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Forord

Formalet med denne folder er at inspirere og statte bygherren og
bygherrens radgivere i at fremme baeredygtighed gennem
udbudskrav. Folderen er udarbejdet pa basis af input fra deltagerne i
en serie workshops om ’Udbud & Beeredygtighed’ afholdt i regi af
udviklingsprojektet InnoBYG.

Fokus i workshop-serien var pa, hvilke krav bygherren kan og bar
stille, og de udfordringer, det farer med sig.

Folderen bergrer fglgende emner:
@ Arkitektur og proces

Indeklima

Materialer

Totalgkonomi

Praesentationer og resuméer fra de enkelte workshops kan ses pa
projektets hjemmeside.

Tak til alle der har bidraget til indsamling af viden og delt deres
erfaringer og ideer. Vi haber, alle aktgrer kan f& glaede af folderen.

God laeselyst!

Marlene Hagen Eriksen, DTU Byg
Kim Haugbglle, SBi AAU

Sgren Peter Bjarlgv, DTU Byg
Carsten Rode, DTU Byg




Udfordringer og fokus

Workshopseriens fokus har veeret de udfordringer omkring
beeredygtighed og udbud, som bygherren og dennes radgivere
mader i arbejdet med baeredygtigt og energieffektivt byggeri — bade
ved nybyggeri og renovering.

Ved de gennemfarte workshops er fglgende udfordringer omkring
udbud og bezeredygtighed blevet skitseret pa tveers af folderens
fokusomrader:

® Der eksisterer divergerende forstéelser af begrebet
baeredygtighed, og samtidig er der behov for, at begrebet
bliver gjort handterbart, sa det er muligt for bygherren at
omseette det til praksis.

@ Det er en udfordring at veerdisaette elementerne i
baeredygtighed.

® Der opstar ofte et informations- og ambitions-tab ved
faseskift, hvilket er en udfordring for helhedstaenkning i et
projekt.

@ Der mangler en systematisk udbudsvejledning vedr.
baeredygtighed.




Elementer i baeredygtigt byggeri

Der er mange elementer i beeredygtigt byggeri. Elementerne i figuren
nedenfor er ikke udtammende - for den enkelt bygherre kan der
veere mange flere betydende elementer. | folderen fokuseres der pa
elementerne: Indeklima, totalgkonomi, materialer, samt proces og
arkitektur. | det falgende optegnes udfordringer inden for hvert af
elementerne og der gives rad til, hvordan emnerne kan handteres i
forbindelse med udbud. Afslutningsvis henviser folderen til en raekke
danske byggeprojekter, hvor man kan hente inspiration.

Energi er et vigtigt element af baeredygtigt byggeri, men det er
allerede ganske godt deekket og er en velintegreret del af byggeriet,
bl.a. i kraft af Bygningsreglementet. Energi er derfor fravalgt i denne

folder.
‘ Totalekonomi




Arkitektur og proces

| beeredygtig arkitektur tages hensyn til lokale vilkar og faktuelle
baeredygtighedsparametre inden for de tre hovedfaktorer miljg,
gkonomi og det sociale aspekt. Disse bliver formgenererende, og de
medvirker til afklaringen af arkitekturen.

Den baeredygtige proces handler om tidlig og fortsat involvering af
relevante interessenter, bade interne og eksterne i forhold til det
givne byggeri, samt mulighederne for at betragte byggeriet i hele sin
livscyklus.

Formalet med at veegte den beeredygtige proces hgit er at opna de
bedste forudseaetninger for et helhedsorienteret projekt og mulighed
for at eliminere misforstaelser mellem bygherren og de gvrige
projektdeltagere.

Veaesentlige udfordringer inden for omraderne arkitektur og proces er:

@ Planleegnings-, bygge- og driftsprocessen betragtes
traditionelt som opdelte, hvilket er en udfordring for
baeredygtige lgsninger, der bgr ses over hele bygningens
levetid.

® At veerdiseette de sekundeere kvaliteter, fx i den sociale
kategori.

@ Beeredygtigt byggeri stiller andre krav til samarbejde mellem
aktgrerne, samt om hvem der skal involveres.




Arkitektur og proces - gode rad

| det falgende er opsummeret forslag og anbefalinger til, hvordan
baeredygtig arkitektur og proces kan inddrages i udbuddet:

Viden bgr inddrages tidligt i planlaegningsprocessen, da der i
den tidlige fase er de starste muligheder for at pavirke
byggeriet.

Bygherren bgr veere preecis med at definere de beeredygtige
malsaetninger for det specifikke byggeprojekt, sa der kan
falges op pa disse.

Ved udformningen af byggeprogrammet bgr bygherren
overveje om specifikke krav (indkgbsliste) eller bredere
malsaetninger (stgrre metodefrined) giver mest
baeredygtighed i den enkelte byggesag.

Benyt procesbeskrivelser som tildelingskriterium i udbuddet
for at skabe fokus pa vigtigheden af processen.

Programmet skal som udgangspunkt overholdes, men der
opfordres til udarbejdelse af alternative lgsninger/forslag,
hvis disse tiltag er realiserbare inden for projektets rammer
og gavner projektet ift. baeredygtighed og totalgkonomi.

Der skal sgges bedst mulig inddragelse og dialog mellem
interessenterne i veerdikeeden.

Der kan stilles krav om, at lgsningsforslag skal kunne
DGNB-certificeres til fx guld, sglv eller bronze.




Indeklima

Formalet med at opstille krav til indeklimaet i forbindelse med
byggeri er at skabe gode rammer for arbejdsmiljget, gge velveeret
hos brugerne og dermed ogsa deres produktivitet. Indeklima-
parametre kunne fx vaere CO2-koncentration, forekomst af skimmel,
partikelkoncentration, men ogsa dagslys og akustik.

Udfordringen i byggeriet er at definere, hvad der er et godt indeklima
i en given bygning. Det kan fx ggres ved brug af standarden for
klassificering af indeklimaets kvalitet, DS 3033. Det er en frivillig
standard, og bygherren kan derfor ikke forvente, at standardens
forskellige niveauer anvendes, medmindre det er aftalt som en del af
radgivningsydelsen.

@vrige veesentlige udfordringer er:
® Indeklimaet er immaterielt og uhandgribeligt.
® At adressere skellet mellem indeklima og materialevalg.
Udfordringen er at vaelge materialer, der er sunde, opfylder
brugerbehov og projektets arkitektoniske koncept.
@ At afveje sammenhangen mellem de mange tekniske

faktorer relateret til indeklimaet, bl.a. facadeudformning,
materialer, teethed, ventilation, akustik, og dagslys.

@ Attage hgjde for brugeradfeerd. Denne er ofte ubekendt,
men kan have stor indflydelse pa de tekniske lgsninger i
forhold til det gode indeklima.




Indeklima - gode rad

| det falgende praesenteres forslag til, hvordan indeklimaet kan
inddrages i udbuddet:

® Forhold dig til nedenstdende parametre:

Ventilationsrate Radonkoncentration
Fugtforhold Skimmelkoncentration
Termiske forhold Partikelkoncentration
Dagslys og kunstig belysning  Formaldehydkoncentration
Akustik CO,-koncentration

@ Benyt ’'DS3033 - Klassifikation af indeklimaets kvalitet’ til at
stille krav eller blive inspireret til gnsker om niveau for
indeklimaet.

® Definer malepunkter for de stillede krav — hvordan der skal
males og registreres (hvor, hvor meget og hvornar). Dette
bar suppleres med en opfglgning inden ibrugtagning.

@ Stil krav om inddragelse af brugerne forud for specifikation af
krav.

® Kontrollér at de definerede/forventede mal (fx gennem
DGNB, Svanemaeerket, Indeklimameerket, C2C el.lign.) opnas
og overholdes ogsa efter ibrugtagning.




Materialer

Materialer udger en dominerende post i byggeriet, og der er et
stigende fokus pa, hvordan disse pavirker bl.a. vores indeklima.

Krav til valg af materialer stilles ofte med henblik pa at undga bl.a.
brug af skadelige kemikalier, som kan vaere problematiske under
produktion af byggevarer, opfarelse af bygninger og brugen af
bygninger.

Udfordringerne ved at stille krav til materialerne i byggeriet kunne fx
veere:

@ P4 hvilke parametre skal materialernes baeredygtighed
evalueres (fx medgaet COz, LCA (Life Cycle Analysis),
farlige stoffer, levetid, funktion etc.)

@ Der findes endnu ikke en standard, der beskriver, hvornar og
i hvilken grad byggematerialer er beeredygtige. Dette arbejde
er pt. under udvikling.




Materialer - gode rad

Nedenfor gives en raekke forslag til, hvordan krav til materialer kan
inddrages i udbuddet:

@ Forlang, at der foreligger en LCA-analyse af de vigtigste
(udvalgte) materialer og en sammenligning med alternative
muligheder

® Ved at benytte konkrete DGNB-krav til materialerne, der
benyttes i byggeriet, kan andelen af saerligt problematiske
stoffer reduceres. Fx kan materialelisten for byggeriet
evalueres jf. DGNB punkt 6 (se evt. DGNB-miniguide).

® Stil krav om miljgvaredeklarationer pa materialer i henhold til
DS/EN 15804: 'Baeredygtighed inden for byggeri og anleeg -
Miljgvaredeklarationer - Grundlaeggende regler for
produktkategorien byggevarer.

® De lovede ydelser méles over et ar efter aflevering. Hvis de
ikke er opfyldt, kan der fx veaere indskrevet restriktioner over
for entreprengren.

® Sitil krav til, at materialer skal have veeret afprgvet minimum
10-20 ar. Hvis ikke bar byggeriet betragtes som
forsggsbyggeri.




Totalgkonomi

Totalgkonomi er et nyttigt redskab til at sammenligne alternative
lgsninger med forskellige omkostningsprofiler over tid og lave
falsomhedsanalyser pa forskellige scenarier.

Ofte vil malet veere at opna de laveste totalgkonomiske
omkostninger for valget af bygningsdele eller hele bygningen. Men i
en raekke situationer vil det veere vigtigere at opna et starre afkast pa
investeringen, selvom de bygningsrelaterede omkostninger stiger.
Det kunne fx veere for at skabe et bedre indeklima, som kan
medvirke til at sge medarbejdernes produktivitet, reducere
sygefraveer, ggre kunder mere glade eller bevare herlighedsveerdier.
Udfordringen vil her veere at finde en passende balance mellem
omkostninger og gevinster.

Nogle af de gvrige vaesentlige udfordringer ved totalgkonomiske
vurderinger og beregninger er:

@ Byggeriets parter er vant til at taenke pa anlaegsgkonomien,
men teenker sjeeldent totalgkonomisk.

® Bygherrer, investorer m.fl. kan have forskellige gnsker og
behov for fleksibilitet i forhold til beregningsforudseaetninger,
nar det fx gaelder beregningsperiodens lsengde.

@ Der er usikkerhed om, hvorvidt data er palidelige og giver et
retvisende billede.




Totalgkonomi - gode rad
Blandt forslagene og anbefalingerne, til hvordan totalgkonomi kan
inddrages i udbud, er:

® Bygherrens gkonomiske beslutningsproces skal vaere
transparent og baseret pa totalgkonomi (LCC).

® EU's udbudsdirektiv abner mulighed for, at priskriteriet ikke
leengere snaevert skal forstas alene som anleegsprisen, men
ogsa kan omfatte de samlede levetidsomkostninger, hvis
bygherren har stillet krav om det i sine udbudsdokumenter.

® Overvej at udbyde projektet pa en sddan made, at driften er
en integreret del af udbuddet.

@ Huvis bygherren ikke stiller krav om anvendelse af et bestemt
veerktgj som fx LCCbyg, bar bygherren fastlaegge et faelles
referencegrundlag i form af beregningsperiode,
kalkulationsrente m.v., sa beregninger bliver
sammenlignelige og konsistente.

® Fglsomheden af totalgkonomiske beregninger praeges i
prioriteret reekkefglge af: 1) Kalkulationsrenten, 2) levetider
0g genopretnings- og vedligeholdsprocenter og 3) konkrete
driftsdata som fx forbrug.







Eksempler til inspiration

Som en del af workshoparbejdet blev deltagerne bedt om at komme
med eksempler pa danske byggerier, hvor der i starre eller mindre
grad er indtaenkt beeredygtige elementer. Disse er listet i det
falgende:

Projekter til inspiration specielt med tanke pa arkitektur og proces:
® @kohuset i Skejby

Seden Huse (Odense)

'Kamelen’ Miljgcenter — KMC Nordhavn

KPMG'’s hovedsaede ved Flintholm

Mini CO2-husene — Upcycle house i Nyborg

Katedraler, 4-800 ar gamle bygveerker

Projekter til inspiration specielt i forbindelse med indeklima:
@ Sundhedshus Pandrup
@ Copenhagen Port Company House i Nordhavn
@ SE domicil i Esbjerg

Projekter til inspiration med tanke p& materialevalg:
@ Handicaporganisationernes Hus i Hgje Taastrup
@ ’Kamelen’ Miljgcenter — KMC Nordhavn
@ Mini COz2-husene — Upcycle house i Nyborg
@ GreenLighthouse







Her kan du fa mere at vide

BREEAM, Building Research Establishment Environmental
Assessment Method, http://www.breeam.org/

DGNB, Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen,
http://www.dk-gbc.dk/publikationer.aspx

Introduktion til LCA pa bygninger, Energistyrelsen, 2015
http://www.trafikstyrelsen.dk/~/media/Dokumenter/15%20byggeri/Bar
edyqtigt%20byggeri/introduktion Ica _paa bygniner.ashx

Introduktion til LCC p& bygninger, Energistyrelsen, 2015
http://www.trafikstyrelsen.dk/~/media/Dokumenter/15%20byggeri/Bar
edyqtigt%20byggeri/introduktion til lcc_paa bygninger.ashx

LEED, Leadership in Energy & Environmental Design,
http://www.usgbc.org/leed

InnoBYG, 'Den beaeredygtige byggeplads - Forslag til udbudskrav’,
Inspirationsfolder, 2014,
http://www.innobyqg.dk/media/52032/byggepladsfolder 30042014-

final.pdf

Veerdibyg, Vejledninger og veerktgier,
http://www.vaerdibyg.dk/index.php?option=com docman&task=cat v
iew&qid=12&Itemid=301

Beeredygtigt byggeri, Energistyrelsen, 2015
http://www.trafikstyrelsen.dk/~/media/Dokumenter/15%20byggeri/Bar

edyqtigt%20byggeri/baeredygtigt byggeri opdateret.ashx
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Om denne folder

Formalet med denne folder er at inspirere og statte bygherren og
bygherrens radgivere i at fremme baeredygtighed gennem
udbudskrav. Folderen er udarbejdet pa basis af input fra deltagerne i
en serie workshops om 'Udbud & Beeredygtighed’ afholdt i regi af
udviklingsprojektet InnoBYG.




