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FORORD

Neerveerende evalueringsrapport er udarbejdet som led i evaluering af den frivillige baere-
dygtighedsklasse (FBK). Rapporten omfatter evaluering af FBK-kravene og er baseret pa
dokumentationsmateriale, som er indsamlet gennem indberetning af nggletal og surveyun-
dersggelser pa dokumentationssiden, workshops, testpanelmader og opfalgende interviews.

Formalet med evalueringsrapporten er at skabe indsigt, forstelse og vaerdifuld viden om
implementeringen og effekten af den frivillige baeredygtighedsklasse. Gennem en dybdegé-
ende analyse af dataindsamlingen belyser rapporten bade muligheder og udfordringer ved
denne tilgang til beeredygtig udvikling i byggebranchen.

BUILD ved Aalborg Universitet har veeret ansvarlig for dataindsamling og afrapportering.
Evalueringen blev organiseret med en styregruppe, testpanel, daglig projektleder, projekt-
gruppe og en falgegruppe.

Styregruppen bestod af:

. Kontorchef Berit Ipsen Hansen, Social- og Boligstyrelsen.

. Specialkonsulent Louise Meier Uldall, Social- og Boligstyrelsen.

. Fuldmaegtig Caroline Strandmark Povelsen, Social- og Boligstyrelsen.

. Seniorforsker Kim Haugbglle, BUILD, Aalborg Universitet.

. Konstitueret sektionsleder Anne Kathrine Frandsen, BUILD, Aalborg Universitet.

Projektgruppen bestod af:

. Projektleder og seniorforsker, ph.d. Kim Haugbglle, BUILD, Aalborg Universitet.
. Projektkoordinator Haseebullah Wahedi, BUILD, Aalborg Universitet.

. Systemudvikler Kaare Lind, BUILD, Aalborg Universitet.

Vi vil gerne rette en seerlig tak til Social- og Boligstyrelsen for deres stgtte og samarbejde i
hele processen. Endelig vil vi gerne takke alle de deltagere, der har bidraget med deres ind-
sigt, erfaringer og perspektiver gennem interviews, workshops og testpanelmgder.

Deklaration af gkonomiske interesser:
Evaluering af FBK blev gennemfgrt med gkonomisk stette fra Social- og Boligstyrelsen,
SBST, mens Realdania har givet gkonomisk statte til udvalgte testprojekter.

BUILD - Institut for Byggeri, By og Miljg
Kgbenhavn, juli 2024

Ernst Jan de Place Hansen
Sektionsleder, Sektionen for Byggeteknik, Processer & Indeklima



RESUME

Introduktion og laeesevejledning

Denne rapport evaluerer gennemfarelsen af "Den frivillige baeredygtighedsklasse” (FBK),

som er blevet gennemfgart over de seneste knap 4 ar. Formalet med det uddybende resumé

er at skabe et overblik over rapportens vaesentligste bidrag og resultater, som saledes kan
leeses uafheengigt af den resterende del af evalueringsrapporten. Evalueringsrapporten er
opdelt i falgende 8 kapitler:

. Kapitel 1 Indledning rummer en introduktion til baggrund for og formalet med udviklings-
programmet FBK, tids- og aktivitetsplan samt organisering og kvalitetssikring.

. Kapitel 2 Den teoretiske ramme rummer en praesentation af de teoretiske koncepter og
modeller, der danner grundlag for analysen.

. Kapitel 3 Metode og data giver en introduktion til de anvendte metoder og datakilder.

. Kapitel 4 Analyse udgar kernen i rapporten og indeholder en omfattende analyse af hvert
af de 9 krav i FBK. Det inkluderer dataindsamling, statistiske metoder og analyser af re-
sultaterne. En raekke aspekter af de enkelte krav undersgges og diskuteres grundigt.

. Kapitel 5 Diskussion rummer en diskussion af veesentlige resultater fra analysen.

. Kapitel 6 Konklusion sammenfatter de vigtigste resultater og konklusioner. Der gives en
afrunding pa rapporten, og der foreslas eventuelle fremtidige indsatsomrader.

. Kapitel 7 Referencer.

. Kapitel 8 Bilag rummer bilag, der giver yderligere detaljer om dataindsamling, analyser
og andre relevante oplysninger.

Formal og teoretisk ramme

Evalueringen af udviklingsprogrammet FBK over den firedrige testperiode er baseret pa
transitionsteori og strategisk niche management (SNM), som danner den teoretiske ramme
for opsamling og evaluering af resultater og erfaringer. Transitionsteori, som er forankret i
evolutionaer gkonomi og socialkonstruktivisme, beskriver forandringsprocesser pa tre ni-
veauer: Landskab, regime og niche. Landskabet repreesenterer langsigtede udviklingsten-
denser, mens regimet omfatter den dominerende praksis inden for et givent domaene, i dette
tilfeelde byggeri. Nicher er rum for udvikling og innovation, som er fokus for denne evalue-
ring. Strategisk niche management behandler ledelse af udvikling, som et resultat af tre le-
delsesprocesser rettet mod italeseettelse af forventninger og visioner, opbygning af sociale
netveerk og leereprocesser.

Rapportens undersggelsesspgrgsmal behandler FBK som en ny niche for udvikling af et
baeredygtigt byggeri og en vurdering af, hvorvidt og i hvilket omfang at det er lykkedes at ud-
folde de tre primeere ledelsesprocesser som del af ledelsen af nichen og dens udviklingsak-
tiviteter. Undersggelsesspgrgsmalet er defineret som:

Hvordan kan den frivillige baeredygtighedsklasse veere med til at skabe en hgjere
grad af baeredygtighed i dansk byggeri?

Metoder og data
Der anvendes en mixed methods-tilgang med brug af bade kvalitative og kvantitative meto-
der. Evalueringen vil indeholde kvantitative opggrelser i form af tabeller og grafer fra det ind-



leverede dokumentationsmateriale fra testprojekterne samt besvarelser fra en surveyunder-
sggelse. Evalueringens kvalitative del omfatter data fra workshops, testpanelmgder og inter-
views.

Med henblik pa at indsamle data fra testprojekterne blev der udviklet et online indberet-
ningssystem til indsamling og bearbejdning af dokumentationsmateriale. Den tekniske plat-
form tillod Igbende rapportering og overblik over opdateringen af dokumentationsmateriale
fra testprojekterne, der blev indsamlet via dokumentationssiden www.fbktest.dk.

Et samlet overblik over indsendt dokumentation er vist pa ricur 1. | alt 76 projekter har
veeret tilmeldt testen af FBK, hvoraf 39 projekter er boliger (svarende til 51 % af det samlede
antal tilmeldte testprojekter) og 37 projekter er andre bygninger end boliger (svarende til 49
%). FBK omfatter fglgende 9 krav (omtales FBK1, FBK2, ... FBK9 pa ricur 1):

. FBKZ1: Livscyklusvurdering (LCA).

. FBK2: Ressourceanvendelse pa byggepladsen.

. FBK3: Totalgkonomisk analyse (LCC).

. FBK4: Drifts- og vedligeholdelsesplan for opretholdelse af indeklimaet.
. FBK5: Dokumentation af problematiske stoffer.

. FBK6: Afgasninger til indeklimaet.

. FBKZ7: Detaljeret eftervisning af dagslysniveauet.

. FBKS: Stgj fra ventilationssystemer i boliger.

. FBK9: Rumakustik i boliger.

Figuren viser, at de fleste testprojekter har indsendt dokumentation for FBK1, FBK3 og
FBK7, mens en mindre del har indsendt dokumentation for FBK8 og FBK9. Ca. 26 % af test-
projekterne var ikke afsluttede ved testperiodens afslutning, hvorfor data fra disse testpro-
jekter ikke blev inkluderet i analysen. Bilag D. Projektinformation indeholder en oversigt over
de tilmeldte testprojekters navne, stgrrelse, forventet projektpris og bygningens anvendelse i
henhold til Bygnings- og Boligregistrets regler (BBR).
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FIGUR 1. Status over indsendt dokumentation for kravene i FBK.
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http://www.fbktest.dk/

Analyse af FBK 1-9: Resultater og erfaringer
Nedenfor gives en kortfattet oversigt over de vaesentligste resultater, som er blevet indberet-
tet fra testprojekterne i relation til hvert af de 9 FBK-krav.

FBK1 Livscyklusanalyse (LCA):

. ldenindledende LCA-beregning overholder 78 % af nybyggerier > 1.000 m? den nugael-
dende graenseveerdi i BR pa 12 kg CO,-eq pr. m2 pr. ar, mens 19 % af testprojekterne
overholder graenseveerdien for frivillig CO2-klasse pa 8 kg CO,-eq pr. m2 pr. ar.

. | den afsluttende LCA-beregning overholder 55 % af nybyggerier > 1.000 m? den nugeel-
dende graenseveerdi, mens 20 % af testprojekterne holder sig inden for de 8 kg CO,-eq
pr. m2 pr. ar.

. Generelt for alle nybyggerier (bade under og over 1.000 m?), viser analysen, at i den ind-
ledende LCA-beregning overholder 82 % af testprojekterne den nugeeldende graense-
veerdi i BR pa 12 kg CO,-eq pr. m2 pr. ar, mens 24 % overholder greensevaerdien for den
frivillige CO2-klasse.

. | den afsluttende LCA-beregning, overholder 71 % af alle testprojekterne den nugeel-
dende graenseveerdi, mens 29 % holder sig inden for greenseveaerdien for den frivillige
COz2-klasse.

. Efterhdnden som projekterne gar fra indledende til afsluttende LCA-beregning falder an-
delen af testprojekter, som efterlever den nugaeldende graeenseveerdi i BR, mens andelen
af testprojekter, som efterlever den frivillige CO2-klasse, stiger.

. Der er en klar indikation for, at kravet er enklere at efterleve ift. de mindre nybyggerier.

FBK2 Ressourceanvendelse pa byggepladsen:
. COz-emissionerne fra byggepladsen udggr omkring 5 % af de samlede udledninger fra
opfgrelse og drift af bygninger over en 50-arig periode.
. Det gennemsnitlige forbrug og affaldsproduktion pa byggepladsen ligger pa:
o Breendstofforbrug: Ca. 2 liter pr. m2,
o Byggeaffald: Ca. 160 kg pr. m2,
o Elforbrug: Ca. 38 kWh pr. m2.
o Vandforbrug: Ca. 0,2 m® pr. m2.
. Det gennemsnitlige forbrug synes i runde tal at svare til det gennemsnitlige arlige forbrug
for bygninger i drift.

FBK3 Totalgkonomisk analyse (LCC):

. Mere end halvdelen (55 %) af testprojekterne lever ikke op til kravet om mindst 3 LCC-
beregninger og sammenligning af minimum 2 alternativer ved hver beregning.

. Flertallet af projekter, som efterlever kravet, har netop udarbejdet det kreevede mini-
mumsantal p& 3 beregninger, mens nogle testprojekter har lavet flere end 3 beregninger,
heraf et testprojekt med 20 LCC-beregninger.

. Samlet indikerer evalueringen, at et flertal af projekterne alene ser kravet som et doku-
mentationskrav og ikke som et veerktgij til at statte bedre beslutninger.

FBK4 Drifts- og vedligeholdelsesplan for indeklimaet:
. Kravene vedr. D&V-planer for ventilation/udluftning bAde sommer og vinter, opvarmning
og brug af emhaetter er nogenlunde opfyldt:
o 86 % af respondenternes besvarelser indikerer, at D&V-plan for ventilation om
sommeren er opfyldt i enten nogen grad, hgj grad eller meget hgj grad.
o 83 % af respondenternes besvarelser indikerer, at D&V-plan for ventilation om
vinteren er opfyldt i enten nogen grad, hgj grad eller meget hgj grad.

11



o 90 % af respondenternes besvarelser indikerer, at D&V-plan for opvarmning er
opfyldt i enten hgj grad eller meget hgj grad.

o 78 % af respondenternes besvarelser indikerer, at D&V-plan for brug af emhaetter
er opfyldt i enten hgj grad eller meget hgj grad.

. Derimod mangler kravene vedr. D&V-plan for brug af solafskeermning og kaling ofte at
blive opfyldt i tilstraekkelig grad:

o 48 % af respondenternes besvarelser indikerer, at D&V-plan for brug af solaf-
skaermning pa alle arstider er opfyldt i enten lille grad eller slet ikke opfyldt. 14 %
har svaret "Ved ikke”.

o 34 % af respondenternes besvarelser indikerer, at D&V-plan for kaling af rum-
mene pa alle arstider er opfyldt i enten lille grad eller slet ikke opfyldt. 17 % har
svaret "Ved ikke”.

FBK5 Dokumentation af problematiske stoffer:

. Der er stor variation i antallet af indsendte sikkerhedsdatablade, hvor det hgjeste antal
indsendte datablade er pd 143, mens det laveste antal ligger pa 2 sikkerhedsdatablade.

. Ser man pa antal indsendte sikkerhedsdatablade ift. etageareal, viser det sig, at mindre
byggerier, seerligt parcelhuse, har indsendt flest sikkerhedsdatablade pr. m2, mens de
store byggerier har indsendt et forholdsvis lille antal sikkerhedsdatablade.

. Hvorvidt et stort eller lille antal sikkerhedsdatablade er godt eller ej, er desvaerre vanske-
ligere at vurdere, da antallet er en darlig indikator for f.eks. den anvendte maengde af
problematiske stoffer, den udviste nidkeerhed i fremsggning af sikkerhedsdatablade eller
hvor succesfuld substitution af problematiske stoffer med mindre problematiske stoffer
har veeret.

FBK6 Afgasninger til indeklimaet:

. 96 % af testprojekterne overholder ikke alene kravet om en maksimal veerdi af formalde-
hyd pa 100 pg/m?og TVOC i indeluften pa 1.500 ug/m?3, men resultaterne ligger betyde-
ligt under de stillede krav.

FBK7 Detaljeret eftervisning af dagslysniveauet:

. For 97 % af testprojekterne er kravet om 300 lux i mindst 50 % af tiden for 50 % af gulv-
arealet lige akkurat overholdt.

. Der synes at veere udfordringer med at opfylde dagslyskravene i teetbebyggede omréder,
hvilket antyder behovet for at gentaenke lokalplaner.

FBK8 Stgj fra ventilationssystemer i boliger:

. 65 % af testprojekterne opfylder kravet om stgjniveauet Laeq i opholdsrum pa 25 dB.

. Selvom 35 % af testprojekterne ikke opfylder FBK-kravet pa < 25 dB, ligger de under det
nugeeldende krav i BR pa 30 dB.

. Malingerne har vist sig at veere vanskeligt at gennemfgre, seerligt pa grund af bag-
grundsstgj.

FBK9 Rumakustik i boliger:

. Konklusionen er ikke entydig, idet forholdene omkring malingerne kun sjeeldent er til-
straekkeligt belyst i testrapporterne f.eks. hvorvidt malingerne er gennemfart i mgblerede
eller umgblerede rum.

Konklusion: ltalesaettelse, netvaerksdannelse og leering
Udviklingsprogrammet FBK’s potentiale for at fremme baeredygtigt byggeri bliver i konklusio-
nen vurderet ved om og i hvilket omfang ledelsen af FBK som rum for forandring har veeret
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hensigtsmaessig. Konkret vurderer konklusionen de tre centrale ledelsesprocesser af nicher

som rum for forandring: At italesaette forventninger og visioner, at opbygge sociale netveerk

og at fremme leering.

Italeseettelse af forventninger og visioner:

Som respons pa byggeriets langvarige gnske og egen udviklingsindsats iseer i relation til
DGNB har udviklingsprogrammet FBK over en 4-arig periode skabt et nyt offentligt udvik-
lingsrum for beeredygtigt byggeri.

Indsatsen er blevet suppleret af en national strategi for baeredygtigt byggeri, en udvik-
lingspulje for klimavenligt byggeri og et klimakrav i bygningsreglementet, hvoraf sidst-
naevnte har kreevet aendring af byggeloven og EU-notifikation.

Italeseettelsen af, hvad der teeller som beaeredygtigt byggeri, har veeret afgraenset til alene
at veere rettet imod forhold, som reguleres eller kan reguleres via bygningsreglementet.
Nyhedsveerdien af kravene har veeret relativt beskeden, isaer for praktikere med erfaring
inden for DGNB-certificering.

Til trods for disse begreensninger har FBK formaet at styrke indsatsen for baeredygtigt
byggeri og skabe gget bevidsthed og engagement i branchen.

Opbygning af sociale netvaerk:

FBK har fungeret som en unik platform for en faelles udvikling af byggeriet gennem sy-
stematisk erfaringsopbygning, netvaerksdannelse og dialog mellem byggeriets prakti-
kere, forskere og myndigheder.

Udviklingsprogrammet FBK har veeret succesfuldt i at skabe en meget stor opmaerksom-
hed blandt byggeriets praktikere gennem en bred vifte af kommunikationsindsatser.
Samarbejdet med brancheorganisationerne har spillet en central rolle i forhold til bade at
sprede information til organisationernes medlemmer og som kritisk dialogpartner med
styrelsen om kravene i FBK.

Udviklingsprogrammet FBK har formaet at mobilisere et meget stort antal testprojekter,
som har deekket geografisk ligeligt og pa tveers af stort set alle typer af bygningsanven-
delser inden for nybyggeri, men desvaerre kun i mindre grad inden for renovering og
transformation.

Der har vaeret en stor lyst blandt byggeriets praktikere til at blive klogere pa baeredygtigt
byggeri, men der er tilsyneladende endnu en betydelig variation i implementeringen af
FBK internt i virksomhederne.

Leereprocesser:

Testprojekterne under udviklingsprogrammet FBK har primaert dokumenteret overhol-
delse af LCA-kravet (FBK1), LCC-kravet (FBK3) og dagslyskravet (FBK7), mens kravene
vedrgrende stgj fra ventilationsanleeg i boliger (FBK8) og rumakustik i boliger (FBK9) er
mindre hyppigt dokumenteret, da de kun gaelder for boliger.

Efterlevelsen af de enkelte krav har veeret vekslende, hvor iseer LCA-kravet (FBK1) er
dokumenteret i mange projekter, mens efterlevelsen pa andre omrader som f.eks. LCC-
kravet (FBK3) og drift- og vedligeholdskravet (FBK4) har veeret vaesentligt ringere.

FBK har bidraget til ny regulering inden for LCA-beregninger og CO2-greenseveerdier,
men tilsvarende krav er ikke formuleret eller implementeret for de gvrige 8 krav.
Evalueringen af FBK har identificeret udfordringer ved afpravning af de enkelte krav,
hvor iseer byggepladskravet (FBK2) og dagslyskravene (FBK?7) i teetbefolkede omrader
er blevet fremheaevet som vanskelige.

Det gennemsnitlige ressourceforbrug til efterlevelse af FBK-kravene ligger pa 307 kr./m?2
til rddgivning og dokumentation samt 344 kr./m2 til merinvestering, men der er en betyde-
lig spredning i de selvrapporterede ressourceforbrug.
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Rapportens afsluttende perspektivering fremhaever tre centrale punkter for fremtidige tiltag:

. Udvide indsatsen til at inkludere biodiversitet, social beeredygtighed og klimatilpasning
samt viderefare en indsats over for kendte udfordringer bl.a. byggeaffald.

. @ge fokus pa renoverings- og transformationsprojekter med deres unikke udfordringer
og afklare hvordan dilemmaer mellem at bevare mest muligt og om ngdvendigt accep-
tere en lavere grad af opfyldelse af nutidige krav skal handteres.

. Fortseette et leengerevarende udviklingsprogram med fokus pa kontinuerlig dialog og sy-
stematisk erfaringsopsamling i lighed med FBK, som under den rette strategiske ledelse
kan skabe et beskyttet udviklingsrum, hvor nye ideer kan modnes.
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1 INDLEDNING

1.1 Introduktion

| de senere ar er byggeriet i stigende grad blevet udfordret af behovet for en baeredygtig om-
stilling. Det har bl.a. fart til etableringen af certificeringsordningen DGNB for bygninger og
byomrader, udvikling af centrale vaerktgjer som LCAbyg og LCCbyg og afprgvning af det eu-
ropeeiske forslag til et rapporteringssystem for baeredygtigt byggeri under navnet Level(s). |
2014 praesenterede den davaerende regering 34 initiativer til et styrket byggeri i Danmark,
hvor initiativ 30 var magntet pa etablering af en frivillig beeredygtighedsklasse (Klima-, Energi-
og Bygningsministeriet, 2014). Malet var, at den frivillige beeredygtighedsklasse skulle veere
et redskab til bygherrer, der gnskede at arbejde med baeredygtigt byggeri (Klima-, Energi-
0g Bygningsministeriet, 2014). 1 2017 fremlagde en enig branche et faelles forslag til en frivil-
lig baeredygtighedsklasse i bygningsreglementet (Mortensen, Kanafani, & Aggerholm, 2018),
som efterfglgende ledte til nedsaettelse af et antal teknikgrupper for at drgfte krav og indhold
i en eventuel frivillig baeredygtighedsklasse.

Den frivillige baeredygtighedsklasse blev lanceret af boligministeren i maj 2020. Den fri-
villige beeredygtighedsklasse deekker fglgende omrader:
Livscyklusvurdering (LCA).
Ressourceanvendelse pa byggepladsen.
Totalgkonomisk analyse (LCC).
Drifts- og vedligeholdelsesplan for opretholdelse af indeklimaet.
Dokumentation af problematiske stoffer.
Afgasninger til indeklimaet.
Detaljeret eftervisning af dagslysniveauet.
Stgj fra ventilationssystemer i boliger.

© ©® Nk wbdhPR

Rumakustik i boliger.

Den 5. marts 2021 lancerede regeringen og aftalepartierne en aftale om en national strategi
for beeredygtigt byggeri, der skal understgtte en langsigtet og helhedsorienteret baeredygtig
omstilling af bygge- og anlaegssektoren (Indenrigs- og Boligministeriet, 2021). Det indebae-
rer en begraensning af byggeriets klimapavirkninger og ressourceforbrug, som kan veere
med til at fremme udviklingen af baeredygtige lgsninger og fremme efterspgrgslen pa ek-
sportmarkedet i fremtiden (Indenrigs- og Boligministeriet, 2021). Aftalen indebaerer en trinvis
indfasning og stramning af COz-krav til bygninger fra 2023 og frem til 2029, som riGur 2 viser.
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2020 Testfase af den frivillige baredygtighedsklasse, hvor der indgar et krav om LCA-
beregning.
Nvbvggeri over 1000 m?* Nvbyggeri under 1000 m* Frivillig CO:x-klasse
Krav om LCA-beregning. | Krav om LCA-beregning. Krav om LCA-beregning.
2023
Krav om CO»-grensevardi Krav om CO;-
svarende fil 12 kg CO;- granseverdi svarende il 8
a&kv/m?*/ar. kg COr-2kv/m?/ar.
. Aftaleparterne medes med henblik pa fastsattelse af
Ultimo ) A o AONS o n
2023 granseveardi fra 2025, saledes at denne kan fastsattes ud
- fra den nyeste viden og data.
Krav om COs-greensevaerdi. der fastsaettes ud fra nyeste
viden og data. ,
& Krav om CO»-
2025 _ - - . 28 e " e reensevaerdi svarende til 7
Ved et krav pa f.eks. 10.5 kg COz-mkv/m*/ar vil ca. 1/3 af &l ) T
Lo e o . kg COs-ekv/m/ar.
nybyggeriet skulle prastere bedre klimameessigt end
aktuelt.
Ultimo Aftaleparterne medes med henblik pa fastsattelse af
26“ grenseveardi fra 2027, saledes at denne kan fastsattes ud
- fra den nyeste viden og data.
Krav om CO;-graenseveerdi. der fastsattes ud fra nyeste
viden og data. Krav om CO»-
2027 R . — o - reenseverdi svarende til 6
Ved et krav pé f.eks. 9 kg COz-ekv/m¥/ér vil ca. 3/4 af green 2a
. N . . kg COz-2kv/m®/ar.
nybyggeriet skulle prastere bedre klimamessigt end
aktuelt.
. Aftaleparterne moedes med henblik pa fastsattelse af
Ultimo . T Fn A0 o . ‘
2027 greenseverdi fra 2029, saledes at denne kan fastsattes ud
fra den nyeste viden og data.
Krav om COs-grenseverdi, der fastsazttes ud fra nyeste
viden og data.
& Krav om CO»-
2029 ~ . s . | greensevaerdi svarende til 5
Ved et krav pa f.eks. 7.5 kg CO»-@kv/m*/4r vil ca. 9/10 af | S| e
R e L . kg COz-2kv/m™/ar.
nybyggeriet skulle prastere bedre klimameessigt end
aktuelt.
* Defineres som bygninger, der er omfattet af energirammen i bygningsreglementer.

FIGUR 2. Trinvis indfasning og stramning af CO2-krav.

Kilde: (Indenrigs- og Boligministeriet, 2021).

1.2 Formal

FBK er det farste starre offentligt finansierede udviklingsprogram inden for det byggede

milj@ i naesten 2 artier (Pihl & Haugbglle, 2021), som bliver evalueret systematisk med hen-

blik pa at skabe et steerkt grundlag, som fremtidige initiativer kan bygge videre pa. Neervae-

rende rapport har til formal at evaluere erfaringerne med test af den frivillige beeredygtig-

hedsklasse (omtales herefter FBK) for derigennem kaste lys over muligheder og barrierer ift.

efterlevelsen af de 9 FBK-krav (7, hvis der ikke er tale om boliger) samt de miljgmaessige og

gkonomiske effekter af FBK pa det enkelte projekt og pa byggebranchen som helhed. Rap-

porten tilsigter endvidere at belyse om branchen for nuveerende har de ngdvendige faglige,
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gkonomiske og tekniske forudseetninger for at efterleve FBK-kravene. Med afsaet i erfarin-
gerne fra testfasen vil rapporten give et bud pa, hvilke FBK-krav er de vigtigste at tage med i
bygningsreglementet (omtales herefter BR) pa kort og langt sigt, og om der er behov for
yderligere justeringer af kravene fgr en mulig implementering i BR kan ske.

Rapporten er baseret pa evaluering af resultater fra det datamateriale, der er indsamlet
under evalueringsforlgbet, som bl.a. omfatter nggletal for de 9 krav i FBK, surveyundersg-
gelser, kvalitative forskningsinterviews med udvalgte projektdeltagere, data og erfaringer fra
workshops samt Igbende dialog med projektdeltagere, myndigheder og andre forskere. Me-
toden for dataindsamling vil blive uddybet i kapitel 3.

1.3 Tids- og aktivitetsplan

Nedenstaende Tabel 1 giver en oversigt over tids- og aktivitetsplanen for den samlede eva-
luering. Det samlede evalueringsforlgb har strakt sig over perioden 2020-24, idet der indgik
en indledende designfase pa ca. ¥ ar fulgt af den ca. 3-arige forsggsperiode efterfulgt af en
opsamlingsperiode pa ca. ¥ ar.

TABEL 1. Overordnet tids- og aktivitetsplan.

2020 2021 2022 2023 2024
Nr. Aktivitet o m e wrmwienmiwvr o
AP1 Projektledelse

AP2 Udarbejdelse af evalueringsdesign

AP3 Udarbejdelse af survey og interviewguide
AP4 Etablering og drift af teknisk platform

AP5 Dataindsamling fra case, interviews og survey
APE Testpanel og workshopforlgb

AP7 Evalueringsrapport

M1 M2] M3 Ma| M3 NG| M7 M3| M3

Note: Opggrelse per kvartal.

Lagbende tilpasning af og feedback fra den rullende evaluering til SBST og branchens parter
stod centralt i forhold til afpr@vning af FBK og en politisk stillingtagen til FBKs videre skaebne
efter testperioden. Iseer var det kritisk, at der forela resultater ved udlgbet af testperioden ul-
timo 2023, som kunne danne grundlag for overvejelser om en eventuel permanentggrelse af
FBK. Der var derfor indlagt et stgrre antal milepeele (markeret med M efterfulgt af et num-
mer), som kunne sikre Igbende tilbagemeldinger. Projektets tidsplan indeholdt i alt 9 mile-
peele:

. M1 (1. kvartal 2020): Endeligt evalueringsdesign fremsendes til SBST.

. M2 (2. kvartal 2020): Udformning af survey og interviewguide foreligger.

. M3 (3. kvartal 2020): Teknisk platform til indberetning af data er i operationel drift.

. M4 (1. kvartal 2021): Farste halvarlige statusrapport preesenteres for SBST og testpanel.
« M5 (3. kvartal 2021): Anden halvarlige statusrapport preesenteres for SBST og testpanel.
« M6 (1. kvartal 2022): Tredje halvarlige statusrapport preesenteres for SBST og testpanel.
« M7 (4. kvartal 2023): 50 %-rapport fremsendes til SBST.

« M8 (1. kvartal 2024): 90 %-rapport fremsendes til SBST.

« M9 (2. kvartal 2024): Evalueringsrapport udgives af BUILD.
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1.4 Organisering og kvalitetssikring

Styregruppen mgdtes ca. hver tredje maned suppleret af lgbende konsultationer mellem
SBST og BUILD under projektforlgbet til draftelse af projektets fremdrift (proceskontrol) og
resultater (resultatkontrol).

Der blev tillige etableret en fglgegruppe i form af det planlagte testpanel, som SBST ned-
satte for at folge FBK. Testpanelet omfattede bl.a. repreesentanter for byggeriets parter, her-
under deltagere fra de teknikgrupper, som arbejdede med udarbejdelsen af forslaget til en
frivillig baeredygtighedsklasse. Testpanelet afholdt kvartalsvise mgder a ca. 2 timer per gang
for at drafte fremdrift og erfaringer med FBK. BUILD deltog i testpanelmgderne. P& grund af
sammenfald i deltagelse fra de forskellige organisationer blev drgftelserne i testpanelmader
flyttet til det nyetablerede Koordineringsudvalg for Baeredygtigt Byggeri i begyndelsen af
2023.

Desuden gennemfarte SBST et workshopforlgb med testdeltagerne. Workshops blev af-
holdt ca. hver 4. maned i ca. 2,5-3 timer, dvs. i alt 8 gange i lgbet af testperioden. BUILD
deltog i workshopforlgbet dels for at bidrage med oplaeg og yde teknisk assistance, dels for
at indsamle yderligere empiri til evalueringen.

Kvalitetssikringen af den endelige evalueringsrapport har fundet sted pa flere gensidigt
understgttende mader i form af egenkontrol og intern uafhaengig kontrol i projektgruppen og
ved et antal interne mgder og workshop med kolleger fra BUILD pa de relevante fagomra-
der, som indgar i FBK. Det er dog alene forfatterne til denne rapport, som star til ansvar for
rapportens konklusioner.
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2 DEN TEORETISKE RAMME

Dette kapitel beskriver det teoretiske grundlag for opsamling af erfaringer og evaluering af
FBK i den 3-arige testperiode. Teoretisk tager evalueringen udgangspunkt i transitionsteori
og strategisk niche management, som har sine rgdder i evolutionaer gkonomi og socialkon-
struktivisme. Transitionsteori og strategisk niche management kan dermed ogsa give vigtige
input til, hvordan det videre arbejde med en bredere baeredygtig indsats kan gribes an. Rap-
portens teoretiske grundlag vil blive beskrevet kortfattet i det fglgende efterfulgt af en beskri-
velse af de detaljerede undersggelsesspgrgsmal.

2.1 Transitionsteori og strategisk niche management

Transitionsteori anskuer stabilitet og forandring ud fra tre niveauer og fem transitionsmeka-

nismer. Som det fremgar af Ficur 3 betragter teorien forandring som samspillet mellem tre ni-

veauer, der forklares naermere nedenfor (Geels, 2002):

. Landskab omfatter de langsigtede og grundlaeggende betingelser, som typisk skaber
stabilitet og (som regel) smé forandringer over lang tid.

. Regimer omfatter den dominerende praksis, der udggres af erhvervsstruktur, lovgivning,
uddannelsesniveau, vidensgrundlag, teknologistadie, markedsvilkar, brugerkrav osv.

. Nicher er de rum, hvor nye ideer opstar og udvikles.

Landskab

Socio-
teknisk
regime

Nicher

FIGUR 3. Transitionsteori.

Kilde: Bearbejdet efter (Geels & Schot, 2007).

Transitionsteorien arbejder med fem forskellige transitionsmekanismer med hver deres ka-
rakteristika i forhold til at skabe forandring bestemt af forskellige kombinationer af internt
pres for forandring i regimet, styrken af det eksterne pres fra landskabet og de konkrete mu-
ligheder for forandring, som nicherne kan tilbyde. De fem mekanismer er:

. PO. Reproduktion.

. P1. Transformation.

. P2. Oplgsning og rekombination.

. P3. Substitution.
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. P4. Rekonfigurering.

2.1.1 Landskab
Landskabet er et makroniveau, der omhandler de overordnede og grundleeggende udvik-
lingstendenser, som typisk er meget stabile og udvikler sig over artier eller mere. Landska-
bet omfatter bade institutioner og aktarer som fx internationale organisationer, der er med til
at definere den overordnede udvikling.

AEndringer i landskabet kan ske i form af pludselige chok som oliekrisen i 1970’erne eller
i form af lange glidende forandringer som nedgang i antallet af beboere per husstand. Disse
aendringer kan leegge pres pa det sociotekniske regime og skabe forudsaetninger for, at nye
nicher kan udvikles. Landskabet kan saledes bade vaere en drivkraft og en barriere for for-
andring, hvor landskabet kan skabe grobund for forandringer gennem nye nicher eller kan
hindre muligheden for forandring.

2.1.2 Regime

Det sociotekniske regime omfatter den dominerende praksis, der udggres af lovgivning, ud-
dannelsesniveau, vidensgrundlag, teknologistadie, erhvervsstruktur, markedsvilkar, bruger-
krav osv. Det sociotekniske regime omfatter saledes de praksisser og teknikker, normer, kul-
turer og strukturer, der er indlejret i disse. Disse praksisser kan etablere en sporafheengig-
hed i form af tekniske og kulturelle feellestegn, som har en dobbelthed i sig. De anviser
handlemuligheder inden for regimets rammer, men omvendt kan de ogsa vaere en barriere
for forandringer:

“Technical groups and their social environments create stabilized interdependencies
that shape further action—including work toward new technology. To develop a con-
ceptualization of technology that does justice to these phenomena, we will use the
concept of regime. Regimes are outcomes of earlier changes and they structure sub-
sequent change. Novelty evolves within existing regimes and sociotechnical land-
scapes, starting at the micro-level of local practices. It spreads over time, partly by
accommodating to existing regimes; eventually it may irreversibly transform the soci-
otechnical landscape” (Rip & Kemp, 1998).

Landskab og regime er teet forbundne. Pres fra landskabet kan skabe spaendinger i regimet
og veere med til at abne op for nye forandringsdynamikker i regimet. Regimets eksisterende
praksisser er typisk fokuserede pa at optimere sin praksis, men ikke pa at revolutionere eller
transformere disse. Regimets indlejrede aktgrer kan altsa godt lave autonome udviklinger,
men for at lave et regimeskift skal der typisk vaere en ekstern pavirkning pa regimet.

2.1.3 Nicher

Nicher er en vigtig drivkraft til at skabe forandring og innovation, hvor nicher skal forstas
som forholdsvis lukkede og afgreensede rum, hvor udvikling kan finde sted relativt beskyttet
for regimets ofte knusende kraft. Nicher drives typisk af enkeltstdende aktgrer eller en min-
dre gruppe af aktarer, der bade skal sikre nichens udvikling og dens legitimitet saledes, at
nichen pa et tidspunkt kan skaleres op, sa den kan blive en del af regimet.

“The nature of niches and their dynamic is not limited to economic aspects; meanings
attached to an artifact can play a dominant role. So long as dominant social groups
saw the large frontwheel bicycles of the 1860s and 1870s as interesting and chal-
lenging, and safer alternatives as irrelevant, no one had an incentive to develop the
safety bicycle (Bijker, 1995). In such niche-based, branched developments, the even-
tual shape of a technology, its use, and the way it is embedded in society can be very
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different after five, ten, or more years from its form at the beginning” (Rip & Kemp,
1998).

Nicher kan iveerkseettes af bade regimeinterne aktarer og eksterne aktgrer. Hvor forandrin-
ger i det sociotekniske regime typisk sker pa baggrund af regimets interne interessenters
gnske om stabil men afgraenset udvikling, kan forandringer og innovationer i nicher veere
med til at skabe radikale forandringer, der ikke er begraenset af regimets dominerende akta-
rers dagsorden (Smith, Stirling, & Berkhout, 2005).

2.1.4 Strategisk niche management

Strategic Niche Management (SNM) har fokus p& nicher som en drivkraft for nyskabelse
(Kemp, Schot, & Hoogma, 1998). En niche behgver ikke at veaere rettet mod en materiel tek-
nologi sdsom vindmgllen eller computeren. En niche kan ogsa veere en immateriel teknologi
eller innovativ forandring, sdsom certificeringer mv. | denne sammenhaeng er FBK at be-
tragte som en niche ivaerksat af regimeinterne aktgrer med henblik pa at udvikle og forny
byggeriet. SNM som ledelsesstrategi gar ud pa, at man bevidst udvikler innovationer i ni-
cher, hvor innovationen forberedes, indtil den kan indga i eksisterende markedsnicher og
udbredes i det socio-tekniske regime og transformere dette.

Hvis man skal lave langsigtede forandringer, kreever det ifglge Schot & Geels (2008) ind-
gaende undersggelser af, hvordan bade de sociale og tekniske forandringer pavirker de ek-
sisterende strukturer (Schot & Geels, 2008). Nicher er endvidere en drivkraft for innovation,
hvor dominerende teknologier kan erstattes med nye og transformerende teknologier.

"Strategic Niche Management is the creation, development and controlled phase-out
of protected spaces for the development and use of promising technologies by
means of experimentation, with the aim of (1) learning about the desirability of the
new technology and (2) enhancing the further development and the rate of applica-
tion of the new technology” (Rip & Kemp, 1998).

Det er centralt at opbygge sociale netvaerk omkring teknologiske nicher og sikre nogle vig-

tige elementer for udviklingen af teknologien. Disse elementer kan bruges som ledelsesred-

skaber til at sikre, at de nicheinterne udviklingsprocesser forlgber planmaessigt. De nichein-

terne udviklingsprocesser kan ifglge Schot & Geels (2008; 2013) deles op i tre primaere pro-

cesser:

. 1. Italeseettelse af forventninger og visioner.

. 2. Opbygning af sociale netvaerk.

. 3. Leereprocesser omkring multiple dimensioner fx tekniske aspekter og designspecifika-
tioner.

2.2 Undersggelsesspgrgsmal

De tre primaere processer (italesaettelse af forventninger og visioner, opbygning af sociale
netveerk samt leereprocesser), som ogsa er omtalt i 2.1.4, vil blive analyseret neermere i eva-
lueringen af FBK som en ny niche i forhold til, hvor godt det lykkes i forsggsperioden at folde
disse processer ud. For hver af disse tre processer vil evalueringen sgge svar p4, hvilke ak-
tiviteter er gennemfart, hvilke resultater er opnaet og, hvilken effekt det kan forventes at
have. Pa basis af besvarelsen af disse tre spgrgsmal og input fra interviewpersoner mfl. vil
evalueringen give forslag til, hvordan den fremtidige brug af FBK kan styrkes.

Med hensyn til den fagrste proces vedrgrende italesaettelse og visioner vil evalueringen
bl.a. svare pa fglgende spgrgsmal:
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. Aktivitet: Hvilke formidlingsaktiviteter fx i form af vejledninger, hjemmeside, kurser mv. er
gennemfart over for byggeriets aktgrer?

. Resultat: | hvilket omfang anser de deltagende virksomheder (bygherrer, radgivere og
entreprengrer) vejledningsmaterialet for at veere forstaeligt og anvendeligt?

. Effekt: Hvilken effekt vurderer de deltagende virksomheder, at deres afprgvning af FBK
vil have pa deres fremtidige byggesager?

. Forbedring: P& hvilke punkter bar vejledningsmaterialet revideres for i hgjere grad at
kunne understgtte byggeriets brug af FBK?

Med hensyn til den anden proces vil evalueringen svare pa falgende spgrgsmal vedrgrende

opbygning af sociale netveerk med henblik p& spredning og implementering af FBK blandt

byggeriets virksomheder:

. Aktivitet: Hvilke sprednings- og implementeringsaktiviteter er gennemfart med henblik pa
at udbrede FBK blandt bygherrer, radgivere og entreprengrer?

. Resultat: | hvilket omfang har byggeriets virksomheder taget FBK i anvendelse i forhold
til den samlede byggeaktivitet?

. Effekt: Hvilke yderligere initiativer vurderer de deltagende virksomheder er ngdvendige
for at understgtte en stgrre udbredelse af FBK?

. Forbedring: Hvordan kan FBK implementeres i flere byggesager og udbredes blandt en
starre del af byggeriets virksomheder (bygherrer, radgivere og entreprengrer) fx ved at
ggre FBK obligatorisk?

Med hensyn til den tredje proces vil evalueringen bl.a. svare pa fglgende spgrgsmal vedrga-

rende deltagernes leering omkring den frivillige baeredygtighedsklasse:

. Aktivitet: | hvilken udstraekning er hvert af de 9 omrader i FBK blevet anvendt af byggeri-
ets aktgrer ved opfgrelse af forskellige typer af bygninger?

. Resultater: | hvilket omfang har anvendelsen af FBK bidraget til at forbedre byggeriet in-
den for hvert enkelt af de 9 omrader i FBK malt i forhold til de saedvanlige krav i byg-
ningsreglementet (hvor sadanne findes) eller andre relevante benchmarks (fx fra forsk-
ning)?

. Effekt: Hvilken effekt vurderer deltagerne (bygherre, radgivere og entreprengrer), at FBK
har haft pa virksomhedernes lzering og forretning (bdde omkostninger og gevinster)?

. Forbedring: Hvordan bgr kravene til FBK generelt og til hvert af de 9 omrader eventuelt
revideres fx ved at stramme de enkelte krav eller eendre dokumentationskrav?

De tre ovennaevnte processer har fgrt til en formulering af nedenstaende undersggelses-
spargsmal, der vil danne grundlag for evalueringens analyse og diskussioner:

Hvordan kan den frivillige baeredygtighedsklasse vaere med til at skabe en hgjere
grad af baeredygtighed i dansk byggeri?

Neerveerende evalueringsrapport vil belyse undersggelsesspgrgsmal med afszet i analysen.

De vigtigste metodemaessige valg i form af casestudier baseret pa kvalitative forsknings-
interviews, surveys og dokumentarmateriale, vil blive belyst i det falgende kapitel. Desuden
beskriver rapporten, hvordan dataindsamlingsprocessen har fundet sted Igbende i forsggs-
perioden.
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Bilag B. Spgrgeguide indeholder spgrgerammen til surveyundersggelsen og interviewun-
dersggelsen med en detaljeret fremstilling af spargsmal vedrgrende hver af de tre hoved-
processer.
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3 METODE OG DATA

Dette kapitel har til formal at beskrive det metodemaessige grundlag for opsamling af data-
materiale. Kapitlet er opdelt i fire underkapitler, hvor delkapitel 3.1 har fokus pa undersggel-
sesdesign, delkapitel 3.2 tilsigter at belyse rapportens metodiske tilgang, delkapitel 3.3 om-
fatter en beskrivelse af metodisk fremgangsmade, og delkapitel 3.4 rummer en status over
indsendt dokumentation.

3.1 Casestudier som undersggelsesdesign

Det overordnede undersggelsesdesign er baseret pa et casestudie af FBK som samlet ud-
viklingsprogram for et stort antal indlejrede casestudier (Yin, 2014). Dette undersggelsesde-
sign er saerligt velegnet til at undersgge de komplekse sammenhaenge og interaktioner, der
pavirker efterlevelse og implementering af kravene i FBK. De indlejrede casestudier har gjort
det muligt at undersgge FBK som samlet udviklingsprogram under forskellige betingelser
sasom projektstarrelse, projekttype og bygningsanvendelse.

Casestudier kan bidrage til en bredere generalisering, iseer nar de kombineres med an-
dre forskningsmetoder (Flyvbjerg, 2010). Ifglge Flyvbjerg (2010) kraever en generalisering
fra casestudier en god forstaelse af konteksten og en teoretisk ramme. Casestudier er vel-
egnede til at undersgge komplekse og kontekstafhaengige feenomener, hvor det er vigtigt at
forstd sammenhaenge og arsager (Flyvbjerg, 2010). Casestudier kan give bedre indblik i ef-
fektivitet og bedste praksis inden for forskellige kontekster, og samtidigt give grundige analy-
ser af udfordringer og muligheder (Flyvbjerg, 2010).

Multiple casestudier (Gustafsson, 2017), hvor flere forskellige cases undersgges og eva-
lueres, kan bidrage til at belyse ligheder og forskelle mellem cases, og sammenligne forskel-
lige tilgange til implementering af FBK. | neaerveerende evaluering har de indlejrede casestu-
dier bidraget til:

. At skabe en dybere forstaelse af, hvordan baeredygtighed praktiseres i forskellige kon-
tekster, herunder hvilke udfordringer der stgdes pa.

. Atidentificere bedste praksis inden for beeredygtighedsomradet.

. Atundersgge gkonomiske og miljgmaessige effekter af FBK som udviklingsprogram.

. Atidentificere mgnstre og tendenser pa tveers af flere cases, som kan bidrage til bredere
forstaelse af baeredygtighedspraksis i branchen.

3.2 Metoder og data

Metodisk baserer analysen sig pa et design af mixed methods, idet der bade blev anvendt

kvalitative og kvantitative metoder (Frederiksen, Gundelach, & Nielsen, 2014) i det omfang,
at det var muligt. Dette undersggelsesdesign involverede en dybdegéende og systematisk

analyse af enkelte krav i FBK gennem indsamling og analyse af data fglgende kilder:

. Dokumentarmateriale fra cases grupperet inden for de 9 delomrader i FBK.

. Surveyundersggelse blandt projektdeltagere i byggeprojekter under FBK.

. Workshops med deltagere i testprojekter under FBK.

. Testpanelmgder.

. Kvalitative forskningsinterviews blandt testdeltagere.
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Data fra dokumentationsmateriale omfatter isaer indberetning af nggletal for hvert af de 9
krav. Stgrstedelen af de rapporterede nggletal har veaeret korrekte. Imidlertid har vi observe-
ret, at nogle nggletal indeholdt fejl, hvilket kreevede omfattende datavask og kvalitetssikring
for at sikre ngjagtigheden og palideligheden af dataene. Kvalitetssikring har omfattet gen-
nemgang af dokumentationsmaterialer og kontakt til projektdeltageren mhp. at validere den
pageeldende indberetning. Fejlene har primaert veeret relaterede til enheder og fejlindtastnin-
ger. Eksempelvis var der i et enkelt tilfeelde indberettet affaldsmaengde pa 2 kg. Gennem-
gang af testprojektets dokumentation for ressourceforbrug viste, at den samlede maengde af
byggeaffald 1a p& 10,57 tons. | et andet eksempel var der indberettet affaldsmaengde pa
44.633.150 kg, hvilket umiddelbart syntes at veere for hgj. Gennemgang af dokumentationen
for byggeaffald viste, at der var indtastet det tal, der fremgik af dokumentationen, men at
selve dokumentationen var fejlbehaeftet: Der var tilsyneladende indtastet punktum i stedet
for komma, hvilket medfgrte, at meengderne blev markant hgjere end det reelt var tilfeeldet.
Fx skulle en lastbil have bortkgrt 8.000 tons byggeaffald, hvilket nok snarere var 8.000 kg og
dermed 8 tons. Projektdeltageren blev kontaktet mhp. at afklare, hvorvidt der var tale om ta-
stefejl. Det viste sig, at flere personer har veeret inde over registreringerne gennem bygge-
processen, og ingen af dem var ansat i den pageeldende virksomhed leengere. Efter aftale
med den pagzaeldende projektdeltagere, blev punktum aendret til komma, hvilket resulterede i
mere fornuftige affaldsmeengder.

3.2.1 Dokumentationsmateriale fra cases

Kravene til ngdvendig dokumentation for hvert af de 9 delomréder i FBK er beskrevet ne-

denfor i stikordsform, idet der henvises til vejledningen til FBK for nsermere detaljer om de

detaljerede krav (TBST, 2020), (Videncenter for Energibesparelser i Bygninger, 2020a),

(Videncenter for Energibesparelser i Bygninger, 2021) og (SBST, 2024):

1. FBK1 Livscyklusvurdering (LCA): Beregninger fra LCAbyg eller tilsvarende beregnings-
program med resultatrapport og tilhgrende dokumentation, herunder tegninger, Be18-
beregning samt bygge- og ibrugtagningstilladelser (Kanafani & Birgisdottir, 2021).

2. FBK2 Ressourceanvendelse pa byggepladsen: Malerafleesninger, redegarelse for
breendstofforbrug, falgesedler for alle leverancer og dokumentation for byggeaffald op-
delt i maengder og fraktioner (Videncenter for Energibesparelser i Bygninger, 2020b).

3. FBK3 Totalgkonomisk analyse (LCC): Beregninger fra LCChyg eller tilsvarende bereg-
ningsprogram.

4. FBKA4 Drifts- og vedligeholdelsesplan for opretholdelse af indeklimaet: Beskrivelse af
driftsstrategi (Videncenter for Energibesparelser i Bygninger, 2020c).

5. FBK5 Dokumentation af problematiske stoffer: Komplet samling af sikkerhedsdatablade
opdelt efter om de indeholder stoffer pa kandidatlisten eller ej plus en anvendelsesliste
(Videncenter for Energibesparelser i Bygninger, 2020d).

6. FBK6 Afgasninger til indeklimaet: Dokumentation for maling og overholdelse af krav til
formaldehyd og TVOC (Videncenter for Energibesparelser i Bygninger, 2020e).

7. FBKY Detaljeret eftervisning af dagslysniveauet: Beregninger af dagslysniveau i arbejds-
rum og beboelsesrum ekskl. sove- og bgrneveerelser.

8. FBKS8 Stgj fra ventilationssystemer i boliger: Dokumentation af stgjniveau i beboelses-
rum via beregninger eller malinger.

9. FBK9 Rumakustik i boliger: Dokumentation af stgjniveau i opholdsrum via beregninger
eller malinger.

Dokumentationsomfanget svarer nogenlunde til kravene i den frivillige certificeringsordning
DGNB, men naturligvis for et langt mindre antal kriterier end DGNB-ordningens ca. 40 krite-
rier.
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3.2.2 Surveyundersggelse blandt deltagere i FBK

Evalueringen af FBK understgttes af en surveyundersggelse (Frederiksen, Gundelach, &

Nielsen, 2017). Med henblik pa at skabe overskuelighed er surveyundersggelsen gennem-

fart via dokumentationssiden fbktest.dk, hvor deltagerne havde mulighed for at uploade do-

kumentation for kravene og udfylde de ngdvendige spgrgeskemaer i samme ombaering.
Surveyundersggelsen blev gennemfgrt i to runder: Fgrste runde ved projektstart og afle-

vering af projektmateriale som en del af afleveringsproceduren. Her blev deltagerne bedt om

at angive stamoplysninger om testprojektet, respondentprofil samt deres motivation for og

forventninger til deltagelsen i FBK. Her var svarprocent hgj, idet surveyundersggelsen om-

fattede grundleeggende oplysninger om testprojektet. Anden runde blev gennemfart ved af-

slutningen af testprojektet, hvilket gav mulighed for efterfalgende opsamling af erfaringer i

tidsmaessig distance fra testprojektets gennemfgrelse. Surveyundersggelsen omfattede fal-

gende hovedtemaer:

. Stamoplysninger, ved projektstart.

. Respondentprofil, ved projektstart.

. Motivation og forventninger, ved projektstart.

. Erfaringer fra projektet, ved testprojektets afslutning.

. Implementering, ved testprojektets afslutning.

Hvert af de fem hovedtemaer blev udfoldet gennem en reekke spgrgeskemaer, der omfat-
tede bade lukkede og &bne spgrgsmal, som rummede forskellige typer af svarmuligheder
efter kategorier, talvaerdier og likert-skala til angivelse af f.eks. uddannelsesmaessig bag-
grund, holdninger og nggletal i form af mandtimer og kr. samt fritekst, hvor deltagerne kunne
angive uddybende kommentarer.

Data fra surveyundersggelsen blev trukket ud af BUILDs database i Excel-format, hvor-
efter det blev bearbejdet, analyseret og sammenholdt med andet data og information fra
testprojekterne.

3.2.3 Workshops med deltagere i FBK

Evalueringen af FBK blev suppleret med data indhentet under en serie af workshops, hvor
deltagerne i testprojekterne blev tiloudt mulighed for at deltage. Formalet med de planlagte
workshops var tredelt: For det farste skulle de planlagte workshops give deltagerne en intro-
duktion til arbejdet med FBK samt en forstaelse af, hvordan de konkret kan arbejde med de-
lelementer og krav. For det andet skulle de planlagte workshops indsamle og diskutere erfa-
ringer med FBK. For det tredje skulle workshops fungere som platform for videns- og erfa-
ringsdeling og netvaerksdannelse. Der blev afholdt 8 workshops med fglgende hovedtemaer:
1. Kickoff workshop:

. Introduktion til FBK, herunder formal, forventninger og forlgbet med testperioden.

. Introduktion til styrelsens casebank med eksempel pa udarbejdelsen af en case.

« Introduktion til FBKtest.dk med eksempel pa indsendelse af dokumentation.

. Eksempler pa arbejdet med kravene og hvordan de dokumenteres.

. Aben diskussion af FBK samlet set.

2. Workshop 2 om FBK-krav 1-3:

. Overvejelser og erfaringer med livscyklusvurdering (LCA) i et renoveringsprojekt.
. Overvejelser og erfaringer med ressourceanvendelse pa byggepladsen.

. Overvejelser og erfaringer med totalgkonomisk analyse (LCC).

. Feelles draftelser og opsamling.

3. Workshop 3 om FBK-krav 4-6:
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Overvejelser og erfaringer med drift- og vedligeholdelsesplan for opretholdelse af inde-
klima i et renoveringsprojekt.

Overvejelser og erfaringer med dokumentation af problematiske stoffer.

Overvejelser og erfaringer med afgasninger til indeklimaet.

Feelles droftelser og opsamling.

. Workshop 4 om FBK-krav 7:

Resultater fra dagslysanalyse og forventninger til 2endring af BR-krav om dagslys.
Om de to metoder til dagslysberegning.

Om brug af den timebaserede metode med afsaet i case.

Feelles droftelser og opsamling.

. Workshop 5 om FBK-krav 8-9:

Introduktion til FBK-krav 8 om stgj fra ventilationssystemer

Erfaringer med FBK-krav 8 og forslag til dokumentation af stgj fra ventilationssystemer.
Introduktion til FBK-krav 9 om rumakustik i boliger.

Erfaringer og overvejelser med kravet for rumakustik i.

Feelles droftelser og opsamling.

. Workshop 6 om Ressourceforbrug og kompetencekrav i forbindelse med opfyldelse af
FBK-kravene:

FBK og byggeriet af Green Solution House (erfaringer fra testprojektet).

Plenum diskussion om ressourceforbrug.

FBK og renoveringen af AU Risg bygningen (erfaringer fra testprojektet).

Plenum diskussion om kompetencekrav og organisering.

. Workshop 7 om Ressourceanvendelse p& byggepladsen og modulerne A4-A5 fra LCA-
kravet:

Dokumentation af FBK-kravene; LCA og ressourceanvendelse pa byggeplads.
Afstemning — Hvem er med i dag (rolle)? Hvor mange har dokumenteret LCA? Og hvor
mange har dokumenteret byggeplads?

Byggepladskravets udvikling og praktisk implementering.

Hvordan dokumenteres ressourceanvendelse pa byggepladsen bedst muligt? 4 oplaeg
om: 1) Affald (Junk Busters), 2) El, vand, varme (MT Hgjgaard), 3) Braendstof (GSV og
Clevertrack), 4) Transport (Stark).

. Workshop 8 om opsamling pa alle FBK-krav:

3 case eksempler pa brug af FBK-kravene: 1) Enfamiliehus, 2) Starre byggeri, 3) Reno-
veringsprojekt.

Individuelt spgrgeskema: Hvilke af de 9 nuveerende FBK-krav bgr komme med i BR i |o-
bet af de naeste ar?

Drgftelse i breakout-rooms (Microsoft Teams): Hvorfor skal ét eller flere FBK-krav i BR?
Hvilke andre nye krav bgr afprgves og implementeres i BR pa sigt?

Individuelt: Brainstorm i en feelles ordsky - Hvilke emner gnsker du at fa testet som kon-
krete krav, der pa sigt kan komme til at indgd i bygningsreglementet?

Drgftelse i breakout-rooms: Hvilke temaer er vigtigst at afprgve som krav? Hvorfor/hvor-
for ikke?

Feelles droftelser og opsamling.

Hver af disse workshops blev opsummeret i form af kortfattede notater. Vaesentlige input fra

disse notater er blevet inddraget i analysen.
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3.2.4 Kvalitative forskningsinterviews

| forbindelse med evaluering af FBK blev der gennemfart kvalitative forskningsinterviews
(Kvale & Brinkmann, 2009) og (Brinkmann & Kvale, 2015). Hensigten med interviews var
dels at afdeekke de omrader og elementer, der ikke fremgér af surveyundersggelsen pa fbk-
test.dk, dels at uddybe nogle af de elementer i surveys, som spiller en vaesentlig rolle i for-
hold til dokumentation af de 9 FBK-krav.

| forbindelse med interviews blev der udarbejdet en interviewguide (se Bilag C. Interview-
guide), som har dannet grundlag for dialogen med respondenterne. Interviews blev gennem-
fert som en dialog mellem interviewer og respondenten med henblik pa at give responden-
ten mulighed for at uddybe og reflektere over de faktorer, som efter deres erfaringer har haft
vaesentlig indflydelse pa dokumentationen af kravene. Bygherrer, radgivere og entrepreng-
rer var inviterede til at deltage i interviews for at bidrage med deres viden og erfaringer med
deltagelse i FBK. Af hensyn til projektdeltagernes daglige arbejdsgange og evalueringstea-
mets ressourceforbrug til transport blev interviews gennemfgrt online via Teams.

Med henblik pa at fa et helhedsbillede af den samlede proces blev der foretaget en af-
graensning saledes, at kun de afsluttede projekter blev udvalgt til at deltage i interviews.
Testprojekter blev udvalgt til interviews efter principperne om strategisk informationsudveel-
gelse (Flyvbjerg, 1991). Under hensyntagen til diversitet var det ambitionen at udvaelge test-
projekter med afsaet i fglgende kriterier:

. Bygningsanvendelse (helarsbeboelse, kontor/handel og lager, dag- og dggninstitutioner,
undervisning og forskning samt hotel/restaurant og serviceerhverv).

. Projekttype (nybyggeri, tilbygning, ombygning, renoveringsprojekter eller andet).

. Projektpris.

. Byggeriets starrelse.

. Materialevalg (tree, murveerk, beton).

. Geografisk spredning i videst muligt omfang.

Til trods for en ambition om diversitet i testprojekter blev den afggrende faktor dog, hvorvidt
projektet var afsluttet. Det indebar, at ikke alle kriterier kunne blive opfyldt ved udveelgelsen
af testprojekter til interviews. For eksempel blev ambitionen om geografisk spredning ikke i
tilstreekkelig grad indfriet. Der blev gennemfart interviews med i alt 8 projektdeltagere, hvoraf
én har veeret projektleder pa to testprojekter. Blandt de testprojekter, der deltog i interviews,
var 2 treebyggerier, 4 betonbyggeri og 2 murvaerksbyggeri. Set ud fra projekttypen var 6 ud
af 8 nybyggeri, mens 2 ud af de 8 var tilbygningsprojekter.

3.3 Fremgangsmade

Som led i evalueringen af FBK har det ogsa veeret hensigten at udvikle et funktionsdygtigt
system til indsamling, strukturering og opbevaring af data samt klarggring af data til preesen-
tation. Indsamlingen af data har tjent to formal:

1) At fungere som inspiration for andre.

2) Atlevere dokumentation til evalueringen.

Formalet med ferstnaevnte var lgbende at praesentere projekter og erfaringer, f.eks. under
workshops og testpanelmgder, der kunne fungere som inspiration for andre. Det ligger i sa-
gens natur, at der var behov for Igbende tilpasninger, efterhanden som testperioden skred
fremad, og erfaringer blev draget. | det fglgende beskrives, hvilke data der blev indhentet og
vises (herunder iseer fortrolighed), procedure for dataindsamling og valg af teknisk platform
til indsamling, bearbejdning og praesentation af data.
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3.3.1 Lgbende formidling — offentlige kontra fortrolige data
Preesentationen af data fra eksempler pa anvendelse af FBK i praksis blev delt op i to dele —
en offentligt tilgeengelig del, som alle med interesse i FBK har adgang til, og en fortrolig del,
som kun har veeret tilgeengelig for BUILD til brug for evalueringen.

Den offentligt tilgaengelige del af data fra testprojekterne var i udgangspunkt baseret pa
at informationer fra timeldingen af testprojekter til SBST. Bygherren eller radgiveren kunne
hente en skabelon p& hjemmesiden baeredygtighedsklasse.dk med en tilhgrende vejledning

til, hvordan testprojektet kunne preesenteres i casebanken. Aflevering af data skete til en
funktionspostkasse hos SBST, som ogsa sgrgede for vedligehold og opdatering af caseban-
ken.

Aflevering af dokumentationsmateriale fandt sted ved tilmelding af testprojekter til FBK
pa www.fbktest.dk. Ved tilmelding af byggeprojekt til FBK blev projektdeltageren bedt om at
oplyse falgende:

. Navn pa byggesag.

. Kort beskrivelse af byggesag.

. Billede /illustration af byggesag.

. Motivation for at anvende FBK.

. En afkrydsningsmatrice af hvilke af de 9 omrader, der skulle arbejdes med i den kon-
krete case.

. Erfaringer fra brug af FBK fx i form af korte artikler om hvert enkelt krav.

. Stamoplysninger (starrelse, budget, tidsplan, deltagere).

. Link til korte firmabeskrivelser med logoer.

Aflevering af data til evalueringen af FBK har veeret obligatorisk, og data blev behandlet for-

troligt. Den fortrolige del af data fra cases har som udgangspunkt omfattet falgende:

. Interview med projektdeltagere.

. Dokumentationsmateriale ift. de 9 krav i FBK.

. Sammenligning af projektets malsaetning i forhold til maling af resultater.

. En generisk feedback p& dokumentationsmaterialet pr. mail direkte til de enkelte projekt-
deltagere. Det skal dog understreges, at denne feedback ikke har omfattet en egentlig
overensstemmelsesvurdering, som det kendes fra certificeringsordninger, men primaert
en registrering af om det ngdvendige materiale var afleveret. | nogle tilfeelde fx lydkra-
vene har der ogsa veeret en naermere granskning af dokumentationen og en generel til-
bagemelding om bl.a. den valgte malemetode.

3.3.2 Procedure for dataindsamling

For saedvanlige byggesager vil brugerrejsen for bygherren i forhold til myndighedsbehand-

ling af en byggesag i grove treek fglge nedenstdende trin:

. Beslutning om at bygge.

. Udarbejdelse af projektgrundlag for myndighedsprojekt.

. Indlevering af myndighedsprojekt via hjemmesiden Byg og Miljg (bygogmiljoe.dk), som
daekker langt de fleste kommuner.

. Udstedelse af byggetilladelse.

. Gennemfgrelse af byggesag.

. Ansggning om ibrugtagningstilladelse / indsendelse af faerdigmelding (for byggeri af be-
greenset kompleksitet) inklusiv teknisk dokumentation.

. Udstedelse af bygningsattest.

Projektdeltagerne i FBK har ud over den szedvanlige proces ogsa veaeret igennem en supple-

rende dataindlevering i forhold til formidling om FBK og evaluering. Fglgelig har aflevering af
data til brug for FBK veeret mere omfattende i forhold til en seedvanlig byggesag.
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Deltagerne fik i opdrag at aflevere data ved ansggning om bade byggetilladelse og ibrug-
tagningstilladelse. Den saedvanlige brugerrejse tilfgjes altsa to ekstra afleveringer, som i
veerste fald kan veere fire, hvis der bade skal afleveres data separat til SBST til brug for
hjemmesiden for FBK og til BUILD til brug for evalueringen. Nar data blev afleveret til SBST
og BUILD, startede en anden brugerrejse, som i stikordsform sa ud pa felgende made:

. Tilmelding af byggeprojekt til evaluering i FBK pa baeredygtighedsklasse.dk. Ansvarlig
for tilmelding: Bygherre eller bygherreradgiver. Ansvarlig for drift: SBST.

. Indberetning af data pa teknisk platform — foktest.dk. Ansvarlig: Bygherre eller bygherre-
radgiver.

. Kontrol af tilstedeveerelse af den ngdvendige data for formidling og evaluering. Ansvarlig:

BUILD.

. Rykker for manglende tilmelding. Ansvarlig: SBST.

« Rykker for manglende data. Ansvarlig: BUILD.

. Screening og verifikation af datakvalitet. Ansvarlig: BUILD.

. Interview af deltagere i byggeprojekt om erfaringer. Ansvarlig: BUILD.

. Opdeling af data i offentligt tilgaengeligt og fortroligt materiale. Ansvarlig: BUILD.

. Offentlig formidling af byggeprojekt p& baeredygtighedsklasse.dk. Ansvarlig: SBST.
. Udsendelse af survey ved start og afslutning af testperioden. Ansvarlig: BUILD.

3.3.3 Teknisk platform for dataopsamling fra cases

Med henblik pa at indsamle data fra testprojekterne, blev der udviklet et online indberet-
ningssystem til at indsamle og bearbejde data. Inspiration var hentet fra brugen af Bygge-
evaluering (tidligere Byggeriets Evaluerings Center, BEC), hvor de evaluerede byggevirk-
somheder far adgang til at praesentere bade deres rating og virksomheden pa hjemmesiden
www.byggeevaluering.dk. Det gav saledes et incitament til, at deltagerne frivilligt indberet-
tede data fra deres projekter. Fordelene ved et sadant system var, at projektdeltagerne |g-
bende kunne uploade og opdatere data, ligesom det gav BUILD fuld adgang til data. Bilag
A. Hjemmesidedesign beskriver brugerrejsen, der bl.a. omfatter procesbeskrivelsen, tilmel-
dings- og dokumentationsprocessen samt surveyundersggelsen.

Dokumentationsmateriale fra testprojekterne blev indsamlet via dokumentationssiden
fbktest.dk. Hiemmesiden blev udviklet med det formal at overskueliggere dokumentation af
kravene og samtidig sikre, at al data vedrgrende testprojekterne blev indsamlet og behand-
let pa en forsvarlig made. Projektdeltagerne havde hver iseer faet tildelt adgang til dokumen-
tationssiden, hvor de dels kunne uploade dokumentation (f.eks. beregninger, malinger og
tegninger for hvert af de 9 FBK-krav), dels deltage i surveyundersggelsen, hvor de fik mulig-
hed for at angive supplerende informationer om deres erfaringer med deltagelse i FBK.

3.4 Status pa dokumentation

| dette delkapitel preesenteres en samlet oversigt over dokumentation af de 9 krav i FBK. II-
lustrationerne, der preesenteres i det efterfglgende, tilsigter at skabe en forstaelse af det da-
tagrundlag, som analysen bygger pa. For at skabe en bedre forstaelse, illustreres data i fal-
gende kategorier:

. Besvarelser fra samtlige tilmeldte testprojekter.

. Besvarelser fra helarsbeboelser (boliger).

. Besvarelser fra andre bygninger end boliger (ikke-boliger).

Baggrund for denne opdeling er, at ikke-boliger alene skal efterleve FBK-krav 1-7, medens
boliger skal efterleve FBK-krav 1-9 (inkl. FBK8 om stgj fra ventilationssystemer og FBK9
rumakustik). Ficur 4 giver et samlet overblik over omfanget af indsendt dokumentation for
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FBK-krav 1-9 for alle projekter. Ficur s viser status pa indsendt dokumentation fra boligpro-
jekter, medens Ficur 6 Viser status pa indsendt dokumentation fra ikke-boliger.

| alt 76 testprojekter har deltaget i testen af den frivillige baeredygtighedsklasse, hvoraf
39 har veeret boligprojekter, medens 37 er ikke-boliger. Ca. 25 % af testprojekterne var ikke
afsluttede ved tidspunktet for testperiodens afslutning (ultimo 2023), hvorfor afsluttende
data, f.eks. ibrugtagningstilladelser, endelig LCA-beregning og malerapporter, fra disse test-
projekter ikke blev inkluderet i analysen. Bilag D. Projektinformation indeholder en oversigt
over de tilmeldte testprojekters navne, stgrrelse, forventet projektpris og bygningens anven-
delse i henhold til Bygningsreglementet (BR).

24 af de 39 boligprojekter (svarende til ca. 62 %) har indsendt al relevant dokumentation
for de 9 FBK-krav, 11 ud af 39 boligprojekter (svarende til ca. 28 %) har delvist indsendt do-
kumentation, dvs. dokumentation for et eller flere FBK-krav mangler, medens 4 af de 39 bo-
ligprojekter (svarende til ca. 10 %) endnu ikke har indsendt dokumentation, se taseL 2. 10 af
boligprojekterne, som enten har sendt delvist dokumentation eller endnu ikke har indsendt
dokumentation, er igangvaerende projekter, som enten afsluttes i 2024 eller 2025.

TABEL 2. Boliger — dokumentation af FBK-kravene 1-9.

Ingen dokumentation [0 dok] 4 10 %
Delvist dokumenteret [1-8 dok] 11 28 %
Fuld dokumenteret [1-9 dok] 24 62 %

Derimod har 13 ud af de 37 ikke-boliger (svarende til ca. 35 %) indsendt al relevant doku-
mentation for de 7 FBK-krav, 20 ud af 37 ikke-boliger (svarende til ca. 54 %) har delvist ind-
sendt dokumentation, medens 4 af de 37 boligprojekter (svarende til ca. 11 %) endnu ikke
har indsendt dokumentation, se TaseL 3. Det understreges, at ikke-boligprojekter registreres
som fuld-dokumenterede, nar dokumentation for FBK-krav 1-7 er indsendt. Nogle af testpro-
jekterne, som ikke er boliger, har valgt at foretage stgj- og akustikmalinger, til trods for at
disse krav alene er geeldende for boliger.

TABEL 3. Ikke-boliger — dokumentation af FBK-kravene 1-9.

Ingen dokumentation [0 dok] 4 11 %
Delvist dokumenteret [1-6 dok] 20 54 %
Fuld dokumenteret [1-7/9 dok] 13 35 %

35



70

60

wv
=}

S
s}

Antal testprojekter, der har indsendt dokumentation

66
30
56
53
8 46
LE] 43
20
33 33
10
0
FBK1 FBK2 FBK3 FBK4 FBKS FBK6 FBK7 FBKS8 FBK9
De 9 kravi FBK
FIGUR 4. Samlet overblik over indsendt dokumentation for FBK-krav 1-9.
35
30
c
2
=
g2
c
L
£
3
v
[=]
-
=
2
g2
-
£
=
=
2
o 29
2 28 28
_% 27
o
o
B
i
=10
m
=
c
<
s
0
FBK1 FBK2 FBK3 FBK4 FBKS FBK6 FBK7 FBKS FBK9
De 9 kraviFBK

FIGUR 5. Boliger — status over indsendt dokumentation.

36



35
30

25

20
15
10
17
16
5
0

FBK1 FBK2 FBK3 FBK4 FBKS FBKG6 FBK7 FBK8 FBK9
De 9 krav i FBK

Antal testprojekter, der har indsendt dokumentation

FIGUR 6. Ikke-boliger — status over indsendt dokumentation.

3.4.1 Stamoplysninger

| dette delkapitel gares en kortfattet status pa testprojekternes forventede projektpriser, eta-
geareal samt den gennemsnitlige kvadratmeterpris. Afsnittet tilsigter at synligggre de dilem-
maer, der er forbundet med analyse af data med afseet i projekttyper (nybyggeri, ombyg-
ning/transformation og renovering).

FIGUR 7 Viser spredning i testprojekternes forventede projektpriser, der er baseret pa doku-
mentation fra 58 projekter, hvilket svarer til, at 76 % af projekterne har oplyst projektpris.
Som udgangspunkt ligger projektprisernes middelveerdi omkring 128 mio. kr. Imidlertid er
der en meget stor variation i de forventede projektpriser, hvor den hgjeste projektpris ligger
pa omkring 1,6 mia. kr., og den laveste projektpris ligger pa ca. 2 mio. kr. Ser man bort fra
de to omtalte outliers, som ligger i hver deres ende af skalaen, sa falder middelveerdien til
omkring 103 mio. kr.
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FIGUR 7. Spredning i forventet projektpris.

Pa tilsvarende vis, kan der ses nogle outliers ift. etageareal, hvor det starste byggeri har et
etageareal pa ca. 75.000 m2, medens det mindste byggeri er pd 92 m2 (se FiGur s).
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FIGUR 8. Spredning i etageareal.

Den store variation i forventede projektpriser og etageareal giver i sig selv ikke tilstraekkelig
indsigt i projekternes efterlevelse af kravene. Derimod kan det give bedre indsigt, hvis man
retter fokus mod kvadratmeterpriserne. For at skabe en bedre forstaelse af relationen mel-
lem projektpriser og etageareal, vises kvadmeterpriserne for de pagaeldende testprojekter
og bygningens anvendelser, der blev preesenterede i de ovenstaende afsnit (se Ficur 9). Den
gennemsnitlige kvadratmeterpris for testprojekterne ligger pa ca. 19.500 kr./ m2,
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FIGUR 9. Kvadratmeterpriser med udgangspunkt i bygningsanvendelse.

Ser man pa spredning i kvadratmeterpriser, kan man se, at de fleste bygninger ligger pa om-
trent samme niveau prismaessigt (se ricur 10). Det skal dog understreges, at den lave kva-

dratmeterpris, som ligger pa ca. 1.991 kr./ m2, haenger sammen med, at der er tale om reno-

vering af en bygningsfacade. Ligeledes ligger kvadratmeterpriserne for stald til svin og ma-

skinhus i den lave ende.

Veerdierne, der er vist som boksplot pa FIGUR 7, FIGUR 8 09 FIGUR 10 Skal afleeses som fal-

gende:

Den bla boks: nederste kant af den bla boks viser 1. kvartil (normalt omtalt Q1), det mid-
terste punkt (den vandrette streg) viser medianen (2. kvartil, Q2), den gverste kant af

boksen viser 3. kvartil (Q3).

Den tynde lodrette streg under boksen repraesenterer minimum, eller laveste veerdi,

mens stregen over boksen repraesenterer maksimum, eller hgjeste veerdi.

Eventuelle outliers, bade i den lave og i den hgje ende af skalaen bliver vist som punkter

under eller over boksen. FiGur 7 0g FIGUR 8 Viser 0gsa outliers.
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FIGUR 10. Spredning i kvadratmeterpriser.

Vender man blikket mod kvadratmeterpriser i forhold til projekttyper, kan figuren umiddelbart
tyde pa, at det er omtrent lige sa dyrt at ombygge/transformere som at opfare nyt byggeri,
dog koster nybyggeri en smule mere (se Ficur 11). Imidlertid kan der veere en raekke arsager
til denne tendens. Eksempelvis er der indsendt dokumentation for 3 ombygnings-/transfor-
mationsprojekter, hvilket betyder, at man ikke meningsfuldt kan generalisere analysen. Pa
tilsvarende vis er der sendt data fra 6 renoveringsprojekter, hvilket heller ikke er sammenlig-
neligt. Til sammenligning er der sendt data fra 48 nybyggerier. | erkendelsen af den store
variation i data og det beskedne antal renoverings- og transformationsprojekter udelades
analyse med udgangspunkt i projekttyper.
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FIGUR 11. Gennemsnitlig kvadratmeterpris fordelt p& projekttype.
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4 ANALYSE

Neerveerende kapitel omfatter en analyse af det omfattende datamateriale, der er indsamlet
som led i evalueringen af FBK. Dette omfatter dokumentarmateriale fra testprojekterne, in-
put fra de kvalitative forskningsinterviews, workshops, testpanelmgder samt veesentlige po-
inter fra BUILDs interne notater (kapitlerne 4.1, 4.2 og 4.8).

BUILD har desuden udarbejdet to interne notater, hvor det fgrste notat omfatter en eva-
luering af FBK1 (LCA) og FBK2 (Ressourceanvendelse pa byggepladsen) med Kai Kanafani
som hovedforfatter (Kanafani K. , 2024), og det andet notat omfatter evaluering af FBK8
(Stgj fra ventilationssystemer i boliger) med Birgit Rasmussen som forfatter (Rasmussen,
2024).

Kapitel 4 er inddelt i 9 underkapitler, som omfatter en analyse af datamateriale for hvert
af FBK-kravene 1-9. Kapitlerne 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 og 4.9 er yderligere inddelt i 3 underka-
pitler, som omfatter kvantitative analyser, kvalitative analyser og en delopsamling af hvert
krav. Kapitlerne 4.1, 4.2 og 4.8 er inddelt i 4 underkapitler med tilfgjelse af underkapitler, der
omfatter BUILDs interne notater om hhv. FBK1, FBK2 og FBKS.

Det er ikke rapportens hensigt at foretage en egentlig overensstemmelsesvurdering af
dokumentationsmateriale og resultater (f.eks. malerapporter, beregninger og lignende). Vur-
dering af malemetoderne er f.eks. uden for rapportens undersggelsesomrade. Diskussion af
opfyldelse af og erfaringer med krav vil vaere baseret pa input fra BUILDs interne notater, og
input fra testdeltagerne gennem interviews, workshops og testpanelmgader.

Af hensyn til fortrolighed og sammenlignelighed af data foretages analysen alene pa
data fra mindst 6 testprojekter. Det betyder, at der kun gengives tabeller og figurer, hvis der
er minimum 6 projekter inkluderet.

Data fra renoveringsprojekter samt ombygnings-/transformationsprojekter har desveerre
veaeret meget begraenset, hvorfor disse projekttyper ikke meningsfuldt kan sammenlignes
med nybyggeri. Analysen vil derfor udelukkende tage sit afsaet i bygningsanvendelse jf. BR.

4.1 FBK1 Livscyklusanalyse (LCA)

Dette delkapitel omfatter en analyse af FBK-krav 1 om Livscyklusanalyse (LCA). Analysen
omfatter praesentation af nggletal fra dokumentationssiden, input fra workshops, testpanel-
mgder og interviews. Kapitlet afrundes med en opsamling af veesentlig pointer fra de forskel-
lige delkapitler.

4.1.1 Dokumentation for FBK1

Det har veeret obligatorisk at indsende dokumentation for en indledende livscyklusanalyse,
der skal foreligge ved byggetilladelsen, og en afsluttende livscyklusanalyse, der skal fore-
ligge ved ibrugtagningstilladelsen eller feerdigmelding. Dokumentation omfatter LCA-bereg-
ninger, energirammeberegning, tegninger samt bygge- og ibrugtagningstilladelser. Kravet er
yderligere uddybet pa www.bzeredygtighedsklasse.dk.

| alt 57 testprojekter har inddateret nggletal for LCA-beregninger, heraf har 50 testprojek-
ter (nybyggeri bade under og over 1.000 m?) inddateret nagletal fra indledende LCA-bereg-
ning, mens 35 testprojekter har inddateret nggletal fra afsluttende LCA-beregning. | alt 28
testprojekter har inddateret nggletal for bade indledende og afsluttende LCA-beregninger.
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En meningsfuld perspektivering kan foretages ved at se testprojekternes CO: aftryk i re-
lation til greenseveerdierne for COz og en trinvis stramning af COz-kravene frem mod 2029
(Indenrigs- og Boligministeriet, 2021). Idet den trinvise indfasning af klimakravene alene
geelder nybyggeri, tages der kun nggletal fra nybyggeri i det fglgende analyse.

GWP-veerdierne, der praesenteres pa Ficur 12, tager udgangspunkt i alle inddaterede data
for nybyggerier, dvs. bade under og over 1.000 m?. Analysen af indledende LCA-beregnin-
ger viser, at stgrstedelen af testprojekterne holder sig inden for den nugeeldende greense-
veerdi for nybyggeri over 1.000 m?, idet 82 % af testprojekterne holder inden for de 12 kg
CO,-eq pr. m2 pr. ar, mens 18 % af testprojekterne ligger over greenseveerdien. Analysen vi-
ser ogs4, at 24 % af testprojekterne overholder greenseveerdien for frivillig CO2-klasse, som
er pa 8 kg CO,-eq pr. m2 pr. ar (Se FIGUR 12).

Billedet aendrer sig en smule ved afsluttende LCA-beregninger, idet 71 % af testprojek-
terne holder sig inden for den nugeeldende graenseveerdi pa 12 kg CO,-eq pr. m2 pr. ar,
mens 29 % ligger over. Derimod holder 29 % af testprojekterne sig inden for de 8 kg CO,-eq
pr. m2 pr. ar, hvilket er en stigning ift. resultater i de indledende LCA-beregninger (se Ficur

12).
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FIGUR 12. GWP i indledende og afsluttende LCA-beregninger, nybyggeri.

Note: Resultater er fordelt efter etageareal, hvor venstre udggares af projekter under 1.000 m?, mens hgjre side udggres af projekter stgrre end 1.000 m2.

Da den nugeeldende graenseveerdi pa 12 kg CO,-eq pr. m2 pr. ar alene er geeldende for ny-
byggerier over 1.000 m?, vil det vaere hensigtsmaessigt at skabe en indsigt i, hvorvidt og i
hvilket omfang nybyggerier over 1.000 m? overholder graenseveerdierne (se FIGURr 14). 37 test-
projekter over 1.000 m? har inddateret GWP i indledende LCA-beregning og 20 testprojekter
over 1.000 m? har inddateret GWP i afsluttende LCA-beregning. 18 testprojekter har bade
inddateret GWP for indledende og afsluttende LCA-beregning.
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Spredning i GWP i den indledende og afsluttende LCA-beregning er vist pa Ficur 13. Figu-
ren viser, at den gennemsnitlige GWP stiger i den afsluttende LCA-beregning, derimod bli-
ver spredningen mindre.
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FIGUR 13. Spredning i GWP veerdier i indledende og afsluttende LCA-beregninger.

Den indledende LCA-beregning viser, at 78 % af nybyggerier over 1.000 m? overholder
greenseveerdien pa 12 kg CO,-eq pr. m? pr. ar, mens 22 % ligger over. 19 % af nybyggeri-
erne har GWP under graenseveerdien for den frivilige CO2-klasse pa 8 kg CO,-eq pr. m2 pr.
ar.

Den afsluttende LCA-beregning viser et markant fald ift. overholdelsen af kravene, idet
55 % af nybyggerier over 1.000 m? overholder greenseveerdien pa 12 kg CO,-eq pr. m2 pr.
ar, mens 45 % ligger over. Derimod overholder 20 % af testprojekterne graensevaerdien i
den frivillige CO2-klasse pa 8 kg CO,-eq pr. m2 pr. ar.

Samlet set tegner der sig et billede af, at testprojekternes klimaaftryk stiger en smule i
den afsluttende LCA-beregning.
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FIGUR 14

. GWP i indledende og afsluttende LCA-beregninger, nybyggeri >1.000 m?2.

4.1.2 Evaluering af delkrav 1 (LCA) i den frivillige beeredygtigheds-
klasse

Dette delkapitel omfatter en opsummering af vaesentlige pointer fra BUILD-notatet om evalu-
ering af delkrav 1 om Livscyklusanalyse (LCA) (Kanafani K. , 2024).

Notatet omfatter evalueringen af 44 testprojekter, som har indsendt dokumentation pa
www.fbktest.dk. Evalueringen, der primaert er baseret pa data fra hjemmesiden, fokuserer
pa afvigelser fra BR-kravene. 14 ud af 44 cases har dokumentation for energiberegningen,
men der er ifglge notat observeret fejl i flere tilfeelde. 6 cases viser afvigelser mellem opvar-
met etageareal i energiberegningen og livcyklusberegningen. For renoveringsprojekterne,
der spaender fra sagsnumre 1949 til 1996, er der varierende datakvalitet og modelleringsme-
toder, hvilket ifglge notatet pavirker resultaternes palidelighed (Kanafani K. , 2024).

Notatet har ligeledes fokus p& modellering af materialer og energi i FBK for renoverings-
projekter. Ifglge notatet har deltagerne udelukkende anvendt LCAbyg til at beregne klimapé-
virkningen i renoveringsprojekter. Det viser sig, at der er fejl ift. navngivning og modellering
af de eksisterende materialer i samtlige LCA-beregninger. Notatet peger pa, at modellerin-
gen af renoveringer i LCAbyg er udfordrende pa grund af manglende praktisk vejledning.
Energiberegninger udfares ikke konsekvent i alle testprojekter, og pa tilsvarende vis er der
fejl i nogle af beregningerne (Kanafani K. , 2024).

Notatet har gennemgaet deltagernes bemaerkninger pa foktest.dk, som fremhaever pro-
blemer som manglende LCA-data og vanskeligheder med maengdeberegninger, isaer inden
for genbrug og tekniske installationer (Kanafani K. , 2024).

| forbindelse med udarbejdelsen af notatet, blev der gennemfart skriftlige interviews, hvor
8 respondenter har besvaret. Det tyder p3, at flere deltagere har oplevet udfordringer med
tekniske installationer, hvorfor de har udtrykt et gnske om bedre vejledning. Ifglge notatet er
indledende LCA-krav kun opfyldt i 7 tilfaelde, hvoraf stigninger i klimabelastning fra indle-
dende til afsluttende LCA bemeerkes, muligvis fordi afsluttende LCA-beregninger er mere
omfattende (Kanafani K. , 2024).

45



http://www.fbktest.dk/

Ifglge notatet har ca. 20 % af de 41 testprojekter inkluderet konkrete EPD'er fra projektet
som dokumentation. | nogle tilfeelde er de specifikke EPD'er ikke blevet vedlagt, men i stedet
er der lavet en liste i et notat med specifikke henvisninger til de anvendte EPD'er. | tilfeelde,
hvor der ikke er vedlagt dokumentation, er LCA-beregningen hovedsageligt baseret pa ge-
nerisk data (Kanafani K. , 2024).

Notatet fremhaever, at der er udfordringer ved opfyldelsen af LCA-kravene ift. at sikre
udfgrelsen af klimavenligt byggeri. Der blev identificeret flere udfordringer, herunder
(Kanafani K. , 2024):

. Manglende incitamenter.

. Snaever metodisk afgraensning.

. Kun en afgraenset del af byggeaktiviteter er omfattet af kravet.
. Dokumentation af uderum.

4.1.3 Kvalitative data — workshops, testpanel og interviews

| dette delkapitel opsummeres input fra relevante workshops, hvor FBK1 har veeret pa dags-
orden, herunder workshop 2 og 6, der blev afholdt hhv. i maj 2021 og oktober 2022 med fo-
kus bl.a. pa FBKL1. | tilleeg hertil inddrages vaesentlige input fra testpanelmgder, hvor FBK1
har veeret omdrejningspunktet for diskussionen. Dataindsamlingen er baseret pa input fra de
forskellige opleeg og gruppediskussioner, hvor deltagerne blev inddelt i mindre grupper med
henblik pa at drafte tre pa forhand definerede spgrgsmal.

Input fra bade workshops og testpanelmgder tyder pa, at efterlevelsen af FBK1, herun-
der indsamling af dokumentation, kan veere en omfattende og kompleks proces. Dette gar
sig seerligt gaeldende, nér der er tale om renoveringsprojekter, idet forholdet mellem gevin-
ster og ressourceforbruget kan vaere en problematisk balancegang. Derimod er ressource-
forbruget relativt mindre ved nybyggeri, hvilket medvirker til, at der her kan leveres en stgrre
veerdi til kunden.

Endvidere har deltagerne givet udtryk for, at selvom der laves indledende LCA-bereg-
ning i forbindelse med ansggning om byggetilladelse, sa er mange materialevalg lagt fast
tidligere, hvilket kan give deltagerne et begraenset raderum til at finde nye lgsninger. | reno-
veringsprojekterne er problemstillingen yderligere forsteerket, da f.eks. materialerne langt
hen ad vejen er defineret pga. den eksisterende bygning. Deltagerne har bl.a. udtrykt et be-
hov for bedre modeller til at udfare LCA-beregninger, hvilket kan forbedre effektiviteten og
anvendeligheden af LCA i byggeprojekter. Samtidig peger erfaringerne p4, at det er udfor-
drende og tidskreevende at skaffe data pa materialer og meengder, iseer nar der er tale om
udenlandsk produktion.

Deltagerne papeger, at LCA-kravet har haft en betydelig indvirkning pa beslutningspro-
cessen og materialevalget, isaer ift. nybyggeri, hvor virksomheder udforsker alternative ma-
terialer gennem variantstudier. P4 tilsvarende vis har FBK1 ifglge deltagerne haft en positiv
indvirkning pa affaldssorteringen pa byggepladsen og bidraget til at minimere spild. Generelt
tyder input fra workshops og testpanelmgder p4, at der er en klar interesse for at udvikle
bedre veerktgjer og modeller for LCA og en staerkere inddragelse af produktspecifikke data
for at @ge preecisionen i vurderingerne.

Tidligere erfaringer med certificeringsordning hos projektdeltagerne synes at veere en
fordel ift. efterlevelsen af FBK-kravet. For eksempel vil de testprojekter, der skal DGNB-cer-
tificeres, have et bedre grundlag for at efterleve kravet, idet plan for gennemfgrelse af de
ngdvendige beregninger og malinger typisk vil indga allerede i design- og forslagsfasen. Re-
spondenterne peger dog samtidig p&, at de metodiske forskelle mellem LCA-beregninger til
FBK og DNGB kan veere udfordrende. En af respondenterne papeger saledes om forskel-
lene mellem FBK generelt og DGNB:
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“Altsd, de adskiller sig nok mest ved, at der i DGNB er nogle flere mal, hvor i FBK der
ligesom skal laves en LCA-beregning, der skal laves LCC-beregninger, man skal
have styr pa sine kemikalier, men i DGNB der er der krav til, hvor stor CO2 aftryk ma
veere.” (Respondent, VR).

Endvidere peger nogle af deltagerne pa, at det kan blive udfordrende at overholde graense-
veerdierne for CO2, som i 2029 ligger pa 7,5 kg CO,-eq pr. m2 pr. ar.

4.1.4 Opsamling FBK1

Analysen viser, at kun lidt over halvdelen (55 %) af nybyggerier over 1.000 m? er i stand til at
overholde den nugeeldende graenseveerdi i BR pa 12 kg CO,-eq pr. m2 pr. ar ved den ende-
lige LCA-beregning. Dette kan veere en indikation p4, at kravet er vanskeligt at implemen-
tere i dets nuveaerende form. Efterhdnden som projekterne gar fra indledende til afsluttende
LCA-beregning falder andelen af testprojekter, som efterlever den nugeeldende graense-
veerdi i BR, mens andelen af testprojekter, som efterlever den frivillige CO2-klasse, stiger.

Kravet kan potentielt have en indvirkning pa& beslutningsprocessen samt design- og ma-
terialevalg i forhold til nybyggeri, hvis det implementeres tidligere i designprocessen. Hvis
projektet er igangsat, far det blev tilmeldt FBK, vil materialevalg som udgangspunkt veere
fastlagt pa forhand, hvilket vanskeligger effektiv implementering af kravet.

Analysen viser, at overholdelse af FBK1 for nogle typer projekter kan vaere en omfat-
tende og kompleks proces. For renoveringsprojekter er kravet vanskeligt at implementere,
og balancen mellem gevinster og ressourceforbrug en stor udfordring, mens treehuse kan
have udfordringer med lyd og brandsikkerhed. Derimod synes kravet relativt enkelt at efter-
leve for mindre nybyggerier.

Kravet synes at vinde fodfeeste inden for byggebranchen, men vejen dertil er ikke uden
udfordringer. Ikke desto mindre er en af udfordringerne, at kravet primaert er udviklet til ny-
byggeri af udbredte typer af bygningsanvendelser, hvorfor mindre indgreb og sjseldnere fo-
rekommende typer af bygningsanvendelser star over for seerlige udfordringer i forhold til at
opfylde kravene (Kanafani K. , 2024).

4.2 FBK2 Ressourceanvendelse pa byggepladsen

Dette delkapitel omfatter en analyse af FBK-krav 2 om Ressourceanvendelsen pa bygge-
pladsen med afsaet i det dokumentationsmateriale, der er indsamlet i forbindelse med evalu-
ering af FBK. Som udgangspunkt omfatter dokumentationen vandforbrug, transport til/fra
byggepladsen, breendstofforbrug af maskiner og keretgjer, energiforbrug med krav om doku-
mentation af separat delforbrug, byggeaffald og spild af materialer. Udover dokumentation af
forbruget blev deltagerne bedt om at inddatere nggletal, som angiver det samlede ressour-
ceforbrug pa byggepladsen. Nagletallene omfatter: Vandforbrug, elforbrug, braendstoffor-
brug og byggeaffald. | de efterfglgende underkapitler preesenteres de forskellige kvalitative
og kvantitative data, der kan bidrage til at skabe et helhedsbillede af kravets implemente-
ring. Kapitlet afrundes med en opsamling af vaesentlige pointer fra de forskellige underkapit-
ler.

4.2.1 Dokumentation for FBK2

Analysen i dette delkapitel er mgntet pa nggletal for breendstofforbrug, byggeaffald, elfor-
brug og vandforbrug. For at skabe en bedre forstdelse af sammenhangen mellem etage-
areal og forbrug vil nggletallene blive praesenteret som forbrug pr. m? etageareal. Konse-
kvensen af sddanne omregninger kan veere, at nogle at nggletallene bliver for sma til at give
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mening, hvorfor disse vaerdier er omregnet til forbrug pr. 1.000 m? etageareal. Det drejer sig
om nggletallene for braendstof- og vandforbrug.

36 testprojekter har inddateret nggletal for breendstofforbrug. Braendstofforbruget spaen-
der bredt: Det starste forbrug ligger pa ca. 9.800 liter/1.000 m2, mens det mindste forbrug
ligger ca. 30 liter/1.000 m? (se riGur 15). Det fgrstnaevnte drejer sig om opfarelse af et raekke-
hus med etageareal pad 11.400 m? og forventet projektpris pd 190 mio. kr., mens det sidst-
naevnte forbrug er relateret til opfarelse af en dggninstitution med etageareal pa 992 m? og
forventet projektpris pa ca. 14,5 mio. kr. Det gennemsnitlige breendstofforbrug ligger pa
2.272 liter/1.000 m2.
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FIGUR 15. Testprojekternes breendstofforbrug pr. 1.000 m2,

38 testprojekter har inddateret nggletal for byggeaffald. Et enkelt testprojekt har produceret
en relativ hgj maengde byggeaffald pa ca. 3.000 kg/m? etageareal (se ricur 16). Et enkelt test-
projekt er placeret i den lave ende med en meengde pa ca. 0,2 kg byggeaffald /m?: Det dre-
jer sig om opfarelse af en grundskole med et etageareal pa 242 m2. Til trods for iheerdige
forsgg pa at finde arsagen, er det ikke lykkedes at finde en forklaring p& den lave maengde
af byggeaffald. Det kan ikke udelukkes, at der er tale om en tastefejl. 94 % af testprojekterne
har produceret byggeaffald pa under 100 kg/m2, mens 69 % ligger pa 50 kg/m? eller derun-
der. Det skal dog understreges, at de viste beregnede veerdier pa Ficur 16 er uden de to out-
liers (min. vaerdi 0,2 kg/m?, maks. veerdi pa 3.043,5 kg/m?).
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FIGUR 16. Testprojekternes byggeaffald kg pr. m2.

Note: Udover de viste veerdier pa figuren, rummer dataszettet tillige to outliers, der ligger i hver sin ende af skalaen: den mindste maengde
byggeaffald ligger pa 0,2 kg/m?, mens den starste maengde byggeaffald ligger pa 3.043,5 kg/m2. Af hensyn til figurens leesbarhed, er disse
veerdier er vist pa boksplottet.

Analysen af elforbruget er baseret pa nggletal fra 37 testprojekter. Der ses en stor spredning
i elforbruget fra testprojekterne, hvor det hgjeste forbrug ligger pa ca. 160 kWh/m?, mens det
laveste forbrug ligger pa ca. 3 kwh/m?2. Det sidstnaevnte drejer sig om facadeudskiftning pa
en skole. Det gennemsnitlige elforbrug ligger pa ca. 38 kWh/m? (se FiGur 17).
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FIGUR 17. Testprojekternes elforbrug.
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35 testprojekter har inddateret nggletal for vandforbruget. Vandforbruget fra testprojekterne

er generelt lavt og ligger gennemsnitligt pa 280 m3. Ikke desto mindre er der et par outliers,

der ligger i hver sin ende: Det hgjeste forbrug ligger pa ca. 27.094 m3, mens det laveste for-
brug ligger pa 1,3 m3 (se ricur 18). Det skal dog understreges, at de viste beregnede vaerdier
pa ricur 18 er uden de to outliers (min. vaerdi 1,3 m3, maks. veerdi pa 27.094 m3).
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FIGUR 18. Testprojekternes vandforbrug [mq].

Note: Udover de viste veerdier pa figuren, rummer datasaettet tillige to outliers, der ligger i hver sin ende af skalaen: det mindste vandfor-
brug ligger pa 1,3 m3, mens det starste vandforbrug ligger pa 27.094 m3. Af hensyn til figurens lzesbarhed, er disse veerdier ikke vist pa
boksplottet.

4.2.2 Evaluering af delkrav 2 (ressourceforbrug pa byggepladsen) i
den frivillige beeredygtighedsklasse

Dette delkapitel omfatter en opsummering af BUILD-notat omhandlende evaluering af del-
krav 2 om ressourceanvendelse pa byggepladsen (Kanafani K. , 2024).

| notatet evalueres indfgrelsen af FBK delkrav 2 med LCA-modulerne A4 og A5 i den
danske byggebranche. Delkrav 2 fokuserer pa registrering af ressourceforbrug pa bygge-
pladsen, og evalueringen omfatter den modtagne dokumentation, resultaterne og branchens
tilbagemeldinger. Ifglge notatet har testperioden vist, at nogle af elementerne i delkravet har
veeret vanskelige at overholde. Dokumentationen er vurderet pa tre trin, hvor trin et indikerer
overholdelse af kravene og dokumentation af kvalitet, trin to indikerer utilstreekkelig doku-
mentation, mens trin tre indikerer testprojekter, der mangler dokumentation eller indeholder
ubrugbare data (Kanafani K. , 2024).

Gennemgangen af data viser, at breendstofforbruget er primeert baseret pa maengdeop-
gerelse, men i fa tilfeelde har deltagerne beregnet braendstofforbruget med afszet i maskin-
type og brugstid. Ifglge notatet har i alt 15 cases indsendt dokumentation om byggepladsens
syv forskellige ressourcer, hvilket svarer til 51 % af de mulige dataseet (Kanafani K. , 2024).

Udover dokumentationsmaterialet har notatet inddraget kommentarer og spargsmal fra
deltagerne, som er indsendt p& dokumentationssiden www.fbktest.dk under delkrav 2 om
byggeplads. Kommentarerne omfatter bl.a. tab af registreringsskema i skurvognen, ulovlig
brug af affaldscontainere af uvedkommende, og vanskeligheder med at skaffe data om
transport af byggeaffald. Andre har kommenteret p& udfordringer med praefabrikation og
manglende malinger af forsyningsselskaber i byggeperioden. Der er en interesse i delmaling
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af elforbrug, iseer blandt de starre projekter, og dialogen har fart til justeringer og nye meto-

der til maling. Deltagerne bringer ogsa en diskussion om brugen af sensorer til el-maling pa

byggepladsen og de potentielle besparelser, som det kan medfgre (Kanafani K. , 2024).
Samlet set fremhaever notatet, at falgende elementer i delkrav 2 er udfordrende at doku-

mentere (Kanafani K. , 2024):

. Transport.

. Spildprocent.

. Delmaling af el.

4.2.3 Kvalitative data — workshops, testpanel og interviews
Analysen i dette delkapitel er baseret pa kvalitative data fra workshops, testpanelmgder og
interviews med projektdeltagere.

Efterlevelsen af FBK2 kan vaere en omfattende og ressourcekreevende proces, seerligt
hvis parterne ikke har tidligere erfaringer med registrering og indsamling af data om ressour-
ceforbrug pa byggepladsen. Under workshop 6 blev deltagerne bedt om at vaelge de 3 mest
omkostningskraevende krav i FBK. Her svarede ca. 21 % af deltagerne, at FBK2 er mest
omkostningskraevende at efterleve.

Input fra workshop peger pa, at maling af elforbrug pa byggepladsen kan veere en udfor-
dring, da der foretages méling gennem hovedmalere, hvorfor (del-)elforbrug i forbindelse
med f.eks. belysning og maskiner kan veere baseret pa et sken. Alternativt vil det veere ngd-
vendigt at etablere selvsteendige delmalere, som gger byggeomkostningerne.

En af de vaesentlige gevinster i forhold til at male ressourceanvendelse pa byggepladsen
er, at maling af ressourceforbruget giver bedre indsigt, og det kan bidrage til at synliggare
optimeringspotentialer og derved medvirke til at reducere ressourceforbruget. Entrepreng-
rerne kan fa adgang til forbrugsdata, men det forudseetter, at der laves klare aftaler med
f.eks. leverandgrer/transportgrer om de relevante data. Ifglge deltagerne kreever implemen-
teringen af kravet en teet dialog mellem parterne. Kravet har derfor fart til gget fokus pa en-
treprengrens rolle.

Virksomhederne kan st over for et sveert valg, nar der treeffes beslutning om fremskaf-
felse af produkter: Er det gkonomisk og miljgmaessigt fordelagtigt at veelge materialer, der er
produceret i nseromrader, eller kan det bedre betale sig at kabe i udlandet, hvor prisen er
forholdsvis lavere? | det farstneevnte tilfaelde vil afstanden til fabrikken/leverandgren veere
kortere, mens prisen kan veere hgjere, og vice versa i det sidstnaevnte tilfeelde.

For nuveerende er producenterne (praefabrikation) ikke klar til at dokumentere byggeaf-
fald, hvorfor det kan veere vanskeligt at fa indsigt i disse data. | nogle tilfeelde kan der veere
udfordrende at f& forbrugsdata hos entreprengrerne, fordi de ikke har ressourcer til at male
forbruget.

Ifglge input fra workshop 2, spiler digitalisering en vigtig rolle, iseer cloud-baserede Igs-
ninger, men der er behov for at definere tydelige malepunkter pa byggepladsen.

Pa workshop 7, som omhandlede "Ressourceanvendelse pa byggepladsen og modu-
lerne A4-A5 fra LCA-kravet”, var der konsensus om differentierede krav baseret pa projek-
tets starrelse, bygningstype og kompleksitet. Deltagerne anbefalede at inkludere kravet i
bygningsreglementet uden greenseveerdier i farste omgang og derefter bruge data til at fast-
leegge baseline. Desuden blev det foreslaet, at leverandgrer ber udvikle systemer til data-
indsamling, og der bar stilles krav til bygherren om let tilgeengelige data. Yderligere vejled-
ning til sm& entreprengrer blev ogsa efterspurgt.

Under interviews med de 8 projektdeltagere har de givet udtryk for, at de har brugt en del
ressourcer pa dels at szette sig ind i FBK-kravet dels at hjzelpe entreprengren med registre-
ring og maling p& byggepladsen. FBK2 har szerligt veeret mantet pa byggepladsen, hvorfor
radgivernes bidrag til dokumentation har vaeret mindre sammenlignet med entreprengrer. Til
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gengeeld har rdgiveren og bygherren tilsyneladende en starre opleerings- og kommunikati-
onsopgave overfor entreprengrerne pa byggeprojekterne. Hvorvidt kravene har veeret over-
skuelige at efterleve, afhaenger af virksomhedernes faglige og teknologiske forudseetninger.
Nogle entreprengrer har f.eks. haft forudseetninger for at automatisere malinger og registre-
ringer, mens andre har gjort brug af manuelle registreringer. Det fgrstnaevnte har veeret en
fordel, idet dataindsamlingen kan veere en omfattende proces. Eksempelvis har registrering
af data vedrgrende transport til og fra byggepladsen vist sig at vaere en kompleks opgave,
idet data om transport typisk vil ligge hos leverandgren. Registrering kan blive kompliceret
yderligere, hvis der er tale om materialeleverancer fra udlandet, hvor entreprengren ikke har
mulighed for at spore materialetransporten fra produktion til leverandgr og videre til bygge-
pladsen.

Endvidere kan det veere en udfordring at spore byggeaffald, saerligt hvis nogle entrepre-
ngrer selv vaelger at tage deres byggeaffald med til bortskaffelse. Hertil kommer, at vurderin-
gen af i hvilken grad affaldet genanvendes, deponeres mv. oftest vil bero pa et skan.

Samlet set peger evalueringen pa behovet for en velovervejet tilgang til dokumentation
af ressourceanvendelse pa byggepladsen med fokus p& bade muligheder, udfordringer og
forbedringspotentialer.

4.2.4 Opsamling FBK2
Analysen tyder pd, at implementering af FBK2 kan veere udfordrende dels pa grund af
manglende erfaringer i branchen dels pa grund af umoden teknologi til registrering og admi-
nistrering af ressourceforbrug pa byggepladsen.
Det gennemsnitlige forbrug og meengden af byggeaffald:
. Braendstofforbrug ligger pa ca. 2 liter pr. m2.
. Byggeaffald ligger pa ca. 160 kg pr. m2.
. Elforbrug ligger pa ca. 38 kwh pr. m2.
. Vandforbrug ligger pa ca. 0,2 m® pr. m2.

COz-emissioner fra byggepladsen synes at udggre ca. 5 % af den samlede udledning fra
byggeriet. Det gennemsnitlige el- og vandforbrug for testprojekterne svarer dermed naesten
til gennemsnitligt et ars el- og vandforbrug for bygninger i drift (Nergaard, Christensen, &
Hansen, 2015).

Implementering af kravet fordrer teettere samarbejde med samarbejdspartnere (f.eks. en-
treprengrer/underentreprengrer, producenter og leverandgrer) om lgbende indsamling og
dokumentation af ressourceforbruget. Foalgelig kan tidlig inddragelse af de vigtigste aktarer
bidrage til en effektiv implementering af kravet i det padgeeldende byggeprojekt.

Implementeringen af kravet har vist sig at vaere en udfordrende opgave, iszer nar det
kommer til dokumentation af delmalinger af elektricitet, spildprocent og transport, som rap-
porteret af (Kanafani K. , 2024). Det understreges dog, at fokus pa ressourceoptimering er
af stgrre betydning end detaljeret dokumentation. Dette antyder behovet for en strategisk til-
gang, der prioriterer effektiv ressourceanvendelse uden at kompromittere ngdvendig doku-
mentation.

Analysen tyder pd, at kravet pa sigt kan veere med til at skabe forandringer i leverandar-
kaeden, hvilket kan medfgre, at flere virksomheder kaber materialer i naeromrader til trods
for, at anskaffelsesprisen kan veere hgjere end, hvis materialer var importeret fra udlandet.

4.3 FBK3 Totalgkonomisk analyse (LCC)

Dette delkapitel omfatter en analyse af FBK-krav 3 om totalgkonomisk analyse (LCC). | de
efterfalgende underkapitler preesenteres de forskellige kvalitative og kvantitative data, der
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kan bidrage til at skabe et helhedsbillede af kravet. Kapitlet afrundes med en opsamling af
vaesentlige pointer fra de forskellige delkapitler.

4.3.1 Dokumentation for FBK3

Analysen er baseret pa dokumentationsmateriale, der er indsamlet i forbindelse med efterle-
velsen af FBK-krav 3 om totalgkonomiske beregninger (omtales herefter LCC-beregninger).
For at efterleve kravet om FBK3 skal der laves — og indsendes — mindst 3 LCC-beregninger
pr. testprojekt, hvor der samtidigt skal redeggres for beregningsforudseetninger samt be-
grundelse for valg/fravalg af materialer (lses mere om kravspecifikationen pa www.beeredyg-
tighedsklasse.dk). Hver LCC-beregning skal som minimum indeholde to sammenlignelige
alternativer.

Analysen er baseret pa data fra 51 testprojekter. Gennemgang af dokumentation viser,
at starstedelen af testprojekterne, der har inddateret nggletal, har lavet 1-2 LCC-beregnin-
ger. FIGUR 19 Viser, at 28 testprojekter har lavet mindst 1-2 beregninger, mens kun 23 testpro-
jekter har lavet de kraevede 3 eller flere beregninger. Dertil kommer nogle fa projekter, som
har afleveret mere end 3 beregninger, hvoraf ét testprojekt har lavet 20 LCC-beregninger.
Det betyder, at over halvdelen af testprojekterne (ca. 55 % af de 51 inddaterede) ikke lever
op til kravet om mindst 3 LCC-beregninger.

Antal LCC-beregninger

y (—

2 2 2 2 2 2 2
III L1 II III IIl I IIIll : II l I

a

Bygnings anvendelse

M Antal LCC-beregninger pr. projekt  sssKrav: min. 3 LCC-beregninger

FIGUR 19. Antal af LCC-beregninger pr. testprojekt.

Projektdeltagerne kan lave en totalgkonomisk beregning pa flere forskellige alternative lgs-
ninger og derefter sammenligne de forskellige alternativer med henblik pa at veelge det mest
gkonomiske fordelagtigt alternativ. Ficur 20 illustrerer antal af alternativer pr. LCC-beregning.
De fleste testprojekter har lavet 2 alternativer pr. LCC-beregning, men der er ogsa flere pro-
jekter, som kun har regnet pa ét alternativ. Det er formentlig fordi, at disse projekter blot har
afleveret den beregning, som er ngdvendigt ved DGNB-certificering. Et enkelt testprojekt
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skiller sig markant ud ved at lave 20 LCC-beregninger, og mellem 2 og 21 alternativer pr.
beregning.

Antal alternativer pr. LCCberegning
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FIGUR 20. Figuren viser antal alternativer pr. LCC-beregning.

FIGUR 21 Viser, at de fleste LCC-beregninger er gennemfgrt i hhv. forslagsfasen og hovedpro-
jekteringsfasen, medens der i enkelte tilfeelde tillige er gennemfart LCC-beregninger i opfa-
relsesfasen. | nogle tilfeelde er der ikke angivet en fase, hvor beregningerne er gennemfart,
hvorfor disse er kategoriserede som "Fase ikke angivet”. Disse beregninger svarer til ca. 12
% af de samlede LCC-beregninger, der er gennemfgrt.
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FIGUR 21. Antal gennemfgrte LCC-beregninger fordelt pa faser.
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4.3.2 Kvalitative data — workshops, testpanel og interviews
Dette delkapitel tager afseet i input fra workshops og testpanelmgder, hvor fokus har veeret
pa FBK2.

Muligheden for at sammenligne forskellige alternativer skaber bedre grundlag for lgs-
ningsvalg i designfasen. Ved simple lgsninger og komponenter giver beregningerne mere
retvisende resultater, hvorimod ved mere komplekse lgsninger og komponenter, f.eks. in-
stallationer, kan resultatet blive mindre retvisende, idet der vil veere starre behov for prisseet-
ning fra entreprengrens side. Fglgelig vil resultatet af LCC-beregningen i hgj grad veere af-
haengig af, hvorvidt entreprengren bidrager med markedspriser. Imidlertid kan det veere ud-
fordrende at finde priser pd innovative produkter, da det ikke altid er muligt at fa priser fra le-
verandgrerne eller entreprengrerne, hvilket kan skabe usikkerhed i beregningerne. Dette
kan til en vis grad imgdekommes ved at anvende priser fra tidligere tilsvarende projekter.

Deltagerne i workshoppen tilkendegav, at LCC-beregninger som udgangspunkt er et
godt beslutningsstgtteveerktgj. LCC-beregninger giver bedre indblik i omkostninger ift. drift,
vedligehold og udskiftning af bygningsdele. Kravet kan tillige spille en vigtig rolle i designpro-
cessen, hvor det kan bidrage til at treeffe de baeredygtige materialevalg og samtidig skabe
en konstruktiv dialog mellem bygherre og radgiver.

Under workshops har deltagerne foreslaet oprettelsen af en database med data om bae-
redygtige byggematerialer og innovative lgsninger, som kan bidrage til at imgdekomme ud-
fordringerne, seerligt ift. innovative lgsninger og materialer.

Gennemfarelse af LCC-beregninger kan ifglge respondenterne kreeve ekstra ressourcer
seerligt, hvis der ikke foreligger preecise priser for de bygningsdele og materialer, der indgar i
den totalgkonomiske analyse. | sa fald vil beregningerne veere baseret pa erfaringer fra tidli-
gere tilsvarende projekter eller et skan. Fglgelig har efterlevelsen af FBK3 for nogle testpro-
jekter veeret forbundet med ekstra ressourceforbrug. Desuden kan der vaere omkostninger
forbundet med opleering og opkvalificering af medarbejdere, der skal kleedes pa til at vare-
tage ansvaret for at lave totalgkonomiske analyser. Opkvalificering kan bl.a. omfatte delta-
gelse i relevante kurser.

4.3.3 Opsamling FBK3

Analysen viser en blandet respons pa kravet om mindst 3 LCC-beregninger. En betydelig
del svarende til 55 % af testprojekterne opfylder ikke dette krav. Blandt de projekter, der op-
fylder kravet, er flertallet begreenset til det minimumskrav p& 3 LCC-beregninger, mens
nogle testprojekter har foretaget betydeligt flere beregninger, med et enkelt projekt, der
straekker sig til hele 20 LCC-beregninger. Desuden viser analysen, at de fleste LCC-bereg-
ninger er gennemfgrt i hhv. forslagsfasen og hovedprojekteringsfasen med nogle fa undta-
gelser.

Analysen indikerer, at mange testprojekter primaert ser kravet som et dokumentations-
krav og ikke som et redskab til at treeffe bedre beslutninger. Derudover er der identificeret
udfordringer vedrgrende indsamling af produktpriser fra entreprengrer, hvilket kan have en
negativ indvirkning pa kvaliteten af de udfarte beregninger.

P& trods af disse udfordringer understreger analysen vigtigheden af tidlig inddragelse af
LCC i beslutningsprocessen. Ved at integrere LCC-analyser tidligt kan projekterne optimere
valg af materialer og lgsninger, hvilket kan fgre til bedre gkonomiske resultater og mere bae-
redygtige projekter.
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4.4 FBK4 Drifts- og vedligeholdelsesplan for opret-
holdelse af indeklimaet

Dette delkapitel omfatter en analyse af FBK-krav 4 om Drifts- og vedligeholdelsesplan for
opretholdelse af indeklimaet. For at efterleve kravet om FBK4 skal der udarbejdes og ind-
sendes en D&V plan, der beskriver, hvordan der kan opnéas et godt indeklima, samt hvordan
systemerne driftes og vedligeholdes Igbende. Deltagerne i FBK er blevet bedt om at svare
pa en reekke spagrgsmal pa ww.fbktest.dk, som kan bidrage til en bedre forstaelse af D&V-
planen. | de efterfglgende underkapitler preesenteres de forskellige kvalitative og kvantitative
data, der kan bidrage til at skabe et helhedsbillede af kravet. Kapitlet afrundes med en op-
samling af vaesentlig pointer fra de forskellige delkapitler.

4.4.1 Dokumentation for FBK4
| forbindelse med indsendelse af dokumentation for FBK4 er deltagerne blevet bedt om at
svare pd, hvorvidt og i hvilken grad er FBK4 opfyldt for a) alle bygningstyper, b) etageboliger
og c) andre bygninger end boliger. Analysen er baseret pa selvevaluering, hvor deltagerne
har vurderet opfyldelsesgraden pa en skala fra 1 til 5, hvor 1 indikerer, at D&V-planer for
bygningen "Slet ikke” er opfyldt, mens 5 indikerer, at D&V-planer for bygningen er opfyldt "I
meget hgj grad”. Besvarelserne af er opsummerede og vil blive gennemgaet i dette afsnit.
Analysen i dette delkapitel er baseret pa data fra 34 testprojekter. Ficur 22 viser, hvorvidt
og i hvilken grad drifts- og vedligeholdelsesplan for alle bygningstyper er opfyldt ifalge re-
spondenternes egen vurdering. Figuren viser, at drifts- og vedligeholdelsesplan for ventila-
tion/udluftning (bade sommer og vinter) samt opvarmning i vinteren er opfyldt i meget hgj el-
ler hgj grad. Derimod vurderer respondenterne selv, at D&V-plan for solafskeermning og ka-
ling i alle arstider enten slet ikke er opfyldt eller er opfyldt i en lille grad. Overordnet set vur-
derer respondenterne, at D&V-planer for alle bygningstyper er opfyldt i enten meget hgj grad
eller hgj grad.

Ventilation/udluftning, vinter
Ventilation/udluftning, sommer
Opvarmning, vinter

Keling, alle arstider

_
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Samspil mellem systemer
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FIGUR 22. Alle bygningstyper: Opfyldelsesgraden af krav om D&V-planer.



Ifglge respondenternes egen vurdering viser det sig, at D&V-plan for etageboliger, der om-
fatter kontrol af den mekaniske ventilation samt kontrol af D&V, i de fleste tilfaelde enten slet

Kontrol af drift, funktion og vedligehold

Adlig kontrol af mekanisk ventilation

ikke er opfyldt eller er opfyldt i en lille grad (se FiGuR 23).
0% 20% 40%

-80% -60% -40% -20% %

m-1-Ved ikke 1-Sletikke m2-llillegrad ®m3-Inogengrad ®W4-lhejgrad m5-|1meget hejgrad

FIGUR 23. Etageboliger: Opfyldelsesgraden af krav om D&V-planer.

Ser man pa D&V-plan for andre bygninger end boliger, viser det ifglge respondenternes
egen vurdering, at szerligt den arlige kontrol af solafskaermninger og mekanisk kaling slet
ikke er opfyldt eller er opfyldt i en lille grad ricur 24). Derimod er den arlige kontrol af udluft-
ningssystemer og lysstyring samt kontrol af luftkvalitet opfyldt i en lidt bedre grad.

Kontrol af luftkvalitet

Arlig kontrol af udluftningssystemer

Arlig kentrol af solafskaermninger

Adig kontrol af mekanisk kaling

Adig kontrol af lysstyring

Alig kontrol af automatikkens indstilling

-20% 0% 20%

m-1-Vedikke m1-Sletikke m2-lillegrad W3-Inogengrad m4-lhgjgrad  m5-Imeget hojgrad
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FIGUR 24. Andre bygninger: Opfyldelsesgraden af krav om D&V-planer.

4.4.2 Kvalitative data — workshops, testpanel og interviews
Dette delkapitel opsummerer veesentlige pointer fra workshops og testpanelmgder, hvor
FBK4 har veeret omdrejningspunktet, herunder workshop 3 og testpanelmgde 5.

Omkring halvdelen af testprojekterne har endnu ikke indsendt dokumentation for FBK4.
De testprojekter, der har indsendt dokumentation, opfatter FBK4 i hgj grad som noget, der
allerede bliver lavet i dag af iseer entreprengrerne i forbindelse med aflevering.

Der er dog ogsa bred enighed om, at den store udfordring er at gare indholdet i D&V-pla-
nen forstaeligt over for ikke-professionelle slutbrugere.
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De projekter, hvor der er blevet arbejdet med kravet, oplever det som en naturlig del af
det arbejde, der allerede foretages og afleveres som en del af den generelle drifts- og vedli-
geholdsplan, nar projektet afleveres. Kravet har i sin nuveerende form saledes ikke haft no-
gen videre effekt pa hverken designprocessen eller det feerdige byggeri.

Dette bliver bekraeftet af respondenterne, der giver udtryk for, at FBK4 ikke er forbundet
med det store ressourceforbrug, idet entreprengrerne i forvejen udarbejder en drifts- og ved-
ligeholdelsesplan.

Deltagerne i testpanelmgdet understreger, at kravet skal beskrives pa en made, der far
indflydelse pa design og valg af materialer. Der peges pa muligheden for aktivt at bruge data
til at regulere indeklimaet. Der neevnes et eksempel fra Belgien, hvor der er indfart krav om
lukning af lokaler ved hgje CO2-niveauer. Kravet fremhaeves som et eksempel pa, hvordan
data kan bruges til at forbedre indeklimaet. Det understreges, at der skal veere en |lgbende
dialog mellem designere og brugere. Ifglge input fra testpanelmadet, er data interessant,
men det er vigtigt at forsta, hvordan det socio-tekniske samspil pavirker designprocessen og
brugernes behov.

4.4.3 Opsamling FBK4

Analysen tyder pa, at D&V-planerne for ventilation, opvarmning, udluftning og emhazetter er
godt opfyldt, mens D&V-planerne for solafskeermning og kgling ofte mangler at blive efterle-
vet i hgjere grad end de farstneevnte ifglge respondenternes egenvurdering.

Kravet om drifts- og vedligeholdelsesplanen for opretholdelse af indeklimaet er tilsynela-
dende overskueligt at efterleve, idet der i forvejen afleveres en generel drifts- og vedlige-
holdsplan ved projektets faerdigmelding.

FBK4 synes ikke at have haft synderlig effekt p& de konkrete byggerier. Men i kraft af, at
FBK4 i hgjere grad er tilteenkt driften, kan implementering af kravet potentielt sikre, at isaer
ikke-professionelle slutbrugere far entydige og forstdelige vejledninger og informationer om,
hvordan de tekniske systemer skal driftes og vedligeholdes.

Til trods for det detaljerede vejledningsmateriale, der har veeret tilgeengeligt, viser det sig
stadig udfordrende at dokumentere og korrekt anvende kravet i praksis. Dette kreever yderli-
gere overvejelser for at sikre, at brugerne har den ngdvendige forstaelse og stgtte til at an-
vende bygningen korrekt fra et indeklimaperspektiv. En strategi rettet mod at gare kravene
mere tilgeengelige og forstaelige kan vaere at fokusere pa brugervenligt, enkelt og kortfattet
vejledningsmateriale. Ved at tiloyde klare og letforstaelige instruktioner kan brugerne bedre
navigere og overholde kravene. Brug af skabeloner kan f.eks. veere en effektiv metode til at
standardisere og forenkle processen, hvilket fremmer ensartet efterlevelse af kravene.

4.5 FBK5 Dokumentation af problematiske stoffer

Dette delkapitel omhandler analyse af datamateriale, der er indsamlet om dokumentation af
problematiske stoffer, der anvendes i byggeriet. Deltagerne blev bedt om at indsamle og
indsende sikkerhedsdatablade for anvendte materialer, der indeholder farlige og problemati-
ske stoffer. Datamateriale omfatter dokumentation for kravet, input fra workshops og inter-
views. Underkapitlet opsummeres ved at fremhzaeve de veesentlige pointer.

Ved aflevering af sikkerhedsdatablade skal der skelnes mellem stoffer, der er pa EU’s
kandidatliste og stoffer, der ikke er pa kandidatlisten (mere om FBK5 og vejledninger til ef-
terlevelsen af kravet findes p& www.baeredygtighedsklasse.dk).

Analysen i dette afsnit tager afsaet i nggletal vedr. antal af indsendte sikkerhedsdata-
blade pa www.fbktest.dk og surveyundersggelse, hvor deltagerne blev bedt om at svare pa

i, hvilken grad anvendelseslisten har vaeret entydigt.
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4.5.1 Dokumentation for FBK5

Analysen er baseret pa besvarelser fra 35 testprojekter. | gennemsnittet er der indsendt ca.
32 sikkerhedsdatablade for byggematerialer, der indgar i byggeriet (se ricur 25). Det hgjeste
antal af sikkerhedsdatablade, der er indsendt, ligger pa 143, og relaterer sig til opfarelse af
et kontorbyggeri. Nogle testprojekter har kun indsendt 2 sikkerhedsdatablade, hvilket er det
laveste antal sikkerhedsdatabalde, der er indsendt.

Billedet sendrer sig, nar man kigger pa antallet i forhold til testprojektets etageareal, og
omregner vaerdierne til antal sikkerhedsdatablade pr. 1.000 m?: Der tegner sig et billede af,
at parcelhuse har indsendt flest sikkerhedsdatablade pr. 1.000 m2. Generelt tyder det pa, at
mindre byggerier har indsendt flere sikkerhedsdatablade sammenlignet med de store bygge-
rier.

Det fremgar ikke af oversigten, hvorvidt de pagaeldende sikkerhedsdatablade alene om-
fatter byggematerialer, der indeholder stoffer pa EU’s kandidatliste (som er listen over kemi-
ske stoffer, der har sundheds- og miljgmeessige skadelige effekt (Miljgstyrelsen, 2024) eller
om det ogsa omfatter byggematerialer, der ikke er pa kandidatlisten. Fglgelig kan det veere
vanskeligt at vurdere omfanget af problematiske stoffer i de pageeldende bygninger pa bag-
grund af antal af indsendte sikkerhedsdatablade.
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FIGUR 25. Antal af sikkerhedsdatablade for byggematerialer, der indgar i byggeriet.
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FIGUR 26. Antal af sikkerhedsdatabalde for byggematerialer pr. 1.000 m?2.

Deltagerne blev bedt om at forholde sig til, hvorvidt anvendelseslisten har vaeret entydig og
har givet bedre overblik over, hvor i bygningen de forskellige byggematerialer indgar. Star-
stedelen af deltagerne har givet udtryk for, at anvendelseslisten er entydig i meget hgj grad
eller i hgj grad, men en betydelig del har ikke forholdt sig til, hvorvidt listen er entydig ( Ficur

27).

I hvilken grad vurderes det, at anvendelseslisten er entydig i forhold til
hvor i byggeriet de problematiske stoffer er anvendt?

-1- Ved ikke m 1 - Sletikke m 2 - llille grad

o 3 - | nogen grad

-40% -30% -20% -10% 0% 10%

m 4 -1 hej grad

20% 30% 40%

W 5 - | meget hej grad

50%

60%

70%

FIGUR 27. Spargeskemaundersggelse vedrgrende anvendelseslisten.

4.5.2 Kvalitative data — workshops, testpanel og interviews
Dette delkapitel opsummerer veaesentlige pointer fra workshops og testpanelmgder, som har

haft fokus pa FK5, saerligt workshop 3.
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Deltagerne i workshop 3 gav udtryk for, at kravet til formater og opstilling ikke er veldefi-
neret, hvorfor det f.eks. ikke er klart for deltagerne, hvornar en anvendelsesliste er entydig.
Det kan ifglge deltagerne derfor veere vanskeligt for byggefolk, som ikke er kemikere, at
tolke sikkerhedsdatablade, hvorfor der ligger en udfordring i at kommunikere og synliggere
kravet.

Input fra workshoppen viser, at kravet generelt er enkelt at gennemfare, nar det er for-
muleret, fgr arbejdet gar i gang. | praksis er dokumentationen blevet udarbejdet pa forskellig
vis, f.eks. et dokument suppleret med en plantegning med henvisning til produkterne eller et
overskueligt regneark, hvor maerkning er anfart.

Testprojekter, der allerede er under udfarelse, har dog vanskeligt ved at kunne doku-
mentere, hvilke materialer, der er anvendt. P& workshop 3 blev det ogsa efterlyst, at anven-
delseslisten forsynes med en angivelse af meengder. Det blev understreget, at det i nogle
tilfeelde kan veere en udfordring at fa den ngdvendige dokumentation for praefabrikerede lgs-
ninger for byggematerialer, iszer nar de er importeret fra udlandet. Det kan ligeledes vaere
en udfordring af indsamle den ngdvendige dokumentation fra saerligt underentreprengrer,
hvilket kan vanskeligggre dokumentationsprocessen.

Som udgangspunkt har deltagerne givet udtryk for, at kravet om dokumentation af pro-
blematiske stoffer ikke har haft synderlig indflydelse pa designprocessen, da design og valg
af lzsninger allerede foreligger i de fleste projekter, som har arbejdet med kravet. Dog pape-
ges det, at kravet i en vis grad har medfart, at der har vaeret gget fokus pa kemiske proble-
matiske stoffer, hvilket i nogle tilfaelde har fart til eendringer af materialer og produkter under-
vejs for at opfylde kravene.

Nogle af deltagerne i workshop 3 har papeget, at kravet er naesten lige s vigtigt som
CO2-kravet, da det handler om sundhed. Det blev foreslaet, at kravet bgr samkares med det
nye EU-taksonomi-krav, s& man far et system med "knock-out"-krav for de problematiske
stoffer.

Input fra interviews tyder p4, at kravet kan som udgangspunkt veere forbundet med eks-
tra ressourceforbrug, idet entreprengrerne far i opdrag at aflevere en oversigt over, hvor i
bygningen de problematiske stoffer er anvendt. Da der ikke er konkrete krav til dokumentati-
onen, kan veere en stor variation i omfang og formen af dokumentation. Kravet er dog ikke
naevnt som vaerende saerlig ressourcekraevende.

4.5.3 Opsamling FBK5

Kravet har tilsyneladende vaeret mere overskueligt for mindre byggerier at dokumentere end
for starre byggerier, da analysen tyder pa, at seerligt parcelhuse har indsendt flest sikker-
hedsdatablade pr. kvadratmeter etageareal. Dog kan antallet af sikkerhedsdatablade, der
indsendes, ikke ngdvendigvis betragtes som en palidelig indikator for, hvor godt kravet op-
fyldes.

Kravet om synligggrelse af problematiske stoffer har imidlertid udlgst en veerdifuld lee-
ringsproces, som vil gavne kommende byggeprojekter. Erfaringerne fra implementeringen
har bidraget til en sterre bevidsthed om problematiske stoffer og deres handtering.

| visse tilfaelde kan det veere en udfordring at skaffe relevante sikkerhedsdatablade fra
underentreprengrer, iseer nar disse ikke har vaeret involveret i de tidlige faser af projektet.
Denne mangel pa tidlig inddragelse kan vanskeliggare processen med at opna ngdvendig
dokumentation.

Analysen peger i retning af, at kravet generelt er overskueligt at efterleve. Men det anbe-
fales, at kravet formuleres i udbudsmaterialet og indarbejdes i kontrolplan, hvor acceptkrav
og dokumentationskrav formuleres entydigt. Dette kan medvirke til at skabe en bedre forsta-
else af omfanget og formen af dokumentationsmateriale. Der bgr f.eks. stilles krav om foto-
dokumentation af, hvor materialerne er anvendt i bygningen.
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Endvidere tyder analysen pa, at anvendelseslisten bgr suppleres med bade maengder og
en angivelse af stoffernes fareklasser med henblik pa at reducere brugen af problematiske
stoffer. Endelig peger analysen p4, at det bar overvejes om dokumentationen pa sigt kunne
leveres ved hjeelp af en app med tegninger, hvor man kan markere, hvor materialet er brugt i

bygningen.

4.6 FBK6 Afgasninger til indeklimaet

Dette delkapitel omhandler analyse af FBK6 om afgasninger til indeklimaet, som omfatter, at
formaldehydindhold ikke ma overstige 100 ug/m3, mens TVOC-indholdet (Total Volatile Or-
ganic Compounds) ikke ma overstige 1.500 pg/ms. Kravet skal dokumenteres ved at lave
malinger, inden bygningen tages i brug (lses mere om kravspecifikationen pa www.baeredyg-
tighedsklasse.dk). Deltagerne er blevet bedt om at svare pa et kortfattet spgrgeskema samt
at angive nggletal for indholdet af formaldehyd og TVOC pa siden, hvor dokumentationen
uploades. Dette afsnit tager alene afseet i disse besvarelser og nggletal.

De efterfglgende to underkapitler omfatter analyse af datamateriale, der er indsamlet
som led i evaluering af FBK, og det sidste delkapitel opsummerer de vaesentlige pointer fra

analysen.

4.6.1 Dokumentation for FBK6

Analysen er baseret pa data fra 26 testprojekter, hvor 26 testprojekter har inddateret nagle-
tal for indholdet af TVOC i indeluften, mens 24 testprojekter har inddateret nggletal for ind-
holdet af formaldehyd i indeluften.

Malingerne af formaldehyd i indeluften viser, at starstedelen af testprojekterne (ca. 96 %)
opfylder kravet, og at de holder sig langt under kravet pa de 100 ug/m3 (se Ficur 28). Et en-
kelt testprojekt har inddateret formaldehydindhold pa 140 ug/m3. | det respektive testprojekt
er der lavet malinger i 3 udvalgte reekkehuse, hvor der er malt i 2 rum i hver bolig, dvs. i alt 6
malepunkter. Der er malt i 2 kakken/alrum, 3 veerelser og 1 stue. Ved en naermere kontrol af
dokumentationsmaterialet, viste det sig, at der er inddateret den hgjeste veerdi i foktest.dk,
som er malt i et kekken/alrum. Gennemshnittet for de 6 malinger ligger pa 77 ug/m3.

Det gennemshnitlige indhold af formaldehydindhold i indeluften for testprojekter vist pa ri-
GUR 28 €I pa ca. 18 ug/m?3, dvs. en faktor 5 lavere end kravet.
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FIGUR 28. Formaldehyd malt i indeluften.
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Resultaterne af TVOC-malingerne viser, at 96 % af testprojekterne opfylder kravet og holder
sig langt under de 1.500 pg/m? (se ricur 29). Et enkelt testprojekt har inddateret TVOC-ind-
hold pa 5.366 pug/ms3, hvilket er langt over greensevaerdien pa 1.500 pg/m3. | det respektive
testprojekt er der lavet malinger i 3 udvalgte reekkehuse, hvor der er malt i 2 rum i hver bolig,
dvs. i alt 6 malepunkter. Der er malt i 2 kakken/alrum, 3 veerelser og 1 stue). Den inddate-
rede veerdi i foktest.dk er den hgjest malte veerdi, som er malt i et kakken/alrum. Endvidere
viser 4 ud af de 6 malinger af TVOC-veerdier over 1.500 ug/m3. Gennemsnittet for de 6 ma-
linger i det respektive testprojekt ligger pa 2.677 pug/m?, hvilket stadig er naesten dobbelt sa
hgjt som kravet.

Den gennemsnitlige méaling af TVOC i indeluften for testprojekterne vist pa ricur 29 ligger

pa ca. 660 pg/m3.
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FIGUR 29. Indholdet af TVOC malt i indeluften.

Som udgangspunkt overholder testprojekterne kravene for formaldehyd og TVOC i indeluf-
ten. En undtagelse er reekkehuset, der overskrider kravene til bade formaldehyd og TVOC i
indeluften. En mulig forklaring herpa kan ifglge malerapporten, som er udarbejdet af Tekno-
logisk Institut, veere, at der i kakkenet er monteret oliebehandlet tree, som muligvis har med-
virket til den ggede koncentration af formaldehyd og TVOC i det pageeldende kagkken.

Testrapporten indikerer sdledes, at enkeltstdende valg af byggetekniske Igsninger kan
have aldeles uheldige konsekvenser for afgasninger til indeklimaet.

4.6.2 Kvalitative data — workshops, testpanel og interviews

Input fra workshops og testpanelmgder peger i retning af, at det er vigtigt at dokumentere de
omstaendigheder under, hvilke malingerne bliver gennemfart. Temperatur og relativ luftfug-
tighed kan f.eks. medvirke til, at afgasning fra byggematerialerne og mgbler gges. Endvi-
dere kan der veere udfordringer med entydigheden af malingerne, da de bl.a. afhaenger af
ude-temperatur, arstid, solpavirkning, orientering af rum i forhold til verdenshjgrnerne samt
tidslinjen ift. maletidspunktet og indbygningstidspunkt. Nogle af deltagerne refererer til en
undersggelse, der er udfart af Radet for Grgn Omstilling (Radet for Grgn Omstilling, 2023),
som har pavist, at nye byggematerialer, maling og magbler sdsom skummgbler afgiver
VOC’er. Derfor kan et magbleret rum have veesentlig hgjere niveauer af TVOC sammenlignet
med et umgbleret rum. Det kan derfor have en stor betydning for resultaterne om malin-
gerne er lavet inden bygningen er taget i brug eller efter. | det farstnaevnte tilfelde kan ma-
lingerne vise lavere veerdier, idet rummene er umgblerede, og omvendt kan indholdet af
TVOC i indeluften veere hgjere efter ibrugtagning p& mablementet.
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Deltagerne peger pa, at der kan veere en risiko, safremt malingen virker udsaettende pa
ibrugtagningstilladelsen, da det kan veaere vanskeligt at finde de produkter, der er udslagsgi-
vende i forhold til en darlig maling. Tilretning efter en maling kan veere dyr og vanskelig,
seerligt, hvis man skal identificere et ukendt materiale. Kravet fordrer derfor stor opmaerk-
somhed allerede i projekteringsfasen saledes, at man kan foretage malingerne pa de rette
tidspunkter, hvorfor det vil veere hensigtsmaessigt, at der skal vaere fokus pa afgasning alle-
rede i forbindelse med materialevalget. Deltagerne papegede dog, at der er store problemer
med at kunne simulere afgasninger under design og projektering.

Under workshoppen har deltagerne desuden understreget, at der bgr stilles krav til af-
gasning fra byggematerialer i stedet for til rummet. Imidlertid kan dette veere en udfordring i
kraft af, seerligt hvis der er tale om blandinger af afgasninger fra flere materialer, den sa-
kaldte "cocktaileffekt”, som man ikke har kendskab til, hvis man kun tager udgangspunkt i de
enkelte bygningsdele.

Kravet er allerede kendt fra DGNB-certificerede projekter ift. arbejdsprocesser og doku-
mentation. Nogle deltagere foreslog derfor, at FBK6 bgr stramlines med DGNB-kravene ift.
malemetoder og procedurer for udluftning, inden malingen foretages. Derudover blev det fo-
reslaet at kombinere maling af TVOC med maling af udvalgte VOC'er for at gare det nem-
mere at identificere, hvorfra afgasningerne og problemerne stammer.

Under interviews har respondenterne understreget, at kravet er overskueligt at efterleve,
hvis projekterne i forvejen skal DGNB-certificeres, idet der s& ligger en klar plan for, hvor og
hvornar malingerne skal foretages. For de deltagere, der ikke har erfaringer med disse ma-
linger, kan kravet veere vanskeligere at efterleve, seerligt hvis det ikke er blevet adresseret i
designfasen.

4.6.3 Opsamling FBK6

Analysen viser, at det for langt den overvejende del af testprojekterne (96 %) har veeret
nemt at efterleve kravene i FBK6. Resultaterne af malingerne peger i retning af, at FBK6-
kravet kan strammes yderligere, uden at det vil forringe projekternes mulighed for at opfylde
kravet.

For nogle testprojekter har kravet ifglge respondenterne haft en betydelig effekt p4 mate-
rialevalg, hvor det har bidraget til valg af mere miljg- og sundhedsmeessigt forsvarlige mate-
rialer, der afgiver feerre problematiske stoffer.

Der synes at veere udfordringer med entydigheden af mélingerne, da de afhaenger af for-
skellige faktorer som udetemperatur, arstid, solpavirkning, rumorientering og indbygnings-
tidspunkt kontra maletidspunkt, der ikke ngdvendigvis er entydigt beskrevet.

FBK-kravet deekker alene selve bygningen og ikke fx brugen af mgbler og inventar, som
ogsa kan pavirke afgasningen i driftsfasen. Flere respondenter gav udtryk for et gnske om et
mere helhedsorienteret perspektiv pa indeklimaet, hvor kravet udvides til ogsa at omfatte
udvalgte VOC’er og afgasninger fra fx mgbler og inventar i driftsfasen, uagtet at disse for-
hold ikke reguleres igennem bygningsreglementet (TI, 2020).

Det er tilsyneladende sveert at simulere indeklimaet og projektere sig til resultatet pa
grund af kompleksiteten og manglende viden om stofferne. Der er behov for mere viden og
bedre veerktgijer til at simulere og beregne effekten af kravet.

4.7 FBK7 Detaljeret eftervisning af dagslysniveauet

Dette delkapitel rummer an analyse af datamateriale for FBK7 om eftervisning af dagslysni-
veauet. Der stilles krav til dokumentation af dagslysniveauet i arbejds- og beboelsesrum,
hvor belysningsstyrken som minimum skal veere 300 lux i mindst 50 % af gulvarealet i
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mindst 50 % af dagslystimerne. Kravet kan eftervises ved mélinger og beregninger. En ud-
dybende kravspecifikation kan laeses pa www.baeredygtighedsklasse.dk).

De fgrste to underkapitler omfatter analyse af datamateriale fra testprojekter, medens
det sidste delkapitel opsummerer de veesentlige pointer fra analysen.

4.7.1 Dokumentation for FBK7

Analysen er baseret pa data fra 31 testprojekter. | dette kapitel analyseres nggletal for dags-
lysautonomi, DA i [%], der refererer til et mal for, hvor meget af den samlede belysningsbe-
hov i en bygning, der kan opfyldes naturligt ved hjzelp af dagslys i lgbet af aret.

Nggletal for testprojekterne viser, at 97 % af alle testprojekterne opfylder kravet om be-
lysningsstyrke for dagslys p& mindst 300 lux i mindst 50 % af gulvarealet. En betydelig andel
af testprojekter ligger lige pa greenseveerdien til de 50 % af gulvarealet, og de opfylder derfor
kun lige netop kravet. Et enkelt projekt ligger lige akkurat under greenseveerdien pa 300 lux i
49 % af gulvarealet i halvdelen af tiden. | gennemsnittet har testprojekterne belysningsstyrke
pa 300 lux i ca. 60 % af gulvarealet (Se FIGUR 30).
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FIGUR 30. Belysningsstyrke for dagslys.

Spredningen i dagslysautonomi, der er illustreret pa ricur 31, viser, at de fleste testprojekter
har 300 lux i 50-80 % af gulvarealet.
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FIGUR 31. Gennemsnitlig belysningsstyrke for dagslys - bygningens anvendelse.
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4.7.2 Kvalitative data — workshops, testpanel og interviews

Under workshop har mange deltagere papeget, at de for nuvaerende har ingen eller begraen-
sede erfaringer med og viden om diverse beregningsprogrammer til beregning af dagslysni-
veauet. Det er ofte en specialistopgave at lave disse beregninger. | de tilfaelde, hvor der er
lavet beregninger, er der blevet anvendt forskellige veerktgjer. Endvidere viser de hidtidige
erfaringer, at resultatet varierer alt efter hvilken metode, der anvendes (10 %-metoden eller
300 lux-metoden).

De projekter, der skal DGNB-certificeres eller svanemaerkes, har bedre grundlag for at
efterleve kravet, idet der i forvejen kan ligge dagslysberegning. Klimabaserede beregninger
(300 lux-metoden) giver ifglge deltagernes udsagn et bedre vidensgrundlag, men kan veere
mere ressourcekreevende at udfgre. Kravet er ifglge deltagerne skeerpet ift. BR18, hvilket
gar det udfordrende at implementere.

Et af de faglige oplaeg ved workshop 4 om dagslyskravet har foreslaet, at fremadrettet
bar 10 %-metoden vaere "dimensionsgivende”, men korrektion for orientering og mindre ju-
steringer er ngdvendige. Det blev ogsa foreslaet, at 300 lux-reglen bgr justeres bl.a. i forhold
til reflektanser i belysningsstyrke, fastleeggelse af beregningsplan og eventuelt justering af
300 lux til et lavere niveau, saledes at de to metoder i de fleste tilfeelde giver tilneermelsesvis
samme resultater. Derved er der tale om justeringer, og ikke en stramning af kravet.

Endvidere viser input fra workshoppen, at kravet bgr suppleres med en anbefaling om, at
95 % af arealet skal opna 100 lux for at sikre en tilfredsstillende dagslysdaekning i hele byg-
ningen.

Starstedelen af deltagerne har anvendt 300 lux-reglen, hvoraf nogle giver udtryk for, at
reglen er nemmere at opfylde, hvis der ikke er omkringliggende bygninger. Fglgelig har del-
tagerne foreslaet, at afstandskravene til nabobygninger genvurderes.

Under interviewet har respondenterne givet udtryk for, at kravet kan veere ressourcekrae-
vende at efterleve, idet der for nuveerende ikke er tilstraekkelige erfaringer med brug af be-
regningsveerktgjerne. Det har iseer veeret en udfordring for de mindre virksomheder, der ikke
har haft kompetencer pa omradet. Det er ikke mangel pa veerktgjerne, der bliver opfattet
som en udfordring, men snarere valg af de rette veerktgjer, der kan bidrage til at imgde-
komme kravet.

Nogle virksomheder har faet hjeelp af eksterne radgivere, der har gennemfgrt beregnin-
gerne, medens andre har valgt at opkvalificere egne medarbejdere til at varetage opgaven.
Ifglge respondenternes udsagn kan begge valg veere forbundet med fordele og ulemper:
Opkvalificering af egne medarbejdere kan pa kort sigt veere forbundet med ekstra omkost-
ninger, men pa lang sigt kan det vaere en fordel at have kompetencerne i viksomheden.

4.7.3 Opsamling FBK7

Analysen tyder pd, at kravet tilsyneladende er overskueligt at efterleve, idet 97 % af testpro-
jekterne overholder kravet om 300 lux i mindst 50 % af gulvarealet i mindst 50 % af dagti-
merne. Hensigten er en justering af kravet ift. BR18 og ikke en stramning.

Hvorvidt kravet har haft effekt pa designfasen, afhaenger af om kravet er teenkt ind i de
tidlige designfaser. FBK7 har for nogle testprojekter bidraget til, at dagslys er teenkt ind alle-
rede i designfasen, bl.a. ved at fremhaeve vigtigheden af designlgsninger, der maksimerer
brugen af naturligt lys. Eksempelvis har kravet i enkelte tilfeelde medfart en forggelse af vin-
duesarealet, og éendret anvendelse af rum, som ikke ville leve op kravet.

Kravet synes at veere vanskeligt at opfylde i teetbebyggede omrader, hvorfor en effektiv
implementering fordrer en tilpasning af afstandskravene i lokalplaner.
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4.8 FBKS8 Stgj fra ventilationssystemer i boliger

Dette delkapitel rummer analyse af FBK8 om stgj fra ventilationssystemer. Kravet er kun
geeldende for boliger. Der stilles krav til stgj fra ventilationssystemer i boliger, hvor stgijni-
veauet Laeq i opholdsrum ikke ma overstige 25 dB. Kravet er uddybet pa hjemmesiden

www.baeredygtighedsklasse.dk.
De fgrste tre underkapitler omfatter en analyse af datamaterialet, medens det sidste del-

kapitel fremhaever de vaesentlige pointer fra analysen.

4.8.1 Dokumentation for FBK8

Analysen er baseret pa data fra 20 testprojekter. ricur 32 viser, at ca. 65 % af testprojekterne
opfylder kravet, medens ca. 35 % af testprojekterne overskrider kravet, hvilket betyder, at
naesten 1/3-del af testprojekterne ikke opfylder kravet. Det gennemsnitlige stgjniveau for de
20 testprojekter ligger pa 24,7 dB, hvilket lige akkurat er under kravet.
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FIGUR 32. Stgj fra ventilationssystemer i boliger.

FIGUR 33 Viser spredningen i stgjniveau for de 20 boligprojekter.
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FIGUR 33. Gennemsnitligt stgjniveau med afsaet i bygningens anvendelse.
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4.8.2 Stgj fra ventilationssystemer — evaluering af FBK-krav og vurde-
ringsmetoder

Dette delkapitel opsummerer veesentlige pointer fra BUILD-notat om Stgj fra ventilationssy-
stemer — Evaluering af FBK-krav og vurderingsmetoder, som er udarbejdet af Birgit Ras-
mussen ved BUILD Aalborg Universitet (Rasmussen, 2024). Notatet opsummerer erfarin-
gerne fra testfasen for FBK8 om ventilationsstgj i boliger.

BR18 stiller krav om ventilationsstgj Laeq < 30 dB i boliger. Ifglge notatet generes mange
beboere af ventilationsstgj i boliger, iseer om natten. Ifglge notatet kan et lavere stgjniveau
end BR18's lovkrav derfor forbedre indeklimaet og beboernes trivsel. Med afsaet i beboerkla-
ger over ventilationsstgj blev kravet medtaget i FBK med en skrappere greenseveaerdi, som
ligger pa < 25 dB, som svarer til lydklasse B. FBK8 kraever et maksimalt stgjniveau pa 25 dB
fra ventilationsanlaeg i boligers opholdsrum og specificerer krav til kontrolventilation og doku-
mentationsvejledning. Malinger skal udfares i overensstemmelse med SBi-anvisning 217
med korrektion for baggrundsstgj ifglge DS/EN 1SO 16032. Kontrolmalinger udfgres ogsa
efter SBi-anvisning 217 for bAde BR18 og FBK8, men med forskelle i korrektionen for bag-
grundsstgj. Der stilles krav om lydtrykmalere og kalibratorer af klasse 1. Instruktionen om at
male i den mest stgjende driftstilstand synes ikke altid at blive fulgt i praksis ved maling af
ventilationsstgj.

Notatet understreger, at der pr. september 2023 var registreret 20 projekter for FBK8,
hvoraf 18 omhandlede boliger. De resterende to projekter vedrgrer et bgrnehus og et kon-
torbyggeri. En gennemgang af dokumentationsmaterialet viser, at selvom der er modtaget
dokumentation for alle 20 projekter, har en del af dokumentation betydelige mangler eller in-
deholder ubrugelige oplysninger.

Ifalge notatet kan baggrundsstgj medfare udfordringer i forbindelse med feltmalinger,
hvilket kreever en evaluering af metoder og retningslinjer, seerligt i forhold til FBKS.

Ifglge notatet forveksler nogle af deltagerne kravet i FBK med DGNB, hvorfor de ikke re-
ferer til FBK. Dette kan skabe forvirring i rapporterne og medvirke til, at kravet i FBK muligvis
ikke opfyldes. Denne tendens bliver forsteerket af, at mange af de modtagne malerapporter
mangler oplysninger om ventilationssystemet og/eller driftsbetingelserne, hvilket vanskelig-
ger vurderingen af overholdelse af kravene. Samtidigt tyder data p&, at nogle feltmalinger
formentlig er udfart af uerfarne personer, hvilket kan pavirke kvaliteten af rapporterne.

| et enkelt tilfeelde har deltagerne ikke lavet malinger, men har blot foretaget en vurdering
med afszet i beregninger, som ifglge notatet er baseret pa utilstreekkelig beskrivelse af male-
metoder.

Notatets anbefaling lyder:

"FBK8 kan ikke anbefales implementeret som et BR-krav til ventilationsstgj, da hver-
ken maleproceduren eller overholdelsen er robuste nok til en sddan stramning (5
dB), men man kunne forestille sig at vurdere mulighederne for en mindre stramning
(fx 3 dB).” (Rasmussen, 2024).

P& baggrund af notatets anbefaling, kan det konkluderes, at FBK8 ikke bgr implementeres i
BR i dens nuveerende form, idet en effektiv implementering vil kraeve en stramning af bl.a.
maleproceduren.

4.8.3 Kvalitative data — workshops, testpanel og interviews

Ved workshop 5 blev der holdt et opleeg om erfaringer fra test af FBK rede for tre
malemetoder: 1) overslagmetoden, 2) teknikermetoden og 3) bygningsakustiske malinger.
Ifalge metoderne 1 og 2 skal manuelle systemer male i hgjeste indstilling, men der er ingen
retningslinjer for automatiske systemer. Ifglge oplaegget, bliver der henvist til lokale
bygningsregulativer for at fa naermere informationer om méling ved automatiske anleeg.
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Ifalge oplaegget kreever metode 3 mélinger i hgjeste stgjende tilstand. Oplaegget specifice-
rede malepunkter i et rum, hvor malingerne foretages. Malepunkt 1 i rummet er 1 meter fra
vaeggen over stgjkilden og 1,5 meter over gulvet. Et andet malpunkt er under stgjkilden og
1,5 meter over gulvet, men mindst 0,75 meter fra veegge. Oplaegsholderne understregede
behovet for at tage hensyn til baggrundsstgj ved stgjniveauer under 30 dB(A), hvilket kan
opnas ved at male om natten eller pa tidspunkter med minimal trafikstgj.

Input fra workshoppen viser, at stgrstedelen af deltagerne har valgt at foretage bygnings-
akustiske malinger frem for beregninger. Malinger er stort set gennemfgrt af eksterne radgi-
vere, hvilket ngdvendigger, at de eksterne rddgivere og specialister forstar og kan efterleve
kravet. Et af forslagene til at imgdekomme dette er, at der udarbejdes konkrete skabeloner,
som kan bidrage til standardisering af de bygningsakustiske malerapporter. Dette vil ifalge
deltagerne bevirke, at bygherren eller dennes radgiver far bedre mulighed for at udarbejde
konkrete kravspecifikationer.

Nogle af deltagerne har givet udtryk for, at det kan veere tidskraevende og dyrt at efter-
leve kravet ifm. etageboligbyggeri, bl.a. pa grund af pladsmangel som fglge af lav etage-
hgjde, hvilket kan skabe udfordringer ift. placering af starre lyddaempere.

En af de udfordringer, som deltagerne ogsa har papeget under workshoppen var, at
FBK-kravene kan forveksles med DGNB, hvor der kan vaere usikkerhed om, hvorvidt méalin-
gerne foretages ifm. FBK eller DGNB. Denne usikkerhed kan imgdegas ved at udarbejde
letforstaelige vejledningsmateriale. Ifalge respondenternes udsagn kan kravet veere over-
skueligt at opfylde, hvis projektet i forvejen skal DGNB-certificeres.

4.8.4 Opsamling FBK8

Umiddelbart viser analysen, at efterlevelse af kravet tilsyneladende er overskueligt i dens
nuveerende form set i lyset af, at hovedparten af testprojekterne (65 %) efterlever kravet om
stgj fra ventilationssystemer i boliger. Der er dog et betydeligt mindretal, som ikke efterlever
kravet.

Analysen tyder pa, at testdeltagerne foretraekker bygningsakustiske malinger frem for
beregninger, idet beregninger tilsyneladende er komplekse at gennemfare. Malingerne er
primaert udfgrt af eksterne radgivere, hvilket understreger behovet for, at disse forstar og
kan efterleve kravet. Det har undervejs vist sig, at der bgr udarbejdes konkrete skabeloner til
standardisering af malerapporter, hvilket forventes at lette processen for bygherren eller
dennes radgiver.

Effekten af kravet har bl.a. fart til inddragelse af akustikere i program- eller dispositions-
forslagsfasen. Fordelen ved tidlig inddragelse af akustikere er, at bygningen designes under
hensyntagen til kravet. Bliver akustikerne derimod inddraget senere i processen, kan det
medfare, at det bliver sveerere og dyrere at efterleve kravet.

Resultaterne fra BUILDs notat om stgj fra ventilationssystemer (Rasmussen, 2024) viser,
at maleprocedurerne og rapportering ikke er tilstraekkelige robuste til at imgdekomme skrap-
pere krav.

Analysen understreger ogsa betydningen af at sikre, at de eksisterende krav i BR over-
holdes i stedet for at skaerpe dem yderligere. Dette indebeerer en anerkendelse af den nu-
veaerende regulering som et passende grundlag for handling, idet det sikrer en vis grad af
standardisering og forudsigelighed i branchen.

4.9 FBK9 Rumakustik i boliger

Dette delkapitel tilsigter at analysere datamateriale, der er indsamlet som led i evaluering af
FBK8 rumakustik. Der stilles krav om, at efterklangstiden T i et mgbleret opholdsrum med
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gulvareal p& mindst 20 m? ikke ma overstige 0,6 sekunder. Kravet er uddybet pa hjemmesi-
den www.beeredygtighedsklasse.dk.

Mgblering af rummene, hvor malingerne foretages, har en vaesentlig betydning for resul-
taterne, hvorfor kravet opjusteres til 0,9 sekunder, hvis mélingerne udfares i umagbleret rum
(vejledning til krav om Rumakustik i boliger, (SBST, 2024)). Imidlertid er det, med afseet i
nggletallene, ikke muligt at afklare om malingerne er foretaget i mablerede eller umgblerede
rum. Derfor kan der ikke drages en retvisende konklusion p& baggrund af nggletallene. For
at skabe en bedre indsigt i opfyldelsesgraden vil analysen blive foretaget med afseet i hhv.
0,6 s0g0,9s.

De farste to underkapitler omfatter en analyse af datamaterialet, medens det sidste del-
kapitel fremheever de vaesentlige pointer fra analysen.

4.9.1 Dokumentation for FBK9

Analysen er baseret pa data fra 16 testprojekter. Analysen viser, at ca. 75 % af testprojek-
terne ikke opfylder kravet om 0,6 sekunder i efterklangstid, medens kun 25 % af testprojek-
ter opfylder kravet. Dykker man ned i analysen, viser det sig, at to af testprojekterne ligger
pa 0,6 sekunder og lige akkurat opfylder kravet (se ricur 34). Dette betyder, at der kun er et
enkelt projekt, der ligger under 0,6 sekunder. Eftersom det ikke vides, hvorvidt malingerne er
foretaget med eller uden mgblementet, kan der ikke udledes en konklusion p& baggrund af
disse tal. Derfor vil det give bedre mening at kigge neermere péa det scenarie, hvor rummene
er umgblerede, hvor kravet til efterklangstid opjusteret til 0,9 s. | dette tilfeelde viser analy-
sen, at 81 % af testprojekterne, der har inddateret nggletallene, ligger under 0,9 s i efter-
klangstid, mens 19 % ligger over. Under skyldig hensyntagen til denne usikkerhed kan det
konkluderes, at 19 % af testprojekterne ikke opfylder kravet om efterklangstid.
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FIGUR 34. Efterklangstiden T i opholdsrum.

FIGUR 35 Viser spredningen i rumakustik for de 17 boligprojekter. For at vise et retvisende bil-
lede af opfyldelsesgraden er kontorbyggeriet ikke medtaget.
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FIGUR 35. Gennemsnitlig efterklangstid med afsaet i bygningens anvendelse.

4.9.2 Kvalitative data — workshops, testpanel og interviews

Input fra workshop 5 understregede vigtigheden af at placere lydabsorptionsmaterialer pa
overflader i rummene. Ifglge input fra workshoppen kan problemet med dérlig akustik i boli-
ger delvist imgdegas ved at indrette boligen med blgde mgbler, gulvteepper og gardiner,
hvilket reducerer efterklangstiden og forbedrer det akustiske indeklima. Imidlertid varierer
indretning af boliger, hvorfor man ikke bgr veere bundet af at bruge blade mgbler og gardi-
ner. For implementere kravet effektivt, skal der tages hgjde for, at bygninger kan have for-
skellige anvendelser over tid.

Graenseveerdien for efterklangstid i mablerede opholdsrum er pa 0,6 sekunder, svarende
til lydklasse C. Hvis malingerne udfgres i umgblerede rum, kan kravet justeres til 0,9 sekun-
der. Kravet kan dokumenteres enten ved beregninger eller ved bygningsakustiske malinger:
. Beregninger skal foretages iht. DS/EN 12354-6.

. De bygningsakustiske malinger skal udfares i henhold til SBi-anvisning 271. Malingerne

kan udfares i relevante opholdsrum p& mindst 20 m2 inden for frekvensomradet 250-

4000 Hz.

Data fra workshoppen viser, at nogle af deltagerne har teenkt kravet ind i designprocessen,
hvoraf nogle har foretaget beregninger, som blev skrevet ind i entreprisen. Dette har vaeret
med til at skabe et grundlag for det efterfglgende arbejde med kravet.

For nogle testprojekter har kravet haft en betydelig indvirkning pa designprocessen, hvor
nogle af deltagerne har valgt lydabsorberende materialer f.eks. akustiklofter med henblik pa
at opna bedre akustisk indeklima.

4.9.3 Opsamling FBK9
Analysen viser, at kravet om en maksimal efterklangstid p& 0,6 sekunder i opholdsrum pa
mindst 20 m? ikke blev efterlevet af 75 % af testprojekterne, hvilket umiddelbart kan indikere,
at kravet er vanskeligt at efterleve. Denne konklusion er dog forbundet med en stgrre usik-
kerhed, eftersom det ikke vides, hvorvidt mélingerne er udfgrt med eller uden mgblement.
Da mgblementet pavirker malingerne, vil det give bedre mening at se naermere pa resulta-
terne for umgblerede rum, hvor kravet opjusteres til 0,9 sekunder. | dette tilfeelde opfylder 81
% af testprojekterne kravet, mens 19 % af testprojekterne ligger over 0,9 s.

Resultaterne skaber grobund for en diskussion om malemetoder og de forhold, som ma-
lingerne gennemfares under.
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Analysen viser, at kravet for nogle testprojekters vedkommende har haft en indvirkning
pa designfasen, men effekten afhaenger i hgjere grad af, hvorvidt kravet er implementeret i
tidligere faser. Med andre ord, en sen implementering af kravet ikke vil have synderlig effekt
pa projektet.
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5 DISKUSSION

Dette kapitel omfatter en diskussion af testen af FBK. Formalet med kapitlet er dels at drafte
de veesentlige faktorer, der har spillet en vigtig rolle ift. testen af FBK, dels at kigge pa ud-
bredelse og implementering i branchen generelt. Dette forsgges belyst gennem besvarelse
af evalueringens undersggelsesspgrgsmal, som vil blive udfoldet gennem diskussion af de
tre hovedprocesser, som kapitlet er struktureret efter: Kapitel 5.1 omhandler italeseettelse af
forventninger og visioner, kapitel 5.1.4 omfatter opbygning af sociale netveerk, og kapitel 5.3
omhandler laereprocesser. Hver af disse hovedprocesser vil blive udfoldet gennem underka-
pitler.

5.1 Italeseettelse af forventninger og visioner

Dette delkapitel rummer en diskussion af deltagernes motivation for deltagelse i testen af
FBK, samt deres forventninger til effekten af FBK pa de aktuelle projekter.

5.1.1 Kendskab til FBK

| FIGUR 36 praesenteres resultatet af surveyundersggelsen om, hvordan deltagerne har faet
kendskab til FBK. Det tyder p3, at stgrstedelen af deltagerne har faet kendskab til FBK via
deres respektive netveerk, mens naesten lige s& mange har fiet kendskab via omtale i me-
dier, herunder sociale medier. Derudover har en betydelig del faet kendskab gennem hjem-
mesiden og foredrag. Resultatet indikerer, at nggleaktgrerne, der har veeret involverede i
processen, har fungeret som ambassadgrer ift. udbredelsen af informationer om FBK i de-
res respektive netveerk. For eksempel har brancheorganisationer veeret en vigtig spiller ift. at
formidle informationen til deres medlemmer.

B Foredrag, kruser mv.

B Netvaerk

u Offentlig omtale i medier
Deltagelsei SBST's teknikgrupper

B Hjemmeside for FBK

FIGUR 36. Kilder til kendskab til FBK.

5.1.2 Motivation for anvendelse af FBK i projekter
Det har veeret frivilligt for branchens aktgrer at afprave FBK for bl.a. at teste om, hvorvidt og
i hvilket omfang virksomheden er parat til at implementere og integrere de nye krav i deres
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arbejdsprocesser. For at skabe en bedre indsigt i, hvad der har motiveret deltagerne til at af-
prgve FBK, blev der gennemfgrt en surveyundersggelse, hvor de blev bedt om at svare pa
felgende spagrgsmal:

Hvor vigtigt er falgende for din motivation til at afpreve FBK?

Deltagerne blev bedt om at forholde sig til tre muligheder: 1) Opna erfaring med FBK, 2) op-
bygge nye kompetencer, og 3) komme péa forkant med udviklingen. Resultaterne af besva-
relserne vises pa ricur 37. Generelt kan det konkluderes, at deltagerne i undersggelsen an-
ser alle tre motivationer som vigtige eller meget vigtige. At komme pa forkant med udviklin-
gen synes at vaere den mest betydningsfulde motivation blandt deltagerne, efterfulgt af at
opbygge nye kompetencer og at opna erfaring med FBK. Det indikerer, at virksomhederne
gerne vil udnytte muligheden for at teste, om de har de ngdvendige ressourcer og kompe-
tencer til at efterleve kravene og at gare sig erfaringer.

Komme pa forkant med udviklingen

Opbygge nye kompetencer

Opna erfaring med FBK

-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

W 2-Mindrevigtigt ®m3-Vigtig m4-Meget vigtigt B 5 - Szerdeles vigtigt

FIGUR 37. Motivation for at afprave FBK.

5.1.3 Forventninger til effekt af FBK

En surveyundersggelse blev gennemfart med det formal at belyse, hvilke forventninger virk-
somhederne har haft til de mulige gevinster, der kan opnas ved at deltage i testen af FBK.
Resultatet af undersggelsen er vist pa FIGUR ss.

Figuren viser, at deltagerne forventer, at FBK vil gge omsaetningen i nogen eller lille
grad. Derimod forventer de, at FBK i hgjere grad vil give bedre projekter og bidrage til at
styrke virksomheden markedsposition. En betydelig del af deltagerne forventer, at FBK vil
fremme baeredygtighed i byggeriet. Endvidere vises det, at deltagerne ikke har saerlige store
forventninger til, at FBK vil bidrage til mere effektive arbejdsprocesser.
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I hvilket omfang forventes det at deltagelse i FBK, kan skabe en gget
omsaetning for din virksomhed, udover det tilmeldte projekt?
I hvilket omfang forventer du, at brug af FBK vil styrke organisationens
markedsposition?

I hvilket omfang forventer du, at brug af FBK vil sikre deltagelse i
konkurrencer?

I hvilket omfang forventer du, at brug af FBK vil give mere effektive
arbejdsprocesser?

I hvilket omfang forventer du, at brug af FBK vil give bedre projekter?

I hvilken udstraekning forventer du, at FBK vil ggre byggeriet mere
beeredygtigt?

-80% -60% -40% -20% 0% 20% 40% 60%

-1 - Ved ikke 1-Sletikke m2-llillegrad ®W3-Inogengrad MW4-l1hgjgrad MW5-1meget hgj grad

80%

FIGUR 38. Forventede gevinster for virksomheden.

5.1.4 Forslag til forbedring af vejledningsmateriale

Vejledningsmaterialet har som udgangspunkt veeret letforstaeligt og anvendeligt. Ikke desto
mindre peger analysen pa, at vejledningsmaterialet pa nogle punkter bar vaere mere konkret
og entydigt. Resultatet af surveyundersggelser, der blev gennemfart under workshop 2-5,
peger pa, at vejledningsmaterialet har veeret pa et for overordnet niveau, og ikke i tilstreekke-
ligt har rummet en konkretisering af, hvordan de enkelte krav kan gribes an. Et konkret ek-
sempel herpa kan veere manglende vejledninger om, hvordan kravet om transport og energi-
forbrug pa byggepladsen kan efterleves.

Manglende praktiske eksempler pa, hvordan kravene kan imgdekommes, kan veere en
udfordring, da deltagerne ikke har et udgangspunkt og derfor ma leere hen ad vejen. Denne
udfordring kan til en vis grad imgdegas i de fremtidige projekter, idet testen af FBK har skabt
et steerk grundlag, og bidraget med flere praktiske eksempler pa, hvordan kravene er blevet
efterlevet.

P4 tilsvarende vis bar vejledningsmateriale suppleres med specifikke skabeloner, der
kan bidrage til at lette og ensarte dokumentationsprocessen, som det f.eks. har veeret tilfel-
det med maling af stgj fra ventilationsanleeg i etageboliger.

5.2 Opbygning af sociale netveerk

Dette delkapitel har til formal at diskutere de centrale initiativer til udbredelse og implemen-
tering i den enkelte virksomhed og branchen som helhed, de forretningsmeessige potentialer
og udfordringer, der kan spaende ben for udbredelsen. Kapitel 5.2.1 belyser initiativer til ud-
bredelse i virksomheden, kapitel 5.2.2 belyser udbredelse og forankring i branchen, kapitel
5.2.3 belyser implementering af kravene i BR, og kapitel 5.2.4 belyser deltagernes gnsker
om at afprgve nye krav.

5.2.1 Initiativer til udbredelse i virksomhed

For at skabe en dybere indsigt i virksomhedernes implementering af FBK blev der gennem-
fert en surveyundersggelse, hvor deltagerne blev bedt om at svare pa en raekke spargsmal,
der tilsammen kan bidrage til at belyse den aktuelle implementering i virksomheden. Besva-
relserne af undersggelsen er vist pa ricur 39. Det tyder pa, at der er en varieret tilgang blandt
virksomhederne i forhold til implementeringen af FBK. Nogle virksomheder har allerede fuldt
implementeret FBK i deres projekter og forretningspraksis, mens andre stadig er i gang med
at udarbejde planer eller drgfte implementeringen. En betydelig del af viksomhederne har
iveerksat konkrete initiativer, men der er ogsa dem, der endnu ikke har taget nogen beslut-
ning eller ikke ved, hvor langt de er.

76




Det ses, at flere virksomheder ndede langt med at opkvalificere deres medarbejdere, s&
de kan patage sig opgaven. Lignende tendens ses, nar det drejer sig om implementering af
FBK i virksomhedernes mal, politikker og strategier, hvor nogle virksomheder har allerede
implementeret FBK i deres strategier, mens andre halter bagud.

Nar det kommer til udbredelse til andre projekter, ser det ud til, at langt de fleste virksom-
heder ikke har brugt FBK p& andre projekter. En mulig arsag hertil kan veere, at virksomhe-
derne ikke har opsamlet de ngdvendige erfaringer fra det aktuelle FBK-projekt og gjort sta-
tus, som kan give dem en indikation af, hvor godt virksomheden er klzedt pa til at anvende
FBK pa andre projekter pa eget initiativ. Den manglende udbredelse til andre projekter kan
ogsa veere forarsaget af, at virksomhederne ikke har oplagte projekter, hvor FBK kan anven-
des meningsfuldt.

Hvor langt er virksomheden pd nuvaerende tidspunkt med at opkvalificere l —
medarbejdere til kravene i FBK?
Hvor langt er virksomheden pd nuvaerende tidspunkt med at implementere nye l _
metoder, arbejdsprocesser mv. til at imgdekomme kravene i FBK?
Hvor langt er virksomheden pd nuvaerende tidspunkt med at implementere FBK i . _
virksomhedens mal, politikker og strategier?

Hvor langt er virksomheden pd nuvaerende tidspunkt med at anvende FBK i .
virksomhedens gvrige projekter?

-80% -60% -40% -20% 0% 20% 40% 60%

m-1-Ved ikke 1-Ingen planer endnu u 2 - Droftelser pagar M 3 -Planer er udarbejdet M 4 - Konkrete initiativer igangsat W 5- Fuldt implementeret

FIGUR 39. Status pa aktuel implementering i virksomheden.

For at danne sig et billede af virksomhedens fremtidige initiativer til udbredelse af FBK blev
der gennemfart en lignende surveyundersggelse, hvor fokus var rettet mod virksomheder-
nes fremtidige initiativer. Resultatet af besvarelserne er vist pa Ficur 40. Analysen tyder pa, at
de fleste deltagere forventer, at virksomheden vil igangseette initiativer til at implementere
nye metoder og arbejdsprocesser til at imgdekomme kravene i FBK. Med afseet i input fra
deltagere kan nogle af initiativerne omfatte opkvalificering af medarbejdere bade ift. certifice-
ringen og kurser, der er malrettet konkrete beregningsveerktgjer. Overordnet set har mange
virksomheder igangsat initiativer, der kan hjeelpe virksomheden med at leve op til fremtidige
krav.
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I hvilken udstraekning forventer du, at virksomheden vil implementere FBK i
virksomhedens fremtidige projekter?

I hvilken udstraekning forventer du, at virksomheden vil igangsaette initiativer
til at opkvalificere medarbejdere til kravene i FBK?

til at implementere nye metoder, arbejdsprocesser mv. til at imgdekomme
kravene i FBK?

I hvilken udstraekning forventer du, at virksomheden vil igangsaette initiativer
til at implementere FBK i virksomhedens mal, politikker og strategier?

I hvilken udstraekning forventer du, at virksomheden vil igangsaette initiativer _

-60% -40% -20% 0% 20% 40%

-1 - Ved ikke 1-Sletikke m2-llilegrad M3 -1nogengrad MW4-lhgjgrad M5 -1meget haj grad

FIGUR 40. Forventninger til fremtidige initiativer i virksomheden.

Analysen tyder pa, at de fleste virksomheder allerede er godt i gang med at teenke FBK ind i
deres arbejdsprocesser, og har igangsat initiativer til at implementere FBK i virksomhedens
strategier og politik. Selvom kravene pa kort sigt kan medfgre ekstra ressourceforbrug, men
pa lzengere sigt vil virksomheden kunne drage nytte og treekke pa disse kompetencer og er-
faringer for at imgdekomme de fremtidige krav og forventninger til gkonomisk, social og mil-
jomeessig kvalitet.

5.2.2 Udbredelse og forankring i branchen

Dette delkapitel omfatter en analyse af, om branchen er parat til at implementere kravene,
og om de ngdvendige forudsaetninger for forankring og udbredelse af kravene er til stede pa
nuveerende tidspunkt. Analysen i de foregdende kapitler tyder pd, at branchen pa nogle
punkter allerede arbejder pa at forankre kravene i deres respektive virksomheder, ved
blandt andet at opkvalificere medarbejderne og investere i veerktgjer og udstyr, der kan bi-
drage til efterlevelsen af kravene. Det geelder i seerlig grad FBK1, FBK2, FBK3 og FBK?7,
hvor relevante medarbejdere har veeret pa en raekke kurser og seminarer med sigte pa at
kleede sig pé til at varetage opgaven fremadrettet.

Under workshop 7 blev deltagerne bedt om svare pa, hvor klar de er til at dokumentere
ressourceanvendelsen pa byggepladsen. De blev bedt om at svare pa en skala fra 1-5, hvor
1 betyder, at "Vi er helt klar” og 5 betyder, at "Vi er slet ikke klar”. Besvarelserne er opsum-
merede pa ricur 41. Det viser sig, at 64 % af respondenterne mener, at de er klar til at doku-
mentere kravet. Derimod har 32 % af respondenterne givet udtryk for, at de ikke er klar til at
dokumentere kravet. Resultatet indikerer, at 1/3 af testprojekterne ikke er parate til at doku-
mentere kravet om ressourceanvendelsen pa byggepladsen. Selvom flere af branchens
nggleaktgrer har bidraget til og deltaget i testen af FBK, synes der stadig at veere et stykke
vej, far FBK vinder indpas og nar ud til de sma& og mellemstore virksomheder.
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FIGUR 41. Parathed ift. dokumentation af ressourceanvendelsen pa byggepladsen.

5.2.3 Implementering af FBK-krav 1-9i BR

Dette delkapitel omfatter en analyse af, hvilke af de nuveerende 9 FBK-krav, som bar
komme med i den kommende revision af BR ifalge deltagerne. Afsnittet tager afseet i input
fra workshop 8, der har haft fokus pa nuveerende og fremtidige baeredygtighedskrav.

Under workshoppen blev der gennemfart en spgrgeskemaundersggelse (pa en likert-
skala fra 1-5), hvor deltagerne blev bedt om at vurdere, hvor vigtig hvert af de 9 nuveerende
FBK-krav er at fa med i BR pa kort sigt. Det skal dog understreges, at der opstod en teknisk
fejl under gennemfarelsen af survey i workshoppen, som medfgarte, at FBK-krav 5 ikke blev
medtaget i survey, hvorfor deltagerne ikke havde mulighed for at vurdere kravet. Resulta-
terne vises derfor uden FBK-krav 5. Resultatet af undersggelsen, som er vist pa FIGUR 42, Vi-
ser, at 20 ud af 23 respondenter anser FBK-krav 1 om LCA for vaerende meget vigtig at
medtage i den kommende revision af BR, medens 13 ud af 23 respondenter anser FBK-krav
2 om ressourceanvendelse pa byggepladsen for veerende meget vigtigt at medtage. Desu-
den viser resultatet, at 9 ud af 23 respondenter anser FBK-krav 6 om afgasning til indekli-
maet for veerende meget vigtigt at medtage.

Ifglge resultaterne er FBK3 og FBK4 i overvejende grad vigtige at medtage. Derimod an-
ser respondenterne FBK-kravene 7, 8 og 9 for vaerende mindst vigtige at medtage i den
kommende revision af BR.

FBK1 Livscyklusvurdering (LCA)
FBK2 Ressourceanvendelse pd byggepladsen

FBK3 Totalskonomisk analyse (LCC)

FBK4 Drifts- og vedligehcldelsesplan for
opretholdelse af indeklimaet

FBKS Afgasninger til indeklimaet
FBKT Detaljeret eftervisning af dagslysniveauet
FBKS Staj fra wentilationssystemer i boliger

FBKS Rumakustik i boliger

FIGUR 42. Vigtighed af at medtage hvert FBK-krav i det kommende BR.

En betydelig del af deltagerne i workshoppen har papeget FBK-krav 2 om ressourceanven-
delse pa byggepladsen som veerende vigtig at implementere i BR. Deltagernes begrundelse
er, at ressourceanvendelsen pa byggepladsen har betydning for den globale opvarmning,
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hvorfor der er mulighed og behov for regulering pd omradet. Imidlertid viser erfaringer fra
nogle af testprojekterne, at udledningerne fra byggeplads og transport af byggevarer kun ud-
gar omkring 5 % af de samlede udledninger.

KORA (Det Nationale Institut for Kommuners og Regioners Analyse og Forskning) har i
2015 udarbejdet en analyse af nggletal for otte kommuner, der bl.a. omfatter el- og vandfor-
brug (Ngrgaard, Christensen, & Hansen, 2015). Ifglge deres analyse ligger det gennemsnit-
lige elforbrug for bygninger til administration, daginstitutioner og skoler pa 25 kwWh pr. m2,
mens det gennemsnitlige vandforbrug ligger pa 0,18 m?® pr. m? (Ngrgaard, Christensen, &
Hansen, 2015). Sammenligner man det gennemsnitlige ressourceforbrug for testprojekterne
- hvor det gennemsnitlige elforbrug ligger pa& ca. 38 kWh pr. m2 og det gennemsnitlige vand-
forbrug ligger pa ca. 0,2 m® pr. m? - med nggletalsanalyse fra KORA, viser det sig, at forbru-
get pa byggepladsen for testprojekterne omtrentligt svarer til et ars forbrug for bygninger i
drift.

5.2.4 @nsker om nye krav

Dette delkapitel har et fremadrettet fokus og belyser de nye krav, der bar afprgves og imple-
menteres i BR pa sigt. Baggrunden er, at byggebranchen er i konstant teknologisk og milja-
meessig forandring, hvor der hele tiden dukker nye krav, metoder og teknologier op, der in-
debeerer bade muligheder og udfordringer for branchen. Dette ngdvendigger labende tilpas-
ning og udvikling af krav og metoder/veerktgjer. Deltagerne har haft mulighed for at bidrage
med input til, hvilke nye krav de mener ber afprgves og implementeres i BR p& langt sigt.

FIGUR 43 illustrerer deltagernes input i form af en ordsky. Resultaterne viser en markant
prioritering af biodiversitet, hvor deltagerne har udtrykt et gnske om at gge biodiversiteten
ved bl.a. at stille krav til naturredegarelse og synliggare konsekvenserne for naturen og bio-
diversitet. Med henblik pa at imgdekomme kravet om biodiversitet bar der stilles krav til bio-
diversitet pa lokalplansniveau, hvor kommunerne sikrer, at nationale malsaetninger og EU-
lovgivning overholdes.

Endvidere peger deltagerne pa, at der er behov for at stille krav til byggeriets handtering
af affald, herunder genanvendelse, ressourcekortleegning og maksimale affaldsmeenger pr.
bygget m?2. Det kan f.eks. ske ved at indtaenke EU-taksonomien, og at der stilles krav om
materialepas, hvor man bgr undgé at anvende problematiske stoffer i byggeriet.

Nogle deltagere har foreslaet, at der bar veere gget fokus pa "design for adskillelse” som
har en cirkuleer tilgang til bygningen, bl.a. med fokus pa at reducere affaldsmaengder. Ende-
lig peger deltagerne p3, at indsatsen vedrgrende social beeredygtighed styrkes f.eks. ved at
afprgve og implementere staerkere indeklimakrav.
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FIGUR 43. Anbefalinger til afpravning og implementering af nye krav i BR pa sigt.

| kraft af de faglige workshops har FBK skabt en platform for videndeling, hvor deltagerne
kan tage inspiration og ny viden til sig.

5.3 Leereprocesser

Dette delkapitel er opdelt i fire underkapitler, hvor kapitel 5.3.1 belyser, i hvilken udstraekning
kravene i FBK er blevet efterlevet, kapitel 5.3.2 belyser udfordringer og gevinster ved imple-
mentering af FBK, kapitel 5.3.3 kaster lys over det samlede ressourceforbrug til efterlevel-
sen af FBK og kapitel 5.3.4 kaster lys over erfaringer med systematisk dataindsamling. For-
malet med kapitlet er at drafte de udfordringer, der kunne spaende ben for en vellykket im-
plementering og efterlevelsen af kravene, at belyse effekten af FBK pa det aktuelle projekt
og at give et indblik i det samlede ressourceforbrug, der kan vaere forbundet med efterlevel-
sen af kravene.

5.3.1 Efterlevelsen af kravene

Testen af de 9 FBK-krav har synliggjort bade muligheder og barrierer for at opfylde kravene,
hvor testprojekterne for nogle krav viser sig mere klar end andre. ricur 44 viser, i hvilken grad
deltagerne selv vurderer, at testprojekterne har efterlevet de 9 krav i FBK. Den viser, at
FBK1 tilsyneladende har veeret efterlevet i starre grad sammenlignet med de gvrige krav.
Ifalge deltagernes egne vurderinger er FBK2, FBK3, FBK5 og FBK7 efterlevet i en tilstraek-
kelig grad. Derimod er FBK8 og FBK9 efterlevet i mindre grad.
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FIGUR 44. Grad af efterlevelse af hvert FBK-krav ifglge respondenterne.

5.3.2 Udfordringer og forbedringer

Analysen viser, at det kan veere vanskeligt at opfylde dagslyskravene i byer, hvor der byg-
ges teet, hvilket medvirker til reduktion af solindfald. Udfordringen kan veere seerlig stor i de
nedre etager, hvis de omkringliggende bygninger opfares i flere etager. Erfaringerne fra te-
sten af FBK tyder pa, at der er behov for at genteenke lokalplaner saledes, at der kan tages
hensyn til disse forhold under opfarelse af bygninger i flere etager.

En af de udfordringer, der kan veere forbundet med FBK-kravene, kan veere mangel pa
effektive og tilpassede veerktgjer og teknologier, der kan give et bedre overblik over de gko-
nomisk og miljgmeessige effekter af f.eks. materialevalg. Det er givetvis ikke ensbetydende
med, at der mangler vaerktgjer, men er snarere en erkendelse af, at veerktgjerne ikke er til-
passede kravene i FBK i tilstreekkelig grad, eller at deltagerne ikke i tilstreekkelig grad har er-
faring med dem.

For at synligggre udfordringerne ved efterlevelsen af kravene blev der gennemfart en
surveyundersggelse, hvor deltagerne blev bedt om at svare pa felgende spargsmal:

I hvilken udstreekning har anvendelsen af FBK vaeret udfordrende at efterleve inden
for hvert enkelt af de 9 krav?

Resultatet af undersggelsen er illustreret pa ricur 45. Som udgangspunkt ligger de fleste test-
projekter pa samme niveau, nar det drejer sig om udfordringer ved efterlevelsen. FBK2 skil-
ler sig dog markant ud, hvilket indikerer, at det har veeret seerligt udfordrende at efterleve
dette krav.

Det tyder p3, at registrering af forbrug, spild og byggeaffald pa byggepladsen er en mere
kompleks opgave, der kreever menneskelige, skonomiske og teknologiske ressourcer. Det
kan f.eks. vaere en stor udfordring for entreprengrerne at indhente transportdata fra leveran-
dgrerne. Opgaven kan blive endnu mere udfordrende, hvis entreprengren ikke har de ngd-
vendige veerktgijer til registrering af forbrug eller ikke har tidligere erfaringer med registrering.
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FIGUR 45. Surveyundersggelsen om udfordringer ved efterlevelsen af FBK.

For at skabe bedre indsigt i deltagernes opfattelse af FBK blev der gennemfart en surveyun-
dersggelse, der har haft til formal at belyse, hvorvidt og i hvilken grad FBK har bidraget til at
forbedre det konkrete byggeri. Deltagerne blev bedt om at svare pa falgende spgrgsmal:

I hvilket omfang har anvendelsen af FBK forbedret det konkrete byggeri inden for
hvert enkelt af de 9 krav?

Resultatet af undersggelsen er illustreret pa ricur 46. Der ses en lille variation ift. de 9 FBK-
krav, men som udgangspunkt mener en betydelig del af deltagerne, at FBK kun har bidraget
til at forbedre det konkrete byggeri i nogen grad, lille grad eller slet ikke. En raekke faktorer
kan have betydning for, at FBK ikke har haft indvirkning pa det konkrete byggeri, herunder,
hvis testprojektet er tiimeldt evaluering af FBK forholdsvis sent i byggeprocessen (f.eks. hvis
design- og materialevalg allerede var fastlagt).
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FIGUR 46. Surveyundersggelsen om FBK har forbedret det konkrete testprojekt.

Dykker man ned i besvarelserne, bliver det tydeligt, at seerligt FBK1, FBK2, FBK3, FBK5 og
FBK7 har bidraget til en forbedring af projektet, mens FBK4 og FBK9 har haft mindste bi-
drag til forbedringen. Ifglge undersggelsen mener deltagerne ikke, at FBK har bidraget syn-
derligt meget til at forbedre andre omrader end de 9 FBK-krav. Der er dog ogsa nogle be-
svarelser, der er "lkke relevante" eller "-1- Ved ikke", hvilket indikerer, at deltagerne forment-
lig ikke har haft tilstreekkelig viden om eller erfaring med de pagzeldende krav.



Analysen af datamateriale peger i retning af, at det kan vaere udfordrende at efterleve
FBK-kravene i renoveringsprojekter, hvilket kan vaere en barriere ift. implementering og for-
ankring af kravene i de enkelte virksomheder, og i byggeriet. Generelt kan veaerdien for byg-
herren veere mindre for renoveringsprojekter end for nybyggeri. En lang reekke faktorer kan
have en indvirkning pa, hvorvidt og i hvilken grad byggeriet er klar til at efterleve kravene ift.
renoveringsprojekter. Renovering af seldre bygninger kan f.eks. vaere forbundet med seerlige
udfordringer p& grund af eksisterende konstruktioner og materialer, lokalitet og afstand til
omkringliggende bygning samt lokalplaner. Det kan i nogle tilfeelde veere ngdvendigt at tage
seerlig hensyn til den eksisterende bygnings arkitektoniske, aestetiske og bygningskulturelle
forhold. Dette kan give radgiveren et lille frirum ift. materialevalg og design. Ligeledes kan
bygningens afstand til de omkringliggende bygninger veere en barriere ift. efterlevelsen af
dagslyskravet, seerligt i teetbebyggede omrader. Det peger i retning af, at der er behov for at
differentiere kravene mellem de forskellige projekttyper (renovering kontra nybyg) med hen-
blik p& at skabe en rimelig balancegang. Ubalance i de opn&ede gevinster for renovering
kontra nybyggeri ift. omkostningerne kan veere en vaesentlig barriere, der kan haamme om-
stillingen af det eksisterende byggeri.

5.3.3 Ekstra ressourceforbrug til efterlevelsen af FBK1-9
Dette delkapitel belyser testprojekternes samlede ekstra ressourceforbrug til efterlevelsen af
de 9 krav i FBK. Det omfatter bade ekstra ressourceforbrug til rddgivning og dokumentation
samt til merinvestering (opgjort i mandtimer og kr.). Analysen tager afseet i surveyundersg-
gelsen, som er gennemfart i forbindelse med indsendelse af dokumentationsmateriale for
FBK-krav. Analysen af ressourceforbrug til radgivning og dokumentation er baseret pa data
fra 32 testprojekter, mens analysen af ekstra ressourceforbrug til merinvestering er baseret
pa data fra 13 testprojekter.
Nogle af de faktorer, der kan bidrage til et gget ressourceforbrug til rddgivning og doku-
mentation samt merinvesteringer, kan veere:
. Indsamling af relevante data til beregninger.
. Indsamling af supplerende dokumentationsmateriale.
. @get dialog med bygherrer, entreprengrer og underentreprengrer.2
. Opkvalificering af medarbejdere (f.eks. kursus i beregningsprogrammer).
. Anskaffelse af bedre og beeredygtige materialer (f.eks. bedre lydabsorberende materia-
ler).

Deltagerne blev bedt om at svare pa fglgende to spgrgsmal om hhv. ressourceforbruget til
radgivning og dokumentation og til merinvestering:

Hvor mange ekstra ressourcer har projektet anvendt til radgivning og dokumentation
af hvert af de 9 krav i FBK?

Hvor mange ekstra ressourcer har projektet anvendt til merinvestering til opfyldelse
af kravene af hvert af de 9 krav i FBK?

Ekstra ressourceforbrug til efterlevelsen af FBK-krav 1-9 opgjort i kr. er illustreret pa FiGuR 47.
Overordnet set tyder analysen pa, at efterlevelsen af FBK1 og FBK2 er mere ressourcekrae-
vende sammenlignet med de gvrige krav. | den lave ende af skalaen ligger FBK8 og FBK9,
som har veeret forbundet med et relativt lavt ressourceforbrug. Ekstra ressourceforbrug til
efterlevelsen af de gvrige krav ligger pa et moderat niveau. Generelt ligger ekstra ressource-
forbrug til rddgivning og dokumentation hgjere end til merinvestering, pa naer FBK5, hvor der
er brugt flere ekstra ressourcer til merinvestering. Samlet set viser analysen, at FBK1, FBK2
og FBKS5 er mere ressourcekreevende at efterleve.
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Der kan veere en raekke faktorer, som medvirker til et gget ressourceforbrug. For eksem-
pel kan manglende erfaringer inden for certificeringer og byggeriets kompleksitet spille en
vigtig rolle ift. ressourceforbruget.
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FIGUR 47. Samlet ekstra ressourceforbrug for FBK 1-9.

FIGUR 48 giver et samlet overblik over testprojekternes samlet ekstra forbrug til rddgivning og
dokumentation opgjort i kr./m2 etageareal. Deltagerne blev bedt om at svare pa fglgende
spargsmal:

Hvor mange ekstra ressourcer har projektet samlet anvendt til radgivning og doku-
mentation?

Det ses, at omtrent en tredjedel af testprojekterne har et samlet ressourceforbrug pa under
100 kr./m2, mens det ekstra ressourceforbrug ligger pa 1.000 kr./m2 eller derover for omkring
10 % af testprojekterne. Figuren viser nogle outliers, der skiller sig markant ud, hvoraf det
starste forbrug, som ligger pa ca. 2.200 kr./m2, kan relateres til opfarelse af et parcelhus,
mens det laveste ekstra forbrug, som ligger pa 2 kr./m2, kan relateres til opfarelse af etage-
boliger. Det er ikke umiddelbart muligt at forklare den store spredning p& ekstraforbrug til
radgivning og dokumentation.
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FIGUR 48. Samlet ekstra ressourceforbrug til radgivning og dokumentation.

FIGUR 49 Viser spredning i det samlede ekstra ressourceforbrug til rddgivning og dokumenta-
tion ifm. efterlevelsen af kravene. P& grund af den store variation i antal af testprojekter in-
den for hver anvendelse er der lavet et samlet boksplot for alle de 29 testprojekter, der har
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inddateret ressourceforbruget. Det gennemsnitlige ekstra ressourceforbrug til radgivning og
dokumentation ligger p& 307 kr./m2. De stgrste og mindste veerdier (outliers) er vist som de
bla punkter uden for den bl boks, hvor det mindste forbrug er vist under den bla boks,
mens det starste forbrug er vist over boksen.
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FIGUR 49. Spredning i samlet ekstra ressourceforbrug, rddgivning & dokumentation.

FIGUR 50 giver et samlet overblik over testprojekternes samlede ekstra forbrug til merinveste-
ring ift. efterlevelse af kravene i FBK. Deltagerne blev bedt om at svare pa fglgende spgrgs-
mal:

Hvor mange ekstra ressourcer har projektet samlet anvendt til merinvestering til op-
fyldelse af kravene?

Det samlede ekstra ressourceforbrug til merinvestering er vist pa ricur s0. Analysen er base-
ret pa data fra et forholdsvis lille antal testprojekter. Der er ogsa for merinvesteringer nogle
outliers, der skiller sig markant ud, hvoraf det starste forbrug kan relateres til opfarelse af et
parcelhus, der ogsa har et hgjere ressourceforbrug til radgivning og dokumentation (se rFicur
48). Derimod kan det laveste ekstra ressourceforbrug forbrug til merinvestering, som ligger
pa 6 kr./m2, relateres til opfgrelse af et reekkehus (se ricur s0). Det er ikke umiddelbart muligt
at forklare den store spredning i ekstra forbrug til merinvesteringer.
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FIGUR 50. Samlet ekstra ressourceforbrug, merinvestering.

FIGUR 44 Viser spredning i det samlede ekstra ressourceforbrug til merinvestering. Det gen-
nemsnitlige ekstra ressourceforbrug til merinvestering ligger p& 344 kr./m2. De tre outliers er
vist med bla punkter uden for den bla boks, hvor det mindste forbrug er vist under boksen,
mens det starste forbrug er vist over boksen.
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FIGUR 51. Spredning i samlet ekstra ressourceforbrug, merinvestering.

Analysen af ekstra ressourceforbrug kan veere forbundet med en vis usikkerhed i kraft af, at
det eksakte ekstra forbrug er vanskeligt at opgare. Det kan f.eks. veere seerlig udfordrende
at opgare entreprengrens og underentreprengrens forbrug, bade i timer og kr., til efterlevel-
sen af kravene i FBK. Der kan derfor ligge nogle marketal, som ikke bliver synliggjort i ana-
lysen. Endvidere kan det veaere vanskeligt for testprojekterne at angive det preecise forbrug,
hvis midlerne bliver fordelt mellem flere aktarer. Der kan derfor veere en formodning om, at
der er indberettet tal baseret pa et kvalificeret bud snarere end pa entydige og systematiske
registreringer.

5.3.4 Systematisk dataindsamling

Dette delkapitel tilsigter at dele erfaringerne med dataindsamling i forbindelse med evalue-
ring af FBK. Hensigten er dels at fremhaeve de metoder og veerktgjer, der har veeret effek-
tive ift. dataindsamling, dels at synliggare gevinster, faldgruber og forbedringspotentialer.
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De store maengder data har ngdvendiggjort en systematisk dataindsamling, der kan
handtere mange forskellige filformater og filstarrelser. Indledningsvist blev fire forskellige
teknologiske lgsninger til indsamling og behandling af data vurderet. Disse fire lgsninger
omfattede fremsendelse af dokumentation pr. e-mail, lagring via en sky-baseret lgsning, af-
levering af data via Byg og Miljg-platformen (BOM) og udvikling af en selvsteendig lgsning
ovenpa en eksisterende BUILD-lgsning (byggeevaluering.dk). Den sidstnaevnte lgsning blev
vurderet til at veere den mest optimale Igsning, fordi den bl.a. gav ubegreensede muligheder
for fil- og datahandtering, indebar en struktureret datahandtering og ikke indebar udvikling til
3. partsplatform.

Til dette formal blev der udviklet en online platform (www.fbktest.dk), som er en overbyg-
ning til en eksisterende BUILD-platform (www.byggeevaluering.dk), hvor deltagerne har haft
mulighed for at uploade dokumentation for FBK-kravene. Der er saledes ingen begraensnin-
ger pa hverken filformat eller filstarrelsen. Den indsendte dokumentation lagres i en data-
base. Fordelen ved denne Igsning er, at data gemmes i databasen, sa leenge det er ngdven-
digt, og man kan til enhver tid lave udtraek over specifikke data fra databasen med sigte pa
at lave relevante analyser. Derudover giver systemet bedre overblik over, hvor langt de en-
kelte testprojekter er ift. dokumentation af kravene. Et s&dant system er forbundet med over-
kommelige omkostninger ift. udvikling/videreudvikling samt lgbende drift af platformen og
databasen, som vurderes at mere end opveje de alternative omkostninger, der f.eks. ville
veere ved en mere manuel handtering gennem eksempelvis regneark eller cloud-baserede
filsystemer.

For at forenkle dataindsamlingsprocessen blev det i sin tid vurderet, at der burde udpe-
ges én ansvarlig medarbejder i hvert testprojekt, der skulle veere tovholder pa dokumenta-
tion af kravene (sékaldt one-point-contact). Hensigten var, at det ville ggre kommunikationen
nemmere, da man kun skulle forholde sig til én kontaktperson pr. testprojekt. Erfaringer fra
evalueringen har dog vist, at det kan seette et stort pres pa den ansvarlige, idet vedkom-
mende skal indsamle data fra forskellige kilder bade internt og eksternt, f.eks. entreprengrer
og eksterne radgivere. Endvidere har det veeret en stor udfordring, nar nogle kontaktperso-
ner har skiftet job undervejs.

Til trods for, at testfasen udlgb ved udgangen af 2023, blev det valgt at holde systemet
abent, indtil de sidste testprojekter afslutter. Habet er, at deltagerne stadig vil indsende do-
kumentationen for de 9 krav, nér de sidste testprojekter afleveres. Hensigten med at fort-
seette indsamlingen af data fra testprojekterne er, at data fra disse testprojekter vil konsoli-
dere den samlede evaluering, iszer inden for de omrader, hvor omfanget af dokumentation
har veeret mindre omfattende ved feerdigggrelsen af evalueringen.

88


http://www.fbktest.dk/

. N\ N /

KONKLUSION




6 KONKLUSION

Konklusionen tager afsaet i evalueringens undersggelsesspargsmal, som blev formuleret og
uddybet i delkapitel 1.2:

Hvordan kan den frivillige baeredygtighedsklasse veere med til at skabe en hgjere
grad af baeredygtighed i dansk byggeri?

Konklusionen adresserer de tre hovedprocesser i ledelse af nye udviklingsnicher — italesaet-
telse af forventninger og visioner, opbygning af sociale netvaerk og laereprocesser — med
henblik pa at vurdere mulighederne for, at FBK som en ny niche kan bidrage til udvikling af
et baeredygtigt byggeri. Kapitlet afrundes med refleksioner over fremtidsperspektiverne for
udviklingsprogrammet FBK.

6.1 Italeseettelse af forventninger og visioner

Som niche er det lykkedes for udviklingsprogrammet FBK at italeseette baeredygtigt byggeri,
og FBK har skabt et nyt offentligt udviklingsrum over en lzengere periode pa fire ar for udvik-
ling af dansk byggeri i en mere baeredygtig retning. Indsatsen har ikke staet alene, idet den
ogsa er blevet suppleret med en ny national strategi for baeredygtigt byggeri, en mindre ud-
viklingspulje for klimavenligt byggeri og indfgrelse af et klimakrav i bygningsreglementet. Ita-
leseettelsen er sket som respons pa byggebranchens leenge neerede gnske om en steerkere
offentlig indsats. Ligeledes er italeseettelsen sket pa baggrund af byggebranchens egen nee-
sten 10 ar lange frivillige indsats rettet mod baeredygtigt byggeri — og ikke blot klimavenligt
byggeri — gennem isaer Radet for Baeredygtigt Byggeri (tidligere Green Building Council
Denmark) og certificeringsordningen DGNB.

Italesaettelsen af hvad der teeller som beaeredygtigt byggeri har vaeret afgraenset til alene
at veere rettet imod forhold, som reguleres eller kan reguleres via bygningsreglementet. En-
kelte af kravene som LCA-kravet (FBK1) og byggepladskravet (FBK2) har dog kreevet en re-
vision af byggeloven og notifikation af EU for at sikre hjemmel til at indfere nye krav i byg-
ningsreglementet. Udover kravene til LCA-beregninger (FBK1) og ressourceanvendelse pa
byggepladsen (FBK2) er de gvrige krav allerede kendte i offentlig regulering af byggeriet el-
ler dele heraf, dvs. offentligt eller alment byggeri. Desuden er bade LCA-kravet og bygge-
pladskravet allerede kendte blandt DGNB-certificerede projekter. Nyhedsveerdien i kravene
har saledes veeret relativt beskeden. Med undtagelse af de i reguleringsmaessig sammen-
haeng nye krav har malsaetningerne for de gvrige krav generelt vaeret beskedne. For eksem-
pel har dagslyskravet (FBK7) primeaert fokuseret pa harmonisering af lysberegninger, men
ikke egentlige forbedringer af dagslyskvaliteten. Ambitionsniveauet for udviklingsindsatsen
har saledes ikke veeret szerligt hgit, iseer ikke for de af byggeriets praktikere som allerede
havde erfaring med DGNB-certificering.

Udviklingsprogrammet FBK har til trods for disse begraensninger formaet at styrke ind-
satsen for udvikling af et beeredygtigt byggeri og har skabt en gget bevidsthed om beeredyg-
tighed i bredere kredse af det byggede miljg. Det er blevet vel modtaget af byggeriets prakti-
kere, som har bidraget aktivt og i stort omfang med mange testprojekter. Deltagerne i test-
projekterne har primzert set udviklingsprogrammet FBK som en mulighed for at veere pa for-
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kant med udviklingen og opbygge nye kompetencer, der kunne forbedre virksomhedens pro-
jekter og styrke virksomhedens markedsposition. Derimod havde en mindre del af delta-
gerne forventninger til, at FBK ville fgre til mere effektive arbejdsprocesser.

6.2 Opbygning af sociale netveerk

FBK har som udviklingsprogram fungeret som en unik platform for en faelles udvikling af
byggeriet gennem systematisk erfaringsopbygning, netvaerksdannelse og dialog mellem
byggeriets praktikere, forskere og myndigheder. De afholdte workshops har spillet en betyd-
ningsfuld rolle i forhold til informations- og videndeling mellem deltagerne og fastholdelse af
vaesentlige leeringspointer. Under disse workshops har deltagerne haft mulighed for at dele
deres erfaringer og diskutere muligheder, udfordringer og effekter af FBK pa individuelle
projekter samt inden for virksomheder og branchen som helhed. De 8 velbesggte work-
shops har bidraget til at fremme netveerksdannelse blandt aktgrerne inden for byggebran-
chen, hvilket har styrket udbredelsen af FBK og muligggr udveksling af bedste praksis.

Udviklingsprogrammet FBK har veeret succesfuldt i at tiltraeekke en meget stor opmaerk-
somhed blandt byggeriets praktikere gennem en bred vifte af kommunikationsindsatser som
webinarer og kurser, omtale i medier og etablering af en dedikeret hjemmeside, som bl.a.
har indeholder en casebank og vejledninger. Deltagerne i testprojekterne har primaert op-
naet kendskab til FBK gennem medieomtale og ikke mindst deres netveerk i form af bran-
cheorganisationer. | det hele taget har samarbejdet med brancheorganisationerne spillet en
central rolle i forhold til bade at sprede information til organisationernes medlemmer og som
kritisk dialogpartner med styrelsen om kravene i FBK i fgrste omgang via testpanelmgder og
siden via mgder i det nyetablerede koordinationsudvalg for baeredygtigt byggeri.

Udviklingsprogrammet FBK har formaet at mobilisere et meget stort antal testprojekter til
afprgvning af de 9 krav, som vidner om en stor lyst blandt byggeriets praktikere til at blive
klogere pa bzeredygtigt byggeri. Testprojekterne har veeret ligeligt fordelt mellem den gstlige
og den vestlige del af Danmark. Afprgvningen af FBK er sket pa tveers af stort set alle typer
af bygningsanvendelser inden for nybyggeri med en overvaegt mod boligbyggeri, men des-
veerre kun i mindre grad inden for renovering og transformation. Ligeledes har testprojek-
terne omfattet forskellige projektstarrelser, entrepriseformer og virksomhedsstarrelser med
et variereret erfaringsgrundlag. Rekrutteringen af testprojekter er med stor sandsynlighed
blevet styrket af den supplerende stgtte, som Realdania Filantropi har stillet til rAdighed i to
omgange for halvdelen af testprojekterne.

Internt i virksomhederne indikerer analysen en betydelig spredning i implementeringen af
FBK, hvor nogle virksomheder allerede har fuldt implementeret FBK i deres projekter og for-
retningspraksis, mens andre stadig er i gang med at udarbejde planer eller drgfte implemen-
teringen. Der er ogsa identificeret initiativer til opkvalificering af medarbejdere og tilpasning
af virksomhedernes mal, politikker og strategier for at imgdekomme kravene. Pa trods af ini-
tiativerne har langt de fleste virksomheder ikke anvendt FBK pé andre projekter, men de fle-
ste virksomheder forventer at igangseette initiativer til at implementere nye metoder og ar-
bejdsprocesser for at imgdekomme kravene i fremtiden.

6.3 Leereprocesser

Testprojekterne under udviklingsprogrammet FBK har hyppigst afleveret dokumentation for
LCA-kravet (FBK1), LCC-kravet (FBK3) og dagslyskravet (FBK7), mens stgj fra ventilations-
anlaeg i boliger (FBK8) og rumakustik i boliger (FBK9) naturligt nok er dokumenteret af faerre
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projekter, da kravene kun geelder for boliger. Hvad angér efterlevelsen af de 9 krav, har test-
projekterne udvist stor spredning. Isaer LCA-kravet (FBK1) har haft stor opmaerksomhed og

er gennemfart og dokumenteret i mange projekter. Pa andre omrader har efterlevelsen vae-

ret betydeligt ringere, hvor f.eks. LCC-kravet (FBK3) kun er efterlevet i halvdelen af testpro-

jekterne, ligesom drift- og vedligeholdskravet (FBK4) efter deltagernes egenvurdering scorer
lavt pa flere delelementer. Undervejs er FBK reelt blevet overhalet af ny regulering i form af

krav i bygningsreglementet om LCA-beregninger og en graenseveerdi pa 12 kg CO2/m?/ar for
nybyggeri over 1.000 m?, og der er med den nationale strategi for beeredygtigt byggeri rullet

en kgreplan ud for Igbende stramninger frem mod 2030. Tilsvarende krav er ikke formuleret
eller rullet ud for de andre 8 krav.

Evalueringen af FBK har belyst en reekke udfordringer ved afprgvningen af de enkelte
krav i FBK, som varierer fra krav til krav. Isger byggepladskravet (FBK2) vurderes af respon-
denterne til at vaere en vanskelig og kompleks opgave, der kraever ggede menneskelige,
gkonomiske og teknologiske ressourcer for at lykkes. Ligeledes peger studiet pd, at opfyl-
delsen af dagslyskravene i teetbefolkede byomrader kan veere en udfordring, iseer i de ne-
derste etager af etagebyggerier i taetbebyggede omrader. Andre krav som stgj fra ventilati-
onsanleaeg i boliger (FBK8) er sveere at implementere i deres nuveerende form, fordi de krae-
ver mere robuste malemetoder og eventuelt et lavere ambitionsniveau. Endelig synes nogle
af kravene som drifts- og vedligeholdsplan for indeklima (FBK4) at veere forholdsvis enkle at
efterleve.

Evalueringen af FBK har undersggt respondenternes vurdering af, hvorvidt og i hvilken
grad FBK har bidraget til at forbedre det konkrete byggeri. Der ses en lille variation ift. de 9
FBK-krav, hvor iseer byggepladskravet (FBK2) har bidraget til at forbedre det konkrete byg-
geri pa trods af udfordringerne med at implementere kravet. Generelt vurderer en betydelig
del af deltagerne dog, at udviklingsprogrammet kun i beskedent omfang har bidraget til at
forbedre det konkrete byggeri. Deltagerne angiver ogsa, at FBK ikke har haft nogen synder-
lig indvirkning p& omrader ud over de ni krav.

Det samlede ressourceforbrug til efterlevelsen af kravene i FBK er opgjort ved respon-
denternes egenvurdering fordelt p& ressourceforbrug til rAdgivning og dokumentation samt
ressourceforbrug til merinvestering. Generelt synes ressourceforbruget til rddgivning og do-
kumentation hgjere end til merinvestering med nogle f& undtagelser. Det gennemsnitlige
ekstra ressourceforbrug til radgivning og dokumentation ligger pa 307 kr./m2., men der er
meget stor spredning pa de indberettede veerdier, som ikke umiddelbart kan forklares. Det
gennemsnitlige ekstra ressourceforbrug til merinvesteringer ligger pa 344 kr./m2, men ogsa
her er der meget stor spredning pa de indberettede veerdier, som ikke umiddelbart kan for-
klares.

6.4 Perspektivering

Samlet set har dette sammendrag givet et indblik i udfordringerne ved implementeringen af
udviklingsprogrammet FBK, dens indvirkning pa byggeriet og det ekstra ressourceforbrug,
der kraeves for at opfylde dens krav. Evalueringen har behandlet italeseettelse af forventnin-
ger og motivation som ngdvendig forudsaetning for at gennemfare en baeredygtig omstilling
af byggeriet, draftet ngdvendigheden af at opbygge og vedligeholde sociale netveerk til at
sikre en implementering af omstillingen og kondenseret de erfaringer og den laering, som
byggeriets praktikere, forskere og myndigheder har erhvervet gennem udviklingsprogram-
mets levetid.

Evalueringen af FBK som en niche for en beeredygtig omstilling af byggeriet efterlader
tre centrale fremadrettede pointer vedr. nye indsatsomrader for den fortsatte indsats, behov
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for et seerligt fokus pa renoverings- og transformationsprojekter og veerdien af en systema-
tisk erfaringsopsamling for at understgtte lsering og sprede erfaringer.

For det farste har evalueringen af FBK peget pa et fortsat behov for en dedikeret udvik-
lingsindsats, som bgr genoverveje og udvide fokusomraderne fra de nuveerende 9 krav. En
viderefgrsel af FBK eller etablering af en tilsvarende niche for udvikling af byggeriet bar
fremadrettet inddrage bl.a. biodiversitet, social beeredygtighed og klimatilpasning. Herudover
er en indsats over en reekke klassiske udfordringer fortsat aktuel i relation til f.eks. energiop-
timering, genanvendelse og genbrug af byggeaffald, handtering af stigende ressourceknap-
hed og reduktion af anvendelsen af problematiske stoffer.

For det andet har evalueringen af FBK identificeret et behov for et seerligt fokus pa reno-
verings- og transformationsprojekter. Udviklingsprogrammet FBK har desveerre ikke omfattet
s& mange renoverings- og transformationsprojekter som gnsket. Erfaringerne herfra er sale-
des noget mere sporadiske, og konklusionerne tilsvarende mindre konsoliderede. Det er aer-
gerligt, for renoverings- og transformationsprojekter byder pa en raekke seerlige udfordringer,
som formodentlig vil udfordre bade byggeriet og reguleringen af byggeriet. Renovering og
transformation omfatter mange flere og mindre projekter end nybyggeri, som derfor skal
gennemfgres med faerre ressourcer til radighed, med et mere afgraenset sigte og med flere
bindinger end i nybyggeri. Det rejser en raekke ubehagelige prioriteringer mellem at bevare
s& meget som muligt mod eventuelt at matte acceptere en lavere grad af opfyldelse af byg-
ningsreglementets krav til nybyggeri. Der er tydeligvis behov for en styrket indsats overfor
renovering/transformation og optimering af den daglige drift, som i hgjere grad adresserer
de seerlige rammer og behov, der gaelder her.

For det tredje har evalueringen af FBK fremhgevet veerdien af en vedvarende dialog og
systematisk indsamling af erfaringer, der foregar inden for et feelles langsigtet udviklingspro-
gram. En fortseettelse af FBK i sin nuveerende form eller oprettelsen af et nyt udviklingspro-
gram for en baeredygtig transformation af byggebranchen bgr i starst mulig grad drage for-
del af de erfaringer, som FBK har gjort med hensyn til dataindsamling og dialog med bygge-
riets praktikere, forskere og myndigheder. For at etablere et robust fundament for den fort-
satte omstilling af byggeriet bgr en sddan udvikling understattes af sdvel en lgbende (forma-
tiv) som en afsluttende (summativ) evaluering af processer og resultater baseret pa dialog-
metoder og systematisk opsamling af data som f.eks. workshops og en online platform. En
baeredygtig transformation af byggebranchen er en udfordrende, kompleks og langvarig op-
gave, der ikke kan lgses med enkeltstdende udviklingsprojekter. Det kreever en vedvarende
strategisk ledelse af udviklingen i et beskyttet udviklingsrum (niche), hvor nye ideer og tek-
nologier kan testes og modnes, far de mader virkeligheden.
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8 BILAG

8.1 Bilag A. Hijemmesidedesign

8.1.1 Generel procesbeskrivelse
Brugerrejse — procesguide som beskrevet i TBST (2020): Vejledning om tilmelding, case-
bank og dokumentation af krav. Kgbenhavn: TBST.

FIGUR 52. Bilag A. Procesbeskrivelse - brugerrejse for testdeltagere.
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Bemeerk dog, at procesbeskrivelsen er idealiseret, idet der kun er regnet med ét gennemigb.
| praksis skal der ske aflevering af dokumentation til testen bade ved aflevering af myndig-
hedsprojekt og indhentning af ibrugtagningstilladelse. Dokumentationsmaterialet vil sdledes

omfatte materiale afleveret ved fire afleveringstidspunkter:

Tilmelding af projekt — til casebank.

Myndighedsprojekt — til FBKtest.dk.

Ibrugtagningstilladelse — til FBKtest.dk.

Spargeskema og evt. interview — til FBKtest.dk (evt. subsite eller andet site for selve
spgrgeskema).

Ovenstaende procesbeskrivelse/brugerrejse har alene forholdt sig til testdeltagernes bruger-
rejse og alene til det strengt kraevede i forhold til afprgvningen af FBK. FBKtest.dk bgr dog
ogsa kunne tilbyde flere andre funktioner afhaengig af de respektive brugere og deres for-
skellige brugerrejser. Ideelt set har vi tre brugere:

Evalueringsforskerne fra BUILD, som skal bruge data til 1) verifikation af om de rette
data er afleveret, 2) vurdering af efterlevelse af FBK-krav, 3) analyse af om FBK har gjort
en forskel, og 4) evaluering og vurdering af hvordan kravene i FBK skal omseettes til obli-
gatoriske krav i BR fremadrettet.

Testdeltagerne fra byggepraksis (overvejende bygherrer, radgivere og entreprengrer),
som skal 1) aflevere data til evaluering af FBK og 2) sa vidt muligt modtage en form for
feedback pa deres resultater (benchmark).

En potentiel gruppe af brugere, nemlig andre praktikere, som gerne vil evalueres pa de-
res evne til at overholde FBK-krav (benchmark).

Hvilke funktioner har vi brug for:

Oversigtstabeller over antal projekter fordelt pa fx:

o Forskellige bygningstyper.

o Projektstarrelse.

o Hvilke krav der er arbejdet med.

o Bygherretyper.

o Geografisk placering.

Tjeklister til BUILD-forskere (og testdeltagerne?) for at verificere om de rette data er afle-

veret for hvert af de 9 krav

o Ikke nok at kontrollere, at der er afleveret en eller anden form for dokumentationen
som beskrevet i de nzeste kapitler, men ogsa indholdsmeessig stillingtagen til om alle
de nadvendige data er til rddighed (fx redeggrelse for beregningsforudsaetninger for
LCC og LCA).

o Skal disse ogsa veere tilgeengelige for testdeltagerne, s de selv kan se om de over-
holder kravene?

Scoringssystem i forhold til efterlevelse (compliance)

o Hvor godt efterlever projektet hvert af de 9 FBK-krav fx det konkrete antal gennem-
farte LCC-beregninger, angivelse af efterklangstid, veaerdier fra TVOC-maling osv.

o Skal vi anmode testdeltagerne om selv at indberette disse "nagletal” for deres byg-
geri?

o Konsekvens: | sa fald skal vi udvikle en "evalueringsmatrice” i lighed med DGNB dog
uden en pointscore, idet vi er interesserede i de aktuelle veerdier og ikke en oversaet-
telse til et pointsystem.

Scoringssystem relativt i forhold til de andre afleverede projekter (benchmarking)
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o Hvor godt preesterer projektet relativt i forhold til de andre afleverede projekter (det
sidste kan farst ske, nar vi har et passende stort antal sager at benchmarke imod og
konkrete benchmarks — se ogsa punktet ovenfor).

8.1.2 Dokumentation ved tilmelding af projekt

Dokumentation ved tilmelding af projekt sker IKKE til FBKtest.dk, men derimod til caseban-
ken pa temasiden beeredygtighedsklasse.dk. Dokumentation skal dog ogsa veere tilgeengelig
for testen, sa der skal etableres en eller anden form for importfunktion til FBKtest.dk af data

fra temasiden baeredygtighedsklasse.dk.

Dokumentationen (tiimeldingsformularen) omfatter falgende oplysninger om det tilmeldte

projekt:

Stamdata (alle obligatoriske).

- Navn péa byggeprojekt/projekttitel.

o Bygningstype.

o Starrelse (m2).

o Tidsplan (forventet ibrugtagning).

o Budgetinterval (fx fra x-x mio. kr.).

o Kort beskrivelse af byggeprojekt (max. 800 anslag).

o Deltagernes kontaktoplysninger (fx bygherre, radgiver, entreprengr), som opdeles i to
undergrupper af kontaktoplysninger:
= Vil fremga af casen: Firmanavn og hjemmesideadresse (frivilligt).
= Vil ikke fremga af casen: Navn, telefonnummer og e-mail.

Motivation (obligatorisk)

o Motivation for at anvende FBK (max. 800 anslag).

Test af den frivillige baeredygtighedsklasse (obligatorisk).

o Hvilke af de 9 krav, skal der arbejdes/er der arbejdet med i det konkrete byggepro-
jekt? (seet kryds) (se figur 2 nedenfor).

Indholdsguide til case (valgfrit) — skriv en kort beskrivelse af de opnaede erfaringer med

de enkelte krav (max. 2.000 anslag for hvert krav).

o Livscyklusvurdering — bygningens samlede miljgpavirkning

o Ressourceanvendelse pa byggepladsen

o Totalgkonomisk analyse — omkostninger til opfgrelse, drift og vedligehold

o Drifts- og vedligeholdsplan for opretholdelse af indeklimaet

o Dokumentation af problematiske stoffer

o Afgasninger til indeklimaet

o Detaljeret eftervisning af dagslysniveauet

o Stgj fra ventilationssystemer i boliger

o Rumakustik i boliger

Foto og illustrationer
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Hvilke af de 9 krav, skal der arbejdes/er der arbejdet
med | det konkrete byggeprojekt (Saet kryds]*

Kraveter
Krav Tiimeldt dokumenteret*

{e=) Livscyklusvurdering

s Ressourceanvendelse
pabyggepladsen

]

/) Totalokonomisk
analyse

¢53) Drifts- og vedlige-
holdelsesplan for
opretholdelse af
indeklimaet

/\) Dokumentation af
problematiske stoffer

o5 ) Afgasninger til
indeklimaet

~.) Detaljeret eftervisning
af dagslysniveauet

_.1, Stoj fra ventilations-
—' systemer | boliger

@ Rumakustik | boliger

*Det vil fremgd of casen, om den indsendte dokumentation er
modtoget af BUILD - Institut for Byggeri, By og Miljo, som star
for evalueringen of den frivillige beeredygtighedskiaosse.

FIGUR 53. Bilag A. Tilmelding og dokumentation af de 9 krav..

8.1.3 Dokumentation ved byggetilladelse

Kravene til dokumentation ved myndighedsprojektet (ansggning om byggetilladelse) er vee-
sentlig mindre omfattende end ved anmodning om ibrugtagningstilladelse (feerdigmelding af
byggeriet). Kravene til dokumentation omfatter saledes alene aflevering af indledende LCA-
beregning.

Det m& dog forudses, at flere testprojekter vil aflevere dokumentation for alle 9 krav i fo-
relgbig version allerede ved myndighedsprojektet. Det skal derfor vaere muligt at indlevere
dokumentation for alle 9 krav, ogsa selvom dokumentation formelt ikke kraeves. Det betyder
altsa, at omfanget af dokumentation vil veere det samme, men detaljeringsgraden vil natur-
ligvis veere forskellig, ligesom dokumentation ved myndighedsprojektet kan veere i form af
beregninger for at sandsynliggere overholdelse fx af stgjkrav i det omfang, at det er tilgaen-
geligt, mens dokumentation ved faerdigmelding af byggeriet vil veere den faktiske dokumen-
tation for overholdelse.

Obligatorisk dokumentation ved myndighedsprojektet (ansggning om byggetilladelse) vil
alene omfatte ét krav:

. Livscyklusvurdering — bygningens samlede miljgpavirkning

o Indledende LCA udfgrt med LCAbyg eller tilsvarende.

Frivillig indlevering af dokumentation ved myndighedsprojektet (ansggning om byggetilla-
delse) kan omfatte de gvrige 8 krav, men vil naturligt nok have karakter af at vaere forelg-
bige og dermed alene hensigtserklaeringer, planer, overslag/estimater, beregninger o.lign.
Se nedenfor for en oversigt over dokumentationskrav ved faerdigmelding.
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8.1.4 Dokumentation ved feerdigmelding
Dokumentation ved anmodning om ibrugtagningstilladelse (faerdigmelding af byggeriet) vil
veere den faktiske dokumentation for overholdelse af de 9 krav i FBK.
. Livscyklusvurdering — bygningens samlede miljgpavirkning:
o Endelig LCA udfgrt med LCAbyg eller tilsvarende.
. Ressourceanvendelse pa byggepladsen:

o Vandforbrug afrapporteres separat.

o Transport, energiforbrug pa byggeplads og byggeaffald opgares og benyttes i LCA-
beregningen.

. Totalgkonomisk analyse — omkostninger til opfarelse, drift og vedligehold:

o Minimum 3 beregninger af mindst to alternativer udfart i LCCbyg eller tilsvarende (do-
kumenteres i dbent digitalt format fx xml).

o Stamoplysninger om projektet (indeholdt i casebankens oplysninger).

o Redeggrelse for beregningsforudseaetninger (inkluderet i LCCbyg).

o Begrundet redeggarelse for valg af medtagede eller udeladte omkostninger/indtaegter.

o Begrundet redeggrelse for valg eller fravalg af Igsninger.

o Oversigt over anvendte videnskilder.

. Drifts- og vedligeholdsplan for opretholdelse af indeklimaet:
o Forstaelig og tilgeengelig drifts- og vedligeholdsplan til den specifikke bygning.
. Dokumentation af problematiske stoffer:

o Komplet samling af sikkerhedsdatablade for alle materialer, hvor der er krav om sik-
kerhedsdatablad i kemikalie- og arbejdsmiljglovgivningen (afleveres digitalt i filformat
PDFI/A eller tiff).

o Anvendelsesliste over hvor i bygningen materialerne er brugt (afleveres som simpelt,
ikke-formateret tekstdokument).

. Afgasninger til indeklimaet:
o Malerapport vedr. formaldehyd og TVOC.
. Detaljeret eftervisning af dagslysniveauet:
o Beregning af dagslys udfares og dokumenteres som anfgrt i BR.
. Stgj fra ventilationssystemer i boliger:
o Beregning eller teknisk malerapport i relevante beboelsesrum.
. Rumakustik i boliger:
o Beregning eller teknisk malerapport i relevante opholdsrum.

8.1.5 Spargeskema

Evalueringen af FBK understgttes af en surveyundersggelse (Frederiksen, Gundelach, &
Nielsen, 2017). Surveyundersggelsen vil iseer have sin veerdi, hvis antallet af FBK-sager bli-
ver hgit, hvor det vil give mening med kvantitative malinger. Hvis antallet af FBK-sager bliver
lavt, vil surveyen naturligvis have en lavere validitet, og det vil ikke veere meningsfuldt at
lave statistik pa de indsamlede data. Data vil dog fortsat kunne fungere som pejlemaerker i
forhold til de kvalitative forskningsinterviews.

Survey vil blive gennemfgrt i to runder. Farste runde vil veere ved aflevering af projekt-
materiale som en del af afleveringsproceduren. Her kan forventes en hgj svarprocent, idet
survey vil blive knyttet direkte til afleveringen. Anden runde vil veere ved afslutningen af for-
sggsperioden, hvilket giver mulighed for efterfalgende opsamling af erfaringer i tidsmeessig
distance fra byggesagens gennemfgrelse for at kunne vurdere en eventuel afsmittende ef-
fekt pa andre byggeprojekter, som ikke er tiltzenkt at efterleve den frivillige baeredygtigheds-
klasse. Undersggelsen vil omfatte fglgende emner:

. Profil af deltager.
. Hidtidig kompetence/erfaring med baeredygtige projekter.
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Kendskab til FBK.

Motivation for at anvende FBK i projektet.

Erfaringer, udfordringer og laeringspunkter fra gennemfart projekt.
Forretningsmeessigt potentiale for fremtidige projekter.

Eventuelle planer om implementering i kommende projekter.
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8.2 Bilag B. Spgrgeguide

8.2.1 Generelt

Hovedtemaerne for spagrgeguiden for interviews er vist i nedenstaende tabel, som detaljeres
i det efterfglgende med de konkrete empiriske spargsmal relateret til problemformuleringens
fire hovedelementer, dvs. aktivitet, resultat, effekt og forbedringsforslag. Der blev udarbejdet
og testet konkrete svarmuligheder for de lukkede svarkategorier pd dokumentationssiden
www.fbktest.dk.

TABEL 4. Spgrgeramme til survey og interviews.

Temaer Hovedspgrgsmal

Indflyvning Undersggelsens formal
Ramme

Respondentprofil Faglig profil
Kompetence/erfaring, herunder med beeredygtige projekter
Projektrolle

Italeseettelse af forventnin- Kendskab til FBK

ger og visioner Motivation for at anvende FBK i projektet

Forventninger til effekt af FBK
Forslag til forbedringer af vejledningsmateriale

Opbygning af sociale net- Initiativer til udbredelse i virksomhed

veerk Forventninger til kommende byggeprojekter
Forretningsmeessigt potentiale og udfordringer
Forslag til understgttende initiativer centralt

Leereprocesser Anvendelse af FBK-krav

Effekt pa gennemfart projekt

Erfaringer og udfordringer fra gennemfart projekt
Forslag til forbedringer af FBK-krav

Afrunding Feedback
Tak

8.2.2 Spgrgeskema ved tilmelding/far igangseaettelse af projektet via
www.fbktest.dk.

Indflyvning:

. Undersggelsens formal
o Formalet med undersggelsen er at indsamle data til brug for evaluering af den frivil-
lige baeredygtighedsklasse.
. Ramme
o Det forventede tidsforbrug pa besvarelse af spgrgeskemaet er ca. 5 minutter.
o Dine svar vil blive behandlet fortroligt.
o Handtering af data falger AAU’s generelle GDPR-regler vedr. forskningsprojekter.
For neermere oplysninger herom: https://www.sikkerhed.aau.dk/gdpr/#423659

Respondentprofil:
« Hvilken uddannelse har du? Saet kryds.
o Ph.d.-grad
o Ingenigr
o Arkitekt
o Bygningskonstruktar
o Andet

- Huvilken efteruddannelse har du gennemfgrt? Seet gerne flere krydser.
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o DGNB-konsulent/auditor

o BREEAM-konsulent

o Svanemeerke-konsulent

o LEED-konsulent

o  WELL-konsulent

o Molios BiB-uddannelse (Beeredygtighed i Byggeriet)

Har du anden efteruddannelse, som du gerne vil neevne?

o Fritekst.

Hvor mange ars erhvervserfaring har du fra fglgende type af virksomhed? Angiv antal ar
for hver type (hvis antal er nul, kan du undlade at skrive noget).

o Bygherre — antal ar

o Radgiver — antal &r

o Entreprengr — antal ar

o Myndighed - antal ar

o Forskning og uddannelse — antal ar

Hvor mange projekter har du veeret involveret i under en certificeringsordning (DGNB,
BREEAM, LEED mv.)? Angiv antal projekter.

o Antal projekter

Hvilke gvrige erfaringer med baeredygtigt byggeri har du? Skriv et kort svar i fritekst.
o Fritekst

Hvilken projektrolle har du i det aktuelle projekt? Saet kryds.

o Projektleder

o Fagleder

o Specialist fx konstruktioner eller installationer

o Sagsmedarbejder

o Certificeringskonsulent

o Andet

Forventninger og visioner:

Undersggelsens formal
o Formalet med undersggelsen er at indsamle data til brug for evaluering af den frivil-
lige baeredygtighedsklasse.
Ramme
o Det forventede tidsforbrug pa besvarelse af spgrgeskemaet er ca. 5 minutter.
o Dine svar vil blive behandlet fortroligt.
o Handtering af data felger AAU’s generelle GDPR-regler vedr. forskningsprojekter.
For neermere oplysninger herom: https://www.sikkerhed.aau.dk/gdpr/#423659
Hvordan har du faet kendskab til FBK? Szet gerne flere krydser.
o Deltagelse i TBST’s teknikgrupper
o Hjemmeside for FBK
o Offentlig omtale i medier
o Netveerk
o Foredrag, kurser mv.
Andet — tilfgj gerne fritekst
o Fritekst
Hvor vigtigt er fglgende for din motivation til at afpreve FBK?
o ...opnd erfaring med FBK
=  Seaerdeles vigtigt
=  Meget vigtigt
= Rimeligt vigtigt
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= Ikke seerlig vigtigt
= Slet ikke vigtigt
= Ved ikke
o ...komme pa forkant med udviklingen
=  Seerdeles vigtigt
=  Meget vigtigt
= Rimeligt vigtigt
= Ikke seerlig vigtigt
= Slet ikke vigtigt
=  Ved ikke
o ...opbygge kompetencer
=  Seerdeles vigtigt
=  Meget vigtigt
= Rimeligt vigtigt
= Ikke seerlig vigtigt
= Slet ikke vigtigt

= Ved ikke
o Andet — tilfgj gerne fritekst
*  Fritekst

Gevinst for virksomheden

o | hvilket omfang forventer du, at brug af FBK vil styrke organisationens markedsposi-
tion?
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= llille grad

= Sletikke

= Ved ikke

o | hvilket omfang forventer du at brug af FBK vil sikre deltagelse i konkurrencer?
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= |lille grad

= Slet ikke

= Ved ikke

o | hvilket omfang forventer du, at brug af FBK vil give bedre projekter?
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= llille grad

= Slet ikke

= Ved ikke

o I hvilket omfang forventer du, at brug af FBK vil gge omsaetningen?
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= |lille grad

= Sletikke

= Ved ikke

o | hvilket omfang forventer du, at brug af FBK vil give mere effektive processer?
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= | meget hgj grad

= | hgjgrad
= | nogen grad
= |lille grad
= Slet ikke
= Ved ikke
o Andet — tilfgj gerne fritekst
= Fritekst

. Projektets ressourceforbrug

o Huvilken effekt forventer du, at afprgvningen af FBK vil fa pa projektets ressourcefor-
brug til rddgivning og dokumentation?
= Meget hgjere
= Noget hgjere
= Ueendret
= Noget mindre
= Meget mindre
= Ved ikke

o Hvor mange ekstra ressourcer forventer du, at projektet samlet vil anvende ekstra til
radgivning og dokumentation?
= Angiv samlet ekstra antal mandtimer
=  Angiv samlet ekstra ressourceforbrug i kr.

o Hvilken effekt forventer du, at afprevningen af FBK vil fa pa projektets ressourcefor-
brug til merinvestering til opfyldelse af kravene?
= Meget hgjere
= Noget hgjere
= Ueendret
= Noget mindre
=  Meget mindre
= Ved ikke

o Hvor mange ekstra ressourcer forventer du, at projektet samlet vil anvende ekstra til
merinvestering til opfyldelse af kravene?
= Angiv samlet ekstra antal mandtimer
=  Angiv samlet ekstra ressourceforbrug i kr.

. Forventet effekt

o | hvilken udstreekning forventer du, at FBK vil ggre byggeriet mere baeredygtigt?

= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad

= |lille grad

= Slet ikke

= Ved ikke
Afrunding:

. Tak for dine svar!

. Vivil gennemfare en raekke opfalgende interviews med udvalgte testdeltagere. Du vil
eventuelt blive kontaktet herom senere.

. Husk ogsa gerne, at du altid er meget velkommen til at dele dine erfaringer og kommen-
tarer til den frivillige beeredygtighedsklasse med os. Du kan bl.a. kontakte os via fbk-
test@build.aau.dk.
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8.2.3 Spgrgeskema ved feerdigmelding/ibrugtagning
Indflyvning:
. Undersggelsens formal
- Formalet med undersggelsen er at indsamle data til brug for evaluering af den frivil-
lige baeredygtighedsklasse.
. Ramme
- Det forventede tidsforbrug p& besvarelse af spgrgeskemaet er ca. 15 minutter.
o Dine svar vil blive behandlet fortroligt.
o Handtering af data falger AAU’s generelle GDPR-regler vedr. forskningsprojekter.
For neermere oplysninger herom: https://www.sikkerhed.aau.dk/gdpr/#423659

Opbygning af sociale netvaerk:
. Hvor langt er virksomheden pa nuveerende tidspunkt med at implementere FBK i virk-
somhedens mal, politikker og strategier?
o Fuldtimplementeret
o Konkrete initiativer er igangsat
o Planer er udarbejdet
o Draftelser pagar
o Ingen planer endnu
o Ved ikke
. Hvor langt er virksomheden pa nuveerende tidspunkt med at opkvalificere medarbejdere
til kravene i FBK?
o Fuldtimplementeret
o Konkrete initiativer er igangsat
o Planer er udarbejdet
o Draftelser pagar
o Ingen planer endnu
o Ved ikke
. Hvor langt er virksomheden pa nuveerende tidspunkt med at implementere nye metoder,
arbejdsprocesser mv. til at imgdekomme kravene i FBK?
o Fuldtimplementeret
o Konkrete initiativer er igangsat
o Planer er udarbejdet
o Droftelser pagar
o Ingen planer endnu
o Ved ikke
. Hvor langt er virksomheden pa nuveerende tidspunkt med at anvende FBK i virksomhe-
dens gvrige projekter?
o Fuldt implementeret
o Konkrete initiativer er igangsat
o Planer er udarbejdet
o Draftelser pagar
o Ingen planer endnu
o Ved ikke

Forventninger og visioner

. | hvilken udstreekning forventer du, at virksomheden vil igangseette initiativer til at imple-
mentere FBK i virksomhedens mal, politikker og strategier?
o | meget hgj grad
o | hgjgrad
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o

o

o

I nogen grad
I lille grad
Slet ikke
Ved ikke

I hvilken udstraekning forventer du, at virksomheden vil igangseette initiativer til at opkva-

lificere medarbejdere til kravene i FBK?

o

o

o

o

o

o

| meget hgj grad
| hgj grad

I nogen grad

I lille grad

Slet ikke

Ved ikke

I hvilken udstreekning forventer du, at virksomheden vil igangseette initiativer til at imple-
mentere nye metoder, arbejdsprocesser mv. til at imgdekomme kravene i FBK?

o

o

o]

o

o

o]

| meget hgj grad
| hgj grad

I nogen grad

I lille grad

Slet ikke

Ved ikke

I hvilken udstraekning forventer du, at virksomheden vil implementere FBK i virksomhe-
dens fremtidige projekter?

o]

o]

o

o]

o]

o

| meget hgj grad
| hgj grad

I nogen grad

I lille grad

Slet ikke

Ved ikke

Hvor vigtigt vurderer du hvert af de fglgende initiativer i forhold til at understgtte en starre
udbredelse af FBK?

o

Ggre FBK obligatorisk
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= |lille grad

= Sletikke

= Ved ikke

Skrappere krav
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= |lille grad

= Slet ikke

= Ved ikke

Styrkede incitamenter
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= llille grad

= Sletikke
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= Ved ikke
o Mere udfgrlige vejledninger
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= llille grad

= Sletikke

=  Ved ikke

o Introducere benchmarkveerdier
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= |lille grad

= Slet ikke

= Ved ikke

o Krav p& andre omrader
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad

= llille grad

= Sletikke

=  Ved ikke

o Andet — tilfgj fritekst
= Fritekst
Leereprocesser:

. | hvilken udstreekning er fglgende krav i FBK blevet efterlevet?
o Livscyklusvurdering (LCA).
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= llille grad

= Slet ikke

= Ved ikke

o Ressourceanvendelse pa byggepladsen.
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= |lille grad

= Sletikke

= Ved ikke

o Totalgkonomisk analyse - omkostninger til opfagrelse, drift og vedligehold (LCC).

= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= |lille grad

= Slet ikke

= Ved ikke

o Drifts- og vedligeholdelsesplan for opretholdelse af indeklimaet.
= | meget hgj grad
= | hgjgrad
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= | nogen grad

= llille grad
= Slet ikke
=  Ved ikke

o Dokumentation af problematiske stoffer.
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= llille grad

= Sletikke

=  Ved ikke

o Afgasninger til indeklimaet.
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= [|lille grad

= Slet ikke

= Ved ikke

o Detaljeret eftervisning af dagslysniveauet.
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= llille grad

= Sletikke

=  Ved ikke

o Stgj fra ventilationssystemer i boliger.
=  Ikke relevant
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= llille grad

= Slet ikke

= Ved ikke

o Rumakustik i boliger.
= |kke relevant
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= |lille grad

= Slet ikke

= Ved ikke

. | hvilket omfang har anvendelsen af FBK forbedret det konkrete byggeri inden for hvert
enkelt af de 9 krav?
o Livscyklusvurdering (LCA).
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= |lille grad

= Slet ikke

= Ved ikke
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Ressourceanvendelse pa byggepladsen.
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= |lille grad

= Slet ikke

=  Ved ikke

Totalgkonomisk analyse - omkostninger til opfarelse, drift og vedligehold (LCC).
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= llille grad

= Sletikke

= Ved ikke

Drifts- og vedligeholdelsesplan for opretholdelse af indeklimaet.
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= [|lille grad

= Slet ikke

= Ved ikke

Dokumentation af problematiske stoffer.
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= llille grad

= Sletikke

= Ved ikke

Afgasninger til indeklimaet.
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= |lille grad

= Slet ikke

= Ved ikke

Detaljeret eftervisning af dagslysniveauet.
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= llille grad

= Slet ikke

= Ved ikke

Stgj fra ventilationssystemer i boliger.
= |kke relevant
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= |lille grad

= Slet ikke

= Ved ikke
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o Rumakustik i boliger.
=  Ikke relevant
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= llille grad

= Sletikke

=  Ved ikke

I hvilket omfang har anvendelsen af FBK forbedret det konkrete byggeri inden for andre
omrader end de 9 krav?
o | meget hgj grad

o |hgjgrad

o |Inogen grad
o llille grad

o Slet ikke

o Ved ikke

o Neevn eksempler pa gvrige forbedringer: Skriv fritekst.
I hvilken udstraekning har anvendelsen af FBK veeret udfordrende at efterleve inden for
hvert enkelt af de 9 krav?
o Livscyklusvurdering (LCA).
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= llille grad

= Slet ikke

= Ved ikke

o Ressourceanvendelse pa byggepladsen.
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= llille grad

= Slet ikke

= Ved ikke

o Totalgkonomisk analyse - omkostninger til opfgrelse, drift og vedligehold (LCC).
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= |lille grad

= Sletikke

= Ved ikke

o Drifts- og vedligeholdelsesplan for opretholdelse af indeklimaet.
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= |lille grad

= Slet ikke

= Ved ikke

o Dokumentation af problematiske stoffer.
= | meget hgj grad
= | hgjgrad
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= | nogen grad

= llille grad
= Slet ikke
=  Ved ikke

o Afgasninger til indeklimaet.
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= llille grad

= Sletikke

=  Ved ikke

o Detaljeret eftervisning af dagslysniveauet.
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= [|lille grad

= Slet ikke

= Ved ikke

o Stgj fra ventilationssystemer i boliger.
= |kke relevant
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= llille grad

= Slet ikke

= Ved ikke

o Rumakustik i boliger.
= |kke relevant
= | meget hgj grad

= | hgjgrad

= | nogen grad
= |lille grad

= Sletikke

= Ved ikke

Hvor mange ekstra ressourcer har projektet samlet anvendt til radgivning og dokumenta-
tion?
o Angiv samlet ekstra antal mandtimer
o Angiv samlet ekstra ressourceforbrug i kr.
Hvor mange ekstra ressourcer har projektet anvendt til rAdgivning og dokumentation af
hvert af de 9 krav i FBK?
o Livscyklusvurdering (LCA)
= Angiv ekstra antal mandtimer
=  Angiv ekstra ressourceforbrug i kr.
o Ressourceanvendelse pa byggepladsen
= Angiv ekstra antal mandtimer
=  Angiv ekstra ressourceforbrug i kr.
o Totalgkonomisk analyse - omkostninger til opfgrelse, drift og vedligehold (LCC)
= Angiv ekstra antal mandtimer
=  Angiv ekstra ressourceforbrug i kr.
o Drifts- og vedligeholdelsesplan for opretholdelse af indeklimaet
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=  Angiv ekstra antal mandtimer

=  Angiv ekstra ressourceforbrug i kr.
Dokumentation af problematiske stoffer.
=  Angiv ekstra antal mandtimer

=  Angiv ekstra ressourceforbrug i kr.
Afgasninger til indeklimaet.

=  Angiv ekstra antal mandtimer

=  Angiv ekstra ressourceforbrug i kr.
Detaljeret eftervisning af dagslysniveauet.
=  Angiv ekstra antal mandtimer

=  Angiv ekstra ressourceforbrug i kr.
Stgj fra ventilationssystemer i boliger.

=  Angiv ekstra antal mandtimer

=  Angiv ekstra ressourceforbrug i kr.
Rumakustik i boliger.

=  Angiv ekstra antal mandtimer

= Angiv ekstra ressourceforbrug i kr.

Sammenlignet med et almindeligt projekt, hvilken effekt har afprgvningen af FBK haft pa

projektets ressourceforbrug til rddgivning og dokumentation inden for hver at de 9 krav i
FBK?

o]

Livscyklusvurdering (LCA).

= Meget hgjere

= Noget hgjere

= Lidt hgjere

= Ueendret

= Ved ikke

Ressourceanvendelse pa byggepladsen.
= Meget hgjere

= Noget hgjere

= Lidt hgjere

= Ueendret

= Ved ikke

Totalgkonomisk analyse - omkostninger til opfarelse, drift og vedligehold (LCC).
= Meget hgjere

= Noget hgjere

= Lidt hgjere

= Ueendret

= Ved ikke

Drifts- og vedligeholdelsesplan for opretholdelse af indeklimaet.
= Meget hgjere

= Noget hgjere

= Lidt hgjere

= Ueendret

= Ved ikke

Dokumentation af problematiske stoffer.
= Meget hgjere

= Noget hgjere

= Lidt hgjere

= Ueendret

= Ved ikke
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o Afgasninger til indeklimaet.
=  Meget hgjere
= Noget hgjere
= Lidt hgjere
=  Ueendret
= Ved ikke
o Detaljeret eftervisning af dagslysniveauet.
=  Meget hgjere
= Noget hgjere
= Lidt hgjere
= Ueendret
= Ved ikke
o Stgj fra ventilationssystemer i boliger.
=  Ikke relevant
= Meget hgjere
= Noget hgjere
= Lidt hgjere
=  Ueendret
=  Ved ikke
o Rumakustik i boliger.
= |kke relevant
= Meget hgjere
= Noget hgjere
= Lidt hgjere
= Ueendret
= Ved ikke
Hvor mange ekstra ressourcer har projektet samlet anvendt til merinvestering til opfyl-
delse af kravene?
o Angiv samlet ekstra antal mandtimer
o Angiv samlet ekstra ressourceforbrug i kr.
Hvor mange ekstra ressourcer har projektet anvendt til merinvestering til opfyldelse af
kravene af hvert af de 9 krav i FBK?
o Livscyklusvurdering (LCA)
=  Angiv ekstra antal mandtimer
= Angiv ekstra ressourceforbrug i kr.
o Ressourceanvendelse pa byggepladsen
=  Angiv ekstra antal mandtimer
= Angiv ekstra ressourceforbrug i kr.
o Totalgkonomisk analyse - omkostninger til opfgrelse, drift og vedligehold (LCC)
= Angiv ekstra antal mandtimer
= Angiv ekstra ressourceforbrug i kr.
o Drifts- og vedligeholdelsesplan for opretholdelse af indeklimaet
= Angiv ekstra antal mandtimer
= Angiv ekstra ressourceforbrug i kr.
o Dokumentation af problematiske stoffer.
= Angiv ekstra antal mandtimer
= Angiv ekstra ressourceforbrug i kr.
o Afgasninger til indeklimaet.
= Angiv ekstra antal mandtimer
= Angiv ekstra ressourceforbrug i kr.
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o Detaljeret eftervisning af dagslysniveauet.
=  Angiv ekstra antal mandtimer
=  Angiv ekstra ressourceforbrug i kr.
o Stgj fra ventilationssystemer i boliger.
=  Angiv ekstra antal mandtimer
=  Angiv ekstra ressourceforbrug i kr.
o Rumakustik i boliger.
=  Angiv ekstra antal mandtimer
=  Angiv ekstra ressourceforbrug i kr.
Sammenlignet med et almindeligt projekt, hvilken effekt har afprgvningen af FBK haft pa
projektets ressourceforbrug til merinvestering til opfyldelse af kravene inden for hver at
de 9 krav i FBK?
o Livscyklusvurdering (LCA).
=  Meget hgjere
= Noget hgjere
= Lidt hgjere
= Ueendret
= Ved ikke
o Ressourceanvendelse p& byggepladsen.
= Meget hgjere
= Noget hgjere
= Lidt hgjere
= Ueendret
= Ved ikke
o Totalgkonomisk analyse - omkostninger til opfarelse, drift og vedligehold (LCC).
= Meget hgjere
= Noget hgjere
= Lidt hgjere
= Ueendret
= Ved ikke
o Drifts- og vedligeholdelsesplan for opretholdelse af indeklimaet.
= Meget hgjere
= Noget hgjere
= Lidt hgjere
= Ueendret
= Ved ikke
o Dokumentation af problematiske stoffer.
= Meget hgjere
= Noget hgjere
= Lidt hgjere
= Ueendret
= Ved ikke
o Afgasninger til indeklimaet.
= Meget hgjere
= Noget hgjere
= Lidt hgjere
= Ueendret
=  Ved ikke
o Detaljeret eftervisning af dagslysniveauet.
= Meget hgjere

119



= Noget hgjere
= Lidt hgjere

= Ueendret

=  Ved ikke

Stgj fra ventilationssystemer i boliger.

= Ikke relevant
= Meget hgjere
= Noget hgjere
= Lidt hgjere

= Ueendret

=  Ved ikke

Rumakustik i boliger.

= |kke relevant
=  Meget hgjere
= Noget hgjere
= Lidt hgjere

= Ueendret

= Ved ikke

120



8.3 Bilag C. Interviewguide

TABEL 5. Interviewguide.

Respondentprofil

Interview om erfaringer fra FBK testfasen

Fysisk/online/telefonisk

Tidspunkt

Navn

Rolle i projekt

Virksomhed

Har du erfaring fra projekter, der involverer certifi-
ceringsordning?

Huvis ja, hvilke(en) certificeringsordning(er)?

Emne

Interviewspgrgsmal

Italeseettelse af for-
ventninger og visioner

1. Hvilken effekt forventer I, at deltagelsen i FBK-testfasen vil have pa virksomhedens fremtidige projekter?

Hvordan kan jeres forventninger indfries?

[

| hvilket omfang har vejledningsmaterialet veeret forstaeligt og anvendeligt?

3. Blev jeres projekt ogs& DGNB-certificeret? Hvordan adskiller FBK sig fra DGNB?

Leereprocesser

4.  Hvilke af de 9 FBK-krav har veeret mest udfordrende og omkostningskreevende at efterleve? Uddyb gerne dit
svar.

5. Hvor stor har forggelsen af ressourceforbruget til rddgivning og dokumentation veeret, hvis du sammenligner
med et tilsvarende projekt, som ikke har fulgt FBK?

6. Hvad blev de ekstra ressourcer brugt til?

7.  Hvor stor har merinvesteringen til opfyldelse af kravene veeret, hvis du sammenligner med et tilsvarende pro-
jekt, som ikke har fulgt FBK?

8. Hvad blev merinvesteringen brugt til?

9. Hvilke nye faglige kompetencer har veeret ngdvendige for at efterleve kravene i FBK?

Hvordan blev disse faglige kompetencer opbyggede?

Opbygning af sociale
netveerk

10. Har virksomheden pd nuveerende tidspunkt igangsat initiativer for at udbrede og forankre FBK i resten af orga-
nisationen? Hvis ja, hvilke?

11. Hvilke barrierer og muligheder er der ift. udbredelsen af FBK i virksomheden og i byggebranchen?

12. Byggebranchens modenhed ift. efterlevelsen af kravene i FBK: er branchen moden til at efterleve kravene
(f.eks. ift. de teknologiske og faglige forudseetninger)?

13. Hvilke af de 9 krav i FBK bgr, efter din mening, justeres fagr de indfgres i bygningsreglementet (BR)? Uddyb
gerne dit svar.

14. Huvilke konsekvenser kan det fa for virksomheden, og for branchen som helhed, hvis kravene i FBK indfgres i
BR uden justeringer?

15. Hvordan vil du/virksomheden gribe kravene an, hvis | skulle deltage i test af FBK igen?

Afrunding

16. Har du gode rad og anbefalinger til SBST/BUILD?
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8.4 Bilag D. Projektinformation

TABEL 6. Projektinformation.

Projektnavn

10 Almene boliger pa Thorupgardsvej i Voel
18 almene familieboliger - Svinget 5 i Sorring
8 almene boliger i Dronningensgade

Akut 2E

At BoiRo

AU Risg bygning 7413

Bagsveerd Observationshjem

Balle Bygade 20

Bendixminde

Botilbud Sgndersg

Bygholm Bakke

Bgrnehuset Svanen

Cirkelbuen, raekkehuse

Daginstitution pa Skydebanevej

Den mere baeredygtige kvaegstald - Klovborg
Den mere baeredygtige lade - Kirstineberg
DTU Bygning 313 Climate Challenge Laboratory
ELCON - Nyt kontor i Holstebro

Enfamiliehus pa Johannevej 24, 4040 Jyllinge
Engdraget, Sorg

Europaplads

Farstrup Skole - Facadeudskiftning

Feldballe Friskolen

Flintagergardsvej 52D, 5250 Odense SV
Fortunavej

Feelledby - byggefelt A7

Feelledby - byggefelt C4

Feelledby: byggefelt C6

Gistrup Skole - renovering

Green Solution House 2.0

Grundfos Syd2 - Office and E-Lab

Grgnne Etablissementer pad Aalborg Kaserne
Halkaer Kro Mad- og Kulturhus

HS16B - Enfamilieshus

Hgiriisgardsvej 2, 8220 Brabrand
Hgnsnapgard

Kildebaekhgj

KIRKEBJERG S@PARK 2, BYGGEFELT E — LUNDEN

Klgverbakken, Odder

LKR Innovation House

BR anvendelse
Raekkehus
Raekkehus
Etagebolig
Sygehus
Dggninstitution
Universitet
Etagebolig
Parcelhus
Raekkehus
Dggninstitution
Daginstitution
Daginstitution
Raekkehus
Daginstitution
Stald til kveeg
Maskinhus
A.Byg.Forskning
Kontor
Parcelhus
Raekkehus
Kontor
Grundskole
Grundskole
Parcelhus
Etagebolig
Etagebolig
Etagebolig
Etagebolig
Grundskole
Hotel

Kontor
Kaserne

Hotel
Parcelhus
Daginstitution
Stald til svin
Parcelhus
Etagebolig
Etagebolig

Kontor

Projekttype
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Renovering
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Renovering
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Ombygning/Trans-
formation
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri

Ombygning/Trans-
formation
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Start dato

09-04-2021

08-02-2021

01-02-2022

30-11-2021

16-08-2021

01-05-2020

04-01-2021

10-01-2022

07-09-2020

01-06-2020

22-08-2020

01-04-2021

11-05-2020

05-05-2021

01-11-2022

01-11-2022

01-04-2021

01-12-2022

05-10-2020

01-07-2021

01-01-2022

01-01-2022

15-09-2019

01-09-2020

21-10-2021

16-02-2022

16-02-2022

01-03-2022

01-09-2021

01-01-2020

01-06-2022

11-01-2021

16-02-2023

29-04-2020

18-08-2021

01-05-2021

02-05-2022

01-10-2021

01-10-2021

28-05-2021

Slut dato

13-01-2023

15-09-2022

28-02-2023

25-08-2023

30-11-2022

10-11-2021

28-02-2024

01-08-2022

01-08-2021

27-08-2021

17-08-2021

30-09-2022

01-06-2022

16-01-2023

20-12-2023

20-12-2023

29-03-2024

01-10-2023

12-07-2021

01-11-2022

31-12-2023

01-12-2023

26-02-2021

01-05-2021

15-03-2023

10-01-2025

08-10-2024

31-03-2024

31-08-2023

14-10-2021

01-08-2023

31-10-2023

15-04-2024

27-07-2023

29-12-2023

01-12-2021

01-08-2023

15-04-2024

01-12-2023

30-08-2024

Etageareal
1.054
530
880
723
195
1.918
1.015
239
3.266
992
1.497
1.436
4.276
980

5.813

10.740

640

11.400
15.800
3.900
242
160

1.720

10.376
6.826
10.546
1.000
1.433
8.000
951
121
687
2.325
172
12.421

7.200

14.107

Forventet projektpris
17.360.000 kr.
25.000.000 kr.
12.000.000 kr.
22.000.000 kr.

6.000.000 kr.
26.000.000 kr.
33.500.000 kr.

3.000.000 kr.
55.000.000 kr.
14.495.912 kr.
29.032.650 kr.
54.000.000 kr.
55.000.000 kr.
15.200.000 kr.
25.000.000 kr.

2.000.000 kr.

360.000.000 kr.
13.000.000 kr.
3.600.000 kr.
190.000.000 kr.
550.000.000 kr.
11.000.000 kr.

3.201.855 kr.

3.500.000 kr.
18.631.200 kr.
99.000.000 kr.

160.000.000 kr.
105.000.000 kr.
21.000.000 kr.
30.000.000 kr.
40.000.000 kr.
127.500.000 kr.
16.000.000 kr.

6.000.000 kr.
15.000.000 kr.

9.000.000 kr.

3.000.000 kr.

160.000.000 kr.

110.000.000 kr.

203.000.000 kr.



Lodsholmvej

Loevschall Aps

Lystoftehuse

Mallinggardsvej 4, Malling

Marmormolen 2&3

MiniCO2 Etagehus TRAE

Ny Hyllehgj

Ny Personalebygning Randers Naturcenter
Nyt Bgrnehus Hjgrring

Nyt Stadion Aarhus

Nyt Uddannelsescenter Bispebjerg

PRJ-2020-206, Container Living Musicon - Beat Box

Projekt 1752 - Langhus 102 i Bgrkop
Renovering af Skyttevaenget

Rockwool Renovering HED42A

Rygardcentret i Hellerup

SandEnergi baeredygtig villa i Arslev

Skibet 2

Skovgardsparken afd. 05

Skovsgbakken

Spar ES, Dragehgjvej 26, Gistrup

Stationen

Statsligt kontorknudepunkt i Odense

Studie, projektforslag 1. semester
Studieboliger, Universitetsparken - NYBYGNING
Studieboliger, Universitetsparken, Renovering
Svanemglleholmen

The Boulevard

Torps Allé

TRA Sydhavn

TraeVeerk

UN17 Village - bygning A

UN17 Village - bygning E

Vandvaerket ved Regnemark

Vordingborg Radhus

WoodHUB

Etagebolig
Kontor
Etagebolig
Daginstitution
Kontor
Etagebolig
Daginstitution
Kontor
Daginstitution
Tribune
Universitet
Etagebolig
Parcelhus
Etagebolig
Kontor
Dggninstitution
Parcelhus
Raekkehus
Etagebolig
Daginstitution
Etagebolig
Etagebolig
Kontor
Parcelhus
Kollegium
Kollegium
Kontor
Kontor
Etagebolig
Kontor
Parcelhus
Etagebolig
Etagebolig
Vandforsyning
Kontor

Kontor

Nybyggeri
Nybyggeri
Renovering
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri

Renovering
Ombygning/Trans-
formation

Nybyggeri
Nybyggeri
Renovering
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Renovering
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri
Nybyggeri

Nybyggeri

123

31-10-2021

08-08-2022

01-09-2020

03-08-2020

01-02-2021

01-11-2021

01-05-2020

28-06-2021

23-06-2020

02-01-2023

15-03-2021

01-06-2021

15-07-2022

09-01-2020

01-04-2020

01-10-2022

08-01-2021

01-01-2021

02-03-2022

01-06-2022

02-09-2021

07-03-2022

01-08-2022

03-01-2022

01-09-2020

01-09-2020

01-07-2019

03-01-2022

01-03-2021

01-06-2021

25-06-2021

01-08-2019

01-08-2019

01-12-2020

01-01-2021

01-01-2022

31-03-2023

30-06-2023

01-07-2024

01-02-2023

28-08-2023

14-01-2024

31-05-2023

31-12-2021

01-10-2022

30-06-2026

28-01-2023

31-01-2022

07-03-2023

18-07-2024

11-04-2022

31-12-2025

01-09-2021

01-03-2022

29-04-2024

01-11-2023

28-04-2023

09-02-2024

31-01-2025

24-06-2022

01-08-2022

01-08-2022

15-12-2023

30-04-2024

01-03-2023

01-09-2024

25-06-2022

01-04-2023

01-05-2023

01-02-2025

20-12-2022

31-12-2025

2.288

2.974

5.339

625

13.174

556

1.090

92

2.400

20.159

2.835

528

102

19.000

3.484

6.450

178

2.604

9.971

1.800

2.616

1.100

30.500

145

1.800

1.845

74.204

12.267

2.024

15.000

110

4.977

6.995

10.000

4.165

31.000

27.502.000 kr.

7.500.000 kr.

110.484.536 kr.

16.600.000 kr.

300.000.000 kr.

12.000.000 kr.

20.000.000 kr.

2.400.000 kr.

44.750.000 kr.

580.000.000 kr.

58.500.000 kr.

14.590.000 kr.

2.400.000 kr.

260.000.000 kr.

83.000.000 kr.

152.989.746 kr.

1.920.000 kr.

45.000.000 kr.

161.200.000 kr.

45.600.000 kr.

32.585.000 kr.

23.000.000 kr.

645.000.000 kr.

3.000.000 kr.

20.000.000 kr.

40.000.000 kr.

1.641.312.344 kr.

375.000.000 kr.

42.500.000 kr.

400.000.000 kr.

1.120.100 kr.

100.000.000 kr.

125.000.000 kr.

980.000.000 kr.

80.000.000 kr.

645.000.000 kr.



Evaluering af den frivillige
baeredygtighedsklasse

Denne rapport evaluerer udviklingsprogrammet FBK som en ny niche inden for baeredygtigt
byggeri. FBK daekker omrader som livscyklusvurdering (LCA), ressourceanvendelse pa byg-
gepladsen, totalskonomisk analyse (LCC), drifts- og vedligeholdelsesplan for opretholdelse

af indeklima, dokumentation af problematiske stoffer, afgasninger til indeklimaet, detaljeret
eftervisning af dagslysniveauet, stgj fra ventilationssystemer og rumakustik.

Over en periode pa fire ar har FBK skabt et nyt offentligt ud-viklingsrum, hvor dansk byggeri
kan udvikle sigi en mere baeredygtig retning. FBK har fungeret som en unik platform for feelles
udvikling gennem systematisk erfaringsopbygning, netvaerksdannelse og dialog mellem
praktikere, forskere og myndigheder.

Med afseet i testfasens erfaringer giver BUILD sit bud pa, hvilke FBK-krav der bar indferes i
bygningsreglementet pa kort og langt sigt. BUILD udforsker ogsa behovet for justeringer af
kravene.

Evalueringen af FBK er stattet af Social- og Boligstyrelsen, mens Realdania har givet gkonomisk
stgtte til udvalgte testprojekter.





