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Xella - Produktbeskrivelse

YTONG

Ytong er blokke og elementer i porebeton (AAC). Materialets millioner af luftlommer ggr, at Ytong
porebeton har en af de bedste termiske isoleringer blandt alle solide byggematerialer, hvilket
0gsa ses i CO2-aftrykket. Det er fri for skadelige stoffer, fuldt genanvendeligt, har god stabilitet,
og er et uorganisk materiale. Samlet muligger det gskonomisk og effektivt byggeri.

NIRAS

Et af verdens mest ansete byggematerialer af kalciumsilikat og produceret uden brug af cement.
Det er velegnet til byggeri, hvor der kraeves stor robusthed, eller hvor der er behov for lydis-
ole-ring. Det produceres lokalt i Europa og udger en ideel lgsning med henblik pa stabilitet pa
grund af den hgje densitet og store styrke. Det bidrager til byggeriets gnske om lang levetid.

multipor

Mineralsk isoleringsmateriale for anvendelse b&de udvendigt og indvendigt i byggeriet. De ik-
ke-braendbare, diffusionsdbne og uorganiske isoleringsplader bestar af 100% naturlige rémate-
rialer baseret pa kalk, sand og vand. Multipor isoleringslgsningen er ideel til energioptimering og
trans-formation, da Multipor kan anvendes bade indvendig og udvendig og pa savel gammel som
ny bygningsmasse. Isoleringen kan genanvendes og har Natureplus-certificering.

Massive uorganiske elementer af porebeton (AAC), som anvendes som tag- og deekelementer
samt brandvaegselementer. Hebel er ubraendbar, formstabil, er uorganisk og modstandsdygtig
over for fugt. Det gor det til et foretrukket valg ved brandsektionering. Hebels egenskaber ggr
det specielt velegnet til konstruktioner med Brand og “M-krav”. Hebels lave densitet, karbona-
tisering (B1) og genanvendelsesmuligheder pavirker det samlede CO2-aftryk.

1 Introduktion fra Xella

Xella har bygget huse i nasten 100 ar! Huset pa billedet menes at vaere det forste hus, der
blev bygget med Ytong, og det blev opfart i Orebro-omradet i Sverige i 1930.

Siden huset blev opfgrt, har der kun vaeret to ejere, og tro det eller e}, men huset er faktisk aldrig blevet renoveret
udvendigt, trods huset er bygget tilbage i 1930.

Det vidner om et fremragende materiale med lang levetid og med de gode brand- og fugtbestandige kvaliteter,
der kreaeves af gode byggematerialer. Det er egenskaber, som méske endda er endnu vigtigere end et materiales
CO2-aftryk i produktionsfasen.

Baredygtighed har altid veeret en af kernevaerdierne for Xella Group. Vi har taet pa nul spild i vores produktion og
har en stolt tradition for at producere granulat, der blandt andet anvendes til at absorbere og neutralisere indus-
trielt affald over hele verden.

| de senere ar har vi intensiveret vores forskning kraftigt, sa vi kan anvende flere affaldsmaterialer i vores pro-
duktion af nye materialer. En udvikling, som stadig er under vaekst. Vi har i gjeblikket en tek-nologi, der ggr, at vi
kan bruge 20% affaldsmaterialer i produktionen af ny Ytong og op til 40% affaldsmaterialer i produktionen af nye
Silka produkter.

Denne introduktion er skrevet af: /@LLA
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Introduktion til rapporten

| dette variantstudie undersgges udvalgte veegopbygninger fra Xella igennem en livcyklusvurdering, hvor deres kli-
mapavirkning sammenlignes med tilsvarende vaegopbygninger. Formalet med denne rapport er at papege mulighe-
der for reduktion af klimapavirkningerne i forskellige vaegkonstruktioner med fokus pa de enkelte materialers CO,-
aftryk, deres levetid og mulig karbonatisering. De vaegopbygninger der er valgt til sammenligning i denne rapport
har forskellige funktionelle egenskaber mht. akustik, brand og baereevne, hvilket er vigtigt at have med i overvejel-
serne ved valg af veegopbygning i et byggeprojekt. Disse sammenlignes ved betragtningsperioderne 50 ar og 80 ar.

Der er bade undersggt opbygninger af indervaegge og lejlighedsskel, da disse har forskellige funktioner og derfor
skal leve op til forskellige krav.

1.1 Inderveegge

Vaegopbygningerne, som undersgges i dette notat, kan ses i figurerne nedenfor samt i bilag 2, hvor byggevarer og
anvendte maengder i LCA-beregningen ogsa kan aflaeses. | figurerne nedenfor fremgar ogsa veegopbygningernes
brand- og akustikegenskaber. Bemaerk at brand- og akustikegenskaber af vaegopbygningerne uden Ytong- og Silka-
produkter er vejledende og afhaenger i hgj grad af det specifikke produkt, der anvendes. Typisk vil veeggene ogsa
blive pudset/spartlet samt malet, men dette er ikke medregnet i naervaerende beregninger, da maengden af
puds/spartel og maling vurderes at veere den samme uafhaengigt af den valgte vaegopbygning. Herudover vil
puds/spartel og maling kun bidrage med en meget lille tilfgjelse til CO,-udledningen.

| Figur 1 ses en oversigt over de undersggte indervaegge inkl. brand- og akustikegenskaber.

Ytong Plade, 100 mm
R'w = 34 dB; EI120; REI60

Ytong Element, 100 mm
R'w = 34 dB; REI120; EI180

Yt El t, 1
Ytong Plade, 100 mm ong Element, 100 mm

Silka Sound, 100 mm Betonelementvaeg, 100 mm
R'w = 45 dB; REI60; EI90 R'w = 46 dB; REI60

Silka Sound, 100 mm Betonelement, 100 mm

Teglstensveeg, 108 mm
R'w = 45 dB; REI60

(
=S
s
‘ v Teglsten, 108 mm
NS
N

=

Et lag gips, stalskelet, 95 mm
R'w = 36 dB; EI30

-
-

S

Gips, 12,5 mm
Stalskelet, 70 mm
Mineraluld, 70 mm
Gips, 12,5 mm

To lag gips, stalskelet, 120 mm
R'w = 43 dB; EI60

Gips, 2x12,5 mm
Stalskelet, 70 mm
Mineraluld, 70 mm
Gips, 2x12,5 mm

Tre lag gips, stalskelet, 145 mm
R'w = 52 dB; EI60

Gips, 3x12,5 mm
Stalskelet, 70 mm
Mineraluld, 70 mm
Gips, 3x12,5 mm

To lag gips, traeskelet, 120 mm
R'w = 43dB; EI60

Gips, 2x12,5 mm
Traeskelet, 70 mm
Mineraluld, 70 mm
Gips, 2x12,5 mm

Et lag fibergips, stalskelet, 95 mm
R'w = 38 dB; EI30

-
-

Fibergips, 12,5 mm

Stalskelet, 70 mm

! Mineraluld, 70 mm
Fibergips, 12,5 mm

Figur 1 — Oversigt over indervaegsopbygninger
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1.2 Lejlighedsskel

| figur 2 ses en oversigt over de undersggte lejlighedsskel inkl. brand- og akustikegenskaber.

Ytong Plade, isoleret, 270 mm
R'w = 55 dB; EI120;

Ytong Plade, 100 mm
Mineraluld, 70 mm
Ytong Plade, 100 mm

Silka XL, 240 mm
R'w = 55 dB; EI240; REI240

Silka XL, 240 mm

Betonelementvaeg, 200 mm
R'w = 57 dB; REI120

Betonelement, 100 mm

Teglstensvaeg, 266 mm
R'w = 58 dB; EI120

)
/
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Teglsten, 108 mm
Mineraluld, 50 mm
Teglsten, 108 mm
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o
N
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To lag gips, dobbelt stalskelet, 210 mm
R'w = 60 dB; EI60

! Gips, 2x12,5 mm
i , Stalskelet, 2x70 mm
= Hulrum, 20 mm
| Mineraluld, 2x70 mm
; Gips, 2x12,5 mm

To lag fibergips, dobbelt stalskelet, 210 mm
R'w = 65 dB; EI60

Fibergips, 2x12,5 mm
Stalskelet, 2x70 mm
Hulrum, 20 mm
Mineraluld, 2x70 mm
Fibergips, 2x12,5 mm

Figur 2 — Oversigt over Lejlighedsskel

2 Forudsaetninger

2.1 Livscyklusvurdering (LCA)

En livscyklusvurdering (LCA) bruges til opggrelse af miljgbelastningen, som produkter, processer eller systemer har
pa miljget gennem deres livscyklus. For byggevarer udfgres en LCA iht. den europaeiske standard EN15804, som de-
taljerer metoden til opggrelse af miljgpavirkningen over hele produktets livscyklus.

| en LCA medtages miljgpavirkninger fra hele byggevarens livscyklus. Dette inkluderer udvinding af rdmateriale,
transport og produktion, vedligehold og udskiftning samt bortskaffelse og potentiale for genbrug, genanvendelse
og genvinding. De forskellige livscyklusfaser og -moduler kan ses i figur 3. Det ses dog oftest at modulet D ikke
medtages i det samlede resultat, da man ikke kan veere sikker pa at potentialet for genanvendelse, genvinding og
genbrug kan realiseres efter en 50 arig betragtningsperiode.

A1-A3 A4-A5 B1-B7 C1-C4 D
2
e Produkt Byggeproces Brug Endt levetid Udenfor system
Al A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 c2 C3 4
3
2
o)
R & £ =
= = C a:
= E © é © )
2 £ 2 g @ S s 2 2 == 3 £ ® | 2 Potentiale for
gl s £ & R | @ | 35 ;S;_ é 2 s Jg < & | 2 | 2| genvinding og
S| F | = © Ll x| 3| & S| 5 § = % S genbrug
g 5| % 2
i) > [} o
=2 (I

Figur 3 - Oversigt over livscyklusfaser og -moduler i en LCA iht. EN15804. Moduler markeret med bla skal dokumente-
res i en LCA iht. den danske implementering af EN15978

Miljgpavirkningen fra hver fase opggres iht. EN15804 i en reekke miljgindikatorer, som hver beskriver en type miljg-
pavirkning. Resultaterne, der vil blive vist i dette notat, vil vaere opgivet i miljgindikatoren GWP (Global Warming Po-
tential), som beskriver klimapavirkningen fra byggevaren. GWP opggares i enheden CO, akvivalenter (CO, aekv.), hvor
den samlede udledning af drivhusgasser er regnet om til den klimamaessigt tilsvarende udledning af ren CO..

2.2 Miljovaredeklarationer (EPD)

EPD (Environmental Product Declaration) kaldes pa dansk en miljgvaredeklaration. En EPD dokumenterer et produkts
miljgmaessige egenskaber gennem hele produktets livscyklus. EPD’er udarbejdes pa baggrund af livscyklusvurderin-
ger efter standarden EN15804+A2 og har tidligere veeret udfert efter EN15804+A1. EPD’er skal vaere tredjepartsveri-
ficerede efter ISO14025 for at sikre brug af en standardiseret metode til levering af informationer for produktet.
EPD'er har en gyldighed pa 5 ar efter udgivelse, ogsa selvom standarden de er udfart efter er udlgbet.

Hvis en byggevare har en tilknyttet EPD, betyder det ikke, at byggevaren er mere eller mindre baeredygtig end andre
byggevarer. En EPD er kun en objektiv praesentation af miljgpavirkningen, der kan sammenlignes med andre EPD'er
for byggevarer med samme funktion for at bedemme, hvilken Igsning som har lavest udledning af CO; aekvivalenter.
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2.3 Bygningsreglement 2018 klimakrav

| 2021 vedtog regeringen en ambitigs klimalov, som skal reducere Danmarks CO,-udledning i 2030 med 70% sam-
menlignet med 1990. | forbindelse med dette blev der fra 1. januar 2023 indfgrt krav i bygningsreglementet (§297)
om at alt nybyggeri, der er omfattet krav om energiramme (§259 eller §260), skal bygningens miljgpavirkning over en
betragtningsperiode pa 50 ar dokumenteres i henhold til den danske implementering af EN15978. Her blev der fast-
lagt en raekke generiske LCA data som kan bruges til at beregne CO,-udledningen for nybyggeri, dette data blev last
i 2023.

Klimapavirkningen opggres i kg CO, aekv./m?/ar og beregnes iht. DS/EN15978:2012 over en betragtningsperiode pé
50 ar.

RAMATERIALER PFRODUKT BYGGEPROCES
M Linhnnchng =i risonbber u Tramport sl bypprpled:

| beregningen indgar falgende moduler fra bygningens

livscyklus: ‘d
/""___"“‘-s
A1: Ramaterialer

A2: Transport

A3: Fremstilling uum?&f’

B4: B4: Udskiftning RN ‘4’ %
B6: Energiforbrug til drift

C3: Forbehandling af affald

C4: Bortskaffelse

D: Potentiale for genbrug, genanvendelse og anden
nyttiggerelse.

‘ GENBRUG

‘@‘ ". MH

GENANVENDELSE P“ BRUG
" g
B2 Vedigehoki
% B3 Reparasion
B4 Uhbfioung
R““\-.._.____.- " Removerieg,
B6  Encrgforboag
BORTSKAFFELSE "

@ Tramsport 1l affakirbehanding
O Affabdubecturfirg

€4 Bortsksficke

Figur 4 — Oversigt livscyklussen for en bygning

Modul D anses som vaerende udenfor systemafgraensningen og skal derfor angives separat. Dette betyder at den
skal opgares, men indgar ikke i den samlede resultat som skal opggres iht. BR18's klimakrav.

Yderligere tages der ogsa hgjde for byggevarernes levetid, og hvornar udskiftninger af dem er ngdvendige. Saledes
indregnes der miljgpavirkning fra livscyklusmodul “B4: Udskiftning”. Udskiftningen regnes som bortskaffelse af det
gamle produkt samt produktion af et nyt, svarende til at klimapavirkningen for det pageeldende materiale medreg-
nes 2 gange. Levetiden for materialerne er defineret i BUILD's levetidstabel.

| en LCA medregnes ogsa miljgpavirkninger tilknyttet varme og el til drift af bygningen, som er livscyklusmodul "B6:
Energiforbrug til drift".

Der anvendes en betragtningsperiode pa 50 ar til beregning af en LCA. Betragtningsperioden bruges til at fastsaette
antallet af udskiftninger af de byggevarer som har en levetid kortere end betragtningsperioden.

Ifglge klimakravet 2023 i BR18 er der krav om at bygninger med et opvarmet etageareal starre end 1.000 m?, skal
overholde en graenseveerdi for klimapavirkning jf. §298. Greensevaerdien, der skal overholdes, er 12,0 kg CO,
akv./m?/ar (§298).

Yderligere kan en bygning opfylde lavemissionsklassen, hvis det kan dokumenteres, at bygningens klimapavirkning
hgjst er 8,0 kg CO, aekv./m?/ar. Opfyldelse af lavemissionsklassen er frivillig.

7/27
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I medio 2025 kommer en stramning af bygningsreglementets klimakrav og der er i den forbindelse udgivet nye ge-
neriske LCA data i BUILD-rapport 2023:16 "Udvikling af dansk generisk LCA-data”. Dette generiske data er anvendt i
denne rapport. Stramningen betyder at der skal medtages yderligere 2 moduler i beregningen:

A4: Transport til byggepladsen
A5: Energiforbrug og materialespild i opfarelsen

Herudover kommer der differentierede graenseveerdier, som er vist i skemaet nedenfor:

Bygningstyper Graensevaerdi for bygninger
[kg CO. aekv./m?/ar]

Ferieboliger under 150 m? 4,0
Enfamilieshuse, reekkehuse og tiny houses 67

samt ferieboliger pa mindst 150 m? '
Etageboliger 7.5
Kontorbygningen 75
Institutioner 8,0

Andet byggeri 8,0
Selvsteendig graenseveerdi for byggeproces 15

(A4+A5)

Figur 5 — Oversigt over kommende klimakrav

2.4 Karbonatisering (B1)

Livscyklusmodul B1 (Brug) beskriver klimapavirkningen i lgbet af produktets levetid. Livscyklusmodul B1 regnes ikke
med i en LCA-beregning af en bygning iht. den danske implementering af EN15978. Det vil sige, at modul B1 ikke
medtages i en beregning af en bygnings klimapavirkning til dokumentation af overholdelse af bygningsreglementets
§297 og §298.

For porebeton-, kalksandstens- og betonvaegge vil denne klimapavirkning komme fra karbonatisering. Karbonatise-
ring er et feenomen, hvor CO, optages fra luften ind i vaeggen. Dette betyder, at klimapavirkningen fra modul B1 i
dette tilfaelde vil veere negativ. Der optages mere CO; fra luften, nar veegoverfladen er eksponeret mod det fri, hvil-
ken er en af grundene til at Xella anbefaler en diffusionsaben overfladebehandling pa deres produkter. De fleste
overfladebehandlinger der findes pa markedet i dag, er diffusionsédbne overfladebehandlinger.

Da levetiderne i flere af de anvendte EPD’er er starre end 50 ar, kan kabonatiseringen (B1-modulet) fra EPD’en ikke
overfgres direkte til beregningen, da vi kun er interesseret i at regne karbonatiseringen med for de fgrste 50 ar af
produktets levetid. Det vurderes ud fra formel G.4 i EN16757, at karbonatiseringen i de farste 50 ar af produktets le-
vetid kan beregnes med fglgende formel:

o . 50 ar
S0dr = PEEPD - 1 avetid fra EPD

| EPD’en for Silka-produkter er angivet en levetid pa 80-100 ar. Til beregning af klimapavirkningen fra modul B1 er
konservativt regnet med den laengste levetid pa 100 ar.
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Effekten for resultaterne nar karbonatiseringen (B1) medregnes kan ses i afsnit 4.3 for inderveegge og 5.3 for lejlig-
hedsskel bade for en betragtningsperiode pa 50 og 80 ar.

2.5 Rapportspecifikke forudszetninger

LCA pa de undersggte vaegopbygninger er udfart i LCAbyg version 2023.3 (5.4.0.5). Der er regnet med en betragt-
ningsperiode pa 50 ar som defineret i §297 i bygningsreglementet og suppleret med beregninger med en betragt-
ningsperiode pa 80 ar.

Beregningerne i denne rapport er udfert iht. den danske implementering af EN157978, men kun pa enkelte byg-

ningsdele i stedet for en hel bygning. For at sikre at stalsamlingerne i de bagvedliggende opbygninger pa gipsvaeg-
gene medregnes, er beregningen lavet for et konstruktionsudsnit pa 3x1 m, hvor der for alle andre dele og veegop-
bygningerne regnes der p& 1 m?. Livscyklusmodul B6 (Energiforbrug til drift) er ikke relevant i denne rapport, da der

kun betragtes veegge og ikke en hel bygning, sa der ikke kan inkluderes noget energiforbrug til drift. Yderligere angi-

ves klimapavirkning fra livscyklusmodul D (Potentiale for genanvendelse, genvinding og genbrug) separat, da denne
er betragtet som veerende udenfor systemgraensen.

For vaegopbygninger med Ytong- og Silka-produkter er anvendt EPD’er pa byggevarer samt maengder til hver
vaegopbygning modtaget fra Xella. For de resterende vaegopbygninger er anvendt generisk miljgdata fra BUILD-rap-
port 2023:16 "Udvikling af dansk generisk LCA-data”.

3 Resultater

| dette efterfglgende afsnit vil resultaterne af analysen for indervaegge og lejlighedsskel blive praesenteret med en
beregningsmaessig betragtningsperiode pa hhv. 50 og 80 ar. Her er resultaterne praesenteret fordelt pa de moduler,
som medregnes iht. BR18's klimakrav. Her er potentialet for genanvendelse, genvinding og genbrug, modul D, nega-
tivt og kan ses med stiplet gra linje i graferne.

| bygningsreglementet er betragtningsperioden defineret til 50 ar. | praksis er det normalt for bygninger at have en
levetid pd mere end 50 &r. | den sammenhaeng er klimapavirkningen af alle de undersggte veegopbygninger ogsa
beregnet med en betragtningsperiode pa 80 ar, for at give et mere realistisk billede.

Det, der tydeligst treeder frem i resultaterne er at nogle vaegopbygninger med gips far en hgjere CO,-udledning ved
en betragtningsperiode pa 80 ar i forhold til en betragtningsperiode pa 50 ar. Dette skyldes at gips- og fibergipspla-
der har en levetid pa 50 ar. Derfor vil der forekomme en udskiftning af pladerne (B4), nar der anvendes en betragt-
ningsperiode pa 80 ar.

Herudover er effekten af modul B1 (brugsfasen) undersggt, selvom den ikke indgar i beregningen iht. BR18's klima-
kravsberegning. Farst er effekten undersagt for en betragtningsperiode pa 50 ar og herefter for 80 ar. Ved at med-
regne modul B1 ses der et fald i den samlede CO;-udledning for de lgsninger der indeholder materialer som karbo-
natiserer.

Til sidst i dette afsnit ses resultaterne af sammenligningen imellem det generiske data iht. BR18 klimakrav, Ytong pla-
den, Ytong elementet og Silka Sound.
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4 Resultater - inderveegge
4.1 Betragtningsperiode pa 50 ar
P& grafen nedenfor ses GWP for de undersggte opbygninger af indervaegge regnet med en betragtningsperiode pa

50 ar.

Indervaegge - GWP, betragningsperiode 50 ar

57,8
f——
Udenfor system
" "
400 c3
235 AT
& et 218
= - 18,2 17.8
o 15.4
% 128
1.6
e
=
- ' ==

Figur 6 — Resultater af inderveegsanalyse for betragtningsperioden 50 Gr

g CCh-28
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Det ses af grafen, at Silka Sound har en lavere klimapavirkning end teglstensvaeggen og betonelementvaeggen.

De lette vaegge med gips- eller fibergipsplader har generelt en lavere klimapavirkning end de andre undersggte in-
dervaegge. Dette er med undtagelse af veegopbygningen med tre lag gips, der ses at have en hgjere klimapavirkning
end de to vaegopbygninger med Ytong-produkter.

Det ses af ovenstaende resultat at opnaelse af en lavere klimapavirkning typisk vil medfgre en forringelse af brand-
og akustikegenskaber for opbygningen. Dette gaelder ikke veegopbygningen med Silka Sound, der har omtrent
samme brand- og akustikegenskaber, som de to undersggte indervaegsopbygninger med hgjere klimapavirkning.
Herudover kan det ogsa ses at vaelges Ytong Plade eller Ytong Element, er brandmodstandsevnen bedre end de fire
undersggte veegopbygninger med en hgjere klimapavirkning.

| grafen fremgar at Silka Sound udleder 28,5 kg CO; aekv. pr. m? pr. r, hvorimod en betonvaeg udleder 40,0 kg CO>
akv. pr. m? pr. ar. Ved at vaelge Silka Sound i stedet for betonvaeggen opnas en besparelse pa 29% CO, aekv. Hvis
Silka Sound sammenlignes med teglstensveeggen, opnas der en besparelse pa 51% ved at vaelge Silka Sound.
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4.2 Betragtningsperiode pa 80 ar 4.3 Karbonatiseringen i modul B1 for indervaegge
P& grafen nedenfor ses GWP for de undersggte opbygninger af indervaegge regnet med en betragtningsperiode pa P& grafen nedenfor er klimapéavirkningen af en raekke af de undersggte vaegopbygninger beregnet bade med og
80 ar.

uden de positive egenskaber ved optagelsen af CO, i modul B1, ogsa kaldet karbonatisering. Denne egenskab er an-
givet i det bagvedliggende miljgdata.
Inderviegge - GWF, betragningspericnde S0 Ar Nedenfor i grafen ses til venstre de vaegopbygninger der kan optage CO, ved karbonatisering og til hgjre ses de
vaegopbygninger der ikke kan. Fgrst ses kabonatiseringen i B1 for 50 ars betragtningsperiode.
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| grafen fremgar at Ytong plade udleder 18,2 kg CO> aekv. pr. m? pr. ar, hvorimod en let inderveeg med to lag gips og
stalskelet udleder 27,8 kg CO; akv. pr. m? pr. ar. Det vil sige at der er en 35% besparelse af CO; aekv. ved at veelge

Ytong pladen fremfor en let indervaeg med 2 lag gips og stalskelet, nar man anvender en betragtningsperiode pa 80 Figur 8 — Karbonatiseringen i modul B1 for indervaegge med en betragtningsperiode pd 50 dr
ar.

GWP [kg COz-ankv/m’

Figur 7 — Resultater af inderveegsanalyse for betragtningsperioden 80 dr

Klimapavirkningen for vaegopbygningerne med gips- og fibergipsplader stiger betydeligt, nar der anvendes en be-
tragtningsperiode pa 80 ar fremfor 50 ar. Dette skyldes at gips- og fibergipsplader har en levetid, som er kortere end
80 ar, iht. BUILD's levetidstabel. Dette betyder at ved en betragtningsperiode pa 80 ar vil der veere en udskiftning af
pladerne, som vises i modulet B4 (udskiftning) i grafen. Denne tilfgjelse ses ikke pa de andre vaegopbygninger, sa-
som Ytong og Silka, da de har en levetid pa mere end 80 &r iht. BUILD's levetidstabel.

Ved at inkludere livscyklusmodul B1 i beregningen, opnas der en lille reduktion i klimapavirkningen for betonele-

mentvaegge pa omkring 3%. For vaegopbygningerne med Ytong- og Silka-produkter ses en betydeligt stgrre reduk-
tion i klimapavirkning pa omkring 25-35%.

Nar karbonatiseringen (B1) medregnes har Ytong plade en besparelse pa 34% CO, akv. i forhold til en let indervaeg
med to lag gips og stalskelet og en besparelse pa 23% i forhold til en let inderveeg med et lag fibergips og stalskelet.
Nar karbonatiseringen medregnes for en betragtningsperiode pa 50 ar, kan det ses at Ytong pladen udleder omtrent
det samme som en let indervaeg med et lag gips og traeskelet.
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Nar karbonatiseringen (B1) medregnes for Silka Sound og for en betonelementvaeg udleder de 21,4 kg CO, akv. pr.
m? pr. ar og 38,8 kg CO. aekv. pr. m? pr. ar. Ved at veelge Silka Sound fremfor en betonelementvaeg opnas en bespa-
relse pa 45% kg CO; aekv. pr. m? pr. ar.

Herefter ses effekten af karbonatiseringen i B1 for 80 ars betragtningsperiode.

Indervagge GWP - ekskl. og inkl B1 Indervaegge GWP - materialer uden B1
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Figur 9 — Karbonatiseringen i modul B1 for indervaegge med en betragtningsperiode pd 80 dr

Ved en betragtningsperiode pa 80 ar, ses de samme tendenser som ved beregningen med en betragtningsperiode
pa 50 ar. | dette tilfaelde er der en lille reduktion i klimapavirkning pd omkring 4% for betonelementvaeggen og 31-
44% for Ytong- og Silka-produkterne.

Nar karbonatiseringen (B1) medregnes for en betragtningsperiode pa 80 ar, kan det ses at Ytong pladen udleder
mindre end alle veegtyperne som der sammenlignes med. Ved at veelge Ytong plade fremfor en let indervaeg med et
lag gips og stalskelet, opnas en besparelse pa 43% CO, aekv.

Nar karbonatiseringen (B1) medregnes for Silka Sound og for en betonelementvaeg udleder de 19,7 kg CO, akv. pr.
m? pr. ar og 38,5 kg CO, aekv. pr. m? pr. ar. Ved at veelge Silka Sound fremfor en betonelementvaeg opnas en bespa-
relse pa 45% kg CO; aekv. pr. m? pr. ar.
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5 Resultater - Lejlighedsskel
5.1 Betragtningsperiode pa 50 ar
P& grafen nedenfor ses GWP for de undersggte opbygninger af lejlighedsskel regnet med en betragtningsperiode pé

50 ar.

Lejlighedsskel - GWP. betragtningsperiode 50 ar
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Figur 10 - Resultater af analyse daf lejlighedsskel for betragtningsperioden 50 dr

Det ses af grafen, at Silka XL har en lavere klimapavirkning end teglstensvaeggen og betonelementvaeggen.
De lette veegge med gips- eller fibergipsplader har generelt en lavere klimapavirkning end de andre undersggte lej-
lighedsskel.

Der ses af ovenstdende resultat, at hvis der veelges en vaegopbygning med lav klimapavirkning, vil det ofte medfare
en forringelse af brand- og akustikegenskaberne for vaegopbygningen. Det ses ogsa at dobbeltvaeggen med Ytong
Plade har samme brandmodstandsevne som en dobbelt teglstensveeg. For vaegopbygningen med Silka XL ses den at
have bedre brand- og akustikegenskaber, end de andre undersggte veegopbygninger.

| grafen fremgar at Silka XL udleder 65,6 kg CO, aekv. pr. m? pr. ar, hvorimod en betonvaeg udleder 76,7 kg CO; aekv.
pr. m? pr. ar. Dette vil sige at der er en 15% besparelse af CO. aekv. ved at veelge Silka XL fremfor en betonveeg. Her-
udover er der en besparelse pa 44% ved at veelge Silka XL fremfor teglstensveeggen.
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5.2 Betragtningsperiode pa 80 ar
P& grafen nedenfor ses GWP for de undersggte opbygninger af lejlighedsskel regnet med en betragtningsperiode pa
80 ar.

Lejlighedsskel - GWPE betragningsperiode 80 ar
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Figur 11 - Resultater af analyse df lejlighedsskel for betragtningsperioden 80 dr
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Klimapavirkningen for vaegopbygningerne med gips- og fibergipsplader stiger betydeligt, nar der anvendes en be-
tragtningsperiode pa 80 ar i stedet for 50 ar. Dette skyldes at gips- og fibergipsplader har en levetid, som er kortere
end 80 ar, iht. BUILD's levetidstabel. Dette betyder at der vil der veere en udskiftning af pladerne ved en betragt-
ningsperiode pa 80 ar, som vises i modulet B4 (udskiftning) i grafen. Denne tilfgjelse ses ikke pad de andre veegop-
bygninger, da de har en levetid pa mere end 80 ar iht. BUILD's levetidstabel.

| grafen med en betragtningsperiode pa 80 ar, kan det ses som ved en betragtningsperiode pa 50 ar, at Silka XL ud-
leder 65,6 kg CO2 aekv. pr. m? pr. ar, hvorimod en betonvaeg udleder 76,7 kg CO; aekv. pr. m? pr. ar. Dette vil sige at
der er en 15% besparelse af CO; akv. ved at veelge Silka XL fremfor en betonveeg. Herudover er der en besparelse pa
44% ved at veelge Silka XL fremfor teglstensveeggen. Dette svarer til resultaterne for en betragtningsperiode pa 50 ar,
da bade teglstensveeg, betonelementvaeg og Silka XL har levetider pa min. 80 ar og der derfor ikke forekommer ud-
skiftninger i betragtningsperioden.
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5.3 Karbonatiseringen i modul B1 for lejlighedsskel
P& grafen nedenfor er klimapéavirkningen af en raekke af de undersggte vaegopbygninger beregnet bade med og
uden de positive egenskaber ved optagelsen af CO, i modul B1, ogsa kaldet karbonatisering.

Nedenfor i grafen ses til venstre de veegopbygninger der kan optage CO, ved karbonatisering og til hgjre ses de
vaegopbygninger der ikke kan.

Farst ses effekten af karbonatiseringen i B1 for 50 ars betragtningsperiode.

Lejlighedsskel GWP - eksl. og inkl. B1 Lejlighedsskel GWP - matrtialer uden B1
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Figur 12 — Karbonatiseringen i modul B1 for lejlighedsskel med en betragtningsperiode pa 50 ar

Ved at inkludere livscyklusmodul B1 i beregningen ses for betonelementvaeggene en lille reduktion i klimapavirkning
pa omkring 2%. For veegopbygningerne med Ytong- og Silka-produkter ses en betydeligt starre reduktion i klimapa-
virkning pa 24-34%.

| denne graf ses det at nar der medtages karbonatisering for lejlighedskel ved en betragtningsperiode pa 50 ar, har
Ytong plade en lavere CO,-udledning end de andre vaegtyper som sammenlignes med. Ved at vaelge en Ytong plade
fremfor en let inderveeg med to lag fibergips og to lag stalskelet er der en besparelse pa 20% CO, akv. Hvorimod
hvis Ytong plade sammenlignes med en let indervaeg af to lag gips og to lag stalskelet, er der en besparelse pa 4%
CO; akv. Her kan det ogsa ses at safremt der veelges Silka XL i stedet for en betonelementvaeg opnas der en bespa-
relse pa 34% CO, aekv.
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Herefter ses effekten af karbonatiseringen i B1 for 80 ars betragtningsperiode. 6 Resultatet af sammenligning med generisk porebeton

| dette afsnit sammenlignes Ytong porebetonvaegge med en tilsvarende porebetonveeg regnet med generisk data og

Lejlighedsskel GWP - okskl. og inkl. B1 ROl SV <niswrler sden 21 en Silka Sound sandkalksten med en tilsvarende generisk sandkalksten.

Der er regnet pa en indervaeg med 100 mm af hhv. generisk porebeton og kalksandsten, Ytong Element, Ytong Plade
og Silka Sound. Formalet er at illustrere forskellen i klimabelastningen, nar der anvendes en EPD pa et specifikt pro-
dukt i stedet for det generiske datagrundlag. Der er regnet med en betragtningsperiode pa 50 ar.

LA

" Klimapavirkning ved sammenlignet af EPD og generisk
inkl B1 data
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Figur 13 — Karbonatiseringen i modul B1 for lejlighedsskel med en betragtningsperiode pé 80 dr 0
Generisk porebetonvaeg, 100 mm Ytong Element, 100 mm Ytong Plade, 100 mm

Nar der anvendes en betragtningsperiode pa 80 ar, ses de samme tendenser som ved beregningen med en betragt-
ningsperiode pa 50 ar. | dette tilfeelde er der ogsa her er en lille reduktion i klimapavirkning pa omkring 3% for be- Figur 14 — Klimapavirkningen for Ytong element og Ytong plade sammenlignet med generisk data

tonelementvaeggene og omkring 30-43% for Ytong- og Silka-produkterne.
Det ses pa grafen, at klimapavirkningen bliver betydeligt lavere, nar der regnes med en EPD pa Ytong Element eller

| denne graf ses det at nar der medtages karbonatisering for lejlighedskel ved en betragtningsperiode pa 80 ar, har Ytong Plade. For Ytong Element ses en reduktion i klimapavirkning pa 17% ift. generisk data, og for Ytong Plade ses
Ytong plade en lavere CO,-udledning end de andre vaegtyper som der sammenlignes med. Ved at veelge en Ytong en reduktion pa 31% ift. generisk data.

plade fremfor en let inderveeg med to lag fibergips og to lag stalskelet er der en besparelse pa 53% CO, aekv. Hvis

Ytong plade sammenlignes med en let indervaeg af to lag gips og to lag stalskelet, er der en besparelse pa 40% CO>

akv. Her kan det ogsa ses at safremt der veelges Silka XL i stedet for en betonelementveeg opnas der en besparelse

pa 39% CO; aekv.
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i o i . i . 7 Konklusion
Klimapavirkning ved sammenlignet af EPD og generisk

data Ved en betragtningsperiode pa 80 ar har porebetonlasningerne og kalksandstenslgsningerne ingen udskift-
ninger iht. BUILD's levetidstabel, hvorimod Igsninger med gips skal udskiftes efter 50 ar.

50,6 50 ars betragtningsperiode

Resultaterne fra de undersggte veegopbygninger viser en tendens til, at de lette veegge med gips- eller fibergipsbe-
kleedning har en lavere klimapavirkning end de andre undersggte vaegopbygninger, ndr der regnes med en betragt-
ningsperiode pa 50 ar. Det fremgar ogsa, at de tunge veegopbygninger, herunder Ytong og Silka, generelt har en
bedre brandmodstandsevne end de undersggte lette veegopbygninger. Ved at veelge Silka Sound i inderveegge i ste-
det for en betonvaeg eller en teglstensvaeg er der en besparelse pa hhv. 29% og 51%. Ved at veelge Silka XL i lejlig-
hedsskel fremfor beton eller teglsten er der en besparelse pa hhv. 14% og 44%.

Generelt ses veegopbygningerne med Ytong- og Silka-produkter at have en klimapavirkning, der ligger omkring mid-
ten af de andre undersaggte veegopbygninger i samme kategori. Men de har en hgjere brandmodstandsevne i deres
simple opbygning med kun 1 lag end de lette konstruktioner opbygget af flere lag. Her skal det ogsa overvejes om
det er en fordel i projektet at arbejde med uorganiske materialer.

GWP [kg CO,-aekv./m?]

80 ars betragtningsperiode

Nar der regnes med en betragtningsperiode pa 80 ar ses en hgjere klimapavirkning fra de lette veegopbygninger, da
gips- og fibergipsplader regnes med en levetid pa 50 ar iht. BUILD's levetidstabel, mens de tunge veegopbygningers
Figur 15 - Klimapavirkningen for Silka Sound sammenlignet med generisk data klimapavirkning er uaendrede. Det betyder, at hvis der regnes med betragtningsperiode pa mere end 50 ar, har
vaegopbygningerne med Ytong- og Silka-produkter en klimapavirkning, der er sammenlignelig med eller bedre end
gipsvaeggene. Det fremgar ogsa, at de tunge vaegopbygninger, herunder Ytong og Silka, generelt har en bedre
brandmodstandsevne end de undersggte lette veegopbygninger

Det ses pa grafen, at klimapavirkningen bliver betydelig lavere, nar der regnes med en EPD pa Silka Sound i stedet
for generisk data. Her ses en reduktion pa 44% ift. generisk data.

Nar der kigges pa indervaegge er der en besparelse pa 35% ved at anvende Ytong plade fremfor en let inderveeg
med 2 lag gips og stalskelet. Nar der kigges pa lejlighedsskel med en betragtningsperiode pa 80 ar, er der en bespa-
relse pd 14% ved at veelge Silka XL fremfor en betonvaeg og en besparelse pa 44% ved Silka XL fremfor teglstens-
vaeggen.

Der kan veere en klimamaessig fordel ved at vaelge materialer med en lang levetid, da dette vil mindske antallet af
udskiftninger i lgbet af bygningens levetid. Det kan ogsé vaere en fordel at veelge materialer med lav udledning i pro-
dukt fasen for at sikre en lav klimapavirkning ved opfarelsen og derfor spare CO,-udledning up front.

Karbonatisering (B1)

Det ses endvidere, at hvis livscyklusmodul B1 (Brug) inkluderes i LCA-beregningen, reduceres klimapavirkningen fra
vaegopbygningerne med Ytong- og Silka-produkter med 24%-44% pa grund af materialernes karbonatisering i de
valgte betragtningsperioder. Den faktiske karbonatisering athaenger naturligvis af den afsluttende overfladebehand-
ling af veeggen. Xella anbefaler at anvende en diffusionsaben overfladebehandling for at sikre de bedste betingelser
for karbonatisering.

Nar karbonatiseringen (B1) medregnes for indervaeggene med en betragtningsperiode pa 50 ar har Ytong plade en
besparelse pa 34% CO, akv. i forhold til en let inderveeg med to lag gips og stalskelet og en besparelse pa 23% i for-
hold til en let indervaeg med et lag fibergips og stalskelet. Ved at veelge Silka Sound fremfor en betonelementvaeg
opnas en besparelse pa 45% kg CO, aekv. pr. m? pr. ar.
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Na&r karbonatiseringen medregnes for indervaeggene med en betragtningsperiode pa 80 ar, udleder Ytong pladen 71 Udvikling af Xellas cirkulare byggemateriale

mindre end de gvrige vaegtyper som der sammenlignes med. Ved at vaelge Ytong plade fremfor en let inderveeg

med et lag gips og stalskelet, opnas en besparelse pa 43% CO, aekv. Ved at veelge Silka Sound fremfor en betonele- Det er muligt at tage del i det baeredygtige initiativ med Xella's Big Bag retursystem, hvor byggeriets borebeton-
mentvaeg opnds en besparelse pa 45% kg CO, akv. pr. m? pr. &r. rester indsamles og genbruges i byggeblokke. Dette kan der laeses mere om pa Xella's hjemmeside:

www.xella.dk/da DK/artikel-21-01-2022-ytong-big-bag

Nar karbonatiseringen medregnes for lejlighedsskel med en betragtningsperiode pa 50 ar, udleder Ytong pladen
omtrent det samme som en let inderveeg med et lag gips og treeskelet som har den laveste CO»-udledning af alle de
sammenlignede vaegtyper. Ved at vaelge Silka XL i stedet for en betonelementvaeg opnas der en besparelse pa 34%

RAMATERIALER
Genanvendelsespotentiale

0 k. micts e
M Byggeimdustri
Ved en betragtningsperiode pa 80 ar pa lejlighedsskel har Ytong plade en lavere CO-udledning end de andre vaeg- * PRODUKTION
typer som sammenlignes med. Ved at veelge en Ytong plade fremfor et lejlighedsskel med to lag fibergips og to lag
stalskelet er der en besparelse pa 53% CO; akv. Hvis Ytong plade sammenlignes med en let inderveeg af to lag gips
og to lag stalskelet, er der en besparelse pa 40% CO; akv. Ved at veelge Silka XL i stedet for en betonelementvaeg
opnas der en besparelse pad 39% CO, akv. ﬁ =
Generisk data vs. EPD anvendespiua;géuktion af Overskudsmaterialer/
ny

Ved sammenligningen af Xella's EPD’er med generisk data ses det at ved at veelge Ytong element opnas en reduk-
tion af klimapavirkningen pa 17% ift. generisk data, og for Ytong Plade ses en reduktion pa 31% ift. generisk data.
Nar der anvendes en EPD pa Silka Sound i stedet for generisk data opnas der en reduktion pa 44% ift. generisk data.

. . Materiale til andre produktioner
Yderligere overvejelser bla. cementproduktion e
Resultaterne fra disse beregninger er kun indikerende, da de bygger pa sammenligninger mellem generiske kon-

struktioner og specifikke opbygninger leveret af én producent. Der kan altsa findes veegopbygninger, der har bade

starre og lavere klimapavirkning, end den generiske data, der er anvendt i disse beregninger. Den faktiske klimapa-

virkning vil altid veere afhaengig af de specifikke byggevarer og veegopbygninger, der anvendes i det pageeldende

byggeri. De sammenlignede veegopbygninger har forskellige funktionelle egenskaber mht. akustik, brand og beere- Granulatprodukter Rfﬁ'ﬂgg;ﬁé/
evne, som alle vil skulle tages til indteegt ved valg af veegopbygning i et byggeprojekt. + Olieopsamling GENBRUG

e Olie - og kemiske bindemidler
e Udjaevningsprodukter

afska\[nger

Restmaterialer
indsamles pa
byggepladserne
og returneres til
ny produktion,
via Xella Big
Bags system

Nedbrydningsaffald

3 i i _ e Jordforbedringsproduktion
Der kan vaere forskel pa hvor tidskreevende det er at opbygge de forskellige vaegtyper, samt hvor robuste og om - Bodning genbrugsmaterialer
kostningsfulde de er. Porebeton- og kalksandstensvaegge vil ofte veere hurtigere at opfare end veegtyper bestdende * Filtreringsmidler “‘atgﬁﬁﬂs&'ﬂf b
af flere lag. Herudover er der ogsa, som tidligere naevnt, stor forskel pa brandmodstandsevnen og de akustiske for- Xellas partner
hold. Her er det vigtigt at anvende materialer med de korrekte egenskaber, i de rigtige situationer. Udover at sikre leverer og sorterer sekundaere ramateriale/

. . . . . . b terial
tilstreekkelig brandmodstandsevne og luftlydisolation kan det i det enkelte projekt veere en fordel at anvende uorga- genbragsmateniae

niske materialer, da disse ikke er falsomme overfor fugt og processen med opbygning af indervaegge og lejligheds-

skel kan paga selvom bygningen endnu ikke er lukket.
Pag Y9 9 Reducer ,1\' Brug af rester 2(-) Genbrug ca

W Reduktion af forbruget af nye ramateria- M Brug af forarbejdede rester fra vores B Opkegb af nedrivningsaffald, som kan
ler optimeres ved at bruge rester af produktionsanlaeg, brug af spild fra benyttes i genanvendelse
knust AAC i produktionen byggepladserne, som vi leverer til samt
materialer fra nedrivningsarbejde B (@ge samarbejdet for at sikre en stabil
B Udvikling af lettere blokke, med lavere - Benyttelse af sekundaer AAC forsyning af bygge- og nedrivningsaffald
densitet, som derved bruger faerre ra- til genanvendelse i vores produktion
materialer og genererer mindre CO2 B AAC overskudsmaterialer og rester B Udvikling af nye produkter baseret pa
fra byggepladser indsamles med Xella nedrivningsaffald
B Reducerer ngdvendige produktmaengder, Big Bag system
som leveres pé byggepladsen, ved brug B Logistik: Bidrage til cirkulariteten ved at
af banebrydende digitale lgsninger til at B Genbrug af vores AAC-elementer pa kgre en returordning pa alle treepaller.
beregne og specificere produktmaengde, ombygningsprojekter efter omhyggelig Udvikling af en 100% genbrugsplastpalle
der er behov for - Minimeret spild. inspektion af elementerne i Holland.
| .
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8 Bilag 1 - Figuroversigt
Figur 1 — Oversigt over inderveegsopbygninger — side 3 og 4.
Figur 2 — Oversigt over Lejlighedsskel — side 5

Figur 3 - Oversigt over livscyklusfaser i en LCA iht. EN15804. Moduler markeret med bla skal dokumenteres i en LCA
iht. den danske implementering af EN15978 — side 6

Figur 4 — Oversigt livscyklussen for en bygning — side 7

Figur 5 - Oversigt over kommende klimakrav — side 8

Figur 6 — Resultater af inderveegsanalyse for betragtningsperioden 50 ar — side 10

Figur 7 — Resultater af inderveegsanalyse for betragtningsperioden 80 ar — side 11

Figur 8 - Karbonatiseringen i modul B1 for inderveegge med en betragtningsperiode pa 50 ar — side 12
Figur 9 — Karbonatiseringen i modul B1 for indervaegge med en betragtningsperiode pa 80 ar — side 13
Figur 10 — Resultater af analyse af lejlighedsskel for betragtningsperioden 50 ar — side 14

Figur 11 — Resultater af analyse af lejlighedsskel for betragtningsperioden 80 ar — side 15

Figur 12 — Karbonatiseringen i modul B1 for inderveegge med en betragtningsperiode pa 50 ar - side 16
Figur 13 — Karbonatiseringen i modul B1 for inderveegge med en betragtningsperiode pa 80 ar - side 17
Figur 14 — Klimapavirkningen for Ytong element og Ytong plade sammenlignet med generisk data — side 18

Figur 15 — Klimapavirkningen for Silka Sound sammenlignet med generisk data — side 19
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