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Vi er en aktiv spiller i samfundet, som bidrager
til den baeredygtige udvikling.

Vi undgar at tage projekter, der er skadelige for
samfundet eller @delaeggende for det naturlige
milj@.

https.//ramboll.com/annual-report-2018/commitment-progress/society
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En bzeredygtig udvikling er en udvikling, som
opfylder de nuveerende behov, uden at bringe
fremtidige generationers muligheder for at
opfylde deres behov i fare.

http://www.overshootday.org/take-action/cities/
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JORDENS RESSOURCEREGNSKAB

1.7 Earths

Earth Overshoot Day
1969-2018

1 Earth

July Tst —

August Tst —

September 1st —

October 1st —

November 1st —

February 1st -

Source: Global Footprint Network National Footprint Accounts 2018
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If we reduce driving by 50% around the world
and assume one-third of car miles are
replaced by public transportation and the rest
by biking and walking, Earth Overshoot Day
would move back 12 days.

http://www.overshootday.org/take-action/cities/
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OKOLOGISKE FODAFTRYK | BIOKAPACITET

Ecological Foolprint of consumpltion excceeds biocap acity Biocapacity exceeds Ecological Footprint of consumption
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REGERINGEN

Handlingsplan DEN DANSKE REGERINGS 4
for EN's TOPPRIORITETER

Verdensmél Vaekst & velstand
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Miljo & klima
Fredelige og trygge samfund

- Danmarks opfelgning pa FN’s
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CIRKULAR @KONOMI

Strategi for -;
cirkulaer pkonomi

weerdi og bedre milje gennem
, forbrug.og genanvendelse
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For at fremme omstillingen til en mere
cirkulzr ekonomi vil regeringen igangsatte
initiativer fordelt pa seks indsatsomrader.

Kort fortalt vil regeringen:

TEnnem




TRENDS OG TENDENSER I MARKEDET

FRA ENERGI TIL MATERIALER

FRA LINEART TIL CIRKULART

CERTIFICERING

o DGNB certificering af bade nyt og eksisterende

@GET DOKUMENTATION + GENNEMSIGTIGHED

o Life cycle engineering & Dokumentationspakker

STOR EKSISTERENDE BYGNINGSMASSE

RAMBOGLL

DIGITALISERING
o BIM (Building Information Modelling)
o Big Data

o loT (Interet of Things)

NYE SAMARBEJDSMODELLER
o Partnerskaber med gvrige parter i byggeriet

o Partnerskaber internt i organisationen

NYE FORRETNINGSMODELLER

o Eks. potentialer den made vi ejer/leaser pa



HVORFOR BAREDYGTIGT BYGGERI?

Ifplge Europa-Kommissionen star opfgrelse og drift

af bygninger for:

o 40 % af samfundets materialeforbrug
o 33 % af vandforbruget

o 40 % af energiforbruget

o 1/3 af alt affald i Danmark

o 90% af tiden indendgrs i Norden

o 30% af eksisterende bygningsmasse bidrager ikke

til sundt indeklima

RAMBOGLL

| dag bliver 75% af alle
materialer kun brugt en
gang. | Danmark
producerer vi arligt ca. 1,3
mia. tons affald — et
enormt spild, men ogsa et
stort potentiale.



BYGGERIETS INDFLYDELSE

2
M 40 % af den danske CO, udledning stammer fra bygninger
i
T 30 % af Danmarks affald er genereret i byggebranchen

RAMBGLL

BYGGERIET 2035 - EN FORESIGHT-ANALYSE, Marts 2018 af Foreningen af Radgivende Ingenigrer, FRI




BYGGERIETS INDFLYDELSE

B Andel CO, indlejret i materialerne (udvinding > produktion - transport - konstruktion - genanvendelse)

Andel CO, udledt af energiforbruget i driften

PANNDIID
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TRENDS OG TENDENSER I BYGGEINDUSTRIEN
FRA ENERGI TIL MATERIALER OG LIVSCYKLUSTANKEGANG

FOKUS PA ENERGIOPTIMERING AF BYGNINGER GENNEMSNITLIG CO, UDLEDNING PR. ENHED HVAD MED INDLEJRET CO, |
GENNEM 40 AR RESULTERER | REDUCERET co, BYGGEMATERIALER?
Kg
CO,/m? CO,/MWh €0,/m?

—EL
M Materialer W Materialer

M Drift

Fjernvarme I | Drift

Year

1980 2017 Year 2005 2015 2025 2035 2015 2025 2050  Year
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BYGGERIETS INDFLYDELSE
MATERIALER BELASTER MILJOET MERE END DRIFTEN

Statens Byggeforskningsinstitut har regnet pa miljgbelastningen og energiforbruget for drifts-
fasen og de ovrige faser (produktion af byggematerialer, opferelse, nedrivning og behandling af
materialer) i seks bygningstyper. Alle eksempler viste, at materialerne vejede lige sa tungt som
eller tungere end driftsforbruget set over bygningernes levetid.

M Byening M Drift

Nyt 1-plans skalmuret parcelhus

Tungt etagebyggeri, 3 etager

Lette etageraekkehuse

Let kontorbyggeri, 4 etager + kalder

Let kontorbyggeri, 4 etager

Tungt kontorbyggeri, 6 etager + P-kalder

0 1 2 3 4 5 4] 7 8 9
Kilde: SBI. Grafik: Lasse Gorm Jensen Kg CO_/m?/ar
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HVILKE MATERIALER HAR STORST INDFLYDELSE?

Procentvis fordeling af typiske bygningsmaterialers

Concito: CO, belastning ved en forventet levetid pa 50 ar

Baerende bygningsdele: 70% 100 B

e I .
90% I

80% ] —

Rambgll studie: o E—
Beton: 65% 0%
Beton & stal: 80% 50%
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B Beton Stal ® Gips Isolering M Aluminum Glas



HVILKE BYGNINGSDELE HAR STORST INDFLYDELSE?

Bygningsdelenes indflydelse afhaanger af bygningens udformning, men generelt vil de
baerende elementer og overfladerne have stor indflydelse pa den samlede miljgpavirkning

Hgjhusbyggeri Raekkehus Lav bebyggelse
Hgjhusbyggeri Raekkehus Lav bebyggelse I ‘
m Dk
Facade
®[ag
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GENERELLE PRINCIPPER FOR BAEREDYGTIGT BYGGERI

FLEKSIBELT & ROBUST DESIGN Fleksibelt design muliggar nye anvendelser af bygningen
igennem levetiden

(NN
° : : : : - Indtaenk fleksibilitet i det baerende system ift. ombygning og tilbygning
’ ‘AR R - Indregn ekstra nyttelastreserver

T

EKSEMPEL

AR B S R TR Genanvendte betonkonstruktionen
Projekt til nedrivning efter blot 42 ar Renoverede/udskiftede resten



EKSISTERENDE BYGNINGER
INDLEJRET CO2 OG MATERIALER
m
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EKSISTERENDE BYGNINGER
INDLEJRET CO2 OG MATERIALER

Indlejret CO,

TRADITIONEL NEDRIVNING : M;j

o Nedrivning af eksisterende struktur
SR,

1.625.000kg <
e=e o

Transpart to recycling and landfill

o Nyt design
o Ny bygning
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EKSISTERENDE BYGNINGER

INDLEJRET CO2 OG MATERIALER

Indlejret CO,

GENBRUG AF EKSISTETRENDE STRUKTUR
o Genbrug af eksisterende struktur
o Adaptation of building design

o "New” building

RAMBGLL
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New building Reuse of existing load bearing
structure

Production of new building components

S
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EKSISTERENDE BYGNINGER

INDLEJRET CO2 OG MATERIALER .

_—

I n d IeJ ret COZ Recycling and demolition of interior

filtings \ ‘

ﬂ"

GENBRUG AF EKSISTETRENDE STRUKTUR

o Genbrug af eksisterende struktur e bulldng AR i e g
o Adaptation of building design
5 "New” building 29.000 kg @
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EKSISTERENDE BYGNINGER

INDLEJRET CO2 OG MATERIALER ﬁ
QR

Indle_]ret COZ Recycling ar dl':t:. melition of interior

N
GENBRUG AF EKSISTETRENDE STRUKTUR ﬁ \ o
o Genbrug af eksisterende struktur e g e of axiting load beaiing

o Adaptation of building design (

o "New” building
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EKSISTERENDE BYGNINGER
REUSE // GENBRUGE

Sodisbakke er Danmarks fgrste DGNB-
certificerede renoveringsprojekt

o Renovering af eksisterende bygninger udgjorde en
stor del af projektet, og i forhold til DGBN-
certificering var det dermed ikke muligt at
kontrollere materialer og konstruktioner i samme
grad som ved nybyggerier.

o Testprojekt til udvikling af ‘Branchevejledning i
LCA ved renovering’.

o De tekniske aspekter nar maske ikke samme
niveau som nybyggeri. Men det primaere fokus pa
baeredygtighed ligger i stedet for pa tiltag inden
for det sociale, funktionelle, miljgmaessige,
totalgkonomiske og procesmaessige.

RAMBGLL
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o Testprojekt til udvikling af ‘Branchevejledning i
LCA ved renovering’.

o De tekniske aspekter nar maske ikke samme
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CIRKULZRT INTEGRERET/DESIGN — GENANVENDELSE
TILBYGNING + NYBYGNING KATRINEDALS SKOLE, KOBENHAVN

Udvidelse af folkeskole

o Nybygningerne er udfgrt efter
energiklasse LEK2020

o Velisoleret klimaskaarm

o Lavenergi belysningsanlaeg og
ventilationsanlaeg

o Stort solcelleanlaeg fordelt pa
udskolingsbygningens karakteristiske
ovenlys

RAMBOLL




CIRKULZRT INTEGRERET/DESIGN — GENANVENDELSE
TILBYGNING + NYBYGNING KATRINEDALS SKOLE, KOBENHAVN

Udvidelse af folkeskole

o Nybyggeriet er opfgrt med
genbrugstegl

o Det har medfgrt en reduktion pa 70
ton CO,.

o Til opmuringen er anvendt Cradle to
Cradle-certificeret cementfri
kalkmeortel.

RAMBOLL



CIRKULZRT INTEGRERET/DESIGN — GENANVENDELSE
TILBYGNING + NYBYGNING KATRINEDALS SKOLE, KOBENHAVN

| T
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CIRKULART DESIGN — RECIRKULERE
KONFERENCECENTER GREEN SOLUTION HOUSE, BORNHOLM

Energirenoveres og udbygning til moderne
konferencecenter

Projektet har 4 overordnede malsaetninger:
o At blive en platform for baeredygtig udvikling.

o At veere et eksempel pa kontinuerlig udvikling i takt
med, at ny teknologi bliver tilgeengelig pa markedet.

o At designe kredslgb inden for biodiversitet,
materialer, energi, vand og affald.

o At dyrke et lokalt og globalt netvaerk for vidensdeling

RAMBOLL
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GENERELLE PRINCIPPER FOR BAEREDYGTIGT BYGGERI

DESIGN FOR DISASSEMBLY

Konstruktioner som kan skilles ad efter endt levetid sa hele
elementer eller enkeltdele kan genanvendes:

Eksempler:

- Mekaniske samlinger
- Materialer som nemt kan genanvendes (fx metaller)

- Komponenter som kan genanvendes (fx stalbjeelke, skruefundament)




FREMTIDEN ER BYGGERI OG ANLAGIET
LIVSCYKLUSPERSPEKTIV
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MILJOVAREDEKLARATION AF PRODUKTER

« Miljgvaredeklarationer dokumenterer byggevarers
miljomaessige egenskaber, og udvikles iht. B
Anerkendte europaeiske og internationale
standarder. |

« EPD Danmark er medlem af ECO Platform, som er
en europaeisk organisation. Organisationen sikre
ensartet kvalitet og indhold af de
miljgvaredeklarationer, som udvikles i Europa.

« EPD’er kan bruges i form af:
« Bygningscertificering, eks. BREEAM eller DGNB
 Materialekrav i udbudsmateriale
« Produktudvikling og produktionsoptimering
« Markedsfgring

RAMBOGLL




MILJOVAREDEKLARATION AF PRODUKTER
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HVAD ER BAREDYGTIGT BYGGERI?

Bygningens veerditilfgrsel pa brugersiden, fx
brugertilfredshed og velvaere, bedre
indeklima, gget fleksibilitet, tilgaengelighed for
alle samt tryghed og sikkerhed.

Det Sociale

Totale miljgpavirkning (LCA) som Bred forstaelles hvor ogsa drift og
omfatter energieffektivitet, effekt prisseettes, fx forgget
ressourceforbrug, brug af fornyelige BAREDYGTIG produktivitet hos brugeren af
ressourcer, evnen til at minimere bygnlr_lfgelr;, V&Fdlf.tabﬂ.ltet,  arit

miljg- og klimapavirkninger — - : energirorbrug, optimering ar driften -
globale som lokale — samt reduktion Miljoet @konomien bruge materialer og konstruktioner, som

Y . . . letter renggringen, eller som har
| pavirkningen af biodiversitet. leengere levetid, for de skal skiftes.

RAMBOLL



REGULERING & LOVGIVNING



FRIVILLIG BAREDYGTIGHEDSKLASSE

RAMBGOLL



FRIVILLIG BAREDYGTIGHEDSKLASSE

Livscyklusvurdering
(LCA)
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FRIVILLIG BAREDYGTIGHEDSKLASSE

Baeredygtighed omfatter mere end dette inden for de tre hovedgrupper:
Miljg

Socialt

@konomi

I oplaegget er der peget pa en raekke baeredygtighedsemner, som Bygningsreglementet
inden for Byggelovens rammer fremover bgr handtere i en frivillig
baeredygtighedsklasse. Etablering af en frivillig beeredygtighedsklasse vil ikke pavirke
de mindstekrav, der i gvrigt allerede er i Bygningsreglementet, men vil hvor ngdvendigt
bygge oven pa disse.

RAMBOLL



LEVEL(S) - EU KOMMISSIONENS OPLAG TIL
FRIVILLIG BAREDYGTIGHED

S Primary & Delivered Energy Global Warming
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Thermal Comnfort: % time out of range degree days or hours i |
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BAREDYGTIGHEDSCERTIFICERING
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INTRODUKTION TIL DK-GBC/DGNB

GBC-DK

Non-profit organisation

Indfegrti DK i 2012

Adopteret fra Tyskland (Grundlagt i Stuttgart 2007)
Forelgbig 550 nationale DGNB konsulenter

GREEN
BUILDING
COUNCIL
DENMARK

DGNB

RAMBGLL



DGNB BYGGERI I DANMARK - BAREDYGTIGHED SAT PA FORMEL

DGNB Bygningscertificeringer i Danmark
70

60
50

40

Antal

30

20

) .Il..
o--- ]

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 tilmeldt 2019

m preecertificeringer m certificeringer tilmeldt praecertificering mtilmeldt certificering
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DGNB SYSTEMET GENERELT

Livcyklusanalyse (LCA)
Bzeredygtighed byggematerialer
Drikkevand og spildevand

* Integreret design proces

*  Beredygtighed i udbudsmaterialet

*  Byggeplads/byggeproces

*  Dokumentation af kvalitet i udfgrelsen
*  Koncepter (Vand, energi, affald mv.)

RAMBOLL

*  Totalgkonomi (LCC)

Robusthed

@KONOMI

(ECO 22,5 %)

SOCIAL
(SOC 22,5 %)

PROCES

{PRO 10 %)

*  Fleksibilitet og tilpasningsevne

Termisk komfort
Visuel komfort
Udearealer
Tilgeengelighed
Forhold for cykellister
Plandisponering

Brand

Lyd

Klimaskaermens kvalitet
Nedtagning og genanvendelse
Robusthed

Commissioning



KONSTRUKTIONERNE HAR INDFLYDELSE PA
45 % AF DGNB POINTENE

@KONOMI

(ECO 22,5 %)

SOCIAL

(50C 22,5 %)

Miljgvenlig
materiale indvinding ———— 450/0

PROCES
(PRO 10 %)
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EKSEMPLER PA DGNB KRAV TIL KONSTRUKTIONERNE

KRAY FORSKALLINGETRE TLP
‘ Dokumentation for at alt det anvendte forskallingstrae er FSC- eller
PEFC-certificeret
= ° | de sjesldne tilfeslde, hvar der iht. dokumentationen ikke anvendes tree | selve bygningen eller | forbindelse

med konstruktionsprocessen, opnas her 5 point,

4./ ) rorests
-. FOR ALL

FSC FOREVER
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EKSEMPLER PA DGNB KRAV TIL KONSTRUKTIONERNE

1

PRI
1l

KVALITETER

TLP
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1)
2)
3)
4)

7)

8)

9)

Ikke basrende facader.

Indervesgge er som oftest ikke baerende.

Stabiliserende vasgge pa maks. 1 side af teknikskakie.
Brutto-rumhejde (overside dask til underside basrende
bjeelke/daek: > 3.5 m).

Afstand ml. vertikale skakte for vvs-, el- og ventilation < 30 m.
Planlzgningsmadulet (og det tekniske grid) er baseret pa en
minimums-arbejdspladsenhed bade i laengde- og bredde-
retningen og med abne arbejdspladser og celler i 70% over hele
etageplanet.

Etagedaskkenes spaendvidde svarer til bygningsdybde og
facadesejler er placeret integreret | ydervaegskonstruktionen.
Skillevazgge kan installeres pa alle grundmodulets facadeakser
uden indgreh i gulv eller loft.

Der er i den statiske beregning taget hajde for og findes
nyttelastreserver til en bred vifte af omstillingsmuligheder
(f.eks. flere etager).

3 point for hver
integreret kvalitet

Der kan maksimalt
opnas 10 point




DGNB PROCESSEN

Byggeriets faser

Konkurrence Bygge- Disp.- Projekt- Hoved-

program forslag forslag projekt Opforelse Aflevering

Hvornar implementeres DGNB
krav?

RAMBOLL



