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Byggeri?

30% af Co2 emission
40 % Energiforbrug
30 % affald

Befolkningstilveekst
Urbanisering
Ressourcemangel
Klimaforandring
Migration

1

ACTION

DECENT WORK AND
ECONOMIC GROWTH

3

600D HEALTH
AND WELL-BEING

10
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QUALITY
EDUCATION

REDUCED
INEQUALITIES

PEACE, JUSTICE PARTN[RSHIPS
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Baeredygtighed rvkker max

Green Deal

The European
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Klimaclagsorcdenen

LET'S FLATTEN THIS CURVE TOO

Business

as usual
w
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i THE EARTH'S CAPACITY
o ........................................................

When sustainability
is a priority
athest
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Anbefalinger til regeringen
fra Klimapartnerskabet for
bygge- og anlaegssektoren
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Sadan har vi gjort

« Samlet bygge- og anlaegssektoren
* 4 mdr. proces med +100 ledere og specialister

* 5 arbejdsgrupper:
- Energirenovering
- Bygningsdrift
- Projektering & materialers CO,-indhold
- Byggepladser
- Anlaagsprocesser

« Rapport med 63 initiativer +100-vis af ideer
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Formandsskab og styregruppe

VELUX]
AARSLEFF

SMVdanmark m BAT

I rockwooL RAMBOLL

dangkb\/g‘gerl eo

cc Jensen

TEKNIQ
ARBEJDSGIUERNE

Formand: Adm. direkter Jesper Kristian Jacobsen, Aarsleff A/S
(Dansk Byggeri)

Naestformand: Vice President Ingrid Reumert, VELUX A/S (Dansk Industri)

Naestformand: Adm. direkter Peter Kaas Hammer, Kemp & Lauritzen A/S
(TEKNIQ Arbejdsgiverne)

Vicedirektor Jakob Brandt, SMVdanmark

Sekretariatsleder Gunde Odgaard, BAT-Kartellet

Adm. direkter Lene Espersen, Danske Arkitekt-virksomheder

Senior Vice President Henrik Frank Nielsen, ROCKWOOL A/S (Dansk Industri)
Adm. direktor Ib Enevoldsen, Rambgll Danmark A/S, (FRI)

Adm. direkter Michael S. Larsen, CG Jensen A/S (Dansk Byggeri)
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A2
Regeringens 'J

klimapartnerskaber
Bygge- og anleegssektoren

Udgangspunktet - hvor star vi i dag?

40 %

af Danmarks energiforbrug
bruges i bygninger

20 %

af CO,-udledningen kommer
fra energiforbrug i bygninger

35 %

af vores affald kommer fra
bygge- og anlaegsbranchen

10 %

af CO,-udledningen stammer
fra byggeri og anlseg
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2N
Regeringens ')

klimapartnerskaber
Bygge- og anlssgssektoren

28,7 MIO. ton/ar

Danmark skal frem
mod 2030 reducere
CO,-udledningen med
28,7 mio. ton/ar
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Regeringens @

klimapartnerskaber

Bygge- og anla=gssektoren

28,7 MIO. ton/ar
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Bygge- og anlaegs-
sektoren bidrager med
5,8 mio. ton/ar

- det svarer til 20 7%
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Vision for bygge- og anlaegsbranchen i 2030

Mal.
« | alt 5,8 mio. ton CO,-reduktion
« 20-25 % reduktion af energiforbrug i bygninger

« Udfasning af fossile braendstoffer
« Styrket dansk eksport
 Reduceret pris pa gren omstilling
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2N
Regeringens 'J

klimapartnerskaber

ygge- og anlaegssektoren

5 gronne byggesten

Intelligent styring og energirenovering - 1,2 mio. ton CO,/ar
Fra sort til gren opvarmning - 1,8 mio. ton CO,/ar
CO,-regnskab for bygninger - 1,1 mio. ton CO,/ar

Fossilfri byggepladser - 550.000 ton CO,/ar

Energimeerker til alle bygninger - leftestang
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DANSKE

Country Overshoot Days 2021

When would Earth Overshoot Day land if the world’s population lived like... VIRKSOMHEDER

. ‘ Feb 9 | Qatar
\\\"\“H)" I,
\H\\\‘x‘\\\‘\“m i i, Feb 15 | Luxembourg
L Wy ,///////,
7,
W

Mar 7 | United Arab Emirates

Dec 18 | Indonesia
Dec 7 | Ecuador

Dec 2 | Nicaragua
Nov 24 | Egypt, Guatemala
Nov 20 | Iraq
AW\
Nov 17 | Cuba NN
N\

Nov 2 | Colombia \\\\X\

Mar 14 | Canada, Kuwait,
United States of America

2 Mar 22 | Australia
Mar 26 | Denmrk -

—— = Mar 30 | Belgium

Oct 21 | El Salvador N

Oct 13 | Ghana

Oct 5 | Namibia e— =
Sep 29 | Pery o———=
Sep 26 | Gabon
Sep 18 | Viet Nam
Sep 16 | Djibouti
Sep 14 | Panama

Sep 13 | Venezuela
Sep 11 | Algeria

———————+ Apr 5 | Republic of Korea

: Apr 6 | Sweden

Apr 10 | Finland, Singapore
Apr 12 | Norway, Saudi Arabia
Apr 16 | Israel

Apr 17 | Russia

Apr 27 | Ireland, Netherlands

\X: April 30 | Slovenia
May 5 | Germany
i\\ May 6 | Japan

May 7 | France

May 11 | Switzerland
Yoy 15 | New Zealond May 13 | ltaly, Portugal

May 19 | United Kingdom May 17 | Chile
May 22 | Greece
Ma %3 | Montenegro
May Zg | Spain
Jun 7 | China
Jun 10 | Bahamas

Jun 21 | Romania

Aug 16 | Costa Rica
Aug 15 | Thailand

Aug 11 | Mexico
Aug 8 | Ukraine

f RTULLA
A
] V“ I\ H\\\ W
H T TR

Il

/
i)
/ 1]

Jul 27 | Brazil
Jul 9 | Bolivia

Jul 8 | Paraguay
Jul 4 | South Africa

Jun 26 | Argentina

Jun 30 | Iran 0200
EARTH “'7"
OVERSHOOT Source: National Footprint and Biocapacity Accounts, 2021 Edition Global Footprint Network 13

Advancing the Science of Sustainability

U
DAY data.footprintnetwork.org \L.l
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Arkitekterne og den
granne omstilling

FOREST land

GRAZING land

URBAN land

ENERGY land

CROP land

FISHING land
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Mineral-based construction materials - Bio-based construction materials

H . .
R n r IV Masonny Concrate Saal Composite ?Glulam Bamboo CLT
: ¥ 2. 8 8 8. 8 @ :
;Eillﬁ I 'E’ l’llrl u

Al e

% N
Terrestrial carbon | 34} faazsy
: s

350 Ma 1750 3020 2050

Carbon pool farmation Carbon pood deplation Carbon pool replenishmant
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ENBYGNINGS LEVETID BESTEMMES AF FLERE FAKTORER.....

Robusthed i byggeriet

-teenk et byggeris 1., 2. 0g 3. livscyklus
fleksibilitet, brugsaendring og genanvendelse

- materialer er ikke det afg@rende parameter for levetider
men byggeskik, kvalitet, stedet/business case og kulturel vaerdi er

- muligger genanvendelse af materialer (Design for disassembly og dokumentation),
isaer for dem som kraever mange ressoucer ved fremstilling

- teknisk levetid
Antal [ funktionel levetid
I ckonomisk tevetia faktisk levetid
B =-tetisk evetia
Levetider
Kilde: SBI2013:30,s.13, Fig. 2
Potentialet frem mod 2030 - et mere baeredygtigt byggeri vandkunsten 18/21

jans kauschen/2021.01.22
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Nvhvggerivs. renovering

Traditionelt scenarie Renoveringsscenarie

s AN
| - S

Nedtagning og genanvendelse
.. Genanvendelse og nedrivgning
L af eksisterende struktur ‘
M )3 | ﬁ
L 4
Nedrivning af eksisterende

de baerende konstruktion

: ; . gange mindre kg CO2 end den
w traditionelle proces
PODVOIDDVODDD —
= = I

— 29.000 kg ©
1625000kg © E e
-y []

Renovering af eksisterende
bygningsstruktur

\ﬂz | N o S

byggepladsen * Produktion af nye beaerende Transport af nye komponen-

bygningskomponenter ter til byggepladsen

bygning Ny bygning Denne proces udleder 56 Genanvendelse af eksisteren-

Transport til genbrug og %H L
Opfarsel af ny bygning med prefabrik- AEEETErR A -l I-
erede betonelementer = = “H -=II

Produktion af nye baerende
bygningskomponenter
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Hvordan hanger
Klimaartryk
og arkitektur sammen?
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Materialepyramicen.dK
CINARK/DetKgl Akademi -

5733 .:u
Venstrunensatsl ePom-faie i
\? - 2 -k
ceramitier 1653 e Auvinaue
Comontounaet  Skter
spsnplace

b

g 78 S B 5450
A facL i Trm-Al vindue oo ton. 400 Kikar - stanta
doboaltormndt A e Tegl red,
ﬁ ani g
o Travingue 4154 4078
Pt rude. 5k las. ot
(ormndta) lags gi Tagpap V60
oo
xs
wog Gasbetontiokke 169.6 Rttone o
= .l
= o ar ) Glasuid Hamp ficece / Pt
e B e e i oy S :
s 42 Gent mursten
Stampodelevsggs  eapina brugte
= e o = e fenit > v konstruktionstre
Haim ‘rmtoenzalanng moatcerst tre o2l Knyddaminent <A go

e MOF
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Materialepyramiden - to facadestudier (Al - arkitekter &ingenigrer)

4]2kgC02eqversus -120,3kg GO2ea.

materizle gruppe mijapavirkning / m3 voumen m3) areal (m2] godstykkelse [mm] resulat

1 @ Belon G20125 mineraisk 229.04g COZeyma 02 m3 mz mm 45,5 K0 GO, o9
2 oy Stenud mineralsk 70.4kg CO2eqm3 0,263 m3 m2 mm 18,5 kg €Oy q
2 @ PEfolic (dampspene) kunststof 206.3 +g CO2eq/ma 0,001 m3 m2 mm 03kgCO;eq
4 - konstruktionstrae trae -680.0kg CO2eg/m3 0,024 m3 m2 mm -16,3 kg CO, eq
5 g Cemenibundet spanplade biobaseret 1834 0 kg CO2eqm3 0,009 m3 m2 mm 152 kg COpeq
6 @ crnrz trae 777 5 4g CO2eq/m3 0,021 m3 m2 mm

163 kg GOy gq

- 22 mm Traebeklaedning (grandtrae)

22 mm
ctre)

245 mm stenuld / 245 x 45 mm
vagstolpe (konstruktionstrae)

a5 mm lagts i /

45 mm stenuld

Baltorpbakken 14
Facadekonstruktion
overslagsberegning - Beton ydervaeg

200 mm Beton

<P S

PE-folle

47.2kg COzeq

[ o

45,
Beton C20/25
185, b 15,
sl Comantbundot
spinpiade

16,

Konsirukfionstra Grantizs

(dampspe=rie)

03. feb. 2021 7

materiale

milispavirkning / m3

arupoe voumen [m3] areal [m2) qodstykkelse [mmi resulat
1 “% Kryoslamineret rze (CLT) trae 664 kg CO; M3 0,12 m3 mz mm 797 K9 COp ¢q
2 WA trafiberisolering biobaseret ~173.1kg CO; ofm3 024 m3 m2 mm 415 kg CO, g
s @ cra trae -T77.5kg COp /M3 0 m3 mz 0 mm -0.0kg COz6q
3 @ Cemenibundet spanplade biobaseret 1694 kg CO /M3 0,009 m3 m2 mm 15,2 kg COz ¢q
4 g, konstrudionstra trae 680k €Oy ogfM3 0,021 m3 mz mm ~143 kg COp6q
1203 kgCO; g
15,2
Comentoundat
spanplade
22 mm (grandtrae) 443 ;
22 mm afstandsliste (konstruktionsstrae) SRR
0 mm /245x 45 415800 791
mm vaegstpole (konstruktionstrae) tra=fiberisolering Krydslamineret rae
(©Lm

Baltorpbakken 14
Facadekonstruktion
overslagsberegning - CLT ydervaeg

timber)

120 mm CLT (cross laminated
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03. feb. 2021 5
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Denfrivillige baeredygtighedsklasse skal tilfares

referencekraviLCA pa et beregnet CO2 aftryk prma2pr ar

Fransk lovgivning 2021

2010 - Loi Grenelle

3 French Laws 2015 - Transition Energétique pour la Croissance Verte

2018 - Evolution du Logement, de 'Aménagement et du Numérique

Use of materials from
Requirements on building carbon footprint

- Footprint based on whole life-cycle & carbon storage during +
building life during the
+ building life
Building
[ Data for the environmental assessment ]

values as substitutes

Environmental and Health
reference data for building

More than 2400 EPD

equipm

EPD are verified by independent
third party reviewers

N

Frivillig beeredygtighedskiasse

GIGIO
- ®0@
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Hvad bvgger vores anbefaling pa?

Hvor stor er bygningers klimabelastning?

Bygningers klimapavirkning: Muligheder for udformning af referenceveerdier
til LCA for bygninger.
SBi rapport som udkommer i februar 2020. Andet byggeri - A L
Analyser af 60 bygninger.
Arbejde udfgrt af SBi for TBST.

Etageboliger - E
11 cases

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
AALBORG UNIVERSITET KOBENHAVN

Kilde: SBi — 22.01.21
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Klimapavirkninger fra 60 bygningscases
Materialer og drift adskilt over bygningens livscyKIus

kgCO,-aekv/(m2*ar)
[ [y [y =
[ = [} [vs] [=] 151 = (0]

o

M Bygningsdele M Drift

I , 3,7
10,8

BYGNINGERS KLIMAPAVIRKNING
(/K Muligheder for udformning af referencevaerdier til LCA for bygninger. SBi

Case-bygninger

rapport som udkommer i februar 2020. Arbejde udfert af SBi for TBST.

STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT Kilde' SBi _ 22.01 -21‘

AALBORG UNIVERSITET KOBRENHAVN
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Stl'ategl TOT l]&l’&[lvgtlgt hvgge"-002kravIdenpolltlskattaleat5.Marts2021

Spredningen i SBI studiet

[kg CO2/m?2/ar]

Indfasning

)
( \

2021 2023

Max = 14,5

BR - Start=12

@vre kvartil = 10,6

Median =9,5

Nedre kvartil = 8,5
Baeredygtighedsklasse — Start =8

Bedst niveau = 6,5

Ambition =5

2025* 2

027*

20209*

T BRKrav As

~
Byggeri over 1000 m2 ~~o

SS

.~~
oy
—~

\~~~~
~
BR Krav *\
Alt byggeri Sso
SS
~\
BR Krav ‘sN
Alt byggeri =~ ~o
~
Alt byggeri der ‘._~~ ~~\~
_ defineres efter T - ~
baeredygtighedsklasse TS~ rav
n yoHe * Alt byggeri

B
-~y
-~
-~

NOTE

* Niveauerne er naevnt som eksempel i aftalen
* CO2-greenseveerdi fastseettes ud fra nyeste viden og data.

-~
~~o
-~
-~
-ﬁ'
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Ved et krav pa 7,5
kg CO2/m2/ar vil
ca. 9/10 af
nybyggeriet skulle
preestere bedre
klimamaessigt end

[T
dRKIUeTl

25




[re strategier for mincre kiimaaftryk
3 1

(Energi)renovering Traebyggeri Genbrug & Genanvendelse
Toftebo, Bjerg Arkitektur Lisbjerg, Vandkunsten Ressourceraekkerne, Lendager
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Fortsat stort potentiale | danske bygninger

160.000
140.000
120.000
100.000
80.000
Potentialer 60.000

20.000 . l

' o
B
W Boliger Erhverv
Reference: Distribution of Energy certificates, 2016 97

Byggeriets Energianalyse 2017, Dansk Byggeri
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Fortsat stort potentiale | danske bygninger

160.000
140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000

20.000 :. l
0
A D

W Boliger Erhverv

Potentialer

Reference: Distribution of Energy certificates, 2016 28
Byggeriets Energianalyse 2017, Dansk Byggeri
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Klimapavirkning vs. totalakonomi ved renovering

-’ Sammenligning af

klimapavirkningerne vs.
totalgkonomien ved hhv. renovering
og nybyggeri for 16 bygningscases.

14

=
rd

5 Enfamiliehuse/raekkehuse
4 Etageboliger

7Y 4 Offentlige bygninger
3 Erhvervsbygninger

A

Potentialer

oD

[~

a] ¢ - ) i Renovering
Nybyg
70

Nutidsvaerdi [DKK pr. m2 pr. ar]

0 200 400 600 800 1000
Klimapavirkning [kg CO,-akv/m?2/ar]

1%

Reference: Rambgll, 2020 29



TOTALOKONOMI

Totalokonomi - Vurdér dine losninger i et langtidsperspektiv
Totalekonomiske beregninger (LCC— Life Cycle Cost) bruger du
til at vurdere, om losninger med forskellige anskaffelsespriser
og driftsomkostninger er mest fordelagtige pé lang sigt.

Hvad er mest fordelagtigt: En Igsning, der er billig i anskaffelse, men dyr i drift,
eller omvendt? Med totalgkonomi omregner du de samlede udgifter til anskaf-
felse, vedligehold, drift og bortskaffelse til Nutidsveerdi, for en eller flere lgs-
ningsvarianter. Nutidsvaerdi beskriver det forhold, at man generelt tilleegger
fremtidige gevinster mindre veerdi end dem, der materialiserer sig pa kort sigt.
Totalgkonomiske beregninger kan laves for bygningsdele eller hele byggerier,
og er obligatoriske for offentlige byggerier og som led i DGNB certificering.

Der er visse barrierer for Totalgkonomi i maden, vi finansierer byggerier pa. |
praksis vil man ofte stgde p& begraensninger i anlaegsgkonomien, der forhind-
rer Igsninger, som ellers kan vaere totalgkonomisk fordelagtige.

Veer opmaerksom pa, at funktionaliteten af de bygningsdelssystemer, du sam-
menligner, skal vaere ens. Sammenligner du f.eks. et ubrandbart materiale med
et, der er brandbart og udlgser krav om sprinkling, sa skal sprinklersystemet
tages med i sammenligningen.

Veerktajet LCCbyg er tilgeengeligt pd www.lccbyg.dk

PLANLAG

DESIGN

Definér virkemidler

Nar projektet plan-
lgges ber man
drofte en samletstra-

Evaluér
Mal effekt

Mens projektet
designes, kan man
med fordel bruge

tegi for ien i

T i til at

projektet, sa anlags-
wkonomien suppleres
med estimater for
drift, vedligehold og
bortskaffelse eller
genanvendelse af
bygningsdele med
kortlevetid. Involvér

evt. eksperter i drift
og genanvendelse iat
finde de nedvendige
erfaringstal.

vurdere materiale-
valg, overflader og
konstruktionsles-
ninger. Arbejder du
del

Nar projektet er
realiseret, bar man
opdatere den total-
gkonomiske bereg-
ning med reelledata
for bygningens drift,
sa man forbedrer

sit datagrundlag til
projekter.

med g
og cirkulaer gkonomi,
kan totalgkonomiske
beregninger syn-
liggere vardien af

Lobende dataind-
samling vil ogsa give
Bygherre og Brugere
en bedre forstaelse

at forl levetid
pa materialer, eller
eventuelt selge dem
videre, nar de har
udtjent deres brug i
projektet.

af by perfor-
mance, og hvordan
de kan pavirke den i
positiv retning.

luka

e

Funk

Fuld

Starrelse

Aniig

Arkitekt N [EN,
LandskabsarktktMARIANNELEVINSEN LANDSKAB
Bygnerre BYGGERIKBBENHAVN
Ingeniar ORBICON

A

PLANLEG

Definér opgave

D
A
Vv

DESIGN

Definér virkemidler

d

- p——
ALY
| projekteringen af -
Brenshgj Skole bad
Byggeri Kebenhavn
arkitekterne anvende
T
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BRUG

Evaluér kvalitet
Mal effekt

Den totalgkonomiske
analyse viste, at de
drifts- og vedligehol-
delsesmassige for-

i til at
vurdere materialevalg
for gulve ogvagge.

Offentlige Bygherrer
er forpligtede til at

anvende totalgkono-
miske vurderinger pa

og
stavparket mere end
kompenserede den
billigere anl dgift

A SN SU T

LCC-beregningerne
blev en del af Vand-
kunstens og COBE’s
formaliserede viden,
og kan nu indga som
et veldokumenteret
designvalg ifremtidi-

for linoleumsgulv og
gips over en passende
brugsperiode.

under-

nér de bygger.

. 7

stottedearkitekternes
anbefaling af materia-
ler, der ogsa patinerer
smukt, og dermed
bevarer vardi over
laengere tid.

ge by uden
vasentligt tidsfor-
brug.

LCC-analyse kan med
fordel foretages i tid-
lige faser, for at kvali-
ficere flere materialer
evt. suppleret med en
LCA-analyse.
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EN CASE - HVORDAN SPARERMAN CO2 PANYBYGGERI
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kg CO2eq/m2 ar

klimamal: 70% reduktion af drivhusgasserinden 2030
et eksempel: FBAB Lisbjerg (V2015) = 5,1 kg CO2eq/m2/ar

w

N

—_

e § & 3 3 2 % % § & 5 %
o o ) 3 e S ] 5 @ a =]
-1 2 > = g 2 — Q@ o] P
o Q o) i = =
3 o ’ 5
” :
_2 %
-~
-3
i;%fcﬁﬁgte'ﬁ'eforyde""ge besparelseri 1. livscyklus kan opnas ved
4 1.designaendringer
2. materialesubstitution
3.forbedring af materialernes produktion
5

Global Warming Potential (GWP) efter materialer/materialegrupper anvendt i FBAB Lisbjerg
Betragtningsperiode 50ar, sum af alle bygningsdele ca. 5,1kgCO2eq/m2/ar

Potentialet frem mod 2030 - et mere baeredygtigt byggeri vandkunsten

jans.kauschen/2021.01.22

15/21
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kg CO2eq/m2 ar

klimamal: 70% reduktion af drivhusgasser inden 2030
et eksempel: FBAB Lisbjerg (V2021) <2,0kg CO2eq/m2/ar

N

—_

=
e § &8 3 3 2 2 3 3§ & 35 &
o o ) 3 2 S 7z 5 e a =]
-1 i > ;1 g O — © o) Q¢
o Q@ o 53 Ny o
3 2 h 5
& K B
-2 23 o
>
-3
ii%';tcﬁﬁggﬁ'efOf‘Vdef‘"ge besparelseri 1. livscyklus kan opnas ved
4 1. designaendringer
2. materialesubstitution
3.forbedring af materialernes produktion
-5

Global Warming Potential (GWP) efter materialer/materialegrupper anvendti FBAB Lisbjerg
Betragtningsperiode 50ar

sum af alle bygningsdele ca. 5,1kg CO2eq/m2/ar

efter optimering <2,0kg CO2eqg/m2/ar

Potentialet frem mod 2030 - et mere baeredygtigt byggeri vandkunsten
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Viskal teenke cirkuleert - projekter viser besparelse pa70% G02 og flere
lokale arbejdspladser

56 Operational use of energy
B7 Operational use of water

End-of-life stage
C1 Demaolition
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Fra fortidens synder til fremtidens res
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Lav ressourcebevidsthed Hgj ressourcebevidsthed
- Linear gkonomi Cirkulaer gkonomi
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DEPONI CONTAINERPLADS AFFALDGENBRUG RESSOURCECENTER
Foto: Vejle 1959 Foto: Vejle 1987 Foto: Vejle 2019 Visualisering: Vejle 2022
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Kage Nord - Schenherr Ny bydel med regnvandshandtering, cirkulsere
hyggematerialer og biodiversitet
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