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Prasentation

PR 52 4 37 26 108

Forskningsgruppeleder, seniorforsker, ph.d. om miljgrigtig projektering
Byggeriets Udviklingsrad — teenketank — fokus pa "problemer uden ejer”

Forskning, undervisning og myndighedsradgivning i byggeriets innovation og
processer, herunder totalgkonomi og evaluering i 30+ ar

Bygperiets effeltivitet og kvalitet: En analyse af performance, drivkracfter og
i :

IPMA Level C certificeret 2018-
Dybt involveret i DGNB siden etablering
Udvikler af LCCbyg-veerkigjet

Ansvarlig for evalueringen af den frivillige baeredygtighedsklasse

2021: Nyt renteudviklingssat for offentlige bygherrer og

hden
LCChyg nyhedshrev: Nye skabeloner til DGEN byomrider og almene baliger i LCChyg,

Ny kalkulationsrente for offentlige bygherrer. April 2021
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Program

Introduktion

Datagrundlag

Konklusioner
Fremadrettede anbefalinger

Detaljer om FBK-kravene 1-9

Spagrgsmal?
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Evalueringsrapporten

®© Formal:
© Understoatte implementering af FBK i praksis
© Vurdere effekten i byggebranchen

© Dataindsamling:
O Nggletal og dokumentation fra 76 projekter

Survey med projektansvarlige
Kvalitets- og kundetilfredshedsmalinger (link til www.byggeevaluering.dk)

Ca. 10 interviews

Syv workshops

O Seks testpanelmader
© Gennemfgrelse:

O Social- og Boligstyrelsen (SBST) og BUILD AAU

© Stgatte fra Realdania til udvalgte projekter (ca. halvdelen)
© Udgivelse:

O Digital (VBN AAU): https://vbn.aau.dk/da/publications/evaluering-af-den-frivillige- ','-:'.-; aluerlng af den frIVIIIIge t"i;
i : ‘u‘-gf“_"-'g

b%C3%A6redygtighedsklasse
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Datagrundlag — indsamling

© Upload af dokumentation pa www.fbkiest.dk

© Dokumentation (tegningsmateriale, beregninger, tilladelser, opggrelser over forbrug, D&V-planer mm.)

© Survey

© Kuvalitets- og kundetilfredshedsmalinger (link til www.byggeevaluering.dk)

STAMOPLYSNINGER VED
PROJEKTSTART

Vi beder om...

Projekttype

Bygningens anvendelse
Byggeriets starmelse
Opstartsdato

Forventet slutdato

Forventet projektpris

( AALBORG
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RESPONDENTFROFIL

Vi beder om...

Uddannelse
Erhvervserfaring
Projekterfaring
Projektrolle

MOTIVATION OG FORVENTNINGER

Vi beder om...

Motivation for at afprave FBK
Forventning til virksomhedens
gevinst

Forventining til projektets Vi skal bruge.._

ressourceforbrug

Forventning til efiekt pd « LCA udiart med LCAbyg eller
baeredygtighed tilsvarende

LIVSCYKLUSVURDERING (LCA)

URCEANVENDELSE PA
EPLADSEN

Vi skal bruge...

« Vandforbrug pa byggepladsen

« Elforbrug pa byagepladsen

« Bra=ndstofforbrug pa byggepladsen
« Byggeaffald fra byggepladsen

TOTALSKONOMISK ANALYSE (LCC)

Vi skal bruge...

« Indsend minimum tre LCC-
beregninger udfart med LCChyg
eller tilsvarende



http://www.fbktest.dk/
http://www.byggeevaluering.dk/

Datagrundlag — geografisk fordeling

© Stor geografisk spredning
© Dog koncentration om de stgrre byer
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Datagrundlag — fordeling pa

bygningsanvendelse

© | alt 76 tilmeldte projekter til test af FBK:

© 39 projekter er boliger (svarende til 51 % af det samlede
antal tilmeldte testprojekter)

© 37 projekter er andre bygninger end boliger (svarende til 49
% af det samlede antal tilmeldte testprojekter)

© Antal projekter fordelt pa bygningsanvendelse jf. BR:

© Domineres af etageboliger og kontorbyggerier fulgt af
parcelhuse, daginstitutioner og reekkehuse

O Afspejler generel fordeling af byggeaktivitet

© Fa eksempler pa andre bygningsanvendelser

AALBORG
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131 Raekkehus

20

140 Etagebolig
150 Kollegium

160 Dggninstitution

211 Stald til svin

212 Stald til kvaeg

217 Maskinhus

233 Vandforsyning
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321 Kontor
331 Hotel

421 Grundskole
422 Universitet

429 A.Byg.Forskning

431 Sygehus

441 Daginstitution

443 Kaserne

534 Tribune (statdion) Tribune
(statdion)
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Datagrundlag — afleveret dokumentation

O Afleveret dokumentation

© De fleste testprojekter har indsendt dokumentation for FBK1,

FBK3 og FBK7

© Mindre del af testprojekter har indsendt dokumentation for
FBK8 og FBK9 (kravene dog kun geeldende for boliger)

© Alle pa neer ét projekt har afleveret dokumentation, men de
fleste har kun afleveret delvis dokumentation

© Flere igangvaerende projekter (den endelige
dokumentation er ikke medtaget i evalueringsrapporten)

AALBORG
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Antal testprojekter, der har indsendt dokumentation
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FBK1 FBK2 FBK3 FBK4 FBKS FBK6 FBK7 FBK8
De 9 kravi FBK

FBKS
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Datagrundlag — gennemsnitlige m2-priser

© Hgjeste kvadratmeterpriser
O Anden bygning til undervisning og forskning
O Stadion
O Daggninstitution
O Kontor

© Laveste kvadratmeterpriser
© Stald til svin
© Maskinhus
O Grundskole
D

Universitet
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15.000 kr.

10.000 kr.

5.000 kr.

0 kr.

17.891 kr.

120 Parcelhus

18.224 kr.

27.244 kr.

28.771 kr.

131 Raekkehus | 15.693 kr.

140 Etagebolig

160 Dggninstitution

211 stald til svin [l 3.871 kr.

321 kontor [N 228 kr.
331 Hotel | 23412 k.

217 Maskinhus [l 3.367 kr.

421 Grundskole [N 7.611 kr.

Bygnings anvendelse

422 Universitet [N 13.556 kr.

429 A.Byg.Forskning | 33520 k.

441 Daginstitution | R 23209 k.

443 Kaserne _ 15.938 kr.

534 Tribune (statdion)
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Ressourceforbrug — fordeling

krav 1-9

© Mest ressourcekraevende
© FBK-krav 1 Livscyklusvurdering (LCA)

© FBK-krav 2 Ressourceanvendelse pa byggepladsen

© Mindst ressourcekraevende
© FBK-krav 8 Stgj fra ventilationssystemer i boliger
© FBK-krav 9 Rumakustik i boliger
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Ressourceforbrug — fordeling pa
bygningsanvendelse

® Mest ressourcekraevende
© Parcelhuse
O Rakkehuse
© Etageboliger

©® Mindst ressourcekraevende
O Kollegium
© Universitet

© Kontor

( AALBORG
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Samlet ekstra ressourcer til radgivning og dokumentation

[kr./m?]

4.000 kr.

3.500 kr.

3.000 kr.

2.500 kr.

2.000 kr.

1.500 kr.

1.000 kr.

500 kr.

0 kr.

3.432 kr.

120 Parcelhus

Bygnings anvendelse
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Transitionsteori

© Multi-Level Perspective — 3 lag
© Landskab
© Regime
© Nicher

©® Strategic Niche Management — 3 kerneprocesser
O ltalesaettelse af forventninger og visioner
© Netveerksdannelse

© Laereprocesser

AALBORG
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Konklusioner — italesattelse af
forventninger og visioner

Etableret et offentligt udviklingsrum for baeredygtigt byggeri over en laengere periode (4-arig testperiode)
Understoattet af en national strategi, klimapuljen for byggeri og klimakrav i bygningsreglementet
Afgraenset til aspekter, der kan reguleres gennem bygningsreglementet

Styrket arbejdet med baeredygtigt byggeri og @get bevidstheden i branchen

Begreenset nyhedsveerdi, iseer for aktgrer med erfaring fra DGNB-certificering

AALBORG
UNIVERSITET
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Konklusioner — opbygning af netvark

© Skabt en unik platform for samarbejde mellem praktikere, forskere og myndigheder om at udvikle baeredygtigt
byggeri gennem netvaerksdannelse og erfaringsudveksling

©® Succesfuldt mobiliseret et stort antal testprojekter pa tveers af bygningstyper og geografiske omrader, primaert
inden for nybyggeri, men i mindre grad inden for renovering

© Rekruttering af testprojekter klart styrket af Realdanias stotte

©® Inddragelse af brancheorganisationer afgarende for at sprede information og som kritiske dialogpartnere med
Social- og Boligstyrelsen i testpanelet

© Jget opmaerksomheden omkring baeredygtigt byggeri gennem en bred kommunikationsindsats
© Stor interesse blandt praktikere for at la&ere om baeredygtigt byggeri

© Betydelig variation i implementering af FBK mellem virksomheder

AALBORG
UNIVERSITET



Konklusioner — laereprocesser

© Fokus pa dokumentation af udvalgte krav til livscyklusvurdering (LCA), totalgkonomisk analyse (LCC) og dagslys i
testprojekterne

© Stor variation i efterlevelsen af de forskellige krav: Bred dokumentation af LCA-kravet, men vaesentlig mindre
efterlevelse af krav som LCC og drift- og vedligeholdelsesplan for indeklimaet

© Alene ny regulering indenfor to krav, nemlig LCA-beregninger og CO,-graenseveaerdier
© Udfordringer iseer med byggepladskravet, dagslyskrav i teetbebyggede omrader og renovering

© Beskedent gget ressourceforbrug (ca. 3 %) til opfyldelse af FBK-kravene med gennemsnitlige omkostninger pa ca.
300 kr./m? for radgivning og dokumentation samt ca. 350 kr./m? for merinvesteringer, men svag dokumentation herfor

( AALBORG SIDE
UNIVERSITET 15
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Tre centrale fremadrettede anbefalinger

© Udvide fokus til ogsa at omfatte biodiversitet, social
baeredygtighed, klimatilpasning samt...

© ... fortseette indsatsen rettet mod eksisterende udfordringer som

vedligehold
byggeaffald pmsdesign -
© Styrke indsatsen pa renoverings- og transformationsprojekter, W@??WM
herunder handtere dilemmaer mellem bevaring og opfyldelse - ey
af nutidige krav b % d t t
o
© Etablere et langsigtet udviklingsprogram, der kan understgtte W&" N fFI é/eﬁ rS I e
lebende dialog og systematisk erfaringsopsamling samt skabe 9& A ;mcaaean]pLeksmet
et beskyttet rum for modning af nye ideer under strategisk wintts Dy 90015 £ Y renovering
i . E a\beb‘/ggede
ledelse e&mz%ﬂw : \;;WMM
it agred B
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FBK1: Livscyklusanalyse (LCA)

O Krav:

©® ’Ved ansggning om byggetilladelse og ved feerdigmelding af en
bygning skal der foreligge en hhv. indledende og endelig
livscyklusvurdering (LCA), som vurderer bygningens samlede
klimapavirkning.”

© Resultater:

©® Indledende LCA-beregning: 78 % af nybyggerier over 1.000 m?
overholder den nuvaerende graenseveerdi pa 12 kg CO,-eq pr. m?
pr. ar, mens kun 19 % opfylder den strammere greense for den
frivillige CO,-klasse pa 8 kg CO,-eq pr. m? pr. ar.

© Afsluttende LCA-beregning: 55 % overholder den nuvaerende
greenseveerdi, mens 20 % af projekterne opfylder den frivillige
CO,-klasse.

© Kravet er nemmere at overholde for mindre nybyggerier.

( AALBORG
UNIVERSITET

GWP [kg CO,-eq pr. m? pr. &r]
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FBK2: Ressourceanvendelse pa
byggepladsen

© Krav:

© ’Transport, energi- og vandforbrug pa byggepladsen samt maengden
af byggeaffald skal males, registreres og dokumenteres.”

Resultater:

© Det gennemsnitlige ressourceforbrug og affaldsproduktion pa
byggepladsen er:

Breendstofforbrug: Ca. 2 liter pr. m?
Byggeaffald: Ca. 40 kg pr. m?
Elforbrug: Ca. 38 kWh pr. m?
Vandforbrug: Ca. 0,3 m3 pr. m?

© CO,-udledningerne fra aktiviteter pa byggepladsen udger cirka 5 % af
de samlede emissioner for opfgrelse og drift af bygninger over en 50-
arig periode.

© Disse forbrugstal ligger pa omtrent samme niveau som det
gennemsnitlige arlige forbrug for bygninger under drift.
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FBK3: Totalegkonomisk analyse (LCC)

O Krav:

® "Ved feerdigmelding af en bygning skal der foreligge beregninger
af totalgkonomi (LCC) for mindst tre veesentlige valg, hvor to eller
flere alternativer sammenlignes for hvert af de tre valg.”

© Resultater:

® Over halvdelen (55 %) af testprojekterne opfylder ikke kravet om
at indsende mindst 3 LCC-beregninger og sammenligne
minimum 2 alternativer for hver beregning.

© Blandt de projekter, der lever op til kravet, har de fleste kun lavet
det nadvendige minimum af 3 beregninger. Dog er der enkelte
projekter, der har udfart flere beregninger, herunder ét projekt
med hele 20 LCC-beregninger.

© Evalueringen indikerer, at mange projekter betragter kravet som
en ren dokumentationsforpligtelse i stedet for et veerktgj til at
forbedre beslutningstagningen.

AALBORG
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Antal LCC-beregninger
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FBK4: Drifts- og vedligeholdelsesplan for
indeklimaet

© Krav:
Ventilation/udluftning, vinter -

O ’Inden ibrugtagning af en bygning skal der foreligge en drifts -
og vedligeholdelsesplan for indeklimaet.” Vbt e - s .

° Resu Itater: Koling, alle arstider - _

© Kravene til D&V-planer for ventilation, opvarmning og brug af

emheetter er generelt godt opfyldt e - I e
© Omvendt er kravene til D&V-planer for solafskaermning og sotscemivg dtevsier | [ - e 1
kaling ofte ikke tilstraekkeligt opfyldt
Belysning -
-80% -60% -40% -20% 0% 20% 40% 60% 80%

B-1-Vedikke m1-Sletikke m2-Illlegrad ®3-Inogengrad m4-lhgjgrad M5-Imeget hgjgrad

( AALBORG SIDE
UNIVERSITET 20



FBK5: Dokumentation af problematiske
stoffer

O Krav: 160

©® "Ved feerdigmelding af en bygning skal der foreligge en komplet 140
samling sikkerhedsdatablade for alle de materialer, hvor der er krav
om sikkerhedsdatablad i kemikalie- og arbejdsmiljglovgivningen med
flere. Sikkerhedsdatablade indsamles digitalt og indeholder en
entydig reference til, hvor i bygningen materialerne er anvendt.”

143

120

100
100

80
66

Antal sikkerhedsdatablade

60 53 5
© Resultater: . 0 | iy . E '

© Stor variation i antallet af indsendte sikkerhedsdatablade; det hgjeste B2, z .
antal er 143, mens det laveste er 2, hvilket indikerer, at mindre B | | 10 ‘ | = = ‘ ) 5 8, ‘ I .
byggerier, iseer parcelhuse, har indsendst flest datablade pr. S I s I I - ! T - % I

© Vanskeligt at vurdere, om et hgijt eller lavt antal indsendte % %% %%é%% % %g gg §§ gg § ég iz REAER § é g Tg58¢
sikkerhedsdatablade er en god indikator, da antallet ikke g A TYY o 33d
ngdvendigvis afspejler brugen af problematiske stoffer. Bygmngsanvend;s:

( AALBORG
UNIVERSITET



«

FBKG6: Afgasninger til
indeklimaet

© Krav:
O ’Inden ibrugtagning af en bygning ma formaldehydindholdet i
indeluften hgjst vaere 100 pg/m3, og TVOC i indeluften ma
hgjst vaere 1.500 ug/m3. Kravet skal dokumenteres ved

maling.”

© Resultater:
O 96 % af testprojekterne overholder ikke blot kravene om en
maksimal veerdi af formaldehyd pa 100 pg/m* og TVOC pa
1.500 pg/m? i indeluften, men de opnar ogsa betydeligt
lavere veerdier end de fastsatte graenser.
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e Krav til formaldehyd i indeluften <100 [ug/m?
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. TVOC i indeluften [pg/m?)

Bygnings anvendelse

e Krav til TVOC i indeluften < 1500 [pg/m?]




FBK7: Detaljeret eftervisning af
dagslysniveauet

© Krav: 120
© "l arbejdsrum og beboelsesrum (soveveerelser og bgrneveerelser £ 10 ; 9 100
undtaget), skal dagslyskravet i bygningsreglementet § B
dokumenteres ved brug af en timebaseret metode for simulering PR 75
af dagslysniveauet”. %
© ’“Dokumentation af, at den indvendige belysningsstyrke fra 2 Nl E > 50 ¥ 51 5
dagslys er 300 lux eller mere, ved mindst halvdelen af det 2 0
relevante gulvareal i mindst halvdelen af dagslystimerne.” _,
550 20
O Resultater: 0
55535355520 YE 55555532y s 555 ¢
© For 97 % af testprojekterne er kravet om 300 lux pa mindst 50 % fii3iioc932882828235¢F 55552y 18::: ;
af tiden for 50 % af gulvarealet lige akkurat opfyldt. fE I I EI Rl ELEL L IRE AR 25 Eg
AESNICSEEEREEEEEE S 58888
© Der er udfordringer med at overholde dagslyskravene i 333
taetbebyggede omrader, hvilket tyder pa et behov for at revurdere Bygnings amvendelse
Iokalplanerne. W Dagslysautonomi, DA300 lux [50%],[%] e (ray DA 2 300 lux, min. 50% af gulvareal, min. 50% af timerne [%]
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«

FBK8: Stgj fra ventilationssystemer i

boliger

© Krav:
© I boligers opholdsrum ma stgjniveauet LAeq fra
ventilationssystemer hgjst veere 25 dB.”

© Resultater:

© 65 % af testprojekterne opfylder kravet om et stgjniveau pa
LAeq < 25 dB i opholdsrum.

© Selvom 35 % af testprojekterne ikke lever op til dette krav,
ligger de stadig under det nuveerende krav i
Bygningsreglementet (BR) pa 30 dB.

© Malinger har vist sig at veere vanskelige at gennemfgre, isaer
pa grund af baggrundsstgj.
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FBK9: Rumakustik i boliger

2,50

2,10

O Krav:

© ’“For boliger ma efterklangstiden T i opholdsrum med
gulvareal pa mindst 20 m2 hgjst veere 0,6 s.”
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© Resultater:

O Konklusionen er ikke entydig, idet forholdene omkring
malingerne kun sjeeldent er tilstraekkeligt belyst i
testrapporterne f.eks. hvorvidt malingerne er gennemfart i 000
mgblerede eller umgblerede rum.

Rumakustik, efterklangstid T [s]
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120 Parcelhus
120 Parcelhus
121 Reaekkehus
131 Reaekkehus
121 Reekkehus
131 Raekkehus
140 Etagebolig
140 Etagebolig
140 Etagebolig
140 Etagebolig
140 Etagebolig
140 Etagebolig
150 Kollegium
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160 Dggninstitution

Bygnings anvendelse

I Rumakustik, efterklangstid T [s] e Krav til efterklangstid T< 0,65
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