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Forord

Hvorndr ber en bygning bevares og renoveres? Og hvorndr ber den

i stedetrives ned og erstattes af en ny? | takt med en voksende klima-
bevidsthed i byggebranchen bliver de spergsmal oftere og oftere rejst.
I mange faglige cirkler er opfattelsen, at det ud fra et klimaperspektiv
oftest er bedst at bevare og renovere frem for at rive ned og bygge nyt.

Den opfattelse er som udgangspunkt rigtig. Men der er behov for,
atvi treeffer beslutninger ud fra mere end en tommelfingerregel.

Der er behov for, at vi far nogle bedre, feelles beregningsmetoder
oq erfaringstal for klimabelastningen ved at bevare og renovere.

Forst ndr vi har det, kan vi foretage en kvalificeret sammenligning

af de to tilgange - riv ned og byg nyt eller renover. Og lige sé vigtigt

kan vi foretage en mere kvalificeret beslutning om, hvilken renoverings-
strategi der er mestklimavenlig: en let, en mellem eller en dyb reno-
vering. Det har vii Realdania gnsket at gore noget ved med projektet
Klimadata for renovering. Et projekt, der er sati gang i hdb om at skabe
oqgetviden, faelles metoder og flere feelles tal, der kan styrke hele byg-
gebranchens mulighed for at udfgre bedre sammenlignelige vurder-
inger af klimabelastningen af renoveringer i et livscyklusperspektiv.

Og heltoverordnet efterlader projektet ingen tvivl: Renovering er

bedst for klimaet, og selv lette renoveringer er bedre end at rive

ned oqg bygge nyt. Der er dog heller ingen tvivlom, at der er mange
parametre at tage hgjde for, n&r man @nsker at optimere sin renovering
ift. klimaet. Vi har lzenge vidst, at klimabelastningen fra eksisterende
bygninger afhaenger af hustype, forbrug og af, hvorndr huset er fra

- de nye tal viser, at den mdade, man renoverer, har endnu stgrre
betydning - og denne nye viden vil eendre den mdde, vi bevarer og
renoverer i fremtiden.

Vihar suppleret klimaberegningerne i projektet med billeder og tal p&
de arkitektoniske og gkonomiske konsekvenser af forskellige tilgange.
For ved ogsd atinddrage de to aspekter skaber vi et bedre og mere
anvendeligt grundlag for at treeffe en beslutning.



Udgivelsen her er en resultat-rapport, som kort gengiver udvalgte
konklusioner fra den omfattende hovedrapport for det fulde udviklings-
projekt Klimadata for renovering. | hovedrapporten har mange forskel-
lige specialister samarbejdet om at skrive sd prascist som muligt med
den nyeste viden, data og redskaber. For det fulde overblik og samtlige
beregninger henviser vi til, at man dykker ned i hovedrapporten, som
du kan downloade fra Realdanias hjemmeside.

Udviklingsprojektet er gennemfort at et tvaerfagligt hold af erfarne
specialister fra Arkitema, Cowi, BUILD og Radet for Baeredygtigt
Byggeri. Resultaterne er lobende blevet kvalificeret af en ekstern folge-
gruppe bestdende af mere end 60 eksterne eksperter. Realdania vil
gerne sige tak til alle, som har bidraget til arbejdet.

Grundlaget for projektet har vaeret sével konkrete data og beregninger
som forskellige erfaringer og holdninger fra en raekke interview-
personer, lige som projektet har affedt bade klare konklusioner og
fremkaldt nye, vigtige sporgsmal, som man nu kan arbejde videre med.

Vihdber, at du, som skal til at tage fat pd fremtidens klimavenlige
bevaring og renovering, vil laese med, blive klogere, mere nysgerrig
oqg vil kunne arbejde mere kvalificeret med, hvordan vi i fremtiden kan
bevare mere og renovere pd den mest klimavenlige mdde.

God leeselyst!
Thomas Brogren, projektchef i Realdania
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Renovering er bedre for klimaet
end atrive ned og bygge nyt

Selv lette renoveringer er bedre
end atrive ned og bygge nyt

Dybe renoveringer i moderne
bygninger er ikke det bedste for
klimaet

Beregninger viser, at renovering
er bedre for totalpkonomien end
atrive ned og bygge nyt

Klimavenlig renovering kommer
til at sendre arkitekturen



Hvordan vurderer man, om renovering er mere
klimavenligt end nedrivning og nybyggeri? Regner
man f.eks. en forudgdende nedrivning med? Er
enerqgieffektivisering vigtigere end at bruge klima-
venlige materialer? Og hvordan definerer man i det
hele taget en renovering, der jo kan spaende fra
sma tiltag til et meget omfattende byggeri?

N&r man skal veelge, om man skal rive ned og bygge nyt eller bevare og
renovere, er det vigtigt at kunne inddrage konkrete, transparente og pd&-
lidelige data og vurderinger af den klimamaessige betydning.

Der findes data og metoder for nybyggeri, hvor der de seneste ar er
udviklet beregningsforudsaestninger og klimadata til livscyklusvurderin-
ger [LCA, Life Cycle Assessment). Det er isaer sket gennem forskning og
frivillige certificeringssystemer og er nu en del af kravene i det danske
bygningsreglement. Der findes ligeledes metoder til at beregne livscyk-
lusomkostninger eller levetidsomkostninger (LCC, Life Cycle Costing)

- detvil sige okonomien set over tid.

Men vi har ikke haft samme viden og metoder for bygningsrenovering, og
deter et problem. Virisikerer nemlig, at renovering ikke bliver inddrageti
de politiske beslutninger og i diskussionerne om at bygge pé& den mdde,
der er bedst for klimaet. Det er derudover sveert at vurdere det klima-
maessige potentiale for bevaring pd tvaers af forskellige bygningstyper
og grader af renovering. Det vil sige, at der bdde er behov for klimadata
til vurdering af, om man vil bevare eller rive ned, og data til at beslutte
omfanget af en renovering.

Det er netop den viden og data, som Klimadata for renovering nu bidra-
ger med. Ved at gore metoder og forudsaetninger sammenlignelige, kan
viregne mere preecist pd de klimamaessige konsekvenser af renovering
og svare ret tydeligt pd& ovenstdende spargsmdil.



Hvad gor man i andre lande?

| Danmark sammenligner vi os ofte med de gvrige
nordiske lande, og der er da ogsd et samarbejde
p& myndighedsniveau under Nordisk Ministerrdd
for at harmonisere den videre udvikling af byg-
ningers klimaregulering. Andre lande som f.eks.
Frankrig og Nederlandene er pionerer i at udvikle
obligatoriske klimakrav og graenseveerdier - dog
med forskellige tilgange. Endelig er der initiativer
oqg regler fra EU.

Lees mere i hovedrapportenikap.2. —>

Viden fra bdde ind- og udland

Klimadata for renovering tager udgangspunkt i bdde i egne undersggel-
ser ogiandres erfaringer og data fra Danmark. Blandt andet er LCA for
danske renoveringer kortlagt for at give et overblik over, hvad vi allerede
ved, og for at gere data og erfaringer tilgaengelige pd en systematisk
made (figur 1). Derudover er relevante tendenser i offentlig regulering af
LCAibdde ind- og udland blevet undersegt. Udviklingen i standardise-
ring, politik og lovgivning viser, at der er langt storre fokus pd at udvikle
LCA for bygningsrenovering end tidligere. Men ogsd, at der stadigveek
mangler harmoniserede internationale regler og metoder.


https://issuu.com/realdania.dk/docs/realdania_klimadata_2024-09-19/43

Danske renoveringscases
viser tydelig tendens

| de seneste ar er der lavet flere
LCA-beregninger af gennem-
forte renoveringer i bdde Dan-
mark og udlandet. Men det er
sveert at drage klare konklusioner.
Det er nemlig ikke muligt at sam-
menligne resultaterne, fordi der

er anvendt en stor variation af
bygningstyper, renoveringsgrader
og LCA-metoder.

En tendens er dog tydelig:

For storstedelen af de danske
renoveringscases er klima-
belastningen for bevaring og
renovering mindre end et til-
svarende generisk scenarie for
nedrivning og nybyggeri.

FIGUR 1. Sammenligning af renoveringers klimapd-
virkning ud fra eksisterende danske studier beregnet
med udgangspunkt i 2023-emissionsfaktorer. Fjerde-
overst ses det generiske resultat for nedrivning og
nybyggeri - dvs. at alle cases nedenunder rent klima-
maessigt er bedre. Hver case er illustreret med klima-
pavirkning fra hhv. materialer (gron) og energiforbrug
(beige). Det store spaend i materialepdvirkningerne
skyldes isaer forskellen i renoveringsomfang, men
liggeri alle tilfaelde veesentligt lavere end materiale-
pavirkningen i nybyggeri. Modsat ligger energiforbruget
til drift hgjere i renoveringscasene.
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Konklusionen er klar: Renovering er bedst

Undersegelserne i Klimadata for renovering bygger pd forskellige typer
data. Eksempelvis ligger der nogle gange sdkaldte generiske forhold til
grund for en beregning, dvs. et datagrundlaqg, der er repraesentativt for
en stgrre meengde, s& der kan drages generelle konklusioner. Derimod
ma et virkeligt byggeprojekt tage udgangspunkt i de konkrete forhold,
men alligevel er projektets konklusioner tydelige: Hvad end der er tale om
klimapavirkning eller totalokonomi, er bevaring og renovering i langtde
fleste tilfaelde mere fordelagtig end nedrivning og nybyggeri. Projektet
viser ogsq, at selv en mindre omfattende renovering som oftest er bedre
for klimaet end at bygge nyt.

| Klimadata for renovering har man valgt at undersgge tre bygningstyper:
parcelhus, reekkehus og etagehus i sdvel en traditionel som en moderne
udgave. De tre typer sammenholdes med forskellige grader af renove-
ring: Lige fra den sdkaldte baseline, hvor bygningen blot er i fortsat drift
uden indgreb, over lette og mellem grader af renovering til den dybe
renovering med omfattende tiltag. Undersggelserne af disse varianter
viser ganske klart, at renovering i et klimaperspektiv er at foretraekke frem
for nybyggeri.

Selv lette renoveringsgrader har effekt

Projektet peger ogsd pd, at fa renoveringstiltag har en stor betydning. For
selv de lette renoveringsgrader giver reduktioner af klimapdavirkningerne.
Det geelderisaer for de aeldre, traditionelle bygninger. De har nemlig et
hgjt driftsenerginiveau, som saenkes ved en renovering, og her giver selv
en letrenovering en gevinst. Dog er mellem renovering betydeligt mere
effektiv og bor ofte foretrackkes.

Renovering er den bedste lgsning for gkonomien

Projektet viser, at renovering ogsad i forhold til totalokonomi som regel er
mere fordelagtigt end at rive ned og bygge nyt. | forhold til det skonomi-
ske perspektiv er der dog kun foretaget beregninger for reekkehuse og
ikke andre bygningstyper.



Hvad gor man i andre lande?

| Danmark og Europa arbejdes der med en stra-
teqgisk prioritering af at reducere energibehovet

for at kunne rense energiforsyningen for kulstof, og

her har energieffektivisering af bygningsmassen
en stor betydning. Iseer de dybe energirenove-
ringer er et afgerende instrument til at nedbringe

samfundets energibehov, og det vil medvirke til en

hurtigere omstilling af den nuveerende varme- og
elforsyning til energikilder med lavere udledning.

Lees mere i hovedrapporteniafsnit2.2.4.3. —>

Deter ikke ligeqgyldigt, hvilken grad af renovering, der veelges. Sammen-
ligninger af LCC- og LCA-resultater viser, at det i et totalokonomisk
perspektiv generelt er bedst at prioritere lette renoveringsgrader, fordi
der kan opnds en lavere klimapdvirkning med f& totalgkonomiske midler.
En dyb renovering har derimod en hgj totalgkonomi, men ogsd en vaesent-
lig lavere klimapavirkning end nedrivning og nybyggeri. Det er derfor
vigtigt, at man grundigt overvejer graden af renovering, da den pdvirker
totalpkonomien vaesentligt.

Klimapavirkningen ved udskiftning af bygningsdele beor synliggeres
Selvom der kan drages tydelige konklusioner, viser projektets analyser
af eksisterende viden og data fra ind- og udland, at der stadig er mere at
undersgge. Det geelder blandt andet h&ndteringen af materialer aof tree,
hvor en nedrivning vil give udledning af biogent kulstof fra traeet. Et andet
sporgsmdal er, hvordan der kan tages hgjde for den tilbagevaerende vaerdi
af de byggematerialer, der nedrives og udskiftes, men som endnu ikke
har udtjent deres estimerede levetid.
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| dag medregner LCA'en nemlig kun nuvaerende og fremtidige klima-
pavirkninger. Hvis man vil undgd unedvendige udskiftninger og renoverin-
ger, er det meget vigtigt at synliggere de klimapdvirkninger, der kommer
ved udskiftning af bygningsdele, der endnu ikke er modne til renovering,
men kan holde i leengere tid.

Nye spargsmdal til arkitektur

Et elementiKlimadata for renovering har vaeret at undersgge nogle
forskellige scenarier for, hvordan arkitekturen bliver pdavirket af klima-
venlig renovering - saerligt hvis der for fremtiden skal bruges flere
biogene materialer.

Det har ikke veeret intentionen at konkludere noget, men at &dbne for
diskussioner og nye spergsmal: Skal en renovering fremhaeve snarere
end skjule en eksisterende bygnings alder? Er det vigtigt, at en bygnings
arkitektoniske idée feres videre i renoveringsprojektet? Hvordan vil det
pavirke (forstdelsen af) arkitekturen, hvis vi ikke renoverer med henblik
pd en bygnings ensartede udseende, men udelukkende for at udbedre
slitage og bygningsmaessige skader - evt. ved partiel udskiftning?

Viuddyber emnet en smule i sidste kapitel og laegger op til en diskussion
af, omvi er klar til fremtidens ‘renoveringsarkitektur'.



Kender du til udfordringerne med tree i
bygninger?

Udledning af CO2 vil belaste LCA for renovering,
sd& hvordan skal man f.eks. behandle biogent
kulstof i nedrevne treematerialer? En mulighed kan
vaere at deklarere biogent kulstof separat. P& den
mdde synliggeres lagring af kulstof, og man styr-
ker incitamentet til at bevare tree i bygninger.

Se hvad f.eks. Finland og Frankrig gor i hoved-
rapporteniafsnit2.2.6.2. —

15
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Hvilken LCA-metode passer til dit renoveringsprojekt?

Tre metoder
viser vej



!

!

Valget mellem at bevare og renovere
eller rive ned og bygge nyt

Renovering af enkelte bygningsdele

Storre bygningsrenoveringer



FIGUR 2. Klimadata for
renovering har udviklet
tre metoder, der med LCA
hjeelper med at vurdere,
om det er mest klimaven-
ligt atrive ned og bygge
nyt frem for at bevare og
renovere (Metode 1, gron
boks), eller hvilke typer
og grader af renovering,
der er bedst (Metode 2
og Metode 3, bld bokse].
Metoderne bruges til for-
skellige byggesituationer,
men kan ogsd anvendes
i det beslutningsflow, der
ofte vil vaere ved renove-
ringsprojekter, hvor det
forst vurderes og besluttes,
om der skal rives ned eller
bevares - vaelges bevao-
ring, fastlaegges dernaest
graden af renovering.
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Skal du undersage, om denrigtige beslutning er at
rive ned og bygge nyt eller at bevare oqg renovere?
Eller ligger det allerede fast, at din bygning skal leve
videre, s@ spergsmadlet i stedet for er, hvor omfattende
en renovering, du skal veelge?

For at hjeelpe med at traeffe beslutninger pd et kvalificeret grundlag har
Klimadata for renovering defineret tre overordnede LCA-metoder, der en-
ten sammenligner nedrivning og nybyggeri med bevaring og renovering
(Metode 1] eller fokuserer p& klimaoptimering af den enkelte renovering
(Metode 2 og 3).

Hvilken type beslutninger kan LCA understatte
ved eks. bygninger?

Bevaring vs nybyqggeri: Optimering:
Sammenligning af ned- Renovering af enkelte
rivning og nybyg med bygningsdele
renovering )
—— Kun nye materialer
——> Gennemagribende ——> Evt.varmetabsramme
analyse af begge scenarier hvis energirelateret

——> Materialer og enerqi

Storre renoveringsprojekt

—— Hel bygning

—— Eksisterende materialers
restlevetid

— Nye materialer

— Enerai



Metode 1: Nedrivning og nybyggeri sammenlignet
med renovering

Metode 1 hjeelper med at tage stilling til, om det er mest klimaeffektivt at
rive ned og bygge nyt eller bevare og renovere. For at gore denne sam-
menligning mulig, skal der udferes to selvsteendige LCA-beregninger:
Den forste skal deekke den fulde nedrivning og det efterfelgende ny-
byqgqgeri, og den anden skal daekke det fulde bevarings- og renoverings-
scenarie for stgrre bygningsrenoveringer (svarer til Metode 3, som er
beskrevet nedenfor]. Selv om man altsd endnu ikke har besluttet, om der
skal bygges nyt eller bevares, skal der foreligge et renoveringsprojekt,
som man kan regne pa.

| dag bliver beslutningen om nedrivning eller renovering normalt taget

pd baggrund af andre forhold som for eksempel ekonomi, bygningens
tilstand, dens energiforbrug og dens muligheder for fremtidig anvendelse.
Men med Metode 1 kan man ogsé laegge den klimamaessige betydning til
grund for sin beslutning.

Den forste LCA-beregning, der daskker nedrivning og nybyggeri, udarbej-
des med faseafgraensning som beskrevet i det til enhver tid geeldende
bygningsreglement. | Klimadata for renovering refereres der til Bygnings-
reglement 2018, krav til klimapdavirkning. Faserne omfatter i hovedtraesk:
klimapdavirkning inden ibrugtagning (A, klimapdavirkning i brugsfasen (B)
og klimapavirkning ved endt levetid (C].

I modsaetning til bygningsreglementet medregner Metode 1 affaldshénd-
tering/bortskaffelse for alle materialer i den eksisterende bygning. | den
anden LCA-beregning, bevaring og renovering, medregnes tilfgjelse af
nye materialer i fasen klimapdvirkning inden ibrugtagning (A), klimapd-
virkning i den nye brugsfase (B] og klimapdvirkning ved endt levetid (C].
Endtlevetid beregnes for bdde tilfgrte og eksisterende materialer.

En vigtig forskel p& den forste og den anden beregning er, at en stor del
af affaldshéndtering og bortskaffelse udskydes i den anden, idet en del
af den eksisterende bygning og de tilhgrende byggematerialer bevares,
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sd udledningerne kommer senere. Det har derfor betydning, hvis man vil
nedbringe klimapdavirkningerne sd hurtigt som muligt.

Metode 2: Renovering af enkelte bygningsdele

Metode 2 giver mulighed for at optimere klimaeffekten ved renovering
af enkelte bygningsdele via en simpel LCA-underspgelse. Metoden er
relevant i de tilfaelde, hvor det er besluttet, at bygningen skal renoveres,
og hvor det kun drejer sig om at udskifte bygningsdele, der er udtjente.
Derfor er deriMetode 2 kun LCA for de byggematerialer, der bliver til-
fojet ved udskiftning og renovering af de enkelte bygningsdele.

Et eksempel er udskiftning af udtjente vinduer i en eksisterende bygning.
Her vil LCA efter Metode 2 ikke inkludere klimapévirkninger fra nedtag-
ning, transport, affaldsbehandling og bortskaffelse af de eksisterende
vinduer, men kun klimapdvirkninger fra de nye (over en 50-drig periode,
den sdkaldte betragtningsperiode, der er fastsat efter international
standard].

Nar der kun udskiftes enkelte bygningsdele, vil det normalt ikke vaere et
krav i bygningsreglementet at udarbejde en energiramme. Det anbefales
derfor, at klimapdvirkningen for enerqi til drift ikke medregnes i denne LCA.
Hvis eendringen kan have stor indflydelse p& energiforbruget, f.eks. en
undersoqgelse af effekten af nye 2- eller 3-lagsvinduer, ber den forventede
energibesparelse ved de alternative Igsninger dog indgé i beregningen.



Kender du problemet med performance
gap?

Erfaringer fra energimaerkninger har afslgret, at det
beregnede, teoretiske energibehov ofte afviger fra det
faktiske, mdlte enerqgiforbrug. Forskellen kaldes per-
formance gap. Det kan have stor betydning, fordi den
planlagte renovering i praksis kan ende med at have
en mindre energibesparende effekt end forventet.

Tilsvarende kan et nyopfart byggeri vise sig at bruge
mere energi end oprindeligt beregnet. Den overordne-
de tendens er nemlig, at bygninger med et beregnet
lavt energibehov typisk bruger mere energi i praksis,
mens bygninger med et beregnet hgjt energibehov
modsat viser sig at bruge mindre enerqi.

Lees mere i hovedrapportenikap. 1.4 09 3.2. —>

Metode 3: Storre bygningsrenoveringer

Metode 3 giver mulighed for at undersgge og optimere klimaeffekten af

forskellige renoveringslgsninger og for at undersege og sammenligne

klimaeffekten pé tveers af flere sterre bygningsrenoveringer. Med bag-

grund i dette todelte formdl specificeres Metode 3 ved en LCA, hvor der

medregnes klimapdvirkning for byggematerialer tilfgjet i forbindelse med

renoveringen og klimapdavirkning fra endt levetid af bevarede materialer

samt for materialer, der nedtages ved ér 0.

| Klimadata for renovering er Metode 3 anvendsttil detaljerede LCA-bereg-

ninger og -analyser, herunder de LCA'er, du kan laese om i naeste kapitel.
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Hvilke renoveringstiltag er de bedste for klimaet?

Forskellige
varianter giver
forskellige
resultater



—> Renovering er klimamaessigt bedre
end nedrivning og nybygqgeri - det
geelder for:

— alle de undersoqgte bygnings-
typer [parcelhus, reekkehus,
etagehus]

— bdde traditionelle og
moderne huse

— allerenoveringsgrader
(let, mellem og dyb]

— Formoderne huse giver let eller
mellem renovering det bedste
klimamaessige resultat

— Fortraditionelle huse qgiver dyb
renovering det bedste klimamaessige
resultat



Hvordan kan man finde den renoveringslgsning,

der er bedst for klimaet? Har en bygnings alder og
type f.eks. nogen betydning for valget af renoverings-
grad? Og hvordan klarer renoveringer sig rent klima-
maessigtiforhold til nedrivning og nybyggeri?

For at kunne treeffe kvalificerede beslutninger om bevaring eller ned-
rivning og om graden af renovering er det ngdvendigt at kunne sammen-
ligne pd& tveers af bygningstype, byggeperiode og forskellige renoverings-
grader.

Klimadata for renovering har derfor undersegt de tre bygningstyper
parcelhus, reekkehus og etagehus fordelt pé to byggeperioder: traditionel
og moderne (figur 3). Fokus i undersegelsen har vaeret pd boligbyggeri,
0g netop disse typer og perioder blev valgt, fordi de afspejler almindelige
oqg velkendte bygninger. Derudover blev der defineret forskellige grader
af renovering - let, mellem og dyb - hvilke blev sammenlignet med det
eksisterende udgangspunkt (den sdkaldte baseline] og med nedrivning

og nybyqggeri (figur 4).

Vil du vide mere om de data og
metoder, der ligger til grund for
renoveringsscenarierne?

Eksisterende bygninger har dannet grundlag for
de generaliserede bygningstyper og opforelses-
tidspunkter, mens det er generelle erfaringer med
renovering, der danner grundlag for renoverings-
graderne, ligesom statistik om boligbyggeri og
renovering ogsa er inddraget.

Lees mere i hovedrapportenikap.3.1. —
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Parcelhus Traditionel (1930-1940) [PT] Moderne [1975-1980) [PM]
Fritiggende
enfamiliehuse

Raekkehus Traditionel (1940-1950) [RT] Moderne (1975-2000] [RM]

Sammenbyggede
boliger. Optil 2 etager

Etagehus
Boligbebyggelse
iflere etager

I‘” .;”

‘ ‘ LI

FIGUR 3. De undersogte tre bygningstyper fordelt pd to
byggeperioder. Byggeperioderne er opdelti hhv. traditionel
og moderne, men omfatter ikke preecis de samme drstal.
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FIGUR 4. Oversigtover de
to yderpunkter: baseline il
venstre og nedrivning og
nybygq til hgjre - derimellem
beskrives de tre renove-
ringsgrader let, mellem

og dyb og de forskellige
indgreb, der foretageside
respektive renoveringer.
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Baseline

B Let[L]

100 mm efterisolering
af loft med tilfgjelse af
dampspeerre.

Fortsat drift af eksisterende
bygning uden aendringer.

Eftergang af vinduer
herunder skift af teetnings-
lister. Udskiftning af 10%
af ruder til 2-lags ruder.

Alle renoveringsvarianter er bedre end nedrivning
0g nybygqgeri

LCA-beregningerne for de undersggte varianter tegner et generelt
billede af, atrenovering i et klimamaessigt perspektiv er bedre end at rive
ned og bygge nyt. Det gaelder for alle bygningstyperne, hvad enten de er
traditionelle eller moderne, og for alle de forskellige renoveringsgrader
(let, mellem og dyb]. Selv baseline-scenariet, hvor den eksisterende
bygning ikke renoveres, men blot er i fortsat drift, er et bedre alternativ.
Dog skal man huske pd, at energiforbruget er hojti baseline og naesten
ikke seenkes ved let renovering, og at de lette typer renovering dermed
kun i mindre grad bidrager til at seenke det nationale energiforbruget,
hvilket er en forudsaetning for at en hgjere del af Danmarks energiforbrug
kan blive daekke af vedvarende energi, og det er derfor vigtigt at fasthold
ambitionen om ogsd at mindske energiforbruget til drift.



Renovering Nedrivning og nybyggeri

Mellem [M] [N]
Letrenovering + Mellem renovering + Nedrivning af eksister-
ende bygning og op-
Tagbeklaedning, dele af 100 mm udvendig forelse af nybyggeri.
tagkonstruktion og under- efterisolering af facade
tag skiftes. Yderligere 100 og ny klimaskaerm i form
mm loftisolering tilfojes. af skalmuritegl. Dog
skaermtegl pd moderne
Alle vinduer udskiftes til reekkehus samt puds pd
3-lags ruder. udvendigisolering p&
moderne etagebyggeri.
Varmtvandsbeholder
udskiftes til brugsvands- Tilfejelse af balanceret
veksler. mekanisk ventilation med

varmegenvinding.
Skifte af flernvarmeveksler.

Ser man seerligt pd en bygnings driftsenergi, kan undersegelserne ogsd
vise en vej frem. Inden renovering, dvs. baseline, udger pdvirkninger til
enerqi til bygningsdrift for b&de traditionel og moderne 38-58% af de
samlede klimapadvirkninger, mens de efter en dyb renovering kun udger
15-19%. | flere tilfeelde er de endda reduceret s& meget, at de er sam-
menlignelige med pdvirkningerne fra driftsenergien for nybyggeri. De
dybe renoveringer tillader sdledes en grundig energioptimering, sam-
tidig med at de samlede klimapdvirkninger holdes nede.
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Tre pointer om traditionelle og moderne bygninger

Baseline og let renovering har en sterre klimabelastning, ndr det geelder
de traditionelle end de moderne varianter. De traditionelle bygninger

er ikke blevet energioptimeret og pavirker derfor klimaet mere i form af
enerqi til bygningsdrift. Renovering har derfor stgrre effekt for de aeldre
og darligst performende bygninger.

Dyb renovering har storst klimamaessigt potentiale for traditionelle huse,
hvor driftsenergien let kan forbedres. Men for de moderne bygninger er
billedet modsat. Her har let og mellem renovering sterst klimamaessigt
potentiale (bortset fra etagehuset). De moderne bygninger har nemlig et
bedre udgangspunkt i forhold til driftsenerqgi, og derfor vil hovedvaegten af
klimapavirkningen knytte siqg til renoveringens nytilforte byggematerialer.

Nedrivning har generelt en hgjere klimapdévirkning, ndr det er tradition-
elle bygninger, der rives ned, frem for moderne bygninger (isaer for
etagehuset). De traditionelle bygninger indeholder nemlig typisk flere
traekonstruktioner, som beregnes som afbraending, ndr de nedtages og
bortskaffes ved endt beregningsmaessiqg levetid. Det giver en hgjere
klimabelastning end ved de moderne bygninger, der som regel indehol-
der flere mineralske byggematerialer som beton, der efter endt levetid
kan nedknuses og genanvendes til f.eks. vejfyld og derfor har en lavere
klimabelastning. Dette taler for at lade vaere med atrive de traditionelle
bygninger ned, men i stedet vaelge en renovering, sd trae bliver bevaret,
og klimapavirkningerne dermed udsaettes laengst muligt.

Drift v emission 2025 (B6) FIGUR 5. Resultater af LCA for hhv. parcelhus, raeekkehus og

Lobende udskiftning af etagehus. Til beregningerne er anvendt Metode 3 (se s. 21)

materialer (B4) 0g 2025-emissionsfaktorer (se s. 34). Selv om der er forskelle
Nye materialer &r 0 (A1-3) pd klimapdvirkningen, nér man sammenholder de forskellige
. Nedrivning ér 50 (C3-C4) renoveringsgrader - seerligt ved en sammenligning mellem

de traditionelle og de moderne bygningstyper - viser grafer-
ne tydeligt, at bade baseline og alle renoveringsgrader er
bedre rent klimamaessigt end nedrivning og nybyqg.

. Nedrivning ér 0 (Ex. C3-C4)
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Forskellige faktorer pdvirker resultatet

Selv om variantanalyserne tegner et tydeligt billede af, at renovering er
bedre for klimaet end at ofre de eksisterende bygninger til fordel for nye,
er der sdledes forskel pd, hvilken grad af renovering, der er bedst, néar
man sammenholder med bygningernes type og alder.

| afsnittene nedenfor kan du laese om en reskke andre faktorer, man
herudover bgr tage i betragtning, nar man skal beslutte sig for et klima-
maessigt optimalt renoveringstiltag.

Parametre med afggrende betydning for
LCA for bygningsrenoveringer

Udvalgte parametre med saerlige betydning

LCA-metoden, herunder hvilke faser og hvilke bygnings-
dele der regnes med, samt hvilke klimdata der anvendes.

Forskellig udformning og forskellige bygningstypologier
giver forskellige LCA-resultater.

Omfang af renoveringer, herunder forskellige
renoveringsgrader.

Nytilferte byggematerialer i renoveringer, herunder
biogene versus konventionelle materialer.

Maengden aof tree i den eksisterende bygning
(iseer betydning for nedrivningsscenarie)

Opndet optimering og reduktion af driftsenergiforbrug

FIGUR 6. Kortlaegningen efter renoveringen.

af en lang raekke renove-
ringscases har synliggjort Metode for beregning af driftsenergiforbrug, herunder

flere punkter, man bor vasre seerligt valg af energikilde, beregnet versus faktisk energi-
opmaerksom péi i LCA for forbrug samt emissionsfaktorer for energiforsyning

A

renovering.
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Hvordan fastleegger vi restlevetider?

Det har vist sig i Klimadata for renovering, at det ikke er nogen enkel
saqg at fastlaegge restlevetider. Det er en udfordring, fordi alle materiale-
udskiftninger har stor indflydelse pd& LCA-beregningen.

| projektets analyser er der arbejdet med generiske cases, der skal
repraesentere stgrstedelen af bygningsmassen inden for udvalgte byg-
ningstyper og byggeperioder. Derfor er der for hver type og periode lavet
nogle grove antagelser om restlevetiden for materialer, der ikke skiftes
ved renoveringen, og antagelser om, hvilke bygningsdele, der i dag sta-
dig er de originale, og hvilke der allerede er blevet udskiftet og hvornér.

| praksis varierer restlevetider betydeligt fra bygning til bygning, og derfor
vil en vurdering af restlevetider i det konkrete projekt have stor indflydelse
pd resultatet. Konklusionen kan da blive en anden end i det tilsvarende
variantstudie. Der er derfor behov for et fremtidigt arbejde pd tvaers af
byggebranchen, sé& der kan fastlzegges metoder og regler for at styrke
arbejdet med restlevetider og dermed sikre, at LCA'er regnes pd et ens-
artet grundlag.

Hvad betyder tidsperspektivet for klimapdvirkninger?

Hvis man ensker at udseette klimapdvirkningerne i laengst mulig tid,

viser LCA-beregningerne, at bevaring og renovering er fordelagtigt frem
for nedrivning og nybyggeri. Det er derfor vigtigt at forholde sig til, hvor-
ndr klimapdvirkningerne forekommer. Dels fordi der bor rettes et saerligt
fokus pd upfront-emissioner, dvs. udledninger i starten af betragtnings-
perioden, dels fordi LCA-beregningerne fremstdr mere usikre, jo laengere
ud i fremtiden, der beregnes.

Med hhv. et traditionelt og et moderne raeskkehus som eksempel er det
tydeligt, at der er en vaesentlig forskel pd, hvorndr klimapdvirkningerne
forekommer (figur 7). N&r man betragter den akkumulerede klimapa-
virkning i den fulde LCA-betragtningsperiode, fremstér baseline og alle
renoveringsgraderne med en vaesentlig lavere klimapavirkning i &r 0
sammenlignet med nedrivning og nybygqgeri.
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Traditionelt reekkehus

| &r 50 nedrives bygningerne (beregningsmaessigt), og her bliver klima-
pavirkningerne forholdsmaessigt sterre for renoveringerne. Det geelder
isaer for varianten traditionelt reekkehus, fordi der er en stor andel aof trae
som byggemateriale.

Nye emissionsfaktorer pdvirker LCA-resultatet
LCA-beregningerne i Klimadata for renovering benytter de sdkaldte
2025-emissionsfaktorer, der skal anvendes for fremtiden i modsaetning

til 2023-emissionsfaktorer, der gaelder i dag og skal bruges i LCA til efter-
visning af bygningsreglementets klimakrav fra 2023. Disse faktorer blev
oprindeligt beregnet og praesentereti 2020. Der er forskel pd& de to fakto-
rer, fordi forventningen er, at vores energiforsyning i fremtiden vil have en
lavere COz-udledning end i dag. Nar branchen i fremtiden skal benytte de
nye 2025-emissionsfaktorer i LCA-beregninger, vil det derfor uundgdeligt
skabe et sterre fokus p& at reducere klimapdavirkning fra byggematerialer
end fra enerqi til bygningsdirift.

Moderne reeskkehus
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Baseline

-@— | etrenovering
Mellem renovering
Dyb renovering

—e— Nedrivning og nybyg

FIGUR 7. Akkumuleret
klimapavirkning for savel
traditionelt som moderne
reekkehus. Udledningen fra
de eksisterende bygninger
er forholdsmaessigt sterre
ved nedrivning end fra ny-
byggeri, men samletseter

udledningen stadig mindre.

Hvad er en emissionsfaktor?

Den sdkaldte emissionsfaktor anvendes til at om-
regne driftsenergiforbrug fra kWh til tilsvarende

kg CO2 aekv. - CO2 aekvivalent vil sige, at andre klima-
gassers udledning er omregnet til CO2-enheder, s&
deres effekt kan sammenlignes. Emissionsfaktoren
er et udtryk for, hvor meget klimapdvirkning der kan
tilskrives 1 kWh ud fra energiforsyningskilden, hvor
f.eks. strom fra vindmeller har en lavere CO2z-emission
end strom fra kulafbraending. Emissionsfaktorerne til
LCA-beregning er fastsat i bygningsreglementet.

Lees mere i hovedrapporten ikap.1.509 3.2. —>
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Nar vi betragter LCA for renoveringer, har valget af emissionsfaktorer stor
betydning, fordi enerqi til bygningsdrift som oftest udger en sterre andel

i LCA'en for bygningsrenoveringer end for nybyggeri. Et nedslag i Klima-
data for renovering har derfor vaeret at sammenligne udvalgte LCA-resul-
tater, hvor der er anvendt hhv. nye 2025- og nuvaerende 2023-emissions-
faktorer. Klimapdvirkningen fra enerqi til bygningsdrift vokser betydeligt
for alle renoveringsgrader, ndr 2023-emissionsfaktorer anvendes, men
for mellem og dyb renovering er tendensen dog stadig, at de giver lavere
klimapadvirkning end at rive ned og bygge nyt. Bruger man til gengaeld
2025-emissionsfaktorer, ser billedet anderledes ud, for her er alle grader
af renovering rent klimamaessigt bedre end nedrivning og nybyqg (figur 8].

Det har sdledes en stor betydning for LCA-resultaterne, om vi benytter
2025- eller 2023-emissionsfaktorer.

Traditionelt reekkehus Moderne raekkehus
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Vil du vide mere om beregningsformler?

Det er relevant at undersgge, hvor stort performance
gap der kan forventes at veere. Men mdske er det
mest interessant, hvordan stgrrelsen af gappet kan
forudsiges, inden renoveringen eller nybyggeriet p&-
begyndes. Dermed kan sterrelsen og betydningen
af gappet nemlig inddrages som en del af et beslut-
ningsqgrundlag.

Lees mere i hovedrapportenikap. 1.4. —>

Yderligere drift vemission
2023 (B6)

Drift v emission 2025 (B6)

Lebende udskiftning af
materialer (B4)

Nye materialer &r 0 (A1-3)
I Nedrivning ar 50 (C3-C4)
Il Nedrivning ér o (Ex. C3-C4)

FIGUR 8. Sammenligning af emissionsfaktorer for bdde traditionelt og moderne raekkehus
ved anvendelse af hhv. 2023- og 2025-emissionsfaktorer. Klimapdvirkningen fra enerqi til
bygningsdrift vokser betydeligt for alle renoveringsgrader, nér de geeldende 2023-emissi-
onsfaktorer anvendes i LCA-beregningerne - szerligt ndr andelen fra enerqi til bygningsdrift
fylder meget. Et eksempel er baseline-varianten for det traditionelle reekkehus, hvor den
samlede klimapavirkning mere end fordobles, ndr der skiftes fra 2025- til 2023-emissions-
faktorer; graferne viser dog en tendens til, at de omfattende renoveringer ([mellem og dyb)
med energioptimering i fokus stadig har en lavere klimapdvirkning end nedrivning og nybyg-
geri, mens de lette renoveringer (baseline og let) har en hgjere. Men bruger man 2025-emis-
sionsfaktorer, ser resultatet anderledes ud, da LCA'erne viser, at renovering uanset graden er
bedst rent klimameessigt.
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Drift v emission 2025 (B6)

Lebende udskiftning af
materialer (B4)
Nye materialer ér 0 (A1-3)

Nedrivning ér 50 (C3-C4)

Nedrivning ér 0 (Ex. C3-C4])
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Performance gap giver usikkerhed

Som tidligere beskrevets. 21 er performance gap et udtryk for afvigelsen
mellem beregnet energibehov oqg faktisk energiforbrug. Det er et pro-
blem, at man ikke kan stole pd, at beregningerne giver nogle retvisende
resultater. Men beregning af performance gap er desveerre indviklet, og
det er vanskeligt preecist at omsaette erfaringstallene til et mere realistisk
beregnet energibehov. | Klimadata for renovering er hertil anvendten ny
formel, der er udviklet af Morten Bregger i ph.d.-projektet Building stock
energy modelling.

Traditionelt reekkehus Moderne raekkehus
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Figur 9. Undersogelse af performance gap for béde traditionelt og moderne raskkehus.

| parentes er anfert energimeerke-klasser for de enkelte renoveringsgrader og nybyggeri.
De beige sojler viser klimapdavirkningen fra energi til bygningsdrift beregneti LCA'en. Pilene
viser det beregnede spaend i performance gap, fra minimum til maksimum, imens krydset
viser det gennemsnitlige forventede, faktiske energiforbrug til bygningsdrift. Der er som
regel er et storre energiforbrug end beregnet, ved lavenergi-bygninger, seerligt for bygninger
ienergiklasse Beller bedre. Modsat fremstdr det beregnede energibehov ofte hojere end
det faktiske for bygninger med et beregnet hajt forbrug af energi til bygningsdrift, seerligt for
bygninger i energiklasse C eller ddrligere.



Storrelsen af performance gap kan have et bredt spaend og giver der-
med anledning til stor usikkerhed i LCA-beregningerne. Men LCA-resulta-
terne giver dog stadigvaek den samme overordnede konklusion, at deter
klimamaessigt fordelagtigt at bevare og renovere frem for at rive ned og
bygge nyt (figur 9].

Hvilken betydning har biogene byggematerialer i renoveringer?
Biogene byggematerialer, dvs. materialer som er produceret af bio-
logiske vaekster som f.eks. tree eller fibre af hamp, anvendes i dagi stgrre
og sterre omfang. Men hvilken rolle spiller de i forhold til en reduktion af
klimapavirkningen?

| Klimadata for renovering er undersegt en dyb renovering for typerne
moderne parcelhus, reekkehus og etagehus med brug af konventionelle
materialer. Det er de beregninger, der er beskrevet pd s. 24-28. Til sam-
menligning er der undersegt tilsvarende med brug af biogene bygge-
materialer, og de beregnede klimapadvirkninger er lidt lavere end med
konventionelle materialer - der er tale om en reduktion p& 4-8% (figur 10].

Moderne parcelhus  Moderneraekkehus  Moderne etagehus
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materialer (B4)

Figur 10. LCA-resultater for biogen renovering for hhv. moderne parcelhus, raeskkehus og Nye materialer &r 0 (A1-3)

etagehus. De beregnede klimapdvirkninger er kun tilneermelsesvis lavere med biogene
materialer end med konventionelle. Bemaerk at negativ LCA for nye materialer skal trackkes
fra den samlede 'sojlehgjde’ ved sammenligning af samlet LCA.

[ Nedrivning ars0(C3-C4)
B Nedrivning aro (Ex.C3-C4)
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Figur 11. Konceptuel illustration af, hvordan et etagehus kan
komme til at se ud efter en biogen renovering. Til forskel fra
en renovering med konventionelle materialer er der i eksem-
pletbl.a. foretaget folgende aendringer: biogen facadebe-
kleedning pd traskassetter, udvidet tagareal (5%) som ekstra
udhaeng til at beskytte den biogene facade, isolering med
papiruld og udskiftning til treevinduer.
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Hvem bruger dynamisk LCA?

Den dynamiske LCA indgdr ikke i bygningsregle-
mentets nuveerende LCA-evalueringsmetode, men
f.eks. arbejder den danske DGNB-certificering med
denideres LCA-kriterier for renovering og nybyggeri.

Laes mere i hovedrapporteniafsnit 3.2.6. —

N&r man anvender biogene renoveringsmaterialer, sker reduktionen i
klimapavirkninger hovedsageligt i LCA-faserne for produktion af nye
materialer, hvor de biogene regnes neqgativt - det geelder ogsd i fasen

for udskiftninger. Til gengaeld oges klimapdvirkningerne i faserne for
nedrivning pd grund af den beregnede afbraending ved endt betragt-
ningsperiode, som LCA-reglerne kreever. S@ledes giver klimapdavirkninger
fra optag/udledning af biogent kulstof samlet set 0 i LCA-beregningens
betragtningsperiode.

Nar den samlede effekti LCA'en for renovering med biogene materialer
bliver en klimareduktion pd kun f& procent i forhold til konventionelle,
skyldes det, at de biogene materialer brugt til renovering kun udger en
forholdsmaessiat lille del af bygningens samlede andel af materialer. Der-
for udger de ogsd kun en mindre andel af bygningens samlede klimapd-
virkninger. Samtidig eges klimapdvirkningen en smule, fordi der er tilfgjet
ekstra tagareal for at beskytte den biogene facade mod fugt fra nedbar.

Nye perspektiver med dynamisk LCA-beregning

Hvor anvendelsen af biogene byggematerialer i en dyb renovering sdle-
des ikke giver nogen stor klimamaessiqg gevinst, ser det anderledes ud,
hvis der anvendes den sdkaldte dynamiske LCA, ogsd kaldet dLCA. Her
indgdr et tidsmaessigt aspekt, fordi man tager hensyn til effekten af enten
atreducere nu og her-klimapavirkninger eller at udskyde pdavirkningerne
til senere i betragtningsperioden. Den dynamiske LCA medtager herud-
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Klimapavirkning
(kg COz askv./m2/ar)
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over en forventet teknologisk udvikling i produktionen af byggematerialer
- dvs. atder tages hgjde for en antageligt mere klimaeffektiv materiale-
produktion i fremtiden. Dynamisk LCA pdvirker LCA-resultaterne markant,
og isaer den biogene renovering kommer til at fremstd seerligt fordelagtiq.
dLCA indregner en forventet reduktion i klimapdavirkninger fra produktion
af byggematerialer og fremhaever en udseettelse af klimapdavirkninger
fra biogene materialer fra upfronti ar O til senere i betragtningsperioden

(figur 12).
Moderne reekkehus Moderne reekkehus
8 8
7 7
6 0@ 6
£
5 - EEs —
4 % £ 4
gf
O |
2 — ) J
1 1
——
0 0
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Ar Ar
Dyb Dyb renovering Dyb Dyb biogen.
renovering dyn. Effekt biogen dyn. Effekt

Figur 12. Graferne viser forskellene pd& dyb renovering af et moderne raeskkehus med hhv.
konventionelle og biogene materialer og med den akkumulerede klimapdavirkning ved
indregning af hhv. nuveerende LCA-metode og LCA med dynamisk effekt. For den dybe
renovering med konventionelle materialer (tv.) ses en reduktion i udledningen pda ca. 39%,
ndr der indregnes dynamiske effekter. For den dybe renovering med biogene materialer
(th.) ses entilsvarende reduktion pd ca. 55%. Dynamisk LCA pavirker sdledes resultaterne
markant, iseer den biogene renovering, der kommer til at fremstd saerligt fordelagtiq.
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Hvad er bedst for sgkonomien?

Renovering
giver som regel
den bedste
bundlinje



—> Bdde baseline og de enkelte reno-
veringsqgrader er billigere end nedriv-
ning og nybygqgerii et totalpkonomisk
perspektiv

— Dybe renoveringsgrader har naesten
lige s& hgj totalpkonomi som at rive
ned og bygge nyt, men en vaesentligt
lavere klimapdvirkning
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Hvad er sammenhaengen mellem klimakrav og
okonomi? Vil CO.-afgifter have nogen betydning?
Er detbilligst at renovere eller bygge nyt? Og hvad
er de totalpkonomiske konsekvenser af forskellige
renoveringsqgrader?

| Klimadata for renovering er der gennemfert beregninger af levetids-
omkostninger (LCC] for at belyse sammenhasngen mellem klimaeffekt
og totalpkonomisk effekt - eller med andre ord: Hvad koster den
specifikke COz-reduktion?

Lette renoveringer er billigst

| Klimadata for renovering er variantanalyserne for LCC afgraenset til
reekkehuse, men for begge byggeperioder (traditionel og moderne)

oq for alle renoveringsgrader (let, mellem og dyb) samt for baseline

0g nedrivning og nybyggeri.

Analyserne viser, at bade fortsat drift af den eksisterende bygning
(baseline] og de enkelte renoveringsgrader i et totalokonomisk perspek-
tiv er gkonomisk bedre alternativer end at rive ned og bygge nyt. Endda
er baseline-varianten billigst, dvs. bevaring og drift med udgangspunkt i
de eksisterende forhold (figur 13].

Omkostninger til anskaffelse af nye byggematerialer ligger for let og mel-
lem renovering vaesentligt lavere end for nedrivning og nybyggeri, som til
gengeeld ligger pd omtrent samme niveau som dyb renovering, der krae-
ver flere renoveringstiltag og materialer. Men det bgr sammenholdes med
udgifter til klargering af byggeprojektet, dvs. til nedrivning og bortskaffel-
se. Her vil et valg om at rive ned og bygge nyt give mere end otte gange
sd heje omkostninger til nedrivningen pr. m? end dyb renovering.



Traditionelt reekkehus Moderne raekkehus
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Radgivning & byggeplads
Forsyning Figur 13. Resultater af LCC for hhv. et traditionelt og et
. Renhold moderne reekkehus koblet med grad af renovering samt
Udskiftning / eksisterende baseline og nedrivning og nybyggeri. Bade fortsat drift af
. Udskiftning / bvaninasdel den eksisterende bygning [baseline] og de enkelte renove-
sKifning /nyebygningsaeie ringsgrader (let, mellem og dyb] er i et totalgkonomisk
Vedligehold / eksisterende perspektiv bedre alternativer end nedrivning og nybyaq.
Vedligehold / nye bygningsdele Bemeerk, at priser i baseline og renoveringsscenarier er
Anskaffolse / bvaninasdel baseret pd V&S prisbager, der typisk vurderes som hojere
nskaffelse / nye bygningsdele
vebyaning end faktiske priser, mens priser i nybyg-scenariet er baseret
. Nedrivning & bortskaffelse pd en enkelt, faktisk case.
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Sammenligning af LCC- og LCA-beregninger

Hvordan er sammenhaengen mellem de totalgkonomiske og klima
maessige forhold for bygningsrenoveringer og nybyggeri? | Klimadata
for renovering er foretaget en sammenligning af LCC- og LCA-resultater
med udgangspunkti et traditionelt og et moderne raekkehus (figur 14).
Der ses ingen klar sammenhaeng mellem LCC- og LCA-resultater, men
der viser sig nogle tendenser for, hvad der fremstar som hensigtsmaes-
sige Igsninger:

—> lettotalgkonomisk perspektiv vil det veere klogt
atrenovere sd lidt som muligt, dvs. prioritere let
renovering, idet der med f& totalokonomiske
midler stadig opnds lav klimapdavirkning.

—>  Nedrivning og nybyggeri har b&dde hgj total-
okonomi og hej klimapdvirkning, mens de dybe
renoveringsgrader ganske vist ogsé har en hgj
totalgkonomi, men til gengaeld en veesentlig
lavere klimapdvirkning. De dybe renoverings-
grader er sdledes relativt kostbare, men er
klimamaessigt markant bedre end atrive ned

og bygge nyt.

—> | forholdet mellem totalpkonomisk og klima-
maessiq investering fremstar let renovering som
den bedste investering, uanset om der er tale
om traditionelt eller moderne raekkehus.

Figur 14. Sammenligning af LCC- og LCA-resultater for raek-
kehus hhv. traditionelt (bld) og moderne (orange). De under-
sogte varianter er markeret i figurens fire yderomrader for

hhv. totalpkonomi og klimapavirkning efter deres LCC og
LCA-performance. @verst ses bdde nybyg og dyb renove-
ring, i midten ligger mellem renovering og nederst let renove-
ring og baseline - de overordnede placeringer gaelder med
mindre forskelle for sével traditionelt som moderne raskkehus.
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Hvad betyder skeerpede klimakrav
for gkonomien?

Uanset om man anlaegger et kommercielt investe-
ringsperspektiv eller et privat forbrugerperspektiv,
vil gkonomien i nybyggeri eller renovering veere af-
gorende for, om det bliver gennemfort og i hvilken
kvalitet. | Klimadata for renovering er undersgat,
hvordan og hvorfor udvalgte gkonomiske faktorer
pavirkes af @gede klimakrav. Undersggelserne pe-
ger pd, at omkostningerne stiger, nér der indfgres
klimakrav, eller ndr de strammes. Men modsat ses
ogsd @gede indtaegter knyttet til byggeriets efterfal-
gende drift og levetid, herunder storre markedsveer-
di pga. bedre klimaperformance og reducerede
omkostninger til driftsenergi. Yderligere fremhaesves
det, at meromkostningerne ikke er permanente,
men blot momentvis stiger pd det tidspunkt, hvor
tilpasningen til de skaerpede klimakrav foregdrr.

Lees mere i hovedrapportenikap. 4. —>

Tabel 1. Oversigt over skonomiske faktorer. Interviews viser, at meromkostninger knyttet til
radgivning, entreprise, materialer mv. ogsd kan betragtes som en potentiel investering med
fremtidigt afkast (ogsa set i lyset af, at markedsveerdi og mulige lejeindteegter iht. litteratur-
studier stiger som folge af performance-optimering og foreget attraktiviteti markedet).

Interviews og surveys viser, at meromkostningerne ikke er permanente, bortset fra udvalgte
radgivningsomkostninger, men kun stiger i en afgraenset periode i forbindelse med tilpasning
til skaerpede klimakrav.

Interviews viser, at det kan vaere sveert at opnd béde lav COz-udledning og lave omkostninger

og stadig prioritere god arkitektur. Dog kan skaerpede klimakrav ogsé fere til innovation og
udvikling af nye Igsninger.
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@konomisk faktor

Primaer effekt af
klimakrav

Arsager

Ra&dgivning

Omkostninger til rddgivning
pd projektet stiger

Dokumentationsarbejde
vedr. LCA, undersogelser og
dokumentation vedr. bygge-
materialer etc.

Entreprise og materialer

Omkostninger til entreprenar
og materialer pd projektet
stiger

Primeaert nye byggemetoder
og -krav, i mindre grad ggede
materialepriser

Markedsveerdi og leje

Markedsveaerdi og lejeind-
teegt stiger sammenlignet
med ejendomme uden
dokumentation

Storre attraktivitet af ejendom-
me med dokumenteret bedre
klimamaessig performance.
Data kun for nye ejendomme,
baseret pd litteraturstudiet

Risiko og forsikring Omkostninger stiger Usikkerhed ved nye materialer,
f.eks. fugt-problematik ved
biogene byggematerialer

Drift Ombkostninger til drift falder, Mindre energibehov/forbrug i for-

seerligt omkostninger til enerqi bindelse med energioptimering

COz-afqift Afhaenger af afgiftens sterrelse  Afgiften kan udmentes og bereg-

og udmegntning nes efter forskellige principper

Arkitektur Afhaenger af konkrete prioriter-  Omkostninger afsat til arkitektur

inger i projektet

kan blive nedprioriteret grundet
fokus pd klimaoptimering
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Hvilke effekter har CO2-afgifter?

Kan forskellige typer af COz-afgifter pdvirke klimabelastningen fra hhv.
renoveringer og nybyggeri? | Klimadata for renovering er dette undersogt
med udgangspunkt i sdkaldte COz-skyggepriser. Det er fiktive priser, som
angiver den samfundsekonomiske omkostning ved reduktion af ét ton
CO2zaekv.

Beregningerne viser, at en afgift ikke umiddelbart pdvirker adfserden. For
den eendrer ikke det totalokonomiske billede og har ikke indflydelse p4,
hvilken renoveringsvariant der er mere eller mindre omkostningstung at
veelge.

Men det har en betydning, hvilken type CO2-afqift deri givet fald bruges
som instrument. Hvis afgiften er dynamisk - det vil sige, at afgiften stiger
frem mod 2030 og videre i den 50-drige betragtningsperiode - betyder
det, atemissioner udledti begyndelsen af betragtningsperioden bela-
stes mindre af en afqift, fordi den i periodens begyndelse er pd sit laveste.
Tilgengaeld belastes emissioner udledti slutningen af betragtningsperio-
den mere, fordi afqgiften til den tid er pd sit hojeste.

Det modsaitte er tilfaeldet med en statisk COz-afqift, der har samme afgift
i hele betragtningsperioden. Der vil derfor blive et forholdsmaessigt storre
gkonomisk pres pd emissioner udledti begyndelsen af perioden end ved
den dynamiske. Det er vigtigt, nar vi sammenholder bygningsrenovering
og nybyqggeri, fordi nybygqgeri typisk er praeget af hgje emissioner i starten
af perioden, ogsd kaldet up front-emissioner, mens det modsatte gaelder
for renoveringer, der har hgjere emissioner i slutningen af betragtningspe-
rioden. En dynamisk CO2-afqift vil derfor belaste bygningsrenoveringen
mest, mens en statisk CO2-afgift vil belaste nybyggeriet mest.



Nysgerrig p& skyggepriser?

| projektets skyggeprisberegninger er benyttet
Klimarddets forslag til omkostninger forbundet

med CO2-reduktioner. Klimarddets forslag til en af-
gifter et udtryk for en gennemsnitlig pris for, hvad

det koster at spare etton COzaekv. i forbindelse

med mdlet om 70% reduktion i 2030. Radets afqift

er blandt de hgjeste forslag pd markedet, og det be-
tyder, at de skyggeprisberegninger, der er foretaget
i Klimadata for renovering, repraesenterer det dyrest
teenkelige scenarie.

Lees mere i hovedrapporteniafsnit 4.2.6 og 4.4. —

CO2-afqifter kan sdledes have en stor betydning, og derfor er emnet
undersogt i Klimadata for renovering. Undersggelsen rejste en reekke
sporgsmdal, bl.a. om bestemte typer af byggeprojekter, f.eks. renoveringer,
skal fritages for CO:-afqift for at give okonomisk statte til en mailrettet
renoveringsagenda. Om og hvordan byggeprojekter skal pdlaegges en
COz-afqift, kraever neermere undersggelser og diskussion og er i sidste
ende en politisk beslutning.
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Perspektiver pd arkitektur

Hvordan ser
fremtidens
klimaeffektive
renoveringer ud?



—> Hvordan pavirker fremtidens klima-
venlige renoveringer arkitekturen?

— Hvad betyder biogene materialer
for mdaden atrenovere pd&?

— Skal og kan vivaenne os til partiel
renovering med lpbende udskiftning
af synlige materialer?
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Hvordan bliver arkitekturen pdvirket af fremtidens
klimaoptimerede renoveringer? Skal en renovering
fremhaesve eller skjule en eksisterende bygnings
alder? Hvad sker der f.eks., hvis der kommer mere
udvendiq isolering? Eller hvis der renoveres med
biogene materialer, der patinerer pd en anden mdéde
end konventionelle?

Mens de konklusioner fra Klimadata for renovering, der er beskreveti

de foregdende kapitler, er ganske tydelige, omfattede projektet ogsd et
andet aspekt, der lzegger op til flere spergsmal end svar. Nemlig sporgs-
mdlet om, hvordan hensynet til klimaet pévirker fremtidens arkitektur.

Noget tyder pd, at vi skal begynde at vaenne os til tanken om bygninger,
der ser heltanderledes ud. Vil det kraeve en stor mentalitetsaendring, hvis
vi fremover skal anskue aestetik anderledes med en ny tilgang til renove-
ring og vedligeholdelse, hvor man af hensyn til klimaet ikke skifter alt pd
én gang for at opnd ensartethed, men tolererer at udskifte efter behov for
atudbedre slitage og skader?

Det er altid vigtigt at huske, at bygninger har forskellige vaerdier, som man
sd vidt muligt bor respektere i en renovering. Det kan veere saerlig vellyk-
ket arkitektur eller huse med bevaringsveerdier, der ikke ngdvendigvis
har med arkitektur at gere, men vidner om en seerlig kulturhistorie eller en
bygnings betydning for den sammenhaeng, den indgdri.

Nar sddanne bygninger ses i et helhedsperspektiv, vil det nogle gange
vaere bedre at eendre sd lidt som muligt pd dem. | Klimadata for renove-
ring har det derimod vaeret meningen at stille spergsmdl til, hvordan en ny
‘renoverings-arkitektur’ kan tage sig ud.

| hovedrapporten er alle de moderne bygningstyper parcelhus, reekkehus
og etagehus praesenteret i visualiseringer se kap. 3.3), der viser nogle
bevidst markante principper for forskellige tiltaqg. De repraesenterer ikke
konkrete, gennemprojekterede arkitektoniske l@sninger, men er teenkt som
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Gar det ud over arkitekturen?

Flere af de personer, der har veeret interviewet il
projektet, tror, at det vil vaere sveert at opnd bdde lav
CO2-udledning og lave omkostninger og samtidig
prioritere god arkitektur. De ser aestetik og arkitektur
som kvaliteter, der risikerer at blive nedprioriteret,
ndr der bdde skal overholdes klimakrav og budget-
ramme. Men nogle af dem naevner ogsd, at skeer-
ede klimakrav mdske kan fgre til innovation og
udvikling af omkostningseffektive lgsninger, fordi

de enkelte aktgrer pd projektet tvinges til at taenke
anderledes og kreativt.

Lees mere om udtalelserne i hovedrapporten i afsnit

43210 —

inspirerende indspark til dialog og overvejelse om, hvordan nogle arkitek-
toniske retninger for renovering kan se ud (figur 16-18).

Forsegene med de forskellige scenarier giver flere dbne spergsmdl, som
vi fremover md diskutere. Skal renovering fokusere pd kun at udbedre
slitage og ngdvendige reparationer? Det er ikke nogen ny tilgang inden
for traditionel restaurering, hvor synlige spor efter historiens gang som
regel opfattes som noget positivt, men hvordan vil det blive modtaget ved
enrenovering, der ikke resulterer i et nyt og frisk udseende, som mange
nok vil forvente? Vil en s&dan tilgang medfere en storre accept af synlige
reparationer og af partielle udskiftninger af materialer og bygningsdele?

Erviidethele tagetklar til fremtidens arkitektur? Er vi klar til, at vores byg-
ninger kommer til at se anderledes ud - som et resultat af den nedvendi-
ge indsats for mindre klimapdvirkning?
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Figur 15. Som reference-
hus for de arkitektoniske
scenarier (figur 16-18) er
valgt et tidstypisk moderne
reekkehus fra perioden
1975-1985. Kendetegn er
bl.a. de forholdsvis sma
vinduer, der skyldtes et
behov for at spare p&
energien, lige som flere
nye byggematerialer blev
introducereti periodens
byggqeri, f.eks. facade-
plader af metal eller eternit,
der ofte variklare farver og
blev brugt il at skabe et
nyt arkitektonisk udtryk.

I hovedrapportens kap. 3.3
kan du ogsd se bud pd ny
arkitektur for parcelhus og
etagehus.
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Projektet har undersogt en lang reekke perspektiver pd renovering over-

for nedrivning og nybyggeri. Hensigten har vaeret at give branchen valide
redskaber til at vurdere eksisterende bygninger og foretage hensigts-
maessige valg for deres fremtid under hensyn til klima, skonomi og
arkitektur.

Og de nye tal dbner ogsa for nye diskussioner.

LCA-beregningerne, der viser, at det altid er klimamaessigt bedre at
renovere, dbner for, at det kan vaere en god lgsning at'skéne’ eeldre og
bevaringsveerdige bygningers facader og arkitektur, fordi vii fremtiden
har energi med lavt klimaaftryk. Man ber derfor vurdere bygningens veerdi
i flere sammenhasnge - materialekvalitet og -tilstand samt arkitektonisk,
for man renoverer.

Deter et bevidst valg, at det kun er for de moderne og ret almindelige
bygninger, vi viser eendrede og biogene facader og tag. De bygninger

er der mange af - og mange af dem skal renoveres i de kommende ar.
Moderne bygninger kan ogsd have bevaringsvaerdi, men med de eksem-
pler vihar vist, har vi snsket at pege pd, at et aget klimafokus ikke blot
handler om, at eksisterende kvaliteter skal fastholdes - men ogsd kan
handle om, at eget fokus pd klima kan skabe nye kvaliteter og en for-
nyelse af bygningskulturen. Det er en af fremtidens storste arkitektoniske
opgaver.


https://issuu.com/realdania.dk/docs/realdania_klimadata_2024-09-19/119

Figur 16. Det forste scenarie viser et eksempel pd et nyreno-
veret, moderne reekkehus, hvor biogene materialer s vidt
muligt er valgt. For at opnd lang holdbarhed er der dog valgt
uorganiske materialer de steder pd bygningen, der udsasttes
for storst slid. Der er valgt et tyndplade-metaltag, vinduer

er af trae, der er efterisoleret med papiruld, tagudhasnget er
storre for at skaerme den biogene facade mod nedber, og
facadenikork og treespdn udferes i opdelte partier, s& den
er forberedttil renovering med partiel vedligeholdelse og
udskiftning. Hvad betyder det, at den oprindelige bygning
med sin tidstypiske arkitektur og materialer ikke laengere

er synlig? Kan vilide den méde, bygninger med biogene
materialer ser ud?
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Figur 17. Det andet scenarie viser det renoverede raekke-
hus efter ca. 10 &r. Ikke alle byggematerialer aeldes med
skenhed, men organiske materialer bliver, i manges gjne, ofte
smukkere at se pd med tiden, fordi de fér patina frem for blot
at blive nedslidte. Efter de 10 ar fremstdar metaltaget stort set
som ved opferelsen, mens facaden er blevet morkere. De
dele af facaden, der er beskyttet af udhasnget, har derimod
ikke eendret sig s& meget. Vil det forandre vores tilgang til
arkitektur, vedligehold og bygningsrenovering, hvis vores
huse bevidst beholder patina og synligt slid?
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Figur 18. Det tredje scenarie viser det renoverede raekkehus
efter ca. 30 ar. Renoveringen folger en partiel strateqi, der
ogsad kan kaldes ‘kintsugi-arkitektur’. Kintsugi er en gammel
japansk teknik, hvor edelagt keramik repareres med en synlig

lim, som fremhaever reparationen i stedet for at skjule den.
For bygninger vil det sige, at der Igbende arbejdes med

en partiel udskiftning eller renovering af de bygningsdele

og materialer, der er s nedslidte, at de ikke leengere kan
fungere. Metaltaget er nu skiftet ud med et tag af genbrugte
vingeteg|, mens kun nogle partier af korkfacaden er udskiftet.
Det giver variationer mellem de patinerede og de nye partier.
Hvordan vil denne variation og uensartethed pévirke vores
opfattelse af arkitektur? Er vi parate til at lade klimahensyn
veje tungest i forhold til, hvordan vores bygninger kommer til
atseud?
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Med udviklingsprojektet Klimadata for renovering
hdber Realdania at bidrage til bedre beregnings-
metoder, faelles data og nuancerede undersggelser
af fremtidens klimavenlige renoveringsstrateqier.

Projektet giver et overblik over klimakrav fra andre
lande, kommer med bud pd en lgsning af de
beregningsmaessige udfordringer, der er for LCA
af renovering og sammenligner klimabelastningen
fra en lang raekke gennemfarte renoveringer. Der er
udfert LCA beregninger af forskellige renoverings-
scenarier, som sammenlignes med nedrivning og
nybyggeri. Derudover belyses bdde de gkonomiske
omkostninger og gevinster ved at renovere, og der
skitseres nogle arkitektoniske perspektiver for
fremtidens mere klimabevidste renoveringer.

Renovering er bedst for klimaet er en kortfattet
resultatrapport, der giver en introduktion til nogle af

resultaterne fra projektet Klimadata for renovering.

Er du interesseretiatvide mere?
Laes og download hovedrapporten pd realdania.dk

Realdania
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