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Sammen
om

Boeredygtigt
Byggeri

Pulje fra Realdania for at afbagde
virkningerne af COVID-19

Stotte for at sikre at det som bygges,
bygges mere boeredygtigt

Projekter fra 13 almene boligforeninger
Statte til rddgivning

Realiseringsstatte ftil projekter med fokus
op at nedbringe CO, udslip fra byggeriet



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




@nskeproces for CO,
reduceret byggeri

Helhedsplan med CO,

Baeredygtighedsanalyse besparende tiltag som
pa helhedsniveau inklusiv en del af den
CO, besparende tiltag overordnede plan

>




SoBB-proces for almene
renoveringsprojekter

Analyse med CO, social
besparende tiltag

b

\Qm"jﬁ gkonomi



Forudscetninger
og datagrundiag



Forskellige analyse

13 renoveringsprojekter med meget forskellige tilgange til estimering af
CO,-besparelse. Der har veeret variation | metodisk filgang, datakilder og
sammenligningsgrundlag. Derfor kan analyserne ikke sidestilles én fil én og
tiltag rangers efter kg besparet CO,. Dog kan der fremdrages
tommelfingerregler som almene boligforeninger kan fglge ved

kommende renoveringsprojekter.



Eksisterende:

BYGGEPROCESFASEN

- |

A4 Transport
A5 Installation

PRODUKTFASE / M

A1 Udvinding af rastoffer
AZ Transport

A3 Materialeproduktion
e
\ | / BRUGSFASE

N Ve B1 Ibrugtagning

B2 Vedligehold
=~ - B3 Reparation
— = B4 Udskiftning
B5 Renovering
B6 Energiforbrug
B7 Vandforbrug
NAESTE PRODUKTSYSTEM h /

D Potentiale for genvinding,

genanvendelse og genbrug

ENDT LEVETID

C1 Nedrivning

C2 Transport

C3 Affaldsbehandling
C4 Deponering

Renovering:

BYGGEPROCESFASEN

A4 Transport

A5 Installation

PRODUKTFASE / M

A1 Udvinding af rastoffer
A2 Transport

A3 Materialeproduktion
.ﬂ. \ |/, erussese
AN /7 B1 Ibrugtagning
B2 Vedligehold
=~ - B3 Reparation
— = B4 Udskiftning
B5 Renovering
B6 Energiforbrug
B7 Vandforbrug
NASTE PRODUKTSYSTEM
D Potentiale for genvinding,
genanvendelse og genbrug
ENDT LEVETID
C1 Nedrivning

[

C2 Transport
C3 Affaldsbehandling
C4 Deponering




CO2-besparelse/m2
[kg CO2-zekv./m2]

Forudscetninger og datagrundiag
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Gode CO,
besparelser



Vurderingskriterier og miljgindikatorer

O & .

Genbrug God gkonomi Kompleksitet

S L @

CO2 reduktion Biodiversitet Vandressourcer
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Efterisolering

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

Biobaseret isolering har ofte et lavere CO,-aftryk end andre
isoleringstyper

Med biobaseret isolering kan vi lagre CO, i vores bygninger

OBS: Biogene materialer bgr betragtes i et helt
livscyklusperspektiv — CO, frigives ved afbreending

Pea
& D

C

\
ﬁﬂ

CASE

\co
D?

Falkenbjerg og Hyrdebjerg

Trcefiber anvendt til efterisolering af loft og efterisolering

S
af hulmur
\co, / co,




CASES
Solceller

Solceller har en positiv indflydelse
A driften — voer opmoerksom pad

produkfion
Tastrupgaard Afd. 6 Koktved
Vedvarende energi erstatter den konventionelle
energiproduktion og skaber en klimagevinst Anvendt til energiproducerende ~ Anvendt til installation af
taglgsning, der erstatter solceller pé tag inkl. batteri der
L . elektricitet til varmepumpe fra kan lagre den producerede
Betragt klimpavirkningen fra fremstilling af solcellen elnettet stram

. : . . : 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 o8
0,6
OBS: Solcellens klimaaftryk bgr betragtes gennem hele 04
0,2

livscyklussen

. ]

\ 0,2
A B 0.4

-0,6

kg CO2-aekv./m2/ar

Materialer Drift Solcelle samlet



Ventilation

Korrekt ventilafion kan reducere
energiforbrug og forbedre indeklima

Bedre indeklima skaber optimale forhold for beboer

Det reducerede energiforbrug bgr sammenholdes med
klimabelastningen fra nye installationer til

ventilationssystemet

OBS: Brugeradfeerd og afledte effekter kan mindske den

antagende miljgeffekt

oy

n
(O )
T

CASE

Falkenbjerg og Hyrdebjerg

Anvendt til nyt balanceret ventilationssystem
med varmegenvinding

Projekt Frydenspark

Anvendt til optimering af eksisterende
udsugning i kakken og bad



Vinduer CASES

Nye vinduer kan reducere
energiforbrug og forbedre indeklima

Prcestevaenget

Anvendt til komplet
udskiftning af vinduer
med nye 3-lagsruder med

Kan pavirke beboernes komfort i boligen og reducere tree/tree ramme/karm

udgifter til varmeforbrug

Materialeaftryk af nyt vindue vs. energibesparelse
grundet nyt vindue

Alsbo afd. 9

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

Valg af ramme/karm kan pavirke vedligehold

S



Genbrugsmursten

Klimabesparelse ved at genbruge
CO,-tunge materialer

Genbrug af mursten reducerer ressourceforbruget og
bevare murstenens kvalitet og veerdi

De genbrugte mursten er synlige for beboerne —
opfattelsen af hvad en "renoveret” murstensfacade er, kan
diskuteres og genbrug fremmes

Nedrivningsprocessen kan vaere besveerlig og
omkostningsfuld

Ilkke godkendt af Byggeskadefonden endnu

P

@@A :

>

Afd. 108 Lindeparken og afd.

Rosenparken 109 Digterparken
Nedrivning af blokke hvor Genbrug af nedrevet mursten til
mursten genbruges til ny facade ny facade uden pd ny isolering
af bevarede blokke af ydervaeggen

Forskellig farve op stand af mursten fil brug af ny facade



Andre gode
eksempler



Stajvold af overskudsjord CASE

CQO, 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

Kreever godkendelse fra kommunen

Finansiering af andre baeredygtige tiltag

Afd. 35 pa Motalavej

P Overskudsjord til etablering af ny stgjvold der
A% B O l%l (o) beplantes med treeer og planter
T



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

O &




Udskiftning af ydervcegge

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

At bevare bygninger er den bedste form for genbrug

Reducerer bade maengden af affald i
renoveringsprocessen og forbruget af nye materialer

Q& &

CASE

Vindinggardparken / Egely Allé

Udskiftning af yderveegge hvor den resterende
hovedkonstruktionen bevares



Orangeri af genbrugsmaterialer case

Genbrug materialer il hgjeste vaerdi
for at spare mest muligt CO,

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

= Affaldet kan ses som en ressource der skal afdakke 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 pG stedet

O &



Livscyklusanalyser
af bygninger
- 1 LCAbyg



Metode og anbefalinger fil LCA

Livscyklusperspektivet kan have stor betydning for konklusionen nar Igsninger sammenlignes

BYGGEPROCESFASEN
A4 Transport
Ab5 Installation

ﬂ I BRUGSFASE
\ A

\ B1 Ibrugtagning
- B2 Vedligehold

B5 Benovering
B7 Vanarorbrug

Husk at medtage klimapavirkning fra materialer
- 0gsd ved filtag hvor energiforbrug reduceres

PRODUKTFASE
A1 Udvinding af rastoffer
A2 Transport

A3 Materialeproduktio

Vurdér hvilke
livscyklusfaser der har

en indflydelse pa
NAESTE PRODUKTSYSTEM resultatet

D Potentiale for genvinding,
genanvendelse og genbrug

r der forskel i Igsningernes levetider?e

Avirker lgsningen energiforbruget?

ENDT LEVETID
C1 Nedrivning

C2 Frafspo
C3 Affaldsbehandling
C4 Deponering

Bar bortskaffelsen medtages?
Afhcenger af de materialer der sammenlignes






@ LCAbyg 5.2.1.0 - (Projekt ikke gemt)

Forside

Bygning og drift
Bygningsmodel
Spild og transport
Resultater

Analyse og rapport

? Hijelp

(O Givos feedback

+ Resultater up to date

Bygningsdele

Konstruktioner

BE0EBE0EEEE W0t

Afleb

Altaner og altangange
Andet

Daek

El- og mekaniske anlaeg
Fundamenter

1 Randfundamenter

Indervaegge

I Indervaegge
Sajler og bjzelker

Tage

Terraendaek

I Terreendaek

Trapper og ramper
Udendgrs areal

Vand

W vand og aflab

Varme

I Gulvarmeanlaeg

W Varmeanlzeg

Ventilation og kel

1 Ventilationsanlzeg
Vinduer, dare, glasfacader
I Indvendige dare

W Vinduer og udvendige dare

W Yderveegge

< Tagbelzegning, tegl

= Midterlag, gitterspaer,
mineraluld og papirisolering

= Loft, gipsplader pd treeleegter

Byggevare

il Konstruktionstrae, KVH-
kvalitet (15% fugt / 13%
H20)

¥l Fastgarelsesmidler/skruer i
galvaniseret stal

Faser

4 Tagsten, tegl (A1-A3)
4 Tagsten, tegl (C3)
4 Tagsten, tegl (D)

[[] Medtages i beregningen

Mzengde: |"I | |'m=jm= | |
Levetid: [60 ar W Levetiostanel
) Nedrivning

Forskudt start: [0 4r

Usikkerhedfaktar: [1

|

Beskrivelse:
Kilde: [GenDK (]
Opbygning
MNawvn Underkategori
1 Tagsten, tegl (41-A3) Tagsten, tegl
2 | Tagsten, tegl (C3) Tagsten, tegl
3 | Tagsten. tegl (D) Tagsten, tegl
GWP [kg CO,-eq.]
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0
-500
1 2 3




@ LCAbyg 5.2.1.0 - (Projekt ikke gemt)

- Hotspot analyse

Hotspot grupper, total (GWP) Indikator: | GWP
Opgerelse: | Total

Niveau: | Grupper

[_] sorter efter D

150004 : Tabeldata

MNavn Sum uden D

1 Terrsnd=k 2.09e+04

Ydervagge 1.356e+04

Tage 1.25%e+04

Fundamenter 8563e+03

Analyse og rapport Varme 7525e+03

Indervaegge 4937e+03

Vinduer, dare, glasfacader 2937e+03

Ventilation og kel 3.235e+02

R TR T e T = S 4, T - I T

Vand &720e+
Andet 0,000e+00
Udendars areal 0.000e+00

3

-
=

9. 10. 11 12, 13, 14 15 16 17,

B

El- og mekaniske anlzeg 0,000e+00

© 1 DUdenfor projekt B Sum uden D

o

Afleb 0.000e+00

R

Altaner og altangange 0.000e+00

@

Sajler og bjzlker 0,000e+00

Indlejret vs drift
Trapper og ramper 0.000e+00

| 0,000e+00
i ~ Trak i sidepanelet for at se flere resuftater | taballen

- E—— - ———

&

=
~

BR og FCO, reference

+ Resultater up to date "




LCAbyg support

https://www.lcabyg.dk

https://www.youtube.com/channel/UCh06Xw2MNde|/0SJcKRaw5Q

lcabyg@build.aau.dk

Tilmelding

2 K0S


https://www.lcabyg.dk/da/
https://www.youtube.com/channel/UCh06Xw2MNdej70SJcKRaw5Q
mailto:lcabyg@build.aau.dk
https://old.lcabyg.dk/news-letter

STRATEGIER

Start tidligt, fcenk
helhedsorienteret og
prioriter indledende
radgivning.

Tidlig analyse og
planlcegning ger det
muligt at veelge
lzsninger, der ikke
ngdvendigvis koster
mere og/eller kan svare

sig pa sigt.

Radgivers
kompetenceomrdde og
erfaring har betydning
for typen af
Izsningstiltag der
proesenteres.

Stil konkrete krav fil
radgivere om
milijgmaessig
bceredygtighed og @g
herved efterspargslen.

Kombiner flere
strategier.

[th,

L

Variantanalyse: fokus pd at optimere materialevalget
ved at se pd CO, aftrykket fra forskellige

materialetyper over hele livscyklus.

Genbrug til hgjeste veerdi: fokus pd genbrug af
bygningsdele, materialer og ressourcer, enten lokalt i
projektet, pd tvecers eller fra andre leveranderer.

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

Fornybare ressourcer til drift: fokus pd at optimere driften
gennem brug af vedvarende ressourcer i driften bl.a. ved
af omlcegge energiproduktion eller opsamle og genbruge
ressourcer sd som regnvand lokalt.

Dialogvcerktgjer: fokus p& dialog med
beboerdemokratiet for at udbrede forstdelsen for,
samt muligheden for CO, reduktion og bceredygtige
tiltag.



[ Variantanalyse

Materialevalg pa baggrund af CO, aftryk har stor
betydning i renoveringssager, der ofte indeholder
miljgtunge materialer sa som isolering, vinduer og
tekniske installationer

« Erstat CO, tunge materialer med mindre CO, tunge
materialer

« Design med henblik pd at bruge fcerre eller mindre
CO,-tunge materialer

* Husk hele livscyklussen

» Levetider og eventuelle udskiftninger samft
vedligehold har betydning for materialeforbruget

+ Anvend simple dialogvcerktgijer til kommunikation om
CO, besparelser

Et eksempel er materialepyramiden, der viser CO,
aftrykket per m3 af det anvendte materialer. Dog
viser pyramiden kun produktion, og tager derfor
ikke hgjde for levetider, udskiftninger mm. Dette
skal man som bruger selv vaere opmaerksom pa,
og veelge materialer sin bruges hvor det giver
mening ift. levetid, holdbarhed og egenskaber.

BYGGERIETS MATERIALEPYRAMIDE

HUSK LEVETIDER

>

ajendlew cwi/ ‘mye ¢0) Sy



CC Genbrug

Det er iscer fornuftigt at fokusere pa at genbruge
energitunge materialer sa som teglsten og beton

 Bevar frem for at rive ned

«  Genbrug til den hgjeste veerdi/kvalitet

CO, tunge byggematerialer som fx
betonelementer, mursten eller isolering kan med
fordel genanvendes til samme funktion for at
undgd produktion af nye tilsvarende
bygningsdele

«  Genbrug pd tveers af projekter/afdelinger hvis det
har stgrst voerdi

« Brug genbrugsmaterialer fil eksisterende behov
frem for at opfinde nye behov

* Materialer har veerdi og forretningspotentiale

« Tcenkinye forretningsmodelleri den indledende
planlcegning

@&
Send genbrug
til andre projekter

& ®o
aRy

Genbrug i(mellem)
egne projekter

y s

&7
D
Genbrug 1:1

)

Bevar



& Driftsoptimering

Driftsenergireducerende tiltag i renovering vil oftest
reducere den samlede klimapavirkning for byggeriet - men
resultatet afhcenger af eksisterende energiforbrug og
materialevalget for den nye lgsning

+ Ved driftsoptimering spares der ikke CO, nu og her, men
over en lcengere periode

+ Det er optimalt at reducere energiforbruget med lavest
mulig materialepdvirkning

Eksempelvis ved valg af det mindst CO, tunge
isoleringsmateriale

+ Teoenk hele livscyklussen med ndr der driftsoptimeres.
Udskiftninger gennem hele levetiden vil pdvirke
klimapdvirkning.

«  Veer opmecerksom pd brugeradfoerd og undgd at
forbruget stiger, ndr driffsomkostningerne nedscettes.

Eksempelvis ved at beboerne skruer op for varmen,
fordi det bliver billigere.

GWP [Kg CO2-eq.]

72

66

60

54 Vaer opmaerksom pa at
driftsoptimering koster CO,-

48 udledning nu og her, som

oftest tjener sig ind over en

42 arraekke.

/ /
!

Bortskaffelse af materiale

36

30

/
f

Udskiftning af materiale

24

18

12

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
Ar

= Energibesparelse [sparet kg CO2-aky.] === Materialepavirkning [udledt kg CO2-aekv.]



~ Fornybare

Cﬂ ressourcer til drift

Omlcegning til vedvarende forsyning kan ikke altid ses
pa CO, regnskabet for byggeriet, men have
betydning for andre miljgfaktorer

+ Klima og miligbelastning kan reduceres fil tfrods for
at det nuvcerende forbrug bevares (eksempelvis
ved brug af jordvarme eller regnvand til vaskeri)

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

« Husk derfor at tage hgjde for klimaaftrykket fra
materialerne, der bruges til at etablere
vedvarende forsyning

Solceller kan eksempelvis have stor
miljigpdvirkning ved produktion altafhcengigt af
hvoriverden de er produceret. | nogle lande
anvendes kulkraft til at producere solcellerne,
mens der i andre lande anvendes vedvarende
energi. Desuden skal de som udgangspunkt
udskiftes allerede efter 25 dr.

CLIMATE CHANGE

Increasing risk

STRATOSPHERIC OZONE
DEPLETION

(Not yet quantified)

ATMOSPHERIC
AEROSOL
LOADING

(Not yet quantified)

LAND-SYSTEM
CHANGE

OCEAN

ACIDIFICATION
FRESHWATER USE

www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries.html



Nuvcerende proces for CO, reducerende tiltag

Helhedsplan pa
baggrund af behov for
renovering af Almene Analyser med CO,

° ° .
A Dialogvcerkigjer
—) —)
Beboerne skal tage beslutningerne og det er derfor vigtigt
at de kan se meningen med at veelge CO,-reducerende

titag frem for de vanlige renoveringstiltag.

Helhedsplan med mindre
CO, besparende tilfgjelse

+ Prcesenter lgsninger gennem visuelle og let overskuelige
dialogvcerktgijer.

Det kan eksempelvis vcere prototyper af
bygningsdele, kataloger med Igsninger
sammenkoblet med et overslag af
miljigpavirkningen. Materialepyramiden giver ogsa et

overblik som er forst&eligt. @nskeproces for CO, reduceret byggeri

« Miljgpdvirkning og CO,-reduktion skal gares let at forstd

i i 2 Baeredygtighedsanalyse Helhedsplan med CO
og de gkonomisk rentable Igsninger kan veelges sa o3 holhedentvend besparende tiltag sora en del
lzsninger med potentiale bliver en realitet. inklusiv CO, besparende af den overordnede plan

tiltag

Startes en bceredygtighedsanalyse tidligt kan der

igangscettes tiltag som kan blive en del af

helhedsplaner og derved have store potentialer for

CO,reduktion. —



Husk hele
livscyklussen

A4 Transport
A5 Installation ‘ !
A1 Udvinding af rastoffer
AZ Transport
A3 Materialeproduktion
.ﬂ. \ |/ BRUGSFASE
B2 Vedligehold
=~ -~ B3 Reparation
B5 Renaovering
B6 Energiforbrug
NASTE PRODUKTSYSTEM
genanvendelse og genbrug A /

BYGGEPROCESFASEN
PRODUKTFASE / M
AN /7 B1 Ibrugtagning
- B4 Udskiftning
B7 Vandforbrug
D Potentiale for genvinding,

ENDT LEVETID

C1 Nedrivning

C2 Transport

C3 Affaldsbehandling
C4 Deponering




| folderen CO,-besparelseri det almene
boligbyggeri - tiltag fra 13 boligforeninger
findes et overblik over 33 tiltag inddelt efter
strategier. Enkelte af filtagene gdrigen,
fordi de indgdr under flere strategier.

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

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

Link fil projektet
CO2-besparelseri det almene byggeri

CO, besparelser
i det almene
boligbyggeri

Tiltag fra 13 almene boligforeninger
Hovedkonklusioner og oversigtskatalog
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https://almennet.dk/projekter/andre-projekter/co2-besparelser-i-det-almene-boligbyggeri/
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