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CO2-Reduktion im Neubau in Danemark:
Gesetzliche Standards

Eine Ubersicht {iber die gesetzlichen Vorgaben und MaRnahmen

Ein Vortrag von René Jacobsen bei dem FLIESSESTRICHFORUM in Fulda am 03.09.2024.
Kontakt: Tel.: +45 23 67 51 02



Klimagesetzgebung und Nationale Klimastrategie

- Reduktion der
Treibhausgasemissionen
um 70 % bis 2030 (im
Vergleich zu 1990)

Danemark hat sich
ehrgeizige Klimaziele
gesetzt:

Diese Ziele beeinflussen
- Erreichung der stark die Bauindustrie und
Klimaneutralitat bis 2050 die Standards fiir
Neubauten.
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BR18 Bauverordnung (Bygningsreglementet)

Seit 2023 gelten konkrete Anforderungen an den maximal zuldssigen CO2-AusstofR fiir Neubauten.

2023 2024 2025 201 2027 2 2029

Fastsattelse af
gransevardi ved
aftaleparterne

Graensevaerd| Graensevaerdi Graensevasrd
for 2025 for 2027 for 2029

Nybyggeri under 1000 m?
Krav om LCA-beregning
uden graensevaerd

Revideret krav om Revideret krav om Revideret krav om
Nvb eri over 1000 m? greenseveerds, f.eks graensevaerdi, f.eks greenseveerdi, f.eks

yoyae 10,5 kg CO_-aekvim?/ar 9 kg CO._-aekv/m’/ar 7.5 kg CO_-aekv/im?/ar

Graensevaerdi pa : 2

12 kg CO,-akv/mi/ar
Lav emissionsklassen

Graenseveerdi pa Graensevaerdi pa Graensevaerdi pa Graenseveerdi pa

8 kg CO,-sekv/im?/ar 7 kg CO_-aekv/m?/ar 6 kg CO,-akvim’/ar § kg CO,-aekv/m/ar

Die Bauverordnung (BR18) enthalt spezifische Anforderungen an die Energieeffizienz von Neubauten. Die im BR18 erwadhnten
Anforderungen haben ihren Ursprung in der EU-Richtlinie 2018/844/EU.
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BR18: Implementierung der EU-Richtlinie 2018/844/EU

Schliisselkomponenten der BR18-Implementierung

Energieeffizienzstandards:

Strengere Anforderungen an den
Energieverbrauch von Neubauten,
um den Energiebedarf zu
minimieren.

Gebdudeautomation:

Forderung der Installation von
Gebdudesteuerungssystemen zur
Uberwachung und Optimierung des
Energieverbrauchs.

Nutzung erneuerbarer Energien:

¥ Verpflichtung zur Integration von
-.- erneuerbaren Energiequellen wie
N . N .
Solarenergie / Warmepumpen in
Neubauten.
Renovierung bestehender Gebaude:
q E Anreize zur energetischen Sanierung
HH bestehender Gebdude, um deren

Energieeffizienz zu verbessern.
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Lebenszyklusanalyse (LCA)

Neubauten miissen eine Lebenszyklusanalyse (LCA) durchfiihren:
Bis 2025 werden die Co2 zahlen in A1-A3 & A4-AS gerechnet. Ab 2025 werden Alle Zahlen gerechnet.
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| Wasserverbrauch im Betrieb |

Vorteile und Belastungen auBerhalb der Systemgrenzen

Potenzial fir Wiederverweriung, Rickgewinnung und Recycling |
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Welche Vorteile der CO2-Gesetzgebung gibt das die FBM Horup A/S als
Lieferant von Calciumsulfat-FlieRBestrich und Systemaufbauten mit
Nachhaltigkeit als Kernfokus

Eine Ubersicht von den Mdéglichkeiten und den Vorteilen



FBM Horup A/S

Fremtidens Byggematerialer

Erhohte Nachfrage nach ° Strengere CO2-Vorschriften flhren zu einer

steigenden Nachfrage nach Baumaterialien mit

nachhaltigen Materialien geringerem CO2-FuRabdruck.




Wettbewerbsvorteil

Lieferanten, die niedrigere CO2-Emissionen nachweisen kdonnen, erhalten einen Wettbewerbsvorteil gegeniliber
anderen Materialien. Dies kann sie zu bevorzugten Lieferanten in Projekten machen, die auf Nachhaltigkeit setzen.

Calciumsulfat-FlieRestrich ist oft umweltfreundlicher als herkommliche zementbasierte Produkte und wird

dadurch attraktiver.

Bygningsdele
Afigb

Konstruktioner

Altaner og altangange
Andet

Dak

El- og mekaniske anlzeg
Fundamenter
Indervegge

Seler og bjeelker
Tage

Terraendzsk

Trapper og ramper
Udenders areal

Vand

Varme

Ventilation og kol

Vinduer, dore, glasfacader

Ydervegge

D00 000 000EE8 &g

Byggevare Faser i
Wl Afretningslag, cementbaseret L [Terrzenazk |
W Kalciumsulfat Lag: [1 J

Beskrivelse: Fumag bestér af 60 mm slidlagsbeton]|

Kilde: [Bruger 2]

Scenarier

Medtages i beregningen
Original bygningsmode!
Original bygningsmodel (Kion)

Opbygning

1 | Afretningslag, 132 kg/m: | 000
60mm Zementestrich cementhaseret
26,21 GWP [kg CO2-eq.] 2 | Kalciumsulfat Tkg/m? | 1004

GWP [kg €O,-eq.]
30
25
B
15
10
5
0

—

40mm Calciumsulfat Fliessestrich
9,03 GWP [kg CO2-eq.]

’7 Original bygningsmo... | Original bygningsmodel (K.
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Forderung von Innovationen

. Strenge CO2-Gesetzgebung motivieren Lieferanten, in Forschung und Entwicklung zu investieren, um effizientere und nachhaltigere
Produktionsmethoden zu entwickeln.

Fremtidens gulve

Mindre energiforbrug, Co, besparende og ergonomisk rigtigt.

Hojde pa denne opbygning 180 mm
U-Vaerdi: 0,34 [W/(m2K)]

80% Co;, Reduktion
Min 30% Energibesparelse

5x hurtigere reguleringstid pga. mindre slidlagsstyrke

= Laes mere - om Lyddug

= Laes mere - om energiberegning
= Laes mere - om kapillarbrydende isolering
= Lazes mere - om vores flydemgrtel

= Laes mere - om om i
= Se video - om KALC

CO,

REDUCERENDE
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8mm kantband traekkes
fra daekket og op til overkant
tyndpuds.

e Foringsrer bliver trukket
i bunden af skumbetonen,
s& varme kun afgives i de rum
hvor det skal bruges.

uponor

trindeempning 25 dB godkendt til
gulvvarme

© 40 mm F5-C25
Calciumsulfat Tyndpuds

DATABLAD

Gulvvarme lagt med 200mm
centerafstand med UPONOR 5-lags
16mm P-ERT ror.

EPD

Vi bygger pa en baeredygtig fremtid

quick-mix

Eine Marke von Slevert
@ 132 mm quickmix skumbeton

100 % Mineralsk
kapillarbrydende isolering

Brandklasse A1

DATABLAD

INI
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FORMATION:

Fuld dokumentation for kvalitet tilgaengeligt online.

Gulvvarme mé teendes p8 3 dagen efter stobning. I de kolde 8rstider kan
dette hjeelpe p8 den generelle opvarmning af bygningen og understotte
udterring.

Varmeaggregater kan udlejes s& gulvvarmen ibrugtages hurtigt.
Kvalitets materialer fra veletablerede firmaer i den danske byggebranche.
TGA Godkendt skumbeton.

Stobning af b&de Skumbetonen og Slidlag overviges elektronisk

og sikre et ensartet produkt.

Rionettet kan "spares” vaek ved brug af smarttacker. Rionet i bygninger
gor at man ikke kan lave hurtigt reagerende gulvvarmesystemer, da det
kraever meget hgjde.

Ikke brug for Rionet da ingen svind i flydemgrtlen.

Hurtigt byggeforigb.

Brandklasse Al.

Hurtigt reagerende gulvvarme system.

Mindre energiforbrug grundet mindre indbygningshgjde.
Fremlgbstemperaturen kan szenkes med 8 gr.

Ideel til lavtemperatur systemer.

Varmeledeevne fra 1,8 til 2,1 W/mK p8 tyndpudsen.

Ingen svindrevner —der kan stobes felter pd op til 1000m2 uden fuger.
Ingen deformationer.

Hoj styrke.

Trinlydsdug godkendt til Gulvvarme med 25 dB giver tryghed for
trinlydsdaempning.

Innovativt set up -vi tager kun plads p8 byggepladsen den dag vi staber
Gulv afrettet efter EN18202 / HUSAMA98 tabel 43.DC/-1

Klasse A samt MDB.3.

Bortskaffelse af stgbe restmaterialer tilfalder kunden.

Alle normer og krav bliver opfyldt til fulde.

De forskellige komponenter og arbejdsgange er afstemt med hinanden,
s& der er ingen der gér kontra p8 hinanden.

Vores medarbejders ergonomi er af hgjeste prioritet i alle arbejdsgange.
Denne konstruktion er konform med DGNB byggerier.

Pudslag i badevaerelser laves af flisemurer grundet faldopbygning.

Ud stobning af skakter tilbydes ikke grundet vores flydende materiale.
Alternativer tilbudt 10mm nedsaenkning til bad og 10mm nedsaenkning
ved bruseniche. Og derved opfylde Sbi252.

Kunden sgrger for at forhold der har indflydelse pa udterring og
haerdning er opfyldt. Herunder teet bygning.
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Energieeffizienz

GULVVARME:

Et mdl er at kunne levere den nedvendige apvarmning ved en systemternperatur (vand), a4 tet p den
onskede rumternperatur som muligt. Det medferer en bedre regulening i form aff "selvregularing”,

hajere enengiefiektivitet af kondenserende gaskedlern, varmepumper (COP-vaerdier), og lavere retur
termperatur til flermvarmesystemet. Desuden giver det bedre udnyttelze af regenererbare energikilder som
jordvarme og solenergl. Dette er | denne rapport undersegt for to gubevarmesystemer med forskellige
gulvopbygninger. De vaesentlige forskelle | de to undersagte opbygninger Gulv-1 g Gub-2 er slidlags-
tykkelse samt rar afstand.

| denne rapport er to gulvapbygringer [Gulv-1 og Gulv-3) sammenlgret:

n Gub-1: Raroverdaekning 40mm calciumsulfat, 16mm rar, 200 mm rerafstand, gulvbelzgning er fliser.

n Gulv-2Z: Reroverdaskning S0mmim estrich, 22 mm rar, 300 mm rerafstand, gulvbelsegning ar Mlise.
Deetalper er anghiet | nedenstiende skitse,

Beregningerne er lavet Halge den internationale standard:
DSEM 150 11855-2:2015 Bygningsmiljd - Konstruktion, dimensionering, installation og styring af integrer-
sirdlevarme-fstrilekolegystemer - Del 2: Bestemmelse af den dimensionerende varme- o kalekapacitet.

| standarden sektion 8 og i Anneks D henvises tl brug af et simuleringsprogram baseret pd FEM-FDM-
beregninger. Denne beregning viser for en givet vandtemperatur, hvorledes termperaturen fordeler sig i
konstruktionen og pd everfladen [se figuren nedenfor). Desuden angives varmesdvekslingen med rummet og
nedad i Wi, Det er her antaget at rummet skal opvarmes til 20 *C.
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Figuren viser opbygning af Gube-2. Figuren viser temperaturfordelingen i
guhskonstruktion 2. Samt varmeafgivelsen til rummet.
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Figuren vizer temperaturfordelingen i guie-

Figuren viser cpbygning af Guiv-1.
konstruktion 1. Samt varmeafgrelsen tll rummet.

Resul afk ingerne er vist i ned dende tabek

Af tabellen fremgdr kart at Gulv-1 med den tyndere slidlag og mindre rerafstand ved samme vandtemperatur {35 “C)
resulterer i en vasentlig hejere gulvtemperatur, 289 “C sammenlignet med 24,4 oC for Gulv-2. Dette resulteres i en
varmedilfersel til rummet der er mere dobbelt =3 stort, 97 W0m? sammenlignet med 48 Wim2.

Opwarmining Gady Rerafstand | Aendamater | Vand- Wanme- Warmme- Gslv- Guhvtom- | Resporatic
Gukapbygning Edmy - mm mm tmmparatur | adghatia tl | afghatse | bemgpsastur paratur i
ning C Tt nodad wariation il
[imz] Paimz) - LS

Guike-1_40mm Flisar 00 1E 350 ar 3 2B,1-30,1 283 Er
cakium

Gube-1_40mm Flisar rac) 1E B0 52 2 243.254 Z4E Er
cakium

Gube-Z_BOmm Flisar 00 20 50 43 3 239254 244 330
[Estrich

Forskellene mellem guhsrar konstruktionerne har ndfiydelse pd energiforbruget og reguleringsevnen. Her diskuteres
farst energieffektivitet og derefier reguleringsevne.

Energieffektivitet

Sammenligrer vi her Gub-1 med Guiv-2 ser i at Gulv-1 ved 2B °C vandtemperatur yder mere [52 'Wim?, end de 48
Wi’ for Guhv-2 ved 35 “C vandtemperatur. Far at Gubs skal yde det samme skal vandtemperaturen vaere 36 *C
Tager vi en luft 1l vand varmepumpe | Danmark med en middel udetemperatur | opvarmningssesanen pd ca. 5-7 “C,
skal vandet opvarmes til en B lavers temperatur ved Guiv-1. Det vil oge sesoneffektivitetfaictaren (SCOF) eller
COPvaerdien for opvarmning med 25- 309, fra ca 4,1 til ca. 5,3, De aktuelle veerdier er afheengig af fabrikatet ag
anlegstypen. Den |awere fremlebstemperatur betyder cgsd en lavere returtemperatur og dermed en mene effektiv
udryttelse af fermarme. Forskellen melem gulvtemperaturen over rerene ag imellem kan hawve indfhydelse pd komforten @
rum der betraedes med bare fadder. | dag hvor der ofte ikke: er brug for en varmeydelse hajere end 50 Wim®

er forskellen for Gube-1 kun 1,1 K med cac 1.5 K for Gulv-Z Dette til trods for det tyndere shdlag, som dehis
kompenseres af den mindre rerafstand. Dienne forskel vil ikke medfere problemer med komfarten.

Reguleringsevne

Tabeben viser store forskelle pd de to systemer. Bt tyndere slidlag og en mindre rarafstand giver et mere dynamisk
system. De beregnede responstider, der er tiden det tager at nd til 90% af fuld opvarmningkeling, er meget lavere for
system Gubv-1, 72 min. mod 330 min. for Gulv-2. Respans tiden er vigtigt for regulenngsfasen hvor et rum skal
genapvarmes efter nedkoling {natsaenkning, weekend saenkning|. Sebv om natsenkning | modeme baliger ikke giver
meget besparelse | energiforbrug. har en lavere respons tid ogsd en positiv effekt pd reguleringsevnen. En endnu
vigtigere parameter for regulering af gulwwanme er det man kalder “setv-reguleringseffekten”. Denne effekt sinddes
den store indfhydelse forskelian mellem gulvtemperatur og rumtemperatur har pd regulsringen. Ved en ydedos pd 50
Wim2 er gulvet & K varmere end rummet pd 20 “C, silades at 1 K hejere rumtemperatur vl autcmatisk sanke
varmeafgivelsen med 25%. Det er dog forskellen mellem rum og vandtemperatur, der er den vasentlige faktor. En
mindre rarafstand og tyndere shdlag vl medfere at den nadvendige vandtemperatur kommer tattere pd den enskede
rsm temperatur. Ved samme ydelse er vandet for Gulv-1 BK hajene end ummet pd 20 “C_ En stigning af
rumiemperaturen pi 1 K vl siledes apeblildeeig saenke varmeafgivelsen med ca. 15 % og desmed bidrage til at holde
komforten. For Guhv-2 er den sehregulerngseffekben kun det hahve. Disse betragininger er for den koldeste vinterdag.
Betragtes dette ower hele opvanmningssazsonen er sehreguberingseffekten for Gule-1 i starrelsesorden 30%.

Konklusicn

Wed sammeenligning af de to gulvoplygninger vil ved gulvvarme et tyndere slidlag cwer gulvvarmererene og en mindre
rarafstand medfare en foregelse af enengicffektiviteten pd varmepumper pd 25-30%. Det medfarer ogsd en mere
cffektiv udnyttelse af fiermarmen og en reduceret amkostning pd grund af den meget kavere returtemperatur.
Samtidig vl det medfore en bedre regulerbarhed pd grund af den mindre temperaturforskel mellem vandet ag
rsmmet, der medferer en mere effeltive “sehregulening”, samt en meget kortere responstid.
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WiBjarne W. OHesen, Professor i Indekdima og Energi, Danmarks Tekniske Universitet
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Ergonomische / Effektive und
Wirtschaftliche Bauweise mit
minimalem logistischem Aufwand.
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Vielen Dank fiir lhre
Aufmerksamkeit!

Ich hoffe, Sie fanden die Prasentation interessant
und konnten etwas Neues mitnehmen.

Wenn nicht, dann hoffen wir zumindest, dass Sie
sich gut unterhalten fuhlten!

In jedem Fall: Bleiben Sie neugierig und bis zum
nédchsten Mal!

MANGE TAK ! ;
Y FBM Horup A/S

¥V Fremtidens Byggematerialer



	Folie 1: CO2-Reduktion im Neubau in Dänemark:  Gesetzliche Standards
	Folie 2: Klimagesetzgebung und Nationale Klimastrategie
	Folie 3: BR18 Bauverordnung (Bygningsreglementet)
	Folie 4
	Folie 5: Lebenszyklusanalyse (LCA)
	Folie 6: Welche Vorteile der CO2-Gesetzgebung gibt das die FBM Horup A/S als Lieferant von Calciumsulfat-Fließestrich und Systemaufbauten mit Nachhaltigkeit als Kernfokus
	Folie 7: Erhöhte Nachfrage nach nachhaltigen Materialien
	Folie 8: Wettbewerbsvorteil
	Folie 9: Förderung von Innovationen
	Folie 10: Energieeffizienz
	Folie 11: Ergonomische / Effektive und Wirtschaftliche Bauweise mit minimalem logistischem Aufwand.
	Folie 12

