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Baggrund

20 7%

af danmarks CO,-udledning
kommer fra energiforbruget i
vores bygninger

10 7%

af danmarks CO,-udledning
stammer fra bygge- og

anlaegsprocessen samt pro-
duktion af byggematerialer

40 7%

af danmarks energiforbrug
bruges i bygninger

af al affald kommer fra bygge og
anlzegsbranchen

Kilde: Regeringens Klimapartnerskab for Bygge-og Anlaegssektoren (2020)
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National strategi

%2 indenrigs
boligministeri

National strate

21 initiativer i strategien, herunder:

© Frivillig baeredygtighedsklasse

© Kommende klimakrav i Bygningsreglementet fra 1.
januar 2023

SIDE
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Frivillig baeredygtighedsklasse (FBK)

Forste statslige regelsaet for baeredygtigt byggeri
Under Bolig- og Planstyrelsen
Testfase 2020-23

Byggebranchen afprgver nye krav og forbereder sig

Evaluering indgar i nye hhv. justerede krav

( AALBORG Ressourceforbrug pa
UNIVERSITET byggepladsen

Vejledning om
den frivillige
baeredygtigheds-
klasse

&
Trafik- Bygge- og Boligstyrelsen

‘Danish Transport, Contruction and Hoasing Autheriy

® ® @ @

® ® O ©

Livscyklusvurdering - bygningens
samlede klimapavirkning

Ressourceanvendelse
pd byggepladsen

Totalekonomisk analyse - omkostninger
til opferelse, drift og vedligehold

Drifts- og vedligeholdelsesplan
for opretholdelse af indeklimaet

Dokumentation af
problematiske stoffer

Afgasninger til indeklimaet

Detaljeret eftervisning
af dagslysniveauet

Stej fra ventilationssystemer
i boliger

Rumakustik i boliger

SIDE



FBK er Branchestandard

Krav om Igbende maling og registrering af:

El

Varme

Braendstof

Spild (materialer)

Transport (materialer, jord, affald)
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Projektet
Ressourceforbrug pa byggepladsen

Formal
© Undersggelse inddragelse af byggeplads (A4/5) i klimakrav
© Udvikling af metode, definitioner og datagrundlag

Metode

© Evaluering af FBK testcases

Kortleegning af byggepladsers ressourceforbrug (nybyggeri)
LCA metode for ressourcernes klimapavirkning
Eksisterende og nye metoder til registrering

Nye trends, isaer data og samarbejde

Projektperiode: 2021 — 2024
Aftager: Bolig- og Planstyrelsen

( AALBORG Ressourceforbrug pa
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RE:BYG netveerket

Formal

At star sammen om en gget ressourceeffektivitet pa
byggepladsen

Hvem

©® Entreprengrer og andre aktgrer i udfarelsesfasen
indenfor affaldshandtering, transport, byggepladsledelse
og —teknologi

Netveerkspartnere deler data og erfaringer
Forbedring af datagrundlag og feelles branchestandard
Indflydelse i mulig fremtidig lovkrav

( AALBORG Ressource forbrug pa
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https://www.build.aau.dk/web/rebyg

Bygningens livscyklus

Produkt Byggeproces Brug Endt levetid Udenfor system
A1 Ramaterialer A4 Transport B1 Brug C1 Nedtagning D Potentiale
A2 Transport A5 Opfarelse B2 Vedligeholdelse C2 Transport |
A3 Fremstilling ' B3 Reparation C3 Affaldsbehandling

B4 Udskiftning C4 Bortskaffelse
B5 Renovering '
B6 Energiforbrug til drift
B7 Vandforbrug til drift
Iht. EN 15978

( AALBORG Ressource forbrug pa SIDE
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Bygningens livscyklus

Produkt Byggeproces Brug Endt levetid Udenfor system

B6 Energiforbrug til drift

( AALBORG Ressource forbrug pa SIDE
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Bygningens livscyklus

Produkt Byggeproces

Endt levetid Udenfor system
D Potentiale

A2 Transport

A3 Fremstilling C3 Affaldsbehandling

C4 Bortskaffelse

B4 Udskiftning

B6 Energiforbrug til drift

( AALBORG Ressource forbrug pa SIDE
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Bygningens livscyklus

Produkt Byggeproces Endt levetid Udenfor system

A1 Ramaterialer A4 Transport _— D Potentiale

A3 Fremstilling LU C3 Affaldsbehandling
C4 Bortskaffelse

B4 Udskiftning

B6 Energiforbrug til drift

( AALBORG Ressource forbrug pa SIDE
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Ressourcer og processer i A4/AS

-

O—0O

>

El Varme Braendstof Vand Affald (Transport)

( AALBORG Ressourceforbrug pa
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Presenter Notes
Presentation Notes
Fokuseret på de første 5


Dataregistrering

I

FirmaNavn ApS

Dokumentation til krav, som f.eks. FBK eller klimakrav

Styringsredskab og optimering — ogsa fremadrettet

Fakturaer, kgresedler og vejesedler er som minimum
tilgeengelige

©® Manuelle registreringer indeholder oftere fejl oger
sjeeldent fuldstaendige -

© Detaljerede dataudtraek kan automatiseres gennem e
APl’er eller downloades fra hjemmesider

© Indeholder sjeeldent fejl og kraever meget lidt tid, nar
farst det er sat op

© Mange udbydere og endnu flere pa vej

( AALBORG Ressourceforbrug pa SIDE
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Presenter Notes
Presentation Notes
Når man undersøger, vigtigt at registrere
Man kan bruge det som dokumentation eller som styringsredskab



E L REGISTRERING

©® Timebaseret fijernaflaesning er standard og kan tilgas
online gennem bl.a. eloverblik.dk

© Tredjepart kan fa adgang med fuldmagt (4 ar tilbage, 3
ar frem)

©® Der er som regel en maler til byggestram og skurby samt
i nogle tilfeelde andet, som f.eks. kran

( AALBORG Ressource forbrug pa
UNIVERSITET byggepladsen
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Presenter Notes
Presentation Notes
Har været der længe


«

VARM E REGISTRERING

® Kobles sjeeldent til skurbyen og er som regel farst
relevant, nar rahuset er lukket

® Fjernvarme skal fijernafleeses fra 2027 og er allerede
godt i gang

©® F.eks. er Aalborg Forsyning allerede feerdige med
indfasning og har bl.a. udviklet

© Watts, som er en app hvor man kan se alle sine forbrug
® MinSide, brugerkonto med adgang til forbrug

© API (100kr pr. ar) til udtreek af data som forbrug, temperatur,
flow

AALBORG Ressourceforbrug pa
UNIVERSITET byggepladsen



«

VAN D REGISTRERING

® Vand begynder i hgjere grad at blive fjernafleest

® F.eks. vil Aalborg Forsyning have installeret deres sidste
fiernmalere senest ved udgangen af naeste ar

© Her kan ogsa bruges appen Watts

AALBORG Ressource forbrug pa
UNIVERSITET byggepladsen



BREN DSTOF REGISTRERING

© Der vil som regel veere fakturaer for byggepladstanken
eller andre optankninger, men sjaeldent pr. maskine

© Ved fast aftale med tankselskab kan dataudtreek
rekvireres, men sker primaert manuelt

© Sensorer og trackere gor data tilgaengelig for registrering
og styring

SIDE
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Presenter Notes
Presentation Notes
Hvis der allerede er styring vil det være nemmere tilgængeligt


«

AFFALD REGISTRERING

© Veje- og karesedler eller fakturaer er altid tilgaengelige

® Nogle transportgrer har kundeadgang til data eller
mulighed for dataudtraek

AALBORG Ressource forbrug pa
UNIVERSITET byggepladsen


Presenter Notes
Presentation Notes
Lidt mere komplekst, men mange lovkrav og løsninger
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63K 63K
EL OG VARME
KWH
50K
Storre etageboligbyggeri med
betonsandwichelementer 45K
37K
36K
33K
30K
28K
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I 16K l

22K

17K
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—
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Presenter Notes
Presentation Notes
Når vi dykker ned i en specifik case, så kan man se variationer i løbet af året
F.eks.


«

63K 65K
EL OG VARME
KWH
50K
Storre etageboligbyggeri med
betonsandwichelementer 45K
Fjernvarme tilkoblet
37K
36K
33K
30K
28K
21K
19K 18K
I 16K

22K

17K

6K
—
& 8 = B Ei g £ g g = 5 = - E}
S £ S 5 §. = B
A = a
Byggestrgm ® Kran ® Opvarmning ® Skurby
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Presenter Notes
Presentation Notes
Når vi dykker ned i en specifik case, så kan man se variationer i løbet af året
F.eks.
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BYGGEAFFALD rons

Storre etageboligbyggeri med
betonsandwichelementer 56

47 47
46
-
38
21
=2
27
22 |
18 I
= = = = = @ = - Y % b} 5 = = = = = @ =
s s = S = - 3 3 2 = 2 2 s s o - P 5 =]
= & = = = = g E 2 £ £ 2 2 = < o
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® Affald (sortering) ® Beton/brokker ® Gips © Mineraluld ®Rene teglbrokker ®Rent trae

AALBORG
UNIVERSITET

August
Septemb er
October
Nowvemb er

® Rest affald @ Stal

Decemb er

SIDE
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Presenter Notes
Presentation Notes
Brokker og Tegl -> Gips, træ og tegl


B Mineraluld
B Affald (sortering) Affaldsmodtager 1 D

DGlps
= AFFALDSFLOW ‘

I Rent tras

Regt aﬁald . - -'.'-":-':-T:":::

Rene teglbrokker

Affaldsmodtager 4
Beton/brokker

S | .
\ e S
N Affaldsmodtager 3



LCA - Fra registrering til klimapavirkning

© Ressourceforbrug omregnes til klimapavirkning med Emissionsfaktor | kg CO2-akv
dgangspunkt
Hegangspy | El 0,264 / kWh
©® Emissionsfaktorer for affald beregnes som sammensatning af _
byggevarer Fjernvarme 0,131 /kWh
© BUILD kommer med branchestandard og beregningsvaerktg;j i Diesel 3,54 / liter
det kommende ar Gravemaskine 1,29 / m?3 jord

( AALBORG Ressource forbrug pa SIDE
UNIVERSITET byggepladsen 26



«

AF FALD KATEGORISERING

© Affald registreres i diverse standard fraktioner

© Detaljerede affaldsbeskrivelser vil have en mindre

usikkerhedsfaktor

AALBORG
UNIVERSITET

Ressourceforbrug pa
byggepladsen

Affaldsfraktioner

Affald pa/ fra byggepladsen -~ . i
Affald t/sortering .
Beton/ tegl
Befonbmkker under 59 cm

Blandet bygnlngsaﬂ"afd

”’
/ //// = _
. = Braenahart
...... - N/ 4-~ —
. <~ Brokker
Jem - reverse chafge g e
Jern og metal r & 4 == _nepanil

Jern og metal In:) O\ N

B~
Renbeton
Rent gips -
Rent glpsaﬁald

V. lsa]ermgl

Restaﬁa!d'
Smat brenﬂbart affai

S

Dree

Startbr dba
Tung fraktion til sortern‘{ %
Usorteret affald

V‘i‘lduer'med mmer_

Affaldskategorier

SIDE
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A F FA L D KLIMAPAVIRKNING Hg:m‘:;::;zg’” ~

I Dampsp==
il Tagpap, undermembran
DSB-pIadé o
BKam- ' IMetal
© Affaldskategorier tilskrives en vaegtet fordeling af IS"*' ~0JDBP°"‘
eneriske byggevarer |
9 yag I EPS isoleri ’ Blas
© Generiske byggevarer er baseret pa de nye
. . \ . o . . G de10
klimakrav i BR og definerer klimapéavirkningen | ""Wa Y Y ﬁ Trae
© Blandede fraktioner har en starre usikkerhed HS“‘"“’W e
©® Work In Progress i -
IMineralud, aim
Generiske byggevarer HS-IEQS-rﬁde .
i = Ilso[erlng
Beton vaegelementer, Beton vaegele... IG“?*S
- IBeton
AALBORG Ressourceforbrug pa
UNIVERSITET byggepladsen

Breendbart

Blandet hygningsa’ﬁaid

Affaldskategorier

SIDE
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Analyse — Projektparametre med
indflydelse pa ressourceforbrug

© Projektbeskrivelse, etageareal, virksomhedstype,
bygherreform

Bygningstype (kontor, bolig) og byggearbejde (nybyg,
renovering)

Konstruktion (fundering, beton, tree, osv.)
Entrepriseform og —sum
Tidsplan med byggestart og —aflevering

Andre seerlige foranstaltninger, som nedrivning, dreen,
spunsvaegge, OsV.

( AALBORG Ressource forbrug pa SIDE
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® (Blank) @Bolig ® Erhverv @ Institution

Overblik

© 32 cases med forskellige typer af data

( AALBORG Ressource forbrug pa
UNIVERSITET byggepladsen




1497
E I kg CO2-a2kv / kvm / 50 ar
1,16
076 4573
0,61
0,54 054 0,53
049
041 040
' 038 37
- Case

CIIEZ []_.22 ':',21 /

0,17 0is
! 012 012 0,11 0,10
| | T T e

®Belysning Byggestream ®Hovedmaler ® Kran ® Maskiner ® Opvarmning ® Skurby

( AALBORG
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Affald kg CO2-2kv /| kvm / 50 ar

3,58
2,36 2,51
220
210
2,01 / Case
165 164
1,51
1,34
1,22
1,15
1,00
095 0,94 092
084 084
° 037 035
0,25
— 01g
- 012 407
0,01

®Beton ®Blandet bygningsaffald ® Breendbart ® Brokker ® Deponi = Gips ® Glas ® Metal 'Mmeraluld Pap ®Plast © Tegl 'Trae ®Vinduer

( AALBORG SIDE
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0,39

N ..
Brandstof kg CO2-2kv / kvm / 50 ar
027 027 0,26
0,25
0,19
013 0,15
012
v/ Case
0,11
0,08
0,07 0,07
0,06
I i Dﬂg UI{B DFEB Ulﬂz
0,01
. . Hm—

® Byggepladstank ® Dozer @ Frontleesser ® Gravemaskine ® Manitou = Miniged ® Minigraver ® Teleskoplaesser @ Valsetog

( AALBORG SIDE
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Udledning kg coz-zkv / kvm / 50 ar
225 224 Case
‘I“ | | ......... B e e Median

® Affald ® Breendstof  El

( AALBORG SIDE
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Presenter Notes
Presentation Notes
Generelt affald som vægter højest, men nogle projekter har de også haft et væsentligt elforbrug
Der er endnu ikke taget højde for transport
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LLl
N
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14
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o
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MATERIALER

1 120
NI 116 116 116
14 12 112 142 111 .
11
1.0 10,8 10,8 108 10,7 10,7 Medlan
---m O W M B M M M M M B M W W W W W E W W W W W W m W W W mm 10-15 4“&-“]5-10-4--133 ------------------------------------------
4 104 403 103
100 100
26 g4 94 94 94 94
T
-

® Materialer (A1-3, B4, C3-C4) # Drift (B6) ® Affald ® Breendstof El

Kilde: Referencevaerdi (median) fra BUILD 2020:04
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Presenter Notes
Presentation Notes
Hvis man sammenligner det med median værdierne som danner beslutningsgrundlaget for klimakravene


® Materialer (A1-3, B4, C3-C4) @ Drift (B6) ® Affald ® Breendstof El

( AALBORG SIDE
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Presenter Notes
Presentation Notes
Samlet set står byggeprocessen for omtrent 13%


Fremadrettet

Data fra flere byggepladser for statisk robusthed
Kvantificering af indflydelsesrige parametre
Emissionsfaktorer fra affaldsfraktioner

Fokus cases med kvalitativ data

Branchestandard for ressourcekortleegning af
byggepladsen som aflgser FBK

( AALBORG
UNIVERSITET
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