22. August 2023

Udvikling af baeredygtigt byggeri

Hvad bliver kravene til de udfgrende virksomheder i de kommende ar?

Harpa Birgisdo |r'$’.-professor BUILD AAU




Forskning og udfgrelse af forskellige
myndighedsprojekter i forbindelse med
udvikling af forskellige dele i forhold til

klimakrav i Danmark

«

BUILD
AALBORG UNIVERSITET

Sammen om formidling om
klimakravene

TEKNOLOGISK

RADET o ((‘

BAREDYGTIGT
BYGGERI BuILD

AALBORG UNIVERSITET

5 we  PRIMETIME
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VCBK: Hjemmesiden - ByggeriogKlima.dk

FAQ

VCBK er forankret under Social- og
Boligstyrelsen

Formidler viden til branchen
Midler til 2022-2024

Find dette pd ByggeriOgKlima.dk :

Loes om klimakravene

F& svar pd dine spargsmal under FAQ — og skriv
til os, hvis du har andre spgrgsmal

Hold dig orienteret om kravenes udvikling

F& nyhedsbrev, fglg med pd LinkedIn og
Facebook

Videncenter om
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Nye klimakrav

* Der er kommet to nye bestemmelser om
nybyggeris klimapavirkninger i

bygningsreglementet fra 1. januar 2023: <1000 m?2
I I - Rapporteringskrav (klimaberegning)
1. Nybyggeris klimapdvirkninger skal - Ingen greenseveerd

dokumenteres med en klimaberegning
(dvs. en livscyklusvurdering, LCA)

2. Nybyggeri over 1.000 m? skal overholde

en groenseveerdi pd 12 kg CO,- > 1000 m?2
CEkV./mQ/ér - Rapporteringskrav (klimaberegning)
I I - Greenseveerdi pé 12,0 kg CO,-cekv.
pr. m? pr. ar

Videncenter om
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Hvad er de nye klimakrav?

Hvad er omfattet?

« Nybyggeri, der ogsd er omfattet af krav om
energiramme.

« Kravene gcelder ikke for tilbygninger,
ombygninger, sekundcere bygninger eller
uopvarmede bygninger

Hvem er ansvarlig?

- Bygherren skal dokumentere bygningens
klimapdvirkninger, for der kan opnds en Find kravene i §§ 297-298 i BR
ibrugtagningstilladelse. Klimaberegning
indsendes med fcerdigmelding af
byggeriet.

Find vejledningen til kravene her

Videncenter om

AN
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https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestemmelser/11/BRV/Bygningers-klimap%C3%A5virkning

Trinvis indfasning
og forventet stramning af CO,-krav

CoO.

2

Fastscettelse af graenseveerdi ved
aftaleparterne (SBB)

Nybyggeri under 1000 m2

Nybyggeri over 1000 m2

2023

co,

Greenseveerdi for 2025

§

Krav om LCA-beregn-
ing uden greenseveerdi

§

Greenseveerdi pd 12 kg
C0,-eq/m?/ar

2025

Greenseveerdi for 5027

§

Revidereret krav om
greenseveerdi, f.eks. pa
10,5 kg Co,~eq/m?/ar

2027

Greensevcerdi for 2029

Revidereret krav om
greensevcerdi, f.eks. pa
9kg C0,~eq/m2/ar

2029

) (Y —(

Revidereret krav om
greenseveerdi, f.eks. pd
7,5 kg co,-eq/m?2/ar

Lavemissionsklasse (frivillig) M M M M

Greenseveerdi pa 8 kg
CO,-eq/m2/ar

Greenseveerdi pd 7kg
CO,-eq/m2/ar

Greenseveerdi pa 6 kg
CO,-eq/m?/ar

Greenseveerdi pa 5 kg
CO,-eq/m2/ar

2031

CO,-
groenseveerdier
forventes
skcerpet hvert
andet ar
Groenseveerdier
skal ses

som pejle-
mceerker

Der indfgres en
frivillig lav-
emissionsklasse
Disse groense-
veerdier er
fastlagt

C/ﬁ Videncenter om

.1 Bygningers
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Hvad eren LCA?

Produkt

Al Ré@material B eproces
% o yggep
A3 Fremstilling
4’

' | : l | G—
Udenfor
projekt
D Potentiale for genbrug, /N {
genanvendelse og a I
anden nyttiggerelse (_) ———

hm &y

B2 1oldelse
B3 iration
) |/V.‘_S';-‘- & B4 Udskiftning
I B5 Renovering
- B6 Energiforbrug til drift

|
o oo I LT B7 Vandforbrug til drift
Endt levetid

C3-C4 Forbehandling af affald og bortskaffelse

Gronne moduler = skal indgd i kimaberegningen C‘ﬂ Videncenter om
1

Bygningers
j/\/-\ Klimapavirkninger



Hvad skal LCA’en i klimakravene omfatte?

Produkt

Al Rématerial B eproces
J\m A oot yggep
A3 Fremstilling
4’

PATEEA S

—
Udenfor
projekt
D Potentiale for genbrug, /\ I{
del
e 0O =
ey (\’\ _
AR YA Yol
Brug
1 |N—gc-" & I{ B4U.dsk\ftr1ing
o oo I | |__:_:__ BGE.Hergif.carbrugtildrift
Endt levetid

C3-C4 Forbehandling af affald og bortskaffelse

Grenne moduler = skal indgd i kimaberegningen

Folgende livscyklusmoduler skal inkluderes i
beregningen:
« Al-A3, B4,B6,C3-C4,D

Der skal anvendes en beregningsperiode pd
50 ar

Der skal kun opggres CO,-cekvivalenter
(klimapdvirkning) — ikke andre
miljgpdvirkningskategorier

Resultatet opgares som kg CO,-cekv./m2/ar

Beregningen skal fglge standarden EN15978

Videncenter om

AN
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Eksempel pa LCA-resultater - Markhaven

« Bygningstype: Roekkehus

« Opfort: 2022

« BR-version: 2018

« Case leveret af Rambgll

+ Resultat: 8,70 kg CO2-aekv./m2/ar

Bygningsdelenes klimapavirkninger fordelt pa livscyklusfaser

kg CO,-cekv/m? pr. &r

08
086
04
- m NS
[—

0,0
Falh K i3 ' 02
- o H P : * & @ @ & S @ @
' Pt ) b -, : 06& & &Q’Cb & & ob& <.€’®ba" &qu
&2 b‘){o & <&F & & &8 &
<& & & . @ & ®
&
@ Al-A3 ® B4 C3-c4

Reference: https://byggeriogklima.dk/casebibliotek/markhaven-casenr-rh-02/



Hvad vil kravene

komme til at T
betyde for /ﬁ
entreprenﬂrer og l/\
handvcerkere?

Klimapavirkninger



Kravenes betydning
for entreprengrer og
handvcerkere

Hvem ma/skal udfare klimaberegningen?

Det er der ingen krav til, men det bliver formentlig en
rddgiveropgave

Det gratis LCA-vcerktgj, LCAbyg, kan benyttes




Kravenes betydning
for entreprengrer og
handvcerkere

Hvilke data har r&dgiveren brug for, for at kunne
beregne klimapavirkningen?
Materialer og moengder

Miljgdata (CO2-data, fx miljgvaredeklarationer
("EPD’er”) eller generiske data)




Kravenes betydning
for entreprengrer og
handvcerkere

« Huvilken rolle har du som entreprenar/hdndvcerker?

Det vil variere afhcengig af projekttype,
entreprisestarrelse og den samlede projektgruppe

Som underleverander vil du hgjst sandsynligt aldrig
skulle udfere klimaberegningen

Du kan blive inddraget i at indhente data til
klimaberegningen

Sikre at de rette materialer anvendes i byggeriet
Pd sigt — byggepladsens betydning




Data, der evt. skal
leveres

- Materialetyper (fx specifik type beton, trog, vinduer)
- Mcengder (fx m2, m3, kg, lsbende meter)

- CO2-data i form af EPD'er (miljevaredeklarationer)

«  Dokumentation for anvendte materialer

« Pd& sigt — data fra byggeplads inkl. affaldsmoengder




Gode rad til
entreprengren -
opsamling

Dit ansvar anhcenger af, hvad der fremgdr af din
kontrakt og entrepriseformen

Kun hvis du er totalentreprengr, vil det voere dig, der
er ansvarlig for at lave klimaberegningen

Det gratis LCA-veerktgj, LCAbyg, kan bruges til
lberegningen

Som underentreprengr, vil du hgjst sandsynligt aldrig
skulle lave klimaberegningen — du kan blive
inddraget i at indhente data

F& aftalt fra start hvilke typer data, du skal levere,
hvem du skal levere data til, og hvorndr

Veer systematisk, ndr du indsamler dokumentation.
Dokumentation kan vecere falgesedler, fakturaer, o.l.

F& hjcelp hos din grossist




Lces mere her:

Videncenter om

cii Bygningers

C- V\dcr_\ccnl::r om & Vldenr::‘:a:::r om
ot 30 e S i
LCAifolge I I
klimakravene NN N N
iygningsreglementet Bygningsejerens rolle i forhold til lI:::fdgl:erens rc.:lll’e i fo.rhold t|II ot
klimakravene i bygningsreglementet AYIGKIQNONG 1y NIGoegreTietive
November 2022
November 2022

o /ﬁ Videncenter om

1) Bygningers
X! dimaphviriainger

Docomber 2022

2 NN = NN

Entreprengrens og hdndvcerkerens rolle
ift. kimakravene i bygningsreglementet

Byggesagsbehandilerens rolle i forhold til
klimakravene i bygningsreglementet

November 2022 November 2022

https://byggeriogklima.dk/viden/

o Videncenter om
.1 Bygningers
l/\ Klimapavirkninger
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Valg af materialer har
en betydning
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Materialer har en betydning

. Bygningsdele - Drift

- @

Case-buildings

=
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kgCO2-akv/(m2*yr)
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Klimaaftryk 1 byggeri kan variere ret meget

16
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Boligbyggeri fra 4 til 1 planet:

[+]

o

en Nielsen, Liv Kristensen Stranddort,
en, Christian Grau Secensen og Narpa Birgisdottie

Agnes Garnow, Buket Tozan, Les
Kin Sun Teang, Camilla Emst And

AALBORG
UNIVERSITET

«

MEDIAN BEST PRACTICE ENFAMILIEHUSE: 6,7 KG CO,-£KV. / M?/ AR

FUNDAMENTER

ENFAMILIEHUSE
Skruef {ENFO1)

e, isoleret med EPS 15
1,0
0.5
‘ 0,0
YDERVAEGGE
ENFAMILIEHUSE
Fz honstruktioner i limtrae, is med papir- og

med p lering [ENFOZ2)

truktioner i tra og genbrug fra stalcontainere, isoleret med pa-

enron [}
ENFOZ .

ENFOS I

ENFODI

ENFOZ

EMFO3

ENFD& .
enros [
|
enror [

ens I

ENFOS

ENFO&

ENFOS

ENFO8

ENFO7

ENFO9 .

EMNFiE
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Mursten er itkke bare en mursten!

Total GWP for teglsten (A1-A3, C3 og C4)

6,00E+02
__ 5,00E+02
-
o
. °
9 4,00E+02
3
8 [ ]
O 3,00E+02 e
2 °
< L J
> 2,00E:02 *
¢
z Dansk generisk data 2023
1,00E+02
== == BR18, bhilag 2, tabel 7
0,00E+00
Rede Gule, rose, brune eller lign. Dobbeltbraendte

farvenuancer

( AALBORG SIDE
UNIVERSITET 21
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Det samme galder gips — og alle materialer

AALBORG
UNIVERSITET

GWP [kg CO2-eq. pr. m?]

6,00E+00

5,00E+00

4,00E+00

3,00E+00

2,00E+00

1,00E+00

0,00E+00

Total GWP for gipsplader (A1-A3, C3 og C4)

Standard

Let

Vadrum

® FEPD'er

Dansk generisk data 2023
= = BR18, tabel 7, generisk data

Glasfiberarmeret

Akustik Vindspaarre

SIDE
22



«

Hvor far | denne viden?

Alt om miljgvaredeklarationer (EPD’er) pa Social- og
Boligstyrelsens hjemmeside

Vores kommende rapport om data for materialer
EPD-er, fx EPD Danmark

Videncenter for Bygningers Klimapavirkning

Byggecentre har fokus pa dette

AALBORG
UNIVERSITET

Watch on E3Youlube

SIDE
23



Hvilke aktgrer bruger EPD’er?

Bygherre

Har ansvaret for at

overholde klimakravene,

som dokumenteres
vha. en LCA-beregning
pa bygningsniveau
(og LCA'en indeholder
bla. miljedata fra
EPD'er).

Hvad skal man som entreprengr eller

handveerker vide om EPD’er?
Maj 2023

Radgiver

Udferer LCA-beregningen pad
bygningsniveau, hvor der bl.a.
skal bruges miljedata fra EPD'er.

Entreprengr/
handveerker

Stér for selve indkgbet

0g anvendelsen af bygge-
materialer i byggeriet og
skal derfor sikre, at de
benyttede materialer
0gsé er dem, der er
projekteret med og
indhentet EPD'er pa.

BYGGECENTER
)
—— m—

Byggecentre

Eftersparger i stigende grad
EPD’er fra deres leverandarer af
byggematerialer, fordi de oplever
en stigende efterspargsel pa
EPD'er fra deres professionelle
kunder, fx entreprenarer.



Hvilket ansvar har man som

entreprengr eller handveerker ift.

EPD’er?

Har du ansvar for at udfgre

byggeriets obligatoriske =
klimaberegning pa
bygningsniveau?

Tag et kig pa videnspakken Fremgar din rolle ift.

malrettet byggeradgivere, indsamling af miljigdata

som du kan finde pa sbst.dk. (EPD’er) af din kontrakt
med bygherre?

G‘/\®

Afklar din rolle ift. indsamling
af EPD’er med bygherre s
tidligt som muligt.

N

Star du for at indkebe
de byggevarer, du
anvender i byggeriet?

“0

Fremgar din rolle ift. indsamling
af EPD’er af kontrakten, skal
du blot matche den.

o<

S4 har du hgjst sandsynligt ikke
noget ansvar ift. at indsamle
EPD'er. Afklar det med din
bygherre, hvis du er i tvivl.

Hvad skal man som entreprengr eller

handveerker vide om EPD’er?

Maj 2023

eller lign.?

Som entreprengr
eller handvarker kan du
blive inddraget i at indhente
EPD’er pa byggevarer.

MEN du hverken kan eller

skal udarbejde EPD’er for
de anvendte byggevarer.

Det ansvar ligger alene hos
byggevareproducenten.

Har din bygherre fremsat
specifikke malsatninger
for bygningens samlede
klimapavirkning, brug af
byggevarer med EPD'er

@

Er du i stand

til at radgive
bygherre om
byggematerialers
bzeredygtighed?

Interesserer
du dig for
bzeredygtigt
byggeri?

Du kan evt. hjelpe bygherre
ved at foresla materialer
med samme funktionelle
egenskaber — men med en
bedre miljgprofil end dem,
der er projekteret med.

Serg for at indsamle
miljgdata — (EPD’er,
branchespecifikke EPD’er
eller generiske data) pa de
anvendte byggematerialer
— HVIS du anvender andre
materialer end dem, der
oprindeligt er projekteret

®
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Ind og den har
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. ®BYGGEPLADSEN OG
= & TRANSPORT TIL DEN
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AALBORG
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Hvad er en LCA?

Produkt

Al Rédmaterialer
% A2 Transport

A3 Fremstilling
4-

Byggeproces

Udenfor

projekt

D Potentiale for genbrug, /N {
genanvendelse og a I
anden nyttiggerelse (_) ———

RPN

B3 \mpt.i’m'\:)n

) |/V.‘_S';-‘- & B4 Udskiftning
I 35 Renovering

(@) 00 [ - B6 Energiforbrug til drift

——— B7 Vandforbrug til drift

Endt levetid

C3-C4 Forbehandling af affald og bortskaffelse

Videncenter om

1] Bygningers g
L\ Klimapavirkninger

Grenne moduler = skal indgd i kimaberegningen

(R



Igangvaerende indsatser

Ressourceforbrug pa byggepladsen (link)

Aalborg Universitet for Social- og Boligstyrelsen

med RE:BYG netveerket
2021 - 2024

v Kortlaegning af byggepladser
v Branchens mulighed for dokumentation
v Implementering i BR klimakrav

Minimering af ressourceforbrug (link)

Molio, Aalborg Universitet, RFBB,
entreprengrer og teknologivirksomheder
(EUDP-stgattet)

2023 - 2024
v' Demonstration af ressourcebesparende

tiltag
v Digitale lgsninger, databrug

Evaluering af den frivillige
beeredygtighedsklasse

Aalborg Universitet for Social- og Boligstyrelsen
2020 - 2024

v' Evaluering af de deltagende projekter
v 80 tilmeldte projekter

Fremtidens Grgnne Byggeplads (link)

Aarsleff, Teknologisk Institut og andre (MUDP-
Stattet)

2022 - 2023

Store el-maskiner

Syntetiske braendstoffer

Sensorer, styring

Solceller, varmepumper, energilager

ANEA NI NN

S

Videncenter om
Bygningers
Klimapavirkninger


http://www.build.aau.dk/web/rebyg
https://molio.dk/nyheder-og-viden/netvaerk/contech-lab/projekter/pionerprojekter/minimering-af-ressourceforbrug-pa-byggepladsen
https://www.teknologisk.dk/projekter/projekt-fremtidens-groenne-byggeplads/42904

Ressourcer og processer i A4/A5

>

El Varme Braendstof Vand Affald

((‘ 3::-VBEDRRS‘: TET



«

Klimaberegning

Ressource | Enhed Maengde Faktor for Resultat A5 samlet
klimapavirkning
, kWh X Faktor Klimapavirkning
£¢ Varme KWh/m3 | X Faktor Klimapavirkning
CO2-akv.
i Breendstof | Liter X Faktor Klimapavirkning
M
I]II Affald Tons X Faktor Klimapavirkning

AALBORG
UNIVERSITET

SIDE
31



Systematisk registrering

«

ADRESSEY
ADRESSE2
ADRESSE)

FAKTURA

Tohst

FirmaNavn ApS
DATO X0 X0 0000
SAOBNR O
PAXTURA 5x
100000
BELO8 100000
MOMS 25% 25000
% 8 DAGE ETTO
4.5 RENTE 1% PR PAKEGVAOT MANGD

FumaNan Aps
Veren
1234 By

LR

VR e 12345678
o g Gorimee 3

AALBORG
UNIVERSITET

a b
May-2018

a b ¢

Jun-2018

SIDE
32



Dokumentation af A5

El, varme, breendstof, vand, byggeaffald

1. Udtroek af forbrug/kersler fra leverander/transporter
2. Levering af fakturaer

Klimapavirkninger



Dokumentation af A4

Fra producent til leverandor

. Gennemsnitlig transport fra sidste dars transport

2. Specifik transport

Intern logistik hos leverandoren

. Gennemsnitlig transport fra sidste dars transport

2. Specifik transport

Last mile

1. Folgesedler (udgangspunkt giver ikke altid korrekt lokalitet)
2. Udtroek fra leverandarens logistikdata (under udvikling)

Videncenter o m

C/\ Boon
. ygningers
l/\ Klimapavirkninger



Transport — A4

0,5

0,45

0,4

0,35

0,3

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

Transport for produktgrupper

[kgCO,eekv/kvm/ar]

01ER 02EB 03 EKR 04 KB 05 KB 06IN

Klimapdvirkning for
transport i modul A4i 9
cases.

Baseret pd generiske
afstande for
produktgrupper, men
faktiske moengder fra
cases

07IN 08 EKR 09 ER

H Beton Cement Gips mlsolering mMetal mNatursten ® Membraner og overfladebehandling ®Teknik mTrae Vinduer og dare

C/w Videncenter om
1

Bygningers
L\ Klimapavirkninger



BYGGEAFFALD rons

Stogrre etageboligbyggeri med
betonsandwichelementer
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Byggeaffald — A5

14
1,2
1

>
5
= 0,8
I
o )
LéJO 75% Quartile: 0.66
=3
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(G) 50% Quartile: 0.49
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Case set for the A5 study with available data on waste

Klimapavirkning for byggeaffald i 51 cases |
C/ﬁ Videncenter om

Bygningers
l./-\ Klimapavirkninger
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B5K

63K

EL OG VARME

KWH

50K

Stogrre etageboligbyggeri med
betonsandwichelementer 45K

Fjernvarme tilkoblet

37K
36K
33K

28K

22K

17K

21K
19K
. BK gK

30K
: I 18K

= é = - 2 a T o 7] = g = - ]
= g =h = z b - £
A = a
Byggestrgm @ Kran ® Opvarmning ® Skurby
AALBORG SIDE
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El - A5
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75% Quartile: 0.39
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50% Quartile: 0.19
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Case set for the A5 study with available data on electricity
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Klimapdvirkning for el i 38 cases

Videncenter om

C/ﬁ Bygningers
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Varme - A5

0,4
0,3
>
o~
£
~
[N
o~
S 02
= 75% Quartile: 0.17
a
=
(U]
0.1 50% Quartile: 0.09
I l I 2554 Quarte: .05
0 I . N
030 028 026 037 139 027 029 057 047 034 059 036 049
cO AB OF cO HC co EB OF AB EC OF AB AB HH

Case set for the A5 study with available data on heat

Klimapavirkning for varme i 14 cases

C‘ﬂ Videncenter om

,] Bygningers
j/\/-\ Klimapavirkninger



Broendstof — AS

0,5
0,4
&
%_ 0,3
P 75% Quartile: 0.25
()
[=Th]
=
e 0.2
=
(]
01 50% Quartile: 0.08
ARRRRRRERERERERNIERNLR
. E R R EEnm
043 057 036 020 041 022 027 019 030 018 025

139 010 035 009 094 007 008 011 037 034 029 024 026 016 049 023 028
CcO EC HH HH EC HH HH HH HC OF OF HH OF HH HH HH AB

Case set for the A5 study with available data on fuel

048 047 012 015 031 013 014
CO EC HH HH HH HH HH

Klimapavirkning for braendstof i 38 cases

EC AB AB HH EC HH EB HH CO HH HH
Videncenter om
C‘/ﬁ Bygningers
j:,\ Klimapavirkninger



Alle ressourcer - Ab

2,5
2
>
o™~
%. 1,5
o 75% Quartile: 1.27
o
2L
a 1 [ B 50% Quartile: 0.97
= B I
O PR
25% Quartile: 0.61
0,5 l -
. ] inm

HH HH CO HH HH HH CO OF CO HH HH CO HH EC EC HC AB EC EC HH HH EC OF EB EC HC EC HH HC AB AB EC AB HH AB HH HH OF HH EC HH HH HH HH HH HH OF

Case set for the AS study

W Waste ™ Fuel Electricity mHeat

Klimapavirkning for alle rapporterede ressourcer i 52 cases

015012 139056 044014 030092 048 007 035002 013010047 038101 094 055008011 041029027 001037 043 031 005028 004 076 059020 089009 025026023 082016 018049017022 021034 019024036057 138

HH HH AB AB KB

C/w Videncenter om

.| Bygningers
L\ Klimapavirkninger



kgCO2-akv/(m2*yr)

Byggeplads og transport
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23. August 2022

Udvikling af baeredygtigt byggeri

Hvad bliver kravene til de udfgrende virksomheder i de kommende ar?
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