Den biogene
revolution

Byggeriet star foran en revolution.
Materialer der krsever hgje temperaturer
og miljgskadelige tilseetninger er mega-
yt, mens materialer der optager og
binder CO, ved deres tilblivelse, er the
shit. Men helt sa enkelt er det desveerre

og heldigvis ikke.

af Lasse Koefoed Nielsen,
formand for L@B, murer m.m.
i Egen Vinding og Datter

i har bevaeget os ind i en tid hvor
intet ressource-emne i verden kan

ses uden sammenhaeng med andre,

og den biogene revolution i byggeriet haen-
ger i hgj grad sammen med andre livsomra-
der. Sagt pa en anden made; vi kommer lidt
omkring i artiklen her.

De senere ar har der veeret et intensi-
veret fokus pa indlejret energi i byggeriet.
Det er blandt andet blevet tydeligt, at de
seneste 40 ars fokus pa driftsenergiforbrug
i bygningsreglementet, har vaeret naermest
kontraproduktivt, sa leenge man bygger med
energikraevende materialer som mineraluld,
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cement, breendte tegl, glas og stal. | takt med
at vaeggene med de ggede isoleringskrav

er blevet tykkere, er den indlejrede energi

i bygningerne ogsa vokset markant. Her er
det vaesentligt at teenke pa, at vi selvfel-
gelig har brug for at minimere vores CO,e-
udledning i bygningens levetid, men vi har
ogsa rigtig meget brug for at minimere vores
CO,e-udledning nu og her.

Det bliver veeldig interessant nar vi be-
gynder at kigge pa biogene materialer, der
optager og binder mere CO, nar de vokser,
end der bruges pa at producere og trans-
portere dem. For her teeller det den anden
vej nar vi isolerer bygningerne ordentligt. Jo
mere biomasse vi bygger ind i bygningen, jo
mere CO, binder vi.
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HVAD SKAL VI PUTTE |
REGNEMASKINEN?

Der findes flere meninger om hvordan
CO,-lagring i bygninger bgr regnes. Om
det overhovedet skal medregnes, eller med
hvilken faktor, nar en del af CO,'en evt. vil
udledes nar bygningsdele udskiftes eller
bygningen nedrives.

Der er dog et validt argument for at med-
regne CO,-lagringen fuldt ud, nemlig at der
er gode muligheder for biogene materialers
videre faerd nar bygningens liv slutter:

« De er typisk velegnede til design for dis-
assembly og dermed evt. direkte genan-
vendelse.

« Nogle biogene materialer kan tilbagefg-

res til jorden efter brug i en bygning, med
kulstofbinding i jorden til folge.
+ Hvis tree afbreendes til opvarmning efter

at have lagret CO, i en bygnings levetid,
tilskrives denne CO,-udledning energi-
formalet.

« Det er forventeligt at biogene materialer
i fremtiden vil veere eftertragtede til fx
produktion af bioplast.

Arenaen hvor disse meninger brydes er mel-
lem LCA-veerktgjer. Overordnet ma man sige
LCA har en meget vigtig rolle i transforma-
tionen af byggeriet og at veerktgjerne peger
i samme retning, ift. hvilke materialer vi skal
basere byggeriet pa, men der er alligevel
vaesentlige forskelle. Jeg kender kun til to

ORDFORKLARINGER

Indlejret energi — pa engelsk
embodied energy, den energi der
er medgaet til produktionen af
materialer til byggeriet samt byg-
geprocessen.

LCA - pa engelsk Life Cycle
Assessment, pa dansk oversat til
Livscyklusvurdering.

CO,e - CO,-akvivalenter — om-
regning fra de forskellige typer
af drivhusgasser til tilsvarende
maengde CO,.
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dansk udviklede LCA-veerktgjer til byggeriet.
Det ene er Build's LCAbyg og det andet er
Materialepyramiden.dk.

Levetid er en regnefaktor der normalt
fylder uforholdsmaessigt meget i LCA. Ikke
fordi byggematerialernes levetid ikke er vae-
sentlig. Men nar Rockwool i LCAbyg tilregnes
80 ars levetid, mens papirisolering far 50 ar,
maske pga. en kortere historik, giver det en
alvorlig skaevvridning.

Materialepyramiden.dk er et velovervejet
og visuelt steerkt bud pa et LCA-vaerktgj,
skabt af instituttet CINARK ved KADK. |
Bogen Cirkulaert Byggeri, som var med til
at lancere Materialepyramiden, star nogen
meget fornuftige ord om
valgene der ligger til grund for
Materialepyramiden. Blandt
andet argumenterer for-
fatterne her for ikke at
medtage levetid i LCA'er.

Dels er det ofte kulturel-

Jord
udgangspunkt
det, der binder

landbruget

og byggeriet
sammen

le valg, der er skyld i at
bygninger rives ned eller
materialer udskiftes. Og
dels er det et spgrgsmal
om at lave design for
disassembly. Hvis vi byg-
ger pa en made hvor alle
bygningsdelene er skabt
til at genanvendes, vil vi
vaere godt stedt. Et andet
vigtigt argument for at fokusere pa materia-
lernes klimaeffekt ved bygningens tilblivelse
er, at vi har travlt. 2030 er lige om hjgrnet,
sa de lgsninger vi har brug for, er simpelthen
dem der virker godt pa den korte bane.
Canadiske Builders for Climate Action har
med udgangspunkt i Chris Magwoods ma-
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er som

sterafhandling, lavet en hvidbog som viser
muligheden af at bygge CO,-lagrende byg-
ninger.>? Chris Magwood viser at man selv
med simple 'fra-hylden'-lgsninger kan bygge
med netto-CO,-lagring. Den mest vidtga-
ende bygning, et velisoleret enfamilieshus, i
hans undersogelse lagrer 171 kg CO,e/m2. Et
tilsvarende velisoleret hus bygget af CO,-
tunge materialer udleder ifglge undersogel-
sen 418 kg CO,e/m2.

AFKOLONISERING AF INDUSTRIEN -
RECLAIM THE FIELDS

I researchen til denne artikel har jeg set et
oplaeg med Chris Magwood, Ace McArleton
og Jacub Racusin, som havde flere
speendende pointer ift. emnet.* Jord
er som udgangspunkt det, der binder
landbruget og byggeriet sammen

og dette forstaerkes
nar vi i hgjere grad
baserer vores byggeri
pa biogene materia-
ler. Der skal skabes
partnerskaber mellem
landbruget og bygge-
riet, vel at maerke med
fokus pa en afkoloni-
sering af industrien
begge steder.

Man kan teenke det
som muligheden for at
taenke dyrkning af byggematerialer med som
en del af Reclaim the Fields-beveegelsen,
altsa at vi skal tage jorden tilbage fra de
store kapitalfonde, storbgnderne og mono-
kulturen og sikre en stgrre grad af lokal og
divers produktion, lokalt ejerskab og lokale
arbejdspladser. Siden Landbrugsloven i 2015

Byggeriets materialepyramide.
Mest fra bunden, s& lidt som

muligt fra toppen.
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Tal er baseret pa EPD (SO 14025/ EN 15804) fase A1-A3 fra primzert fra Okobaudat og subsidizert fra Institut Bauen und Umwelt (1BU), EPD-Norge og EPD-Danmark 2019. Enheden er kg CO2 EQ / kg. materiale

* Tal er baseret pa interpolering mellem flere EPD'er.
**Tal er baseret pa LCA analyse ved CINARK/KADK.

blev lempet, sa det ikke leengere var et krav,
at man skulle bebo ejendommen hvorfra
landbruget drives, er 66.500 ha (2018) ble-
vet solgt til kapitalfonde og udenlandske op-
kobere.® Hvis vi overhovedet vil have noget
at skulle have sagt om hvordan vores areal
anvendes ma vi stoppe denne udvikling.

DANMARKS AREALANVENDELSE
Men hvordan ser det egentlig ud med pro-
duktionen af biogene materialer i DK - og
hvor meget importerer vi? Hvor lokalt skal

~ CINARK

byggematerialer produceres, for at kunne
kaldes baeredygtige?

En ting er sikker: Vi skal have gang i snak-
ken om vores fremtidige arealanvendelse. For
nuveerende anvender vi 60% af Danmarks
areal til landbrugsafgrgder. 80% af dette
bruges til at dyrke dyrefoder. Samtidig im-
porterer vi dyrefoder fra et areal der svarer
til 11,5 % af Danmarks landbrugsareal.®

Man kan opstille en analogi mellem den
animalske produktion og produktionen af
energitunge materialer i byggeriet. Energien
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til begge kommer i fgrste omgang fra sollys,
men tager en monstrgs detour, gennem en
seerdeles ineffektiv maskine, far det bliver
til produkter for menneskernes maver eller
huse. En omvej vi undgar nar vi bygger med
og spiser planter.

Det er glaedeligt og tvingende ngdvendigt
at der er fokus pa biodiversitet og en gget
andel af urgrt skov i Danmark. Men dette
bgr ske som del af en udvidelse af skovare-
alerne, ikke pa bekostning af produktions-
skov. Siden 2018 er 19.000 ha af statssko-

vene blevet udlagt til urgrt skov, sa der nu i
alt er 25.000 ha urgrt skov i statsskovene.
Dette giver savveerkerne udfordringer med
at indkebe dansk tree, hvorfor der sker en
oget import af tree fra andre lande. Det er
problematisk af flere grunde:

« Transport koster energi og CO,-
udledning.

-« Virisikerer at 'stjeele’ biodiversitet fra
andre lande for at fa mere biodiversitet
i DK. Sagt pa en anden made, noget af

Dyrkning af dyrefoder
= 80 % af landbrugsarealet
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Ekstra areal i
udlandet til
dyrkning af
dyrefoder
(svarende til 11,5
% af Danmarks
landbrugsareal)

det trae vi importerer stammer fra hidtil
urgrt skov.

+  Vimister/begraenser vores egne mulig-
heder for at kontrollere om skovene der
leverer traeet drives baeredygtigt. For mig
at se kan vi med stgrre tryghed kobe trae
fra vores lokale savveerk, der kan for-
teelle hvor det er skovet, end importeret
certificeret tree.

« Vibliver mere sarbare
overfor internationa-
le prisudviklinger og
knaphed, som det vi har
set indenfor det seneste
ars tid, hvilket blandt
andet skyldes at USA
har kegbt tree i Europa
pga. USA's toldkrig
med Canada.

Vi skal have
gang i snakken

et restprodukt fra korndyrkning. Lars Keller
fra EcoCocon Danmark, der forhandler prae-
fabelementet EcoCocon, anslar at 5-10 % af
den halm, der hvert ar afbreendes i halm-
fyr, er tilstreekkeligt til at isolere alt dansk
nybyggeri. Her kan man sige, at selv hvis

vi antager at det er fornuftigt at fyre med
halm, ville landbruget og byggeriet kunne
gore noget godt sammen ved at udtage en
del af ressourcen og udskyde afbreen-
dingen af denne.

Alegraes udggr ogsa en stor uud-
nyttet ressource. Der findes tilsy-
neladende ikke tal for den anslaede
meengde der arligt kan
bjeerges, men i denne
rapportix vedr. isole-
ringsmatter af alegraes,

naevnes som eksem-

om vores fre JNN—  pel at alene Solrad

Danmarks selvforsy-
ningsgrad med trae er 21
%. Vores arlige nettoim-
port er ca. 13 millioner
m? tree.” Det kan nok
diskuteres om vi kan
kalde traebyggeriet aegte baeredygtigt for vi
har gjort noget ved dette. Og hvad hvis nu
planen er, at vi skal til at bygge meget mere i
tree? Lad os komme i gang med at diskutere
hvilke traesorter vi kan dyrke og far brug for
til vores byggeri i fremtiden. Og lad os indtil
da overveje hvor vi har gode alternativer og
dermed kan spare pa treeet.

ANDRE MATERIALER END TRA

Der findes jo andre biogene materialer end
tree. Halm har feks. et stort potentiale som
isoleringsmateriale, og er som udgangspunkt

tidige areal-
anvendelse.

kommune fjerner ca.
4000 tons alegrees
arligt, og at der er
alegreesforekomster
langs hele kystlinjen.
Det fremgar ogsa, at
udover muligheden for CO,-lagring, er det
ogsa veesentligt for vandmiljget at fjerne det
dade alegraes, sa neeringsstofindholdet langs
kysten ikke gges.

Indenfor biogene isoleringsmaterialer
kan ogsa neevnes matter af hgr og hamp,
til indbleesning er der traeuld og papiruld,
og div. materialer kan bindes i ler eller kalk,
som feks. hempcrete, der udggres af ham-
peskaever og kalk. Af disse materialer er det
vel papiruld, der repraesenterer den stgrste
reserve nar vi kigger indenfor Danmarks
greenser (selvom den oprindeligt baserer sig
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pa import). Det kan give god mening at gge kan vi vise at det er muligt at vende bgtten

dyrkningen af hgr og hamp i Danmark, men fuldsteendig pa hovedet. Og lagre mere CO,
isolering skal naeppe vaere hovedmalet, selv-  end viudleder. m
om man ma sige disse planter giver rigtigt

gode isoleringsmatter.
1 KADK (2019). Cirkulart byggeri - materiale,

arkitektur, tektonik. https://issuu.com/cinark/

TAG OG FUNDAMENT
Det bliver lidt sveerere nar vi kommer til tag

docs/circular_construction_e8e919_low_35a28ed-
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 Tenk at et byggemateriales
- tilblivelse kan udggre | =

kommer neesten udelukkende fra import i
dag, typisk fra gsteuropeeiske lande og end-
da Tyrkiet og Kina. Der kunne ellers hgstes
nok til 50.000 m? stratag i Vejlerne ved
Limfjorden, som er Danmarks storste sam-
menhaengende rgrskov, hvilket vil sige 1/6 af
det der arligt tackkes i Danmark.® Tagrgr har
egenskaber der kunne gare dem interessan-
te til dyrkning i sammenheeng med rensning
af spildevand. René Kilian fra Kilian Water
der laver beplantede filteranlaeg, oplyser

at man oplagt kunne anlaegge tagrgrspro-
duktion i forleengelse af stgrre beplantede
filteranleeg for at udnytte det tilbageveeren-
de neeringsindhold og vandmeengderne der
udledes fra anleegget. En anden dyrknings-
mulighed for teekkede tage er Miscanthus,
der kan dyrkes pa mark.

Fundamentet skal vi ikke bygge af bioge-
ne materialer. Men det, at bygningen samlet
set kan blive et CO,-lager, at det ikke bare
er damage control ift. CO,~udledningen nar
vi planleegger et byggeri, kan vaere med til
at motivere os til ogsa at veelge de bedste
lgsninger nar det kommer til fundamentet.
Det kan feks. vaere skruepeele eller andre
punktfundamenter.

De basale ggremal, landbruget og byg-
geriet, har en afggrende rolle at spille. Her

3 Magwood, Chris (2019). Opportunities for CO,
Capture and Storage in Building Materials.
Master-opgave, Trent universitet, Canada.
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