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INTRO BYGGEBRANCHEN I DAG

Fokus pa
at nedbringe
byggeriets aftryk

Vi skal nedbringe byggeriets udledning, og det er
centralt at se pa alle leddene i nybyggeris livscyklus
—fra materialer, byggeproces og brug til endt levetid.
Vi ser samtidig et gget fokus og hgjere forventninger
blandt bygherrer til, at deres byggerier skal vaere sa
baeredygtige som muligt.

Som det er lige nu, er selve byggepladsen ikke
indregnet i et nybyggeris klimaberegning eller
liveyklusvurdering, som bruges til at leve op til
bygningsreglementet eller DGNB-certificeringer.
Udledningen fra byggepladsen er dog allerede
indteenkt i bygningsreglementet frivillige baere-
dygtighedsklasse, og man forventer, at den ogsa
vil blive en del af livscyklusvurderingen i 2025.



BAGGRUND

BYGGEBRANCHEN | DAG

Byggeriets
udledning skal
reduceres med 75 %

Ved at se pa alle led i byg-
geriets proces understgtter
vi en baeredygtig fremtid for
byggebranchen.

Beregninger viser, at
Hybridmodulet™ bade har
en lavere CO_-udledning
og et markant reduceret
energiforbrug

| dag udleder bolig- og kontorbyggeri i gennemsnit ca.
10 kg CO, pr. m? pr. ar, hvad er mindre end Bygnings-
reglementets graense pa 12 kg CO, pr. m? pr. ar, men
over den frivillige baeredygtighedsklasse pa 8 kg CO,
pr. m? pr. ar. Samtidig har Realdania sammen med
Villumfonden i projektet “Boligbyggeri — fra 4 til 1
planet” formuleret et mal om, at 75% af boligbyggeri
skal udlede en fjerdedel af det aktuelle niveau - altsa
2,5kg CO, pr.m? pr. ar.

For at na sa store reduktioner er der grund til at se alle
led i veerdikaeden efter, og det er derfor, at vi har faet
foretaget en vurdering af Hybridmodulets pavirkning
og udledning set i lyset af de nuvaerende krav og lovgiv-
ning. For kun ved at forsta alle led i veerdikeeden, veere
pa forkant med udviklingen og taenke innovativt kan
vi indfri vores kunders forventninger til nye og mere
baeredygtige Igsninger, til gavn for forretningen og
klimaet —i dag og i fremtiden.




HYBRIDMODULET™ ENERGIFORBRUG OG CO,-UDLEDNING

Hybridmodul™ -

et energibesparende
og ansvarligt
alternativ

Hybridmodul™ er udviklet til den moderne bygge-
plads, hvor vi sammen tager ansvar for miljget og
skaber et alternativ til de klassiske skurvogne og
pavilloner. Med en lav udledning pa bare 4,75 kg
CO, pr. m? om aret kan Hybridmodulet™ bidrage
positivt til DGNB og understgtte arbejdet med
FN’'s verdensmal.

Hybridmodulet™ har et lavt varme- og energiforbrug
og mgder samtidig alle de krav og forventninger,
som den moderne byggeplads har til skur- og
kontorvogne.

“Hybridmodul™ er udviklet
med det formal at skabe
et ansvarligt alternativ til
klassiske skurbyer, der
daekker flere krav til bade

miljg og beeredygtighed.”

RENE LARSEN
Teknisk chef / Keycab
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HYBRIDMODULET™ - DESIGNED BY KEYCAB

Skurbyer bygget pa
innovation og tillid

Vi hjaelper med at sikre, at
skurbyen danner rammen for
et godt liv pa byggepladsen.

“Skurbyen bliver til i
samarbejde med vores
kunder. Her skaber vi den
kvalitet, tillid og loyalitet,
som sikrer, at vi hver dag

leverer Igsninger bygget
pa viden og faglig stolthed.”

LARS LINDBLAD
Adm. direktgr / Keycab
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Gennem de sidste 20 ar har vi leveret Igsninger til
byggepladser. Den tid og erfaring har vi brugt pa
hele tiden at udvikle og justere de bedste Igsninger,
sa dit naeste byggeprojekt kommer i mal sa let som
muligt.

Kontorvogne, mandskabsvogne og Hybridmoduler™
til trappe- og rampesystemer, interigr, mgbler, toilet-
kabiner og reservedele er ikke bare bygget pa gode
materialer fra Norden. De bygger ogsa pa et staerkt
veerdisaet, som saetter innovation, tillid og baere-
dygtighed hgijt.

Vores mange ar i branchen ggr, at vi kender dine og
dine kunders behov ud og ind - og vi radgiver dig
gerne hele vejen og tilpasser vores produkter til dine
behov.




BYGGERIETS FASER

LIVSCYKLUSVURDERING

Livscykluvurderinger
af nybyggeri

En livscyklusvurdering — eller kort LCA, Life
Cycle Assessment — er den beregning, der
ligger til grund for alt nybyggeris klima-
pavirkning gennem en periode pa 50 ar.
Livscyklusvurderinger er inddelt i faser:
Produkt (A1-A3), byggeproces (A4-A5), brug
(B), endt levetid (C) og udenfor projekt (D).
Under hver fase er der en reekke moduler.

Det er i dag ikke alle faser og alle deres moduler,
der bliver regnet med i den samlede LCA i

LCA

Global Warming Potential
(GWP) (Kg CO,)

PRODUKT (A1 - A3)

forhold til bygningsreglementets generelle
krav, bl.a. byggeprocessen (A4+A5). De faser
er dog allerede en del af den frivillige bzere-
dygtighedsklasse, og i 2025 forventes det, at
de ogsa bliver inkluderet i de generelle krav.

Livscyklusvurderingen kan desuden danne en
rammeforstaelse i forhold til Hybridmodulets™
pavirkning og udledning i forhold til FN’'s
verdensmal eller DGNB-certificeringer.

BYGGEPROCES (A4 - A5)

( ‘ BRUG (B)

% ENDT LEVETID (C)

6  Reference: LCA i tidlig bygningsdesign



HYBRIDMODULET™

CO,-UDLEDNING

Livscykluvurderinger
af Hybridmodulet™

Hybridmodulet™ har en

udledning pa 4,75 kg CO

2

pr. m?, pr. ar

CO2 udledning pa bygningsdele
Fase (A1-A3, C3, C4)

GWP / (kg CO,/m?/ar)
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| livscyklusvurderingen har vi set pa modulets
enkeltdele i forhold til bl.a. rAmaterialer, funda-
ment og ventilation, men ogsa pa parametre
som energi- og varmeforbrug. Selve bygge-
processen er ikke medtaget, sddan som det er
tilfaeldet for klimaberegningen i det nuvaerende
krav under bygningsregulativ.

Resultatet viser, at en konstruktion som B20 blok
har en udledning pa blot 4,75 kg CO, pr. m?, pr. ar
- hvilket er langt under BR18s krav pa 8 kg i den
frivillige baesredygtighedsklasse.

Driftforbrug
Ventilation

Varme & kgl

Aflgb

Vinduer, dgre & glasfacader
Tage
Baerende bjeelker & sgjler

Trapper & ramper

Yder-/Indervaegge

Bygningbasis



HYBRIDMODULET™ CO,-UDLEDNING

Indvendige vaegge fjernet for
at skabe stgrre rum.

Tre moduler sat sammen til at
skabe et stort rum brugt som
landskabskontor.

B20 blok

En blok med 20 moduler

Carbon emissions of the Hybrid Module Den mest optimale konstruktion
14 i forhold til energiforbrug og
12 kg CO, /m?/ar — BR18 (2023 update) Co _udledning
2
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| testen har vi set pa forskellige konstruktioners
pavirkning ud fra bade energiforbrug og
GWP, global warming potential - altsa CO, i
kilo.

8 kg CO, /m?/ar - Lav emission klasse (2023)
7,5 kg CO, /m?/ar - BR 18 (2030)

5 kg CO, /m?/ar - Lav emission klasse (2030)

Den bedst scorende model var B20, som
bestar af 20 moduler. Her blev de indvendige
vaegge mellem modulerne blev minimeret,
og modulerne markeret med gul blev sendret
til store rum ved at fjerne indvendige vaegge.

GWP / (kg CO,/m?/ ar)
N

(-]



HYBRIDMODULET™

Overordnet set reduceres energiforbruget jo lavere
overfladearealet i forhold til volumen (form factor). |
oversigten her kan man se de forskellige scenarier, vi

ENERGIFORBRUG

har testet, for at finde den mest energioptimale.

D4 GWP Energi
FORM (( (¢ COlez) (KWH/M?)
FACTOR:

0,94 6,12 34,51

D8 GWP Energi
FORM (((¢ COZ/Mz) (KWH/M?)
FACTOR:

0,78 5,44 30,01
D20 GWP Energi
FORM (KG C02/M2) (KWH/M?)
FACTOR:

0,68 5,19 28,82
C20 GWP Energi
FORM (KG CO,/M?) (KWH/M?)
FACTOR:

0,60 5,17 28,52

B8 GWP Energi
FORM (KG CO,/M?) (KWH/M?)
FACTOR:

0,78 5,23 30,01
B20 GWP Energi
FORM (KG COZ/MZ) (KWH/M?)
FACTOR:

0,68 4,75 28,82




HYBRIDMODULET™ ENERGIFORBRUG

Hybridmodulet™
reducerer
energiforbruget
pa byggepladsen

Vi har arbejdet saerskilt med at mindske energi- og
varmeforbruget i Hybridmodulet™ i sammenligning
med standardmodulet. Derfor er der installeret
varmepumper i Hybridmodulet™, og det giver en
reduktion pa hele 79% i energiforbrug.

Standardmodulets elopvarmning kan kun bruges
til opvarmning, men energieffektiviteten for
Hybridmodulet™ tager hgjde for bade opvarmning
og nedkgling.

Energiforbruget for Primary energy
kontorbygninger ma

ifglge BR18 ikke overstige

41 kWh pr. m? 200

kWh / m?

250

150
100
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o
kWh/m? kWh/m?

Standardmodul, Hybridmodul™,
general energiklasse lav energiklasse




HYBRIDMODULET™

Byggepladsens klimaudledning er
ikke en del af vurderingskriterierne
i DGNB-certificeringen 2023.

Vi har alligevel set pa, hvordan
Hybridmodulet™ kan indga som
en faktor inden for den gaeldende

version af DGNB for kontorbyggeri.

5%

15%

22,5%

Miljgmaessig kvalitet B gkonomisk kvalitet
M social kvalitet M Teknisk kvalitet

B pProces kvalitet Omradets kvalitet
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DGNB-CERTIFICERING

Hybridmodul™ og
DGNB-certificering

Et byggeri bliver vurderet ud fra seks hovedkriterier,
der veegtes forskelligt i den samlede vurdering:
Miljgmaessig kvalitet, gkonomisk kvalitet, sociokul-
turel og funktionel kvalitet, teknisk kvalitet, proces-
kvalitet og omradets kvalitet. Under hver af disse
findes en raekke specifikke vurderingskriterier, som
alle har et vist antal maximumpoint. Den samlede
vurdering af et byggeri kan herefter tildeles bronze
(over 50% af max. point), sglv (over 50 % af max.
point), guld (over 65% af max. point) eller platin (over
80% af max. point).

Denne DGNB-screening er baseret pa mange
antagelser omkring et potentielt byggeprojekt, da
en stor del af vurderingskriterierne ligger uden for
Hybridmodulets™ pavirkning. | denne screening har
vi foretaget konservative, men opnaelige antagelser
for de kriterier, der ikke har veeret viden om.

Med sin lave klimabelastning sikrer modulet det
maksimale antal point inden for den miljgmaessige
kvalitet, som daekker over kriterierne livscyklus-
analyse, effekter pa det globale og lokale miljg og
ressourceforbrug og affald. Derudover bidrager
modulet til mange point inden for klimaskasrmens
kvalitet under kriteriet teknisk kvalitet.



HYBRIDMODULET™ DGNB-CERTIFICERING

DGNB screening

Screeningen - som er én mulighed
for, hvordan en DGNB-certificering
kunne se ud - viser en samlet score
pa lige under 65%, hvilket svarer til
DGNB Guld. Selve miljgkvaliteten,
som modulet seaerligt bidrager til,
scorer over 95%, hvilket svarer til
DGNB Platin.

DGNB screening - Eksempelprojekt

Den mgrkegrgnne, stiblede kasse er faktiske point.
Den grg, striblede kasse er baseret pa antagelser
omkring valg i eksemplet.

1| ]

Miljgmaessig @konomisk Social Teknisk Proces Omrade Total
kvalitet kvalitet kvalitet kvalitet kvalitet kvalitet

Il VAGTNING | DGNB-CERTIFICERINGEN Bl HYBRIDMODUL™
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HYBRIDMODULET™

Med sin reducerede udledning
af CO, og lavere energiforbrug
understgtter Hybridmodulet™
direkte verdensmal 9, 12 og 13.

o

INDUSTRI, INNOVATION OG INFRASTRUKTUR

| brugsfasen har Hybridmodulet™ et fleksibelt
design og lavt energiforbrug, men modulerne kan
ogsa genanvendes efter brug pa byggepladsen.
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ANSVARLIGT FORBRUG OG PRODUKTION

Det er muligt at genanvende modulernes
enkeltdele for at optimere brugen af ressourcer
og minimere masngden af affald.

FN’S VERDENSMAL

Hybridmodulet™ og
FN’s verdensmal

0 ’7 PARTNERSKARER
R FOR HANDUNG

KVALITETS: LIGESTILLING E
UDDANNELSE MELLEM KBNNENE OGSANTEY

\ %\\\\\%\\\.\\\\\“‘N\m\ 10 MINDRE
\ TRFRISTRUCIUR ULIGHED
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KLIMAINDSATS

Hybridmodulet™ har en reduceret udledning
af CO, pa bare 4,75 kg CO, pr. m? pr. ar, hvilket
er langt mindre end standardmoduler.



BYGGEBRANCHEN

FREMTIDIGE LOVKRAV

Fremtidige krav
til baeredygtige
byggepladser

Der er endnu ingen krav til
klimaberegning af skurbyer og
midlertidig flytbare pavilloner,
men vi forventer, at der i de
kommende ar vil blive skeerpe-
de krav til dokumentation og
beregninger af byggepladsen.

Vi ved allerede nu, at:

14

A5-fasen bliver en del af
livscyklusvurderingen fra 2025

Dele af energiforbruget
forventes at skulle dokumenteres
efter prgveperioden af den
frivillige baeredygtighedsklasse.

Braendstofforbrug fra f.eks.
maskiner og kgretgjer skal
registreres.

Hverken DGNB-certificeringen eller bygnings-
reglementet har fastsat malbare kriterier for
byggepladsens forbrug og udledning, men
initiativer peger pa vigtigheden af at ggre
byggepladser fossilfri.

Da byggepladsens udledning og pavirkning
bliver en del af livscyklusvurderingen fra 2025,
giver det god mening allerede nu at have sa lav
en udledning pa byggepladsen som muligt — og
her er Hybridmodulet™ en del af Igsningen.
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Hybridmodulets™ klimapavirkning
er beregnet af WSP

KONTAKT

KEYCAB

Erhvervsparken 6, 4621 Gadstrup
+(45) 4576 3150 / info@keycab.dk
CVR: 28663692
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