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Artikel: Biogene materialer oktober 2023

1 KAN BIOGENE MATERIALER HAVE ET NEGATIVT CO2-AFTRYK (I LCA)?

1.1 Introduktion

Trae og andre biogene materialer er meget omdiskuteret som materialer, og fremstar af og til endda
som havende en negativ CO2-udledning, dvs. en overordnet kalende klimaeffekt. Dette ses fx i
CINARK's materialepyramide’.

Dette er dog en misforstaelse, som ikke ber opsta hvis man falger retningslinjerne i EPD-standarden
EN15804. Disse beregningsmetoder er ogsd dem, som bruges i LCAbyg.

Nar tree vokser, optager det CO2 fra luften, som det binder som kulstof (C) og frigiver ilt. Cirka
halvdelen af et traes vaegt er kulstof, som det har optaget fra atmosfeeren. Nar traeet bortskaffes, fx
afbreendes i dansk kontekst, frigives dette kulstof som CO2 igen. En generel antagelse omkring
treeers kulstofkredslab er, at hvis traeet kommer fra "baeredygtigt skovbrug”, sa er kulstofkredslabet
klimaneutralt. Dette er nggleantagelsen i hhv. '0/0'- og '-1/+1'-metoden, hvor ferstneevnte ser bort
fra treeets bundne kulstof, mens sidstnaevnte medregner optaget negativt, og frigivelsen ved bort-
skaffelsen positivt, s& de tilsammen giver 0. Frigivelsen ved bortskaffelse SKAL medregnes, lige-
gyldigt, hvordan treematerialet bortskaffes.

Herudover findes der dynamiske LCA-metoder, der oftest anvendes i forskningen, som tager hgjde
for de tidsmaessige perspektiver, herunder hvor lang tid det tager for traeet at gro, og hvor lsenge
det opbevares i bygningen.Generelt ber man veaere papasselig ved negative klimapavirkninger, som
ikke bar forekomme, hvis man fglger EPD-standarden. Hvis man benytter andre metoder og herved
far negative klimapavirkninger, bar man redegere for, under hvilke forudseetninger resultaterne er
fremkommet og overveje, hvilke konsekvenser dette kan have for efterspergslen pa materialet. Her
kan en aget efterspargsel gennem markedsgkonomiske kreefter eendre pé forudseetningen for ens
udregning fremadrettet.

" https://www.materialepyramiden.dk/
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1.2 Kan biogene materialer have et negativt CO2-aftryk?
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Figur 1.1. GWP100-resultater for produktion og bortskaffelse af 1 kg trae jf. forskellige beregningsmetoder. Der er benyttet et normalfordelt vaekst-
forlab for traeet med en rotationsperiode pa 90 ar.

En udbredt misforstdelse blandt akterer i byggebranchen er, at biobaserede materialer (som tree)
kan have et negativt CO2-aftryk, som det fx ses i "Materialepyramiden’ udgivet af CINARK?.Dette
lader sig ikke gere, hvis man felger EPD-standarden EN15804.

Misforstdelsen beror pd en ufyldestgerende brug af den sakaldte -1/+1'-metode til at opgere 'bio-
gent kulstof'®. Biogent kulstof er den maengde kulstof traeet binder gennem fotosyntese, hvor CO2
i luften bindes som kulstof i treeet, og ilt frigives. En tommelfingerregel er, at ca. halvdelen af treeets
torveegt er kulstof. Omregningsfaktoren fra kulstof (C) til CO2 er 44/12, hvilket giver at 1 kg knastert
tree har optaget ca. 1,8 kg CO2.

1.21 '0/0" og -1/+1" -metoden

Indenfor LCA og EPD’er er isaer to metoder for at opgere biogent kulstof udbredt: '0/0" og ~1/+1".
Begge metoder antager, at treeet (eller andet biogent materiale) er del af et neutralt kulstofkredslab,
og derfor ogsa klimaneutralt. Begge metoder er beskrevet i standarden EN16760. En vigtig preemis
for at retfeerdiggere antagelsen om et neutralt kulstofkredslgb er, at treeet skal oprinde fra “baere-
dygtig” skovveekst, hvilket betyder, at tilveeksten af biomasse er lig med eller starre end hugsten.

2 https://www.materialepyramiden.dk/

3 Andersen, C. M. E., Rasmussen, F. N., Habert, G., & Birgisdottir, H. (2021). Embodied GHG Emissions of
Wooden Buildings — Challenges of Biogenic Carbon Accounting in Current LCA Methods. Frontiers in Built
Environment Front. Built Environ., 7, [729096]. https://doi.org/10.3389/fbuil.2021.729096
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Desuden kan traeet ikke regnes som kulstofneutralt, hvis treeet stammer fra naturskov, ligegyldigt
om der genplantes skov pd omradet eller e;.

Eksempel: '0/0°' -metoden

Hvis man tager udgangspunkt i 1 kg trae, som beskrevet ovenfor, vil optaget af CO2 pa 1,8 kg ikke
blive medregnet i 0/0-metoden. Dette betyder ikke, at tree opgjort efter '0/0’-metoden ikke har nogle
klimapavirkninger, da der i produktionen af treeet bl.a. bruges maskiner til faeldning, transport og
bearbejdning, som alle medfarer en klimapavirkning. For at give et eksempel, antager vi at klimapé-
virkningen fra produktionsfaserne (uden biogent kulstof) at vaere 0,1 kg CO2e*. Desuden forekom-
mer der en klimapavirkning, nar treeet afskaffes (hvilket typisk vil vaere afbreending med det formal
at producere energi). Lad os antage at klimapavirkningen herfra er 0,02 kg CO2e. Den samlede
udregning for klimaaftrykket for 1 kg tree er sdledes:

Prodyq_3 + EOLc3 = 0,1kg Co2e + 0,02 kg CO2e = 0,12 kg CO2e
Det vil sige at 1 kg. tree har et klimaaftryk pa 0,12 kg CO2e jf. '0/0’-metoden.

Eksempel: -1/+1" -metoden

Benytter man i stedet "-1/+1'-metoden medregner man optaget af 1,8 kg CO2 med negativt fortegn
i produktionsfasen. Dette optag skal balanceres af en udledning pd samme sterrelse ved endt leve-
tid, sa kulstofkredslgbet gar i nul. Derfor skal summen for hhv. '0/0’- og '-1/+1'-metoden veere det
samme. Udregningen for 1 kg tree med '-1/+1'-metoden kan ses nedenfor:

Prody,_3 + EOLq3 = (0,1 kg Co2e — 1,8 kg CO2e) + (0,02 kg CO2e + 1,8 kg C02)
U
Prody;_3 +EOLc3 =—1,7kg CO2e + 1,82 kg CO2e = 0,12 kg CO2e

Det vil sige at 1 kg. tree har et klimaaftryk pa 0,12 kg CO2e jf. "-1/+1"-metoden.

Som man kan se af de to udregninger, sd er summen ved brug af begge metoder den samme.
Forskellen i de to metoder er sdledes om det forekommer, at det sterste bidrag til global opvarmning
ligger i produktions- eller bortskaffelsesfasen. Desuden kan man se, at ved at bruge '0/0’-metoden
kan det biogene materiale aldrig have en negativ pavirkning — det kan '-1/+1'-metoden derimod, hvis
man kun betragter produktionsfasen og udelukker bortskaffelsesfaserne. Dette er netop, hvad der
er gjort i Materialepyramiden, og en vaesentlig pavirkning er sdledes udeladt.

Begge metoder er blevet kritiseret for at se bort fra det biogene materiales rotationsperiode, dvs.
hvor lang tid det tager at gro samme mangde biomasse, som er blevet hastet, samt at se bort fra
effekten af at lagre det biogene materiale, og saledes udskyde udledningen af CO2. Men i EN16760
fremgar det , at midlertidig oplagring af biogent kulstof méa deklareres separat vha. ILCD-metoden®.
Denne metode tager dog ikke hgjde for rotationsperioden, som ligeledes kan betyde meget for
biogene materialers klimaaftryk.

4 Tallene er baseret pad miljgdata fra Okobau: 7aba3603-0689-4da5-8d24-fd92ae398d07
® ILCD Handbook, afsnit 7.4.3.7.3: https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/111111111/156571



https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=7aba3603-0689-4da5-8d24-fd92ae398d07&version=00.00.032&stock=OBD_2023_I&lang=en
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/111111111/15651
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1.22 Dynamiske LCA-metoder

Der findes sédkaldte dynamiske LCA-metoder, der tager hgjde for bade oplagrings- og rotationsperi-
oden, hvor de to mest udbredte er ‘Dynamisk LCA" (DLCA) og '‘GWPy,'8. Ved hjeelp af funktioner,
som tager hgjde for drivhusgassers forgaengelighed i atmosfaeren, er det muligt at udregne deres
akkumulerede effekt, alt efter hvornar de udledes, opholdt mod en defineret tidshorisont. Har man
fx en tidshorisont pa 100 &r, vil 1 kg CO2 udledt i det ferste ar have 100 ar til at pavirke drivhusef-
fekten, mens 1 kg CO2 udledt efter 40 ar, kun vil have 60 ér til at pavirke drivhuseffekten indenfor
tidshorisonten. Ligeledes vil et langsomt-voksende tree bruge laengere tid pa at optage CO2 fra at-
mosfeeren, og den akkumulerede effekt af CO2-optaget vil sdledes veere mindre, end ved en hurtig-
voksende afgrade.

DLCA

| DLCA betragter man alle aktiviteter ift. den definerede tidshorisont, hvor bade biogene og fossile
processer har mindre pavirkning, jo senere de sker. Hvis en proces antages at ske efter tidshorison-
ten, har den ingen pavirkning.

GWPbio

| GWPyi, betragter man udelukkende det biogene materiales kulstofkredslgb i et dynamisk perspek-
tiv. Typisk betragter man veeksten af biomasse efter man har hastet materialet til sit projekt. Dette
er bade fordi det giver de mest konservative resultater, samt understotter at materialet er en del af
et kontinuert kredslgb.

Opbevaringstid og rotationsperiode

Ved brug af disse to dynamiske metoder, er forholdet mellem det biogene materiales opbevarings-
tid/levetid og rotationsperioden (dvs. tiden det tager at “gen-gro” samme masngde materiale) afgo-
rende for, om materialets kulstofkredslgb kan betegnes som CO2-neutralt indenfor den definerede
tidshorisont. En tommelfingerregel er, at opbevaringstiden ca. skal vaere halvt sd lang som rotati-
onsperioden, for at materialets CO2-flow kan opfattes som klimaneutralt inden for tidshorisonten’.
Hvis hele produktet skal vaere CO2-neutralt, skal det sdledes opbevares leengere, for at udledningen
af den biogene CO2 har mindre tid indenfor tidshorisonten, til at pavirke drivhuseffekten og optaget
af CO2 derved ogsé kan kompensere for udledninger i forbindelse med produktion af materialet.

Der findes forskellige metoder for at tage hejde for rotationsperioden. Den ene betragter kun traeets
veekst, og er i dette eksempel simpelt regnet som en normalfordelt kurve. En anden metode er at
betragte skoven, som treematerialet kommer fra, hvor skoven overordnet set kan udlede eller optage
CO2. Dette afthanger af mange ting, bl.a. dyrknings- og feeldningsmetoden, samt den geografiske
placering. Denne dimension af skovdrift kan opnés ved at benytte "Net Ecosystem Productivity”

6 Hoxha, E., Passer, A., Saade, M. R. M., Trigaux, D., Shuttleworth, A., Pittau, F., Allacker, K., &
Habert, G. (2020). Biogenic carbon in buildings: a critical overview of LCA methods. Buildings and
Cities, 1(1), 504-524. https://doi.org/10.5334/bc.46

7 Guest, G., Cherubini, F. & Stremman, A. H. (2012). Global Warming Potential of Carbon Dioxide
Emissions from Biomass Stored in the Anthroposphere and Used for Bioenergy at End of Life. In-
dustrial Ecology, 17. https://doi.org/10.1111/].1530-9290.2012.00507.x
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(NEP) funktioner, der beskriver tilveeksten af biomasse (NPP®), fratrukket respiration/oxidation fra
skovbunden og fx nedfaldne blade (RH).

Dynamiske metoder er stadig “nye”, men vinder langsomt indpas i1 den videnskabelige litteratur.
For nu, er det dog ikke en del af eksempelvis standarden for EPD’er, EN15804, hvor der ellers med
den seneste opdatering er kommet et starre fokus pa biogene materialers kulstofkredsleb. Kreds-
lzbet regnes i en kategori for sig, og masngden af biogent kulstof i produkt og indpakning skal rap-
porteres eksplicit.

1.2.3 Dynamiske metoder bar ikke sté alene

De dynamiske metoder bar ikke sta alene, da resultaterne er meget afheengige af den definerede
tidshorisont og den formodede levetid, som beror pd antagelser. Desuden kan man fa negative
resultater, hvis afskaffelsen af det biogene produkt sker efter tidshorisonten er udlgbet, eller hvis
man har et hurtigt-voksende materialemed en lang opbevaringstid. Negative resultater kan lede til
storre efterspergsel i et forsgg pa at nedbringe bygningens overordnede CO2-aftryk. | sddan en
situation er det vigtigt at overveje hvilke konsekvenser, en gget efterspergsel kan have:
kan man producere nok biogent materiale? Far man stoppet eller rykket produktionen af andre af-
greder? Leder det til (aget) skovrydning?

Styrken ved at benytte dynamiske resultater er til gengeeld, at kortsigtede effekter af et materiale-
brug kan analyseres, som det ses pad nedenstdende Figur 1.2. Desuden kan de dynamiske resultater
skubbe til, at man overvejer materialets levetid i bygningen, og eventuelt hvordan denne kan for-
laenges, sa der kan opnds de bedst mulige klimameessige resultater. Da kulstofkredslabet er antaget
at veere neutralt (dvs. optaget er lige sa stort som udledningen ved EOL), vil det biogene kulstof-
kredslgb vaere klimaneutral i et uendeligt tidsperspektiv.
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Figur 1.2 Tidslinje for akkumuleret stralingseffekt for hhv. ét kg COZ (reference), produktion af 1 kg trae (som beskrevet ovenfor) og det biogene
kulstofkredslab (GWPy) for 1 kg tree.

8 NPP: Net Primary Production. RH: Heterotrophic respiration.
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Den 100-arige tidshorisont anvendt her, kan anses for at vaere arbitraer. Den er valgt pa baggrund af
tidshorisonten for GWP100, men denne muligger blot sammenligning mellem forskellige drivhus-
gasser. Derfor kan det ogséa diskuteres om tidshorisonten ber veere laengere, for ikke at undlade for
store dele af pavirkningen fra afskaffelsesfasen.

1.3 Opsummering

Man kan ikke f& negative resultater for biogene materialer med de nuvaerende, statiske LCA meto-
der. Ved brug af dynamiske metoder kan man fa negative resultater, hvis man benytter en hurtigt-
voksende afgrede, som man sikrer, far en lang levetid i bygningen. Men her er det vigtigt at veere
opmeaerksom p4, hvilke konsekvenser negative resultater kan medfere. Ved at kombinere statiske
og dynamiske resultater kan man fremhaeve bade de kort- og langsigtede klimapavirkninger af et
biogent materialevalg.

Du kan laeese mere om biogent carbon i: Ravn, A. (2023). Critical review of methods for calculating
biogenic carbon in LCA and application in case study of bio-based building materials (Speciale). Dan-
marks Tekniske Universitet.
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