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Program

• 15:00 – 15:45: Bæredygtigt byggeri v/ Charlotte 
Jakobsen og Anne Hedegaard fra Frandsen & 
Søndergaard

• 16.00 – 16:45: Implementering af klimakrav i
udbudsmaterialet v/ Jeanne Schou og Martin 
Holmgaard Thomsen fra HjulmandKaptain

• 16:45 – 17:30: Let anretning og netværk i fredagsbaren



Bæredygtigt byggeri
Vi er…

Anne Hedegaard
Civilingeniør,
Bæredygtighedschef, 
Bæredygtighedsleder,
DGNB-auditor
Bestyrelsesmedlem, NBE
Bestyrelsesmedlem, We Build DK
Mere end 12 års erfaring med 
bæredygtighed i byggebranchen

ah@frandsen-sondergaard.dk
+ 45 61 42 13 05

Charlotte Jakobsen 
Civilingeniør,
DGNB-konsulent
Konsulent i Svanemærket 
byggeri
Fokusområder: DGNB, LCA & 
miljøfarlige stoffer i 
byggematerialer

cj@frandsen-sondergaard.dk 
+ 45 51 16 21 92

©Frandsen & Søndergaard
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Bæredygtighedsafdelingen 2023
Anne Hedegaard
Bæredygtighedschef, 
Civilingeniør, 
Bæredygtighedsleder,
DGNB-auditor
Bestyrelsesmedlem, NBE
Bestyrelsesmedlem, We Build 
DK

Lasse Hagerup
Fagligleder Bæredygtighed
Bygningskonstruktør, 
Bæredygtighedsleder,
DGNB-konsulent 
DGNB-Auditor 
Konsulent i Svanemærket 
byggeri
EPD ansvarlig.

Karina Vedel 
Kronborg
Tegnestueleder
DGNB-auditor 
VVS-ingeniør, 
Projektledelse, Indeklima
Konsulent i Svanemærket 
byggeri

Peter Gasberg
Adm. direktør, partner, 
Ingeniør, Merkonom og 
DGNB-konsulent   

Jacob Scharling 
Jørgensen
VVS-ingeniør
DGNB-konsulent   

Greta Szefer
Bygningskonstruktør
DGNB-konsulent 
EPD ansvarlig.

Vladimira 
Papazova
Bygningskonstruktør, 
DGNB konsulent 

Charlotte 
Jakobsen 
Civilingeniør
DGNB-konsulent
Konsulent i Svanemærket 
byggeri

Kristoffer  
Jørgensen
Partner, El-ingeniør
DGNB-konsulent

Jonas 
Buurgaard
Bygningskonstruktør 
DGNB-konsulent
Konsulent i Svanemærket 
byggeri

 

Anne Bejder
Civilingeniør, DGNB-
medarbejder, cirkulær 
økonomi

Edvinas 
Damikaitis
Bygningskonstruktør
DGNB-medarbejder
EPD medarbejder
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Vores arbejde med bæredygtighed

EL
VVS/VENTILATION

KONSTRUKTION

BÆREDYGTIGHED



• De nye klimakrav 2023 

• LCA - hvad er det?

• EPD’er: Et konkurrenceparameter

• Hvad bringer fremtiden?

• Udbudseksempler

Dagsorden



Klimakrav i BR fra 2023

Kilde: Licitationen



Lovkrav i BR fra 2023

Forventer yderligere stramninger:
Boliger: 7 kg CO2-ækv./m2/år
Kontorer: 8,5 kg CO2-ækv./m2/år
Øvrigt: 10,5 kg CO2-ækv./m2/år

Kilde: Social- og boligstyrelsen



Omfattede komponenter

Tabel 6 jf. § 297, Stk. 4

Medtages:

• Tag, ydervægge, indervægge, dæk 
og lignende, medregnes fra 
malingen på den indvendige side til 
beklædningen på den udvendige 
side. 

• Tekniske anlæg og hovedføringsveje, 
dog kun de lige kanaler/rør

• Ventilationsaggregat, inklusiv 
varme- og køleflader samt 
kanalsystemet til ventilation

Medtages ikke:

• Mindre fastgørelsesmidler, fx søm, 
skruer, hulplader murbindere eller 
lignende

• Fugemateriale, lokale membraner og 
fugtspærre i fundamenter, samt 
håndlister, fodpaneler og lignende 
lister

• Installationer i jord, 
belysningsarmaturer mv.

• Sanitet og diverse komponenter

Kilde: BYG-ERFA



Håndhævelse af klimakrav?

• Ved ansøgning om byggetilladelse: ingen indsendelse af dokumentation 

• Ved færdigmelding af byggeriet: indsendelse af LCA-beregning,

   som dokumenterer bygningens samlede klimapåvirkning 

• Stikprøvekontrol i 10 pct. af de givne ibrugtagningstilladelser til større  

   byggerier – herunder LCA-beregning

• Evt. Politianmeldelse og bøde



Klimakravene vs. DGNB?

• Ny DGNB 2023 manual

• ENV1.1 - Livscyklusvurdering 

(LCA) er nu et knock-out 

kriterie

• DGNB Guld bliver sværere at 

opnå!

• DGNB Guld: CO2-udledning 

på 9 kg CO2-ækv./m2 pr. år 

eller mindre!

Kilde: Rådet for Bæredygtigt Byggeri



LCA, hvad er det?



LCA-analyse

Forudsætninger
DS/EN15978:2012
Betragtningsperiode: 50 år
Vugge → grav



LCA-analyse

Produkt
A1 Råmaterialer
A2 Transport
A3 Fremstilling

Byggeproces
A4 Transport
A5 Opførelse /montering

Brug
B1 Brug
B2 Vedligeholdelse
B3 Reparation
B4 Udskiftning
B5 Renovering
B6 Energiforbrug til drift
B7 Vandforbrug til drift

Udenfor system

D Potentiale for genbrug, 
genanvendelse og nyttiggørelse

Endt levetid
C1 Nedtagning / nedrivning
C2 Transport
C3 Affaldsbehandling
C4 Bortskaffelse

Forudsætninger
DS/EN15978:2012
Betragtningsperiode: 50 år
Vugge → grav
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LCA – Beregningsgrundlag

MÆNGDER OG DATA DIGITAL BEREGNING RESULTATER

GWP
GLOBAL WARMING POTENTIAL

Kg CO2 ækvivalenter/m2/år

GENERISK DATA
EPD

Mængder og opbygninger
Datagrundlag
Nøgletal fra energiramme
Opvarmet areal [m2]
Etageareal [m2]



Hvad er en CO2-ækvivalent? 

1 kg CO2 svarer til
1 kg CO2 ækv.

1 kg metan svarer til
25 kg CO2 ækv.

1 kg lattergas svarer til
298 kg CO2 ækv.



LCA værktøjer

Kilder: [Fremgår af grafikker]



LCA som værktøj 

Kilde: LCAbyg Software



LCA som værktøj 

Kilde: LCAbyg Software



Miljøpåvirkningskategorier

Kilde: Introduktion til LCA på bygninger



EPD’er: Et konkurrenceparameter 



Hvad er en EPD?

Kilde: EPD Danmark & Fødevareguiden



PRÆCISION

GENERISK DATA

BRANCHESPECIFIK 
EPD

PRODUKTSPECIFIK 
EPD

PROJEKTSPECIFIK 
EPD

EPD’er



LCA delanalyse - Mursten

Produkt
Kg CO2 ækv. total

Videnskabelig
Kg CO2 ækv. total

Tal

01 Generisk mursten fra Ökobau 3,91E+02 391,26

02 Konventionel rød mursten 1,66E+02 165,84

03 Biogasproduceret rød mursten 5,56E+01 55,64

04 Genbrugsmursten 1,00E+01 10,04
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LCA DELANALYSE
KLIMAPÅVIRKNING AF MURSTEN

GWP - Miljøbelastning opgjort i kg CO2 ækv.

Kilde: EPD Danmark & LCAbyg software



Miljøvaredeklaration (EPD) 

Nu er der 409
Kilde: EPD Danmark



Miljøvaredeklaration (EPD) 

Kilde: EPD Danmark



Miljøvaredeklaration (EPD) 

Kilde: Matzen Tegl: A/S Graasten Teglværk



Hvad bringer fremtiden?



Kilde: reductionroadmap.dk

Reduction Roadmap



Reduction Roadmap

Scenarie 1        Scenarie 2          Scenarie 3

Kilde: reductionroadmap.dk



Optimering af konstruktioner

Kilde: Ramboll.com Kilde: Danskbetonforening.dk

Kilde: Danskbetonforening.dk

Kilde: Danskbetonforening.dk

Kilde: Danskbetonforening.dk



Eksempel på optimering

Projekt til KS/gennemgang

• 178 pæle (á 18 m) fjernet efter gennemgang

• Pælene består hver af 1,62 m3 armeret beton

• Fra 6 km pæle => 2,8 km pæle

• Sparet i CO2-ækv.: 99,74 ton / 53 %

• Økonomiske besparelse i anskaffelsessum: 2.586.667,-

Beregningsgrundlag for CO2 pr. km: 
https://www.dr.dk/interaktiv/webfeature/klima-rejse

898.559 km → 22,42 

omgange om jorden i bil

CO2-besparelse:



Træbarometeret trin 2. Kilde: Træbarometeret 2022, Guide til mere træbyggeri i den almene sektor

Optimering – Hybrid byggeri

©Frandsen & Søndergaard



MaterialerMaterialevalg

Kilde: net2traelast.dk

Kilde: boligmesteren.dk

Kilde: designindaba.comKilde: ksark.dk

Kilde: bæredygtigtbyggeri.dk Kilde: dagensbyggeri.dk



Renovering og transformation

• Kortlægning af potentialer 
og skadelige stoffer

• DGNB Bygninger i drift

• Cirkulært byggeri

Kilde: Frandsen & Søndergaard referenceprojekt



• Anvendelse af genbrugsmaterialer fra nedbrydninger

• Ikke kun genbrug & genanvendelse af gamle materialer

• Brug af spild- og restprodukter

• ”Take Back”-ordninger => reparation

• Videns- & samarbejdspartnere:

Cirkulært byggeri

Kilde: Lendager: Upcycle StudiosKilder: [Fremgår af grafikker]



• Mekaniske samlinger

Design for adskillelse

Kilde: 3 illustrationer fra bogen Building af Circular Future, GXN:https://gxn.3xn.com/ Kilde: https://komproment.dk/



4 til 1 planet

Boligbyggeri med Klimaaftryk på 2,5 kg CO2/m2/år

Kilde: 4til1planet.dk



Eksempler fra praksis
Earth Shot Residential
172 lejligheder+ fællesareal + erhverv
Ca. 13.000 kvm
6 etager 
500 beboere

NordVestBo
70 boligenheder (almennyttige boliger heraf 35 senior)
6.345 kvm
6 etager 

Bygherre:  NordVestBo
Arkitekt:    Sweco
Ingeniør:   Sweco
Andre samarbejdspartnere: GXN

Bygherre:  NREP
Arkitekt/landskab: Henning Larsen Architects
Ingeniør:  Søren Jensen
Andre samarbejdspartnere: 5E , BCG, Rambøll, DBI, Taasinge.

Kilde: 4til1planet.dk



Udbudseksempler



Udbudseksempel 1
• Industri, 5000 m² 

• Aflevering af udbudsprojekt maj 2022

• DGNB Guld

• Tildeling:

• Pris: 40 %

• Kvalitet: 60 %

LCA-resultat:

9,5 CO₂-ækv./m²/år



Udbudseksempel 1
• Industri, 5000 m² 

• Aflevering af udbudsprojekt maj 2022

• DGNB Guld

• Tildeling:

• Pris: 40 %

• Kvalitet: 60 %

• F&S videre til 

forhandlingsrunde 

• Fokus: Besparelser

• Konklusion: Billigere at 

bygge et betonhus

• Mere erfaring

• Lavere risiko

• Nyt LCA-resultat:

11,29 CO₂-ækv./m²/år



BENCHMARK MATERIALE

DKK/m3

UPCYCLET MATERIALE UPCYCLET MATERIALE – 
OPTIMERET

MATERIALEPRIS TIMEPRIS (ARBEJDSTID) ANDEN (EKS. DOKUMENTATON 
& BEREGNINGER)

SALGSPRIS

Kilde: Miljøstyrelsen / Upcycle byggematerialer - produkt, proces & performance



Udbudseksempel 2
• Bosted for fysisk og psykisk udfordrede borgere:

• 4300 m² (50 boliger + serviceareal)

• DGNB Guld + Hjerteudmærkelse

• Tildeling:

• Kvalitet:  60 %

• Proces og organisation: 20 %

• Pris:  20 %



Pause
Besøg vores hjemmeside Følg os på LinkedIn
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