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Sammen - Stgtte for at sikre at det som bygges,
om bygges mere bceredygtigt

* Projekter fra 13 almene boligforeninger

Bceredygtigt

Bygge" » Realiseringsstgtte til projekter med fokus
op at nedbringe CO, udslip fra byggeriet

- Stgtte til rddgivning

Realdanias har stgttet 13 boligorganisationer, der stdr overfor stgrre renoveringer,med
madlrettede beeredygtighedsanalyser. Formdlet var at hjelpe boligorganisationerne
med at ggre renoveringerne mere klimavenlige.

Af de 13 har 8 efterfalgende fdet realiseringsstgtte til at indarbejde de klimavenlige
tiltag i deres konkrete renoveringsprojekter.

Der kan laeses mere om puljen her: https://realdania.dk/projekter/pulje-til-
klimamaessig-baeredygtighed-i-almene-boligorganisationers-renoveringsprojekter




SoBB-proces for almene
renoveringsprojekter

Helhedsplan pa

baggrund af behov for Helhedsplan med mindre
renovering af Almene Analyser med CO, CO, besparende tilfgjelse
boliger besparende tiltag

O_. —

Realdania midler til
Realdania midler til implementering af CO,
baeredygtighedsanalyse besparende tiltag

| langt de fleste af de 13 projekter har der allerede veeret udarbejdet en helhedsplan for
renovering af afdelingerne da det er blevet muligt at sgge midler fra Realdania. Det har
betydet at de CO, besparende tiltag kan vaere vanskelige at fa implementeret rent
pkonomisk og beslutningsmaessigt. Det skyldes at en given huslejestigning i mange
tilfelde allerede har vaeret fastsat inden baeredygtighedsanalyserne er blevet udfgrt. Her
er allerede et budget og en plan som er godkendt af beboerne. Skal denne laves om,
eller pavirker det huslejen vil der veere behov for endnu en godkendelse.




@nskeproces for CO,
reduceret byggeri

Helhedsplan med CO,

Baeredygtighedsanalyse besparende tiltag som

pa helhedsniveau inklusiv en del af den

CO, besparende tiltag overordnede plan
)

For at sikre sig at de CO, besparende tiltag bliver implementeret er det veesentligt at
teenke dem ind i Helhedsplanen fra begyndelsen af. P4 den made kan der muligvis
implementeres CO, besparende tiltag med mindre betydning for gkonomien i et projekt.
Det er dog begraensninger ift. hvad Landsbyggefonden giver stgtte til, hvilket kan pavirke
hvilke tiltag, der kan vaelges. En indledende baeredygtighedsanalyse pa helhedsniveau vil
give stgrre mulighed for at udarbejde planer hvor CO,-besparelser er i fokus fra start.
Des tidligere sadanne tiltag bliver en del af en renoveringsplan, des billigere vil det vaere
at implementere dem. Det vil pa den made vaere muligt at afsgge Igsninger, som har
stort potentiale for CO,-besparelser uden ngdvendigvis at vaere mere omkostningsfulde.




SoBB-proces for almene
renoveringsprojekter

Analyse med CO, social
besparende tiltag

milje pkonomi

Der er mange andre fokusomrader indenfor miljgmaessig baeredygtighed end
udelukkende at fokusere pa CO, udslip. Det har dog vaeret det primaere fokus i denne
analyse pa baggrund af gnsker fra Realdania. Desuden vil de kommende graensevaerdier i
bygningsreglementet fra 2023 ogsa saette gget fokus pa at reducere forbrug af CO, i
forbindelse med opfgrsel, drift og nedrivning af bygninger — altsa hele bygningens
livscyklus. Derfor szetter denne analyse fokus pa hvordan man kan arbejde strategisk
med at reducere CO,-pavirkningen fra renoveringer i det almene boligbyggeri.
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De 13 almene renoveringsprojekter kan ses som en blandet pose bolsjer bade ud fra
typen af tiltag og den tilgang der er anvendt til at beregne en CO,-besparelse ved
forskellige renoveringstiltag. Eksempelvis forskellige metoder, datakilder og
sammenligningsgrundlag. Det betyder at sammenligning pa tveers af projekterne og
tiltagene ikke altid giver mening, selvom det er gjort i denne analyse. Det er derfor
vigtigt at pointere at det er vaesentligt at man i kommende projekter ser pa konkrete
Igsninger og tager hgjde for klimapavirkningen fra hele livscyklussen inden man kan
afgreense sin beregning og udelade nogle af livscyklusfaserne.
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Livscyklusvurdering (LCA) er en metode som kan give et billede af et byggeris potentielle
miljgpavirkninger og ressourceforbrug. Dette beregnes over hele bygningens livscyklus
og inkluderer derfor fremskaffelse af ravarer, produktion af byggematerialer, energi- og
ressourceforbrug ved drift og vedligehold, samt bortskaffelse og eventuelt
genanvendelse af bygningsdele og byggematerialer. Na en bygning renoveres er der
forskel i livscyklussen mellem de eksisterende materialer og de tilfgjede materialer i
renoveringen. For de eksisterende dele kan man se bort fra produktionsfasen og
byggeprocessen, men derimod medtages vedligehold og udskiftning samt
bortskaffelsen efter endt levetid. For de nye tilfgjede materialer er det ngdvendigt at
medtage faser helt fra produktionen til endt levetid.




Forudscetninger og datagrundlag
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& besparelsen i LCA

Pa grafen ses CO,-besparelsen af de i alt 33 tiltag, der indgar i den tvaergdende analyse.
Her kan det tydeligt ses, hvor forskelligt datagrundlaget for beregningen er, da der er
mange tiltag med "hgj" og "moderat" usikkerhed. Det kan vaere vanskeligt at vurdere ud
fra denne graf hvilke Igsninger der er bedst, da det afhaenger af beregningsmetoden og
det givne projekt, som tiltaget er en del af. Meromkostningen er sat efter det som de
almene boligorganisationer selv har oplyst for det pagaeldende tiltag. For nogle tiltag har
merombkostningen ikke vaeret oplyst og er derfor ikke angivet pa grafen. Nar
meromkostningen er '0' betyder det at det ikke koster mere at udfgre tiltaget sidestillet
med den sammenlignede I@gsning.

De fglgende slides fremhaever nogle renoveringslgsninger, der kan give inspiration til
hvilke der kan veere gode at arbejde med fremadrettet for at reducere CO,-belastningen
nar bygninger skal renoveres.
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Vurderingskriterier og miljgindikatorer

Genbrug God gkonomi Kompleksitet

CO2 reduktion Biodiversitet Vandressourcer

De fglgende renoveringstiltag der fremhaves er vurderet ud fra seks parametre. De
parametre der gor sig geeldende vil fremga af tiltagene.

Genbrug: Er der arbejdet med genbrugsmaterialer — det kan bade vaere indkgbte eller
egne materiale f.eks. fra nedrivning

God gkonomi: Har Igsningen lave meromkostninger i forhold den Igsning der
sammenlignes med

Kompleksitet: Er tiltaget og dets materialer ligetil at arbejde med (lige linje fra A til B)
eller kraeves der saerlige godkendelser/procedurer som kan ggre det komplekst at udfgre
(Snoet vej fra A til B).

CO,-reduktion: Opnar tiltaget typisk en CO,-reduktion ud fa et fuldt livscyklusperspektiv
Biodiversitet: Fremmer tiltaget biodiversitet

Vandressourcer: Reducerer tiltaget forbruget af vandressourcer

12
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Grafen viser de 10 mest CO, besparende tiltag og deres meromkostning. Eftersom
tiltagene er beregnet ud fra forskellige forudsaetninger viser grafen graden af
usikkerheder i resultatet af CO2-besparelsen. Beregningsusikkerheden er vurderet
som: ’lav’ hvis alle livscyklusfaser med indflydelse pa CO2-besparelsen er medtaget,
‘moderat’ hvis der er set bort fra livscyklusfaser, som har mindre indflydelse eller hvis
klimagevinster ved at sende materiale til genbrug er fratrukket og "h@j’ hvis centrale
livscyklusfaser ikke er medtaget.

Hulmurs- og loftisolering med traefiber pa loft og ydervaeg: 'hgj’ da der i begge
beregninger kun medtages produktionen af traefiberisoleringen. Energiproducerende
taglgsning: ‘'moderat’ da klimagevinsten for materialer, der sendes til genbrug og
genanvendelse medtages, derfor er CO2-besparelsen lidt hgjere end den burde

veere. Solceller + batteri: ‘hgj’ da der kun tages hensyn til klimagevinsten i driften, men
ikke klimapavirkning fra produktion af anleegget. Ventilation- Optimeret
udsugningslgsning: ‘lav’ da alle livscyklusfaser er medtaget. Udskiftning til nye vinduer,
3-lags, trae/alu: ’lav’ da der er medtaget klimapavirkningen fra bade vinduernes
livscyklus samt den resulterende energibesparelse i driften. Genbrug af mursten fra egen
nedrivning af blokke: ’'lav’ da LCA-beregningen medtager alle vaesentlige livscyklusfaser
mht. sammenligning af materialer. Udskiftning til jordvarmepumpe: 'hgj’ da der kun
tages hensyn til klimagevinsten i driften, men ikke klimapavirkning fra produktion. Trae-
alu vinduer frem for rene alu vinduer: ‘hgj’ da det ikke fremgar hvilke livscyklusfaser der
medtages i beregningen.
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Efterisolering CASES a—

Nedscetter varmetab, men brug
materialer med mindst mulig
CO,-belastning

Falkenbjerg og Hyrdebjerg

= Bijobaseret isolering har ofte et lavere CO-aftryk end andre Treefiber anvendt til efterisolering af loft og efterisolering
isoleringstyper af hulmur

= Med biobaseret isolering kan vi lagre CO, i vores bygninger b

N
\\ I A ’
= OBS: Biogene materialer bgr betragtes i et helt ‘ A n y m m A

livscyklusperspektiv — CO, frigives ved afbraending

S &

v

Efterisolering af den eksisterende bygningsmasse kan reducere energiforbruget og pa
den made reducere CO,-udledningen. Jo darlige bygningen er isoleret inden renovering,
jo mere CO,-kan der spares - dog er det vigtigt at betragte den isolering, der anvendes
for at opna den hgjeste CO,-reduktion. Undersgg om det er muligt at bruge biobaserede
isoleringsmaterialer, f.eks. treefiber, papiruld eller hamp, da de ofte har et lavere CO,-
aftryk end andre isoleringstyper. | produktionsfasen af traefiber vil traeet have optaget
CO, fra atmosfaeren. Ved at bruge traefiberisolering kan vi lagre dette CO, i vores
bygninger. Biobaserede Igsninger udleder stgrstedelen af deres CO, i affaldshandtering
og det giver derfor en leengere arraekke til at minimere de forestaende CO,-udledninger.
Traefiberisolering er i dette tiltag brugt til at efterisolere et loft og et hulrum i en
ydervaeg, som ikke kraever yderligere materiale. Bemeerk at det i andre
efterisoleringslgsninger f.eks. af en ydervaeg vil kraeve en ny facadebeklzedning.

14



CASES
Solceller

Solceller har en positiv indflydelse
pd driften — vaer opmaoerksom pd

produktion
Tastrupgaard Afd. 6 Koktved
Vedvarende energi erstatter den konventionelle
energiproduktion og skaber en klimagevinst Anvendt til energiproducerende  Anvendt til installation af
taglasning, der erstatter solceller pa tag inkl. batteri der
. o . . elektricitet til varmepumpe fra kan lagre den producerede
Betragt klimpavirkningen fra fremstilling af solcellen elnettet strom

3 o o . . Klimapavirkning fra solcellens livscyklus
Solcellens korte levetid pa 25-30 ar kraever udskiftning

minimum én gang inden for 50 ar og dermed gget CO,-
belastning

1
0,8
0,6

OBS: Solcellens klimaaftryk bgr betragtes gennem hele 04

livscyklussen 0.2

’ O
o) SR :

-0,6
Materialer Drift Solcelle samlet

kg CO2-akv./m2/ar

Nar solceller installeres | en bygning er det med henblik pa at reducere CO,-udledningen
fra energiforbruget. Produktionen af energi fra solcellen vil derfor have en positiv
indflydelse pa driftsfasen af en bygning, da man erstatter den konventionelle
energiproduktion. | et livscyklusperspektiv er det dog vigtigt ogsa at tage hensyn til CO,-
udledningen ved produktion og vedligehold af solcellens komponenter for at kunne
vurdere den samlede klimaeffekt. Pa grafen ses et eksempel pa CO,-udledningen af en
solcelles livscyklus, hvor materialepavirkningen bade ved produktion og bortskaffelse
resulterer i en hgjere CO,-udledning end CO,-bespareslen i driftsfasen. Den hgje
materialepavirkning skyldes isaer solcellens korte levetid, som kraever en komplet
udskiftning efter 25-30 ar. Klimapavirkningen fra en solcelle kan variere meget ud fra
hvor i verden samt hvordan den produceres. Det er derfor vaesentligt at stille krav til sine
produkter sa de mindst miljgbelastende vaelges for at sikre at der opnas en besparelse.
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Ventilation CASE

Korrekt ventilation kan reducere
energiforbrug og forbedre indeklima

Falkenbjerg og Hyrdebjerg

Bedre indeklima skaber optimale forhold for beboer ) _
Anvendt til nyt balanceret ventilationssystem

med varmegenvindin
Det reducerede energiforbrug bgr ssmmenholdes med g g

klimabelastningen fra nye installationer til
ventilationssystemet

OBS: Brugeradfzerd og afledte effekter kan mindske den
antagende miljgeffekt

Anvendt til optimering af eksisterende
udsugning i kekken og bad

@\ @ Projekt Frydenspark
A B

Udskiftning eller optimering af ventilationen i bygninger kan sikre forbedret indeklima
for beboerne og samtidig reducere energiforbruget. Denne effekt skal dog ses i lyset af
et ventilationssystemet er tilpasset beboeradfeerden og bruges optimalt. Sikrer man ikke
at driften og brugen stemmer overens med det forventede/beregnede forbrug vil
besparelsen vaere mindre. Det er vigtigt at betragte de materialer, der indgar i
ventilationssystemet for at kunne vurdere om tiltaget resulterer i en CO,-besparelse.
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Vinduer CASES

Nye vinduer kan reducere
energiforbrug og forbedre indeklima

Preestevceenget

Anvendt til komplet
udskiftning af vinduer
med nye 3-lagsruder med
trae/tree ramme/karm

Kan pavirke beboernes komfort i boligen og reducere
udgifter til varmeforbrug

Materialeaftryk af nyt vindue vs. energibesparelse
grundet nyt vindue

.
e s

Alsbo afd. 9

Anvendt til udskiftning af
kompletvindue med
tree/alu ramme/karm

Valg af ramme/karm kan pavirke vedligehold

UNCNCSE 92§
RHUNE

oy

Nar det geaelder udskiftning af vinduer i en bolig kan det bade have en positiv indflydelse
pa beboernes komfort og energiforbruget i boligen. Regnes der pa CO,-besparelsen af
en vinduesudskiftning er det igen vigtigt at betragte CO,-udledningen af vinduets
livscyklus fra produktion helt til bortskaffelsen. | et livscyklusperspektiv kan valget af
materiale til ramme/karm pavirke vedligehold og levetiden af et vindue, som yderligere
kan medfgre en CO,-udledning hvis der kan ske udskiftninger fgr tid hvis vedligehold ikke
overholdes. Overvej derfor disse faktorer, i valget af et vindue.
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Genbrugsmursten CASES
Klimabesparelse ved at genbruge

CO,-tunge materialer

Genbrug af mursten reducerer ressourceforbruget og
bevare murstenens kvalitet og veerdi

Afd. 108 Lindeparken og afd.

; Rosenparken 109 Digterparken
De genbrugte mursten er synlige for beboerne — gterp
opfattelsen af hvad en “renoveret” murstensfacade er, kan Nedrivning af blokke hvor Genbrug af nedrevet mursten til
diskuteres og genbrug fremmes mursten genbruges til ny facade ny facade uden pé ny isolering
af bevarede blokke af ydervaeggen

Nedrivningsprocessen kan veere besveerlig og
omkostningsfuld

Ikke godkendt af Byggeskadefonden endnu

N,

pr Forskellig farve op stand af mursten til brug af ny facade

I\
)

€

N\
P,

Da produktionen af materialer sa som teglsten og beton er en energitung proces, der
udleder meget CO, er det fornuftigt at fokusere at genbruge, for at undga produktionen
af nye byggevarer. Det bgr altid overvejes om det er muligt at bevare og forleenge
levetiden af materialerne i deres nuvaerende funktion frem for at rive ned og genbruge.
Dernaest bgr man overveje hvordan materialerne kan genbruges til hgjest mulig vaerdi
og kvalitet, saledes at en CO,-tung produktion af tilsvarende nye materialer undlades (fx
mursten genbruges frem for nedknusning til vejfyld) (downcycling). Desuden er det
vigtigt at sikre at materialerne genbruges for at deekke et reelt behov frem for at opfinde
nye behov som genbrugsmaterialerne kan daekke (fx beenke, orangerier etc., der kan
produceres i CO,-lette konstruktioner). Det bgr derfor vurderes hvor det stgrste
genbrugspotentiale findes: indenfor og udenfor eget projekt og organisation. Fx pa tvaers
af projekter ved at kortlaegge ressourcer og deres tilgeengelighed og koble det med
behovet for ressourcer i andre byggerier. Materialerne har en potentiel vaerdi, der kan
udmgntes i et forretningspotentiale ved at spare omkostninger eller give indtjening ved
gensalg. En udfordringer ved genbrugsmursten kan dog opsta ved den naansomme
nedrivningsproces, der kan vaere vanskelig og omkostningsfuld.
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| denne tvaergaende analyse har det vaeret formalet at vurdere tiltagene pa baggrund af
den CO,-besparelse, der opnas. Dog kan der vaere tiltag, som ikke resulterer i en hgj
besparelse, men er gode eksempler pa hvordan man nemt, billigt og nyteenkende kan
bruge de ressourcer vi har til radighed. Heriblandt gives inspiration til tiltag hvor
indsatsen ikke kan ses i et CO,-regnskab, men arbejder med andre vigtige
miljgindikatorer.
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Stgjvold af overskudsjord CASE

CO, er ikke den eneste vigtige
faktor for boeredygtig udvikling

Forbedring af udearealer, ressourcebesparelse, gget
biodiversitet

Ny forretningsmodel kan bidrage til finansiering af
andre tiltag i foreningen

Kompleksiteten er hgj, mulighederne er potentielt set
mange

Kraever godkendelse fra kommunen

Finansiering af andre baeredygtige tiltag

Afd. 35 pa Motalavej

. 2 Overskudsjord til etablering af ny stgjvold der
A ¥ B O beplantes med traeer og planter

Denne case er et eksempel pa et tiltag, som med fordel kan blive en del af en
helhedsplan. Tiltaget reducerer ikke CO,-udledningen ved selve renoveringen af
byggeriet. Her er argumentet at man ved at modtage affaldsjord fra naerliggende
omrader, undgar at denne jord transporteres langt med lastbil (og dermed udleder CO,).
Desuden opstar en ny forretningsmodel da foreningen modtager betaling for at modtage
denne overskudsjord. Denne indtjening kan bruges til at finansiere andre tiltag, som der
ikke normalt er gkonomi til. | dette tilfaelde resultere det i forbedring af udearealer med
fokus sociale forhold, biodiversitet og lokal afledning af regnvand. Tiltaget kraever
gkonomisk investering til indledende planlaegning, da der er en del juridiske aspekter
forbundet med at blive godkendt som modtager af overskudsjord f@r der vil kunne opnas
en indtjening.
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Regnvandsopsamling CASE

Genbrug af regnvand reducerer
forbruget af vores vandressourcer

= Tiltaget kan ikke ses i et CO,-regnskab
= Kreever godkendelse til at bruge regnvandet i bygningen

= Kompleksiteten ved at implementere Igsningen afhaenger
af erfaringer i den pageeldende kommune

Afd. 108 Lindeparken og afd. 109 Digterparken

Opsamling af regnvand til genbrug i vaskerier

| dette tiltag er der fokus pa genbrug af regnvand for at spare pa klodens ressourcer.
Dette tiltag kan derfor ikke ses pa CO,-beregningen, desuden er materialerne til
regnvandsopsamling ikke inkluderet i beregningen. Eksemplet er stadig godt, da CO, ikke
er den eneste omrade hvor vi skal reducere vores forbrug og bruge ressourcer med
omtanke. Genbrug af regnvand til vaskeri bgr ikke veere vanskeligt at implementere, da
systemet for det opsamlede regnvand kan kobles direkte til vaskeriet. Der er derfor ikke
risiko for at blande regnvandet med brugsvand til bad og toilet. Det kan veere mere
vanskeligt hvis man gnsker at genbruge regnvand til toiletskyld, hvorfor den lgsning er
mere omfattende at fa godkendelse til. Det afhanger dog af erfaringer i den
pageldende kommune.
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Udskiftning aof ydervaegge CASE

Bevar mest mulig af bygninger frem
for at rive ned og bygge nyt

= At bevare bygninger er den bedste form for genbrug

= Reducerer bade mangden af affald i
renoveringsprocessen og forbruget af nye materialer

Vindinggardparken / Egely Allé

Udskiftning af ydervaegge hvor den resterende
hovedkonstruktionen bevares

Q& D

Dette renoveringsprojekt er et godt eksempel pa at bevare sa meget som muligt at den
eksisterende bygning frem for at rive ned og bygge helt nyt. Tiltaget omhandler en
komplet udskiftning af ydervaegge, hvor de resterende konstruktioner pa vist muligt
bevares. At bevare bygningsdele i byggeriet er den mest vaerdifulde form for genbrug, da
materialernes kvalitet bevares. Samtidig reduceres brugen af nye materialer og
affaldsmaengden reduceres betydeligt.
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Orangeri af genbrugsmaterialer  case

Genbrug materialer til hgjeste voerdi
for at spare mest muligt CO,

= Genbrug materialer pa tveers af projekter og gerne 1:1

= Affaldet kan ses som en ressource der skal afdaekke et
eksisterende behov frem for at opfinde nye

Koktved afd. 6

= Med et orangeri skabes der et samlingssted for beboerne Direkte genbrug af materialer fra nedrivning til
og udearealerne forbedres opbygning af nyt orangeri pd stedet

O & D

Ved at genbruge materialer fra et renoveringsprojekt, som ellers ville vaere blevet sendt
til genbrug kan man opna nye kvaliteter i en boligforening. Det kan blive muligt at
forbedre ude- og feellesarealer og ggre dem mere personlige og lokale end ved at bruge
masseproducerede Igsninger. Det er dog altid vaesentligt at genbruge materialet til
hgjest mulig veerdi. Det vil sige at materialer som af funktionelle egenskaber ikke laves
om og bruges pa mader hvor deres egenskaber ikke er ngdvendige. Man bgr derfor
vurdere hvordan materialet anvendes bedst muligt, bade for gkonomi og CO,-regnskab.

23



24



Metode og anbefalinger til LCA

Livscyklusperspektivet kan have stor betydning for konklusionen ndr Izsninger sammenlignes

BYGGEPROCESFASEN

Husk at medtage klimapavirkning fra materialer AS Inslaliat
- 0gsa ved tiltag hvor energiforbrug reduceres
PRODUKTFASE M
; ”u:-m: juktior I
.ﬁ. \ 1/
AN 7/ igtagnir
P ~ o S2YOUN
. Vurdér hvilkke rderforskelilzsningemes levetider?
livscyklusfaser der har B5E pévirker Iasni iforbrugete
en indflydelse pa owr er lgsningen energiforbruget?
NAESTE PRODUKTSYSTEM resultatet

c o ENDT LEVETID
C1 Nedrivning
zr bortskaffelsen medtages?
Afhcenger af de materialer der sammenlignes

BRUGSFASE
Ibrugtagnir

Det er vigtigt at se pa hele livscyklussen for et renoveringstiltag for at finde ud af om
dette er den mindst CO,_tunge Igsning eller ej. Tages der ikke hgjde for alle faser vil man
kunne opna et falsk positivt eller falsk negativt resultat. Den vil kunne se bedre eller
darligere ud hvis der ikke laves en fuld livscyklusanalyse og hvis relevante faser ikke
inkluderes i beregningsgrundlaget. | nogle tilfeelde er det ikke ngdvendigt at medtage
alle faser, hvis der i sammenligningen af flere Igsninger er identiske faser. Ved
sammenligning af nye mursten og genbrugte mursten vil udskiftning og bortskaffelsen
veere det samme. Slidet fremhaevet fire vaesentlige fokuspunkter som har vaeret en
generel udfordring ved de 13 bzeredygtighedsanalyser.

1. CO2-udledningen fra produktionen af materialer bgr stort set altid vaere en del af
livscyklusanalysen - ogsa i de tilfelde hvor tiltaget fokusere pa at optimere
energiforbrug. 2. Levetider af materialer bgr altid overvejes, da korte levetider resulterer
i udskiftninger og dermed en CO,-udledning. | tilfeelde af at de sammenlignede
materialer har samme levetid, kan denne fase udelades. 3. Vil tiltaget forbedre
energiforbruget, f.eks. ved efterisolering eller optimering af ventilationssystem, bgr
energibesparelse ogsa indga livscyklusvurderingen. 4. Bortskaffelsesfasen kan have
varierende betydning i et livscyklusperspektiv afhaengig af typen af materiale.
Sammenlignes to ens materialer, f.eks. nye mursten med genbrugte mursten, vil CO2-
udledningen ved bortskaffelse betragtes som identisk og denne fase kan udlades.
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( BUILD AALBORG
BYGGERI, BY 0G MILJ@ UNIVERSITET

BUILD har udarbejdet et LCA-veertgj LCAbyg, der kan beregne miljgprofilen af en
bygningsdel eller en hel bygning.
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@ LCAbyg 5210~ (Projekt ikke gemt)

ad Bhosnan

“ Tagsten, tegl

Forside

Bygningsdele Konstruktioner Byggevare Faser (£ Medtages i beregningen
Bygning og drift Afigb = Tagbelzgning, tegl % Tagsten, tegl (AL-A3) Mzngde [mem® ]
4 Tagsten, tegl (C3) Levetid Levetidstabel
4 Tagsten, tegl (D) @ Nedrivaing

 Fastgorelsesmidr/skruer | Forskutstart

El- og mekaniske anlzg galvaniseret stél

@

)

&> Spild og transport T :
=

v

Altaner og altangange & Midterlag, gitterspzer, Wl Konstruktionstrae, KVH-
mineraluld og papirisolering |  kvalitet (15% fugt / 13%
Andet H20)

-
T Loft, gipsplader pa tralasgter

Bygningsmodel

Beskrivelse:
et :|

Resultater Indervaegge
= S —
Opbygning

Sojler og bjeelker

Analyse og rapport

Tage

Terraendaek

Trapper og ramper

Navn Underkategori
1 | Tagsten. tegl [41-A3) Tagsten, teg!

2 | Tagsten, tegl (C3) Tagsten, tegl

3 | Tagsten. tegl (0 Tagsten, teg!

Udendgrs areal GWP [kg CO,-eq.]
Vand

1 Vand og afib

Varme

1 Guhvarmeanlaeg
1 Varmeanlaeg

Ventilation og kel

1 Ventilationsanizeg

Vinduer, dare, glasfacader

? Hijzlp 1 Indvendige dgre

1 Vinduer og udvendige dare

© Givos feedback Ydervaspge

+ Resultater up to date

| programmet indtastes
informationer om bygningsdelene og evt. bygningens energiforbrug. Ved at vaelge et

materiale (byggevare) indgar der automatisk produktion og bortskaffelsen af materialet.

Som bruger skal man tage stilling til levetiden af materialet og pa den made vil
programmet ogsa tage hensyn til potentielle udskiftninger. Pa den made tager LCAbyg
sig automatisk af LCA beregningerne for hele livscyklussen.
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@ LCAbyg 5.21.0 - (Projekt ikke gemt)

Hotspot analyse

idiksor
opgerise:
N

[ Sorter efter D

Terrzendak 2.097e+04
Ydervasgge 1,356e+04

Tege 1.25%e+04

GWP [kg COz-eq.]

Fundamenter B.563+03

/| Analyse og rapport

Varme 7.525e+03
Indervaagge 4937e+03
Vinduer, dere, glasfacader 2937e+03

Ventilation og kel 32350402

Vand 6720e+01

Andet 0.000e+00

Udendars areal 0.0008+00

€- og mekaniske anlzg 0.000e+00
Afleb 0.000e+00
Altaner og altangange 0,000e+00

Sejler og bjzlker 0,000e+00

Trapper og ramper 0.000e+00

0.000e+00

?  Hizlp 1 — t ~ Trask i sidepanelet for at se flere resultater i tabellen

)
Materialer BR og FCO, reference

v Resultater up to date e

LCAbyg samler resultaterne i udvalgte figurer, sa man nemt kan fa et overblik over de
"bedste" og de "veerste" bygningsdele og materialer. Dertil samler LCAbyg indtastninger
og resultater | en rapport.



LCAbyg hjemmeside:

LCAbyg 5 vejledningsvideoer/webinar:

LCAbyg’s postkasse:

LCAbyg nyhedsbrev

LCAbyg kan downloades gennem LCAbygs egen hjemmeside. Har du brug for assistance
til programmet kan du skrive til LCAbygs postkasse eller finde bade hjzelp og inspiration i
vores webinare og tututials pa LCAbygs Youtubekanal. Tilmeldig dig LCAbygs nyhedsbrev
for info om opdateringer, nye versioner af programmet og kommende webinare.
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STRATEGIER

Start tidligt, toenk
helhedsorienteret og
prioriter indledende
rédgivning.

Tidlig analyse og
planlcegning ger det
muligt at veelge
lasninger, der ikke
nadvendigvis koster
mere og/eller kan svare
sig pa sigt.

RAdgivers
kompetenceomrdde og
erfaring har betydning
for typen af
Izsningstiltag der
praesenteres.

Stil konkrete krav til
rddgivere om
miljigmaessig
bceredygtighed og @g
herved efterspargslen.

Kombiner flere
strategier.

oo

2

Variantanalyse: fokus p& at optimere materialevalget
ved at se pd CO, aftrykket fra forskellige
materialetyper over hele livscyklus.

Genbrug til hgjeste veerdi: fokus p& genbrug af
bygningsdele, materialer og ressourcer, enten lokalt i
projektet, pd tveers eller fra andre leverandarer.

Driftsoptimering: fokus p& at reducere miljig og
klimapdvirkninger ved drift af byggeriet. Dette kan bl.a.
veere vha. tekniske installationer eller efterisolering af
byggeriet.

Fornybare ressourcer fil drift: fokus p& at optimere driften
gennem brug af vedvarende ressourcer i driften bl.a. ved
at omlcegge energiproduktion eller opsamle og genbruge
ressourcer s& som regnvand lokalt.

Dialogvcerkigjer: fokus pd dialog med
beboerdemokratiet for at udbrede forstéelsen for,
samt muligheden for CO, reduktion og beeredygtige
filtag.
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m Variantanalyse

BYGGERIETS MATERIALEPYRAMIDE
HUSK LEVETIDER

Materialevalg pé baggrund af CO, aftryk har stor

betydning i renoveringssager, der ofte indeholder =
miljgtunge materialer sa som isolering, vinduer og _
tekniske installationer e
PR o
292 o &
Erstat CO, tunge materialer med mindre CO, funge > e e o 3
materialer 2~ % am@ L B
Design med henblik pd at bruge feerre eller mindre E _rap i N <
CO,-tunge materialer — — E)
1 3
Husk hele livscyklussen @ > -
Levetider og eventuelle udskiﬁnin?er samt o = ® oy .m P z
vedligehold har betydning for maferialeforbruget & o

» Anvend simple dialogvcerktgijer til kommunikation om F
CO, besparelser - O
Et eksempel er materialepyramiden, der viser CO,
aftrykket per m?® af det anvendte materialer. Dog
viser pyramiden kun produktion, og tager derfor
ikke hgjde for levetider, udskiftninger mm. Dette
skal man som bruger selv veere opmaerksom pd,
og veelge materialer sin bruges hvor det giver
mening ift. levetid, holdbarhed og egenskaber.

Valg af materialer og kan have stor betydning for klimaresultatet. Det er vigtigt at
fokusere pa at optimere de materialer, der har den stgrste klimapavirkning, dvs. de
materialer der har en hgj CO, udledning og som findes | store

mangder i projektet. Ved renovering kan det fx veere isoleringsmaterialer, vinduer og te
kniske installationer. Optimeringen kan fx omfatte at de CO, tunge

materialer substitueres med mindre CO, tunge materialer og/eller at man ved design
optimeringer kan reducere forbruget af CO, tunge materialer. F.eks. ved udskiftning af
hele ydervaeggen, hvor de mindst CO,-belastende materialer findes for

bade konstruktion, isolering og beklaedning.

Materialeaftrykket bgr altid vaere et fokusomrade uanset tiltaget, og bagr

kombineres med alle andre strategier der arbejdes med. Figuren til hgjre viser en
simplificering af materialepyramiden. Materialepyramiden er udviklet af CINARK og kan
bruges som et veerktgj til at sammenligne hvilke materialer, der har en hgj versus en

lav CO, udledning fra produktion per m® materiale. www.materialepyramiden.dk

Mange metal-produkter har en hgj CO, udledning mens biobaserede materialer ofte har
en lav CO, udledning.
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CC Genbrug P

-

Det er iscer fornuftigt at fokusere pa at genbruge _Send genbrug
energitunge materialer sé som teglsten og beton til andre projekter
&8y
Bevar frem for at rive ned a
A g

Genbrug til den hgjeste veerdi/kvalitet
CO, tunge byggematerialer som fx
betonelementer, mursten eller isolering kan med
fordel genanvendes fil samme funktion for at

Genbrug i(mellem)
egne projekter

undgd produktion af nye tilsvarende .I"
bygningsdele = -
Genbrug 1:1

Genbrug pad tveers af projekter/afdelinger hvis det

har sterst veerdi /\

Brug genbrugsmaterialer til eksisterende behov

frem for at opfinde nye behov Bevar

Materialer har veerdi og forretningspotentiale

« Tcenkinye forretningsmodeller i den indledende
planlcegning

CO, besparelsen af genbrugslgsningerne er generelt lav da besparelsen er divideret ud
pr m? som far dem til at fremsta darligere sammenlignet med driftsoptimerende tiltag. |
mange tilfaelde genbruges der ikke til hgjest mulige CO, besparelses. Da produktionen af
materialer sa som teglsten og beton er en energitung proces der udleder meget CO, er
det fornuftigt at genbruge disse materialer, for at erstatte produktionen af nye
byggevarer. Det bgr altid overvejes om det er muligt at bevare og forleenge levetiden af
materialerne i deres nuveerende funktion frem for at rive ned. Dernaest bgr man
overveje hvordan materialerne kan genbruges til hgjest mulig veerdi og kvalitet
(upcycling) sdledes at CO, tung produktion af tilsvarende nye materialer undlades (fx
mursten som en mursten frem nedknusning til vejfyld) (downcycling). Desuden er det
vigtigt at sikre at materialerne genbruges for at daekke et reelt behov frem for at opfinde
nye behov som genbrugsmaterialerne kan daekke (fx beenke, orangerier etc., der kan
produceres i CO, lette konstruktioner) Det bgr derfor vurderes hvor det stgrste genbrugs
potentiale findes: indenfor og udenfor eget projekt og organisation. Fx pa tveers af
projekter ved at kortlaegge ressourcer og deres tilgeengelighed og koble det med
behovet for ressourcer i andre byggerier. Materialerne har en potentiel vaerdi, der kan
udmgntes i et forretningspotentiale ved at spare omkostninger eller give indtjening ved
gensalg.
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& Driftsoptimering

Driftsenergireducerende tiltag i renovering vil oftest 66
reducere den samlede klimapavirkning for byggeriet - men
resultatet afhaenger af eksisterende energiforbrug og

materialevalget for den nye lgsning 54 Vaer opmaerksom pa at
driftsoptimering koster CO,-
48 udledning nu og her, som

oftest tjener sig ind over en
» Ved driftsoptimering spares der ikke CO, nu og her, men arraekke
over en lcengere periode

« Det er optimalt at reducere energiforbruget med lavest
mulig materialepdvirkning

GWP [Kg CO2-eq.]

Eksempelvis ved valg af det mindst CO, tunge
isoleringsmateriale 18

f

Udskiftning af materiale
»  Tcenk hele livscyklussen med ndér der driftsoptimeres.

Udskiftninger gennem hele levetiden vil pavirke 6
klimapavirkning.

+ Vcer opmeerksom p& brugeradfcerd og undgd at 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
forbruget stiger, nar driftsomkostningerne nedscettes. Ar
Eksempelvis ved at beboerne skruer op for varmen, = Energibesparelse [sparet kg CO2-aekv.] ====Materialepavirkning [udledt kg CO2-aekv.]

fordi det bliver billigere.

Bortskaffelse af materiale

Grafen viser et eksempel pa et driftsoptimerende tiltag. CO,-gevinsten fra
energibesparelsen overstiger CO,-pavirkning fra materialerne efter 33 ar, dermed
vil tiltaget over tid resultere i en CO, besparelse. Generelt kan der opnas hurtige
og betydelige klimabesparelser ved at reducere de eksisterende bygningers
energiforbrug. Dog er CO,-besparelsen afhaengig af de materialer, der tilfgres i
renoveringen. For at opna den stgrste CO,-besparelserne er det ngdvendigt at
udfgre renoveringstiltaget med materialer, der har den laveste klimapavirkning.
Rapporten Klimaeffektiv renovering paviser at det for aldre byggerier altid kan
betale sig klimamaessigt at efterisolere tage og ydervaegge, for at opna
energibesparelser. Udskiftninger af vinduer fra 2-lags til nye 3-lags ruder vil ogsa
medf@re en samlet klimagevinst, hvis man betragter en periode pa 50 ar —
besparelserne kan variere efter orienteringen af vinduerne (nord, syd, @st, vest).
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~ Fornybare
L2 ressourcer fil drift

CLIMATE CHANGE %

BIOSPHERE  E/msy

INTEGRITYS, STRATOSPHERIC OZONE

Omlcegning til vedvarende forsyning kan ikke altid ses DEPLETION
pa CO, regnskabet for byggeriet, men have Bl

betydning for andre miljefaktorer (otyet ueiiged

» Klima og miligbelastning kan reduceres til tfrods for
at det nuvcerende forbrug bevares (eksempelvis

ved brug af jordvarme eller regnvand fil vaskeri) LAND-SYSTEM
CHANGE

ATMOSPHERIC
AEROSOL
LOADING

(Not yet quantified)

« Det er veesentligt at se pd hele livscyklus og ikke
kun besparelsen i drift for at f& et retvisende billede -
af besparelsen eller miligpdvirkningen ved af -
implementere fornybare ressourcer. P d

I

» Husk derfor at fage hgjde for klimaaftrykket fra ERESHWATERUSE ACIDIFICATION

materialerne, der bruges fil at etablere
vedvarende forsyning o
BIOGEOCHEMICAL

Solceller kan eksempelvis have stor / \
miljigpdvirkning ved produktion altafhcengigt af ' o
hvor i verden de er produceret. | nogle lande

anvendes kulkraft til at producere solcellerne,

P N

mens der i andre lande anvendes vedvarende
energi. Desuden skal de som udgangspunkt
udskiftes allerede efter 25 dr.

CO, besparelsen af genbrugslgsningerne er generelt lav. Dette skyldes bl.a. at
besparelsen er divideret ud pr m? som far dem til at fremsta darligere
sammenlignet med de driftsoptimerende tiltag. | mange tilfaelde genbruges der
ikke til hgjest mulige CO, besparelses. Da produktionen af materialer sa som
teglsten og beton er energitunge processer er det fornuftigt at fokusere pa
genbrug af disse, for at undga nyproduktion. Det bgr altid overvejes om det er
muligt at bevare og forleenge levetiden af materialerne i deres nuveerende
funktion frem for at rive ned og genbruge. Dernaest bgr man overveje hvordan
materialerne kan genbruges til hgjest mulig veerdi og kvalitet (upcycling) fx
mursten som en mursten frem nedknusning til vejfyld (downcycling). Desuden er
det vigtigt at sikre at materialerne genbruges for at deekke et reelt behov frem for
at opfinde nye behov. Det bgr derfor vurderes hvor det stgrste genbrugs
potentiale findes: indenfor og udenfor eget projekt eller organisation. Fx pa tvaers
af projekter ved at kortlaegge ressourcer og deres tilgaengelighed og koble det
med behovet for ressourcer i andre byggerier. Materialerne har en potentiel
vaerdi, der kan udmentes i et forretningspotentiale ved at spare omkostninger
eller give indtjening ved gensalg.
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Nuvcerende proces for CO, reducerende tiltag

Helhedsplan p&

baggrund af behov for Helhedsplan med mindre

renovering af Almene Aralyser med CO, €O, besparende tilfgjelse

> ° ° ‘ :
>\ Dialogvcerkigjer
Beboerne skal tage beslutningerne og det er derfor vigtigt

at de kan se meningen med at veelge CO,-reducerende

tiltag frem for de vanlige renoveringstiltag.

» Prcesenter lgsninger gennem visuelle og let overskuelige
dialogvcerktgjer.

Det kan eksempelvis vaere prototyper af
bygningsdele, kataloger med lgsninger
sammenkoblet med et overslag af
miligpdvirkningen. Materialepyramiden giver ogsd et

overblik som er forstaeligt. @nskeproces for CO, reduceret byggeri

+  Miligpavirkning og CO,reduktion skal geres let at forsté ) Helhedsolan med €O
og de gkonomisk rentable lgsninger kan veelges s& E;Err‘z?gfélsgr:visgx"a\vse besparende titag sorh en del
lzsninger med potentiale bliver en realitet. inklusiv CO, besparende af den overordnede plan

Startes en baeredygtighedsanalyse tidligt kan der tiltag

igangscettes tiltag som kan blive en del af
helhedsplaner og derved have store potentialer for

CO,-redukfion. —)

En raekke af boligadministrationsselskaberne har oplevet at
baeredygtighedsanalyserne har gget fokus pa at vaelge den mest baeredygtig
I@sning til prisen. Det betyder at beboerne er begyndt at se CO, forbrug som en
vaesentlig parameter at veelge Igsninger ud fra, men at minimale
huslejestigninger stadig prioriteres hgjest. | enkelte tilfaelde er det blevet et
gnske fra beboerne at fokusere pa klimamaessige baeredygtighed (bl.a. CO,-
pavirkning) som metode til at vaelge renoveringstiltag fremadrettet. En raekke
radgivere har udarbejdet dialogvaerktgjer, som kan illustrere CO,-besparelserne
for beboerne pa en overskuelig facon. Det har gjort det lettere at argumentere
overfor beboerne og forklare hvorfor det giver mening at veelge Igsninger med en
reduceret CO,-udledning. Hos langt de fleste er det dog stadig fgrste prioritet at
undga voldsomme huslejestigninger. Flere boligadministrationsselskaber eller
boligforeninger har udtrykt at de kan genbruge de konkrete
baeredygtighedsanalyser én til én i andre lignende projekter hvor byggeriet er af
samme karakter/fra samme periode. Maden at se pa materialer og Igsninger pa
har ogsa gjort det muligt at treeffe andre og bedre valg.
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Husk hele
livscyklussen

BYGGEPROCESFASEN
A4 Transport
AS Installation
PRODUKTFASE / ﬂ
A1 Udvinding af rastoffer
A2 Transport
A3 Materialeproduktion \
ﬂ
\

N

| / BRUGSFASE
Ve B1 Ibrugtagning

B2 Vedligehold
~ -~ 8 Repagraﬁnn
— B4 Udskiftning
BS5 Renovering
B6 Energiforbrug
B7 Vandforbrug

NAESTE PRODUKTSYSTEM

D Potentiale for genvinding,
genanvendelse og genbrug

GA\_

ENDT LEVETID

C1 Nedrivning

©2 Transport

C3 Affaldsbehandling
C4 Deponering
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| folderen CO,-besparelser i det almene
boligbyggeri - tiltag fra 13 boligforeninger
findes et overblik over 33 tiltag inddelt efter
strategier. Enkelte af tiltagene gérigen,
fordi de indgdr under flere strategier.

Overblikket kan bruges som inspiration fil
konkrete tiltag indenfor de fem strategier.
Tiltag og strategier kan kombineres eller
fokusomraderne kan bruges til at

| oversigten finder du en kort beskrivelse af
tiltaget samt en beskrivelse af hvad den
pégceldende beeredygtighedsanalyse
undersgger. Der er angivet boligafdeling,
forening samt boligadministration. Desuden
er der listet hvilken rddgiver, der har udfert
analysen og indsat links til de pagceldende
dokumenter, som alle ligger tiigcengelige
pd AlmenNets hiemmeside.

Link til projektet
CO2-besparelser i det almene byggeri

CO, besparelser
i det almene
boligbyggeri

Tiltag fra 13 almene boligforeninger
Hovedkonklusioner og oversigtskatalog

2022

ALMEN!=7 @@
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