, hvilket medvirker til at fa fokus pa kemikalieindholdet i mate-
rialer og hjeelpestoffer. Ogsa eksisterende lasninger hvor bygningsdelskort samles, kan sammenlig-
nes med en materialeliste, da disse enkeltvis beskriver indholdet i bygningen.

En materialeliste er en enkel sammenstilling af data, der i forvejen findes i byggeriet. Materialelisten
vil i hgj grad kunne give information til ressourcekortleegningen, der i dag ofte udfares for et nedriv-
ningsklart byggeri samt til den lovpligtige affaldsanmeldelse, der skal laves for byggeaffald. Materiale-
listen skal kobles til produktet pa en made, fysisk eller digitalt, for at understgtte muligheden for at fa
oplysninger om kemikalier mm. indeholdt i det specifikke produkt. Kemikalier er relevant ift. miljgkort-
laegningen, der laves for et nedrivningsklart byggeri.

Ad. 2: Kombination af materialeliste og nye typer af data om bygningen

En materialeliste kan kombineres med andre "nye” typer af data om bygningen, og der ligger et po-
tentiale i at benytte bygningspasset til at f& oplysninger om eller evalueringer af bygningens cirkulari-
tet.

Folgende data kan overvejes at medtages i bygningspasset:
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« Evaluering af/oplysning om bygningens cirkularitet

« Andel genbrugt/genanvendt materiale i bygningen

+ Levetider i bygningen

«  Design for adskillelse (p& engelsk: Design for Disassembly, DfD) af bygningen (herunder monte-
ring, vedligehold og demontering)

Data om cirkularitet kan bruges til at saette aget fokus pa cirkularitet i byggeriet. En evaluering af cir-
kularitet vil dog bryde med det princip at bygningspasset er en deklaration, men omvendt kan det
vaere en driver for en bygherre ift. at fremme mere genbrug og genanvendelse i byggeriet, at der
kommer en evaluering af cirkularitet. Der er dog ikke konsensus om begrebet i branchen, og det er
sveert at definere. Cirkularitet er ikke kun andelen af genanvendt materiale, men ogsa forbundet med,
at der skal veere kvalitet. Ift. oplysninger om og evaluering af bygningers cirkularitet er der ikke kon-
sensus i branchen om hvordan dette ggres. Det kunne fx vaere andel af genbrugt og genanvendt ma-
teriale i bygningen, men der er fortsat mange ubesvarede spargsmal, om hvordan dette opgeres. |
Ecodesign direktivet arbejdes med materialeeffektivitet, mens der i affaldsdirektivet arbejdes med de-
finitioner for genbrug og genanvendelse ud fra affaldshierarkiet. Der eksisterer desuden nogle pro-
jekter og ordninger, der arbejder med at evaluerer bygningens cirkularitet, fx BAMB og Madaster.

En anden méade at udtrykke cirkularitet er ved hjeelp af beskrivelse af miljgpavirkning og baeredygtig-
hed. Som beskrevet i denne rapport, er der allerede en del initiativer og ordninger inden for dette,
som et materiale/bygningspas kan stgtte sig op. Det geelder fx LEVELS, den nye potentielle baeredyg-
tighedsklasse og EPD'er beskriver alle data udover funktionsbehov. Fx dokumenterer EPD'erne miljg-
belastninger, men indeholder ogséd information omkring indholdsstoffer.

Ift. oplysninger om levetider vil det ofte veere angivet som en samlet levetid for hele byggeriet. Data
eksisterer, men der er usikkerhed om hvad der ligger til grund for vurderingerne og disse er for tiden
under revision ifm. livscyklusvurderings (LCA) af bygninger og den nye, potentielle, baeredygtigheds-
klasse.

Der vil pa nogle projekter eksistere monterings-, vedligeholds- og demonteringsvejledninger, men
ofte findes disse som pdfer. Endvidere mangler der konsensus om hvordan DfD beskrives pa en
mere struktureret form med datafelter.

Ad 3: Inddeling af bygning efter levetider

En yderligere strukturering af bygningspasset efter de enkelte delkonstruktioners levetid vil forbedre
bygningspasset brug, hvis det efterfalgende skal bruges i driftsfasen, men gger ogsd kompleksiteten
af bygningspasset. Rahuset, dvs. fundament og baerende konstruktioner vil som hovedregel bestd af
materialer med lang levetid, der ikke udskiftes, mens indvendige bygningsdele vil vaere udsat for langt
flere aendringer og udskiftninger igennem bygningens levetid.

En overordnet opdeling af bygningspassets efter levetider kan vaere:
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50-200 &r: Rahus (fundament, baerende konstruktioner)
25-100 &r: Klimaskaerm (facade, tagbelaegning, vinduer)
15-50 ar: Indvendige bygningsdele (skilleveegge, dare)
15-25 &r: Installationer (el, ws)

5-25 ar: Fast inventar

Inddelingen i levetider kan benyttes til at definere bygningspasset struktur. Dette har Teknologisk In-
stitut og GXN, Circle House, arbejdet med. Ligesom det kan bruges som udgangspunkt for en beslut-
ning om et bygningspas fx skal indeholde oplysninger om installationer og fast inventar. Det kan
yderligere overvejes om lgst inventar, fx mgbler, skal vaere indeholdt i et bygningspas. Dette gger
kompleksiteten, men kan veere en fordel i store institutioner (fx skoler), der har meget ens inventar,
og hvor det kan ses som en fordel for bygherren at holde styr pa det.

Ad 4: Anvendelse af BIM-model for bygningen

BIM-modeller anvendes ofte i byggeriet og giver mulighed for at koble information (dokumenter og
data) til et objekt, ligesom det giver mulighed for en rumlig beskrivelse af bygningen i 3D. Der kan
0gsa laves automatiske maengdeudtraek. Der ligger derfor et vaesentligt potentiale i at anvende BIM.

Brugen af BIM gger kompleksiteten, men i mange projekter vil der i forvejen anvendes BIM. Hvis der
findes en BIM-model i forvejen kan det give direkte input til data i bygningspasset og regne dem au-
tomatisk ud. Ligeledes er der nogle initiativer, der arbejder med materiale og bygningspas i relation til
BIM, fx BAMB og Madaster.

For at anvende BIM, vil det kraeve mere standardisering og enstemmighed om fx klassificeringssyste-
mer anvendt - potentielt pa internationalt eller europaeisk niveau. Der foregdr i forvejen en del stan-
dardiseringsarbejde pad omradet. En BIM integreret lasning for bygningspasset, bar arbejde efter ek-
sisterende standardisering for BIM-dokumentation of formater, og der bgr arbejdes med eksiste-
rende klassificeringssystemer.

Det er hovedsageligt store virksomheder og/eller byggeprojekter der arbejder med BIM, og afgraens-
ningsbehovet for i hvilke projekter der anvendes bygningspas, er derfor relevant.

Ved implementering af BIM, kan et bygningspas ogsa knyttes til GIS, geografiske informationssyste-
mer, sa man derved kan fa forskellige bygninger, knyttes sammen péa et geografisk omrade. Dette bi-
bringer en gget kompleksitet til bygningspasset, men omvendt er der et potentiale i at bruge GIS-lgs-
ninger til at imgdekomme behovet for at fa samlet affaldsressourcer fra mange spredte byggerier til
en affaldsproduktion.
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Ad. 5: Registrering af oplysninger i bygningens driftsperiode

Brug af bygningspas i driftsperioden kan veere en umiddelbar gevinst, da det kan blive lettere at ud-
skifte enkelte dele i bygningen, da bygningspasset giver viden om hvilke materialer/produkter der an-
vendes hvor.

Renovering og vedligehold af bygningen skal sdledes registreres i bygningspasset, hvilket ager kom-
pleksitetsniveauet af bygningspasset. Et centralt spargsmal er derfor, hvor meget der skal registreres.
Skal alle renoveringer registreres og hvor gar greensen for starrelsen af eendringen? Skal fx maling
inkluderes? Det kan virke meget kompleks at registrere alle de gange en bygning males, men erfarin-
ger fra miljgkortlaegning viser at der, historisk, ofte er mange miljgskadelige stoffer i maling.

Et andet centralt spargsmal er, hvordan data opbevares. Hvis der eksisterer en BIM-model kan den
aktivt benyttes, men det betyder ogsa at bygningens driftsfolk skal kunne bruge en BIM-model. En
endring af arbejdsgange kan derfor veere nadvendig, da bygningsdriften pa starre byggerier ofte
blive registreret i ringbind. Det er derfor ogsa oplagt at teenke i cloudbaserede ringbind, som er en
digitalisering af en arbejdsgang, der eksisterer i dag. Pa mange projekter udarbejdes der i dag byg-
ningsdelkort, som udformes som drift og vedligeholdelsesinformation for de indbyggede materialer.

Andre initiativer, der kan skeles til er, at i EU arbejdes der pa at skabe et bygningsrenoveringspas re-
lateret til energibesparelser. | arbejdet med bygningspas er det relevant at orientere sig i hvordan ud-
formning af et bygningsrenoveringspas relateret til energi forlgber, da der kan vaere noget inspiration
at hente, selvom formalet er forskelligt fra bygningspas.

Udover renovering og vedligehold af bygningen vil bygningen i labet af dens levetid have forskellige
brugs 'scenarier’ og vaere udsat for udefrakommende faktorer som vind og vejr. Nogle bygninger star
i perioder tomme, hvilket vil pavirke byggematerialer. | "Building a Circular Future” angives det at in-
formation skal repraesentere den nuvaerende stand af bygningen og materialet, hvilket betyder at der
skal vaere en lgbende test af materialerne. Der kan fx registreres fugt via sensorer og dataloggere, og
dette generer en stor maengde data, som gger kompleksiteten af et bygningspas, og som vil kraeve at
der tilknyttes en database til registrering og opbevaring af data.

8.1.2.  En model for materialepas
Der er stillet 4 niveauer op for et materialepas og kompleksitetsniveauet er stigende fra 1 til 4:

Identificering af produktet til brug i bygningspasset
Oplysninger knyttet til produktet til brug i bygningspasset

Nye typer af data knyttet af produktet til brug i bygningspasset
Database over produkter til brug i bygningspasset

N -

Ad 1: Identificering af produktet til brug i bygningspasset
Den mest enkle made at se et materialepas pa, er at se det som en form for identificering af det pro-
dukt, der er anvendt i byggeriet. Dette kan fx ske ved at angive producent og produktnummer (og evt.
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andre oplysninger), og derved give en entydig reference til det anvendte produkt. Dette kan ske via
strukturerede data, der indsaettes i materialelisten.

Derudover kan en identificering af produktet ogsa ske fysisk i selve bygningen. Der eksisterer allerede
mange lasninger og forslag i branchen til hvordan dette kan gares fx Komproment, Spaencom, forsgg
med sporstof i beton af Teknologisk Institut og maerkning pa tagsten af tegl.

Ad 2: Oplysninger knyttet til produktet til brug i bygningspasset
Et materialepas kan desuden ses, som en made at knytte data til produktet, s& data om produktet
kan indbygges i bygningspasset.

Der eksisterer mange data om produktet og der er meget lovgivning, der regulerer hvilke oplysninger,
der skal vaere. Nedenfor ses en sammenfatning af oplysninger om en byggevare, som der i forskellige
sammenhzang er peget pa som relevante:

+  Kemiske stoffer, fx sikkerhedsdatablad

«  Tekniske data, fx ydeevnedeklaration

«  Oplysninger om miljgdata og anden dokumentation, fx EPD
« Affaldsbehandling, fx oplyst EAK kode

« Returordning hos producent eller anden aftager

En samling af produktdata vil vaere en sammentraekning af viden fra adskillige eksisterende initiativer
og regelsaet:

- Kemiske oplysninger har ophzaeng i kemikalielovgivningen, herunder REACH, som angiver
hvad der skal deklareres i et sikkerhedsdatablad. Hvis der gnskes oplysninger udover dette
skal det bero pa frivillige aftaler med materialeproducenterne. Der er desuden ikke lovkrav
om, at oplysninger skal ligge digitalt.

- Tekniske data har ophang i byggelovgivningen, og der eksisterer et initiativ med digitalisering
af visse oplysninger, jf. smart CE-maerkning. Det skal dog overvejes om oplysninger om tekni-
ske data for et produkt fortsat er relevante ift. evt. genbrug, nar bygningen tages ned.

- Miljgvaredeklarationer, EPD'er, angiver information om materialers miljgpavirkninger og in-
deholder en produktionsbeskrivelse og information om indholdsstoffer. EPD giver mulighed
for at beskrive supplerende information om afgivelse af farlige stoffer til indeluften og jord &
vand. EPD er sdledes et meget central dokument ift. materialepasset

- Oplysninger om affaldsbehandling af et produkt bygger pa krav i affaldsdirektivet, herunder
EAK koder.

Hvis data om et produkt samles, vil det veere vigtigt at fa oprettet kontrolinstanser der sikrer datakva-
litet og aktualitet, herunder at de angivne data er opdaterede og repraesentative efter behov. Nogle
data nedfzeldet pd PDF i dag kan desveerre have en tendens til at veere foraeldede, da mange versio-
nen florer forskellige steder.
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Oplysninger omkring affaldshandtering, returordninger og andre aspekter der afhaenger af et materi-
ales og bygnings levetid kan veere svaere at definere og vil veere et 'gjebliksbillede’ af processer i dag,
da man ikke vil kunne beskrive, konkret, hvad der sker om 50-100 &r.

Ad 3: Nye typer af data knyttet af produktet til brug i bygningspasset

Et materialepas kan kombineres med andre typer af data om produktet, og der ligger et oplagt po-
tentiale i at benytte materialepasset til at fa oplysninger om eller evalueringer af byggevarens cirkula-
ritet.

Folgende data kan overvejes at medtages i materialepasset:

«  Evaluering af/oplysning om produktets cirkularitet

« Levetider

« Andel genbrugt/genanvendt materiale

« Design til adskillelse (montering, vedligehold og demontering)

Beskrivelse af disse data, vil veere svaere kun at bearbejde pad materialepas niveau, da mange elemen-
ter stgrre grad ogsa afhaenger af bygningen. Beskrivelser givet for ad. 2 i afsnit 8.1.1 ger sig derfor
ogsa gaeldende her.

Ift. oplysninger om og evaluering af produktets cirkularitet er der ikke konsensus i branchen om hvor-
dan dette gores. Dette kunne fx vaere andel af genbrugt og genanvendt materiale i produktet, men
der er mange ubesvarede spgrgsmal om hvordan dette opggres bedst muligt, séledes sa kvalitet
ogsad kommer til udtryk. Ift. oplysninger om levetider findes dette ofte, men det er ikke altid entydigt,
hvordan de er fremkommet, ligesom brugen af produktet kan pavirke levetiden. Der vil pd nogle pro-
dukter veere monterings-, vedligeholds- og demonteringsvejledninger, men ofte som pdfer. Der
mangler konsensus om hvordan DfD beskrives pd en mere struktureret form med datafelter.

Ift. cirkularitet er der som tidligere naevnt ogsa mulighed for at beskrive dette ift. miljgpavirkninger og
baeredygtighed. EPD’er er et godt eksempel pa en eksisterende ordning for produkter, som beskriver
miljgpavirkninger. EPD’er bliver naevnt i projektet BAMB som betydningsfulde og er flere gange naevnt
i branchedialogen i dette projekt, som relevante. EPD'er er baseret pd eksisterende standarder og er
naevnt i byggevareforordningen, og er derfor et validt vaerktgj, som materialepasset kan taenkes sam-
men med.

Ad 4: Database over produkter til brug i bygningspasset

En byggevare eller et produkt har anvendelse i mange forskellige byggerier. Deraf fglger at et materi-
alepas med informationer om produktet skal have anvendelse i mange forskellige bygningspas. For
ikke at skulle indtaste de samme data om produktet i mange forskellige bygningspas er det derfor
oplagt at taenke i en database, hvor informationer kun indtastes 1 gang.
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Der eksisterer en raekke databaser over produkter i Danmark og udland, som kan bruges som ud-
gangspunkt for en videre udvikling eller som inspiration. Af forskellige eksempler kan naevnes BYG-
DOK og BVD. BAMB har pa nuveerende tidspunkt udarbejde en struktur i prototypen, der traekker pa
de forskellige lags i/mellem bygnings- og materialepas.

Den lgbende digitalisering i byggeriet kan have indflydelse pd udformningen af en database for mate-
rialepas. En database for materialepas kan enten stille retningslinjer’ for dataformatet, der skal fedes
ind, og derved samle data. Alternativt skal det tilpasses andre Igsninger og formater, der allerede er
oprettet. Et eksempel er miljgvaredeklarationer der digitaliseres rundt omkring i Europa, for at smi-
digggres datainputtet til livscyklusanalyser pa bygningsniveau. Et materialepas vil optimalt kunne an-
vende disse data i det oprettede format.

Ved oprettelse af en database bar det overvejes hvem der har, og tager, ansvaret for oprettelse af en
given lgsning, hvordan transparensen sikres, samt kontrol af datakvalitet og -korrekthed mv.
Udfordringen omkring kvalitetssikring af data, suppleres ogsd med hvem der skal betale og drifte en
database. Kvaliteten er vigtig, men det vil kraeve en instans som har kompetencerne til og muligheden
for at sikre informationerne, herunder ogsa evt. sanktionering af falske oplysninger.

Det bar ogsa overvejes hvorvidt en national lasning for en produktdatabase kompliceres i denne in-
ternationale verden - altsd om man bgr taenke Igsningsmodeller ud over landets greenser ift. stan-
dardisering. Desuden skal den eksisterende lovgivning for byggevarer, kemikalier og affald taenkes ind
i en lgsning. Dette vil iszer vaere en fordel for producenter, der kan standardisere deres dokumenta-
tion.

Det er fortsat en diskussion i branchen, hvorvidt et materialepas skal baseres pa eksisterende lovgiv-
ning eller gd ud over den eksisterende lovgivning. Der er fortsat bekymring fra producenternes side,
hvis indholdet i et materialepas gar udover de oplysninger, de allerede nu skal udforme/angive ifl. lov-
krav. Hvis indholdet i et materialepas gar udover lovgivning skal det enten implementeres ad frivillig-
hedens vej eller der kan arbejdes med at pavirke den eksisterende lovgivning.

8.2. Udfordringer og potentialer

| dette afsnit samles op pa udfordringer og potentialer for de forskellige modeller af materiale og
bygningspas, der er relevante i en dansk kontekst.

Det er opfattelsen pa baggrund af branchedialogen i projektet, at der generelt set er opbakning til
etablering af materiale- og bygningspas. Branchedialogen har dog kun omfattet et udsnit af aktarer,
og derfor kan det ikke generaliseres. For materialeproducenter opleves en vis skepsis omkring regi-
strering af produktoplysninger, sarligt ndr det kommer til etablering af en database. Dette bunder
sandsynligvis i, at materialeproducenter oplever mange krav forskellige steder fra, samtidig med at de
er bundet op pa europeeisk lovgivning, og pa nogle punkter kan et materialepas ga udover lovgivnin-
gen, fx i forhold til forpligtelser til at oplyse om kemisk indhold. En anden vigtig pointe er, at der ople-
ves en del forvirring omkring begreber og ift. hvad et materiale og bygningspas egentlig deekker over.
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Materiale og bygningspas blandes ofte sammen med LCA analyser og EPDer, sandsynligvis fordi en
LCA pa bygningsniveau og en EPD pa produktniveau favner de fleste relevante data for et materiale
og bygningspas. Det er derfor vigtigt at skelne dette fra hinanden, ligesom der kan vare et potentiale
i at teenke materiale og bygningspas sammen med LCA analyser og EPDer.

Bygningspas:

| foregdende afsnit blev opstillet og diskuteret en model for bygningspas med stigende kompleksi-
tetsniveau. Denne er illustreret sdledes:

1. Materialeliste
(kendte data)

2. Nye typer af
data

3. Inddeling
efter levetider

4. Anvendelse af
BIM model

5.Driftog
vedligehold

Udfordringer og potentialer ved de enkelte trin gennemgas i det fglgende

Trin Udfordringer Potentialer
En materialeliste med Arbejdsgange for at f& etableret | Materialelisten indeholder rele-
kendte data om bygnin- egentlige materialelister er vante data ift. at opnd mere gen-
gen sandsynligvis mindre systemati- | brug og genanvendelse.
serede for mindre byggerier, fx Materialelisten findes allerede i
en-famiilienuse. mange starre byggerier.
Opbevaring af materialelisten Data i materialelisten om materia-
ved nybyggeri til endt nedrivning | letype og mangde er kendte data |
er en udfordring, da dette drejer | byggeriet.
sig om en lang arraekke.
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Trin

Udfordringer

Potentialer

En materialeliste skal kobles sam-
men med materialepas med oplys-
ninger pa produktniveau for at fa
oplysninger om kemisk indhold af
byggevaren.

Nye typer af data om
bygningen, fx cirkularitet,
og design for disas-
sembly

Ift. begreber som cirkularitet og
materialeeffektivitet er der ingen
konsensus i branchen om hvor-
dan dette opggres.

Design for disassembly er et be-
greb, der pt. bedst beskrives ved
montering og demonteringsvej-
ledninger, men det er sveert at
beskrive ved systematiserede
data.

En maling af bygningens cirkularitet
og materialeeffektivitet kan ses
som en driver for at fremme cirku-
laritet.

Data eller oplysninger om design
for disassembly kan fremme ned-
tagningsprocessen og potentielt
give mere genbrug

Inddeling af bygningen
efter levetider

Levetider af enkelte bygnings-
dele kan i praksis veere svaere at
bestemme og afhaenger af bru-
gen.

Inddelingen af bygningen efter le-
vetider kan bruges til at skabe
struktur pd bygningspasset.

Anvendelse af BIM model

Der kan vaere vanskeligheder
ved at forskellige systemer an-
vendes i branchen.

BIM er ikke s& udbredt for min-
dre byggerier/mindre entrepre-
nerer.

Relevante oplysninger om materia-
ler kan generes automatisk, fx
mangdeudtraek.

BIM anvendes i mange starre byg-
ninger i forvejen, og data kan pa
disse byggerier nemt generes

Der er mulighed for at koble en da-
tabase for materialepas/produkter
til BIM.

Der arbejdes allerede med stan-
dardisering af BIM i branchen, lige-
som der arbejdes med lgsninger
for at fa forskellige systemer inte-
greret med hinanden. Dette ar-
bejde kan et bygningspas gare
brug af.

Udover BIM findes ogsd mulighe-
der for at fore digitale logbager for
byggeriet
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Trin

Udfordringer

Potentialer

Registrering af oplysnin-
ger i bygningens driftpe-
riode.

Detaljeringsniveauet for hvilke
renoveringer/vedligehold, der
skal registreres, kan veere sveert
at fastlaegge, da der potentielt er
mange andringer i en bygnings
levetid.

Hvis der anvendes en BIM mo-
del skal denne finde anvendelse
i driften for at registrere data el-
ler kobles til digitale logbager.

Hvis driftsperioden inddrages kan
det give bygherren en umiddelbar
gevinst, da passet kan bruges til at
optimere driftfasen.

Digitale loghbgger kan veere en
made at digitalisere eksisterende
arbejdsgange.

Det vurderes, at det er mest formalstjenstligt at bygningspasset er en deklaration, dvs. uden nye ty-
per af data om cirkularitet og materialeeffektivitet. Dette skyldes, at der ikke er konsensus om hvor-
dan dette opggres, og det vurderes som en selvstaendig opgave, der ligger uden for bygningspasset.

Materialepas:

| foregdende afsnit blev opstillet og diskuteret en model for bygningspas med stigende kompleksi-
tetsniveau. Denne er illustreret sdledes:

1. Identificering af
produktet

2. Oplysninger
knyttet til produktet

3. Nye typer af data W

knyttet til produktet

4. Database over
produkter

Udfordringer og potentialer ved de enkelte trin gennemgas i det fglgende
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Trin

Udfordringer

Potentialer

Identificering af produk-
tet

Hvis materialepasset alene inde-
holder en identificering af pro-
duktet vil der ikke blive knyttet
oplysninger om indhold af kemi-
kalier, hvilket er et meget cen-
tralt dataseet ift. behandling af
affaldet/ressourcerne fra byg-
ningen efterfglgende.

Hvis en byggevare kan identificeres
forholdsvist enkelt ved nedrivnin-
gen er det en stor gevinst, da rele-
vante oplysninger om byggevaren
efterfalgende kan opsages. Det
fremheaeves ofte i branchen, at man
i dag ikke ved praecist hvilke oplys-
ninger, man vil eftersparge i fremti-
den ved nedrivning, da der potenti-
elt kan g& 50-100 ar. Men hvis man
har skabt mulighed for at identifi-
cere bygningens byggevarer kan
oplysninger fremskaffes efterfal-
gende.

En fysisk identificering af byggeva-
ren i bygningen vil skabe starre sik-
kerhed for korrekt handtering efter
nedrivning.

Oplysninger knyttet til
produktet

Der er potentielt mange data,
der kan veere relevante og detal-
jeringsniveauet kan potentielt
blive meget omfangsrigt.
Nuvaerende tilgaengelige oplys-
ninger om produkter er knyttet
op pa forskellige europaeisk lov-
givninger, fx definerer den euro-
paeiske kemikalielovgivning
hvilke oplysninger om kemika-
lier, der skal veere tilstede for et
produkt.

Hvis de definerede data raskker
ud over lovgivningens krav skal
der etableres en frivillig ordning
med producenter af byggevarer
ift. at oplyse data i et materiale-
pas.

Seerligt data om kemikalier i bygge-
varen er relevant.

Der kan skabes sammenhaeng til
EPD, miljgvaredeklarationer, der in-
deholder en raekke relevante bag-
grundsdata. EPD er dog en frivillig
ordning.

Nye typer af data knyttet
til produktet

Ift. begreber som cirkularitet og

materialeeffektivitet er der ingen
konsensus i branchen om hvor-

dan dette opggres.

En maling af byggevares cirkularitet
og materialeeffektivitet kan ses
som en driver for at fremme cirku-
laritet.
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Trin Udfordringer Potentialer
Design for disassembly er et be- | Data eller oplysninger om design
greb, der pt. bedst beskrives ved | for disassembly kan fremme ned-
montering og demonteringsvej- | tagningsprocessen og potentielt
ledninger, men det er sveert at give mere genbrug
beskrive ved systematiserede
data.
Levetider af enkelte materialer
kan vaere svaere at bestemme og
afhaenger af brugen i bygningen.
Database over byggeva- Ejerskab til en sddan database Data om produktet registreres kun
rer skal afklares. 1 gang, hvilket minimerer tidsfor-
Nogle data kan veere omfattet af | brug og nedsaetter risikoen for ind-
fortrolighed tastningsfejl. Hvis der ikke knyttes
Der skal veere procedurer for en database til materialepasset
kontrol af datakvalitet, og der skal data indtastes pa ny for hver
skal veere en klar transparens i bygning, hvor der etableres et byg-

en database, da den ellers kan ningspas.
skabe mistillid.

En national database over pro-
dukter vil kunne opfattes som
danske sarregler, da produkt-
krav typisk findes i europaeisk
lovgivning og da producenter ty-
pisk befinder sig pd internatio-
nale markeder
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0. Konklusioner og anbefalinger

| det fglgende opsummeres og konkluderes der ud fra gennemgangen i afsnit 8, og der gives anbefa-
linger til det videre arbejde. Analysen viser, at det er en kompleks opgave at oprettet et materiale og
bygningspas, og at der i forvejen eksisterer mange initiativer, som relaterer sig til omradet. Et byg-
nings- og materialepas kan saledes beskrives pd forskellige mader og med en varierende grad af
kompleksitet, og i det falgende fremhaves nogle konklusioner fra dette arbejde, der kan arbejdes vi-
dere med.

Formal, definition og malgrupper for materiale og bygningspas:

Det anbefales at der arbejdes videre med de formal, definitioner og malgruppe, der er defineret i
denne rapport for bygnings og materialepas, og at der i det videre arbejde er fuldt fokus pa en skarp
afgraensning af hvad et materiale og bygningspas er.

Det anbefales, at de forskellige typer aktarer fra den definerede malgruppe fortsat inddrages i det
videre arbejde med bygnings og materialepas, sa der skabes konsensus om emnet, sd lgsningerne
bliver brugbare og sa der skabes synergi til eksisterende initiativer. Branchedialogen i dette projekt
viste, at der fortsat er mange forskellige meninger og synspunkter pa emnet. For etableringen af ma-
terialepas vurderes det saerligt vigtigt at inddrage europaeiske aspekter og lovgivning, da byggevarer i
vidt omfang er reguleret via EU lovgivning, og da byggevarer handles pa tveers af landegraenser. En
ambition for et materialepas ber derfor veere at det skal etableres pa europaeisk plan, hvilket dog ikke
hindrer at lgsninger udvikles og afpraves pa nationalt plan. For bygninger giver det bedre mening at
holde sig pa det nationale plan, men ogsa for bygninger er der regulering pa europeaeisk plan, og byg-
geaffald skal ogsa ses i relation til det internationale marked. Etablering af et bygningspas ber derfor
0gsa sigte efter at skabe en europaisk lgsning. Dette hindrer dog ikke, at lgsninger udvikles og afpre-
ves pa nationalt plan.

9.1. Indhold i et bygningspas

Det anbefales, at arbejdet omkring bygningspas startes enkelt, fx i arbejdet med materialelister, der
kan standardisere dokumentationen, uden at det bliver for administrativt tung. Ideelt kan man anske
sig alt dokumenteret, men det er vigtigt at holde sig for gje, at en given lgsning ikke bliver for kompli-
ceret.

En enkel lasning vil ikke opfylde alle behov, og derfor anbefales det ogsd, at der arbejdes med en trin-
vis lgsning, hvor der kan bygges pa undervejs og kompleksitetsniveauet kan udvides. Det anbefales
derfor, at man inddeler implementeringen eller en lgsningsmodel i trin, sd de kan indfares over en
arraekke - pd samme made som man skaerpede energikravene i bygningsreglementet over en ar-
reekke - gdende fra frivillige, til skrappe lovkrav. Der skal desuden sandsynligvis veaere en indkarings-
periode.
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Det anbefales, at det er malet, at driftsfasen i byggeriet medtages i bygningspasset. Dette skyldes, at
det er i driftsfasen, at gevinsterne i bygningspasset er mest synlige og dermed mest motiverende for
bygherren. Hvis gevinsterne fgrst kommer, ndr bygningen rives ned, kan motivationen for at lave et
bygningspas vaere sparsom.

9.2. Indhold i et materialepas

Det anbefales ogsa at arbejdet med materialepas startes enkelt, fx i form af at skabe en entydig iden-
tifikation af et produkt, som kan anvendes i et bygningspas. Det anbefales, at der ogsa i branchen
fortsat arbejdes pa lgsninger inden for fysisk identifikation af produkter i et byggeri, som der allerede
eksisterer mange gode eksempler pa.

Malet for et materialepas bar dog veere at medtage data om produkter, og seerlig informationer om
kemikalier og materialetype vurderes at vaere relevant. Det skyldes, at der i dag laves kortlaegninger
for bade skadelige stoffer (kemikalier) og ressourcer (materialer), ndr en bygning rives ned.

Det er neerliggende at taenke i, at materialepas samles i en database, som et bygningspas kan traekke
data fra. P4 den made undgas det at de samme oplysninger om en byggevare indtastet flere steder.
Det anbefales at der findes én central database for materialepas, hvorimod bygningspas kan vaere
decentral, sé laeenge der er opstille en standard for indhold, omfang og opbygnings fra centralt hold.

Flere af de eksisterende databaselasninger kunne fungere som grundlag for eventuelle platforme for
materialepas, men der mangler faelles konsensus for kvalitetssikring og digitale formater. Der er
umiddelbart ingen oplaeg til koblingen fra et materialepas/database til veerktgj der samler informatio-
nerne pa bygningsniveau. Det vurderes derfor, at en beskrivelse og udvikling af ‘datamotorvejen’ vil
derfor veaere yderst vigtig i det videre arbejde.

Det vurderes desuden at veere vigtigt at fa oprettet kontrolinstanser, der sikrer datakvalitet og aktuali-
tet, herunder at de angivne data er opdaterede og repraesentative. Ved oprettelse af en database
bar det overvejes hvem der har, og tager, ansvaret for oprettelse af en given lgsning, hvordan trans-
parensen sikres, samt kontrol af datakvalitet og -korrekthed mv.

9.3. Digitale lgsninger:

Opbygningen af et bygnings- og materialepas ber struktureres pa en systematisk made med ud-
gangspunkt i kendte klassifikationssystemer i byggeriet og for produkter, sdledes at et bygnings- og
materialepas er med til at sikre en klar og entydig kommunikation mellem byggeriets parter.

Der findes flere mader at klassificeres et byggeri, og der findes umiddelbart ikke er ét eksklusivt sy-
stem der anvendes i branchen. For ikke at skabe mere forvirring, vil det dog give mening at arbejde
videre med et eksisterende format.

Det er vigtigt, at der er en sammenhang mellem udvikling af et bygnings- og materialepas og udvik-
lingen inden for det digitale byggeri:
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Det anbefales, at der arbejdes videre med BIM som en digital lzsning for bygningspas, da dette er en
lzsning, der anvendes i byggeriet, og som kan understatte bygningspasset

En anden mulighed er at benytte digitale logbgger, da disse allerede bruges i byggeprojekter i dag til
fx kvalitetssikring, projektstyring, samling af informationer og dokumentation.

Arbejdes der pa en national Igsning for bygningspas, kunne BBR registeret vaere et oplagt udgangs-
punkt, da data om alle bygninger i Danmark eksisterer her i forvejen. Det vil dog kraeve en stor zen-
dring af opbygning og anvendelse af registeret, hvis BBR skal bruges som register for et bygningspas,
men det er oplagt at integrere en samling af bygningspas med BBR, da alle bygninger i Danmark har
tilknyttet en identitet via BBR.

9.4, Eksisterende Igsninger

Der findes i dag allerede mange lasninger og dokumentationsordninger, der samler eller indeholder
relevante data for at kunne beskrive enten bygninger eller materialer. Det vil derfor veere fordelagtigt
at koordinere med eksisterende lasninger, i stedet for at udvikle en helt ny lgsning som sa efterfal-
gende skal integreres og kobles med de eksisterende Igsninger.

Af relevante eksisterende systemer, der vurderes szerligt relevante i forhold til et bygnings- og materi-
alepas kan nzevnes:

- Miljgvaredeklarationer (EPD) deklarerer en byggevares miljgmaessige egenskaber. Dette sker
via en anerkendt og standardiseret made at beregne en byggevares miljgpavirkning gennem
livscyklusvurdering. | Danmark kan der desuden anvendes EPD'er i LCAbyg, der regner miljg-
pavirkninger ud pa bygningsniveau. EPD'er vil rumme mange af de relevante data for et ma-
teriale og bygningspas

- Kemikalielovgivningen definerer rammer og muligheder for at deklarere kemikalier i byggeva-
rer.

- Affaldslovgivningen definerer rammer og muligheder for at klassificere affald.

9.5. Deklaration versus evaluering:

Materiale og bygningspas er deklarationer, der ikke evaluerer bygningens eller produktets cirkularitet
eller materialeeffektivitet. Det skyldes, at der fortsat ligger et stort arbejde i at skabe konsensus i
branchen om dette. Det anbefales at et materiale og bygningspas er en ren deklaration og ikke en
evaluering eller vurdering af fx cirkularitet, eller baeredygtighed. Dette kan evt. tilfgjes som tilleeg eller
ved senere udvikling, nar definitioner eller benchmarks er defineret i konsensus i branchen, fx ved
lovgivning.
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10. Bilag 1 - Spargeskema udsendt

Spergsmalene i denne spargeskemaundersggelse omhandler bygnings- og materialepas.
Et bygningspas er en registrering af hvilke byggematerialer der er anvendt i en given bygning,
mens materialepas er en registrering af oplysninger om det enkelte byggemateriale.

Undersggelsen er en del af en analyse for Trafik-, Bygge og Boligstyrelsen om bygnings- og materi-
alepas, der udferes i perioden 1.juli 2019-22. november 2019 af Teknologisk Institut.

Formalet med analysen er at adfaekke eksisterende viden om udvikling af bygnings- og materiale-
pas.

Kontakt Katrine Hauge Smith, Teknologisk Institut, hvis du har spargsmal til undersggelsen, pa tel.:
7220 1404 eller khs@teknologisk.dk.

Undersggelsen vil ikke tage mere end 5 minutter at gennemfgre. Dit svar vil blive anvendt i anony-
miseret form, samt handteret i henhold til persondataloven.

Hvilket organisation kommer du fra?

Hvilken virksomhedstype er din organisation?
1) O Bygherre

@ O Arkitekt

@) [ R&dgivende ingenior

@ [ Materialeproducent

(5) [ Forskningsinstitution eller lignende

7 @ Myndighed

6) O Interesseorganisation

) O Entreprener

(99 [ Affaldsbehandler/-modtager

10) O Andet, angiv venligst:

Side 84 | Analyse Bygnings og materialepas.docx TEKNOLOGISK INSTITUT



TEKNOLOGISK
INSTITUT

Hvad synes du, er det vigtigste formal med en bygnings- og materialepas?
(Kun ét svar muligt)

(1) O Det skal give bedre mulighed for genanvendelse eller genbrug i fremtidens byggeri
2 [ Det skal give bedre handtering af skadelige stoffer i fremtidens byggeri

@3) [ Det skal reducere affaldsmaengderne fra byggeriet

4 [ Det skal reducerede udgifter til vedligehold og renovering af byggeriet

5 W Andet, angiv venligst:
® W Ved ikke

Hvilke informationer synes du et bygnings- og materialepas bgr indeholde?

(Flere svar muligt)

Note: Et bygningspas indeholder oplyninger om anvendte materialer og produkter i en given byg-
ning, og er knyttet til nyt byggeri: Et materialepas indeholder materialespecifikke oplysninger om
det enkelte byggemateriale og er knyttet til nye byggemsaterialer

Bygningspas

2 @ Placering af materialer/byggevarer i byggeriet

3) W Maengde af anvendte materialer/byggevarer i byggeriet
@ QO Identifikation af byggevarer/produkter

5) [ Oplysninger om cirkularitet, fx om design for adskillelse
90 O Monterings-, vedligehold og demonteringsvejledninger
(10) [ Andet, angiv venligst:
11 O Ved ikke
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Materialepas

@ [ Oplysninger om cirkularitet, fx om design for adskillelse

5) [ Oplysninger om kemiske stoffer i byggevarerne

6) [ Oplysninger om tekniske data, fx ydeevnedeklarationer

(7 QO Oplysninger om baeredygtighed, fx beeredygtighedscertificering eller maerkningsordninger
) [ Monterings-, vedligehold og demonteringsvejledninger

9 O Andet, angiv venligst:
10y O Ved ikke

Hvad synes du er den vigtigste funktion for en platform for et bygnings- og materia-
lepas?

Note: Med platform menes en digital platform, der samler information

(Kun ét svar muligt)

(1) [ Det skal veere den platform der samler alle data i byggeriet

2 [ Den skal kunne integrere andre platforme med data i byggeriet

) Q Ved ikke

Hvilke udfordringer ser du for udbredelsen af bygnings- og materialepas i byggeriet?

(Flere svar muligt)

(1) O Ekstra omkostninger og ekstra administration knyttet til etablering og vedligeholdelse af
bygnings- og materialepas

(20 O Silo tilgang i byggeriet, som ger at bygnings- og materialepas ikke bliver anvendt i hele
byggeriets vaerdikaede

3) W Manglende sammenhang med andre initiativer i byggeriet (angiv hvilke)
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@ @ Manglende/sveert at skabe sammenhaeng med andre digitale platforme i byggeriet (angiv
hvilke) I

5) W De optimale digitale lzsninger findes ikke endnu

® U Kontrol af data-/informations kvalitet

6) [ Andre, beskriv venligst:

7 O Ved ikke

Kender du til vigtige informationer eller projekter om bygningspas eller materialepas
eller lignende?
@ O Nej

2 Q Ja, skrivdem gerne her:

Kender du til digitale lasninger eller platforme, som kan anvendes til et digitalt byg-
nings- eller materialepas?
@ O Nej

2 [ Ja, skriv dem gerne her:

Ma vi kontakte dig ved uddybende spargsmal?
@ Qla
2 [ Nej

Kontaktoplysninger
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Navn

Telefonnr.
1) O Jeg ansker ikke at blive kontakte telefonisk

2 Q1 méagenre ringe pé tif:

Mail

Teknologisk Institut vil afholde et webinar om projektet d. 13. september 2019, kl 13-

14. P4 webinaret vill Teknologisk Institut fortaelle om projektet.
Vil du deltage?

o QlJa

@ U Nej

Kontaktoplysninger

Navn
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Telefonnr.

1) [ Jeg onsker ikke at blive kontakte telefonisk

2 QI ma genre ringe pé tlf:

Mail

Har du nogle kommentarer eller input der ikke har veeret daekket i undersggelsen?

Tak for din deltagelse.
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