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Erfaring, læring, perspektiv 

Vurdering af miljøpåvirkning

I dette projekt har vi valgt at fokusere på Global opvarmning (GWP) udtrykt som CO2-ækvivalenter.

Omstilling

EPD
Data bliver bedre
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Byggeproces
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Hvad har vi gjort?

Vurdering af miljøpåvirkning

I dette projekt har vi valgt at fokusere på Global opvarmning (GWP) udtrykt som CO2-ækvivalenter.

State of the art 
Terrændæk historisk set 
Hvordan udføres terrændæk andre steder i EU og verden?
Typiske funktionskrav 

Valg af konstruktionsprincipper 
Skulle være bygbare og skalerbare
Noget som vil kunne bruges i tæt/lav byggeri

LCA
Med udgangspunkt i EN 15978, dog med tolkning jf. Build



     
  

 

   
  

Tabel 1 ; Oversigt af moduler tilhørende hvert fase, samt hvilke moduler er medtaget i analysen 

Livscyklusfase Modul Med i 
analysen

Produkt A1 – Råmaterialer X

A2 – Transport X

A3 – Fremstilling X

Byggeproces A4- Transport

A5- Opførsel / montering

Brug B1 – Brug

B2 – Vedligeholdelse 

B3 – Reparationer

B4 - Udskiftninger X

B5 – Renovering

B6 – Energiforbrug til drift

B7 – Vandforbrug til drift

Endt levetid C1- Nedrivning

C2- Transport

C3- Affaldsbehandling X

C4 - Bortskaffelse X

Udenfor 
systemgrænse

D – Potentiale for genbrug, 
genanvendelse og nyttiggørelse

LCA 

Vurdering af miljøpåvirkning

I dette projekt har vi valgt at fokusere på Global opvarmning (GWP) udtrykt som CO2-ækvivalenter.

Funktionel enhed 

1 m2 terrændæk, som opfylder generelle krav for statik, som er 
fugt-og radontæt og overholder en U-værdi på 0,10 W/m²K

Betragtningsperiode

Betragtningsperioden er sat til 50 år. 

LCA-værktøj og datagrundlag

LCA´ener udarbejdet i LCAByg v.5.2  

Analysen er baseret på EPD´erfra den integrerede 
database i LCAByg men også enkelte EPD fra den 
danske branche og produktspecifikke EPD´er, hvor 
det har været relevant og retvisende.

Biomasse er sat tilforbrænding i C faserne.



     
  

 

   
  

Følsomhedsanalyse – hvad kan være af 
betydning for LCA resultater?

Funktionel enhed

Omkringliggendedele

Funktionersom grundlag

U-værdi, ja,men hvadellers?

D&V

Systemafgrænsning

Er der faser som kan være afbetydning?

A4- Transport
A5- Opførsel / montering

B2 – Vedligeholdelse 
B3 – Reparationer

C3- Affaldsbehandling
C4 - Bortskaffelse
D – Potentiale for genbrug,
genanvendelse 
og nyttiggørelse

Datagrundlag

Miljødata

Generiske
Produktspecifikke
Branchespecifikke



Bygningsdele og LCA resultater 



     
  

 

   
  

Terrændæk konstruktioner og opbygning

Type 1, Fiberarmeret beton

15 mm trægulv

Fugt/damp og radonspærre

120 mm fiberarmeret beton

100 mm EPS isolering

150 mm EPS isolering

100 mm Afretningssand / grus

Type 2 –180 mm huldæk

15 mm trægulv

Fugt/damp og radonspærre

60 mm slidlag

180 mm huldæk

90mm EPS  isolering

150mm EPS  isolering

100 mm Afretningssand / grus

Type 3 –150 mm CLT

15 mm trægulv

0,5 mm gulvpap

21x95 mm forskalling

150 mm CLT dæk

Fugt/damp og radonspærre

60 mm EPS isolering

150 mm EPS isolering

100 mm Afretningssand / grus

Type 4 –145 mm bjælkestrøer

15 mm trægulv

0,5 mm gulvpap

21x95 mm forskalling

145x45 mm bjælkestrøer / m mineraluld isolering

(Fugt/damp) og radonspærre

140 mm EPS  isolering

100 mm Afretningssand / grus

Type 5 –Krybekælder 

15 mm trægulv

0,5 mm gulvpap

21x95 mm forskalling

Fugt/damp og radonspærre

195x45 mm bjælkestrøer / m mineraluldsisolering

200 mm stålprofiler / m mineralulds isolering

6 mm Eternitplade 

50 mm sand

(Fugt/damp) og radonspærre

100 mm Afretningssand / grus

Type 6 –LT dæk 

15 mm trægulv

0,5 mm gulvpap

21x95 mm forskalling

145x45 mm bjælkestrøer  + 45x45 mm 
bund / m mineraluldsisolering

(Fugt/damp) og radonspærre

130 mm EPS isolering

100 mm Afretningssand / grus



        
  

 

      

      

   
  

Oversigt af det samlede LCA resultat ved alle typer

Type 1 –Fiberarmeret beton Type 2 –180 mm huldæk Type 3 –150 mm CLT Type 4 –145 mm bjælkestrøer Type 5 –Krybekælder Type 6 –LT dæk 
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Konklusion
Konklusion

I hvilket omfang der er potentialer og muligheder for udvikling af terrændækket, med
det formål at opnåyderligereCO2 besparelser, var det overordnedespørgsmål denne
analyseskullebesvare.

Byggeteknisk er konstruktionerne med biomasse ikke uden udfordringer, men med
opmærksomhed fra de projekterende og udførende, er det hellere ikke helt umuligt
atudføre.

Der er en forskel på ca. 64% imellem typen med den
størsteog typenmed den mindstemiljøpåvirkning.

For typer med biomasse er der en forskel på ca. 27%
imellem type3 og 6.

64% og 27% er dog betydelige størrelser, derfor kan
det konkluderes at der er store potentialer for at
opnå CO2-eq besparelser i forholdtil terrændækkonstruktioner,selv
omatbesparelsererbetingetafdekonkreteprojektforholdsomderforskalmedtages
ibeslutningen.
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LCA resultat for Type 1 –Fiberarmeret beton
Kortfattetpræsentationaftype1

Idiagrammettilhøjresesmiljøpåvirkningenfordeltpåbyggevarerikonstruktionen.

Dennetypehardensamledeudledningpå94,14kgCO2-eq/m2.

Detsesatdenstørstemiljøpåvirkningstammerfraisoleringsomtilsammenudleder40,33kgCO2-
eq/m2,ellerca.43%(pos.2og3)

Dernæsterdetfiberarmeretbetonsomsammenmedfiberarmeringudleder37,76kgCO2-eq/m2,
ellerca.40%(pos.1og5).

Forslagtilovervejelserforoptimeringafkonstruktionensmiljøprofil

Terrændækskonstruktioner helt uden beton er ikke ukendte. Det såkaldte lette terrændæk er
beskrevet i f.eks. Træinformation (2016), hvor gulv og underlaget monteres på en trykfast
isoleringsplade.

Hvis betonlaget fjernes fra konstruktionen, vil det være muligt at spare ca. 40% CO2-eq/m2, alene
på materialet, og dermed vil en let terrændæk rangere mellem type 5 og 4 med en miljøbelastning
på56,38kgCO2-eq/m2.

Nogle af de andre potentielle miljøbesparelser vil også findes i en mindre udgravning og dermed
mindre jord som skal håndteres (f.eks. kørsel til deponi osv.), samt hurtigere byggeproces fordi
støbningundgås.
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LCA resultat for Type 2 –180 mm huldæk

G
W

P
 (k

g 
C

O
2-

eq
/m

2)

Kortfattetpræsentationaftype2

Idiagrammettilhøjresesmiljøpåvirkningfordeltpåbyggevarerikonstruktionen.

Dennetypehardensamledeudledningpå120kgCO2-eq/m2.

Detsesatdenstørstemiljøpåvirkningstammerfrahuldækogslidlagsomtilsammenudlader65,22
kgCO2-eq/m2,ellerca.54%(pos.1og4)

Dernæsterdetisoleringsomtilsammenudleder38,72kgCO2-eq/m2,ellerca.32%,(pos.2og3)

Forslagtilovervejelserforoptimeringafkonstruktionensmiljøprofil

Som beskrevet ved type 1, er det muligt at udføre terrændæk helt uden beton, forudsat
funktionskravernetilladerdet.
Nårvialligevelharvalgtatsepåpræfabrikerethuldæk,erdetfordiviharvurderetat løsningenharet
rimeligt godt cirkulært potentiale. Der er eksempler på løsninger hvor betonelementer er
genanvendt
(https://www.bbsr.bund.de/BBSR/EN/publications/CompletedSeries/IEMB/2006_2007/DL_3_2007.pdf?__blob=publicatio

nFile&v=1)medmindreelleringenmodifikationer.

EnCO2optimeringvilpotentieltkunneopnåsgennemenoptimeringafbetonsammensætningog
mængden. Betonsammensætningen kan ses i forhold til at dækket potentielt kan være fuldt
understøttet,ogderforvildetværemuligtatsænkebetonstyrke.
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LCA resultat for Type 3 –150 mm CLT dæk
Kortfattetpræsentationaftype3

Idiagrammettilhøjresesmiljøpåvirkningfordeltpåbyggevarerikonstruktionen.

Dennetypehardensamledeudledningpå62,80kgCO2-eq/m2.

Detsesatdenstørstemiljøpåvirkningstammerfraisoleringsomtilsammenudlader33,88kgCO2-
eq/m2,ellerca.54%(pos.1og3)

DernæsterdetCLTsomudleder12kgCO2-eq/m2,ellerca.19%,(pos.2)

Denne konstruktion indeholder en stor andel af biomasse (som CLT) og dermed indlejret CO2.
Denne indlejrede CO2 giver fordele i produktionsfasen fordi den overstiger den forbrugte CO2 i
produktionen. Idette tilfælde er der 99,6kgCO2-eq indlejret iCLTén i faserne A1-3.MensI faserne
C3 og C4 hvor CLT affaldsbehandles og bortskaffes (sat til afbrænding), udleder 111,6 kg CO2.
Dettegiveretresultatpå12kgCO2-eq/m2forCLTsetoverhelecyklusperioden.

Forslagtilovervejelserforoptimeringafkonstruktionensmiljøprofil

Potentialetvilkunnefindesi isoleringslaget.VoresanalyseanvendergeneriskEPD,ogdetermeden
vis sandsynlighed muligt at finde egnede isoleringsprodukter med bedre miljøprofil. Den samme
mulighedvilderogsåværeveddeandretyper.

Vi vil gerne fremhæve en anden mere langsigtede perspektiv. At der ved anvendelse af CLT
elementer, sikres en lang holdbarhed (f.eks. fugtsikring under transport, udførsel og brug) af
konstruktionen for at øge mulighed for genanvendelse og genbrug af CLTelementer. På denmåde
kandenindlejredeCO2forbliveindlejrettilfordelformiljøet.DenanvendteEPDforCLT(MD-20007-
EN_rev1)har inkluderet etgenbrugs-scenarie for faseD,hvormiljøpåvirkningenerberegnet til -786
kg CO2-eq/m3. Potentialet vil dog bl.a. være betinget af kvaliteten af elementet efter endt
funktionstidogmarkedsforholdfor"gamle"materialerifremtiden.
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LCA resultat for Type 4 –145 mm bjælkestrøer
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Kortfattetpræsentationaftype4

Idiagrammettilhøjresesmiljøpåvirkningfordeltpåbyggevarerikonstruktionen.

Dennetypehardensamledeudledningpå46,25kgCO2-eq/m2.

Detsesatdenstørstemiljøpåvirkningstammerfraisoleringsomtilsammenudleder28,59kgCO2-
eq/m2,ellerca.62%(pos.1og4)

Forslagtilovervejelserforoptimeringafkonstruktionensmiljøprofil

Potentialetvilkunnefindesi isoleringslaget.VoresanalyseanvendergeneriskEPD,ogdetermeden
vis sandsynlighed muligt at finde egnede isoleringsprodukter med bedre miljøprofil. Den samme
mulighedvilderogsåværeveddeandretyper.

Denne type konstruktion vil kunne udføres som selvbærende trækassetter, som kan åbne for
mulighed for at anvende pælefundering, f.eks. stålskruer i stedet for stribefundamenter. Vores
tidligere undersøgelse har vist at, ved at anvende stålskruer kan der spares op til 80% af CO2-eq i
forholdtilstribefundamenter.(Hatic,D.2021)
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LCA resultat for Type 5 –Krybekælder
Kortfattetpræsentationaftype5

Idiagrammettilhøjresesmiljøpåvirkningfordeltpåbyggevarerikonstruktionen.

Dennetypehardensamledeudledningpå58,55kgCO2-eq/m2.

Detsesatdenstørstemiljøpåvirkningstammerfraisoleringsomtilsammenudleder16,36kgCO2-
eq/m2,ellerca.28%(pos.3og4)

Dernæsterdetstålprofilersomudlader13,7kgCO2-eq/m2,ellerca.27%(pos.1)

Forslagtilovervejelserforoptimeringafkonstruktionensmiljøprofil

Potentialetvilkunnefindesi isoleringslaget.VoresanalyseanvendergeneriskEPD,ogdetermeden
vis sandsynlighed muligt at finde egnede isoleringsprodukter med bedre miljøprofil. Den samme
mulighedvilderogsåværeveddeandretyper.
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LCA resultat for Type 6 –LT-dæk 
Kortfattetpræsentationaftype6

Idiagrammettilhøjresesmiljøpåvirkningfordeltpåbyggevarerikonstruktionen.

Dennetypehardensamledeudledningpå43,42kgCO2-eq/m2.

Det ses at den største miljøpåvirkning stammer fra isoleringen som udleder 20,97 kg CO2-eq/m2,
ellerca.48%(pos.1)

Forslagtilovervejelserforoptimeringafkonstruktionensmiljøprofil

Potentialetvilkunnefindesi isoleringslaget.VoresanalyseanvendergeneriskEPD,ogdetermeden
vis sandsynlighed muligt at finde egnede isoleringsprodukter med bedre miljøprofil. Den samme
mulighedvilderogsåværeveddeandretyper.

DetkunneogsåovervejesomLTdækkanudføresmedgenbrugttræ,ogdermedudnyttecirkulære
og øvrige miljømæssige fordele som træ kan tilbyde. Som inspiration kan der f.eks. henvises til
projektet”Gentræ”,-etsamarbejdemellemStarkogSolumGruppen.
(https://tilbudprof.stark.dk/gentrae/lga-golder-associates/?page=1)
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https://tilbudprof.stark.dk/gentrae/lga-golder-associates/?page=1


Rapporten vil kunne hentes fra www.ucviden.dk

Søg efter ” Det bæredygtige terrændæk”

http://www.ucviden.dk/
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