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A: Energieffektivisering i den eksisterende bygningsmasse

For at undgd, at den granne omstilling bliver ungdvendigt dyr, skal energiforbruget reduceres sa
laenge, det er en bedre investering for samfundet end at udbygge med vedvarende energi. Det er
papeget af bade Energikommissionen i 2017* og af Klimaradet i 202072

En 10 % reduktion af energiforbruget til opvarmning af bygninger frem til 2030 giver en
samfundsgkonomisk gevinst pa i alt ca. 6 mia. kr.® Gevinsten ligger i et mindsket forbrug af
breendsler i energiforsyningen, reduceret behov for investeringer i udbygning med vedvarende
energi, et mere effektivt energisystem pga. mindsket tab, mulighed for fleksibelt forbrug og
lavtemperaturfijernvarme. Dertil kommer potentialet for at frigare ikke-fossile breendsler til andre
sektorer.

Et reduceret varmeforbrug mindsker ogsa udledningerne af CO, — savel i individuel opvarmning
med olie- og naturgas, men ogsa i fiernvarmesektoren, hvor 40 % i dag er fossile braendsler. Der
har veeret store omlaegninger i fiernvarmeproduktionen gennem artier, sa varmebesparelser giver
ikke 1:1 COz-reduktioner. Redskabet til at mindske klimabelastningen fra varmeproduktion har
veeret gget anvendelse af biomasse, der er steget med 220 % siden 1990, Dette er ikke
uproblematisk, og mindsket varmebehov kan reducere anvendelsen af biomasse og dermed gge
ressourceeffektiviteten.

Arbejde med energieffektivisering af den eksisterende bygningsmasse er fokuseret pa
energiforbruget til opvarmning, og potentialerne er vurderet ud energikrav til eksisterende
bygninger i BR15. Initiativerne retter sig mod almene boliger, bygninger i den offentlige sektor samt
parcel- og reekkehuse og privatejede etageboliger. Den overordnede vurdering er, at der er et
tilsvarende potentiale for varmebesparelser i opvarmede bygninger i andre klimapartnerskaber
som handel & servicesektoren samt produktionserhverv og industri, der ogsa har
administrationsbygninger, men disse bygningstyper er ikke adresseret her.

Initiativerne retter sig mod reduktioner i varmeforbruget. Energibesparelser ved effektivisering af
bygningsdrift behandles under afsnittet CO2-reduktion fra bygningsdrift.

Potentialer
Arbejdet med reduktion af energiforbruget til opvarmning i eksisterende bygninger har identificeret
de starste potentialer inden for 3 bygningstyper:

Det starste besparelsespotentiale malt i TWh ligger i parcel- og reekkehuse. Det skyldes dels deres
store antal, dels at hovedparten af dem blev opfart i perioden 1960-1972, hvor der ikke var samme
fokus pa at begreense energiforbruget. Det er imidlertid en malgruppe, som erfaringsmaessigt er
sveere at motivere til at investere i energibesparelser.

1 Energikommissionen 2017, Energikommissionens anbefalinger til fremtidens energipolitik.

2 Klimaradet 2020, Kendte veje og nye spor til 70% reduktion. Retning og tiltag for de neeste ti ars klimaindsats i
Danmark.

3 Ea Energianalyse 2018, Samfundsgkonomisk vaerdi af varmebesparelser, Optimum mellem forsyningsomkostninger
og varmebesparelser i eksisterende bygninger.

4 Energistyrelsen 2018, Energistatistik.



Varmebesparelsespotentiale, TWh Dernaest kommer boliger i den almene sektor, hvor
det er muligt at komme i gang hurtigt, hvis der er
' politisk vilje til at frigive sektorens egne midler til
renoveringsprojekter, hvilket ogsa vil medfare
betydelige besparelser.

Den offentlig sektor er en betydelig bygningsejer, og

» Stuehuse Parcelhuse 2 . ) R .
Reskke- og kesdehuse = Etageboliger ud over at bidrage til klimamalsaetningen ved at
Handel og service = Institutioner energieffektivisere egne bygninger kan sektoren ogsa

inspirere gvrige bygningsejere til for alvor at komme i gang med energieffektivisering.

Forslag til indsatser

Initiativerne er for det farste et overordnet mal for realisering af det samfundsgkonomiske
potentiale for varmebesparelser, dernaest initiativer, der adresserer de 3 omtalte
bygningskategorier. Derudover er der en raekke initiativer, som er tveergaende tiltag, og som kan
betragtes som ’lgftestaenger’ for at realisere det overordnede og de mere bygningsspecifikke
samfundsgkonomiske potentialer for varmebesparelser. Arbejdsgruppen er enige om, at der er
behov for mere handfaste initiativer, end hvad vi har set de seneste ar, hvis det betydelige
potentiale skal hgstes til gavn for den enkelte ejer/lejer og for samfundet som helhed. 70 %-
malsaetningen er ngdvendig, men ambitigs, og for at komme i mal er det afggrende med nye
virkemidler og den ngdvendige balance mellem 'gulerod’ og ’pisk’.

Energieffektivisering af eksisterende bygninger er kompleks; der er mange bygningstyper og
beslutningstagere; mange aktarer fra finansiering til radgivere, udfgrende og leverandgrer kan
pavirke beslutningen i positiv eller negativ retning. Vidensniveauet og interessen for
energibesparelser er meget forskelligt, og der er ofte tale om store investeringer, som ikke
besluttes fra den ene dag til den anden. En undtagelse herfor er den aktuelle kg af godkendte
renoveringsprojekter i den almene boligsektor, som blot afventer politisk beslutning om
finansiering. Desuden har en raekke kommuner og regioner fokus pa energieffektiviseringer, der af
forskellige arsager ikke realiseres — for kommunernes vedkommende bl.a. som fglge af anlaegsloft.

Der er derfor behov for en lang reekke forskellige virkemidler til at understgtte et overordnet mal om
at mindske opvarmningsbehovet med 10% frem til 2030. De praesenteres i det fglgende.

Energieffektivisering af bygninger har den store fordel, at indsatsen kan igangsaettes med det
samme, for der er tale om kendte, velafprgvede lgsninger. Alligevel vurderer arbejdsgruppen, at
der er forskel pa, hvor hurtigt man kan komme i gang med en indsats i de 3 omrader. Det skyldes
flere forhold, bl.a. muligheden for finansiering, men ogsa interesse og viden samt mulighed for
regulering. Dette er afspejlet i prioriteringen af initiativerne: 1) almen boligsektor, 2) offentlig sektor
og 3) parcel- og reekkehuse.
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Figur 1: Igangseettelse og besparelseseffekter af indsats i de 3 omrader: almen boligsektor, offentlig sektor og parcel- og
reekkehuse.

Opggarelse af effekter

Der er foretaget en konkret vurdering af effekten af de 4 fgrste initiativer: sparet energi til
opvarmning, CO.-reduktion samt frigjort biomasse. For det farste initiativ, der er et mal pa 10 %
varmebesparelser i 2030, er ogsa opgjort den samlede samfundsgkonomiske gevinst i 2030. Det
er imidlertid vanskeligt at vurdere den konkrete effekt for de gvrige initiativer, som er ’lgftesteenger’
til at opfylde de overordnede mal. Mange af initiativerne understgtter hinanden og kan i mange
tilfeelde veere indbyrdes forbundne. Hvad er f.eks. den kvantitative effekt af klarere og tydeligere
energikrav til renovering eller en revision af energimaerket, sa det er mere handlingsanvisende og
indeholder indeklima, som erfaring viser motiverer mere end besparelser pa varmeregningen?

Pa den baggrund er der ikke opgjort effekter for alle tiltag, men de vurderes alle at muligggre den
grenne omstilling og sikre, at den for det fgrste ikke bliver ungdvendigt dyr og for det andet
bidrager til forbedring af indeklimaet i vores bygninger til gavn for danskerne.

Pa de naeste sider preesenteres i alt 14 initiativer, der skal understgtte en overordnet malszetning
om at realisere 10 % varmebesparelser frem til 2030 som et vigtigt bidrag til den grgnne omstilling.
Der er ikke et initiativ om information/kommunikation, men det er klart, at det generelt er helt
afggrende for den grgnne omstilling, at befolkningen bliver medspiller gennem viden om formalet
og midlerne, og hvad den enkelte kan bidrage med. Det geelder ogsa for bygningsejere — seerligt
private boligejere, der ofte ikke har samme viden og interesse for muligheden for at mindske
varmeforbruget.



Initiativer

Forslag 1: 10% bindende mal for reduktion af energiforbruget til opvarmning i
2030

Kort beskrivelse af initiativet
For at sikre realisering af de samfundsgkonomisk rentable varmebesparelser skal der seettes et
absolut og bindende mal for reduktionen af energiforbruget til opvarmning i 2030.

Analyser® har vist, at det er savel privat- som samfunds@konomisk rentabelt at reducere
opvarmningsbehovet i bygninger med 1 % arligt frem til 2050. Den samfundsgkonomiske gevinst
skyldes, at den grgnne omstilling bliver billigere med et lavere behov for tilfart energi til
opvarmning.

Derfor skal der vaere et mal om 10 % reduktion af energiforbruget til opvarmning i 2030
sammenlignet med 2020. Malet skal vaere en del af klimahandlingsplanen i lighed med andre
energi- og klimapolitiske mal.

Malet gar det muligt at foretage en lgbende vurdering af, om det samfundsgkonomiske potentiale
for varmebesparelser realiseres, og hvorvidt der er behov for at iveerkseaette andre virkemidler for at
komme i hus.

Malet vil saette en overligger for andre bygningsejeres indsats, den almene boligsektor, den
offentlige sektor samt motivere bygningsejere til at sikre energitiltag ifm. renoveringsopgaver pa
bygningen.

Konsekvenser ved initiativet

Initiativet understatter realiseringen af det samfunds- og privatakonomiske potentiale pa arlig
reduktion i varmeforbruget pa 1 %. Initiativet har direkte effekt pa reduktion af udledningen af CO;
fra bygningsopvarmning, men har ogsa vigtige effekter for hele den grgnne omstilling, idet det ger
omstillingen hurtigere, nemmere og billigere.

Tabel 1
Effekter ved initiativet om 10 % varmebesparelser i 2030
Nationalt Globalt
Arlig reduktion i CO»-
Effekt pa de direkte udledning:

udledninger
Ca. 560.000 tons

5 EA Energianalyse: Samfundsgkonomisk vaerdi af varmebesparelser, Optimum mellem forsyningsomkostninger og
varmebesparelser i eksisterende bygninger.
SBi 2017: Varmebesparelser i eksisterende bygninger: Potentiale og gkonomi.



Generelt mindre
braendselsbehov i
energiforsyningen.

Mindre forbrug af
Effekt pa input biomasse: 760.000/ar.

Lavere investeringsbehov
i energisystemet og
hgjere effektivitet i
energiforsyningen.

Samfundsgkonomisk
Effekt pa output gevinst pa

i alt 6 mia. kr. i 2030.

Eksportmuligheder.
Ikke mindst i EU, hvor
97 % af bygningerne
skal renoveres, for at
EU kan na sine energi-
og klimamal.

Udvikling af nye lgsninger

og forretningskoncepter.
@vrige effekter

Derudover sidegevinsteri

form af bedre indeklima.

Beskrivelse af effekter

Reduktion i varmebehovet vil dels reducere forbruget af fossile breendsler ved individuel
opvarmning med olie- og naturgasfyr, dels reducere anvendelsen af fiernvarme, som i 2018 var
produceret med ca. 40 % fossile braendsler, fortrinsvis naturgas. Frem til 2030 vil ske yderligere
omlagninger i energiforsyningen fra fossile braendsler til vedvarende energi. | varmeforsyningen er
det i hgj grad omleegninger til biomasse, som i stigende grad er til debat, for sa vidt angar
beeredygtighed og klimaneutralitet. Dertil kommer spargsmal om forsyningssikkerhed og priser i
fremtiden. | dag importeres 43 % af vores biomasse fra udlandet (Klimaradet, 2018), hvilket giver
anledning til CO, ifm. transport. En reduktion af varmeforbruget pa 10 % i 2030 vil medfare en
betydelig reduktion af forbruget af biomasse.

Dertil kommer effekterne for energisystemet ved et lavere varmeforbrug:

En ny analyse® viser, at investeringer i energieffektivitet (bygninger og industri) naesten kan halvere
nettomeromkostningerne i perioden frem mod 2030. Den samfundsgkonomiske besparelse ved at
investere i energieffektivitet bestar i lavere breendsels- og energiomkostninger, herunder sparede
omkostninger til udbygning af elnettet og lagring.

Energieffektivisering af den eksisterende bygningsmasse vil give en markant spill-over-effekt, ikke
alene til fiernvarmesektoren, men ogsa til de bygninger, der ligger uden for potentielt fiernvarme-
omrade, og som med fordel kan opvarmes med individuelle varmepumper. Igen vil renovering af

6 EA Energianalyse 2020, Samfundsgkonomisk optimum mellem energieffektivitet, vedvarende energi, elektrificering og
sektorkobling.



bygningsmassen kunne mindske temperaturkravet til opvarmningen, og dette har stor betydning
for varmepumpens effektivitet (COP). Ud over at gge varmepumpens effektivitet og dermed
mindske elforbruget har dette ogsa stor betydning for spidsbelastningen om vinteren og dermed for
belastningen af hele el-infrastrukturen.



Forslag 2: 120.000 energieffektive almene boliger kraever gget ramme i
Landsbyggefonden

Kort beskrivelse af initiativet

Renoveringer i almene boliger finansieres i hgj grad gennem penge fra Landsbyggefonden, hvis
midler er indbetalt af beboere i de almene boliger. Omfanget af Landsbyggefondens investeringer
fastlaegges af Boligforlig vedtaget i Folketinget.

Gennem de seneste ar har renoveringsbehovet veeret stgrre end de politisk fastsatte rammer.
Konsekvensen er, at projekter for 17 mia. kr. og omfattende ca. 60.000 almene boliger over hele
landet star i ke til Landsbyggefondens renoveringsstatteordningen. Der er tale om helt konkrete
renoveringssager praekvalificeret af Landsbyggefonden og vedtaget lokalt af boligorganisation og
kommune. En screening af projekterne viser, at op mod 2/3 af projekterne er relateret til
forbedringer af klimaskaermen. Projekterne og de energibesparelser, de vil realisere, er sdledes
klar til at blive gennemfart og kan igangsaettes med kort varsel.

Ud over kagen af projekter, der kan igangseettes med kort varsel, er der en arlig tilgang af
renoveringsbehov pa 5-6 mia. kr. i den almene sektor svarende til ca. 6.000 boliger.

Der er saledes et samlet potentiale for at gennemfare renovering af 120.000 boliger frem mod
2030. Det vil fgre til betydelige varmebesparelser og bidrage til at hgste det samfundsgkonomiske
potentiale pa 10 % reduktion i energiforbruget til opvarmning.

Eneste forudseetning er, at de politiske partier beslutter en hgjere gkonomisk ramme for
Landsbyggefonden, nar der skal forhandles boligaftale i foraret 2020.

De betydelige muligheder for at renovere almene boliger spiller en afggrende rolle i
klimaomstillingen af boligbyggeriet. Med naesten 600.000 boliger udggr de almene boliger en
femtedel af boligmassen i Danmark. Mange af boligerne er af seldre dato med en ikke-tidssvarende
energistandard og dermed et stort potentiale for energi- og CO»-besparelser.

Landsbyggefonden statter gennemgribende renoveringer, herunder udbedring af klimaskaerm,
hvilket er tilfaeldet i mere end en tredjedel af renoveringerne. Erfaringerne viser, at der i forbindelse
med renoveringer af klimaskaerm er et varmebesparelsespotentiale pa ca. 30 %. Udgangspunktet
er, at Landsbyggefonden yder statte til projekter, der forbedrer de aeldre bygningers
energistandard, sa det svarer til et nutidigt niveau. Gennem de seneste 10 ar har
Landsbyggefonden via sin stgtte til renovering laftet mere end 50.000 boliger op til en nutidig
energistandard. Og det er sdledes dette Igft, der i gennemsnit fgrer til de naevnte
energibesparelser pa en tredjedel.

Der ligger et yderligere potentiale i forbindelse med renoveringer i, at Landsbyggefonden gger
energi- og klimaambitionerne og far mulighed for at statte dybe energirenoveringer, som vil lagfte
boligerne til fremtidens hgjere energistandard.

Renoveringer finansieret af Landsbyggefonden udfares med et totalgkonomisk perspektiv, idet
besparelserne pa energiregning og lgbende drift indteenkes i alle renoveringsprojekter. Andre
bygningsejere kunne hente vigtig inspiration her.

10



Midlerne i Landsbyggefonden er indbetalt af lejerne i den almene sektor. De ganske betydelige
potentielle energibesparelser kan derfor hgstes, uden det belaster kommunernes gkonomi eller de
offentlige finanser i gvrigt.

Ved sidste boligaftale blev der desuden afsat en delramme pa 350 mio. kr. i Landsbyggefondens
renoveringsstgtteordning til at afprgve innovative energibesparende Igsninger. Det kan gares igen
med mere fokus pa skalerbare lgsninger, som vil gavne dansk erhvervsliv.

Tidsperspektiv

Da der er tale om helt konkrete renoveringssager preekvalificeret af Landsbyggefonden og
vedtaget lokalt af boligorganisation og kommune, er det muligt at igangseette indsatsen fra 2020,
nar Boligaftalen er vedtaget.

Effekter ved initiativet:
Tabel 2

Effekter ved initiativet om 120.000 energieffektive almene bygninger gennem
@gget ramme i Landsbyggefonden

Nationalt Globalt

Arlig reduktion i CO,-
Effekt pa de direkte udledning:

udledninger
Ca. 60.000 tons
Generelt mindre
breendselsbehov i
energiforsyningen.
Effekt pa input Lavere varmeforbrug:

0,48 TWh/ar

Mindre forbrug af
biomasse: 78.000/ar.

Reduktion af
vedligeholdelsesbehov pa
100-200 mia kr. over de

Effekt pa output
ekt paoutpu naeste 20 4r.

Forbedret indeklima.

Der er stor skala i disse

tiltag og Eksportmuligheder.
@vrige effekter Ikke mindst i EU, hvor

derfor god mulighed for 97 % af bygningerne

udvikling af skal renoveres, for at
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nye lgsninger og
kompetencer.

Indsatsen i den almene
boligsektor kan dermed
blive en driver for
indsatsen i den gvrige
bygningsmasse.

EU kan na sine energi-
og klimamal.
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Forslag 3: Giv den offentlige sektor mulighed for at investere i
varmebesparelser

Kort beskrivelse af initiativet

Nar det danske samfund saetter sig det vigtige og ambitigse mal om 70 % reduktion af klimagasser
i 2030, er det helt naturligt, at den offentlige sektor skal spille en fremtraedende rolle. Den offentlige
sektor kan inspirere gvrige bygningsejere pa flere mader:

Ved at sikre energieffektivisering af egne bygninger: Den offentlige sektor rader over ca. 6 % af
Danmarks samlede bygningsareal. Heraf rdder kommuner over ca. 3/4.

Ved gennem dialog og malrettede aktiviteter at motivere husejere, boligselskaber og virksomheder
til at energieffektivisere deres bygninger.

Indsats i egne bygninger

En analyse fra Dansk Byggeri’ viser, at ca. 16.000 kommunale bygninger, svarende til 70 %, har et
darligt energimaerke (D-G). Resten, ca. 7.000, har et godt energimaerke (A-C). Potentialet for
energibesparelser findes i alle kommuner.

En indsats for energieffektivisering kan ogsa veere med til af afhjeelpe det betydelige
vedligeholdelseseftersleeb i den offentlige sektor. Det er vurderet til 50 mia.® kr. Darlig tilstand i
bygningerne har ogsa store konsekvenser for indeklimaet, sa et lgft vil have afgarende betydning
for de velfeerdsfunktioner, som foregar i de offentlige bygninger som daginstitutioner, undervisning,
pleje og sundhed.

EU stiller krav om energieffektivisering af 3 % af den offentlige bygningsmasse arligt. Danmark har
valgt at tolke dette som statslige bygninger, men det er oplagt, at forpligtelsen udvides til resten af
den offentlige sektor. Det ligger der da ogsa et klart signal om i det forstaelsespapir, der er aftalt
mellem regeringen og dens stattepapir fra juni 2019.

Et overordnet mal om 1 % arlige varmebesparelser bgr ligeledes fordeles pa den offentlige
bygningsmasse, sa det er muligt at fglge udviklingen i de enkelte kommuner. Mal og resultater skal
veere offentligt tilgeengelige og bar veere en del af en Igbende evaluering og opfalgning af en
klimahandlingsplan.

Som et led i et mal for den enkelte kommune bgr den have pligt til at etablere en ’baseline’ og en
udviklingsplan for energibesparelser kommunens bygninger.

En gget indsats for energieffektivisering er en gkonomisk udfordring for kommunerne, som
adresseres i initiativforslag 12.

Igangseetter for kommunens borgere og virksomheder

7 Dansk Byggeri, 2019: Kommunernes rolle i klimakampen. Analyse af potentialet for energibesparelser.
8 Dansk Byggeri, 2019: Kommunernes rolle i klimakampen. Analyse af potentialet for energibesparelser.
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Adskillige kommuner har gode erfaringer med at facilitere og understgtte andre bygningsejere i
kommunen i at energieffektivisere. Disse aktiviteter skal samles op og videreformidles for at give
inspiration til andre kommuner.

Tidsperspektiv

KL har preesenteret et udspil til kommunernes rolle i opfyldelsen af 70 % malet: "CO,-REDUKTION
| KOMMUNERNE. EN STYRKET LOKAL KLIMAINDSATS”. Heri fremgar, at kommuner i driften af
egen virksomhed kan ga forrest som rollemodel, f.eks. gennem energieffektiv drift af bygningerne.

Det er naturligt, at kommuner og regioner indgar en 'samfundskontrakt’ og forpligter sig til at
reducere varmeforbruget i egne bygninger frem til 2030. Det eksakte mal bgr fastsaettes pa bade
feelles niveau og for den enkelte kommune. Hvis de gkonomiske rammevilkar tilvejebringes, kan
indsatsen iveerksaettes forholdsvis hurtigt.

Konsekvenser ved initiativet
Tabel 2

Effekter ved initiativet om den offentlige sektors mulighed for at investere i
varmebesparelser

Nationalt Globalt

Arlig reduktion i CO,-
udledning: Ca. 42.000
tons

Effekt pa de direkte
udledninger

Generelt mindre
breendselsbehov i
energiforsyningen.

Lavere varmeforbrug:0,38
Effekt pa input TWh/ar

Mindre forbrug af
biomasse: 49.000/ar.

Reduktion af
vedligeholdelsesbehov pa
anslaet 50 mia.

SEL gl DL Forbedret indeklima og

dermed bl.a. bedre
indlzering i institutioner og
skoler.

@vrige effekter Eksportmuligheder.
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Ikke mindst i EU, hvor
97 % af bygningerne
skal renoveres, for at
EU kan na sine energi-
og klimamal.
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Forslag 4: Pakkelgsninger til energirenovering til husejere

Kort beskrivelse af initiativet

Hvis det samfundsgkonomiske potentiale for 1 % arlig reduktion i energiforbruget til opvarmning
skal realiseres, er det helt afggrende, at indsatsen for energieffektivisering gges i private boliger.
Segmentet spaender fra parcelhuse til private etageboliger herunder andelssektoren. Boligejerne
mangler ofte viden om energiforhold og muligheder for forbedringer og har ikke en professionel
organisation at statte sig til. Erfaringen viser ogsa, at denne ejergruppe og i seerlig grad
parcelhusejerne sjaeldent sender bud efter radgivere for at fa et overblik over muligheder og
konkrete anvisninger til energieffektivisering.

30 % af Danmarks samlede energiforbrug anvendes til opvarmning, og heraf bruges 54 % i
enfamiliehuse. Heraf udger parcelhusene med et antal pa 1,1 mio. et meget vigtigt segment. Dette
initiativ er rettet mod denne boligtype og mod raekkehuse.

Pa trods af mange forsgg er dette energirenoveringsmarked endnu ikke blevet aktiveret for alvor.
Energieffektiviseringsindsatsen i denne gruppe skal i hgj grad ske ad frivilligheden vej. Handfaste
metoder som krav om en bestemt energistandard ved salg eller lantagning er naeppe politisk
farbar. Men det kan ikke udelukkes, at formidling af et overordnet mal for reduktion af
energiforbruget i bygninger kan motivere.

Det er helt afggrende for succes, at der er fokus pa at gare det enkelt for boligejeren at investere i
varmebesparelser, og at der er gkonomiske incitamenter (initiativ 10 og 11).

En raekke af de avrige foreslaede initiativer har til hensigt at understatte indsatsen over for denne
bygningstype. Det geelder bl.a. forslaget om enklere og tydeligere energikrav i
Bygningsreglementet, mere retvisende beregninger af effekter af energitiltag, forbedring af
energimaerket m.m. Disse initiativer kan bidrage til, at de aktgrer, som kan have stor direkte og
indirekte indflydelse pa beslutninger om energieffektivisering, kan spille en aktiv rolle. For mange
boligejere er handvaerkerne en vigtig ambassader for energiforbedrende tiltag. En anden kan veere
finansieringsinstitutioner. Der investeres arligt store mia.-belgb i vedligeholdelse af bygninger, og
hvis disse midler i hgjere grad malrettes, og der skabes mere fokus pa marginalomkostningen ved
ogsa at gennemfgre energieffektivisering, kan det lgfte renoveringsraten.

Foalgende tiltag kan vaere med til at ggre det enklere at komme i gang for boligejere:

o Tiltag, der gar det enkelt og overskueligt.

o Let forstaelige og konkrete krav til fremtidig energiperformance — f.eks. kan forberedelse til
fremtidig forsyning, udfasning af fossile varmekilder anvendes til at sikre rettidige
overvejelser og afklaringer af fremtidige arbejder og initiativer.

Renoveringspakker udviklet af SBi i samarbejde med radgiverbranchen og tilpasset segmentets
arketyper af bygninger:

o Pakker indeholder gennemarbejdede forslag til etablering af forskellige tiltag f.eks. loft- og
facadeisolering, nye vinduer, etablering af ventilation, varmeanlaeg, varmepumpe mv.

e Pakker defineres og beskrives, sa de med fa tilpasninger kan bruges ifm. indhentning af
tilbud eller ved udbud.

o Effekterne i form af bedre indeklima/komfort og funktionalitet skal understreges og
konkretiseres. Erfaring viser, at det i hgj grad er ghsket om bedre komfort og anden
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funktionalitet, som motiverer til investeringer, der kan medfgre energibesparelser, hvis de
gennemfgres iht. energikravene i Bygningsreglementet.

Tidsperspektiv

Dele af initiativet afhaenger af forenkling og tydeliggarelse af energikravene i Bygningsreglementet
samt udvikling af mere deekkende beregningsmetoder til vaerktgjer for energirenovering. Derfor kan
initiativet igangsaettes i lgbet af de kommende ar.

Effekter ved initiativet
Tabel 2

Effekter ved initiativet om pakkelgsninger til privatejede boliger:
Nationalt Globalt
Arlig reduktion i CO,-

udledning: Ca. 66.000
tons

Effekt pa de direkte
udledninger

Generelt mindre
breendselsbehov i
energiforsyningen.

- Lavere varmeforbrug:0,7
Effekt pa input TWh/&r
Mindre forbrug af
biomasse: Ca. 113.000
ton/ar.

Forbedret indeklima og

Effekt p& output dermed bedre sundhed

Ca. 500.000 af disse

bygninger er opvarmet  Eksportmuligheder.
med olie- eller

naturgasfyr. En reduktion lkke mindsti EU, hvor

@vrige effekter af det forbrug medvirker til 97 % af bygningerne
at opfylde Danmarks EU- skal renoveres, for at
forpligtelse. EU kan na sine energi-
og klimamal.

17



Beskrivelse af effekter

Ud over den generelle forbedring af energistandarden i parcel- og reekkehuse har indsatsen seerlig
effekt i de ca. 500.000 boliger, som er opvarmet med hhv. olie- og naturgas (ca. 100.000/ca.
400.000), og som ligger uden for fijernvarmeforsynede omrader. Et skift i energiforsyning i disse
boliger er et bidrag til den grgnne omstilling, og det vil oftest vaere et skift til varmepumpe. Et lavere
varmebehov gar, at der kan veelges en mindre og billigere varmepumpe, og at dens effektivitet
bliver hgjere. Se initiativer om konvertering af olie- og naturgasfyr til vedvarende energikilde fra
arbejdsgruppe 3.

Opvarmning med olie- og naturgas er uden for den sakaldte kvotesektor og udledningerne derfra.
Der er et seerskilt EU-mal om reduktion af udledningen af drivhusgasser uden for kvotesektoren.
For Danmarks vedkommende er det 39 % i 2030. En reduktion af varmeforbruget i bygninger med
individuel forsyning er et vigtigt element i at opfylde Danmarks forpligtelse.
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Forslag 5: Energimeerket skal veere et aktivt redskab til energibesparelser

Kort beskrivelse af initiativet

Energimaerket bgr veere et vigtigt grundlag for at vurdere bygningens aktuelle energistandard og
mulighederne for at forbedre den. Energimaerket har en stigende betydning i forbindelse med kab
og salg af bygninger, men analyser tyder pa, at der er behov for forbedringer af maerket, hvis det
skal spille en afggrende rolle i bygningsejerens beslutning om at energioptimere bygningen. En
undersggelse fra Realmaeglerne® viser, at

* Kun hver 3. boligkgber forstod energimaerkningsrapporten helt ved deres seneste boligkab.

* Kun 38 % af boligkgberne faglger anbefalingerne i energimaerkningsrapporten. Neesten 50 %
falger dem ikke.

* Kun 20 % af boligk@berne ser energimaerkningsrapporten som "meget vigtig” i forhold til de
gvrige dokumenter, rapporter og attester i en bolighandel.

Der er saledes et stykke vej endnu, far energimaerket vurderes som brugbart og anvendes lgbende
af bygningsejeren til at vurdere og planleegge mulighederne for at foretage energiforbedringer.

Iseer de private boligejere er kendetegnet ved, at de ikke har viden og kompetencer til at tage
stilling til potentialet for energiforbedringer. Det betyder ogsa, at andre aktgrer som handvaerkere
og langivere fra finansieringsinstitutter kan spille en afggrende rolle for at motivere bygningsejere
til at investere i energitiltag. Energimaerket bar veere et dialogveerktgj, men det forudseetter, at det
indeholder relevante oplysninger, anviser konkrete handlinger og effekter heraf samt forstas bredt.

For at sikre stgrre anvendelse af energimaerket som motivationsfaktor er der behov for at revidere
indholdet og formen.

¢ Indeklimaforhold som traek og kulde, kondens og skimmelsvamp, stgj samt dagslys bar
veere en del af energimeerket. Erfaringer fra markedet viser, at indeklimaproblemer snarere
end gnsket om en lavere energiregning er motivationen for at ga i gang med energitiltag.

e Anvisninger af konkrete forbedringsmuligheder og deres effekt: Energitiltag skal foretages i
forbindelse med almindelige vedligeholdelsesarbejder og udskiftninger af bygningsdele.
Bygningsdele har forskellige levetider, men hvis man antager en 20-30 arscyklus, vil
muligheden for at foretage energitiltag vise sig over artier. Det bar angives i energimeaerket.
Ligeledes skal effekterne fremgd, savel energimaessige som indeklimaforbedringer.

e De tekniske installationer i bygninger, sdsom varme- og ventilationsanleeg, rummer store
effektiviseringspotentialer, som ofte er skjulte for bygningsejeren. Derfor bar der i
energimaerket veere et styrket fokus pa, om installationerne fungerer optimalt, herunder om
de er korrekt indregulerede og vedligeholdt.

o Energimaerket bar kobles til initiativet om klarere og tydeligere energikrav i
Bygningsreglementet (initiativforslag 6) samt forslaget om pa den baggrund at opstille
pakkelgsninger.

9 https://www.realmaeglerne.dk/realmaeglerne/presse/faa-forstaar-energimaerket-i-bolighandler
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e Meerket skal lgbende kunne opdateres digitalt, sd bygningsejeren kan se effekten af
forbedringer uden at skulle rekvirere en energikonsulent for at f4 udarbejdet et nyt maerke.

| dag er kun knapt halvdelen af de danske boliger energimeerket. Derfor bar der skabes motivation
til, at flere bygninger energimaerkes. Det kan f.eks. ske som et krav ifm. lantagning og fornyelse af
lan, eller hvis man gnsker et 'puljet’ fradrag fra Boligjobordningen (initiativ 10) eller tilskud fra den
nye bygningspulje under energisparepuljen fra 2021.

Tidsperspektiv
Revisionen af energimaerket kan igangsaettes hurtigt.

Konsekvenser ved initiativet

Initiativet er en sakaldt 'lgftestang’, og det er ikke muligt at regne konkrete CO,-effekter. Men
initiativet betragtes som et vaesentligt virkemiddel ift., at det overordnede mal pa 10 %
varmebesparelser frem til 2030 kan nas.
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Forslag 6: Klare og tydelige energikrav i Bygningsreglementet

Kort beskrivelse af initiativet

Som hovedregel skal energiforbedringer af bygninger ske i forbindelse med almindelige
vedligeholdelsesarbejder og udskiftninger af bygningskomponenter for at veere rentable. For at
sikre, at eksisterende bygningers energistandard lgbende forbedres, indeholder
Bygningsreglementet ogsa energikrav i forbindelse med renovering af eksisterende bygninger.
Kravene og betydningen af at overholde dem kan imidlertid veere vanskelige at forsta. Det betyder,
at der er manglende viden og/eller tvivl om, hvornér der er tale om en renovering, som skal
overholde energikrav, samt hvilke specifikke tiltag som skal gennemfgres.

| praksis gar bygningsejerne og samfundet glip af store energibesparelsespotentialer, som kunne
realiseres som marginale investeringer i byggearbejder, der allerede gennemfares, nar
energikravene ikke fglges. Dansk Byggeri'® vurderer, at der i 2016 blev anvendt ca. 76 mia. kr. il
sakaldt 'professionel bygningsreparation og hovedreparation’. Ifalge SBi'!’s beregninger af
potentialet for varmebesparelser frem til 2050, skal der investeres 727 mia. kr. i den basale
renovering af bygningers klimaskaerm indtil 2050. Ekstrainvesteringen i at sikre, at
Bygningsreglementets energikrav overholdes, er ca. 40 mia. kr.

Det er afggrende at sikre, at mulighederne for at energiforbedre i forbindelse med renovering ikke
forpasses. lkke mindst fordi bygningskomponenter har lange levetider, sa der gar ofte adskillige
artier, far muligheden for rentable investeringer kommer igen. 80 % af de eksisterende bygninger
star ogsa i 2050, hvor malet er netto-nul-udledning, sa det er helt afgarende, at bygninger omstilles
til en anden energi- og klimafremtid gennem lgbende energiforbedringer.

Udfordringen med manglende overholdelse af Bygningsreglementets energikrav geelder pa tvaers
af alle dele af branchen og rammer bredt fra tagudskiftningen pa parcelhuset til udskiftningen af
belysningsanlaeg hos den starre bygherre.

Tydeliggerelse og forenkling af geeldende regler og preecisering af og vejledning til fortolkning vil
medvirke til gget overholdelse af energikravene og dermed realisering af store og relativt billige,
kost-effektive energibesparelser.

Derudover er der behov for kontrol med efterlevelse af energikravene. Det bgr undersgges,
hvordan det sikres. Det kunne veere i tilknytning til de certificeringsordninger, som er etableret for
den tekniske byggesagsbehandling, eller det kunne veere dokumentation for udfart byggearbejder
og tilharende energibesparelser ifm. belaning.

Konkrete initiativer er:

o @get tilgaengelighed af lovgivningsgaeldende renovering, herunder Bygningsreglementets
krav ved tydeligggrelse i selve Bygningsreglementet af de specifikke energikrav til
eksisterende bygninger (f.eks. via en positivliste).

o Preecisering af geeldende fortolkninger af renoveringsrelevante krav i Bygningsreglementet
og enklere adgang til dem i form af en feelles offentlig platform.

10 Dansk Byggeri, Byggeriets energianalyse 2017. https://www.danskbyggeri.dk/media/24229/final_byggeriets-
energianalyse_samlet_net 2017.pdf
11 Varmebesparelse i eksisterende bygninger: Potentiale og gkonomi. SBi, 2017:16.
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e Lgbende publicering af og kontrol med kommunernes fortolkninger og dispensationer.
Certificerede energiberegnere og stgrre kontrol af energisyns- og meaerkningskonsulenter.

Tidsperspektiv
Preeciseringen og tolkningen af regler kan iveerksaettes i lgbet af 2020.

Konsekvenser ved initiativet

Initiativet er en sakaldt 'leftestang’, der skal muliggere, at det overordnede mal pa 10 %
varmebesparelser frem til 2030 nas. Det er ikke muligt at beregne konkrete effekter.
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Forslag 7: Mere preecise beregninger af effekter ved energieffektivisering

Kort beskrivelse af initiativet

Nar bygningsejere/-lejere skal tage beslutning om at investere i energieffektivisering, er det
afgagrende, at de kan veere sikre pa de lovede besparelser. Derfor er det vigtigt, at grundlaget for at
foretage beregningerne af energiforbrug far og efter, tilbagebetalingstid for investeringer samt
forbedret komfort er palidelige.

Bygninger skal overholde fastsatte energikrav for at reducere energiforbruget. Det geelder bade
nye bygninger og ved renovering. Hvis der er tale om en mindre renovering, kan man tage
udgangspunkt i krav til de enkelte komponenter, som udskiftes, f.eks. vinduer eller tag. Hvis der er
tale om en stgrre, mere omfattende renovering, som f.eks. er tilfaeldet i den almene sektor, men
ogsa for private og offentlige byggerier, foretages en egentlig energiberegning efter fastsatte
metoder. Disse metoder indeholder en raekke antagelser om temperatur, ventilation, belysning
m.m. i den feerdige bygning. Desveerre er der generelt uoverensstemmelse mellem det beregnede
og det faktiske forbrug. Bl.a. fordi vores opfattelse af komfort har forandret sig siden
energikriserne, hvor vi leerte, at 20 °C er den optimale temperatur. 1 grads stigning i temperaturen
farer som fingerregel til 5% stigning i energiforbruget til opvarmning.

Det kan forklare, hvorfor det gentagne gange er pavist, at de beregnede besparelser ikke opnas i
praksis. Problemet med uoverensstemmelse mellem de antagne besparelser og de faktiske er
imidlertid ogsa med til at skabe en tvivl om effekten af energibesparelser.

For at modvirke denne form for barrierer mod energieffektivisering er det derfor vigtigt, at der
udvikles nye metoder og veerktgijer, sa der er sikkerhed for besparelser for den enkelte
bygningsejer/lejer. Det er med til at gge sandsynligheden for, at de rigtige energitiltag veelges,
samt at det reelle energiforbrug i fremtiden svarer til det beregnede.

Yderligere perspektiver for forslaget:

Som foreslaet i initiativ 5 bar der veere gget fokus pa den CO,-besparelse, som ligger i at renovere
frem for at rive ned og nyopfare. Her er sakaldte livscyklusvurderinger (LCA) for bygningen
centrale, og for at fa et korrekt billede af udgangssituation og konsekvenser ved de forskellige
lgsninger er det ogsa her vigtigt, at beregningerne i tilknytning hertil er retvisende.

Tidsperspektiv
Nye metoder og veerktgjer kan iveerksaettes i lgbet af 2020.

Konsekvenser ved initiativet

Initiativet er en sakaldt ’leftestang’, og det er ikke muligt at beregne konkrete CO»-effekter. Men
initiativet betragtes som et vaesentligt virkemiddel ift., at det overordnede mal pa 10 %
varmebesparelser frem til 2030 kan nas.

23



Forslag 8: Krav om ambitigst energimaerke ved leje af bygninger

Kort beskrivelse af initiativet

Den offentlige sektor savel som private virksomheder bgr stille krav til energimaerkets niveau og
dermed bygningens energistandard, nar de indgér lejeaftaler. Statens institutioner er allerede
forpligtet til at sikre, at de bygninger, de lejer, har en bestemt energistandard som led i
malsaetningen om, at staten skal reducere energiforbruget i 2020 med 14 % i forhold til 2006.

Hvis hele den offentlige sektor — og gerne ogsa private virksomheder — efterspgrger bedre
energistandard i bygninger, @ges efterspgrgslen pa bygninger med lavere energiforbrug. Derved
motiveres bygningsejere pa dette marked til at energieffektivisere deres bygninger. En gget
efterspgrgsel kan i sig selv bidrage til at udvikle nye lgsninger til og gget viden om
energieffektivisering af bygninger.

Kravet er ligeledes med til at sikre lavere energiregninger for den offentlige sektor. Dertil kommer
gevinsterne ved et forbedret indeklima.

Kravet bgr ggres dynamisk, sa kravene strammes med passende intervaller, f.eks. hvert 5. ar. |
dag er der fglgende krav til bygninger, som statens institutioner lejer: For ejendomme opfart far
1961: energimeerke E eller bedre; for ejendomme opfert efter 1961, men far 2006: energimaerke C
eller bedre; for eiendomme opfart i 2006 eller senere: energimaerke B eller bedre. Kravene er ikke
blevet skeerpet, siden de blev indfart.

Tidsperspektiv

Kravet for kommuner og regioner kan implementeres hurtigt gennem en bekendtggrelse. En
tilsvarende indsats for private virksomheder forudseetter gget informationsindsats og bar
tilrettelzegges sammen med Ejendomsforeningen Danmark. Et initiativ som ’Energispring’ i
Kgbenhavns Kommune kan ogsa anvendes som lgftestang.

Konsekvenser ved initiativet
Kan beregnes.
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Forslag 9: Bedre muligheder for kommunale energibesparelser ved fritagelse
af alle energirelaterede byggearbejder fra anleegsloftet

Kort beskrivelse af initiativet

Mange kommuner har vanskeligt ved at investere i de rentable og ngdvendige energitiltag i deres
bygninger, fordi anlaegsloftet seetter begraensninger for deres aktiviteter. For at veere rentable skal
energibesparelser gennemfgres i forbindelse med almindelige byggearbejder og skal foretages,
nar bygningsdelen er Kklar til udskiftning, f.eks. tag eller vinduer. Investeringer i energiforbedringer
er undtaget fra anleegsloftet, men i de mange tilfeelde, hvor besparelsen skal opnas ved
almindelige byggearbejder, kan denne undtagelse ikke komme i funktion, da selve byggearbejdet
er omfattet af anleegsloftet.

For at sikre den ngdvendige energieffektivisering af offentlige bygninger skal de gkonomiske
begraensninger lempes.

To Igsninger pa finansieringsudfordringen bar analyseres:

1. Staten bar finde en model, som ggr, at det bliver muligt at dispensere fra anleegsloftet pa en
kontrolleret made, sa det ikke udger en barriere for hensigtsmaessige og rentable
energirenoveringsprojekter i kommunerne pa de optimale tidspunkter.

2. Reglerne for offentlig geeldsaetning gares mere fleksibel, nar det geelder offentlige investeringer,
der over tid betaler sig selv tilbage. Der er behov for en ny autoritativ feellesoffentlig opgarelse af,
hvor meget stat, regioner og kommuner kan geaeldszette sig, nar det geelder selvfinansierende
investeringer.

Konsekvenser ved initiativet
Der er et stort behov for energieffektivisering af de kommunale bygninger. En opggrelse fra Dansk
Byggeri'? viser, at

e 70 % af 23.000 kommunale bygninger med energimeerke har energimeerke D-G.
e Kun 30 % har et godt energimaerke (A til C).

Det giver en ungdvendigt hgj energiregning til skade for den kommunale driftsgkonomi, ligesom
det har negative konsekvenser for bade klimaet og indeklimaet.

Dertil kommer muligheden for at mindske det store vedligeholdelseseftersleeb i de offentlige
bygninger, som vurderes at veere 50 mia. kr.13

Tidsperspektiv
Kan igangseettes i forbindelse med gkonomiaftalen og finansloven for 2021.

12 Dansk Byggeri 2017: Byggeriets energianalyse.
13 Dansk Byggeri 2017: Byggeriets energianalyse.
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Konsekvenser
Initiativet er en vaesentlig forudsaetning for, at effekterne af en indsats i den offentlige sektor, som
er beskrevet under initiativ 3, kan opnas.
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Forslag 10: Grgnnere boligjobordning med mulighed for at opspare fradraget

Kort beskrivelse af initiativet

En kortsigtet gkonomiske gevinst ved at energieffektivisere sin bygning og konvertere fra fossile
opvarmningskilder som olie- og naturgasfyr kan have stor betydning for motivationen til at
gennemfare tiltaget. Privatgkonomisk er investeringen i energiforbedring af bygningen en af de
bedste, langsigtede investeringer, en bygningsejer kan foretage'4, men det kan veere vanskeligt at
taenke sa langsigtet, ligesom mange boligejere ikke regner med at skulle bo sa leenge i deres hus,
at de far gleede af resultatet af investeringen. Tilsvarende er det afggrende for at fremtidssikre
boligen, at der skiftes fra olie- og naturgas til varmepumpe eller fiernvarme, hvor det er muligt.

| lyset af, at den generelle energirenoveringstakt i Danmark i disse ar er alt for lav til at opna de
samlede energieffektiviseringer, som er samfundsgkonomisk optimale, bgr der tilvejebringes
omkostningseffektive gkonomiske virkemidler/incitamenter, der ansporer bygningsejere til at
energirenovere mere og mere omfattende, nar de er i gang med den lgbende vedligeholdelse af
bygningen. Tilsvarende kan det vaere ngdvendigt at sikre de ngdvendige investeringer i
konverteringer af varmeforsyningen.

Grgnnere boligjobordning og mulighed for at opspare fradrag

Boligjobordningen skal igen fokuseres til energirenoveringstiltag pa baggrund af en positivliste
samt pa investeringer i konvertering i varmeforsyning. | den forbindelse er det vigtigt, at
muligheden for at mindske energibehovet vurderes og indteenkes, s varmepumpens kapacitet
ikke bliver ungdvendigt stor og dermed dyr, samt at dens virkningsgrad bliver hgijere.

Det skal vaere muligt at "opspare sit fradrag”, s& man ved stgrre energieffektiviseringer og
konverteringer har mulighed for at bruge op til 3 ars fradrag pa én gang — bade bagud- og
fremadrettet.

Sidstneevnte kan bidrage til stgrre additionalitet, da det ansporer til, at der primeert gives statte til
starre energibesparelsesprojekter, der ellers ikke bliver gennemfgart, fordi der er tale om en starre
investering.

Tidsperspektiv
AEndringen kan treede i kraft fra 2021.

Konsekvenser ved initiativet

Analyser viser, at det er savel privatgkonomisk som samfundsgkonomisk rentabelt at sikre 1 %
arlig reduktion i opvarmningsbehovet. Der er behov for flere incitamenter, der skaber interesse for
at realisere disse besparelsesmuligheder.

Initiativet er en sakaldt 'leftestang’, og det er ikke muligt at regne konkrete CO.-effekter. Men
initiativet betragtes som et vaesentligt virkemiddel ift., at det overordnede mal pa 10 %
varmebesparelser frem til 2030 kan nas.

14 https://sbi.dk/Pages/Varmebesparelse-i-eksisterende-bygninger.aspx
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Forslag 11: Grgnt element i ejendomsskatten

Kort beskrivelse af initiativet

Beskatningen af eiendomme er under revision, og i den forbindelse bar det medtaenkes, hvordan
det over en arraekke er muligt at indfase en grgn ejendomsskat. Ud fra princippet om, at man skal
betale for eksternaliteter, bgr ejendommens energistandard indga i grundlaget for beskatning.

Vurderingsgrundlaget for energistandarden bgr veere et energimaerke, der skal have en kvalitet,
der sikrer bygningsejerens retssikkerhed. For bygninger, der ikke har et energimaerke, kan
beskatningen fastleegges ud fra bygningens alder og bygningskategori samt benchmarking.

Energibeskatningen kan udggre en mindre del af beskatningsgrundlaget, men skal mest af alt
medvirke til at 'nudge’ og belgnne en forbedring af bygningens energistandard.

Forslaget fglger den samme logik som bilbeskatningen, som i de senere ar ogsa er blevet gran,
men som udg@r en forsvindende del af den samlede beskatning (registreringsafgift). Initiativet kan
veere provenuneutralt.

Ikrafttraeden kan ske med lang indfasning, s energihensyn medtaenkes, nar der alligevel skal
foretages renovering. Forslaget kan have en socialt skeev fordeling, hvilket kan kompenseres ad
anden vej.

Tidsperspektiv
AEndringen afhaenger af omlaegningen af beskatningssystemet for eiendomme, der er forsinket.

Konsekvenser ved initiativet

Initiativet vil kunne give bygningsejere et meget steerkt incitament til at investere i tiltag, som
reducerer varmeforbruget

28



Forslag 12: Revitalisering af bygningsfornyelsen og fastholdelse af
Byggeskadefondens rolle i forhold til energieffektivisering af privatejede
etageboliger

Kort beskrivelse af initiativet

Den offentligt stattede bygningsfornyelse og de tilknyttede byggeskadefonde har siden 1970-erne
spillet en vital rolle ift. opgraderingen af den eksisterende boligmasse. Det geelder ikke mindst i
forhold til etageejendomme med installationsmangler, mens energieffektivisering i de farste 3-4
artier med byfornyelsen af forskellige gode grunde spillede en mindre rolle.

Nar vi skal i gang med at energirenovere vores bygninger i stor stil, bar det overvejes at anvende
bygningsfornyelsen som virkemiddel. Byfornyelsesloven geelder stadig, og kommunerne kan
fortsat give statte til bygningsfornyelse, men den statslige statte er bortfaldet fra 2019. Nogle
kommuner har allerede malrettet deres indsats imod energirenovering og har strukturen herfor
intakt. Hvis staten genoptager sin statte til bygningsfornyelse pa Finansloven, kan
bygningsfornyelsesindsatsen revitaliseres og malrettes energirenovering.

Det vil i givet fald veere hensigtsmaessigt, at de pagaeldende arbejder fortsat kan forsikres imod
byggeskader i BvB — Byggeskadefonden vedr. Bygningsfornyelse — der ligeledes fortsat vil kunne
spille en vigtig rolle i formidlingen af gode lgsninger og erfaringer.

Tidsperspektiv

Forslaget kan deles i 2 — dels en genoptagelse af en statslig stattet indsats med finanslovsbevilling
allerede fra 2021, dels en direkte viderefgrelse af byggeskadefondens virke som forsikringsselskab
og vidensformidler.

1. Energieffektiviseringsindsatsen struktureres mht. anvendelse af fiskale midler og lgsninger
og indtaenkes i en koordineret offentlig (kommunal) indsats.

2. Struktureringen ger det muligt at samle erfaring/data mhp. dokumentation af effekter.

3. Erfaringsopsamlingen og formidlingen gar det muligt at veelge de meste effektive lgsninger
i den bedste kvalitet.

Ved at strukturere, male, indsamle og dokumentere energitiltag, erfaringer og resultater opnas
muligheden for at fokusere pa de dele af effektiviseringsindsatsen, hvor klimaeffekten ift.
bygningernes udledninger er starst, og dermed at kunne malrette indsatsen mod de mest
energimeaessigt ineffektive ejendomme og de mest effektive lgsninger.

Klimaeffekt!® af forslaget vil bAde veere den direkte afledte af de opndede besparelser, men
forslaget kan ogsa veere afggrende for, at andre initiativer opnar maksimal effekt eller undgar tab
af effekt, og kan ses i synergi med initiativforslag 3 om kommunernes og regionernes rolle.

Principielt kreeves der alene tilfgrsel af statslige midler og mindre justeringer af eksisterende
(byfornyelses)lovgivning for at viderefgre denne indsats.

15 Klimakatalog, Byggeskadefonden vedrgrende Bygningsfornyelse https://bvb.dk/media/5Smkbdpef/bvb-s-klimakatalog-
november-2019-pdf.pdf
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Forslag 13: Krav om portefgljestyring af bygningers tilstand og energiforbrug
for bygningsejere med mange ejendomme

Kort beskrivelse af initiativet

Store portefgljer af eiendomme ejes/drives af professionelle aktgrer/organisationer i byggeriet,
f.eks. i det offentlige og almene regi. Nar der i de enkelte ejendomme foretages mindre
ombygninger, renoveringsarbejder eller blot enkeltstaende energieffektiviseringsarbejder,
konstateres det alt for ofte, at disse ikke foretages struktureret og ud fra en helhedsvurdering af
behovene nu og pa sigt. Saledes forestas den reelle udvikling og energieffektiviseringen af den
enkelte ejendom ofte ud fra kortsigtede, meget neere og smalle perspektiver, som ikke understatter
langsigtede forventninger til energieffektivisering og brug/funktion pa sigt.

| praksis betyder dette ofte, at det ikke er de rette/tilstraekkelige arbejder, der gennemfares, eller at
samfundet gar glip af store potentialer for dybere renovering, fordi overblikket ikke er tilstraekkeligt
til at se behovet for og mulighederne heri.

De professionelle bygningsejere med portefgljer kan med rette forventes at have et hgijt videns- og
kompetenceniveau. Ved at stille krav om, at alle store portefaljeejere gennemfarer og
vedligeholder en portefgljestrategi for den samlede portefalje savel som for de enkelte
ejendomme, kan der dannes retmeessigt plan- og beslutningsgrundlag for eiendommenes fremtid.

Portefgljiestrategien bgr forholde sig til og kombinere viden om Igbende vedligeholdelsesbehov,
krav til lgbende energieffektivisering samt nuveerende og fremtidige forventninger til brug og
funktionalitet. Portefgljestrategien bgr udgare grundlaget for en langtidsplanlaegning for det
enkeltes byggeri og understgtte en helhedsorienteret udvikling af dette.

Opstilles der fra myndighedsside klare forventninger og mal til det eksisterende byggeris
forsyningsforhold og energieffektivisering, kan dette indga som et aktivt styringsvaerktgj heri.

Konkrete initiativer er:

e at opstille rammer og principper for portefgljestrategi

e at udvikle metode og veerktgj til gennemfarsel af portefaljestrategi

e at opstille myndighedsformulerede forventninger og krav til det eksisterende byggeri nu og
pa sigt.

Tidsperspektiv
Rammer og metodeudvikling kan forestas i lgbet af 2020, og der kan pabegyndes afpravning og
implementering i lgbet af 2021.

Konsekvenser ved initiativet

Initiativet er en sakaldt 'leftestang’, og det er ikke muligt at regne konkrete CO.-effekter. Men
initiativet betragtes som et veesentlig virkemiddel ift., at det overordnede mal pa 10 %
varmebesparelser frem til 2030 kan nas.
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Forslag 14: CO2-besparelser ved renovering frem for nedrivning og nybyg

Kort beskrivelse af initiativet

Eksisterende bygninger repraesenterer allerede en stor maengde indlejret CO- fra opfarsel og
lgbende udskiftning af materialer. Bygningerne har lange levetider, og derfor er meget af den
indlejrede CO, 'afskrevet’ lzenge for bygningens ‘end-of-life’. Derfor kan renovering af den
eksisterende bygningsmasse frem for nedrivning og nyopfarelse medvirke til en betydelig netto-
COs-besparelse.

En beregning fra Rambgll af en konkret case illustrerer de store besparelsesmuligheder, der ligger
i at genbruge den eksisterende bygningskrop:
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DTU har i en rapport opgjort, at der alene i de eksisterende kgbenhavnske bydele vil vaere plads til
yderligere 22.000 indbyggere placeret i nye moderne tagboliger pa eksisterende ejendomme.

Et andet eksempel er en igangveerende debat om 27 kommuners planer om at etablere eller
udbygge indkabscentre uden for byerne, samtidigt med at forretningslokaler i bykernen star eller
bliver tomme som konsekvens.

Eksemplerne viser, at der kan veere et stort potentiale for CO,-besparelser gennem fortaetning og
bedre udnyttelse af eksisterende bygningsarealer. Det kreever dog @get viden om og fokus pa
dette potentiale og vigtigheden af at udnytte eksisterende m?, da indsatsen for mindre
energiforbrug i bygninger ellers risikerer at fare til, at eksisterende bygninger erstattes af nye. Med
en systematisk tilgang kan bygningskroppen tilfares ny funktionalitet og fa nutidig komfort og
indeklima, og det bar saledes indga som et vigtigt element i den samlede planleegning af
byudviklingen.

Nar den offentlige sektor star i et valg mellem eksisterende bygninger eller nybyg, skal der i szerlig
grad veere krav om at foretage en CO2-beregning af renovering respektive nyopfagrelse samt drift af
begge forhold i f.eks. 50 ar.

Det ma derfor kraeves, at der foretages bade LCA- og LCC-analyser ved stgrre offentlige bygge-
0g anlaegsprojekter.
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@konomisk lgftestang: De nye, moderne tagboliger kan enten seelges eller udlejes og kan
finansieres pa den made. Derudover kan indtaegterne fra salg eller udlejning give et tilskud til en
optimal kvalitetsforbedrende og energibesparende renovering af den underliggende bygning.

Tidsperspektiv
Det kan vaere ngdvendigt at fierne krav i lokalplaner som f.eks. antal parkeringspladser for at f& en
malrettet anvendelse af eksisterende bygninger til fortaetning.

Derudover bar formalet om renovering frem for nybyg integreres i planlovgivning.

Konsekvenser ved initiativet

Som illustreret i figuren ligger der i sig selv store CO»-besparelser i genanvendelse af bygningers
eksisterende strukturer. Dertil kommer, at tilfgjelsen af tagboliger opfart efter de bedste
energiklasser vil efterisolere gverste loft i eksisterende etagebygninger og dermed reducere
bygningernes samlede varmebehov.

Tagboliger giver bedre udnyttelse af byernes eksisterende infrastruktur og giver mulighed for at
huse de mange nye indbyggere, der forventes at flytte til de store byer uden udstykning af
byggegrunde og udbygning af en dyr, ny infrastruktur.

Eksemplet tyder pd, at der kan vaere en faktor 50-besparelse i CO: i at renovere frem for at rive
ned og bygge nyt, men det bgr analyseres og beregnes naermere, idet et initiativ som dette
potentielt kan have vidtreekkende konsekvenser for byudvikling, energiplanleegning,
byggelovgivning osv.
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B: CO2-reduktion fra bygningsdrift

Regeringen og et bredt flertal i Folketinget har med Klimaloven sat et ambitigst og bindende mal
for den danske CO»-udledning: Den skal veere reduceret med 70 % i 2030 i forhold til 1990.
Samtidig skal den grgnne omstilling ske s& omkostningseffektivt som muligt og under hensyntagen
til en fortsat positiv udvikling af det danske samfund.!

Samlet stod drift og opvarmning af bygninger for ca. 40 % af det samlede energiforbrug og ca. 23
% af CO2-udledningen fra energi i 2017.1 Forbruget til opvarmning med fossile breendsler som olie
0g naturgas udggr ca. 35 % af bygningers CO;-udledning, og frem mod 2030 forventes
energisystemet at skifte fra overvejende sort til overvejende gr@n energi.

Der forventes i perioden at ske en vaesentlig elektrificering af bl.a. bygningsopvarmningen og
transportomradet, ligesom bl.a. nye datacentre er med til at gge elforbruget. Samlet set betyder
det, at behovet for gran energi gges kraftigt. Samtidig udfases meget af den traditionelle
kraftveerkskapacitet til fordel for seerligt vindmgller og solceller over de kommende ar. Forskellen
mellem elproduktionskapaciteten og det forventede elforbrug i 2030 skal deekkes af ny vedvarende
energiproduktion, energibesparelser, fleksibilitet i forbruget og import af el.

Bygningsomradet kan bidrage gennem en mere klimavenlig og energieffektiv drift, intelligent
styring af forbruget og omstilling til et grannere energimiks. Analyser viser, at den grgnne omstilling
bliver markant dyrere, hvis der ikke energieffektiviseres?, og Klimaradet vurderer, at
energirenovering af bygninger og udbredelse af individuelle varmepumper er blandt de mest
hensigtsmaessige omstillingselementer frem mod 2030.! Fokus pa omstilling og optimering i
bygningsdriften rummer derfor et stort potentiale for at bidrage til 70 %-malsaetningen i 2030 pa
den samfundsgkonomisk bedste made. Erfaringen viser dog, at energieffektiviseringen gar
langsomt pé trods af incitamenter i form af tilskud og korte tilbagebetalingstider.

Arbejdsgruppe 3 om reduktion af drivhusgasudledningen fra bygninger via energieffektiviseringer
og optimeret drift fremlaegger 4 initiativgrupper, der kan realisere det signifikante potentiale i
bygningsdrift: Grgn varme, Klimavenlig og energieffektiv bygningsdrift, Fleksibelt bidrag til
energisystemet og Klimakrav til nybyggeri og renoveringer.

Samlet set har initiativerne et potentiale til i 2030 at levere

- 86 % reduktion af bygningers CO-udledning ift. 1990

- 17 % reduktion af energiforbruget ift. 1990

- ~20 % af energiforbruget i bygninger kan ggres fleksibelt og derved reducere udbygningen
af elproduktionskapacitet og tilpasningen til gran energi.

Bygge- og anleegssektoren skal tage initiativ til bl.a. opkvalificering af medarbejdere og at
understatte investeringer med fokus pa totalgkonomi og klima. Sektoren kan dog ikke alene lgfte
ambitionen om stor COz-reduktion i driften af bygninger. Derfor indeholder de fremsatte initiativer
ligeledes forslag til regeringen og gvrige sektorer om aendringer i regulering og afgifter samt forslag
rettet imod offentlige og private bygningsejere om at investere i den grgnne omstilling.
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Forudseetninger

Beregninger i initiativerne tager udgangspunkt i Radet for Grgn Omstillings opgerelse af
bygningers energiforbrug og CO»-udledning og leegger Energistyrelsens Basisfremskrivning for
2019 til grund for udviklingen frem mod 2030. Beregningen af effekter fra initiativer er udfart af EA
Energianalyse under forudsaetning af den nuvaerende bedst tilgeengelige teknologi. Dermed vil
potentialet i mindre grad blive opfyldt, hvis der ikke vaelges bedst tilgeengelige teknologi.t

Der er anvendt en forudseetning om, at CO»-udledninger i 2030 vil veere 200 g/kWh. Dette er ikke
udtryk for en gennemsnitsbetragtning for dansk produceret, men derimod for sendringen i CO»-
udledning i det samlede nordeuropeaeiske elsystem ved et aendret dansk elforbrug. 1 2030 antages
fiernvarmeproduktionen at vaere baseret pa 50 % eldrevne varmepumper, mens den gvrige
fiernvarmeproduktion kommer fra andre VE-kilder uden tilknyttet CO2-emission. Derved bliver
emissionsfaktoren for fiernvarme blot 0,08 ton/GJ.!

Barrierer for COz-reduktion fra bygningsdrift
Der er altsa et markant potentiale, som dog ikke bliver realiseret af sig selv grundet en raekke
barrierer pa trods af, at starstedelen af den kraevede teknologi og viden er til stede i dag.

Potentialer ved klima- og energieffektiviseringer af bygningsdrift er beskrevet i en lang raekke
analyser. Pa trods af, at de teknologiske lgsninger er tilgeengelige, oplever forskellige aktarer
barrierer, der forhindrer, at tiltagene gennemfares pa et samfundsgkonomisk optimalt niveau. De
centrale aktgrer er bygningsejere/slutbrugere, installatarer og entreprengrer, radgivere og
komponentleverandgrer. | figur 2 er opstillet de veesentligste barrierer for realisering af reduktionen
i COz-udledningerne.

Figur 2: Barrierer for energieffektivisering og CO2-reduktion af bygningsdrift

+ Forskelligrettede incitamenter for ejer og lejer

* Mangler interesse for og prioritering af bygningsdrift

Bygningsejere / - Efterlyser radgivning om energisparemuligheder

slutforbrugere » Fokuserer pa investering fremfor driftsomkostninger

+ Mangler incitamenter i takst og afgiftspolitik

* Har begreenset mulighed for investering i energirenovering (fx anlaegsloft)

Installaterer og « Mangler adgang til energidata og dermed mulighed for at beregne effekter
« Mangler incitamenter til energieffektive lgsninger
entreprengrer « Har opdeling i delkontrakter med manglende tvasrfaglig koordinator

» Mangler fokus pa totalskonomi og genberegning ved projektzendringer
Radgivere + Efterlysertveerfaglighed ved store projekter
+ Mangler datakvalitet, -tilgeengelighed og -standardisering

T —— * Har begraenset kompatibilitet i systemer og komponenter til energibesparelse
p = Mangler datakvalitet, tilgesengelighed og standardisering

Kilde: Copenhagen Economics; COWI; Concito; Userneeds; SBi; Viegand & Maagge; Rambgll; Arbejdsgruppe 3
i Klimapartnerskabet for Byggeri og anleeg.

Overblik over initiativerne

Arbejdsgruppen fremlaegger 4 initiativgrupper med 14 initiativer i alt, der bidrager til at realisere
potentialet ved energieffektiviseringer og optimering af bygningsdrift. Grupperne er: Grgn varme,
Klimavenlig og energieffektiv bygningsdrift, Fleksibelt bidrag til energisystemet og Klimakrav til
nybyggeri og renovering, jf. Figur 3.
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Initiativerne er udvalgt og prioriteret ud fra effekt pa CO.-udledning og reduktion af energiforbrug.
Der er i udveelgelsen lagt veegt pa initiativer, der er realiserbare og ikke belaster det statslige

budget i vaesentlig grad.

Figur 3: Overblik over grupper af initiativer

Omsfilling|till gron varme Kllma_venllg_ og energieffektiv Flek5|_belt bidrag til Kllmakrev til nybyggeri og
bygningsdrift energisystemet renovering

1 Udfas naturgas til boligopvarmning 5 Styrk intelligent styring af

energiforbrug
2 Udskift oliefyrene til 6 Optimer de tekniske installationer
boligopvarmning gennemrenovering
3 Optimer varmepumper 7 Skab lettere adgang til energidata
4 Styrk mulighederne for intern 8 Styrk Izbende service af bygninger

udnyttelse af overskudsvarme
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9 Brug bygninger til lagring af energi

10 Ligestil energiarter

11 Juster tarifstruktur og afregning
pa el, gas og fiernvarme

12 Tilpas bygningsreglementet ift.
CO, og energiforbrug

13 Sest fokus pa totalgkonomi

14 Lad den offentlige og den almene
sektor ga forrest



Initiativer

Initiativ 1: Udfas naturgas til bygningsopvarmning

Kort beskrivelse af initiativet

Ca. 400.000 bygninger opvarmes i dag med fossil naturgas. Disse bygninger skal have udskiftet deres
forsyningsform fra enten naturgas til VE-baserede gasser som fx biogas, eller de skal have udskiftet deres
opvarmningskilde fra gasfyr til et alternativ som fijernvarme eller varmepumpe. Ca. 100-200.000 bygninger
ligger i omrader, der vil kunne blive fiernvarmeomrader, mens de gvrige 200-300.000 er i omrader, hvor der
vil vaere behov for en individuel opvarmningsform?6. Som fglge af Energiaftalen fra 2012 etableres der ikke
laengere nye naturgasomrader, men bygninger, der ligger inden for et etableret naturgasnet kan fortsat frit
installere naturgasfyr. Bygninger med oliefyr, der er beliggende i omrader med naturgas, kan ogsa frit
konvertere til naturgas.

Forbruget af naturgas til bygningsopvarmning vurderes p& baggrund af Energistyrelsens Basisfremskrivning
2019 at veere teet pa samme niveau i 2030 som i dag, hvis der ikke ivaerksaettes malrettede initiativer.
AEndringer i energiinfrastrukturen er kostbare og tager lang tid at gennemfgre. Hvis 70 procents-
malsaetningen skal kunne indfris, er det derfor ngdvendigt hurtigt at afklare, hvad der skal ske med de
naturgasopvarmede bygninger. Danmark skal i 2050 veere uafhaengig af fossile braendsler og derfor skal
naturgas til bygningsopvarmning veere udfaset inden 2050.

Barrierer
- Gassens fremtid som opvarmningsform er uafklaret

En vaesentlig forudsaetning for at indfri 70 procents-malsaetningen er, det meget snart afklares, hvad
der skal ske med de naturgasopvarmede boliger. Skal naturgas erstattes af grgn biogas, skal gas til
bygningsopvarmning helt ophgre, eller bibeholdes natur- eller biogas til dele af
bygningsopvarmningen? Der skal derfor udarbejdes en samlet, national plan for naturgassens
fremtid seerligt i forhold til bygningsopvarmning, da aendringer i energiinfrastrukturen er kostbare og
tager meget lang tid at gennemfare. Planen skal skabe overblik og feelles forstaelse for, i hvilke
omrader der ikke fremover skal veere naturgasbaseret bygningsopvarmning og hvornéar udfasningen
i de enkelte omrader i givet fald skal ske. | den forbindelse bgr det ogsa afklare, om
oliefyrsopvarmede bygninger, der er beliggende i omrader med naturgas, begr konvertere til naturgas.

- Finansiering
Naturgas er generelt en billig opvarmningsform, og der er derfor ikke nogen stor gkonomisk
besparelse for bygningsejere ved konvertering fra naturgas til et alternativ. Derfor er det vanskeligt at
forrente investeringen i fx en varmepumpe alene med reducerede energiudgifter. Hertil kommer at
naturgaskunder, der gnsker at blive afkoblet naturgasnettet bliver palagt afkoblingsgebyr pa typisk 7-
8.000 kr., som derfor udgger en vaesentlig andel af udgifterne til at udskifte naturgasfyret.

- Manglende opmarksomhed
| naturgasforsynede omrader opleves naturgas som den eneste relevante opvarmningsform. De
feerreste naturgaskunder vil overveje pa egen hand at konvertere til en anden opvarmningsform, og
for langt de fleste geelder, at de ikke forholder sig til deres opvarmningsform, men forventer at dette

16 Dansk Fjernvarme 2019: Grgn Varme til 500.000 boliger
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handteres af den lokale kommune som er varmeplansmyndighed. Derfor er der kun begraenset
vejledning fra myndighederne om grgnnere alternativer i disse omrader.

Usikkerhed omkring alternativer

For mange naturgaskunder i omrader, som fortsat vil blive forsynet med gas, kan en
hybridvarmepumpe veere et oplagt alternativ, som kombinerer fordelene ved varmepumper med
naturgasfyr. Kendskabet til hybridvarmepumper er imidlertid endnu begraenset hos installatgrerne,
hvilket bremser deres udbredelse.

Bygge- og anleegssektoren kan tage initiativ til:

1. Opbygning af kompetencer og fokus pa radgivning om energi- og klimaeffektive lasninger
For de fleste bygningsejere er installatarerne den centrale indgang til radgivning om
energibesparelser. Derfor styrker installatererne deres kompetencer pa fglgende omrader:
a) Styrkede radgivningskompetencer
Det er vigtigt, at de enkelte installatarer er kleedt pa til at rddgive deres kunder om alternativerne
til naturgasfyr, herunder gashybridvarmepumper i de omrader som ogséa fremadrettet vil blive
forsynet med natur- eller biogas
b) Nye forretningsmodeller
Branchen kan udvikle og tilbyde nye forretningsmodeller. Derudover kan branchen i hgjere grad
formidle finansieringsforslag fra den finansielle sektor, mens myndighederne bgr bidrage med
neutral information om forskellige mader at finansiere den nye lgsning fx en ny varmepumpe.

Herudover er der for at gvrige parter bidrager med:
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2. Plan for naturgassens fremtid

Det er afggrende for sdvel bygningsejere som radgivere og installationsbranchen, at der fra centralt
hold er truffet beslutning om, hvad der skal ske i hvert lokalomrade i de naturgasforsynede omrader.
| modsat fald vil udtjente naturgasfyr i vidt omfang blive erstattet med nye. Naturgasforsyningen er
blevet udrullet i bglger i de forskellige byer, og derfor bliver naturgasfyrene ogsa udtjente og klar til
nye lgsninger i bglger. Det kan derfor have stor betydning for sdvel forbrugernes som de
samfundsgkonomiske udgifter til udfasningen af naturgas, om planen for naturgassens fremtid bliver
kendt lige far eller lige efter en bglge i et givent omrade.

3. Udmgntning af konkrete krav
Afhaengig af gassens rolle i de enkelte omrader bar der indfgres falgende krav i
bygningsreglementet:

a) Ved erstatning af naturgas med biogas til bygningsopvarmning
| det omfang det gnskes fortsat at bibeholde gasinfrastrukturen og basere
bygningsopvarmningen helt eller delvist pa biogas eller andre VE-baserede gasser, bar der
indferes fx effektivitetskrav pa 150% til varmeinstallationer, hvis ikke de er baseret pa
vedvarende energi eller fiernvarme. Dermed bliver det i praksis ngdvendigt at supplere gasfyr
med fx varmepumpe, evt. som gashybridvarmepumpe — samtidig med at der ikke opstilles en
markedsbarriere.



b) Ved fuld udfasning af gas til bygningsopvarmning:
| det omfang der ikke gnskes at bibeholde gas til bygningsopvarmning, bgr der indfgres forbud
mod installation af nye fossile gasfyr fra 2021 (revision af bygningsreglement (BR 2021)) og
indfgres krav om fuld udfasning af naturgas til bygningsopvarmning med vedvarende energi eller
fiernvarme inden 2030. Der kan fx indfgres krav i bygningsreglementet om, at
bygningsopvarmning skal baseres pa fiernvarme og varmepumper.

4. Fjern afkoblingsgebyr for naturgas

Hvis man som naturgaskunde gnsker at skifte til en anden opvarmningsform, bliver man typisk
opkreevet et frakoblingsgebyr. Frakoblingsgebyret forringer gkonomien i at skifte til fx en
varmepumpe og mindsker dermed naturgaskundernes incitament til at skifte til vedvarende
energilgsninger som fx en varmepumpe.

5. Bedre information om alternativer til naturgas

Fra myndighedernes side har der gennem mange ar veeret fokuseret meget pa at radgive
bygningsejere omkring konvertering af oliefyr, mens det samme ikke ggr sig geeldende for
naturgasfyr. | det omfang det ikke gnskes at bibeholde gasinfrastrukturen, bgr dette aendres, sa
naturgaskunder har let adgang til information om deres muligheder for at konvertere til et alternativ.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet

Tabel 1
Effekter ved initiativet om udfasning af naturgas til bygningsopvarmning
Nationalt Globalt

CO2-reduktion p& 1,54 mio. ton ved
Effekt pd de direkte udledninger fuld udfasning af naturgas til
bygningsopvarmning®’
Mindre transport af naturgas samt

Effekt pd input Mindre transport af naturgas energiforbrug til produktion af

grgnne gasser

@get energiforbrug til alternativer til Potentielt gget efterspargsel efter

Effekt pa output opvarmning: El til varmepumper og importeret elektricitet
fiernvarme

Bidrag til gget fleksibilitet i

elforsyningssystemet.

Mulighed for at anvende grgnne gasser
@vrige effekter til andre formal end bygnings-

opvarmning.

Mindre afhaengighed af importerede

braendsler

Tiltagets malsaetning er en fuldsteendig udfasning af naturgas til bygningsopvarmning, hvilket vil give en
samlet CO2-reduktion pa ca. 1,54 mio. ton, dertil kommer ca. 0,2 mio. ton CO2 som er medregnet i
Energistyrelsens Basisfremskrivning.1®

Hvis det besluttes ikke at bibeholde gas til bygningsopvarmning, vil det medfgre veesentlige
brugergkonomiske og samfundsgkonomiske omkostninger. Omkostningerne vil variere afhaengig af
udfasningstakten og om udfasningen lgber til 2030 eller 2050. Den hgje omkostning skyldes primaert, at 50%

17 Se forudseetninger i Ea Energianalyse: Bygninger i energisystemet (2020), s. 27-32
18 Se forudseetninger i Ea Energianalyse: Bygninger i energisystemet (2020), s. 27-32
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af naturgasfyrene skal udskiftes??, inden de er udtjente, hvis naturgas skal veere udfaset i 2030.2° For de
50% ikke-udtjente naturgasfyr i 2030 vil der veaere betydelig modstand og store brugergkonomiske
omkostninger for den enkelte naturgaskunde. Det vurderes, at der vil veere behov for betydelige tilskud, en
aendring i afgiftsstrukturen og fordelagtige finansieringsmuligheder som centrale elementer til at opna om
fuld udfasning af naturgasfyr inden 2030. Hvis tidshorisonten er 2050 vil det veere vaesentlig lettere, da der
sa vil kunne indfgres et forbud mod installering af nye naturgasfyr fra 2021.

Vurderingen af at 50% af naturgasfyrene skal udskiftes er baseret pa en betragtning om, at gasfyr har en
teknisk levetid pa ca. 20 ar, hvorfor 50% i lgbet af de neeste 10 ar vil veere udtjente, hvis man antager at
antallet af gasfyr er jeevnt fordelt pa argange.

Figur 2: Argangsfordeling af gasfyr. Kilde: Evida 2020 viser argangsfordelingen for de gasfyr Evida leverer

gas til. Gennemsnitsalderen pa disse gasfyr er 11,6 ar, og ca. 220.000 ud af ca. 375.000 gasfyr eller ca.
58% er 10 ar eller zeldre og vil dermed na deres tekniske levetid pa senest i 2030.

Figur 2: Argangsfordeling af gasfyr. Kilde: Evida 2020
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19 ydfasningen af naturgasfyr kan dog mindskes, hvis biogas fremover kommer til at spille en starre rolle og gasfyrene
derved stadig er relevante.
20 Ea Energianalyse: Bygninger i energisystemet (2020)
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Initiativ 2: Udskift oliefyr til bygningsopvarmning

Kort beskrivelse af initiativet

100.000 boliger blev i 2017 opvarmet med oliefyr?!, og i perioden 2014-2018 faldt antallet af oliefyr med ca.
20.000.22 Dermed skrottes i snit ca. 4.000 oliefyr arligt. Som falge af Energiaftalen fra 2012 er det i dag
forbudt at installere oliefyr i bygninger i kollektivt forsynede omrader og i nybyggeri. | bygninger uden for
kollektiv forsynede omrader, er det dog fortsat muligt at udskifte et eksisterende oliefyr med et nyt. For at
statte udfasningen af oliefyr har der gennem en lang arraekke veeret gjort mange forsgg pa at seette fart pa
udfasningen gennem bl.a. informationskampagner, generelle energisparetilskud og malrettede
skrotningspraemier. Trods af dette, vil der fortsat vaere ca. 40.000 aktive oliefyr i 2030, hvis ikke der
iveerkseettes yderligere tiltag.

Oliefyr forventes hovedsageligt at blive konverteret til varmepumper, men ogsa traepillefyr ma forventes at
veere et gkonomisk attraktivt alternativ for mange bygningsejere.

Barrierer
- Manglende opmaerksomhed

Pa trods af, at det for langt de fleste oliefyrsejere er gkonomisk fordelagtigt at konvertere til en anden
opvarmningsform, holder mange fast i deres oliefyr. For nogle oliefyrsejere spiller gkonomien ikke
nogen vigtig rolle, fx fordi de supplerer deres opvarmning med breendeovn og deres olieforbrug
derfor er lavt. Andre boligejere kan ikke overskue konsekvenserne af at skulle udskifte oliefyret,
mens en gruppe — saerligt aeldre mennesker — mener at oliefyret ma skulle skiftes af en evt. ny
kommende ejer af boligen.

- /ldre oliefyr er meget robuste
Mange eeldre oliefyr er bygget delvist af stgbejern og har derfor en meget lang levetid. For mange fyr
er der dermed ikke nogen naturlig udlgbsdato og ejerne ikke tvunget til at overveje et alternativ.

- Finansiering
Mange oliefyr er installeret i huse uden for de stgrre byer, hvor huspriserne kan ggre det vanskeligt
at finansiere en udskiftning til fx en varmepumpe.

- Usikkerhed omkring alternativer
En del bygningsejere oplever, at den radgivning, de kan f& om deres muligheder for at konvertere fra
oliefyr til varmepumpe, ikke opfylder deres behov. Samtidig er de usikre pd om en varmepumpe er
den rigtige lgsning for dem.??

21 https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Statistik/opvarmningsundersoegelsen.pdf
22 https://www.drivkraftdanmark.dk/viden/oliefyr-i-danmark
23 Barrierer for varmepumper i helarshuse, Energistyrelsen 2010
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Bygge- og anleegssektoren kan tage initiativ til;

1. Opbygning af kompetencer og gget fokus pa radgivning af energi- og klimaeffektive lasninger
frainstallatgrbranchen
For de fleste bygningsejere er installatgrerne den centrale indgang til radgivning omkring oliefyr,
varmepumper og andre forhold omkring optimering af deres energiforbrug. Derfor styrker
installatgrerne deres kompetencer pé fglgende omréader:

a) Styrkede radgivningskompetencer
Det er det vigtigt, at de enkelte installatarer er kleedt pa til at radgive deres kunder om
alternativerne til oliefyr. Derfor styrkes deres kompetencer ved at flere installationsvirksomheder
bliver del af statens VE-godkendelsesordning?*.

b) Nye forretningsmodeller og finansieringsformer
Pa trods af en oplagt god brugergkonomi er mange oliefyrsejere tilbageholdende med at
konvertere til opvarmning med fijernvarme eller varmepumpe. For i hgjere grad at kunne
handtere denne tilbageholdenhed kan branchen tage initiativ til udviklingen af nye
forretningsmodeller, som giver en god brugergkonomi og samtidig skal gare det let og bekvemt
for oliefyrsejerne. Som en del af dette bagr myndighederne bidrage med neutral information om
forskellige mader at finansiere den nye lgsning fx en ny varmepumpe, mens branchen vil tage
initiativ til et samarbejde med den finansielle sektor om bedre information.

Herudover er der behov for, at gvrige parter bidrager med:

2. Krav om opvarmning baseret pa fjernvarme eller varmepumper
For at sikre at alle oliefyr er udfaset i 2030 bar der veere klare regler pa omradet, som branchen og
oliefyrsejerne kan navigere efter. Derfor bgr der indfgres krav om at alle oliefyrsopvarmede
bygninger senest med udgangen af 2029 skal konvertere deres opvarmning til vedvarende energi
eller fjernvarme. 1 tilleeg til dette krav skal der veere forbud mod at udskifte sit gamle oliefyr med et
nyt fossilt oliefyr geeldende allerede fra 2021.

3. Finansiering
En del oliefyrsejere kan have vanskeligt ved at finansiere deres konvertering til et alternativ pga. lave
ejendomspriser, fuldt udnyttet Ilaneramme eller deres alder. Derfor bgr der etableres en statslig
garantiordning, som kan stille sikkerhed for Ian ydet til disse oliefyrsejere og dermed bidrage til at
fierne finansieringsbarrieren.

24 hitps://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=158160
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Konsekvenser for klimaet ved initiativet

Tabel 2
Effekter ved initiativet om udskiftning af oliefyr til bygningsopvarmning
Nationalt Globalt
CO2-reduktion pa 0,28 mio. ton ved
95% udfasning af oliefyr i bygninger?®
@get energiforbrug til alternativer til
opvarmning: el til varmepumper, Mindre transport af fyringsolie samt
traepiller til biomassekedler og i mindre  mindre energiforbrug til raffinering
omfang fiernvarme og gas

Effekt pa de direkte udledninger

Effekt pd input

Potentielt gget import og transport
af importerede traepiller og
importeret elektricitet

Mindre transport af fyringsolie samt

Effekt pa output mindre energiforbrug til raffinering

Bedre brugergkonomi
@vrige effekter

Mindre afhaengighed af importerede
braendsler

Tiltaget kan potentielt fares til udskiftning af 95% af oliefyr i Danmark, hvilket giver en samlet CO2-reduktion
pa ca. 0,8 mio. ton CO2 i 2030, hvoraf ca. 0,5 mio. ton er medregnet i Basisfremskrivningen, mens de sidste
0,28 mio. ton er en selvsteendig effekt af dette initiativ.2®

25 Se forudseetninger i Ea Energianalyse: Bygninger i energisystemet (2020)
26 Se forudseetninger i Ea Energianalyse: Bygninger i energisystemet (2020)
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Initiativ 3: Optimer varmepumpeinstallationer

Kort beskrivelse af initiativet

En undersggelse fra 2017 udarbejdet af Teknologisk Institut har vist, at det er muligt at forbedre effektiviteten
af op mod 90% af alle varmepumper ved at forbedre kvaliteten af installationen af dem. Det betyder, at
varmepumpernes energiforbrug gennemsnitligt er 14% hgjere end ngdvendigt. En del af gevinsterne ved at
konvertere bygningsopvarmning til varmepumper bliver altsa ikke indfriet, og der er derfor et stort potentiale i
at sikre, at nye varmepumper installeres optimalt og at eksisterende varmepumper optimeres.2” For en
almindelig varmepumpe er det muligt at reducere energiforbruget med ca. 25.000 kr. over varmepumpens
levetid ved optimal installering.

Med udgangspunkt i undersggelsen vurderes det, at der arligt spildes ca. 120 mio. kWh el i de pt. ca.
125.000 danske varmepumper. | takt med at vi far flere og flere varmepumper i de kommende ar vil spildet
vokse sig starre.

Barrierer

- Der eridag ikke specifikke krav til kompetencerne hos de firmaer, der installerer varmepumper. Fra
Energistyrelsens side har der veeret gjort flere forsgg pa at hagjne kvaliteten i
varmepumpeinstallationerne, uden at det for alvor vurderes at have haft en tilstraekkelig effekt.
Blandt initiativerne er Energistyrelsens VE-godkendelsesordning, som er den officielle danske
ordning for installatgrer af bl.a. varmepumper og en implementering af EU’s VE-direktiv. Ordningen
har til formal at sikre en hgj kvalitet i installationerne og er aben for alle brancher/aktarer, der har de
forngdne kompetencer?®, VE-godkendelsesordningen er imidlertid frivillig at benytte, og derfor er
kendskabet til og brugen af den meget begreenset.

- Boligejerne er ikke opmaerksomme pa behovet for, at de veelger en installatgr med seerlige
kompetencer inden for varmepumper. En ELFORSK undersggelse har ellers vist, at en god
installation af varmepumpen ggar en afgarende forskel i kundetilfredsheden.?®

Bygge- og anleegssektoren kan tage initiativ til:

1. Branchen styrker eksisterende serviceordninger for varmepumper
De fleste varmepumper er omfattet af krav om arligt eftersyn for at sikre, at de lever op til
arbejdstilsynets regler pa omradet, og der fokuseres der typisk ikke p& optimering af driften af
varmepumperne. Derfor kan branchen tage initiativ til udviklingen af en faelles branchestandard for
service af varmepumper, som skal sikre fokus pa savel arbejdstilsynets regler og pa driften af
varmepumpen.

27 For forudsaetninger og uddybning af beregninger se Teknologisk Institut: Den gode installation af varmepumper
(2017), s. 45-47

28 De kan godkendes i ordningen efter bestaet eksamen.

29 https://elforsk.dk/sites/elforsk.dk/files/media/dokumenter/2019-06/349-058_Slutrapport.pdf
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2. Styrket uddannelsesindsats
| samarbejde med erhvervsakademierne, som har monopolet pa at uddanne VE-godkendte
medarbejdere, kan branchen styrke uddannelsesindsatsen pa omradet.

Herudover er der behov for, at gvrige parter bidrager med:

3. Indfgrelse af krav om VE-godkendelse
For at sikre anvendelsen af VE-godkendte installatarer bar der indfgres krav. Kravene kan enten
udformes som:
a. Krav i Bygningsreglementet om, at installatgrer af varmepumper skal have kompetencer
svarende til VE-godkendelsesordningen for at matte udfgre installationen, eller
b. Krav iforbindelse med offentlige tilskudsordninger om, at varmepumper skal veere installeret
af en VE-godkendt virksomhed for, at der kan udbetales tilskud.

Pt. er der ca. 40 VE-godkendte virksomheder, men det vurderes, at antallet skal op p& 500-1000 for at kunne
deekke efterspgrgslen, nar oliekedler skal udskiftes og naturgassen udfases. Derfor vil der vaere behov for at
ivaerkseette en efteruddannelsesindsats for at fa flere virksomheder med i ordningen.
Efteruddannelsesindsatsen kan gennemfares pa erhvervsakademierne i samspil med relevante
erhvervsorganisationer, der vil sgrge for det opsggende arbejde over for virksomhederne i branchen.

Begge krav vil bidrage til at gge antallet af VE-godkendte installatgrer betydeligt. Det vurderes, at seerligt
krav i bygningsreglementet om VE-godkendelse som forudseetning for installation af varmepumpe vil veere

effektivt og kunne lgfte antallet af VE-godkendte installatgrer til mindst 300 i lgbet af 1-2 ar.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet

Tabel 3
Effekter ved initiativet om optimering af varmepumpeinstallationer
Nationalt Globalt

Ved en bestand pa 400.000

varmepumper i 2030 vil initiativet ved

Effekt pa de direkte udledninger fuld indfrielse af potentialerne reducere
elforbruget med ca. 1,2 PJ og 0,07 mio.

tons CO2%°
Mindre treek pa elsystemet,
Effekt pd input Mindre treek pa elsystemet reduceret behov for importeret
elektricitet

Effekt pa output Reduceret elforbrug

Bedre brugergkonomi og forventelig

@vrige effekter starre tilfredshed

Beregningen er baseret pa oplysninger i Energistyrelsens analyse af omfanget af effektiviteten af
installerede varmepumper-3! . Der er forudsat, at 88% er mindre end optimalt installerede og at disse har et
gennemsnitligt hgjere energiforbrug pa 16%. Der er i beregningen forudsat et gennemsnitligt
opvarmningsbehov p& 18 MWh arligt. Den gennemsnitlige effektivitet er sat til 2,69 mod ideelt 3,50.

30 CO2-effekt udregnet med CO2-indhold pa 200 g/KWh.
31 For forudsaetninger og uddybning af beregninger se Teknologisk Institut: Den gode installation af varmepumper
(2017), s. 45-47
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Initiativ 4: Styrk mulighederne for intern udnyttelse af egen
overskudsvarme til rumopvarmning

| erhvervslivet spildes store maengder energi, da overskudsvarme fra processer i bygningen, fx,
varmeoverskud fra en opvarmningsproces eller kgling af servere ikke ngdvendigvis udnyttes til fx
bygningsopvarmning. Arsagerne er mangeartede, herunder at reglerne opleves som bureaukratiske, og at
det gkonomiske incitament til at udnytte overskudsvarme forsvinder pa grund af krav om afgiftsbetaling.

Skatteministeriet fremsatte et forslag til &ndring af reglerne i forhold til svel intern udnyttelse af
overskudsvarme som udnyttelse af overskudsvarme i fiernvarmesektoren i 2019, og selvom hovedformalet
med forslaget var at forenkle reglerne, synes disse stadig meget komplicerede. Det opleves saerligt, at
skatte-og afgiftshensyn bremser oplagte muligheder for at udnytte overskudsvarme effektivt.32 | forhold til
udnyttelse af overskudsvarme er der i medierne oftest fokus pa udnyttelse af overskudsvarme i
produktionserhvervene, hvor det ogsa handler om at kunne levere overskudsvarme til lokale fiernvarmenet.
Den interne udnyttelse af overskudsvarme til rumvarme i en bygning er fokus for dette initiativ, mens levering
af overskudsvarme til fiernvarmenet ligger uden for Klimapartnerskabet for Bygge- og anlaegssektorens
fokus.

Barrierer
- Manglende opmarksomhed
Mange virksomheder har overskudsvarme uden aktivt at have forholdt sig til muligheden for at
udnytte varmen til andre formal. De starste kilder til intern udnyttelse af overskudsvarme i en
bygning er kgleanlaeg i forbindelse med serverrum.

- Uklarhed om regler
Omradet opfattes som juridisk kompliceret, hvilket ggr at der opleves et behov for ekstern juridisk
bistand. | mange liberale erhverv (f.eks. advokatkontorer) skal der fx ikke betale energiafgift til driften
af serverrum. En sadan virksomhed skal derfor ikke betale afgift af overskudsvarmen fra deres
serverrums3,

- Krav om afgiftsbetaling
Ved udnyttelse af overskudsvarme til andre formal end proces er der som udgangspunkt krav om
betaling af afgifter. Kravet haenger sammen med virksomhedernes muligheder for at f& godtgjort en
stor del af deres energiafgifter for procesenergi, men virker ulogisk for virksomhederne da de i stedet
foler sig ngdsaget til ikke at udnytte overskudsvarme i virksomheden, men i stedet at kagbe energi fra
anden side til rumopvarmning.

- Forblivelses- og tilslutningspligt
Mange bygninger er omfattet af forblivelses- eller tilslutningspligt. P& den made er bygningerne med
til at deekke en del af fiernvarmeveerkernes faste omkostninger, ogsa selvom de ikke har behov for
fiernvarme, hvilket mindsker det gkonomiske incitament til at udnytte overskudsvarme.

32 https://borsen.dk/nyheder/avisen/artikel/11/241182/artikel.html
33 https://www.gate21.dk/wp-content/uploads/2017/05/Guide-til-udnyttelse-af-overskudsvarme.pdf
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- Fjernvarmeselskabernes gkonomi
Fjernvarmeselskaberne har dimensioneret deres distributions- og produktionskapacitet pa baggrund
af en analyse af forbruget hos deres kunder. Hvis en del kunder far en starre del af deres
varmebehov deekket af overskudsvarme, far det konsekvenser for selskabernes gkonomi.

Der er behov for, at gvrige parter bidrager med:

1. Indfgrelse af bagatelgraense for intern udnyttelse af overskudsvarme
Alle virksomheder bgr gives maksimal tilskyndelse til at udnytte evt. overskudsvarme i deres
bygnings deres produktion for at mindske energispild. Derfor bar reglerne forenkles fx ved at indfare
en bagatelgreense, for hvornar virksomhederne skal betale afgifter for intern udnyttelse af
overskudsvarme. Hvis det gnskes at tilskynde intern udnyttelse til rumvarme i kontorbygninger,
kunne der etableres undtagelser ud fra lister med hvilke konkrete slutanvendelser, der kan anvendes
fra og loft for maksimal effekt, fx kaleeffekt.

2. Styrket informationsindsats
Der er behov for at stille information til radighed for virksomhederne omkring intern udnyttelse af
overskudsvarme. Informationsindsatsen bar bygges op omkring sdvel konkrete beregninger som
eksempler og cases, som viser, hvordan forskellige virksomheder udnytter deres overskudsvarme til
bygningsopvarmning. Et vigtigt element i informationsindsatsen er desuden en tydelig vejledning af
de skattemaessige regler p& omradet.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet

Tabel 4
Effekter ved initiativet om intern udnyttelse af overskudsvarme
Nationalt Globalt

Reduktion af opvarmningsforbruget i
kontor og administrationsbygninger3

Effekt pa input 5,7 PJ

Effekt pa de direkte udledninger

Effekt pa output Reduceret energiforbrug

Bedre incitamenter for virksomheder og
@vrige effekter forventelig starre tilfredshed ved at Igse
en nuveerende frustration om spild

Cowi har i 2015 opgjort det tekniske potentiale for udnyttelse af overskudsvarme til rumvarme til i alt 5,7 PJ
over en 10-arig periode. Heraf er over en tredjedel af potentialet i handel og servicesektoren, mens den
resterende del kan anvendes i administrationsbygningerne i de gvrige sektorer.3®

34 CASE: Administrationsbygning hos EnergiMidt, EnergyLab Nordhavn,
35 Kortleegning af energisparepotentialer i erhvervslivet, COWI, 2015 (s. 220)
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Initiativ 5: Styrk intelligent styring af energiforbrug

Kort beskrivelse af initiativet

Der er generelt set et stort potentiale i en intelligent styring af energiforbruget. | enfamiliehuse og
etageboliger vurderes potentialet for varmebesparelser ved intelligent styring at ligge pa ca. 8 %, mens det
for Handel & Service vurderes at udggre 14%. | praksis vil effekten i hgj grad afheenge, hvordan
styringsteknologierne anvendes®6,

Bygningsautomatik kan bade bestd i digitale styringer pa enkelt anleeg/komponenter for fx belysning,
ventilation og varme og i mere integrerede systemer som CTS, BMS og intelligente bygninger. Simple
styringer af driftstider og natseenkning er forholdsvis almindelige i stgrre bygninger, mens de intelligente
styringer endnu ikke er udbredte. De nyeste typer inden for bygningsautomatik integrerer intelligente
styringer, der bl.a. kan tage hgjde for vejrforhold, abne vinduer og bygningens anvendelse i Igbet af ugen.
De intelligente styringer kan desuden anvendes til at sammentaenke de forskellige bygningsautomatikker, sa
de ikke modarbejder hinanden og fokusere forbruget til tidspunkter, hvor energien er billigst. De starste
besparelsespotentialer for de integrerede digitaliserede systemer ligger i stgrre bygninger, men der ses
tendenser i markedet pa, at der udvikles brugervenlige integrerede systemer, der er malrettet private kunder
og dermed mindre bygningssegmenters’,

Intelligente styringer bliver mere relevante for bygninger i det fremtidige energisystem, idet styringer
anvendes til at bidrage med fleksibelt energiforbrug. En anden effekt af de intelligente styringer er, at de
bidrager til identificering af hvor der er energisparepotentialer, og hvor der er behov for renovering eller
udskiftning af tekniske installationer, se initiativet Optimer tekniske installationer igennem renovering.

Barrierer
- Manglende interesse

Generelt er barrieren, at bygningsejere og -lejere ikke interesserer sig meget for driften af
bygningen. De tekniske installationer kan opleves som komplicerede og omkostninger til energi
opleves som mindre relevante. Herudover har de feerreste bygningsejere en klar forstaelse for, hvor
stort energiforbruget burde veere i deres bygning og har derfor vanskeligt ved at handle pa
oplysninger og data vedrgrende driften. For professionelle bygningsejere kan den manglende
interesse medfgre, at installation af bygningsautomatik nedprioriteres og evt. skeeres veek i Igbet af
byggeprocessen for at nedbringe anleegssummen.

- Uhensigtsmaessig opdeling af entrepriser
Den made, mange udbud bliver gennemfart pa, betyder, at fx lys, persienner, varme og ventilation
typisk bliver udbudt i forskellige entrepriser. Det medfarer let manglende koordinering, darligere
integration af systemer og manglende overblik over de forskellige tekniske Igsninger.

36 Bygninger i energisystemet, EA energianalyse, 2020
37 Moderne teknologiers mulighed i bygningsdrift, Footprint Firm, 2020
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- Frygt for leverandgr lock-in
Omradet for smart buildings og loT er i rivende udvikling. Det er udbredt, at leverandgrer anvender
lukkede standarder og formater, som ggr det vanskeligt at eksportere data til andre systemer. Derfor
kan kunder let havne i en leverandar lock-in, hvor det er besveerligt og kostbart at implementere
konkurrerende lgsninger, eller hvor det ikke er muligt at integrere forskellige leverandgrers produkter
i samme system.

- Behov for faglig opkvalificering
De mange nye teknologiske platforme, produkter, forretningsmodeller og potentielle partnerskaber
stiller nye krav til rAdgivere og installationsbranchens virksomhedsledere og medarbejdere. Der er
behov for opkvalificering overfor nye, enkeltstaende teknologiplatforme, for at selve installationen af
sensorer og gvrigt udstyr udfgres korrekt og endelig i forhold til at kunne integrere Igsningerne i
sammenhaengende building management-system (BMS) samt handtering af store datamaengder38,

Bygge- og anleegssektoren kan tage initiativ til:

1. Opkvalificering af ledere og medarbejdere i installations — og radgivningsvirksomheder
Der er behov for gget ekspertise hos installationsbranchen og radgivere, hvis potentialet og den
grgnne omstilling skal realiseres. Derfor vil branchen saette hgje mal for efteruddannelsesindsatsen
og udbyde kurser, der giver opdateret viden om omradet. Det undersgges herunder, om det er
muligt at etablere en certificering inden for bygningsautomatik.

2. Udvikling af nye forretningsmodeller og produkter
Trods abenlyse kundefordele og mulige ekstra indtaegtskilder for leverandgrerne, er
forretningsmodeller og produkter for intelligent styring stadig under udvikling og udggr kun en lille del
af markedet. Modningen af dem tager tid, trods fx forsgg med statslig statte til nye
forretningsmodeller til udbredelse af varmepumper. Branchen vil opsamle erfaringer og sikre
vidensdeling samt tage initiativ til at understgtte udviklingen af nye forretningsmodeller, herunder i
samarbejde med den finansielle sektor.

Herudover er der behov for, at gvrige parter bidrager med:

3. Adgang til data fra de enkelte komponentsystemer
For nye komponentsystemer bgr der etableres en feelles softwaregraenseflade (Application
Programming Interface, forkortet API) til udveksling af data pa tveers af loT-lgsninger for at
muliggare integrationen pa tveers af forskellige komponentleverandgrer. Etableringen bar oplagt ske
i regi af EU, sa der ikke udvikles en national standard. Der findes allerede systemleverandgrer, der
udvikler og driver platforme, men platformene bestar oftest af proprieteere dataprotokoller som laser
slutbrugeren til lasninger i systemleverandgrens system. Hvis bygningsautomatisering skal opna
udbredelse, bar barrieren seenkes gennem en feelles datastandard, som muligger deling af data pa
tveers af platforme. Dermed er slutbrugerne i stand til at veelge de Igsninger, der bedst passer til
deres behov fremfor at veere last til specifikke platforme. Datastandarden bgr koordineres med
datastandarden, der er foreslaet i initiativ "Skab lettere adgang til energidata”.

38
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Energibesparelser/gevinster ved oeget brug af data og digitalisering i bygningsdrift.
pdf
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Krav om delmalere pa slutanvendelser

Der er i dag krav i bygningsreglementet om installation af malere pa delforbrug. Til at identificere
energibesparelser og gennemfare energiledelse er det ngdvendigt med energidata for dele af
bygningen. Derfor skal der stilles krav om, at der skal veere en separat maler pa starre installationer.

Udvikling af benchmarks og KPI’er for forskellige slutanvendelser

Der bar udvikles relevante benchmarks for forskellige slutanvendelser, der ggr det muligt at
sammenligne performance pa driften af bygninger. Udover bygningens totale varme, el eller
gasforbrug, som indgar i initiativ Lettere adgang til energidata] er de relevante slutanvendelser
ventilation, belysning, rumkgling, serverkgling.

Regelmaessig stramning af ecodesignkrav for standby-modes

Mange sensorer, et omfattende tradlgst datanetveerk og gget databehandling i bygningsdrift vil
medfare et veesentligt egetforbrug med de nuveerende ecodesign-regler for diverse standby modes.
Der bgr derfor pa EU-plan arbejdes for, at der sker en regelmaessig stramning af det hgjst tilladte
forbrug, efterhdnden som teknologierne modnes. Tiltaget skal sikre, at forbruget til standby ikke
gges betydeligt med indfgrelsen af mere bygningsautomatik.

Krav om brug af intelligent udstyr ved renoveringer eller installationer

En del bygningsautomatik bar veere lovpligtige at installere ved nybyggeri eller renoveringer, fx
intelligente termostater i forbindelse med nye varmeinstallationer og etablering af styring ved udskift
af ventilator i et ventilationsanlaeg i starre bygninger. | forbindelse med den kommende revision af
bygningsreglementet skal det undersgges, hvilke renoveringer, der skal omfattes af disse krav. Hvis
det gennemfgres som krav, skal der etableres en standard for bygningsautomatik og en standard
for, hvordan det opfyldes fx via funktionsafprgvning.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet

Tabel 5

Effekter ved initiativet om intelligent styring af energiforbrug

Effekt pa de direkte udledninger

Nationalt Globalt

Potentiale pa 0,24 mio. ton CO»-
reduktion og 22 PJ energireduktion fra
varmebesparelser og 0,27 mio. ton
CO2-reduktion og 4,77 PJ
energireduktion fra reduktion i elforbrug
fra belysning, ventilation og kgling®®
Energireduktionerne betyder, at der er

Effekt pa input behov for mindre udbygning af CO»-

gren energiproduktion

Effekt pa output

@vrige

effekter

Beregningerne fremgar af rapporten Ea Energianalyse: Bygninger i energisystemet (2020). Der er her
medtaget alle tiltag i ovenstédende tabel. Heraf er 0,06 mio. tons CO3, tekniske muligheder inden for
bygningsstyring og rarisolering, der har en omkostning pa ca. 4200 kr./tons.

39 Se forudseetninger i Ea Energianalyse: Bygninger i energisystemet (2020), s 17-25
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Initiativ 6: Optimer de tekniske installationer gennem renovering

Kort beskrivelse af initiativet

Generelt har investeringer i optimeringer af bygningers tekniske installationer, dvs. varmesystemer,
belysning, ventilation og styring af energiforbruget, et stort potentiale for energibesparelser og CO2-
reduktioner, ligesom tiltagene har relativt korte tilbagebetalingstider. Samtidig ger investeringer i bygningers
tekniske installationer det muligt at tilpasse bygningerne til i hgjere grad at levere fleksibilitet til fremtidens
energisystem med store maengder fluktuerende gren energi. Klimaradet har pavist, at det vil veere
hensigtsmaessigt at styrke indsatsen for energieffektiviseringer i bygninger. |1 2018 vurderede radet en raekke
forskellige tiltags effekt og omkostninger i et 2050-perspektiv. Ifglge Klimaradet er energirenovering i
bygninger sammen med varmepumper blandt det mest gunstige indsatsomrader som bade meget billigt og
med meget hgj effekt.4? Ofte vil det vaere hensigtsmaessigt at samteenke renoveringer af installationer med
gvrige renoveringer pa bygningen.

Barrierer
- Manglende tid og overskud til renoveringer

Pa trods af at renovering af tekniske installationer er bade energibesparende, gkonomisk rentable og
har kort tilbagebetalingstid, sa realiseres de i lav grad hos bygningsejerne. For seerligt de sma- og
mellemstore virksomheder4! er deres fokus pa den daglige drift. Det betyder, at der ofte ikke er fokus
pa energiforbruget og derfor et meget stort energieffektiviseringspotentiale med korte
tilbagebetalingstider i virksomhederne. Samtidig forplanter evt. forsinkelser sig hen igennem
byggeprocessen, og betyder, at der ikke ngdvendigvis er tilstraekkeligt med tid til at sikre en korrekt
indregulering, idriftseettelse og aflevering.

- Leverandgrer og installatgrer er vigtige sparringspartnere
Mange borgere og virksomheder har vanskeligt ved at treeffe beslutning om at investere i
energieffektiviseringer. Ideer om renoveringer og energieffektiviseringer modnes kun langsomt, og
de udvikles i dialog med fx leverandgrer og installatgrer, som derfor spiller en stor rolle som
sparringspartnere, og de skal tilbyde klare og tydelige handlingsplaner, som ggr dem nemme at tage
stilling til og implementere. 42

- Det gar galt i byggeprocessen
Ofte gar byggeprocessen ikke som planlagt. Arsagerne varierer, men kan bl.a. skyldes brugen af
utilstreekkeligt beskrevet delentrepriser, manglende arbejdsbeskrivelser og for optimistiske tids- og
gkonomiestimater.

| forhold til udbud er det en fordel, at der er delentrepriser i forhold til at sikre kvaliteten, men det er
en udfordring, at der skeeres i koordineringen mellem delentrepriserne, som er central for at kunne
sikre optimal drift og samspil af tekniske installationer. Samtidig underestimeres driftstid og
driftsomkostninger konsekvent i beregninger af Totalgkonomi og i energirammeberegninger, hvilket
har betydning for den gkonomiske vaegtning af elementerne i projektet.

40 Klimaradet: Status for Danmarks klimamalsaetninger og -forpligtelser (2018)
41 COWI: Potentialer i erhvervslivet (2015)
42 Ea Energianalyse: Bygninger i energisystemet (2020)
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Bygge- og anleegssektoren kan tage initiativ til:

1. Bedre funktionsafprgvninger og indregulering
Der er inden for de senere ar indfert funktionsafprgvning af en raekke tekniske installationer i

bygningsreglementet, der skal eftervise at kravene er overholdt. Branchen er i samarbejde med
Trafik- og Byggestyrelsen i gang med at afklare dokumentationskrav for funktionsafprgvningerne og
formidle de nye regler via kurser og vejledninger.

Branchen kan udvikle veerktgjer s& som apps, som kan lette kommunikationen om installationerne til
bygningsejerne ligesom bygningsejerne og bygherrerne skal motiveres til at anvende
funktionsafprgvningerne i bade udbud og tilretteleeggelsen af driften

Opkvalificering af radgivere og installationsbranchen, sa de har viden om de nyeste Igsninger og
kendskab til Energistyrelsens casebank med eksempler pa erfaringer fra andre projekter

Herudover er der behov for, at gvrige parter bidrager med:

2. Energimeerkningsrapporten, som planleegningsveaerktgj til renoveringer
Energimeerkning af bygninger kortlaegger her-og-nu potentialet for rentable energibesparelser, men
det vil sandsynligvis veere hensigtsmaessigt, hvis den i hgjere grad kunne fungere som
planleegningsvaerktgj for bygningsejerne fx over en 10-arig periode frem til 2030

3. Brug kommunale erfaringer med energiscreeninger
Styrk private virksomheders motivation for at optimere deres energiforbrug. For mange virksomheder

er deres fokus pa den daglige drift og de kommende terminer. Det betyder, at der ofte ikke er fokus
pa energiforbruget og derfor et meget stort energieffektiviseringspotentiale med korte
tilbagebetalingstider i virksomhederne. Det er seerligt udtalt i de sma- og mellemstore
virksomheder.*3 For at imgdekomme dette bar effekten af erfaringer fra kommunerne, der faciliterer
energiscreeninger, undersgges og eventuelle positive erfaringer udbredes til gvrige kommuner

4. Fremme af brancheaftale om energirigtige lgsninger
Brancheaftale blandt leverandgrerne af serverlgsninger om at falge Energistyrelsens tjekliste om

kgling af serverrum# for at fremme de mest kaleeffektive lgsninger

5. Afklar behov for flere funktionsafprgvninger
Der er i dag funktionsafpr@vninger i bygningsreglementet for de vigtigste omrader varme, kal,
ventilation, belysning og i noget omfang bygningsautomatik. Der bgr laves en erfaringsopsamling pa
de eksisterende funktionsafprgvninger samt undersgges, om der er andre omrader, der med fordel
kunne etableres funktionsafprgvninger for. Som en del af undersggelsen bgr behov for nye
veerktgjer til dokumentation af kravene indga.

6. Styrket energispareordning og Boligjob-ordning.
Energispareindsatsen bgr styrkes ved at prioritere og fokusere Boligjob-ordningen og den
kommende energispareordning.

43 COWI: Potentialer i erhvervslivet (2015)
44 https://sparenergi.dk/forbruger/materialer/tjekliste-koeling-af-serverrum-erhverv
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Konsekvenser for klimaet ved initiativet

Tabel 6
Effekter ved initiativet om renovering af tekniske installationer

Nationalt Globalt

Renovering af bygningers tekniske
installationer har et potentiale for 5 PJ.
Reduktion i energiforbrug ved
varmebesparelser svarende til ca. 0,05
mio. ton CO2 samt et yderligere
potentiale ved reduktion af elforbrug.*®
Reduceret behov for gran
varmeproduktion

Effekt pa de direkte udledninger

Effekt pa input

Effekt pa output

Mindre behov for udbygning af

2Uigeletieten energiproduktionskapacitet

45 Se forudseetninger i Ea Energianalyse: Bygninger i energisystemet (2020), s 17-18
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Initiativ 7: Skab lettere adgang til energidata

Kort beskrivelse af initiativet

En stor del af potentialet ved en mere energieffektiv og klimavenlig bygningsdrift bygger pa bedre kvalitet af
og adgang til data om bygningers energiforbrug (energidata). Muligheden for bedre brug af energidata er
seerligt interessant, da en stor del af infrastrukturen allerede er pa plads i form af en stor udbredelse af
fiernafleeste afregningsmalere for el og fiernvarme, der kan levere Igbende forbrugsdata. Eldata kan hentes
via DataHub af forbrugeren eller en tredjepart (efter godkendelse hos forbrugeren), men det tekniske
fundament for at kunne levere data pa bygningsniveau med en hgj oplgsning grundlaeggende er pa plads
hos flertallet af fiernvarmeselskaberne*s.

Barrierer
- Manglende motivation

Der er generelt lav men dog stigende interesse hos bygningsejere for energiforbrugsdata. For at
brug af data bliver interessant er der flere faktorer, der skal i spil. Dels skal data kunne hentes
automatisk og digitalt, sa arbejdet med at skaffe data og datavask bliver sa effektivt som muligt.
Derudover skal data kunne analyseres og igangsaette handlinger, der farer til driftsoptimering og
besparelser. Til det formal er der behov for udvikling af benchmarks og KPI.

- Etablering af adgang til automatisk hentning af el og varmedata
Der er en raekke barrierer for automatisk at hente forbrugsdata. Ift. eldata er der klare retningslinjer
for dette*’, mens fjernvarmeselskaberne ikke har ensartede retningslinjer. Barriererne for at hente
fiernvarmedata er bl.a. manglende standarder for dataformater og tekniske barrierer for
datahentningen bade hos bygningsejer og energiselskaber.

- Gasafregningsmalere er ikke fjernaflaeste
Gasafregningsmalere er typisk ikke fiernaflaeste, og det er derfor i dag ikke muligt at hente data fra
dem. Afhaengig af hvad der besluttes i den kommende plan for udfasning af naturgas, bar
tilgeengeligheden af data fra gasafregningsmalere indga i arbejdet med bedre anvendelse og adgang
til energiforbrugsdata.

- Frygt for leverandar lock-in
Inden for analyse og opsamling af energiforbrugsdata er det udbredt at leverandgrer anvender
lukkede standarder og formater, som ggr det vanskeligt at eksportere data til andre systemer. Derfor
kan kunder let havne i en leverandgr lock-in, hvor det er besveerligt og kostbart at implementere
konkurrerende lgsninger.

46 Transition, Gren Energi & EWII: Kommuner og regioners adgang til egen forsyningsdata (2019)
47 https://energinet.dk/El/DataHub/Dokumentation-og-regler
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Adgang til egne data

Det er som udgangspunkt altid bygningsejeren, der ejer energiforbrugsdata, men ejeren har i dag
ikke altid let — om overhovedet — adgang til data for energiforbruget i deres bygning hos deres
energiselskab. Den danske implementering af EU's Persondataforordning har sat store
begraensninger pa adgangen til data, men energiforbrugsdata bar kunne stilles til radighed pa en
made, der ikke miskrediterer retten til beskyttelse af personlige data, men saledes at de kan blive et
fundament for en styrket energispareindsats.

Bygge- og anleegssektoren kan tage initiativ til:

1. Opkvalificering af installationsbranchen til bedre radgivning om energidata

Indsats for at opkvalificere installationsbranchen til bedre at kunne radgive seerligt sma og
mellemstore virksomheder om mulighederne for hentning af energiforbrugsdata og radgive dem om
databaseret energiledelse. Det vil ske dels igennem udvikling af kursustilbud og dels udvikling af
tjeklister og vejledning til installationsbranchen og virksomheder om databaseret energiledelse

Herudover er der behov for, at gvrige parter bidrager med:
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Jget adgang til energiforbrugsdata

Fjernvarme — og gasselskaberne bgr etablere adgang for bygningsejernes fiernvarme- og
gasenergiforbrugsdata (med forbillede i Energinets DataHub) samt opstille krav om, at data fra den
kommende hub skal veere lettilgeengelige for tredjepart via en API-lzesning. Gasafregningsmalere er
typisk ikke fjernafleeste, og det er derfor i dag ikke muligt at hente data fra dem. Afhaengig af hvad
der besluttes i den kommende plan for udfasning af naturgas, bar tilgeengeligheden af data fra
gasafregningsmalere indga i arbejdet med bedre anvendelse og adgang til energiforbrugsdata.

Etablering af &bne datastandarder

Dansk Fjernvarme og Energistyrelsen bgr i samarbejde med leverandgrer af afregningsmalerne
udvikle dbne standarder for formater og datakvalitet for at sikre en bedre konkurrence og forebygge
leverandgr lock-in. Det kan fx veere udarbejdelse af API’er, som kan anvendes af bygningsejerne til
automatisk hentning af data.

Krav om timebaseret energidata til den offentlige sektor og almene boliger
Der bgr indfgres krav om, at alle leverandgrer til den offentlige sektor og den almene boligsektor
som minimum skal stille timebaserede energidata til radighed efter denne standard

Krav om API-lgsning

Krav om, at alle malere (inkl. afregningsmalere) kan tiloyde mulighed for hentning af data via en API-
lgsning, sa det er muligt for energiforbrugeren at etablere automatisk dataopsamling. Der pagar i
ajeblikket et arbejde p& EU-plan om dette, men der bgr fra dansk side stgttes op om dette, sa det
realiseres.

Udvikling af benchmarks og KPIP’er for forskellige bygningstyper
Energistyrelsen bar i samarbejde med el, gas, og fiernvarmeselskaberne udvikle relevante
benchmarks for forskellige typer af bygninger (fx forskellige anvendelseskoder i BBR), s&



bygningsejerne kan anvende disse i opfglgningen og i deres arbejde med at udvikle egne KPI'er til
brug for energiledelsessystemer.

7. Udvikling af vejledninger og eksempelsamlinger
Udformning af vejledninger og eksempelsamlinger, som kan sikre feelles referencepunkter og
vidensgrundlag for fiernvarmeselskaberne og bygningsejere af lasninger pd omradet. Dette skal
imgdekomme, at omradet er praeget af mange forskellige leverandgrer og Igsninger og en lav
prioritering fra savel fiernvarmeselskaber som kommuner og regioner. For at fremme anvendelsen af
energiforbrugsdata bgr der desuden veere klare retningslinjer omkring ejerskabet af forbrugsdata.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet
Tabel 7
Effekter ved initiativet om lettere adgang til energidata
Nationalt Globalt

Effekt pa de direkte udledninger
Effekt pd input

Effekt pa output

Initiativet gor det lettere at anvende
@vrige effekter data om bygningers energiforbrug i
forskellige sammenhzenge.

Initiativet er en enabler, som er underbyggende for initiativerne Intelligent styring af energiforbrug og
bygningsdrift, Styrk lgbende service af bygninger, samt Optimer de tekniske installationer gennem
renovering. Initiativet understgtter derudover mulighederne for at billigggre energimaerkning af bygninger og
skabe grundlag for udarbejdelse af dynamiske energimaerker.
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Initiativ 8: Styrk lgbende service af bygninger

Kort beskrivelse af initiativet

Mangelfuld indregulering og justering af de tekniske installationer betyder, at energiforbruget i mange
bygninger er hgjere, end det bar veere, fx pga. at installationerne har laengere driftstid end ngdvendigt eller
selve brugen af bygningen har endret sig siden projekteringen. Disse problemer kan i vidt omfang imgdegas
ved at sikre lgbende service af bygningerne pa samme made som det kendes fra service pa biler.

Regelmaessig service af bygninger vil fremme energibesparelser ved at sikre en fortsat energieffektiv drift af
de tekniske installationer, og kan derudover benyttes til at identificere, hvilke installationer, det vil veere
hensigtsmaessigt eller renovere, fordi de er i for darlig stand eller er forkert indregulerede. Energistyrelsen
har tidligere vurderet energisparepotentialet ved eftersyn af stgrre ventilationsanleeg til 25% ved fgrste
eftersyn og yderlige 10% ved falgende eftersyn.48

Flere undersggelser har pavist store potentialer, der er relateret til bygningsdrift. De vaesentligste omrader i
mindre bygninger er varmebesparelser, mens der i stgrre bygninger er store driftspotentialer indenfor varme
og adfeerdsrelateret forbrug, ventilation, kaling, belysning og varme.*°

| den danske ejendomsbranche er der et nyt brancheomrade pa vej, det sakaldte Proptech (Property
Technology) eller facility management, som arbejder med at udvikle Igsninger til ejiendomsbranchen.
Virksomhederne har fokus pa ydelser, som understatter kerneforretningen og drift og vedligehold af
bygningerne, fx kantinedrift, men nogle ydelser deekker ogsa driften af varmecentralen mv. Med
mulighederne for automatisk fiernafleesning af energiforbrugsdata fra bygningsautomatik og energi-
afregningsmalere kan der vaere et marked svarende til det, man ser pa industriomradet, hvor leverandarer
seelger produkter med tilbud om on-line-overvagning, som sikrer, at produktet karer optimalt og far skiftet
reservedele, nar der er behov for det. Service behgver altsa ikke veere fysisk service, men kan vaere en
Izbende service eller overvagning af bygning, anleeg og installationer. Service kan desuden samle data fra
en raekke produkter, installationer og malere og dermed sikre en samlet optimeret driftslgsning af
ejendommens samlede tekniske installationer.

Barrierer
- Manglende fokus pa bygningsdrift

Den daglige drift er i langt de fleste bygninger i konkurrence med andre opgaver, og succeskriteriet
for en god drift er i mange tilfelde, at der ikke er klager over fx indeklimaet i stedet for fokus pa en
god driftsgkonomi. Energiforbruget til bygningsdrift udgar en forholdsvis lille andel af de samlede
omkostninger i svel husholdningernes som virksomhedernes gkonomi. Derfor er der ofte lavt fokus
pa omradet og et lavt kompetenceniveau i langt de fleste bygninger. Manglende fokus og
kompetencer gzelder bade privatejede bygninger sdsom husholdninger og beboelsesejendomme,
udlejningsejendomme og virksomhedsejendomme.

48 Energistyrelsen: Energieftersyn af ventilations- og klimaanleeg (2008)
4% Ea Energianalyse: Bygninger i energisystemet (2020)

56



Manglende prestige i den professionelle bygningsdrift

Den manglende fokus pa bygningsdrift og bygningens performance betyder at energieffektiv drift og
service af de tekniske installationer er underprioriteret og derfor er begraenset af manglende
kompetencer. Det gaelder bade i husholdninger, men faktisk ogsa i den professionelle bygningsdrift,
hvor selv driftschefer, der sidder med store driftsbudgetter pa millioner af kr., ikke indgar i toppen af
ledelsen eller i gkonomiafdelingen.

Darlig adgang til installationer

Bygningers tekniske installationer skal Igbende vedligeholdes og udskiftes typisk flere gange i lgbet
af bygningens levetid. Ofte har bygningernes tekniske installationer ikke tilstreekkelig
opmaerksomhed i designet af bygningen, hvilket gar vedligeholdelse af dem vanskelig.

Bygge- og anleegssektoren kan tage initiativ til:

1. Opbygning af kompetencer og gget fokus pa radgivning af energi- og klimaeffektive Igsninger

fra installatgrbranchen

a. Nye forretningsmodeller for service
Branchen kan udvikle forretningsmodeller for service af mindre bygninger.
Forretningsmodellerne kan fx indeholde skabeloner for forskellige ydelser og have kobling til
finansieringsmuligheder for energirenoveringer og lgbende overvagning af energiforbruget.
Branchen bgr desuden fx kunne tilbyde digitale tvillinger af deres kunders bygninger for pa
den made at kunne styrke overvagning og optimering af bygningens drift.

b. Kompetencelgft
Branchen kan sikre uddannelsesmuligheder for opkvalificering i forhold til data og service for

installatgrer og -virksomheder.

Herudover er der behov for, at gvrige parter bidrager med:
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Krav om serviceabonnementer

Der indfgres krav om, at bygninger skal have tilknyttet et serviceabonnement, som sikrer lgbende
optimal bygningsdrift og korrekt indregulering med szerligt fokus pa de stgrre energiforbrugende
elementer, der er i overensstemmelse med den aktuelle brug af bygningen. Dette er iseer vigtigt for
ventilation og varmeanlaeg. Indholdet i abonnementet bgr variere i forhold til bygningens starrelse og
anvendelse, da der vil vaere store forskelle i bade installationer og energiforbrug. Kravet kan evt.
lempes for bygninger med databaseret overvagning af delforbrug, hvor afvigelser i bygningsdriften
kan opdages automatisk. Kravet kan ogsa lempes for virksomheder, der er omfattet af de
obligatoriske energieftersyn. Et alternativ til lgbende service kunne veere, at der fx hvert 10. ar skal
meddeles ibrugtagningstilladelse for et teknisk anleeg, eller for bygningen. De tekniske installationer
aeldes efterhdnden. Det kan evt. udformes med inspiration fra bilsyn

Kompetencelgft hos professionelt driftspersonale

Det foreslas, at der gennemfgres et generelt kompetencelgft, hvor professionelt driftspersonale i
starre bygninger opkvalificeres, sa de far styrket kompetencer og motivation i forhold til optimal og
klimavenlig drift. Der kan fx veere tale om veaerktgjer, der understatter driftspersonalet i deres arbejde,
fx udvikling af arshjul, der implementerer enkel energiledelse i bygningerne samt udvikling af apps,
der ggr det enkelt for de driftsansvarlige at identificere ungdvendigt energispild fx hgjt forbrug om



natten. Der kan ligeledes etableres en award a la Hofors driftspris, som kan synliggere driftens
betydning for bygningens veerdi

4. Udlicitering af bygningsdriften
For mange beboelses- og erhvervsejendomme vil det veere mere hensigtsmaessigt at udlicitere
service af bygningen frem for selv at opbygge kompetencerne. Det er oplagt at understgtte
udlicitering af bygningsdriften gennem udvikling af vejledninger for mindre bygningsejere, der ikke
ngdvendigvis har kompetencer til at sikre optimal drift af egne bygninger. Kontrakten bgr bygges op
om performancemal for energi- og klimaeffektiv bygningsdrift.

5. Tydeligere regler
Det bar veere et krav, at bygningen designes sa de installationer, der skal serviceres og

vedligeholdes i Igbet af bygningens levetid, er lette at komme til.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet

Tabel 8
Effekter ved initiativet om forbedret service af bygniger
Nationalt Globalt

Alene forbedret service af ventilation
vurderes at kunne 0,24 PJ el og 0,5 PJ

Effekt pa de direkte udledninger VTG,

Reduktion i energiforbruget fra tekniske
installationer grundet bedre service vil
reducere behovet for produktion af gren
energi samt udbygning af elnet

Effekt pd input

Effekt pa output

Mindre behov for udbygning af
energiproduktionskapacitet
@vrige effekter
Bidrage til Danmarks overholdelse af
bygningsdirektivet.

Forbedret service af bygninger bgr omfatte bl.a. optimering af varmeinstallationer, ventilation og
belysning, som er de starste kilder til energiforbrug i starre bygninger. Effekten af forbedret service bar
analyseres neermere.

| forbindelse med indfarelsen af den obligatoriske eftersynsordning for ventilationsanlaeg over 5 kW blev det
skgnnet, at omkring 30.000 ventilationsanleeg og 15.000 klimaanleeg ville veere omfattet af ordningen.
Elforbruget i disse anlaeg blev skannet til 680 GWh/ar og opvarmningen af ventilationsluften skennet til 1400
GWh/ar.5° Det blev ogséa skannet at der kan radgives om besparelser pa mindst 25% farste gang og mindst
10% ved de fglgende eftersyn. Med en konservativ antagelse om at energiforbruget i servicerede
ventilationsanleeg gennemsnitligt vil blive reduceret med 10%, vil dette medfare arlige energibesparelser i
stgrrelsesordenen 68 GWh el og 140 GWh varme. Det bemaerkes i gvrigt, at den nu nedlagte
ventilationseftersynsordning var en del af implementeringen af bygningsdirektivet, som palagde
medlemsstaterne eftersyn af ventilationsanlaeg. Ordningen blev nedlagt i 2015 og erstattet af sakaldt
aekvivalente tiltag. En indsats pa dette omrade vil bidrage til at opfylde Danmarks forpligtelse i henhold til
Energieffektiviseringsdirektivet.

50 http://www.dea.dk/images/stories/dea/artikler/Artikel_om_ventilationseftersyn_ RMH+MJ.pdf
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Initiativ 9: Brug bygninger til lagring af energi

Kort beskrivelse af initiativet

Lagring af energi i bygninger kan spille en betydelig rolle i det fremtidige energisystem ved at flytte
energiforbruget, sa peaks i el- og varmebehov reduceres og dermed mindsker behovet for udbygning af
produktionskapaciteten og distributions- og transmissionsnet.

El og fiernvarme kan lagres i fiernvarmenettet, bygningens termiske masse, i et batteri i bygningen og/eller i
elektriske kgretgjer. Mange eksisterende bygninger har fx en stor termisk masse, der gar det muligt at lagre
energi — fx ved pa tidspunkter hvor strammen er rigelig og billig at varme bygningen lidt mere op end
ngdvendigt, hvorefter varmen slukkes, og indetemperaturen falder tilbage til udgangspunktet. Intelligent
styring af varmeanlaeg kan installeres til at reagere pa prissignaler, vejrforhold, etc., er derfor en
forudseetning for effektiv lagring af varme i bygninger og giver et vaesentligt fleksibilitetsbidrag til
energisystemet. | nyere byggeri kan lagring af kalekapacitet ligeledes bidrage til bygningers
lagringspotentiale.

Andringer i varmeforbruget er det mest rentable og et vaesentligt bidrag til at gge fleksibiliteten i
energisystemet.5! Det er farst og fremmest relevant i fiernvarmeomrader, hvor fiernvarmeproduktionen bliver
helt eller delvist baseret pa el.

Barriere
- Manglende incitament for at lagre energi

Der er i dag ikke mulighed for at have timebaseret afregning pa fiernvarme, og hos nogle selskaber
udggr den variable andel en mindre andel, hvilket betyder at der ikke er incitament for at
gennemfgre lagringsprojekter i bygninger.

| forhold til elafregningen er det derimod muligt at timeafregne, hvis der veelges det rette
abonnement. Med de eksisterende afgiftsregler er muligheden for gkonomiske besparelser dog
begreenset, se initiativet Juster tarifstruktur og afregning af el, gas og fiernvarme.

Bygge- og anleegssektoren kan tage initiativ til:

1. Opkvalificering af kompetencer til intelligent styring
Branchen kan sikre uddannelsesmuligheder for opkvalificering i forhold til intelligent styring, se
seerskilt initiativet Styrk intelligent styring af energiforbrug

2. Opkvalificering af kompetencer til installation af ladestandere
Branchen kan sikre uddannelsesmuligheder for opkvalificering i forhold til kompetencer i forhold til
de nye typer af ladestandere

3. Samarbejde med aggregatorer
Branchen kan tage initiativ til at indgd samarbejder med aggregatorer, som kan pulje fleksibelt
energiforbrug fra fx varmepumper og dermed tilbyde regulerkraft, som har et omfang, der er elevant

51 EA Energianalyse: Bygninger i energisystemet (2020)
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for energiselskaberne. Samarbejdet kan bl.a. betyde, at bygningsejere kan fa rabat pa sin
varmepumpe eller el-ladestander mod at stille dens fleksibilitet til radighed for energinettet

Herudover er der for, at gvrige parter bidrager med:

4. Krav til bedre lagringsmuligheder

a) Krav om etablering af intelligente ladestandere ved nybyggeri og stgrre renoveringer
Kravene om ladestandere revideres, sa der stilles krav om, at der ved alle nybyggerier og starre

renoveringer etableres ladestandere uanset bygningens starrelse, der kan fiernstyres.5? Det gar
det muligt at oplade el, nar der er meget gren strem og for szerligt smarte ladere at levere
strgmmen til elnettet eller lokalt, nar strammen er mindre grgn eller dyr. Det gar det desuden
muligt for bygningsejerne at indga aftale med aggregatorer om at stille et elforbrug til radighed i
en given periode i lgbet af dggnet/ugen.

b) Krav om intelligent styring af varmepumper ved nybydderi og stgrre renoveringer
Der indfgres krav om, at der ved alle nybyggerier og starre renoveringer etableres intelligent
styring af varmepumper til varmtvandsproduktion og varme med mulighed for reaktion pa
prissignaler og/eller andre signaler valgt at aggregatorer. Herved muligggres varmeproduktion,
nar der er grgn stram til rAdighed i systemet.

c) Krav om timeafregning af fiernvarmeforbrug og intelligent styring af fiernvarmeanleeg anleeg ved
nybyggeri og stgrre renoveringer
Der indfgres krav om, at der ved alle nybyggerier etableres intelligent styring af
flernvarmeanlaegget.

d) Krav om fleksibelt forbrug i bygningsreglementet ved nybyggeri og stgrre renoveringer
Der indfgres krav i bygningsreglementet om, at nye og renoverede bygninger udstyres med
bygningsautomatik og -styring, samt overvagning af energiforbruget, der muligger, at bygningen
spiller optimalt sammen med energisystemet. Derved kan bygningsejere i hgjere grad blive
"prosumers”, der bade er forbrugere og energiproducenter via fx solceller, husstandsbatterier og
buffertanke. En skeerpet version af dette krav er et krav i bygningsreglementet om, at alle
bygninger over fx 1.000 m? skal veere i stand til at levere fleksibilitet.

52 Der er i begyndelsen af 2020 en bekendtggrelse i hgring om nye regler for etablering af elladestandere, som saetter
retningslinjerne for etablering af ladestandere i tilknytning til eksisterende bygninger og nybyggeri. For at disse
ladestandere kan anvendes til at give fleksibilitet til energisystemet er der imidlertid behov for at der ogsa tages stilling til
mulighed for fjernstyring.
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Konsekvenser for klimaet ved initiativet

Tabel 9
Effekter ved initiativet om bedre mulighed for lagring af energi
Nationalt Globalt

Effekt pa de direkte udledninger
Effekt pa input

Effekt pd output

Bidrager til potentialet om fleksibelt
forbrug, hvilket kan reducere behovet
for produktionskapacitet.

En analyse har vist. at effektbidraget fra

fleksibilitet i forbindelse med

fiernvarmesektoren udggr 1.300 MW i

@vrige effekter 2030.53

Hertil kommer et effektbidrag fra
forskydning af elforbrug fra 200.000
varmepumper og 100.000 elbiler, der
oplades i forbindelse med ejernes
boliger, som kan bidrage med 2.700
MW kapacitet i elnettet.

Effekterne af tiltaget bgr analyseres neermere.

Energistyrelsen har igangsat et projekt om forbrugsmgnstre for elektrificeret vejtransport og varmepumper i
husholdninger, hvilket forventes at bidrage til vurdering af effektspidspavirkningen fra disse
forbrugskategorier i fremtidige analyseforudseetninger.5

En konservativ vurdering af potentialerne ved forskydning af elforbrug omfatter alene varmepumper og
elbiler. Hvis der alene fokuseres pa fleksibilitet fra opladning af fx 100.000 elbiler med afbrydelig
opladningskapacitet til gennemsnitligt 11 KW gives et effektbidrag pa 1100 MW. Fleksibilitet fra fx 200.000
varmepumper med afbrydelig driftskapacitet p4 gennemsnitligt 8 KW kan give 1.600 MW. Dermed kan
fleksibilitet fra 100.000 elbiler og 200.000 varmepumper bidrage med samlet 2700 MW kapacitet til elnettet.

Hertil kommer et yderligere potentiale i form af levering af el fra bilernes batterier i sdkaldte V2G-Igsninger. |
princippet vil effekten fra disse biler vaere dobbelt, idet opladningen er afbrydelig, samtidig med at de kan
levere el til nettet.

53 EA Energianalyse: Bygninger i energisystemet (2020)
54 https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/analyseforudsaetninger til energinet 2019.pdf
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Initiativ 10: Ligestil energiarter

Kort beskrivelse af initiativet

Afgifter for energi til opvarmning og transport bar indrettes, sa de nedbringer CO2-udledningen. Lavere
afgifter skal stgtte udbredelsen af grgnne Igsninger, og hgjere afgifter skal hjeelpe til at udfase de sorte
braendsler.

Der er via en eendring af afgifter et betydeligt potentiale for at styrke forbrugernes gkonomiske incitament til
skifte mod grgnnere energiformer, gennemfgre energirenovering og lade deres bygninger bidrage med
fleksibilitet til energisystemet.

Prissignalerne og beregningsmetoder i energirammeberegningen bgr derfor styrkes for at sikre en holdbar
omstilling til gran energi. Hvis man forsteerker prissignalet ved at lade afgifter fglge CO2-belastningen for det
konkrete energiforbrug, produkt eller Igsning, sa forbedres gkonomien i at foretage de nadvendige
investeringer og fleksibilitetsbidraget fra bygninger understattes. £ndring af primaerenergifaktorer er
preesenteret i initiativet “Tilpas bygningsreglement ift. CO2 og energiforbrug”.

Barrierer
- Manglende incitament i afgiftsstrukturen

Der er i dag relativt hgjere afgifter pa el, end der er pa olie og naturgas. Samtidig er der ingen afgift
pa biomasse, idet den i dag regnes som CO2-neutral til trods for, at en stor del af biomassen
importeres fra udlandet, og at det er usikkert om den produceres klimavenligt.5 Derfor er
varmepumper er i konkurrence med biomassekedler og stillet uhensigtsmeessigt i denne
konkurrence. Det medfarer samtidig, at anvendelsen af andre CO2-neutrale braendsler end
biomasse i mindre omfang tilgodeses i renoveringer.

- Energispotprisen udger en lille andel af bygningsejerens regning
Boliger samt private og offentlige virksomheder betaler fuld energiafgift pa deres energiforbrug til
bygningsdrift og samtidig ogsé abonnementer til forsyningsselskabet. Dermed udggr
energispotprisen kun en forholdsvis lille andel af den samlede energiregning, og derfor vil
timeafregning af el, gas og fiernvarme have meget lille gkonomisk betydning for bygningsejere.

Der er behov for at gvrige parter bidrager med:
1. Afspejl CO2-aftryk i energiafgifterne

/Andre energiafgifternes indbyrdes forhold, sa de afspejler breendslernes reelle CO2-udledning. Det
vil skabe en reel sidestilling af energiarter i forhold til deres CO2-aftryk.

55 https://www.klimaraadet.dk/da/rapporter/biomassens-betydning-groen-omstilling
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2. /Endre energiafgifter til at veere en relativ andel af energiprisen
Energiafgifterne er i dag punktafgifter. For at gge incitamentet for adfeerdsaendringer,
energirenoveringer og udskiftning af oliefyr foreslas at lade energiafgifterne udgare en vis procentdel
af energiprisen pa samme made, som det kendes fra moms.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet

Tabel 10
Effekter ved initiativet om at ligestille energiarter
Nationalt Globalt

Effekt pa de direkte udledninger

Effekt pa input

Effekt pa output

Initiativet styrker energikundernes
@vrige effekter incitamenter til at ggre dele af deres
energiforbrug fleksibelt.

Initiativet er en enabler, som skal give bedre gkonomiske incitamenter for bygningsejernes klimatiltag.
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Initiativ 11: Juster tarifstruktur og afregning af el, gas og
fiernvarme

Kort beskrivelse af initiativet

Der ligger et stort potentiale i at ggre el- og fiernvarmeforbruget mindre og gere det mere fleksibelt. Dette
kraever, at energiforbrugere oplever tydelige incitamenter herfor.

Den forbrugsafhaengige omkostning pa el- og fiernvarmeregningen varierer for el- eller
fiernvarmeselskaberne, og der er ogsa eksempler pa elhandelsselskaber, der har abonnementer, der
indeholder al forbrug (det sakaldte flat rate). Dette har betydning for bygningsejernes manglende incitament
for at nedbringe energiforbruget eller, hvis muligt, flytte det til perioder med lav CO2-belasting.

Fjernvarme- og elforbruget kan forskydes afhaengigt af prisen forudsat, at der er standardiseret eksternt pris-
Istyringssignal til rAdighed for bygningen, og at alle apparater individuelt eller via CTS-anleeg er opkoblet,
opsat, indkert og vedligeholdes i forhold til dette samt i samspil med bygningens gvrige funktionskrav. For
flernvarme er det potentielle, rentable effektbidrag ved flytning af fiernvarme opgjort til 1.330 MW i 2030 og
1.370 MW i 2050.56

Barrierer
- Den forbrugsafhaengige andel af energiregningen er for lav

Inden for el- og fiernvarmeomradet opereres der i dag mange steder med en relativ hgj fast
abonnementsbetaling og en lav forbrugsafhaengig (variabel) betaling. Samtidig er der ikke mulighed
for timeafregning for fiernvarme, som der er pa elomradet. Det betyder, at bygningsejernes
investeringer i energibesparelser og fleksibilitet ikke slar fuldt igennem som lavere energiafregning.
Dermed reduceres incitamentet for at foretage energibesparelser, tilbagebetalingstiden for
energirenoveringer bliver laengere, og tiltagene bliver maske mindre urentable.

- De eksisterende tekniske installationer kan ikke bruges til at flytte forbruget
Ud over muligheden for at spare penge, er der ogsa en teknisk barriere. De eksisterende
varmeinstallationer og produkter kan ikke reagere pa signaler for pris eller CO2. | mange huse er de
eksisterende fijernvarmeunits i dag gamle. Det er derfor oplagt at skifte til intelligente fiernvarmeunits,
der er individuelt eller via CTS-anlaeg er opkoblet, opsat, indkart og vedligeholdt i samspil med
bygningens gvrige funktioner. Dette sker dog ikke af sig selv og kraever et tydeligt skub.

Der er behov for, at gvrige parter bidrager med:

1. Strategi for fjernvarme og bygningers rolle ift. fleksibilitet
Det skal afklares, hvordan bygningers og fiernvarmes mulighed for at levere fleksibelt forbrug skal
indgd i det fremtidige energisystem

2. Storre variabel del af energiafregningen
Energistyrelsen undersgger muligheden for at paleegge elnet- og fiernvarmeselskaberne, at den
variable andel af forbrugernes energiomkostninger gges

56 EA Energianalyse: Bygninger i energisystemet (2020)
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3. Kravibygningsreglementet til varmeanlaeg

a. Malere pa fiernvarmeunits skal levere timeveerdier
Fjernvarmeselskaberne bgr sikre, at alle afregningsmalere kan levere timeveaerdier. En
undersggelse fra 20195 viste, at 7% af malerne ikke kunne levere dette, og der er ikke
fastsat en dato for, hvornar malere med mulighed for timeafregning skal veere installeret.
Derfor bgr der indfgres krav om at alle fiernvarmeselskaber kan levere timevaerdier for
forbrug inden 2025.

b. Krav om intelligent styring af varmeanlaeg ved nybyaggerier
Der indfgres krav om, at der ved alle nybyggerier etableres intelligent styring af
varmeanleeg, se initiativet Brug bygninger til lagring af energi.

c. Krav om intelligent styring af alle nye fiernvarmeanleeg
Hvis der bliver mulighed for timeafregning, bar det undersgges om der kan indfares krav
om, at alle nye fijernvarmeanleeg skal have intelligent styring

d. Krav om intelligent styring af alle nye varmepumper
Der indfgres krav om, at alle nye varmepumper skal etableres med intelligent styring af
varmeanleeg, se initiativet Brug bygninger til lagring af energi.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet

Tabel 11
Effekter ved initiativet om justering af tarifstruktur og afregning af el, gas og fijernvarme

Nationalt Globalt

Effekt pa de direkte udledninger

Effekt pd input

Effekt pd output

Initiativet styrker energikundernes
@vrige effekter incitamenter til at ggre dele af deres
energiforbrug fleksibelt.

Initiativet er en enabler, som skal give bedre gkonomiske incitamenter for bygningsejernes klimatiltag.

57 Transition, Gren Energi & EWII: Kommuner og regioners adgang til egen forsyningsdata (2019)
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Initiativ 12: Tilpas bygningsreglement ift. CO2 og energiforbrug

Kort beskrivelse af initiativet

Design og planlaegning af nye bygninger og starre renoveringer har stor betydning for ikke blot bygningernes
klimaaftryk, men ogsa for hvor effektivt de kan driftes efter opfgrsel. Det er bl.a. hensigtsmaessigt at
begraense behovet for opvarmning, keling og andre former for energiforbrug, sa det bliver lettere at daekke
en stor del af det samlede energiforbrug i bygningen med fx egne solceller og varmepumper, ligesom
fyringssaesonen ggres kortest mulig.

Det er vigtigt, at svel nybyggeri som renoveringer bliver foretaget ud fra et totalgkonomisk perspektiv, sa
der seettes fokus pa de lavest mulige omkostninger samlet for savel udfgrelse som efterfalgende drift. Selv
om omfanget af nybyggeri og renoverede bygninger frem mod 2030 vil veere relativt begreenset i forhold til
den samlede bygningsmasse, er det vigtigt allerede nu at lasegge sporet for fremtidens bygninger. Der kan
evt. hentes inspiration fra andre lande, hvor der har veeret arbejdet systematisk med energirenoveringer.

Barrierer
- Manglende tveerfaglighed
Manglende tveerfaglig forstaelse i byggesektoren og hos kunder samt uhensigtsmaessige regler
betyder, at bygninger ikke ngdvendigvis designes og opfares, sa et lavt og fleksibelt energiforbrug
sikres.

- Komfortkrav
I mange bygninger gnsker man en meget stabil indetemperatur hen over aret, uanset vejr og arstid.
Grundlaget er typisk forventning til brugergnsker eller Arbejdstilsynets vejledninger pa omradet.
Konsekvensen er at de tekniske installationer ma overdimensioneres eller der bruges ungdvendig
energi til at opfylde sneevre komfortkrav, hvilket medfgrer, at energiforbruget bliver hgjere end
ngdvendigt.

- Regelefterlevelse
Selv om bygningsreglementet stiller krav til energiforbruget i meget nybyggeri, opleves det, at meget
byggeri i praksis ikke op til kravene. For kontorbyggeri kan en af arsagerne kan veere, at det
beregnede forbrug ikke er i overensstemmelse med det reelle, fx anvendes der en brugstid pa 45
timer per uge, mens den reelle brugstid for mange bygninger naermere er 60 timer per uge. Der
opleves ogsa mange problemer med indregulering af bygningens anlaeg, ligesom varmepumper ikke
installeres i overensstemmelse med bygningsreglementet. Derfor skal der fokus pa, hvordan det
sikres, at beregningerne giver et retvisende billede af energiforbruget ved bygningsdrift, og hvordan
det sikres, at der bygningsreglementet krav overholdes.

- Funktionskrav i bygningsreglementet
P& en lang reekke omrader er der indfart funktionskrav frem for absolutte krav til udformningen af
bygningen. Funktionskravene giver starre frihed til at udforme de forskellige dele af bygningen, men
ger det ogsa uklart, hvordan man efterlever kravene til fx bygningens planlagte energiforbrug.
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- Overlevering
| forbindelse med projektering, udfarelse og feerdiggarelse af byggerier og starre renoveringer er der
ikke tilstraekkeligt fokus pa de tekniske anleeg og driften af disse. Driftspersonale inddrages sjeeldent
i udarbejdelsen af projektbeskrivelser og udbudsmaterialer.

Bygge- og anleegssektoren kan tage initiativ til:

1. @get prioritering af funktionsafprgvning

De nyligt indfarte krav til funktionsafpravning er et vigtigt element i at sikre, at de tekniske
installationer overholder bygningsreglementet. Der er imidlertid usikkerhed hos savel de udfgrende
som hos myndigheder omkring opfyldelse og handhzevelse af reglerne. Derfor kan sektoren tage
initiativ til:

a) En styrket formidlingsindsats ift. indarbejdelse af bygningsreglementets funktionskrav i udbud,
ligesom der vil blive taget initiativ til udarbejdelse af feelles vejledninger i samarbejde med de
relevante myndigheder.

b) Samarbejde med relevante myndigheder om at undersgge, om kravene om funktionsafpravning
kan udvides til ogsa at omfatte andre omrader.

c) En styrket efteruddannelsesindsats af medarbejderne i installationsbranchen for at styrke kvalitet
og dokumentation i funktionsafprgvningerne.

d) Et samarbejde med relevante brancheorganisationer om udvikling af vejledningsmateriale til
bygherrer, som skal fremme udformningen af bedre og mere praecist udbudsmateriale i forhold
til ansker og behov.

2. @get fokus pd commissioning og aflevering af bygningen

Samarbejde omkring projektering, udfarelse og overlevering af bygningen er kritisk for at sikre en
korrekt udnyttelse af bygningers tekniske installationer og energieffektiv drift. Dette kan bl.a. sikres
ved at anvende principperne fra commissioning i byggeprocessen. Derfor kan sektoren tage initiativ
til, med udgangspunkt i eksisterende materiale fra bl.a. Veerdibyg om commissioning58 at udvikle
vejledninger omkring brugen af commissioning og overlevering med henblik pa at bidrage til
etableringen af best practice p4 omradet.

Herudover er der behov for, at gvrige parter bidrager med:

3. ZAndring af bygningsreglementet
Kravene i bygningsreglementet bar aendres pa fem omrader for at understatte et lavere
energiforbrug og COz-udledning ved nybyggeri og renoverede bygninger:

a) @aqget fokus pd komponentkrav
Bygningsreglementet eendres, sa der i hgjere grad fokuseres pa det faktiske energiforbrug i
bygninger og mindre pa en energirammebetragtning. Der bar indfgres krav til energiforbruget i
bygninger og komponentkrav®® svarende til kravene til bygninger i 2030. Med inspiration fra

58 https://ivaerdibyg.dk/vejledning/commissioning-processen/
59 https://www.frankfurt.de/sixcms/detail.php?id=3078
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b)

c)

d)

4,

ecodesign-processen bgr der Igbende udarbejdes analyser af kravene i andre EU-lande for at
understgtte, at der i Danmark altid som minimum implementeres "best available technology".

Energifaktorer for energiarter i bygningsreglementet ensartes

I bygningsreglementet anvendes de sakaldte energifaktorer. Energifaktoren er et EU-krav og er
et billede af energisystemet her og nu. Fjernvarme har en energifaktor pa 0,85, olie, naturgas og
biomasse har en energifaktor pa 1, mens el har en energifaktor pa 1,9. | praksis betyder dette, at
man kan ngjes med mindre isolering i en fiernvarmeopvarmet bygning end i en elopvarmet
bygning. Dermed tager bygningsreglementet ikke i tilstraekkeligt omfang hgjde for, at el om fa ar
vil blive produceret pa 100 procent vedvarende energikilder. Derfor skal bygningsreglementets
krav om energifaktorer sendres, s& energiformerne sidestilles. Alternativt, at der i hgjere grad
tages hgjde for den granne omstilling energisystemet gennemgar frem mod 2030.

Midlertidig ibrugtagningstilladelse

For at styrke sammenhaeng mellem design, anleeg og drift indfares krav om, at der ved
byggerier over fx 1000 m2 skal fremsendes en prgvningsrapport for driften af bygningen efter
bygningen har vaeret i brug i et ar, for pa den made at sikre, at der er opmaerksomhed omkring,
hvorvidt alle dele af bygningen fungerer som aftalt, er korrekt indregulerede og lever op til
bygningsreglementets krav nar bygningen er gaet i almindelig drift.

Lavenergiklasser i bygningsreglementet
Det bgr undersgges, om der skal indfgres nye lavenergiklasser, der kan benyttes som
pejlemeerker for sdvel nybyggeri som renovering af bygninger.

Udbredelse af kendskabet til super-lavenergibyggeri

Erfaringerne med principperne for forskellige former for super-lavenergibyggeri er begreensede i
Danmark. Principperne bar formidles og kan med fordel anvendes i forbindelse med savel nybyggeri
som renovering af bygninger — ikke blot med fokus pa klimaskserm, men i lige sa hgj grad fokus pa
installationerne.

a)

b)

Casesamling
Der udarbejdes en case-samling fra bygninger i Tyskland, @strig og Skandinavien, hvor super-

lavenergibyggeri opfagres i hgjere grad end herhjemme. Case-samlingen kan oplagt forankres
hos Videncenter for Energibesparelser i Bygninger under Energistyrelsen og udvikles i
samarbejde med sektoren.

Pilotprojekter mv.

Der ivaerksaettes pilotprojekter/fyrtarnsprojekter for forskellige offentlige byggerier, som opfares
efter principperne for super-lavenergibyggeri, hvor savel arkitektur, teknik som totalgkonomi ved
byggeriet kan demonstreres.

Studieture for beslutningstagere

| andre lande har politikere tjent som drivkraft i udviklingen af lavenergibyggeri. Derfor kan der
oplagt arrangeres en studietur for et eller flere relevante udvalg i Folketinget med henblik pa at
etablere en forstaelse for potentialerne for denne type byggeri.




5. Uddannelse og efteruddannelse

Tveerfaglig indsigt for seerligt ingenigrer, arkitekter, konstruktgrer og andre parter, som er direkte
involveret i planleegningen og projekteringen af byggeri er afggrende for at kunne opfare og
renovere bygninger til fremtidens krav til fx super-lavenergibyggeri. Derfor bgr de enkelte
uddannelser i hgjere grad tilpasses hinanden, ligesom der bgr iveerkseettes en lgbende
efteruddannelsesindsats for at hgjne den tvaerfaglige forstaelse.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet

Tabel 12
Effekter ved initiativet om eendring af bygningsreglement ift. CO2 og energiforbrug
Nationalt Globalt

Effekt pa de direkte udledninger
Effekt pa input
Effekt pa output

Initiativet gar det lettere at realisere
2050-malszetningen om fossil
uafhaengighed

Initiativet sikrer realiseringen af de
allerede vedtagne regler og ordninger
om effektivisering af bygninger
Initiativet understgtter viden om best
practise ogsa fra andre lande

@vrige effekter

Initiativet er en enabler, der understatter bygningernes rolle i den granne omstilling.
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Initiativ 13: Saet fokus pa totalgkonomi

Kort beskrivelse af initiativet

Meget byggeri opferes eller renoveres med et steerkt fokus pa opfarselsprisen her og nu, frem for at fokusere
pa de samlede omkostninger til at opfare, eje og drive bygningen over en laengere periode. For mange
bygningsejere, og i seerdeleshed den offentlige sektor, skyldes dette fokus, at der er en skarp adskillelse
mellem anleegs- og driftsbudgetter, hvilket ikke skaber de ngdvendige incitamenter for at teenke langsigtet i
forbindelse med opfarslen af byggeriet. Den offentlige sektor er omfattet af regler om totalgkonomiske
vurderinger pa starre byggerier, men der er vide rammer for udfagrelsen og brugen af disse vurderinger.®

Det kortsigtede fokus p& investeringer kan medfare savel et hgjere energiforbrug end ngdvendigt som
ggede udgifter til Igbende vedligeholdelse af bygningen.

Barrierer
- Adskillelse af anleegs- og driftsgkonomi

De offentlige budgetter og regnskaber er helt overvejende baseret pa at styre de kortsigtede udgifter
og i langt mindre grad de totalgkonomiske omkostninger i form af afskrivninger, vedligehold mv. i
driftsfasen. 62 Mange bygningsejere, herunder i seerdeleshed den offentlige sektor, arbejder med
adskilte budgetter for opfgrelse og drift af bygninger. Det kan medfare et kortsigtet fokus pa
byggeriets opfarselspris, samtidig med, at besparelser i anleegsfasen kan medfagre et gget
energiforbrug i bygningens driftsfase.

- Utilstreekkeligt datagrundlag for udarbejdelse af totalgkonomiske beregninger
En afggrende forudseetning for udarbejdelsen af totalgkonomiske beregninger er et datagrundlag i
hgj kvalitet i forbindelse med fx levetidsbetragtninger. Kvaliteten af datagrundlaget opleves imidlertid
som utilstraeekkeligt og bar styrkes.

- Nedprioritering af totalgkonomi
Pa trods af at der i forbindelse med meget offentligt byggeri skal udarbejdes totalgkonomiske
beregninger, anvendes de ikke altid aktivt i tilretteleeggelsen af byggeriet. Det kan fx ske hvor der
ses bort fra de totalgkonomiske beregninger i forbindelse med tildeling af udbud, eller i forbindelse
med eendringer af projektet undervejs, hvor der ikke ngdvendigvis beregnes totalgkonomi pa
eendringerne. Endelig falges der ikke ngdvendigvis op pa, om de totalgkonomiske beregninger
holder i praksis.

- Manglende fokus pa driftsgkonomi for private bygherrer
Private bygherrer er ikke omfattet af de samme krav og regler om udbud samt brug af
totalakonomiske beregninger som offentlige bygherrer. Det betyder pa den ene side, at der er feerre
bindinger i forhold til udformningen af byggeriet, og pa den anden side at byggeri ikke ngdvendigvis
opfares med fokus pa lavest mulige labende udgifter. Det er bl.a. tilfeeldet i forbindelse med byggeri,
som opfares med videresalg eller udlejning for gje, og hvor udgifterne til den Igbende drift ikke
pahviler bygherren.

60 Moe: Totalgkonomi — et overblik (2020)
61 https://www.copenhageneconomics.com/dyn/resources/Publication/publicationPDF/8/478/1550749892/bedre -samspil-
mellem-den-private-og-den-offentlige-sektor endelig.pdf
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Manglende inddragelse af relevante kompetencer ved udbud

Meget byggeri planleegges og tilrettelaegges af ingenigrer og arkitekter uden konkret erfaring med
den efterfglgende drift af bygninger. Det betyder, at der ofte ikke involveres de relevante
fagpersoner, nar bygningen skal designes. Denne involvering er et vaesentligt element i
commissioning. Det kan fx veere relevant at udnytte viden om anvendelse, driftstider og relevante
tekniske parametre for at sikre en optimal efterfglgende drift af bygningen. Planlaegningen af
bygningens tekniske installationer ske tidligt i processen sa bygningens design og tekniske
installationer spiller optimalt sammen.

Der er behov for, at gvrige parter bidrager med:
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Stgrre fokus pa totalgkonomi i det offentliges indkab
Udbud af stgrre byggerier i den offentlige sektor bar tilretteleegges bedre, sa der skaber incitament

til, at der i hgjere grad anvendes totalgkonomiske beregninger og genberegninger sdvel som en
stgrre inddragelse af alle parter, som har betydning for udformningen og den efterfalgende drift af
bygningen.

a) Klare retningslinjer for brugen af totalgkonomiske beregninger
Totalgkonomi bgr veegtes hgjere som tildelingskriterium i udbud. Der bgr veere klare
retningslinjer, som understgtter de offentlige bygherrer i tilretteleeggelsen af deres udbud og bl.a.
beskriver efterlevelse af krav om totalgkonomiske vurderinger og fx sanktionering, hvis
totalgkonomiske vurderinger ikke er udfgrt. Samtidig bgr der vaere krav om dokumentation af
den totalgkonomiske vurdering og om genberegning af totalgkonomien i projektet, hvis der sker
vaesentlige sendringer.

b) Bedre vejledninger i brug af udbudsloven
Udbudsloven giver mulighed for at veelge det tilbud med bedste forhold mellem pris og kvalitet,
hvilket giver rum for brugen af totalgkonomiske beregninger. Ikke alle offentlige bygherrer er
imidlertid opmaerksomme pa denne mulighed. Derfor bgr der med udgangspunkt i eksisterende
vejledninger i udbudsloven udvikles konkrete vejledninger og stattevaerktgjer, som kan
understgtte brugen af totalgkonomiske beregninger.

c) Indfgrelse af totalgkonomimaerkning
For at sikre et starre fokus pa totalgkonomi, bar der indfares et T@-maerke for nybyggerier og
ved starre renoveringer. Et sddant maerke skal vise, hvad man forventer, at nutidsveerdien af de
naeste 50 ars drift vil veere. P& den made vil de totalgkonomiske beregninger kunne pavirke
handelsveaerdien af en bygning og en bygning, der har et lavt driftsbudget og bestar af
bygningsdele og komponenter med en lang levetid, vil kunne prioriteres.

Laft i brugen af totalgkonomiske beregninger

a) Tilpasning af regler om brug af totalgkonomi
Bekendtggrelse nr. 1179 af 4. oktober 2013 om kvalitet, OPP og totalgkonomi i offentligt byggeri
bar revideres, sa der stilles krav til, hvornar i processen de totalgkonomiske beregninger skal
foretages, hvordan resultaterne skal indga i beslutningsprocessen, hvordan dokumentation skal
udformes, at der skal ske genberegning ved sendringer og ikke mindst til beslutningsgrundlaget
skal offentliggeres og at der skal ske en opfalgning pa dette.




b) @gede krav om totalgkonomiske beregninger
| dag er offentligt og alment byggerier underlagt et krav om totalgkonomiske vurderinger. Kravet

kan hensigtsmaessigt ogsa omfatte andre starre private byggerier, og bar derfor indfares i
bygningsreglementet og ikke bare i forbindelse med den frivillige baeredygtighedsklasse.
Reglerne vil dermed veere en pendant til rentabilitetskravene til energibesparende tiltag.

c) Styrkede kompensationsmuligheder
Der bgr indfgres krav om detaljerede funktionsbeskrivelser af tekniske installationer og deres

efterfalgende anvendelse, som kobles til leverandgrernes kompensationsmodeller. Dette vil
understgtte en stgrre forventningsafstemning og gger leverandgrers fokus pa den efterfalgende
drift af bygningen. Dette kan fx ske ved at der stilles krav om garantier for overholdelse af
beregningerne, sddan som det ogsa kendes fra ESCO-projekter, og som sa kan blive udlgst hvis
ikke byggeriet lever op til det lovede.

d) Styrkede data om totalgkonomi og levetidsomkostninger
LCCBYyqg er et veerktgj til beregning af levetidsomkostninger i forbindelse med projektering af

byggeri, som anvendes af seerligt offentlige bygherrer.%2 Datakvaliteten i LCCByg (data for
totalgkonomi og levetidsomkostninger) skal forbedres i forhold til bl.a. komponentlevetider, da de
nuvaerende data ikke har den ngdvendige kvalitet. Tilsvarende skal driftstider for bygninger
revideres, idet denne underestimeres i forhold til den reelle driftstid for de fleste kontorbyggerier
og dermed underestimer bygningsdriftens betydning i totalgkonomien.

e) Forebyqg kasseteenkning i den offentlige sektor
For at undgd et ensidigt fokus pa opfgrselsomkostninger bar adskillelsen mellem drifts- og

anlaegsbudgetter ophaeves. Dette kan fx ske ved at etablere deciderede bygningsejerfunktioner
hos de offentlige bygherrer, som drives efter kommercielt forbillede hvor de gives incitament til at
investere i reduktion af deres lgbende driftsomkostninger for at kunne holde en
konkurrencedygtig husleje. Bl.a. Region Hovedstaden driver sine bygninger efter denne model.
Ved at anvende commissioning i bygge og renoveringsprocessen kan der desuden skabes en
bedre sammenhang mellem de forskellige entrepriser og anleeg ved at inddrage
driftsorganisationen, entreprengrer, radgivere og brugere og dermed sikre et steerkt fokus pa
totalgkonomi og installationernes samspil.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet

Tabel 13
Effekter ved initiativet om bedre udbudsprocesser og fokus pa totalgkonomi
Nationalt Globalt

Effekt pa de direkte udledninger
Effekt pd input
Effekt pa output

Initiativet understatter gkonomisk
@vrige effekter optimale Igsninger i forhold til
renoveringer og nybyggeri.

Initiativet er en enabler, der understgtter bygningernes rolle i den grgnne omstilling.

62 Udviklet af SBI / Aalborg Universitet for Trafik, Bygge- og Boligstyrelsen. Kraeves anvendt af mange starre (typisk
offentlige) bygherrer. Certificeringsprogrammet DGNB anvender ligeledes LCCByg. Programmet kan beregne en samlet
nutidsveerdi eller en arsomkostning for et helt byggeri eller for enkelte bygningsdele. Andre veerktajer er SamiPro, Gabi
eller Umberto.

72



Initiativ 14: Lad den offentlige sektor og den almene sektor ga forrest

Kort beskrivelse af initiativet

Den offentlige sektor og den almene sektor er hver for sig de starste bygningsejere i Danmark. Den
offentlige bygningsmasse bestar af naeste 43 mio. m2, hvoraf kommunerne tegner sig for mere end 70%,
mens regioner og staten deler den resterende del af bygningsmassen nogenlunde ligeligt mellem sig.63
Samtidig er der cirka 600.000 almene boliger, hvilket svarer til cirka 20 procent af den samlede boligmasse.

Givet deres stgrrelse og deres generelt professionelle ejendomsdrift, vil det have en markant effekt i forhold
til opfyldelsen af 70%-malsaetningen og gennemfarelsen af den granne omstilling at lade den offentlige
sektor og de almene boligselskaber ga forrest ved at fremme klimakrav til deres bygninger.

Barrierer
- Den offentlige sektor efterspagrger ikke i tilstraekkeligt omfang grgnne lgsninger
Den offentlige sektor har i kraft af sin stagrrelse gode muligheder for at fremme anvendelsen af
energieffektive lgsninger og nye metoder og teknikker. Blandt de private virksomheder er der et
meget stort gnske om, at der bliver stillet klimakrav i forbindelse med offentlige udbud, men kun ca.
11% af virksomhederne oplever, at der er klima- og miljgkrav® i forbindelse med udbud.

- Uhensigtsmaessige krav begreenser den offentlige sektors incitamenter til at investere i
grgnne lgsninger.
Pa forskellige omrader begreenser regler og praksis, at den offentlige sektor kan investere i granne
lgsninger. Fx er kommunerne omfattet af krav om selskabsdannelse i forbindelse med etablering af
solcelleanlaeg pa egne bygninger, hvilket gar det administrativt tungt og derfor begreenser
kommunernes investeringer pa omradet.®s

- Almen sektor - Landsbyggefond
De politiske boligaftaler seetter rammerne for, hvordan Landsbyggefonden kan stgtte renoveringer af
boligmassen i den almene sektor. Pt. medfgrer den politiske aftale frem til 2021, at
Landsbyggefonden som udgangspunkt kan statte renoveringer i overensstemmelse med
bygningsreglementets minimumskrav, mens Landsbyggefonden kun i mindre omfang statter
innovative demonstrationsprojekter der bidrager til en bedre energistandard.

- Kommunale anleegslofter
Anleegsloftet opleves af mange kommuner og regioner som rigidt i sin nuveerende udformning og gar
det ngdvendigt at prioritere mellem investeringer i klimatiltag og fx folkeskoler, plejehjem eller veje.
Konsekvensen af anleegsloftet er, at investeringer i klimatiltag som fx energirigtig gadebelysning,
energirenovering af bygninger effektiv opvarmning og solcelleanlaeg bliver fravalgt til fordel for mere
synlige og borgernaere tiltag. Resultatet er derfor, at kommunerne og regionerne har et ungdvendigt

63 https://www.frinet.dk/media/1092/offentlige_bygninger.pdf
64 https://www.danskerhverv.dk/presse-og-nyheder/nyheder/det-offentlige-skal-ind-i-klimakampen/
65 https://www.altinget.dk/energi/artikel/energifond-solcelle-regler-er-bureaukratiske-benspaend-for-

kommunerne?ref=newsletter&refid=33795&SNSubscribed=true&utm_source=nyhedsbrev&utm_medium=e-mail&utm_campaign=energi
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hait energiforbrug og ikke far investeret i de ngdvendige rentable tiltag, som pa sigt kan give flere
penge i kommunekassen.

Ejer/lejer

| meget lejet byggeri geelder, at investeringer i energiforbedringer afholdes af udlejeren, mens
gevinsten hgstes af lejeren. Derfor er udlejers incitamenter til at investere i energirenoveringer
begraensede.

Bygge og anleegssektoren kan tage initiativ til:

1.

Styrket finansiering af energieffektivisering

a) EPC-platform for almene boligselskaber
EPC (Energy Performance Contracting) er det baerende princip for de sékaldte ESCO-projekter.
EPC kan veere en metode til at fremme flere energirenoveringer i den almene sektor ved at lade
en 3. part sta for finansiering, gennemfgrelse og evt. efterfalgende drift af bygningerne.
Erfaringerne med EPC og ESCO i forbindelse med den almene sektor er imidlertid meget
begraensede. Derfor kan branchen tage initiativ til i samarbejde med den almene sektor at
udvikle en EPC-platform, der kan formidle viden om regler, best practice og gode rad til de
almene boligselskaber.

Herudover er der behov for, at gvrige parter bidrager med:

2.

Styrket viden om EPC og OPP i den offentlige sektor

Offentlige bygningsejere kan opleve, at brugen af EPC og OPP er for dyrt og flytter kompetencer
veek fra dem selv. Energistyrelsen informerer allerede omkring EPC®, men informationen bar
udvides, sa den ogsa vejleder i brugen af intern ESCO og OPP, hvor den offentlige sektor anvender
fx EPC-principperne uden involvering af ekstern part til finansiering.

Tilpasning af anlaegsloft for kommuner og regioner

Anlaegsloftet er et styringsveerktgj, som ggar det muligt fra centralt hold at sikre, at kommunale,
regionale og statslige byggeopgaver ikke laegger beslag pa arbejdskraft, der er behov for i andre
dele af samfundet, og dermed bidrager til overophedning af arbejdsmarkedet. Investeringer i
energieffektivisering og bedre indeklima bgr dog undtages fra anlaegsloftet for kommuner og
regioner for at sikre de ngdvendige investeringer og understgtte bedre gkonomi pa leengere sigt.

Landsbyggefonden skal kreeve energirenoveringer

For i hgjere grad at understgtte flere energirenoveringer bgr Landsbyggefonden i hgjere grad end i
dag tilskynde til energirenoveringer til en hgjere energiklasse end bygningsreglementets
minimumskrav ved at haeve de gkonomiske rammer.

Varm Leje

Der bgr udbredes principper for finansiering af energirenoveringer, som i hgjere grad betales af den
enkelte lejer. En model er den sakaldte "Varm leje”, hvor varmeforbruget — og nogle tilfelde ogsa
elforbruget - er indeholdt i den samlede lejeudgift, modsat "kold leje”, hvor leje og forbrug er adskilt.
Er forbruget indeholdt i lejen, fx kombineret med at udlejer kan fjernstyre indeklimaet i det lejede,

66 https://sparenergi.dk/offentlig/bygninger/esco

74



opstar der et incitament hos udlejer til at investere i energieffektivisering mod at fa gavn af opnaede
besparelser, mens lejer opnar den indeklimastandard, der er aftalt med udlejer.57

Lad de almene boligselskaber fungere som energiselskab

Renoveringer i den almene sektor finansieres typisk delvist over huslejen. Det kan give modstand fra
beboerne, som gnsker at fastholde deres huslejeniveau. Derfor skal almene boligselskaber kunne at
optreede som energiselskab over for deres beboere, s& man styrker muligheden for at finansiere
energirenoveringer eller investeringer i fx solceller, ladestandere, varmepumper og andre klimatiltag
over energiregningen.

Krav om forbud mod installation af nye olie- og naturgasfyr i den offentlige sektors bygninger
For at kunne ga foran med det gode eksempel, indfares der krav om at olie- og naturgasfyr i
offentlige bygninger udskiftes med et alternativ baseret pa enten fiernvarme eller vedvarende energi.
Dermed reduceres CO2-udledningen fra bygningerne, samtidig med at de kan fungere som
inspiration for private i neeromradet og drive deres konvertering til fx varmepumper.58

Energirenovering af 3 procent af bygningsmassen arligt

Der bar der veere krav om, at kommunerne og regionerne energirenoverer 3 pct. af etagearealet i
deres bygningsmasse arligt. Dermed sidestilles de med statens bygninger, der allerede er omfattet
af kravet. Det vil yderligere bidrage til at sikre opfyldelse af EU's Energieffektiviseringsdirektiv (EED)
krav om en 3 procents arlig energieffektivisering. Kravet skal ogsd omfatte de bygninger det
offentlige lejer.

Kommunale klimahandlingsplaner

Som et element i en kommende national klimahandlingsplan bgr kommuner og regioner palsegges at
udarbejde klimahandlingsplaner for reduktion af deres egne CO2-udledninger samt at gennemfgre
alle klimatiltag i deres bygningsmasse ud fra en totalgkonomisk vurdering. Det skal i den forbindelse
ogsa overvejes mulige samarbejder med nabokommunerne fx om kollektiv forsyning.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet

Tabel 14
Effekter ved initiativet om den almene og offentlige sektor skal ga forrest

Nationalt Globalt

Effekt pa de direkte udledninger

Effekt pd input

Effekt pa output

Initiativet kan fungere som en driver for
best practice og udviklingen af granne

@vrige effekter lgsninger og tiltag for hele samfundet.

Initiativet kan pa leengere sigt frigere
ressourcer i den offentlige sektor.

87 https://www.frinet.dk/media/2499/forslag_til_energiaftale 2020-2030-samlet-final.pdf
68 https://rgo.dk/wp-content/uploads/2019/11/PDF_Hylke - Casebeskrivelse_FINAL.pdf

75



C: Projektering og materialers indlejrede CO2

Indledning til bilag for initiativer

Udgangspunktet for arbejdsgruppen har veeret at identificere de reduktioner, der kan gennemfgres
i projekteringsfasen ved hjeelp af en ressourceoptimering af byggeriet og anvendelse af
tilgeengelige veerktgjer, herunder LCA Byg. Der lagt vaegt pa de primeere aktgrers indsats —
producenter, bygherrer, radgivere og udfgrende.

Der er i den forbindelse identificeret 5 hovedinitiativer, der hver isger bestar af en reekke
understgttende initiativer, som samlet set understgtter hovedinitiativet. De supplerende initiativer er
beskrevet i tabelformat i dette bilag.

Gruppen har desuden haft en raekke drgftelser om udgangspunktet og usikkerhederne for
beregningerne og referencear. Disse er beskrevet kort nedenfor.

Kravniveauer til nybyggeri i bygningsreglement og beeredygtighedsklassen

Det anbefales, at der seettes krav til maksimal CO./m?#ar i Bygningsreglementets allerede fra 1.
januar 2021.Det er vigtigt at fa stillet krav for at skabe et traek pa nye, bedre og ikke mindst danske
data pa omradet. Samtidig anbefales det, at der indfares et mere ambitigst niveau i
baeredygtighedsklassen, som kommuner kan benytte i lokalplaner, og som bygherrer, der gnsker
at seette strengere krav end Bygningsreglementet, kan benytte i udbud m.v.

Der anbefales en halvering af CO»-udledningen i 2030 med stepvis stramninger i 2023, 2025 og
2030. De stepvise stramninger skal lgbende evalueres, og der bar nedseettes en arbejdsgruppe,
som har til formal at kvalificere dem.

For at undgéa suboptimering skal kravene tage udgangspunkt i et samlet krav for alle faser af
byggeriet, og der tages afsaet i SBi-rapporten "Klimapavirkning fra 60 bygninger — Muligheder for
udformning af referencevaerdier til LCA for bygninger” Kravet skal szettes pa arsniveau [kg
CO2/m?/ar] ligesom Bygningsreglementets energikrav, og hvis der ikke kan dokumenteres leengere
levetider, skal 50 ar anvendes til eftervisning.

Ved at seette kravniveauet ud fra alle faser i en LCA-beregning sikres, at der ikke sker
suboptimering pa materialeniveau. Samtidig sikres, at CO»-belastningen fra energiforsyning indgar
og derved tilskyndes til, at der anvendes vedvarende energi. Energikravene til nybyggeri
fastholdes pa nuveerende niveau og skal dokumenteres parallelt med LCA-beregningen. Fra 2023
skal LCA-beregninger kunne benyttes som alternativ til energikrav i BR.

Det er endnu ikke alle radgivere, entreprengrer og materialeproducenter, der har den ngdvendige
kompetence til at anvende veerktgjet LCA-byg, udvikle miljgvaredeklarationer (EPD’er), mv. Derfor
skal der hurtigst muligt etableres et ’hjselpekontor’ for SMV’er, sa vi far alle med i den kommende
omstilling.

Bygningsreglementets krav til CO2 skal veere ambitigse, og alle skal med fra starten.

Det anbefales, at Bygningsreglementets krav for 2021 saettes til 12 kg CO2/m2/ar, hvilket svarer til
et niveau i den gvre ende af SBi-analysen. Dette niveau er et indfasningsniveau for krav pa
omradet, og det skal skeerpes trinvist i 2023, 2025, 2030. til ca. 6 kg CO2/m2/ar i 2030.
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Beeredygtighedsklassen er for de mere ambitigse projekter

Beeredygtighedsklassen skal veere pejlemeerke for fremtidens baeredygtige byggeri. Det anbefales,
at niveauet i beeredygtighedsklassen fra 2021 seettes til den nedre fraktil for de 60 byggerier i SBi-
analysen, hvilket er 8,5 kg/CO2/m2. Dette niveau skeerpes trinvist i 2023, 2025, 2030 til omkring 3-
4,5 kg CO2/m2/ar i 2030.

Det internationale perspektiv

Det er vigtigt, at klimapartnerskabet sikrer reduktion af CO.-udledningen i Danmark ved samtidig at
styrke udviklingen af danske virksomheders teknologi og knowhow om baeredygtige Igsninger og
dermed byggebranchens internationale konkurrenceevne. Nye politiske initiativer og branchetiltag
skal derfor udvikles med henblik pa integration i et europaeisk samarbejde.

Byggeriet kan pa denne made understgtte regeringens ambition om at vise lederskab i Europa og
resten af verden samt sikre baeredygtig veekst og danske arbejdspladser.

Det er afggrende, at de internationale rammebetingelser er pa plads og understatter udviklingen.
Derfor skal der veere seerligt fokus pa at udvikle de direktiver, forordninger og standarder, der
understatter arbejdet, og Danmark skal spille en betydende rolle heri. De danske interesser inden
for standardiseringsomradet skal styrkes.

Status i forhold til 1990
Bygninger, der blev opfert i 1990, blev opfart i henhold til de davaerende krav til varmeisolering i
BR85. Siden er energikravene til bygninger blevet skeerpet veesentligt.

De skeerpede energikrav til nye bygninger har

veeret medvirkende til, at energiforbruget til Bygningsdel 1;;Omp°nemkr2%v2[o\/\g r:]i;]mmq)
opvarmning pr. m? er faldet med ca. 15 % (14,8 Yderveage 030.035 018

%) fra 1990 til 2018. De skeerpede energikrav — :
resulterer samtidig i, at der i dag anvendes Terreendegk. 0,30 0.0
betydeligt flere materialer. Der anvendes ofte 50  |Loft- og tagkonstruktioner 0,20 0,12

% mere materiale end i 1990. Nar bygningers Vinduer 2,9 Eref= 1,10

energibehov mindskes, betyder den indlejrede
CO; i materialerne forholdsmaessigt mere.

Udviklingen har veeret rigtig, idet den er en
forudseetning for en omstilling til et CO»-neutralt
samfund, men den betyder ogsa, at reduktioner

af indlejret CO3 i bygningen skal tage @~ ==
udgangspunkt i nutidigt byggeri. Derfor
anvendes 2018 som reference for indholdet af

CO: i bygninger.

Udviklingen viser ogsa, at Bygningsreglementet
er en vaesentlig driver for eendringer i B
bygningsmassen, og at branchen som helhed ot
udvikler sig frem mod de langsigtede mal og N
pejlemeerker, der saettes i Bygningsreglementet.
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Industrien har udfgrt betydelige CO.-reduktioner
siden 1990. En analyse udfgrt af DI viser, at ‘
danske industrivirksomheder siden 1990 har S G
reduceret CO.-udledningen fra produktion med =
mellem 67 og 75 %., hvoraf 2/3 er drevet af

produkt- og produktionsoptimering. Det betyder,
at de lette lgsninger og initiativer allerede er =
hgstet, og at yderligere reduktioner i industrien
kan kreeve veesentlige teknologispring og et nyt

energimiks.

Referencer

Der er stor usikkerhed om, hvor stor meengde

CO. der er indlejret i byggematerialer i det Klimapavirkninger fra 60 bygningscases
nuveerende nybyggeri, og om den data, der er Materialer og drift adskilt over bygningens livscyklus

tilgaengelig, kan bruges som reference.

Der er taget udgangspunkt i en analyse udfart af
Statens Byggeforskningsinstitut af 60 bygninger,
der er certificeret af DK-GBC efter DGNB. i
Denne analyse bygger p& beregning af 60 sl
forskellige bygninger fordelt pa 5 bygningstyper. :
Beregningerne benytter en kombination af
produktspecifikke data og generisk data. | det
omfang, der ikke har veeret dansk data
tilgaengeligt, er der benyttet data fra databaser
fra andre lande.

I||I|||||||I||n|||

(8

Analyserne fra SBi viser, at materialers indlejret CO; i bygninger er ca. 320 kg/CO2/m?. Der er en
forholdsvis stor varians i den indlejrede CO: i de 60 bygninger og en 25 %- og 75 %-fraktil pa
henholdsvis 270 og 370 kg/CO2/m?2.

| 2018 var blev der, i henhold til Danmarks Statistik, opfart 7.076.102 m? bebyggelse til boliger,
offentlige bygninger, kontorer, let erhverv m.v. Tallet er marginalt hgjere end gennemsnittet for
2014-2018 og under gennemsnittet for 1998-2018. Det bebyggede areal i 2018 anvendes som
reference og 2030-niveau.

Pa baggrund af SBi-analysen og materialet fra Danmarks Statistik antages, at materialers
indlejrede CO- i 2018 var pa 2,26 mio. tons CO- i 2018 med en 25 %- og 75 %-fraktil pa
henholdsvis 1,9 og 2,6 mio. tons CO..

Estimat af den samlede reduktion

Alt nybyggeri i 2030 bliver, som gennemsnit, udfart pa niveau med det bedste af de 60
certificerede bygninger fra 2018, svarende til 191 kg/CO2/m?, hvilket resulterer i et samlet indlejret
niveau pa 1.352.431 tons CO,/ar og en samlet reduktion pa ca. 912.000 tons CO/ar i 2030. Der er
udarbejdet en effekttabel for dette initiativ nedenfor.

Derudover optimeres byggeriet, ved at radgivere og bygherrer optimerer byggeriet i
designprocessen og ved at finde nye innovative lgsninger vis eksperimentelt byggeri.
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Det kan indbefatte, at arealanvendelse i bygninger optimeres, der anvendes nye Igsninger,
reduktion af materialer m.v.

Ved en reduktion af det indlejrede CO- i materialer og bygninger pa 1 % om aret opnas en
reduktion pa ca. 220.000 tons CO2/ar i 2030. Der er udarbejdet en effekttabel for dette initiativ
nedenfor.

Dermed er vurderingen, at det er muligt at opna en reduktion pa materialers indlejrede CO; i 2030
pa ca. 50 %, svarende til et gennemsnit pa ca. 160 kg/CO./m? og
totalt pa 1,13 mio. tons CO,/ar.

Bringing embodied
carbon upfront

Andre referencer
Ud over SBi-analyserne, der ligger til grund for estimaterne, er
der ogsa set pa andre referencer.

Her viser en netop offentliggjort rapport fra World Green Building
Council "Bringing embodied carbon upfront” fra september 2019,
at der er et globalt potentiale for at reducere det indlejrede COy i
byggematerialer med 40 %. Denne rapport er finansieret af
Rambgll og udarbejdet i samarbejde med en raekke internationale
producenter af byggematerialer.

Opfalgning pa estimater

Idet der er usikkerhed om det eksisterende datagrundlag for maengden af indlejret CO3 i
materialer, er der ogséa usikkerhed om den samlede reduktion. Derfor skal de reduktioner, der er
beskrevet, kontrolleres yderligere, ligesom der er behov for, at referenceniveauet verificeres ved
flere analyser frem mod 2023.

Der bgr allerede i 2020 nedseettes en arbejdsgruppe/komité forankret hos boligministeren og med
bred repraesentation fra byggeriet og med flere LCA-eksperter. Kommissoriet for arbejdsgruppen
skal veere at arbejde videre med at nuancere rammesaetningen for, hvorledes man dokumenterer,
at CO2-kravet er overholdt. Der er fortsat behov for at fa nuanceret rammesaetningen af fx
betragtningsperiode, hvilke faser der regnes med i LCA, hvordan produktspecifikke EPD’ere
tilgodeses i beregningerne og om der skal nuanceres i kravniveauet for forskellige bygningstyper
mv. Arbejdsgruppen skal se pa data og lgbende kvalificere lovkrav og benchmark.

Den kommende frivillige beeredygtighedsklasse
Et vaesentligt middel til at fremme baeredygtigt byggeri er anvendelsen af den frivillige
baeredygtigheds-klasse som et regulativ-veerktgj.

Byggebranchen har allerede i juni 2018 udarbejdet et opleeg til en frivillig baeredygtighedsklasse.
Opleegget er baseret pa workshops med bred deltagelse af aktgrer i byggebranchen og kan veere
en god reference for udvikling af den endelige baeredygtighedsklasse.

Boligministerens udmelding om, at den frivillige Baeredygtighedsklasse skal indga i
Bygningsreglementet med et specifikt krav fra 2023 er meget velkomment.
Beeredygtighedsklassen skal indeholde alle de baeredygtige elementer i byggeriet, herunder
materialer, energi, indeklima og sundhed. Kravene i Baeredygtighedsklassen skal desuden bygge
pa en betragtning om levetider for byggeriet, veere transparente, troveerdige og kontrolleres samt
bygge pa de analyser, denne arbejdsgruppe har anbefalet gennemfart frem mod 2023.
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Potentiale for reduktioner af henholdsvis indlejret CO- fra byggevareproduktion og af den
samlede mangde anvendte materialer i byggeriet

Forbruget af materialer kan reduceres ved at se pa arealudnyttelse i byggeriet og en omfattende
granskning af metoder, normer og standarder, som med nuvaerende krav ofte kan lede til
overdimensionering eller gget anvendelse af materialer.

Der er behov for udvikling og anvendelse af nye materialer og Igsninger i byggeriet. Den
eksisterende struktur med Bygningsreglementet, udbudsregler, normer og eksempelsamlinger, kan
skabe barrierer for implementering af nye innovative lgsninger, og der bar abnes op for, at de kan
bringes hurtigere i spil i branchen uden at ga pa kompromis med kvalitet og holdbarhed.

Ovenstaende reduktionspotentialer kan yderligere afdeekkes ved at give mulighed for
demonstrationsbyggeri, der ma afvige fra eksisterende bestemmelser. Det gennemfgres bedst i et
samarbejde mellem byggeriets aktgrer: det offentlige, bygherrer, projekterende, udfgrende og
materialeproducenter.

Den veesentligste reduktion opnas ved at opstille nationale mal for COe!-udledning for det faerdige
byggeri og synliggare dette i et klimaregnskab. Derfor skal der udvikles en branchestandard for et
klimaregnskab, som alle byggeriets aktarer forholder sig og fglger op pa gennem byggeriets faser.

Input til klimaregnskabet genereres i en Livscyklusvurdering (LCA), der anvendes fra de tidlige
faser, over projektering og til aflevering. Derfor skal de veerktgjer, der er ngdvendige for at
gennemfgre en retvisende LCA-beregning, feerdigudvikles. En bygnings-LCA skal derfor udvikles
for en bygnings samlede levetid og i alle LCA-faser fra Al til C4.

Modul Al-A3 A4-AS B1-B7 C1-C4 D

Livscyklusfaser Produkt Byggeproces Brug Endt levetid Uden for
systemgranse

Ramaterialer
Transport
Produktion
Transport
Opferelse/montering
Vedligeholdelse
Reparation
Udskiftning
Renovering
Energiforbrug til drift
Vandforbrugtildrift
Nedtagning/nedrdvning
Transport
Affaldsbehandling
Bortskaffelse
Potentiale for

o | genanvendelse,
genvinding oggenbrug

Brug

Processer
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»
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En forudseetning for at kunne gennemfare korrekt LCA er, at alt datagrundlag er pa plads,
herunder at der er adgang til produktspecifikke miljgvaredeklarationer (EPD’er) for de vaesentligste
materialer i byggeriet. Disse skal udarbejdes efter EN 15804 og veere tredjepartsverificerede af et
godkendt organ. Produktspecifikke miljgvaredeklarationer (EPD’er) bidrager til en bygnings-LCA
med byggevarernes individuelle LCA-data. Jo flere produktspecifikke EPD’er et byggeri kan
baseres pa, jo mere praecis bygnings-LCA.

Tilsvarende er der behov for udvikling af andre veerktgjer, der understgtter korrekt og transparent
LCA-beregning, og det bar veere et af de farste initiativer, branchen iveerkseetter. Herunder skal
udvikles redskaber og metoder til at skabe input til Fase D, potentialer for genanvendelse,
genvinding og genbrug.
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Byggebranchen er international, og der er en vaesentlig import og eksport af byggematerialer
mellem Danmark og EU-landene. Derfor skal alle de vaerktgjer, der udvikles til LCA, have fokus pa
den europeeiske udvikling og veere medvirkende til, at eksportpotentialet gges, og at nationale
danske metoder kan fremme eksport at byggematerialer, radgivning og tilsvarende ydelser.

CO;-udledning kan nedbringes ved at anvende sekundeaere ressourcer. Muligheder for genbrug,
genanvendelse og up-cykling skal derfor styrkes. Der er allerede i dag mulighed for anvendelse af
genanvendte materialer i f.eks. isolering, gips og i baerende konstruktioner af stal, beton og
kompositmaterialer. Men materialestrammene for at anvende genbrugsmaterialer er ikke
tilfredsstillende og sikrer ikke, at materialer, der sendes til genanvendelse, behandles som
veerdifulde rastoffer. Returordninger for overskudsmaterialer og affald fra byggepladser rummer
allerede i dag potentialer, der kan hgstes. | forhold til genanvendelse af fremtidige produkter er
materialepas med info om indhold og cirkularitet forudsaetningen for, at genanvendelse kan
realiseres.

Slutteligt er det ngdvendigt, at andre tekniske dokumenter, der er faelleseje for hele branchen,
bliver opdateret og stillet til radighed for hele byggebranchen. Det kan indbefatte @get adgang til
BBR-materiale, revision af eksempelsamlinger m.v.

Strategiske samarbejde mellem private og offentlige
Det forventes, at de beregnede reduktioner kan nas ved de fem initiativer, men kreever samtidigt,
at byggeriet og fremstillingen af materialer udvikles yderligere.

Derfor er der behov for, at der kan iveerkseettes demonstrationsbyggeri, der afviger fra de
eksisterende rammer, bade i forhold til byggelovgivning, udbudsregler, kommunale
rammebetingelser, produktdokumentation, mv.

Der skal i den forbindelse udvikles nye samarbejder, herunder et steerkere offentligt-privat
samarbejde.

Det geelder ikke kun demonstrationsbyggeri, men ogsa affaldssortering og anvendelse af
byggeaffald i nye produkter. | denne forbindelse vil der veere behov for offentlige investeringer til
demonstration og udvikling af retur- og genbrugssystemer.

Desuden skal samarbejdet fremme udvikling, afprgvning og anvendelse af nye produktlgsninger,
sa innovation fremmes, og barriererne imod nye lgsninger og koncepter reduceres.

Flere af de veerktgjer,

arbejdsgruppen har anbefalet,
optimeret og videreudviklet, benyttes | s Hvordan hnger det hel samme.
af flere aktgrer i byggeriet.

Principskitse for relationer mellem aktgr og vaerktgj

Klimaregnskab

Vedlagte skitse viser en kort og ikke
udtemmende principskitse for
sammenhaeng mellem bygherrens
krav, radgivere og entreprengrers
anvendelse af krav og
producenternes oplysninger i
relation til krav.

LCA - bygning Bygningspas

Produkt
specifikke Materialepas

EPD’er
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Arbejdsgruppens sammensatning og arbejdsmetoder

Arbejdsgruppen har bestaet af repreesentanter fra hele vaerdikaeden i byggeriet, der har arbejdet i
en raekke mindre workshops. Ideer og oplaeg er suppleret med input fra en stgrre workshop og fra
en spgrgeskemaundersggelse med deltagelse af medlemmer i Dansk Byggeri,
Bygherreforeningen, Danske Arkitektvirksomheder, FRI og DI-BYG. Data til beregning af
referenceniveau, og potentielle reduktioner er udarbejdet med statte fra Harpa Birgisdottir og
Sgren Aggerholm Statens Byggeforskningsinstitut.

Initiativer

| det efterfalgende er de 20 underinitiativer til de 5 hovedinitiativer beskrevet i tabelformat.

Indledningsvis er der udarbejdet to tabeller for effekter for den samlede reduktion. Begrundelsen

for kun at have to effekttabeller er, at de fleste initiativer understgtter det samlede initiativ og kun i
begraenset omfang kan ses alene. F.eks. vil en specifik miljgvaredeklaration for et givent produkt
farst give anledning til reduktion, nar den anvendes af en projekterende til at substituere et andet
produkt i designfasen. Dermed giver den i sig selv ingen reduktion.
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Initiativ 1: Brug af LCA og mal for CO2 i udbudsmateriale
FORMAL: Igennem mél for CO-udledning og kravstillelse til dokumentation skabes det optimale
udgangspunktet for, at alle byggeriets aktarer bidrager til den samlede reduktion.

Effektkategorisering af, at al nybyggeri i 2030 som gennemsnit bliver udfart pa niveau med
det bedste i 2018.

Nationalt

Globalt

- Initiativ 1 vil sammen med
initiativ 2 skabe en lgbende
reducering af COz-udledningen,
og reduktionen vil i 2030 veere pa
912.000 tons CO/ar.

- Initiativet har kun begraenset
effekt pa de direkte udledninger

- En veesentlig del af de
byggematerialer, der anvendes i
Danmark, produceres i udlandet og

EJJSE:epa e - Initiativet fokuserer pa, hvordan nfgeriteres ot - 21
udledninger byglgeggest;glnest med MR - Andelen af importerede
mufig 2-belasining. byggematerialer indgar i referencen
- Dermed skaber initiativet {0 ' 20; 8, Ot? man kzti/n l: alt ?gdtet :
efterspgrgsel pa byggematerialer 2%?8 t'Ien'El ec;mlpor de kstpor ata for
med lavere indlejret CO, og ’ ! I? op Iebe Irte uktioner
initierer besparelserne i andre hationalt og giobait.
sektorer, primeaert i partnerskabet
Produktionsindustri og
Partnerskabet Tung Industri.
- Der vil primaert veere tale om -
) - Der vil primaert veere tale om
breendselsbesparelser i . .
o . breendselsbesparelser i produktion
Effekt pa produktion med det . : .
. . . . med det produktionsmiks, der er i
input produktionsmiks, der er i de oo
o de individuelle
BRI roduktionsvirksomheder
produktionsvirksomheder. P
- Bidrager til den samlede - Ved omleegning af
s omstilling ved energiforsyning i lande med stort
Effekt pa : . : o
outout produktionsvirksomhedernes brug af fossile braendsler opnas
P reduktioner af breendsler og ved bl.a. et renere klima med renere
omstilling til VE. luft, f.eks. i Polen.
@vrige
effekter
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Bygherrer anvender
klimaregnskab

Underinitiativ Uddybende forklaring

1 Bygherrer og radgivere stiller krav til materialeleverandgrer om

Anvend produktspecifikke EPD’er for de veesentligste bygningsdele til brug for en
produktspecifikke LCA-beregning.

EPD'er som

dokumentation

2.a Bygherrer anvender klimaregnskab i udbud og bruger det som digital

dokumentation.
Bygherrer anvender referencemal for CO,/m?.

Bygherrer stiller krav
om genbrug og
genanvendelse

2.b Bygherrer stiller krav om maksimalt niveau for CO2/m? i nybyggeri. Kravet
Bygherrer stiller skal seettes i forhold til en samlet LCA-evaluering for hele bygningen i
CO2-krav dens forventede levetid.

2.c Bygherrer stiller krav om information om spild og for reduktion.

Med udgangspunkt i en ny standard for genbrug og genbrugte materialer
skal bygherrer seette mal om genbrug og genanvendelse, hvilket i
sammenhaeng med den nye standard giver radgivere og entreprengrer et
optimalt udgangspunkt for at udvikle cirkulaert byggeri.

Kan udvikles fgrst som en frivillig ordning kan senere vurderes, om det
skal indga i lovgivning.

3.

Styrk dokumentation i
alle faser af byggeriet

Bygherrer og radgivere anvender LCA-beregning og materialepas som
delelementer i et digitalt bygningspas med henblik pa at sikre data til drift,
vedligehold og nedrivning.

Bygningspas.

4 Byggebranchen udvikler et manifest, som skal lede byggeriet frem mod de
Udvikl et manifest for | mal, der seettes i 2030, herunder kortlaegge mulige ressourcebesparelser
baeredygtigt byggeri | 09 reduktionsmal.
Manifestet skal desuden seette krav om, at arkitekter, ingenigrer og
entreprengrer altid projekterer stgrre projekter med LCA og deler data
med bygherrer, samt at radgivere og udfarende optimerer byggeriet og
reducerer spild.
Bygherrer veelger radgivere og entreprengrer, der deltager i manifestet.
Virkemidler:

¢ Branchekrav om gget dokumentation ved brug af LCA, EPD'er, Materialepas og

e Kommunale og private systemer til handtering af byggeaffald med materialestremme af
genbrug og genanvendelse.
e Finansielle instrumenter i form af Ian, COz-kvoter og krav fra finansielle institutioner.
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Initiativ 2: Projektspecifikt klimaregnskab i alle udbud
FORMAL: Synliggare byggeriets klimapavirkning i udbud og derigennem reducere indlejret CO i

byggeriet.

bedste i 2018.

Effektkategorisering af at al nybyggeri i 2030 bliver som gennemsnit udfgrt pa niveau med det

Nationalt

Globalt

Effekt pa de
direkte
udledninger

- Initiativ 2 vil sammen med
initiativ 1 skabe en lgbende
reducering af CO»-udledningen, og
reduktionen vil i 2030 vaere pa
912.000 tons CO/ar.

- Initiativet har kun begraenset
effekt pa de direkte udledninger.

- Initiativet fokuserer pa, hvordan
byggeri designes med mindst mulig
COgz-belastning.

- Dermed skaber initiativet
efterspgrgsel pa byggematerialer
med lavere indlejret CO; og initierer
besparelserne i andre sektorer,
primeert i partnerskabet
Produktionsindustri og
Partnerskabet Tung Industri.

- En veesentlig del af de
byggematerialer, der anvendes i
Danmark, produceres i udlandet og
importeres til brug i DK.

- Andelen af importerede
byggematrialer indgar i referencen for
2018, og man kan — alt andet lige -
benytte import/eksportdata for 2018
til at opdele reduktioner nationalt og
globalt.

Effekt pa input

- Der vil primeert veere tale om
breendselsbesparelser i produktion
med det produktionsmiks, der er i
de individuelle
produktionsvirksomheder.

- Der vil primaert veere tale om
breendselsbesparelser i produktion
med det produktionsmiks, der er i de
individuelle produktionsvirksomheder.

Effekt pa output

- Bidrager til den samlede
omstilling ved
produktionsvirksomhedernes
reduktioner af breendsler og ved
omstilling til VE.

- Ved omleegning af energiforsyning i
lande med stort brug af fossile
breendsler opnas bl.a. et renere klima
med renere luft, f.eks. i Polen.

@vrige effekter
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Underinitiativ

Uddybende forklaring

5

Udvikle
branchestandard for
projektspecifikt
klimaregnskab

Branchen udvikler en standard for klimaregnskab, der kan anvendes
internationalt og har input baseret pa EPD'er og data genereret i LCA-
Byg. Klimaregnskabet anvendes til labende at styre mod opnaelsen af de
fastsatte CO,-mal og skal for de veesentligste bygningsdele dokumenteres
ved produktspecifikke EPD’er.

Klimaregnskabet skal sikre transparens, sporbarhed og dokumentation af
det feerdige projekt. Klimaregnskabet skal indbefatte et digitalt
bygningspas. Bygningspasset bestar af de anvendte byggevarers
materialepas.

Ensartet format for bygningspas skal udvikles, sa sammenligning og
dermed dataindsamling muliggares. Bygningspasset skal kunne indga i
BBR.

6

Referencemal for
CO; /I‘T]2

Baseret pa branchestandarder og analyser af dansk nybyggeri skal der
udvikles et szt referencemal for klimaregnskab, som kan bruges af
radgivere og bygherrer til at fastsaette mal for egne projekter, og som kan
indga i klimabudget og klimaregnskab.

Lagbende opfalgning som med projektgkonomi.

Mal for best-practice-niveauer udvikles inden 2023 og justeres frem mod
2030, saledes at der er delmal for 2025 og 2030.

7 De eksisterende udbudsregler granskes med henblik pa, at der

Udbudsregler fremadrettet kan stilles projektspecifikke krav til klimaregnskab.

granskes Det skal ligeledes identificeres, om og hvordan der kan aendres pa krauv til
dokumentation af byggematerialer, sa barrierer for nye innovative
lgsninger fjernes.

Virkemidler:

e Branchekrav og myndighedskrav for klimaregnskab, CO.-mal og/eller kvoter til byggeri.
e Veludviklede veerktgjer, bl.a. LCA Byg, EPD'er, materiale- og bygningspas.
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Initiativ 3: Reducere materialeforbrug og CO2-udledning i projektering
FORMAL: Radgivere og udfgrende reducerer maengden af forbrugte materialer og den samlede
COs-udledning ved at fokusere pa CO,-mal, optimeringer og cirkuleert byggeri.

Effektkategorisering af, at byggeriet optimeres, der anvendes nye Igsninger, reduktion af
materialer m.v. svarende til at reducere indlejret CO- i materialer og bygninger med 1 % om

aret.
Nationalt Globalt
- Initiativ 3 vil lgbende reducere CO»-
udledningen, og reduktionen vil i
2030 veere pa 220.000 tons CO/ar. - En veesentlig del af de
- Initiativet har kun begraenset effekt gi%grﬁz::itegrlgg’cSreersain:(jlgizst‘etl og
pa de direkte udledninger. importerés tl brug i DK.
Effekt pa de L o
) - Initiativet fokuserer pa, hvordan .
direkte bvaaeri optimeres. o phvordan - Andelen af importerede
udledninger myage?] derl?af mate,ria?er kan byggematerialer indgar i referencen
reducgeres for 2018, og man kan — alt andet
' lige — benytte import/eksportdata for
- Dermed initieres besparelser i andre 2018 til at o_pdele reduktioner
sektorer, primeert i partnerskabet mellem nationalt og globalt.
Produktionsvirksomhed og
Partnerskabet Energitung Industri.
- Der vil primeert veere tale om P SRS (Ll
b . reduceret materialeforbrug, og
(LT GG o el Ao dermed skabes der reduktioner i
o dermed skabes der reduktioner i 2 :
Effekt pa fremskaffelse af ramaterialer o fremskaffelse af ramaterialer og
input : 9 breendselsbesparelser i produktion
breendselsbesparelser i produktion ) , ;
. . . med det produktionsmiks, der er i
med det produktionsmiks, der er i de de individuelle
individuelle produktionsvirksomheder. produktionsvirksomheder
- Bidrager til reduktion af udvikiing af | - Pis"ege! t redukdion afudviking
rastoffer og materialer. g '
Effekt pa . .
output - Bidrager til den samlede omstilling orilstriﬁ%er\fggen lilishis
ved produktionsvirksomhedernes roduktignsvirksomhedernes
reduktioner af breendsler. Eeduktioner af breendsler
@vrige
effekter
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Underinitiativ

Uddybende forklaring

8

Fastsaette CO,-mal
for alt byggeri

Bygherreradgiver fastseetter og indarbejder CO.-mal for nybyggeri, der
skal omfatte alle i veerdikeeden. Malet skal saettes for 2025- og 2030-
byggeri og skal revideres lgbende.

CO,-malet skal dokumenteres i et endeligt klimaregnskab.

Radgiver forpligter sig til altid at praesentere CO./m? for byggeriet og
udvikle et klimaregnskab for byggeriet. Udfgrende leverer input til
klimaregnskabet og lever op til malene.

9.a

Projektere cirkulaert
byggeri

Hvor det er muligt, anvendes genbrugsmaterialer og materialer med
genanvendt indhold, og der designes for adskillelse og fleksibilitet.

Parallelt hermed skal materialepas anvendes til at udveelge og
dokumentere produkter, der understgtter genbrug, genanvendelse og
design for adskillelse. Materialepas samles i et digitalt bygningspas.

LCA-Byg anvendes Igbende som beslutningsgrundlag. Effekten
dokumenteres lgbende ved brug af LCA Byg og opdateres fasemaessigt i
et projektspecifikt klimaregnskab.

9.b For de 5 mest ressourcekraevende bygningsdele i det specifikke byggeri
Projektering med skal miljgpavirkninger pa mindst to alternativer beregnes, og der skal
fokus pa redeggres for valget. Alternativt udfares hotspotanalyser mindst 2 gange
ressourcekraevende | f@r udfarelsesprojektet.
bygningsdele Byggeri skal vurderes i en helhed, og derfor skal miljgpavirkningerne
vurderes for bygningens samlede levetid, ligesom gvrige parametre for
beeredygtigt byggeri, bl.a. indeklima, skal indga.
Dokumentationen skal veere tilgeengelig for bygherrer og kan geres frit
tilgeengeligt for at gge transparens og danne et nyt/bedre datagrundlag for
forskning og udvikling i branchen.
9.c Radgivere og entreprengrer skal identificere maengden af spild pa

Reduktion af spild

byggepladsen, og det skal indga i den samlede LCA-beregning (A4) og i
klimaregnskabet, hvorved bygherrer informeres. Tiltaget koordineres med
leverandarers retursystemer, sa overskudsvarer kan tages tilbage og
seelges igen, og sa post-consumer-affald kan indga i ny produktion og
kredslab.

10

Anvend LCC Byg, og
udnyt de
eksisterende rammer
for totalgkonomi

De eksisterende rammer for totalgkonomi skal udnyttes og om ngdvendigt
opdateres, sa byggeriet altid vurderes ud fra et livscyklusperspektiv.

LCC Byg skal udvikles til og anvendes som standardiseret veerktgj i
forbindelse med projektering.

Virkemidler:

e Branchekrav til klimaregnskab.

e Veludviklede veerktgjer i form af LCA-BYG, bygnings- og materialepas.
o Anvendelse af mulighederne i udbudsregler.

¢ Nye samarbejdsformer i forhold til vedligehold og drift.

88




Initiativ 4: Udvikling af datagrundlag for livscyklusanalyser (LCA) i byggeriet
FORMAL: Katalysator for de gvrige initiativer. Initiativet vil gare relevant materialeinformation
tilgeengelig for alle, sa valg af byggevarer og lgsninger lettes og bliver retvisende. Dette bidrager
over tid til reduktion af materialers indlejrede CO; og skaber grundlag for cirkularitet.

Underinitiativ

Uddybende forklaring

11l.a

Materialeproducenter
skal udvikle produkt-
specifikke EPD'er

Producenter ggr EPD’er tilgaengelige i relevante databaser, som f.eks.
ECO-Platform regi, der bl.a. sikrer, at EPD’en er udviklet efter EN15804, og
at data er tredjepartsverificeret af et godkendt organ. Produktspecifikke
EPD’er bruges til valg og fravalg af byggematerialer og bliver krav i
bygningsreglementer. Derfor skal de fglge samme strukturer som andre
dokumentationer i henhold til det indre marked i EU. Leverandgrer skal stille
krav up-stream i leverandgrkeeden til EPD'er af delkomponenter.

MAL: Inden 2023 skal der:

I) afsaettes midler til at udvikle generiske EPD’er for de vaesentligste
byggematerialer med henblik pa at kunne screene byggeprojekter i en
tidlig projekteringsfase.

II) udvikles branchespecifikke EPD’er for de vaesentligste
byggekomponenter i byggeriet.

[II) af byggematerialeproducenter udvikles produktspecifikke EPD’er eller
projekt EPD’er.

11.b

Udvikle materialepas

Producenter stiller materialepas til radighed med information om indhold og
cirkularitet, der muliggar genbrug, genanvendelse og design for adskillelse.

Det skal danne basis for bygningsdokumentation og understgtter branchens
muligheder for at treeffe informerede materialevalg, herunder hjeelpe
producenter med at opna starre indsigt i deres produkters pavirkning og
potentialer.

Materialepas skal udvikles pa baggrund af internationale standarder og
metoder.

11.c

Udvikle digitalt
bygningspas

Branchen skal styrkes i forhold til at sikre digital dokumentation af byggeriet,
herunder give mulighed for at identificere materialer i forbindelse med
renovering og nedrivning. Et bygningspas bestar at en raekke materialepas.

Bygningspas skal udvikles i overensstemmelse med europeeiske regler og
relevante standarder.
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11.d

EPD'er skal udvise
informationer pa
systemniveau

EPD'er for byggevarer pa systemniveau skal indeholde informationer om
sekundeere materialer, hvis disse er en forudsaetning for den angivne
ydeevne, som ligger til grund for EPD'en.

EPD'en skal indeholde en beskrivelse af det system, som byggevaren
indgar i, hvis levetiden angives i EPD'en.

12

Udvikle struktur og
standard for
genanvendelse og
materialestrgmme for
brugte materialer

Byggeaffald skal betragtes som en ressource og behandles som sadan,
dvs. det skal opbevares tgrt og selektivt, der hvor det er ngdvendigt. Der
skal gget fokus pa genanvendelse af materialer, herunder genbrugs- og
materialestramme, der medvirker til, at branchen allerede i dag kan
genanvende flere materialer i produktion.

Evaluer det kommunale set-up for genbrug og genanvendelse af materialer.
Etabler returordninger og plan for anvendelse af sekundaere ressourcer som
incitament for produktudvikling, der muligg@r genbrug, genanvendelse og
design for adskillelse. Det er udgangspunktet for stgrre anvendelse af
sekundeere rastoffer.

13.a Producenter
seetter mal for
ressourceforbrug

Producenter skal lgbende kortleegge mulige ressourcebesparelser og
reduktionsmal frem mod 2030, herunder optimerede og andrede
produktionsprocesser baseret pa VE, logistik og leverancer.

Hvor relevant og muligt skal potentialet offentliggares pa brancheniveau
ligesom "Beeredygtigt Beton™-initiativet.

13.b Udvikle Produkt
Service System

Udvikling af et Produkt Service System (PSS) pa omrader, hvor
materialeproducenter kan tage vedligeholdelsesansvar ved at overfare et
produkt fra "bygherreservice” til PSS. Det vil reducere materialer og
produkters miljgpavirkning i et livscyklusperspektiv.

Anvendelse af LCA-beregning kan identificere, hvor anvendelse af PSS er
relevant.

Leverandgrer overtager ansvar for produkternes ydelser, og der skabes
dermed incitament for bedre vedligeholdelse (life-time-extension) og
udvikling af fungerende retursystemer (reverse-supply chains).

90




14.a

LCA Byg skal
videreudvikles og blive
standardveerktgj

LCA-Byg skal udvikles til et standardiseret veerktgj pa niveau med BE15 og
skal forberedes til at blive en del af lovgrundlaget for byggeriet. Det skal
derfor udvikles i forhold til de europeeiske krav, der stilles i
Byggevareforordningen (CPR) og andre direktiver.

LCA-BYG er primeert udviklet ved fondsmidler og begraenset heraf. Inden
2023 skal LCA Byg tilfgres udviklingsmidler, og der skal udvikles en metode,
hvor der kan skelnes mellem de 3 niveauer af EPD’er, sa produktspecifikke
EPD’er har starre veerdi i en LCA-beregning end branchespecifikke EPD’er,
ligesom branchespecifikke EPD’er skal have starre veaerdi i en LCA-
beregning end generiske EPD’er har.

Spild fra byggeplads skal kunne indgas i LCA-BYG.

14.b
Opdater levetider

Eksisterende levetidstabeller bygger pa gamle data.

| processen med at udvikle veerktgjerne skal materialers levetider og
levetidstabeller opdateres.

Der er ligeledes gnske om, at krav til CO; seettes pa arsniveau, hvilket
forudseetter, at der anvendes helt rigtige levetider.

15

Styrk det internationale
standardiseringsarbejde
pa omradet

Der er behov for at de europeeiske standarder, og EuroCodes opdateres
med seaerligt fokus pa at fa optimeret dem til at indarbejde cirkularitet, og at
de ikke seetter ungdige barrierer og krav, der gger det indlejrede CO: i
materialer og bygninger.

De danske interesser i standardiseringsarbejdet skal styrkes.

Det gkonomiske set-up for deltagelse i standardiseringsarbejdet skal
vurderes; det er dyrt for virksomheder at deltage.

Virkemidler:

o Frivillig baeredygtighedsklasse i Bygningsreglementet.
¢ Branchen anvender gget dokumentation ved brug af LCA-beregning, EPD'er, materialepas og

bygningspas.

e Efterspargsel pa beeredygtige lasninger og systemer, herunder genanvendte materialer til
anvendelse i nye materialer.
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Initiativ 5: Udvikling af beaeredygtighedsklassen og revision af teknisk

feelleseje

FORMAL: Katalysator for de gvrige initiativer. Initiativet vil opdatere og udvikle en fzelles og
transparent platform for omstilling i byggeriet.

Tiltag

Uddybende forklaring

16

Deltag i udviklingen af
Baeredygtighedsklassen

Byggebranchen skal deltage aktivt i udviklingen af
Beeredygtighedsklassen og derigennem medbvirke til at sikre, at der
seettes ambitigse, transparente krav til indlejret CO: i byggeriets
samlede levetid.

Beeredygtighedsklassen skal seette mal for maksimal CO: i det samlede
byggeris levetid med delmal i 2025 og 2030. Delmélene skal
indarbejdes i Bygningsreglementet i 2023 som pejlemaerker for
byggeriet, ligesom lavenergiklasser var det i 2010, 2015 og 2020.

Beeredygtighedsklassen skal desuden saette en raekke andre mal for
baeredygtigt byggeri, herunder arkitektur, kvalitet, levetid, indeklima og
sundhed.

17.a

Dokumentationskrav for
miljgpavirkning og

Krav til dokumentation af det samlede byggeri skal indga som del af
den frivillige beeredygtighedsklasse med dokumentationskrav i
Bygningsreglementet fra 2023.

bygningspas og LCA
medtages i offentlige
databaser

ressourceforbrug Dokumentation kan veere identisk med klimaregnskab.
17.b Relevant data til udvikling af baeredygtigt byggeri skal stilles til radighed
Sporbarhed for i databaser, f.eks. BBR, energimaerkning eller anden feelles database,

der gar data tilgeengelige for byggebranchen.

Dokumentationen skal indbefatte det digitale bygningspas som
beskrevet som et selvsteendigt initiativ. Ensartet format for digitalt
bygningspas skal veere udviklet, s sammenligning og dermed
dataindsamling muliggeres.

18

Udvikling af
referencebygninger

Indfarelse af mal- og graenseveerdier for bygningernes ressourceforbrug
(nybyggeri og renovering) igennem referencebygninger.

Referencebygninger tilpasses hvert andet ar frem til 2029 med malet
om at reducere CO»-udslippet fra bygningen i den samlede levetid,
herunder produktionsfasen (A1-3) svarende til de ngdvendige rammer
for at overholde 2030-malet. Referencebygning/graenseveerdier
fastlaegges baseret pa SBi's (BUILDs) forskningsarbejde (2021 — 2023
— 2025 — 2027 — 2029).

Bygningsklasse 2030 defineres og offentliggeres senest 2023, sa
branchen har tilstraekkelig tid til at udvikle og leere at bygge til 2030-
malet.
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19

Udvikl
substitutionsdatabase

Der oprettes en database, hvor substitutmaterialer med lavere
miljgpavirkninger kan slas op. Inspiration findes i lign. database for
f.eks. flybranchen og medicinalbranchen (Granta).

Databasen skal veere udviklet inden 2023 og stilles til radighed for
radgivere. Senere skal den vaere helt offentlig.

Databasen skal sammenligne produkter pa ensartede vilkar, og risikoen
for, at substitutionsdatabasen leder til valg af lgsninger, der ikke har
tilstreekkelig holdbarhed, skal undgas. Derfor skal der Igbende skabes
en "byggeskade”-granskning.

20.a

Opdater
eksempelsamlinger og
regnemodeller

Eksempelsamlinger og regnemodeller skal granskes, barrierer for nye
innovative og beeredygtige lgsninger skal fjernes.

Det skal veere nemmere at bringe nye Ilgsninger i spil, og der skal
indfgres et princip om, at hvis en lgsning er godkendt ét sted, kan den i
princippet anvendes alle steder. Der er muligvis afvigelser herfra, men
princippet skal indfares.

20.b

AEndre
beregningsregler for
byggeri, bl.a.
sikkerhedskoefficienter
og arealberegning

Beregningsregler for byggeri granskes med henblik pa, om
sikkerhedskoefficienter, arealberegning, adgangsforhold og andre
tilsvarende typer krav gger materialeanvendelsen ungdigt.

Der skal ske en screening af normer, standarder og lovkrav, sa lovkrav
ikke skaber barrierer for anvendelse af specifikke materialer, seetter
ungdige krav om at anvende starre maengder materialer pa omrader,
hvor det ikke er ngdvendigt, eller begreenser anvendelsen af nye
innovative lgsninger. Granskningen indbefatter eurocodes.

Der skal ligeledes ske en granskning i forhold til andre krav i
Bygningsreglementet, som kan vaere barriere for at bygge med et
lavere CO2-indhold i materialer, herunder krav til fundamenter, krav til
adgangsforhold, brandkrav i forhold til etagebyggeri med tree m.v.

20.c

Opdater vejledninger og
anvisninger lgbende

Vejledninger og anvisninger skal generelt opdateres lgbende.

Der skal abnes op for, at nye lgsninger, materialer, produkter og
systemer hurtigst muligt dokumenteres i vejledninger og anvisninger, sa
disse teknologier ikke mgder barrierer i form af manglende anvisninger.

Virkemidler:

e Branchen efterspgrger og anvender feelles dokumentation i projektering.
o Anvendelse af klimaregnskab.
o Krav om gget erfaringsdeling og transparens i byggeriet.
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Lovgivningsinitiativ: 1. Revision af lovgivningsgrundlag for byggeriet
FORMAL: At fierne barrierer, der forhindrer optimering af byggeri ud fra en CO-betragtning, og at
skabe incitament til, at bygherrer stiller krav til indlejret CO- i byggeriet, til et klimaregnskab og til,
at radgivere optimerer byggeriet ved brug af LCA.

Tiltag

Uddybende forklaring

1.

Indfar baeredygtigheds
klasse med et samlet
CO, mal for alle faser i
LCA

Ved etablering af et samlet CO.-mal for byggeriet vil det veere muligt
for kommuner og andre at stille krav til bygherrer om at eftervise
byggeriets CO,-aftryk, ligesom der kan opsaettes minimumsmal, som
alle byggeriets parter skal imgdekomme.

Derudover vil det vaere muligt for finansielle institutioner at stille krav til
et niveau for CO,, ligesom det vil veere muligt at give gkonomisk statte
til projekter, f.eks. via landsbyggefonde.

Baeredygtighedsklassen skal veere pejlemaerke for fremtidens byggeri
for projekter. Det anbefales, at niveauet i beeredygtighedsklassen fra
2021 seettes til den nedre fraktil for de 60 byggerier i SBi-analysen,
hvilket er 9,5 kg/CO2/m?. Dette niveau skeerpes trinvist i 2023, 2025 og
2030 til omkring 3-4,5 kg CO2/m?/ar i 2030.

2.a

Udvikl CO2-krav som
supplement til
energikrav i BR

Ved at etablere COz-krav til byggeriet vil det veere muligt at styre
udviklingen frem mod et CO2-neutralt byggeri.

Det anbefales, at Bygningsreglementets krav for 2021 seettes til 12 kg
CO./m?/ar, hvilket svarer til et niveau i den gvre ende af SBi-analysen.
Dette niveau er et indfasningsniveau for krav pa omradet, og det skall
skeerpes trinvist i 2023, 2025 og 2030 til ca. 6 kg CO2/m?/ar i 2030.

2.b Nedseet
arbejdsgruppe til at
evaluere krav og
metoder

Der bgr allerede nedsaettes en arbejdsgruppe/komité forankret hos
boligministeren og med bred repraesentation fra byggeriet og med flere
LCA eksperter.

Kommissoriet for arbejdsgruppen skal veere at arbejde videre med at
nuancere rammesaetningen for, hvorledes man dokumenterer CO2
kravet overholdt.

Arbejdsgruppen skal se pa data og lgbende kvalificere lovkrav og
benchmark

3.

Klimaregnskab indfgres
i udbudsloven

CO.-mal og LCA-input indgar i et klimaregnskab for alle byggerier.

4.a

Séeet krav til anvendelse
af LCA som
dokumentationsgrundlag

For at kunne dokumentere CO2-indholdet i materialer og CO.-
udledningen fra byggeriet skal dokumentationsgrundlaget, der
fremsendes til kommunen, indeholde en LCA-beregning. Kommunen
skal stille detaljeret data til radighed for energimiks i det specifikke
omrade, hvor bygningen opfares.
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4.b

Udvikl "hjeelpekontor” til
SMV

Det er endnu ikke alle radgivere, entreprengrer og
materialeproducenter der har den ngdvendige kompetence til at
anvende LCA-byg, udvikle miljgvaredeklarationer (EPD’er), mv..

Derfor skal der hurtigst muligt etableres et ’hjalpekontor’ for SMV'er,
sa vi far alle med i den kommende omstilling.

5.

Identificer tekniske
barrierer for anvendelse
af trae, herunder

De danske brandkrav til byggeriet ses som en barriere for udbredelsen
af tree i byggeriet, primaert pa grund af @get dokumentation for
anvendelse af trae, men ogsa i forhold til de generelle krav, herunder
brandklasser, antal etager, baerende konstruktioner m.v.

brandkrav Der er behov for en screening og opdatering af BR18, sa disse
barrierer fjernes.
6. Der udvikles referencebyggeri for 2-3 bygningstyper, hvor

Udvikl modelkrav og
referencebygning for
CO;

referencebygningen giver eksempler pa CO.-indholdet i bygningens
samlede levetid, herunder produktionsfasen A1-A3.

Referencebygningerne og greenseveerdierne fastleegges pa baggrund
af SBi’s forskningsarbejde (BUILD) og opdateres lgbende frem mod
2030.

7.

Understgat udviklingen af
eksperimentelt byggeri

Indferelse af bygningsreglement for forsggsbyggeri med malet om at
indsamle kvalificeret data og teste nye innovative og beeredygtige
systemer/materialer/ komponenter/tiltag, som p.t. er i strid med
Bygningsreglementet, men som kan medvirke til yderlige reduktioner af
ressourceforbrug og miljgpavirkninger (2022).

Revider planlovgivning, og g muligheden for dispensation til nyt,
baeredygtigt og innovativt byggeri i lokalplaner.

8.

Opdater primaer-
energifaktorer lgbende

| forhold til beregning af indlejret CO i byggeriet, drift af bygninger m.v.
skal de danske primaere energifaktorer lgbende opdateres.
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Lovgivningsinitiativ: 2. Udvikling af gkonomiske incitamenter
FORMAL: At skabe gkonomiske incitamenter til at bygge med fokus pé reduktion af CO..

Tiltag

Uddybende forklaring

9.a

Identificer, hvordan
der kan skabes
incitamenter til
reduktion af indlejret
CO:: i byggeriet

Identificer gkonomiske virkemidler for reduktion af CO, i byggeriet.

Virkemidler ma ikke stille danskproducerede byggematerialer,
byggekomponenter eller byggeteknologier ringere end udenlandsk
producerede.

Det skal gares attraktivt at bygge efter totalgkonomi, og der skal arbejdes
med dynamiske budgetter.

9.b

Fonde stiller krav til
COz-niveau i
forbindelse med
stotte til byggeri

Bygningens samlede CO,-aftryk skal indga i vurderinger i forhold til statte.

9.c

Haev rammebelgbet
for stattet byggeri
med lavt CO.-aftryk i
byggeriets levetid

Rammebelgbet for stattet byggeri skal bruges til at fremme udviklingen af
baeredygtigt byggeri.

Der skal bl.a. arbejdes med et gget rammebelgb for beeredygtige
lgsninger, et maksimalt CO»-aftryk pr. arealenhed over byggeriets
samlede levetid og anvendes LCC og totalgkonomi til at veelge de bedste
lgsninger.

Rammebelgbet skal desuden bygge pa nettoareal, og der skal
indarbejdes en fleksibilitet i arealgraenser for rammebelgb.

10

Kommuner og
offentlige bygherrer
skal statte
udviklingen

Kommuner skal stille grunde til radighed for eksperimentelt byggeri.

Den offentlig statte til alment byggeri skal revideres, og der skal veere
mere dynamik i vurderingsmetoderne, sa arealkrav ikke ngdvendigvis
altid udger rammen for statte.

Kommuner, regioner og stat skal som bygherrer stille krav til eget byggeri
og til indkgb af byggematerialer.
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D: CO2-reduktion pa byggepladsen

Initiativer

COz-synderne pa byggepladsen?

Store dieseldrevne maskiner, store maengder byggeaffald, nye materialer, som er beskadiget eller fejlbestilte
og dieselgeneratorer til at traekke varmekanoner, der karer i dggndrift for at udtarre byggeriet og give
handvaerkerne acceptable temperaturer at arbejde i. Det er nogle af de CO,-syndere, som praeger nutidens
byggepladser. Det er samtidig noget, vi med teknologi, planlaegning og et langt sejt treek mod andre vaner og
samarbejdsrelationer kan andre. En kombination af mange indsatser vil kunne fjerne langt hovedparten af
disse COz-syndere inden 2030.

Enablers er forudsaetningen for initiativerne

Vi har i arbejdet beskrevet to emner, nr. 1 og nr. 4, som vi kalder enablers for de de gvrige 4. Disse
to emner har ikke i sig selv en CO»-effekt, men vil vaere forudsaetninger for, at de gvrige tiltag kan
fa fuld effekt.

Elforsyning til byggepladsen

Den farste enabler er, at der etableres elforsyning og fiernvarme pa byggepladsen (i
fiernvarmeomrader) — og at dette sker inden byggeriets opstart. Denne enabler vil gare det muligt
at konvertere alle typer maskiner til el eller andre CO,-neutrale drivmidler. Ogsa udtgrring og
opvarmning i forbindelse med byggepladsen vil skulle fungere pa el/varmepumpeteknologi eller
fiernvarme, safremt dette er etableret ved byggestart.

CO2-regnskab for byggepladsen

Ud fra filosofien — du far, hvad du maler, sa ligger den anden enabler CO-regnskab for
byggepladsen lige for.

Fokus pa CO.-forbruget og de potentielle besparelser er forudsaetningen for, at de mulige
besparelser udnyttes. De to vaesentligste initiativer knyttet til denne enabler er, at selve
byggeprocessen og det arbejde, der skal ske pa byggepladsen, planleegges mere ngje for at
reducere fejlbestillinger og for at indrette byggepladsen, s& materialerne er tilgaengelige pa rette tid
og sted. Det andet initiativ bestar dels af et generelt fokus pa materialer inklusiv en cirkulzer
tankegang om genanvendelse af de ofte store maengder affald, der kommer i forbindelse med
renovering og nedrivning, dels af et generelt fokus pa at minimere spild og affald.
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Forslag 1: Elforsyning pa byggepladsen (enabler)

Formal og problem, som initiativet skal |gse

Initiativets formal er at konvertere energiforbrug fra fossile braendsler pa byggepladsen til mere
COs-neutralt energiforbrug — i form af el og fiernvarme (i fiernvarmeforsynede omrader). Initiativet
er en forudsaetning for gennemfarelse af bl.a. initiativerne fossilfri maskinpark pa byggepladsen og
CO,-fri udtarring/opvarmning pa byggepladsen.

Der findes en raekke forskellige estimater for energiforbruget pa byggepladsen, men i runde tal
svarer byggepladsens gennemsnitlige forbrug af energi til 0,5-1,5 % af entreprisesummen.
Fordelingen af energiforbrug fordeler sig som fglger: Opvarmning af skurbyen 9 %, proces-el og
belysning 11 % og opvarmning og udtarring af bygningen 80 % ("Energisparepotentialer i
byggeprocessen” (2013) Energistyrelsen).

Initiativets formal er at age andelen af "gren” el pa byggepladsen, sa fossilt breendstof som olie og
diesel til brug af generatorer, kalorifere, hjselpemaskiner og pa sigt entreprengrmaskiner reduceres
eller udfases.

Beskrivelse af det konkrete tiltag

Ved at etablere elforsyning, inden byggeprocessen pabegyndes, vel at meerke med det rette
effektbehov, kan der anvendes "grgn” el-energi pa byggepladsen til belysning, maskin- og
anleegsdrift, hjeelpeveerktgj/maskiner, grundvandspumper, kalorifere/varmeblaesere etc.

For at initiativet skal lykkes, skal der vaere etableret elforsyning pa byggepladsen inden
byggeopstart. Tilsvarende vil fiernvarme skulle etableres i de omrader/byggerier, hvor det alligevel
vil skulle tilsluttes. Dette kraever, at bygherren i god tid planleegger og fastleegger det ngdvendige
effektbehov for byggeriet og forhandsrekvirerer elforsyningen til byggepladsen hos
elforsyningsselskabet i god tid far byggearbejdets pabegyndelse.

| forbindelse med selve arbejdet pa byggepladsen vil en gget planlaegning af effektbehovet og
forsyningsfremfaringen i projekteringsfasen og etablering af de faste og flytbare elinstallationer pa
byggepladsen vaere ngdvendig, s tilgaengeligheden for el til skurby, lagerfaciliteter og maskinpark
optimeres og er tilgaengelig uden gener.

Case: Et typisk elforsyningsbehov ved nybyggeri

Normalt vil det vaere nok med 1 stikledning (10 kV transformerstation) til
hele pladsen, men pa starre byggepladser kan det veere hensigtsmaessigt
med flere stikledninger. Hvis der ikke er etableret fast forsyning til matriklen,
etableres der midlertidig 10 kV transformerstation (typisk i containerlgsning).

Barrierer
e Kraever andret/optimeret planlaegning — rettidig omhu ift. til involvering af
forsyningsselskaber (jf. ogsa Bedre planleegning og proces pa byggepladsen).
o Forsyningsselskabernes hastighed ift. etablering af elforsyning er en barriere i flere tilfeelde.
e Elnettets kapacitet og tilgeengelighed pa byggepladsen.
o | takt med kravet til indfarsel af elektriske karetgjer og maskiner vil behovet for gget effekt
pa byggepladsen veere stigende.
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o Initiativet vil umiddelbart primaert veere rettet mod byggepladser for byggeri, hvor der, efter
byggeriet er afsluttet, vil veere elforsyning.

@konomiske og lovgivningsmeessige betragtninger
Det vurderes ikke, at bygherre vil fa ggede omkostninger til el-energi, da det vil kompensere for
dyrere fossile lgsninger i dag.

Der er behov for incitamenter for, at parterne bliver opmaerksomme og faktisk konverterer. Dette
kan evt. ske via en planleegningsforpligtelse i BR, sa byggepladsen ikke kan ga i gang, fer
elforsyningen er etableret (jf. Bedre planlaegning og proces pa byggepladsen).

Det vil ogsa veere ngdvendigt, at forsyningsselskaberne forpligtes til at etablere elforsyning (og
fiernvarme) pa pladsen inden for en given (kort) tid som f.eks. 6-8 uger.

Ligeledes kan der stilles krav til, at bygherren udarbejder en plan for energiforbruget pa pladsen.
Der kan med fordel indfares krav til bygherres stillingtagen til energiledelsen pa byggeriet, sa der
laves en klar aftale og afdeekning af ngdvendige klimarettede nytteeffekter og besparelser ved el
kontra anvendelse af fossilt breendstof over for entreprengrerne. Dette skal fremga allerede af
udbudsmaterialet, hvor det samlede mal skal opgeres.

Tidsaspekter
De nzevnte initiativer vurderes at kunne sla igennem inden 2021, forudsat at forsyningsselskaberne
accepterer, at der for nyopstartende byggepladser er behov for, at dette indteenkes i planlaegning.

| forbindelse med renoveringer vil der typisk allerede veere etableret elforsyning, hvorfor initiativet
hurtigt vil kunne indfares her.

Initiativets effekt pa udledning

Initiativet vurderes ikke at have en selvstaendig effekt pa CO-udledningen. Initiativet er derimod en
forudseetning for en reekke gvrige initiativer. Hvis initiativet ikke gennemfgares, vil initiativerne vedr.
udtarring og maskiner ikke kunne gennemfares med den vurderede effekt.
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Forslag 2: CO2-fri udtgrring og opvarmning pa byggepladsen

Kort beskrivelse af initiativet

Spar energi pa byggepladsen
Fa gode rad og inspiration til, hvor du bruger mindre energi pa byggepladsen.

Energiforbrug til byggeprocesser ved opfgrelse af bygninger svarer normalt til 2-4 ars
fremtidigt varmeforbrug og udger typisk 0,5-1,5 % af byggesummen. Ved at planleegge og styre
byggeprocessen kan nzesten alle byggeprojekter kan holde udgifterne til energi p& under 0,5 %
af byggesummen.

Opvarmning og udterring er det omrade, der sluger mest energi. Det udger gennemshnitligt 80
% af byggeprocessens samlede energiforbrug.

1%
Eloglys

&

9%
Skure og
containere

80 %
Opvarmning
og udtarring

Der anvendes i dag meget energi (80 %, jf. lllustration ovenfor) i byggeopfarelsesperioden til
opvarmning og udtgrring inden for falgende omrader:

e Rahus: Udtarring af byggematerialer og elementer (primeert beton og spartling/maling)

e Byggeplads/rahus: Opvarmning (evt. kaling) for at sikre rette arbejdstemperaturer for
handveerkere

e Velfeerd, lager og produktionsfaciliteter: Opvarmning af skurby, containere og telte til
produktionsbrug (off site).

Der findes analytisk evidens for, at man ved hjeelp af forskellige initiativer kan nedbringe behovet
for varmetilfarsel i byggeprocesperioden, og et rationale pa mere end en halvering (57 %) af
energiforbruget er muligt (skurby ca. 8 %, belysning ca. 7 %, vinterforanstaltninger ca. 38 %, andre
forhold (valg af beton) op til 20 %. Nogle initiativer er overlappende).

Kilde: Projektrapport: Energisparepotentiale i byggeprocessen, maj 2013. Udarbejdet af
Teknologisk Institut, MT Hgjgaard & Statens Byggeforskningsinstitut v. Aalborg Universitet.

Beskrivelse af det konkrete tiltag
Der er forskellige forhold, der pavirker nettobehovet for opvarmning og udtarring af byggeriet.
Disse kan inddeles i felgende omrader:

@konomi og energiformer
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Case:

Der er en markant gkonomisk besparelse (>25-50 %) ved at ga fra fossil og
el-opvarmning og over til fiernvarmeopvarmning (evt. naturgas).
Fjernvarmeudgiften ved 8 kW opvarmning/udtarring vil typisk koste 140
kr./dag, mens diesel vil koste 188 kr./dag, og el vil koste 313 kr./dag.

Kilde: Intern analyse foretaget af NCC; Energiforbrug pa byggepladser,
Jens Thamdrup, Sektionschef NCC.

Forudseetning: Der tages udgangspunkt i, at el er CO;-neutralt ved dansk elproduktion, mens
fiernvarme ogsa i forudsaetningen er CO»-neutral. Dette pa trods af, at der jf. Dansk Fjernvarme
kun produceres 61 % af fiernvarmen som grgn energi i 2020.

Set ud fra et miljigmaessigt og gkonomisk synspunkt skal fiernvarmeanvendelse til opvarmning og
udtarring fremmes mest muligt. Alternativt skal el anvendes som varmekilde gennem
varmepumper, varmekanoner/kaloriferer eller elkedler. Der ma forventes en dyrere
etableringsomkostning ved fremfaring af varmerar pa byggepladsen kontra elkabling. Etablering vil
dog skulle indga i den fortsatte forsyning af bygningen, hvorfor etableringen ikke er forgeeves.

Fjernvarmetilslutning er mulig i alle starre byomrader i DK (2/3 del af landet), mens der i
geografiske yderomrader kan anvendes el-baserede lgsninger. Vurdering af anvendelse af
naturgasnettet skal anskues ud fra CO.-pavirkningen fra naturgas og den samfundsgkonomiske
cost/benefit.

Det er bygherrens ansvar at planleegge og sgge myndighedsgodkendelse til byggeriet. Herunder
rettidigt at bestille fiernvarmestikledninger (i fiernvarmepligtige tilslutningsomrader) med nadvendig
kW-effekt til byggepladsen/matriklen, der skal leveres af varmeforsyningsselskabet i omradet. Ud
fra erfaringer med normale byggerier opnas denne tilslutning ikke rettidigt i byggeriet, men tilstader
i lgbet af byggeperioden. Ofte etableres der fagrst tilslutning halvvejs inde i byggeriet. | praksis ser
man derfor ofte mindst en vintersaeson uden mulighed for at koble fiernvarme péa byggeriet. | disse
perioder anvendes ofte fossile breendstoffer som olie og diesel til opvarmning samt el-kaloriferer.
Jf. Initiativ om Etablering af Elforsyning pa& byggepladsen, som en forudsaetning for dette initiativ.

Ved en bedre og rettidig planlaegning af varmetilslutningen vil der veere en CO»-
reduktionsbesparelse svarende til 1/3 af det samlede forbrug = 18.000 tons CO» (reduktion af det
samlede varmeforbrug med 1/3 i byggebranchen).

Ift. opvarmning af skurby og velfeerdsfaciliteter kan der ved anvendelse af varmepumper opnas en
bedre virkningsgrad og energipris end ved elradiatorer. Beregninger viser, at der pr. skurvogn kan
opnas et rationale pa 5.800 kwWh/ar, og der netto er en besparelse pa 1/3 af elomkostningen
(forudsat en elpris pa 1,3 kr./kWh). P& en mellemstor byggeplads med 10 skurvogne vil det give en
arlig reduktion pa 58.000 kWh, svarende til 11.600 kg CO; (ved 0,2 kg CO--udledning pr. kWh —
gren vind-el).

Hvis det antages, at der kun i dag er 20 % af byggepladser, der anvender varmepumper, sa vil der
veere et rationale pa i alt 80 % x 1.000 byggepladser x 11.600 kg CO, = 9.300 tons CO,. Estimatet
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af antal byggepladser er taget ud fra et arligt skan pa ca. 4 mio. m 2 igangsat byggeri i det
professionelle segment (privatboliger undtaget) med gennemsnitlig 4.000 m 2 byggeri.

Vinterbyggeri og planleegning

Analyser viser at 38 % af opvarmningen anvendes til vinterforanstaltninger (rapport MTH), og at
energiforbruget i gennemsnit ligger pa 105-165 kWh/m 2. | forhold til reduceret behov for udtarring i
vintersaeson vil en bedre planleegning af byggeriets faser kunne reducere udtgrringsbehovet, sa
eksempelvis in situ-beton-stabninger foregar i sommerperioder, og elementopsaetninger sker om
vinteren.

Muligt rationale kunne veere 5 % reduktion —i alt 2.500-3.000 tons CO..

Det er ogsa vigtigt at papege, at projekteringen og planleegningen i byggeriet ofte giver
forskydninger og forsinkelser, der pavirker behovet for en forceret udtarringsperiode af bygningen.
Der er evidens for, at forceret udtarring kraever det dobbelte varmeeffektbehov, saerlig i
vintersaesonen.

En estimering kunne her vaere, at der samlet kunne reduceres 3 maneders varmeforbrug ved
undgaelse af forceret udtarringsproces i 50 % af byggerierne. Dette vil svare til 5 % reducering (50
% af 3 mdr./36 mdr. byggeperioden) af byggeriets gennemsnitlige CO-pavirkning — i alt 2.500-
3.000 tons CO..

Initiativet vil kreeve skeerpelse af kravene til bygherre omkring sommer- kontra vinterbyggeri og
respektive foranstaltninger i seesonarbejderne.

Materialeanvendelse

Ved anvendelse af gget betonelementfabrikation, hvor der ikke kreeves samme udtarring, vil dette
have en positiv effekt pa udtarringstid og effektbehov. Hertil kommer positiv pavirkning, hvis man
kan eendre pa cement- og klinkerindhold inden for betonstandardens regler. De funktionsbaserede
materialekrav til beton ift. styrke- og eksponeringsklasse, hvor seerligt forholdet mellem vand og
cement er afggrende for behovet for efterfglgende udtarring. Der kan i dag anvendes betontyper,
der er egnet til hurtigere udtarring, og da vandindholdet i beton ofte er mere end 1/3 af materialet,
har dette stor effekt pa varmeeffekten.

Et sken pa mulig CO,-besparelse ved anden blandingstype/-anvendelse kunne vaere 10 %
pavirkning pa det samlede varmeforbrug svarende til 5.000-6.000 tons CO..

Initiativet understgttes af initiativer fra Dansk Beton, herunder Spor 2: Funktionsbaserede krav
(2.4) til materialekrav/normer/standarder. (Kilde: Baeredygtig Beton initiativ — Roadmap mod 2020:
Halvering af CO2-udledningen fra betonbyggeri. Dansk Beton)

Rahus/klimaskaerm lukning eller overdaekning

Der er veesentlige rationaler i at foretage overdeekning af bygningen eller lukke klimasksermen i
saesonperioder imod bade regn-, fugt- og varmeindkapsling. Herved undgas der fugt i byggeriets
materialer, der senere skal udtarres.

Lukning af rahus
| forhold til rahus-lukninger af klimaskaerm er der 3 Igsninger, der typisk anvendes:

e Interimslgsning: et-lagsplast pa laegter
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e [nterimsvinduer
¢ Permanente vinduer

Den bedste isolering af klimaskaermen fas ved at anvende permanente vinduer (0,9 W/m %K),
hvilket igen sigter mod en optimal byggeplanlaegningsproces. Hertil skal tilleegges de positive
rammer for arbejdets udfarsel af handveerkere, der komfort- og lovgivningsmaessigt har problemer
med arbejde under 8-10 °C.

En kombination af interimsvinduer (f.eks. ved brug af Altiflex-aflukning) og fjernvarme er den naest
billigste og mest klimagranne lgsning. Den vil samlet set forbedre klimaskaermen fra 5,8 W/m 2K til
2,8 W/m 2K (varmeoverfaringskoefficient/varmeisoleringsevne) — altsa mere end en fordobling.
Sammen med fiernvarmeeffekten i de omrader, hvor dette er muligt, vil der samlet set veere en
nettoreduktion pa > 70 %.

Der kan med fordel ses pa opstramning/forbedring af Vinterbekendtgerelsen og "Handtering af fugt
i byggeriet” ift. krav om bygherres forpligtelser til at planlaegge og sikre vinter-/arstidsarbejde
sammen med entreprengrerne. Ligeledes bgr der ses pa krav til at lukke klimaskaermen sa tidligt
som muligt i byggeforlgbet, da det har stor effekt pa udtarringsperioden.

Den optimale aflukning af klimaskaermen vil kunne bidrage til >50 %
reduktion af varmeforbruget (jf. NNC-case: Bonava, @rsted, hvor man med
tidlig klimaskaermslukning reducerede energiforbrug med i alt 7.776 kWh, sa
det samlede forbrug blev 7.258 kWh).

Den samlede reduktionseffekt vil blive ca. 27.000 tons CO..

Skurby
Skurby og containere udggr ca. 10 % af det samlede varmeforbrug.

Skurbyen bgr placeres i klynger for at undga varmetab mellem siderne. Ved at ga fra et traditionelt
skur og over til et hgjisoleret skur med varmepumpelgsning er der en reduktion af den arlige
opvarmningspris fra 12.214 kr. til 3.586 kr. Dvs. en reduktion pa 70 %.

Ved at minimumsisolere materialecontainere og anvende styring (varmepatron til el (1,8 kr./KWh),
viser analyser, at man kan ga fra 9 kW ved uisolerede forhold og uden styring ned til 2 kW ved
anbefalet isolering med styring (veeg 150 mm, loft 200 mm og gulv 200 mm). Dvs. en reduktion pa
ca. 75 %.

Den samlede reduktionseffekt vil blive ca. 4.000 tons CO..

Afregningsformer for energiforbruget

Som en del af kravet om CO,-regnskab pa byggepladsen kan der med fordel indfgres krav til
bygherres stillingtagen til energiledelsen pa byggeriet, sa der laves en klar aftale og afdeekning af
nadvendige klimarettede nytteeffekter. Dette skal fremga allerede af udbudsmaterialet, hvor det
samlede mal skal opgares.

Ligeledes vil indbyggede incitamenter til afregning af energi kunne fremme energibesparelsen, se i
gvrigt initiativet CO,-regnskab pa byggepladsen.
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Det vurderes, at der kan nas en reduktion af klimabelastningen pa 3 % af det samlede
varmeforbrug, hvis der laves entydige og forpligtende aftaler mellem bygherre og entreprengrer.
Dette vil medfare ca. 1.500-2.000 tons CO»-reduktion.

@konomiske og lovgivningsmeessige betragtninger

Der er i de forskellige initiativer en pavirkning af afregningsprisen for henholdsvis el og varme.
Ligeledes skal der indregnes investeringer til f.eks. isolering, varmepumper og interim-tilslutninger
af fiernvarmeinstallationer.

Der ligger i krav og lovgivning visse forpligtelser hos bygherren til vinterbyggeri, planleegning jf. BR
og egen tilgang til procesaftale med entreprengr. Dette vil kunne blive pavirket.

Tidsaspekter
De naevnte initiativer vurderes at kunne pabegyndes nu, men vil have lidt gennemslagstid.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet

Udgangspunkt i dag
En tommelfingerregel lyder pa, at varmeforbruget pr. m 2 svarer til ca. 3 ars normalt forbrug i de
feerdige byggerier.

Ved en sammenligning af et fremtidigt varmeforbrug pr. m 2 i byggeriet svarende til 3 ars normalt
forbrugsniveau vil et kontorbyggeri pa 10.000 m 2 forbruge energi svarende til 3.000.000 kwWh (100
kWh/m2 x 10.000 m?2 x 3 ar).

Der er i beregningsantagelsen taget udgangspunkt i et varmeforbrug pa gns.100 kWh pr. m?2
(afheengig af starrelse og anvendelsesforhold bruger det offentlige ca. 80 kr./m 2 og almen sektor
ca. 100 kr./m?2).

Ved en 33 % varmereduktion, svarende til 1.000.000 kWh i naevnte eksempel, vil dette svare til en
CO3-reduktion pa 1.000.000 kWh x 0,129 kg CO, pr. kWh = 129 tons CO, (opgjort ved traditionel
flernvarme-produktion ved CO»-neutrale braendsler).

Effekter ved initiativet

Samlet set blev der pabegyndt 6,5 mio. m 2 byggeri i 2018 i Danmark (heraf ca. 65 % erhverv og
offentligt byggeri). Det relaterede varmeforbrug til dette professionelle opfarelsesomrade vil veere
1.267.500.000 kWh (0,65 x 6,5 mio. m2 x 100 kWh x 3 ar). Dette svarer til 163.508 tons CO,. Hvis
man reducerede pavirkningen med 33 % med de primeere initiativer naevnt, svarer dette til en
reduktion pa ca. 54.500 tons CO, hvilket vil vaere et umiddelbart niveau for rationalets omfang.

Der er ikke i beregningen taget hgjde for, at det nuveerende varmeforbrug ikke alene kommer fra
fiernvarmeforbrug, men maske ma antages i 20-40 % tilfeelde at komme fra fossile breendstoffer
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(oliefyrede lgsninger og dieselgeneratorer) og fra eldrevne apparater (kalorifere/varmekanoner/-
bleesere, elkedler og evt. varmepumper).

Effekter ved initiativet om Udtarring og opvarmning af byggepladsen
Nationalt Globalt
Effekt pa de direkte
P 58.300 tons

udledninger

Effekt pa input 8.000 tons

Effekt pa output

@vrige effekter 6.000 tons
Initiativ Tons CO2
Energitype: Overvejende fjernvarme anvendelse 18000
Varmepumpe anvendelse i skurby 9300
Klimaskasrm isolering 27000
Skurby og containere: isolering og styring 4000
Direkte input, potentiale: 58300
Byggeplanlagning, betonstabning og forceret udtarring 6000
Energiledelse 2000
Indirekte input, potentiale: 8000
Materiale brug; beton med mindre vandandel 6000
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Forslag 3: Fossilfri maskinpark pa byggepladser

Kort beskrivelse af initiativet
Maskiner pa byggepladser for byggeri kan overordnet kategoriseres i to hovedkategorier. De store
maskiner som gravemaskiner, dumpere etc., og de sma maskiner som fx varmekanoner etc.

Arbejdsgruppe 5 — om anlaegsprocessen, har i deres arbejde beskeeftiget sig med tre initiativer (jf.
forslag 15), som vi i gruppe 4 tilslutter os og vil henvise til:

1. Fossil- og emissionsfrie anlaegsmaskiner i 2030 - Strategisk udskiftning af maskinparken
(Initiativ nr 10 fra gr. 5)

2. Alternative drivmidler, breendstof (Initiativ nr 11 fra gr. 5)

3. Effektive maskiner og maskinstyring (Initiativ nr. 17 fra gr. 5)

Udregningsteknisk fremgar det af Danmarks Statistik, at ca. 60 % af det totale forbrug gar til
forbruget pa byggepladser (for byggeri). Disse tal er anvendt herunder.
Forslag til initiativets gennemfarelse

Store maskiner
Vi foreslar, at der indfagres et krav om, at alle maskiner pa byggepladser over 75 kWh (=store
maskiner) skal kare pa fossilfri drivmidler inden 2030.

| en overgangsperiode frem mod 2030 vil biobraendstoffer vaere en CO2-reducerende
foranstaltning. For at dette kan implementeres, vil det kreeve, at prisen saettes pa samme niveau
som fossilt breendstof. Dette forslag vil have umiddelbar virkning, da de fleste maskiner allerede i
dag kan kare péa biobraendstoffer.

De sma maskiner
Arbejdsgruppen foreslar, at der indfares et krav til byggepladser: Alle maskiner under 75 kWh
(=sma maskiner) ma kun kgre pa el. Vores forventning er, at kravet vil kunne geelde fra 2025.

Barrierer:

Der skal veere tilstraekkelig elforsyning (og hvor dette er muligt fiernvarme) tilgaengelig pa
byggepladser fra byggestart til opladning/drift af maskiner. Dette er beskrevet i initiativet
Elforsyning pa byggepladsen.

Safremt der gives et rimeligt varsel til branchen, sa man kan afskrive/afhaende/opbruge nuveerende
maskiner, vil dette krav ikke have de store barrierer.

Der er i dag en barriere i forhold til, at det ikke er muligt at fa leveret starre el- eller batteridrevne
maskiner. Der er dog visse producenter, som reklamerer med det.
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Konsekvenser for klimaet ved initiativet
Effekter ved initiativet om Fossilfri maskinpark pa byggepladser

Nationalt Globalt

Ca 275.000 tons CO;
pr. Ar.

Effekt pa de direkte udledninger
Effekt pa input
Effekt pa output

@vrige effekter

Initiativets effekt udger en andel pa 60 % af en totaleffekt pa 442.500 tons CO, for 3 delinitiativer
(korrigeret for overlap) vedr. maskiner som detaljeret af CO2-reduktion i anlaegssektoren.
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Forslag 4: CO2-regnskab for byggepladsen (enabler)

Kort beskrivelse af initiativet
Et CO2-regnskab for udfgrelsen/byggepladsen vil synligggre belastningen i denne fase og dermed
tifare et ekstra parameter for valg af savel materialer og udfarelsesmetode som af reduktion af

spild.

Et CO,-regnskab vil i sig selv szette fokus pa byggepladsens CO.-forbrug, sa man pa sigt ikke blot
maler og styrer herudfra. Det vil ogsa give datagrundlag, s@ man med tiden kan stille krav til CO»-
forbruget og dermed reducere udledningen.

Initiativet er det, vi har kaldt en ‘lgftestang’, der ikke i sig selv har en COz-besparende effekt, men
vil have en kraftig indvirkning pa, at der kan opnas CO.-reduktioner i gvrige tiltag, herunder
initiativerne om materialer, spild og affald samt optimeret proces og planleegning for byggepladsen,
der ellers vil veere initiativer, som kan veere svaere at sikre gennemfgart bredt.

Valg af materialer til byggeriet sker som oftest med udgangspunkt i arkitektoniske gnsker og
konstruktive behov. Udfgrelsesmetoden haenger i hgj grad sammen med materialevalget, men hvis
der er flere metoder, veelges typisk den, der giver den billigste proces pa byggepladsen. Det
foresldede CO,-regnskab kan naturligt indgd i en udregning af byggeriets samlede CO,-belastning
— altsa bade materialernes indlejrede COz.belastning fra opfgrelsesfasen og fra driften samt i
forbindelse med nedrivning.

Initiativet forudsaetter en standardiseret metode til udregning af CO,-belastningen pa
byggepladsen, der gar det muligt at sammenligne forskellige projekter og dermed
konkurrenceudsezette savel materialevalg som udfgrelsesmetode. Metoden vil efter et stykke tid
kunne skabe grundlag for at fastseette greenseveerdier, som det kendes fra kravene til
energiforbrug under drift.

Ved udformning af CO»-regnskab bar der sgges en balance mellem vaesentligt indhold og
branchens mulighed for at skaffe data. Metoden bgr tage afseet i tidligere publicerede opdeling af
byggeriets livscyklusfaser (EN 15978:2011), der gengives herunder.
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CO,-regnskab for byggeprocessen daekker saledes livscyklusfaserne A4 og A5 og kan opdeles i
COg-belastning ved:

e Transport af materialer og komponenter til byggepladsen
e Energiforbrug pa byggepladsen
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e Overskydende materialer og spildprodukter, der ikke indbygges i byggeriet.

Ad a) Ifglge tidligere udgivelser bgr belastningen opggres som den samlede transport fra
produktionssted (fabrik) til det endelige brugssted (byggeplads). For starre leverancer, der
fremstilles specifikt til det enkelte byggeri, er det muligt for entreprengren at redeggare for
transporten, mens det for standardvarer sjaeldent fremgar af de tekniske data, hvor varen er
fremstillet, og hvordan den transporteres.

Ad b) Bade el og fiernvarme, der anvendes pa byggepladsen, kan relativt enkelt opgares ud fra
afregningsdata. Diesel og gas til maskiner og andre formal kreever manuel behandling og er
dermed behaeftet med usikkerhed. Der kan muligvis opnas stgrre ngjagtighed gennem
teknologiske metoder med automatiske loggere og lignende.

Ad c) Alt affald, der kares bort fra byggepladsen, indgar i byggeriets samlede CO2-belastning og
skal derfor indga i regnskabet. P& starre byggerier handteres affald typisk af en professionel
operatar, der fakturerer pa baggrund af affaldsmaengder, og der findes dermed opgearelse af
affaldsmaengder fordelt pa affaldsfraktioner. P4 mindre byggerier bortkares affald og spildprodukter
typisk af de enkelte entreprengrer, og opggrelse af maengder kraever manuel behandling og er
dermed behaeftet med usikkerhed.

Det er tidskreevende at opgare ovenstaende punkter. Seerligt for mindre firmaer, der arbejder pa
mindre projekter, kan arbejdet veere uforholdsmaessigt stort. Det vil derfor kraeve enkle og
operative metoder og procedurer, hvis CO,-regnskab skal udbredes som frivillig ordning. Et vigtigt
skridt mod udbredelse er at automatisere arbejdet mest muligt.

En faelles portal, hvor hver enkelt byggeprojekt tildeles selvsteendigt nummer, kan anvendes til
opggrelse af ovenstdende punkter a) — c). Her vil forsyningsselskaber kunne rapportere
energiforbrug, affalds-/genbrugsvirksomheder kan rapportere affaldsmaengder, og byggemarkeder
vil kunne levere data om indkagbte materialer (herunder CO»-belastning via EPD’er). | supplement
hertil ma data indrapporteres manuelt, og der bar udvikles enkle metoder hertil.

Hvad angar belastningen fra transport af materialer til byggepladsen, kan starre leverancer, der er
fremstillet specielt til det enkelte projekt, enkelt opgares og medtages i regnskabet. Dette drejer sig
f.eks. om baerende konstruktioner i stal, beton og tree, facadeelementer, vinduer og sammensatte
preefabrikerede bygningsdele som f.eks. badekabiner og installationsunits. | disse tilfeelde aftales
transporten fra producent til byggeplads typisk som led i indkgbet. Derimod er
transportbelastningen fra standardvarer fra tammerhandel og andre grossister usikker, idet de
tekniske data sjeeldent oplyser, hvor varen er fremstillet, og hvordan den transporteres. Hverken
transporten fra produktionssted til grossistens lager eller den sidste transport til byggepladsen (der
ofte foregar i halvtomme biler). Materialegrossisterne bar i samarbejde med producenterne udvikle
en metode, der oplyser CO»-belastningen fra transport af den enkelte byggevare og frem til
anvendelsesstedet. Data bgr kunne rapporteres automatisk til den feelles portal.

Tidsaspekter — herunder implementering

Standardiseret CO2-regnskab kan implementeres gradvist, s& man starter med de elementer, der
forventeligt har den starste CO2-belastning. Maske kan der udvikles forskellige typer/grader af
CO2-regnskab til henholdsvis sm&, mellemstore og store projekter. Herved opnar man, at bade
branchens sma og store aktarer kan bidrage.
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@konomiske og lovgivningsmeessige konsekvenser

For at fremme udviklingen af CO2-regnskaber bgr der arbejdes med incitamenter — enten i form af
frivillige ordninger eller i kombination med lovgivningsmaessige krav. Maske kunne bygherrer opna
seerlige skonomiske fordele, hvis deres bygninger er forsynet med CO2-regnskab.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet
Initiativet er en sakaldt 'lgftestang’ for andre initativer, og det er ikke muligt at regne konkrete CO2-
effekter.

Beskrivelse af effekter
Et standardiseret CO»-regnskab reducerer ikke i sig selv udledningerne i branchen, men er fagrste
skridt i en proces for at reducere CO;-udledningen i byggeperioden.

Ofte vil der veere en sammenhaeng mellem gkonomisk og miljgmeaessig belastning, som vil give et
automatisk incitament til at reducere COz-udledningen.

Kortleegning/ Andring/justering

Analyse

registrering af praksis

Case: NCC-eksempel pa grant regnskab for stgrre byggeprojekter

NCC har gennem leengere tid opsamlet data og udarbejdet grant regnskab for starre
byggeprojekter. Det grgnne regnskab indeholder flere af de dele, som et decideret CO.-
regnskab ogsa vil indeholde. Opsamling af data har bade medfart gget opmeerksomhed pa og
interesse for at nedbringe ungdigt forbrug og spild.

F.eks. er der udarbejdet normtal for de forskellige parametre, s& man nemmere kan identificere
potentialer for forbedring pa det enkelte projekt. Aktuelt har man identificeret et usaedvanligt hgijt
elforbrug pa et projekt og iveerksat undersggelse heraf.

Pa et renoveringsprojekt er affaldsmaengden Igbende overvaget, og det er gennem stram
planlaegning lykkedes at nedbringe materialespildet med mere en 50 % i den enkelte bolig
svarende til en reduktion pa 37 tons CO,. Det gav en stor besparelse i indkabsprisen og tilmed
en reduktion i prisen for affaldshandtering.
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Forslag 5: Minimer spild og affald, og @g genbrug og genanvendelse af
materialer fra byggepladsen

Kort beskrivelse af initiativet
Formalet med initiativet er at reducere CO,-emissioner ved at:

a) reducere materialeforbruget pa byggepladsen
b) minimere spild og affald
c) genanvende og genbruge materialer.

De konkrete tiltag vedrgrende minimering af spild og affald er at planleegge og optimere
leverancesystemer, sadan at:

e de rigtige materialer bestilles i de rigtige maengder

e det er muligt at bestille og fa leveret skreeddersyede starrelser (f.eks. af gipsplader)
e der etableres modtagekontrol og digital lagring

e materialerne opbevares, sa de ikke gdelaegges af vejrliget.

Hertil kommer digital sikring for at undga tyveri og brug af droner til at overvage lagre pa starre
byggepladser.

De konkrete tiltag vedrgrende genanvendelse og genbrug er korrekt handtering af det affald, der
ikke kan undgas ved de farstnaevnte tiltag. Det vil sige sortering og opbevaring samt
dokumentation af materialeegenskaber (herunder identifikation af miljgskadelige stoffer), sadan at
genbrug og genanvendelse ggres nemmere — enten pa den byggeplads, hvor affaldet genereres,
eller pa andre byggepladser. Nar der er er tale om renoverings- eller nedrivningsopgaver, er et
vaesentligt tiltag metoder og feelles nationale retningslinjer for selektiv nedrivning for at muliggere
korrekt sortering og dokumentation og ensartet praksis i hele landet.

For tiltag vedr. minimering af spild vil de gkonomiske omkostninger for branchens parter primaert
veere initielle omkostninger til at fa indfart nye vaner (herunder uddannelse). For tiltag vedr.
genbrug og genanvendelse vil der formentligt veere gkonomiske omkostninger ved indfgrelse af
nationale retningslinjer for selektiv nedrivning. Pa den lange bane forventes der at vaere
gkonomiske besparelser pa grund af faerre udgifter til indkeb af materialer.

De lovgivningsmaessige konsekvenser er primeaert relateret til genbrug og genanvendelse, hvor
det er vaesentligt at have styr pa miljglovgivningen, nar materialer overgar til affald og igen overgar
til nye materialer/ressourcer, op pa byggelovgivningen i forbindelse med at dokumentere
egenskaberne af genbrugsmaterialerne, der skal leve op til egenskaberne for de jomfruelige
materialer. Overordnet er det helt afggrende, at der ikke gas pa kompromis med kvalitet,
dokumentation og sikkerhed, nar der er tale om nye byggevarer baseret pa
genbrug/genanvendelse.

Konkret kan naevnes, at effektiv identifikation og udsortering af skadelige stoffer er en helt
afggrende forudsaetning for, at genbrugsmaterialer pa forsvarlig vis kan bruges som nye
byggematerialer. Det vil ogsa vaere en fordel at etablere sporbarhed i materialerne, men det er et
titag med en lang tidshorisont, hvis vi starter dette nu.

111



Det kreever derfor, at der er tilstraekkelig viden til radighed, og at byggeri med genbrugs- og
genanvendelsesmaterialer kan dokumenteres at have de forventede egenskaber. Videncenter for
Cirkuleer @konomi i Byggeriet er en veesentlig kilde til viden.

Barriererne er primeert kulturelle og traditionsbundne vaner, der skal eendres. Herudover er det en
barriere, at der ikke er et velfungerende marked for genbrugte og genanvendte byggematerialer.

Initiativet vil kunne f& en vis gennemslagskraft ved lovgivning, affaldssorteringer mv., men gennem
indfgrelse af krav om CO,-regnskab vil initiativerne fa en mere grundlseggende implementering og
fokus i branchen.

Tidshorisonten for implementering vurderes at vaere inden for en 5-ars periode, dvs. 2025.

Definition af genbrug er, at man anvender det samme materiale til samme formal flere gange
(f.eks. et vindue, som genbruges som vindue), mens genanvendelse betyder, at man forarbejder et
materiale til en anden anvendelse.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet

Minimering af affald og spild. Spild og affald vurderes at udgare 10-15 % af materialeforbruget pa
byggepladser (www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2017/02/978-87-93529-66-3.pdf) Spildprocenten
vurderes dog lavere — mellem 7 og 10 % — af Helmer Christiansen A/S og af NCC. Dette er dog 2
firmaer, som gennem flere ar har haft fokus pa at nedbringe spild og affald.

Viden om aktuelle meengder spildte materialer og medfgrende klimakonsekvenser er desveerre
mangelfuld. Klimakonsekvenserne ved spild kan vurderes dels ud fra affaldsstatistikken, som er
metoden valgt i dette bilag, men de kan ogsa vurderes ud fra viden om indlejret klimabelastning
ved nybyggeri. Den aktuelle starrelse ligger nok et eller andet sted imellem.

Ifglge affaldsstatistikken (tabel 3.1, s. 26: www?2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2019/09/978-87-7038-
109-3.pdf) er der arligt 4.479.000 tons affald fra bygge- og anleegsbranchen. Dette fordeles i 2017
med 85 % til genanvendelse, 9 % til forbraending og 6 % til deponering.

Fordelingen af affaldsmaengder pa materialer er beton 26 %, tegl 15 %, asfalt 25 %, trae 3 %, metal
8 %, glas 1 %, gips 1 % og mineraluld 1 % (disse tal er afrundede, hvorfor fordelingsmeengden i
tons i nedenstaende tabel kan variere).
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Spild fra byggepladser
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Figur 5: Antagelse om procentvis fordeling af affaldsfraktioner pa byggepladser.

Antaget at 96 % af affaldet stammer fra nedrivning, ma de resterende 4 % (OBS — indeholder ogsa
emballage, jf. www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2017/02/978-87-93529-66-3.pdf) stamme fra spild
pa byggepladser, dvs. 179.160 ton byggematerialer til affaldshandtering fra spild pa byggepladser
under opfarsel af byggeri. | Danmark bygges arligt et sted mellem 6,5 og 8,5 mio. m 2 nybyggeri.
Fordeles de 179.160 tons pa rundt regnet 7 mio. m 2 nybyggeri (her er renoveringer ikke
inkluderet), har vi ud fra disse tal 25 kg spild pr. bygget m?2.

Tabel 1 viser overslagsberegninger for klimabelastningen ved produktion af de starste
materialefraktioner, der antages at blive spildt pa byggeplads.

Tabel 1. Klimabelastning ved produktion af forskellige materialer, der gar til spild pa byggeplads.

Klimapavirkning ved produktion (A1-A3)

Antagelse om GWP Kg COze
Affalds- produktion /
Omregning til pr. ton produceret

fraktion % (EPD-kilde angivet) |FU FU | ton materiale

26 | Antaget
Beton % | fabriksbeton! 247 |md 0,42 103

15 |Antaget rad to
Tegl % murstent 314 |n 1,00 314
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Tabel 2 viser beregningerne for den estimerede klimabelastning ved spild af materialerne baseret
pa baggrundstal i Tabel 1. Tabellen viser, at den beregnede CO2-belastning ved spildte materialer,
baseret pa data fra affaldsstatistikken, er ~ 67 mio. kg CO.e. Den samlede maengde i tabel 2
udger i alt 165.860 tons affald, hvilket udger 92 % af den samlede estimerede maengde spild pa
179.160 tons.

Tabel 2: Estimerede affaldsfraktioner, maengder og den samlede klimabelastning fra spild af

materialer pa byggepladser. CO;-belastning fra produktion af materialer, der gar til spild, er baseret

pa baggrundstal angivet i Tabel 1.

Meaengder

COg;-belastning fra
produktion af
materiale, der gar til
spild

[ton COze]
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Beton 46.582 [ton] 4.874
Teqgl 26.874 [ton] 8.438
Asfalt 44.790 [ton] 3.135
Tree 5.375 [ton] 140
Metal 14.333 [ton] 44.718
Glas 1.792 [ton] 2.396
Gips 1.792 [ton] 473
Mineraluld 1.792 [ton] 2.725
Sum 165.860 [ton] 66.899

Antages det, at de 4 % fra affaldsstatistikken (heraf er 92 % medregnet i CO.-tallet i Tabel 2)
svarer til de 15 % spild pa byggepladsen, kan man derfor opstille nedenstaende
besparelsespotentialekurve.

Overslagsberegning for CO2 besparelse ved
reducering af spild pa byggepladsen.

80.000.000
60.000.000
40.000.000

20.000.000

Potentiel besparelse
[Kg CO2¢e]

16% 14% 12% 10% 8% 6% 4% 2% 0%
Spild procent

Metal

Beton Tegl Asfalt —Tree

Glas —Gips Mineraluld total

Hvis vi antager, at vi nedbringer spildet og affaldet fra byggepladser fra 15 % til 2 % for produktion
af de materialer, data/overslaget er baseret pa, kan vi beregne en COz-besparelse pa ~ 58 mio. kg
CO.e.

En anden made at tilneerme sig starrelsen pa klimabelastningen ved spild af materialer er at tage
udgangspunkt i den viden, der er om indlejret klimabelastning ved bygningers opfarelse. Den er ud
fra 60 danske bygningscases for nybyggeri forsigtigt estimeret til et gennemsnit pa 200 kg
CO.e/m? ved bygningers opfarelse (A1-A3), eller samlet 1.400.000 tons CO-e ved en arlig
opfarelse af 7 mio. m? nybyggeri. Ved igen en forsigtig antagelse om 10 % spild af materialer kan
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klimabelastningen fra spild groft estimeres til 140 mio. kg CO.e om aret ved nybyggeri alene.
Oven i dette kommer sa spild ved renoveringsprojekter.

En anden usikkerhed er, at vi ikke kender starrelsen af import af byggematerialer, som skal
fratraekkes tallet i forholdet til at nd 70 % malsaetningen (men ikke i forhold til globalt CO»).

Der er uden tvivl et stort potentiale for CO»-besparelser ved at minimere spild under opfarelse og
renoveringer af bygninger. Starrelsen af besparelsen afheenger af indgangsvinklen og varierer
kraftigt, om man vurderer den ud fra affaldsmaengder eller indlejret CO; for ny produktion. Disse
tiinsermelser skal kunne belyse bade potentialet for reducering af CO-udledning samt behovet for
mere ngjagtige data, hvis denne skal kunne beregnes mere ngjagtigt.

Et estimat for CO,-besparelsen ved at reducere spild og affald vil vaere 50-150 mio. kg. COze.

@g genbrug og genanvendelsen

Andelen af genanvendelse er allerede hgj i Danmark (86 %). Potentialet ligger i at udvikle og
anvende cirkuleere Igsninger, hvor byggeaffald genbruges eller genanvendes sa “optimalt” som
muligt i forhold til klimabelastning. | den forbindelse mangler dog oftest velunderbyggede data for
at kunne vurdere besparelser pa cirkuleere lgsninger, effekten af genbrug vs. genanvendelse vs.
nyttiggarelse (afbreending).

Hvis man taenker at ga ind og ‘eendre’ i forbraendingsandelen, skal man tilmed overveje, hvad
konsekvensen vil veere — f.eks. tree: Antaget at vi breender det i dag, sa giver det noget energi ved
forbraending. Tages treeet i stedet 'ud’ af denne cyklus og anvendes i enten genbrug eller
genanvendelse, skal energien jo produceres af andre materialer. Der mangler underbyggende
studier af disse konsekvensberegninger — vi skal passe pa ikke at udfgre ’burden shifting’.

Fra rapporten (www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2017/02/978-87-93529-66-3.pdf) angives det
under 'tegl’: “Inden for denne fraktion findes et af de fa eksempler pa, at det er lykkedes at
genbruge gamle byggematerialer — nemlig genbrug af gamle mursten. Det er her lykkedes at
opbygge et reelt marked for gamle mursten, og potentialet anslas til 30 mio. sten om aret svarende
til ca. 10 % af den samlede arlige produktion af mursten. Der peges dog pa en raekke barrierer for
at na det samlede potentiale, herunder usikkerhed om de tekniske kvaliteter, for sma partier,
manglende samarbejde mellem nedrivere og aftagere. Endvidere er der tale om et nichemarked
med seerlige aktarer, som ikke har stor interesse i byggesektoren. Det er langt vanskeligere at
markedsfagre genbrugte sten som lagervare til faste priser, end det er at markedsfare nye sten fra
teglveerkerne.”

Regneeksempel pd genbrug af mursten

Regner vi groft pa casen med mursten, kan man se pa produktionen af en ny mursten vs.
produktionen af en genbrugt. | to vilkarlige EPD’er for hhv. genbrugte mursten og nye mursten ses
pavirkningerne pr. ton mursten i tabellen nedenfor.

GWP |FU Kilde

http://epddanmark.dk/media/1040/md-randers-teql-14003-
Nye tegl 314,0 |ton en_revl.pdf
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Genbrugte http://epddanmark.dk/media/1028/md-gamle-mursten-16007-
tegl 2,7 ton da.pdf

Dette giver, ved genbrugte mursten, en besparelse pa ~ 311 kg CO- pr. ton mursten, hvis man
erstatter ‘produktionen’ af en ny mursten.

En dansk standard-mursten er 228 x 108 x 54 mm?, hvilket modsvarer 0,00133 m3/mursten. En m?
mursten giver da ~752 stk. Givet en densitet pa 1.900 kg/m?3! modsvarer de 30 mio. mursten
~75.792 tons.

Ved genbrug af 30 mio. gamle mursten svarende til 75.792 tons vil den beregnede besparelse
veere pa ~23.571 tons CO.. | dette tal er fraregnet CO-forbruget til at klargagre murstenene til brug
igen.

| affaldsstatistikken angives det, at der i 2017 blev registreret 211.000 tons mursten blandt bygge-
og anleegsaffald. Der er altsa en stgrre meengde affald til radighed end de 75.792 tons i
ovenstaende beregningseksempel.

| nedenstaende graf er besparelsespotentialet ved forskellige genbrugsprocenter for den samlede
maengde mursten i byggeaffaldet.

Besparelsespotentiale eksempler/overslag ved
genbrugte mursten

70.000.000
60.000.000
50.000.000
40.000.000
30.000.000
20.000.000
10.000.000

Estimeret besparelse
[Kg CO2 eq.]

0% 5% 10% 25% 50% 80% 95%
Andel af mursten fra bygge/anlaegsaffald, der genbruges

Besparelsespotentiale

Igen er det vigtigt, at vi holder os for gje, at det ikke er retvisende ngdvendigvis kun at se pa
produktionstallene, nar vi snakker LCA. Overslaget forholder sig heller ikke til de tekniske data af
materialer, og om det kan erstattes 1:1.

Potentiale ved genanvendelse af gvrige materialer
Hvis vi antager, at der er samme potentiale for besparelse ved genanvendelse af alle
byggematerialer, som der er for mursten, kan den hypotetiske besparelse estimeres. Her antages
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det, at der for de resterende affaldstyper ogsa geelder, at: en tredjedel af affaldsmaengden kan
genbruges, og at bearbejdning af det genbrugte 'bygge- og anleegsaffald’ medfgrer en CO,-
udledning modsvarende 1 % af deres respektive nye byggematerialer.

Tabel 3: Overslagsberegninger af CO»-besparelser ved gget indsats for genbrug og
genanvendelse, hvis 1/3 af den totale affaldsmaengde kan genbruges og genanvendes med
samme klimamaessig effekt, som opnas ved genbrug af gamle mursten.

Meengde affald i ton | Kg CO- ved ny produktion
Kg CO; ved genbrug | CO,-besparelse

[Ton] (baseret pa Tabel 1)
Beton |388.180 40.014.888 400.149 39.614.739
Tegl 223.950 70.320.300 703.203 69.617.097
Asfalt 373.250 26.127.500 261.275 25.866.225
Tree 44.790 1.163.141 11.631 1.151.509
Metal 119.440 372.652.800 3.726.528 368.926.272
Glas 14.930 19.966.387 199.664 19.766.723
| alt 524.942.565

| dette scenarie: Hvis 1/3 af affaldsmaengden kan genbruges i sin helhed, for alle de naevnte
affaldstyper, kan der med de farnaevnte antagelser opnas en CO-besparelse pa ~525 mio. kg
CO.e.

CO»,-optag i knust beton

| forbindelse med genbrug af beton kan vi, hvis vi handterer det knuste betonaffald med fokus pa
optagning af CO, ved forlaengelse af betones liggetid hos affaldsbehandler til ~% ar, opna et CO»-
optag svarende til 30 %* af den CO., der afgives ved kalcinering under fremstillingen, far end
materialet genanvendes. Det maksimale teoretiske CO»-optag er for Portland-cement lig 0,49 kg
CO./kg cement!. For beton med en cementandel pa ~15 % og en densitet pa 2.400 kg/m?3
modsvarer disse 30 % et CO-optag efter nedrivning pa ~52,9 kg CO2/m?3 (~22 kg CO,/ton).

Ifelge affaldsstatistikken 2017* blev der inden for byggeri og anleeg produceret 1.182.000 tons
betonaffald samt 480.000 tons blandede fraktioner, hvori betonaffald indgar (der regnes dog her
videre med veerdierne fra ovenstaende tabeller, dvs. betonfraktionen i bygge- og anleegsaffald
estimeres til 1.164.540 ton. Vi ser altsa bort fra de blandede fraktioner og antager de samlede
1.182.000 tons betonaffald til 1.164.540, hvorfor potentialet reelt muligvis kan veere hgjere). Bliver
denne maengde beton liggende i minimum % ar ved affaldsbehandleren — og knust efter
standardprocedurer — ville det potentielle CO,-optag pa 30 % modsvare ~25 mio. kg CO.e (givet
at der anvendes Portland-cement, og at denne udg@ar ~15 % af betonmassen).

118



Sammenfattende vurderes det, at der er store CO;-besparelser ved at minimere spild og affald og
ved at gge genbrug og genanvendelse. Men som beregningerne og forudsaetningerne viser, er der
stor usikkerhed om tallene. Derfor vil det vaere mest korrekt at vise estimatet som et interval pa
samlet 200-600 mio. kg CO.e. Det anbefales at fa udfart en kortlaegning og en beregning, der giver
et mere preecist tal.

Effekter ved initiativet om materialer m.m.

Nationalt Globalt

Effekt pa de direkte

udledninger 2-600.000 CO2

Effekt pa input

Effekt pa output

@vrige effekter
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Forslag 6: Bedre planlaegning og proces pa byggepladsen

Formal, problem og beskrivelse

Vi kender alle historierne. Byggearbejde, der skal laves om eller laves igen, fordi planlsegningen
ikke har veeret pa plads. Byggematerialer, der ikke er til at lokalisere pa byggepladsen, fordi de er
blevet lagt et helt andet sted, end de burde, er blevet flyttet eller slet ikke er kommet. Materialer,
der er blevet gdelagt pa grund af regn, eller fordi nogen er kgrt ind i vinduet.

Undersggelser lavet af SBi i 2004 og senere i 2010 — understgttet af en undersggelse lavet af
Rambgll — peger p4, at fejl og mangler ved byggeriet svarer til 10 % af produktionsveerdien og
spildtid pa op til 30 %, og uanset at dette ikke direkte kan konverteres til CO», sa er der en
betydelig sammenheeng.

Det ungdige CO.-forbrug pa byggepladserne kan reduceres ved at projektoptimere, planlaegge og
gennemtaenke byggeprocessen og byggepladsindretningen bedre forud for udfgrelsen, uden at der
bliver gaet pa kompromis med kvaliteten. Det kraever dog fokus og endring af vaner — og at nogen
aktiviteter skal laves i samarbejde mellem flere aktgrer, af andre og mere detaljeret.

Beskrivelse af de konkrete tiltag

Det konkrete tiltag peger pa en rettidig og bedre planleegning forud for, at udfarelsen pabegyndes.
Initiativet bestar bl.a. i detaljeret planleegning af byggeproces og byggepladsplan med en
struktureret indretning af byggepladsen.

Planlzegningen skal ligeledes indeholde en oversigt over elementer, der lgbende falges op pa
under udfarelsen af byggeriet, samt retningslinjer for disse, sadan at ad hoc-optimering kan
handteres pa en optimal made. Med planlaegningen kan 80 % af beslutningerne tages forud for
udfgrelsen og kun 20 % kan baseres pa dag til dag-beslutninger, der yderligere baseres pa bl.a. de
angivne retningslinjer. Bedre planlaegning, samarbejde mellem de involverede aktarer og villighed
til at afscette ressourcer til dette, inden byggeriet gar i gang, er nggleord i dette tiltag.

Ift. selve processen er bl.a. falgende elementer veesentlige at tage i betragtning:

o Det er vaesentligt tidligt at afsaette tid og midler til samarbejdet og planlaegningen, nemlig i
projekteringen og lige far byggeopstart, sa relevante parters (byggeleder og
entreprengrers) bidrag kan implementeres.

e Projektering skal vaere afsluttet, far byggeriet opstartes, sa sendringer under opfarelse
minimeres.

e Aktgrer, der har viden om bygbarhed og udfarelse, skal inddrages i planlaegning — og ogsa
dem, der star for dag-til-dag-udfgrelsen skal veere med om bord.

o Emnet er sveert at regulere, da det er op til den enkelte bygherre selv at veelge, hvordan
han gnsker et projekt udbudt. Med krav om CO.-regnskab vil fokus dog blive tvunget over
mod emnet. Et eksempel, der til en vis grad kan sammenlignes, er krav om involvering af
arbejdsmiljgkoordinator i projekteringen (P). Den dagsorden, der vedrgrer planlaegning, har
veeret velkendt i mere end 10 ar, og det er vurderet, at regulering kan veere et veerktg;j til
fokus, som man har set med arbejdsmiljg.

e Der er behov for, gennem testprojekter, at vise veerdi og metoder, der fungerer i praksis.
Og ikke mindst fa udbredt erfaringerne. Offentlige bygherrer vil kunne vise vejen.
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| praksis skal der saledes ske en koordinering af arbejdet mellem fagene/aktarerne og de rette
kompetencer, og faktiske aktgrer i beslutningerne om planleegningen af udfgrelsen skal inddrages.
Nggleord som samarbejde, hgijt informationsniveau, god dialog og kommunikation vil veere
centrale.

Nedenfor listes 4 centrale problematikker, som en sadan optimeret planlaagningsproces bgr kunne
imgdekomme:

1. Realistiske tidsplaner fra alle aktarer

Forudseetningen for ordentlig planlaegning er, at der er tid til den. For at kunne optimere flow,
proces og materialer skal der afseettes tid til dette.

¢ Projekteringen skal veere afsluttet og last
¢ Materialerne skal veere bestilt og leveret

Raekkefalge er vigtig. Hvis tider ikke overholdes, skal afvigelser aftales og handteres.

2. Optimering af byggepladsernes indretning og logistik

Overordnet skal byggepladsen vaere del af en meget struktureret proces, da der ellers spildes
bade tid og materialer.

e Orden pa byggepladsen gar, at man kan finde ting. Det skal vaere understgttet af et
gennemtaenkt forarbejde, en ramme for transport, en stram byggelogistik, der opdateres
dagligt, og en klar politik for handtering af materialer, affald og evt. spild m.m.

o Loft af materialer, frem til deres indbygning minimeres og har en logisk reekkefglge, og
derved minimeres Spildtid.

e Generelle el-besparende tiltag sasom styring af byggepladsbelysning er en fordel.

o Arstidsplanleegning indtaenkes f.eks. i form af totaloverdaekning eller typer af
interimslukning.

e Optimering af materialelogistik, s hgj produktivitet kan sikres gennem en korrekt placering
af materialer, i forhold til hvor og hvornar de skal bruges. Seerligt fugtfalsomme materialer,
der opmagasineres forkert, bliver gdelagt og skal derfor kasseres og erstattes af nye
materialer, eller i veerste fald bliver de indbygget med omkostningstunge reparationer til
falge.

o Adgangsveje, skurby, affaldscontainere og statisk materiel som f.eks. kraner skal placeres
med omtanke for at sikre et godt flow pa pladsen og undga lebende omplaceringer
undervejs i byggeprojektet.

e Skurbyer placeres optimalt og tilpasses i starrelse efter behov, sa disse ikke karer "tomt”
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3. Leverandgrlogistik

Generelt er man i byggeriet blevet gode til at bestille de materialer, f.eks. betonelementer, som
man ved er leenge undervejs. Det geelder til gengeeld ikke for materialer, der er mulige at hente i
den naermeste tesmmerhandel.

Pa leverandarsiden arbejdes der lgbende med forskellige former for optimering, hvor lean og just-
in-time-leverancer er nggleord.

Der er et stort potentiale i, at denne type materialer bestilles rettidigt og leveres forud for brug, sa
transport, leveringsfrekvens, returneringer og fejl i leverancerne kan minimeres, og sa CO2-
udledningen direkte og indirekte minimeres. Leverandgrlogistik kan optimeres pa forskellige
mader, og boksen nedenfor indeholder et eksempel pa en optimeret proces.

Case: Optimering af leverandgrlogistik til byggepladsen

Hos Sanistal har man gode erfaringer med en "reservedelsautomat”, hvor byggeprojekterne
forhandsstyres pa en online platform, hvor alle projektets varer praedefineres, og samtlige
leverancer planlaegges i forhold til de forskellige forbrugsfaser i byggeriet.

Pa byggepladsen opszettes en container, der fungerer som lager og afhentningssted af de
vigtige forbrugsvarer for handvaerkere. Det betyder, at handvaerkerne undgar at labe ter for
varer. Containeren opsaettes strategisk rigtigt, sa varerne er til radighed teet ved forbrugsstedet
0g pa det rigtige tidspunkt.

Containeren indrettes med en eller flere vendingautomater, der er et lagerstyrings- og
optimeringskoncept. Vendingautomaterne indeholder praecis de typer og antal varer, der er
behov for pa de forskellige tidspunkter i byggeprocessens faser, som er defineret pa den online
platform.

Automaten har et indbygget softwaresystem, der automatisk registrerer vareforbrug og
genbestiller varer, sa automaten altid er fyldt op og aldrig lgber ter for varer. Softwaresystemet
leverer tillige statistik over vareforbrug og forbrugsmgnstre. Der er adgang til automaterne
dagnet rundt for handveerkerne, der via en brugerdefineret adgang kun treekker de varer, der er
behov for.

@konomiske og CO.-meessige konsekvenser

Erfaringerne viser, at digitaliseringen nedbringer manuelle processer med 40-50 % i forbindelse
med fremskaffelse af varer.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet
Nationalt

iz ba elellizds Reduktion af vareforbrug med ca. 20 %
udledninger

Braendstof ved reduceret vareforbrug ca. 20 %
Effekt pa input

Braendstof ved ordrekonsolidering 9 %
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Breendstof ved feerre ngdkgrsler 6 %

Braendstof ved anvendelse af ben distribution
50 %

Effekt pa output Emballage til genanvendelse anslaet 50 %

4. @get brug af preefabrikerede elementer

En stor del aptering og isolering pa pladsen kan helt undgas, nar der arbejdes med feerdige
elementer, der pa forhand er tilpasset sin endelige placering og funktion. Ud over at optimere
byggetid og kvalitet samt potentielt mindre spild/affald kan det mindske antallet af ulykker.

Det anbefales, at der arbejdes med en stor grad af elementer pa byggepladsen, som er
preefabrikerede og produceret under kontrollerede forhold. Elementerne bgr omfatte det samlede
projekt, sa der sker feerrest mulige tilrettelser pa byggepladsen, og sa arbejdet pa pladsen kan
reduceres til primaert at omhandle montage.

Eksempel pa CO-besparelser ved anvendelse af preetilpassede gipsplader

Eksempel pa god planlaegning af gipsforbrug, som kan reducere COz-udledningerne.

Ved at gge anvendelsen af preetilpassede gipsplader (fix-mal) kan spildet i forbindelse med
tilskeering pa pladsen reduceres betydeligt. Som det fremgar af beregningen, vil der kunne
spares ~500.000 kg CO.e* alene pa materialedelen. Hertil kommer besparelser fra
affaldshandtering pa byggeplads, container, transport og affaldsbehandling.

m2 m2 m2
Professionelt 50% 8.750.000 C;B Nybyg 40% 3.500.000 Projekt 35% 1.225.000
Diffust 50% B8.750.000 Renovering 60% 5.250.000 Projekt 20% 1.050.000
Potentiale for Fix-mal: 2.275.000
Gips tons 20.475
Totalt kg. CO2eq 5.005.000
Spild reduktion 10% point 500.500 kg. CO.eq

Ved at planlagge og bestille i god tid opnas dels besparelse p3 spild, samt pd ombygning ved
projektering under bygning! | beregningen er alene spild indregnet. Ikke indkgb af materialer, transport
og bortskaffelse af spild samt container og affaldsbehandling!

*Der er taget udgangspunkt i det professionelle marked, som anslas til et forbrug pa 8.750.000
m? gipsplader. Heraf 40 % nybyg og 60 % renovering. Kun store projekter regnes med — hhv. 35
% og 20 %. P& baggrund af disse antagelser fremkommer potentialet pa 500.500 kg CO-e.
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Barrierer
Nedenfor listes de umiddelbare barrierer, der er identificeret ift. at indfgre en optimeret
planlaegningsproces omkring byggepladsen som beskrevet ovenfor:

Tid og gkonomi. En detaljeret planlaegning vil kreeve mere tid, som bygherren vil skulle
betale for hos projekterende, og det vil kreeve entreprengrens involvering. Ud fra de cases,
vi har beskrevet, vil der dog veere besparelser at hente tidmaessigt og gkonomisk i
udfgrelsesfasen.

Problemstilling og Igsningen er leenge kendt, men er sveer at sendre. Vaner og adfeerd
anses som en vaesentlig barriere.

Der skal opnas enighed i branchen ift. hvordan ’en optimeret planlaegningsproces’ ser
ud/hvilke elementer den skal adressere, og hvornar den skal anvendes. Her er det isger en
udfordring, at det ikke er de samme parter, som skal yde (arbejdsindsats), som vil opna
gevinsten af planlaegningen.

Byggeri tager i forvejen lang tid, der er utdlmodighed for at komme i gang. Rettidig omhu og
at implementere planleegning i de tidlige faser i byggeriet sker sjeeldent.

@konomiske og lovgivningsmeessige konsekvenser

gkonomiske konsekvenser

Der vil veere udgifter forbundet med uddannelse/pavirkning af adfeerd og @get
planlaegningsbehov.

Besparelser ift. mindre materialeforbrug.

Med gget produktivitet falger skonomiske besparelser. Det geelder alle parter, der deltager i
opfarelsen.

Lovgivningsmaessige konsekvenser
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Der skal stilles krav til CO2-regnskaber — i farste omgang uden bindende mal (se CO,-
regnskab for byggepladsen).

Det offentlige skal ga foran med egne byggeprojekter. Hvis man her fra bygherreside
kreever og overholder en god planlaegningsprocedure, vil dette smitte af pa den resterende
del af byggeriet.

Fokus pa procesoptimering via bygherres udbud.

Branchen skal deltage i udvikling af retningslinjer for rettidig og bedre planlaegning. Der skal
opnas enighed i branchen ift., hvordan ’en optimeret planleegningsproces’ ser ud, hvilke
elementer den skal adressere, og hvornar den skal anvendes.

Starre fleksibilitet i lovgivningen/overenskomster omkring velfeerdsforanstaltninger skal
ligeledes veere en gevinst ift. indretning af byggeplads. Der stilles store krav til f.eks.
skurvogne, sa justering af krav til f.eks. mindre/kortvarende byggepladser vil give en
gevinst i form af mindre transport af skurvogne og faerre m?, der skal opvarmes.

Initiativer af forskellig art, der understgtter implementering, vidensopsamling og best
practises — inkl. forskning og udvikling — er ngdvendige, for at emnet bliver top of mind. Det
har typisk stor effekt ved at seette en retning og anspore virksomheder, udviklingsinitiativer
og branchen som helhed til at igangseette initiativer.



Tidsaspekter — herunder implementering
e Bedre planlaegning kan i teorien iveerksaettes umiddelbart, men der er behov for gode
erfaringer og udbredelse heraf. Forsggsprojekter kan saettes i gang umiddelbart.
¢ Ovennavnte tiltag kan implementeres inden for relativ kort tid, men erfaringsmaessigt vil
der gé flere ar, inden effekten vil vaere malbar.
e Kraever tid, hvis branchen skal enes og udvikle noget.
¢ Uddannelse i principper og erfaringer.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet

Bedre planleegning af byggeprocessen reducerer ikke i sig selv CO;-udledningen, men forkortelse
af byggetiden med op til 30 % og reduktion af antallet af fejl, mangler og omarbejder med 10 % af
produktionsveerdien giver potentiale til betydelige besparelser i CO,-udledningen, ligesom
reduktion af materialespild giver vaesentlige CO,-besparelser.

Som eksempel: Hvis man kan reducere de 30 % spildtid til 10 % med bedre planleegning, kan man
@ge produktionstiden (de 70 %) med 20/70 = 29 %. Dette giver en betydelig kortere byggetid og en
gevinst pa CO2-forbruget, da byggepladsen ikke skal holdes i gang i denne periode.

Giver starst veerdi pa store pladser og starst veerdi ved f.eks. bebyggelse i teette byomrader og
lignende, hvor pladsen er trang — men uanset starrelse vil der altid veere veerdi at hente.

Dertil kan naevnes, at den kortere byggetid gennem optimering af opgavevaretagelsen pa
byggepladsen samt feerre fejl, mangler og omarbejder i byggeprocessen har potentiale til at:

¢ Reducere varme- og elforbruget i skurvognene, som reducerer CO»-belastningen ved
energiforbrug.

e Opna optimal placering af skurby, oplagring, kranplacering mv. (ca. 1 % besparelse).

¢ Reducere maskintiden, hvilket reducerer COz-belastningen ved braendstofforbrug.

¢ Reducere materialespild, der reducerer COz-belastningen til fremstilling af materialer,
transport til byggepladsen af materialer, til selve byggeprocessen, borttransport og
handtering af spildet (ca. 2-4 % besparelse).

¢ Minimere byggeskader relateret til indbygning af fugtholdige materialer (ca. 3 %
besparelse).

¢ Reducere maengden af affald, som betyder mindre CO»-belastning til borttransport og
handtering af affaldet.

Ud fra en antagelse om en klimapavirkning pr. m? byggeplads for nybyggeri pa 100 kg CO2/m?
samt en antagelse om, at der bygges ca. 7 mio. m? nybyggeri, udledes der samlet 700.000 tons
CO. om aret fra byggepladser med nybyggeri.

Ift. dette tal skal der dog tages hensyn til, at der inden for denne arbejdsgruppe er peget pa to
relaterede initiativer:

Planlaegning af byggepladsens overordnede logistik som placering af kraner, adgangsveje, og

hvordan materialer placeres tart og inden for reekkevidde (effekt registreret i initiativ 3 vedr.
maskiner).

125



Planleegning af byggepladsens flow, herunder hvilke materialer skal bruges hvornar, sa materiale
ikke fylder op eller risikerer at blive gdelagt pa byggepladsen inden brug (effekt registreret i initiativ
5 vedr. materialer).

Den bedre planleegning antages at fare til en ca. 15 % reduktion af udledt CO, (700.000 tons), og
samlet set vurderes det derfor, at initiativet, med en forudsat korrektion for overlap mellem
initiativerne, har en effekt pa = 100.000 ton CO/ar.

@vrige effekter

God planleegning skaber typisk en raekke synergieffekter, som undervejs forplanter sig i forbedret
samarbejde pa tveers af fagligheder og akterer, bedre sikkerhed og godt arbejdsmilja, hajere
arbejdsgleede og medarbejdertrivsel, som i sidste ende skaber bedre kvalitet og mere effektivt og
godt byggeri.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet

Effekter ved initiativet om sget brug af preefabrikerede elementer

Nationalt Globalt

Effekt pa de direkte udledninger = 100.000 ton CO/ar

Effekt pa input

Effekt pa output

@vrige effekter
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E: CO2-reduktion i anlaegssektoren

Arbejdsgruppen har defineret nedenstaende 17 forslag til initiativer, der kan bidrage til en betydelig
reduktion af udledningen af drivhusgasser og herunder CO;-belastningen inden for en tidshorisont
pa op til 10 ar.

Initiativerne er naevnt i nedenstaende oversigtstabel med angivelse af initiativets titel, forventede
effekt og den forventede tidshorisont for implementeringen af initiativerne og dermed realiseringen
af den forventede reduktion af CO-belastningen.

Arstallet for implementeringen naevnt i oversigten angiver det &r, hvor initiativet forventes at kunne
veere fuldt indfaset. Det vil sige, at der forventes samme effekt i alle efterfalgende ar.

| de efterfalgende bilag er de enkelte initiativer specificeret og begrundet.

| arbejdet med specifikationer og begrundelser i bilagene har arbejdsgruppen fordelt effekterne pa
falgende kategorier:

o Effekter pa de direkte udledninger
o Effekter pa input

o Effekter pa output

o @vrige effekter

Det har naturligvis veeret vanskeligt at fordele effekterne praecist og fuldt ud pa de enkelte
kategorier, men arbejdsgruppen har taget afseet i effekterne af det, der foregar pa bygge-
/arbejdspladsen. Effekterne af dette er rubriceret som "Effekter pa de direkte udledninger”, mens
rubricering pa de enkelte af de andre kategorier har taget afsaet i en proces-tankegang f.eks.
illustreret saledes:

Figur 1: Rubricering af effekter i en proces-tankegang

Effekter pa output
AF Effekter pa de
Effekter pa input direkte udledninger
@vrige effekter
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Overblik over initiativerne

Arbejdsgruppen fremleegger 17 initiativer fordelt pa 6 spor med angivelse af den beregnede effekt
og forventet implementeringtidspunkt.

Figur 2: Overblik over initiativer

Spor Initiativ

Effekt — 1.000 CO:

Implementering

Nr.

Titel

betonindustrien

Klimavenlig asfalt

1 Anvend mindre cement i 73 2029
beton til
anleegskonstruktioner

2 Anvend nye cementtyper 146 2030
med mindre cementklinker

3 Anvend eldrevet maskinel i | 4,5 2026

Kommunale veje
24

Statsveje
33

Totalt
57

2030

Produktion af ‘grgn’ asfalt
og koldblandet asfalt

Varmblandet asfalt
12

Koldblandet asfalt
5

Total
17

2020

2025

Laengere levetider pa asfalt
som falge af feerre
gravninger og bedre
reetableringer

1

2025




7 Andre materialevalg og - 0,5 2021
typer — stal, glasfiber, trae

8 AEndring af normer og 5 2030
beregningsmodeller med
fokus pa klima

9 Designoptimering — 5 2030

reduktion af meengder

10 Fossil- og emissionsfri 177 2028
anleegsmaskiner i 2030 -
Strategisk udskiftning af
maskinparken

11 | Alternative drivmidler, 141 2025
breendstof

12 | "Delegkonomisk 70 2020

perspektiv’ og "Fuld
udnyttelse af kapaciteten
pa maskiner: vejning og
hgjde/krgje-stop”

13 | Optimeret intern logistik og | 4,5 2023
fragt

14 Robotter, Additive 50 2030
Manufacturing og digitale
tvillinger

15 | Effektive maskiner og Samlet sum for direkte 2023

maskinstyring

effekter og input-effekter
20,5

16 | Klimasikring - 10 2024
risikounddragelse
17 | Overgang til elkaretgjer pa | 162 2030

vejene




Initiativer

Forslag 1: Anvend mindre cement i beton til anleegskonstruktioner

Beton bestar hovedsagelig af cement, vand, sand og sten. Cementen star for 90 % af CO»-
aftrykket fra beton, og derfor ligger der et potentiale i at reducere cementindholdet i beton. Dette
kan gares pa flere mader i anleegsbyggerier, som beskrevet nedenfor:

Reduktion af styrkeklasser for in-situ-beton under terreen (BBI-initiativ nr. 1.5)

Der anvendes relativt store maengder beton under terreen. En nylig analyse fra en af de starste
producenter af fabriksbeton i Danmark viste, at 87 % af al den beton, de leverede i en periode pa
14 dage, blev anvendt under terraen.

Der er tendens til, at f.eks. fundamenter i dag bliver klassificeret med hgjere styrkeklasser end
tidligere. Jo hgjere krav til styrkeklassen, des mere cement skal der anvendes i betonen, og derved
stiger CO-udledningen. Der er muligheder for at reducere CO»-udledningen fra beton ved i hgjere
grad at differentiere i de krav, der stilles til betonens styrkeklasse under terreen med udgangspunkt
i specifik anvendelse. Uarmeret grovbeton med lavere CO;-aftryk kan f.eks. anvendes i visse
tilfeelde i stedet for konstruktionsbeton.

Specifikation af betons styrke til senere terminer end 28 dggn (BBl-initiativ nr. 2.2)

Et andet tiltag, som giver mulighed for at reducere styrkeklassen til beton, er det faktum, at beton
udvikler styrkeegenskaberne igennem lang tid, efter betonen er produceret. | dag beregner man
betonkonstruktioner efter den styrke, betonen har ved 28 daggn. Det er veldokumentet, at beton
udvikler styrken ogsa efter 28 dggn. Det geelder seerligt for betoner med hgje indhold af mineralske
tilseetninger, som ofte har en langsommere styrkeudvikling.

Hvis man i fremtiden tillader at beregne konstruktionerne f.eks. til 56 dggnsstyrken, vil det veere
muligt for producenterne at reducere den styrkeklasse, de skal levere til kunden og dermed kan
der spares cement i betonen. Det betyder aendrede forhold i betonproduktionen, hvis der er tale
om elementfremstilling, som betyder, at betonen vil skulle forblive lsengere tid i formen, far den kan
afformes. Det kan forventeligt ogsa have indflydelse pa planleegningen pa byggepladsen, da
byggeprocesserne i nogen grad afhaenger af, hvornar betonen har den tilstreekkelige styrke til, at
man kan pafgre last.

Dette tiltag vil kreeve en a&ndring af normer og standarder.
Implementering af funktionsbaserede krav (BBl-initiativ nr. 2.4)

| dag anvendes der erfaringsbaserede materialekrav til beton, der er afhaengig af de krav, som
vores standarder, normer og vejregler stiller til styrkeklasse og eksponeringsklasse.

| standarderne er der krav til kvaliteten af delmaterialer og overordnet sammensaetning af betonen,
herunder bl.a. cementtype, vand-cement-tal, minimum cementindhold, luftindhold m.m. Disse krav
er et resultat af mere end 40 ars danske erfaringer.
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Betonproducenter sammenseetter i dag betoner inden for rammerne heraf. Der pagar imidlertid
internationalt arbejde, som stiler mod at stille krav til funktionen af anleegskonstruktionen og lade
det veere mere frit, hvilke krav materialerne skal opfylde.

Funktionsbaserede krav til beton, baseret pa malte funktionsegenskaber, kan dbne muligheder for
at for at designe betoner med lavere CO»-aftryk. | det Innovationsfondsstettede projekt "Gren
Omistilling af Cement og Betonproduktion i Danmark” blev konceptet om anvendelse af
funktionsbaserede krav anvendt som grundlag for design af 3 broer. Det viste sig derigennem
muligt at reducere pa betonkonstruktionens CO--aftryk med op til 30 %.

Dette tiltag vil kreeve en gendring af normer og standarder.

Adskille krav til eksponeringsklasse og styrkeklasse (BBl-initiativ nr. 2.6)

| Danmark er der tradition for, at styrkeklasse og eksponeringsklasse fglger hinanden, hvilket er et
operationelt og velfungerende system. | visse tilfeelde kan der dog vaere muligheder for baeredygtig
optimering ved at adskille de 2 krav; f.eks. kan der veere brug for hgj styrke, uden at betonen er
udsat for et hardt eksponeringsmiljg eller omvendt. Det kan give producenter mere frihed til at
sammenseaette betoner med lavere miljgaftryk. Dette tiltag er i trdd med det, som blev beskrevet
ovenfor omkring funktionsbaserede krav.

Dette tiltag vil kraeve en andring af normer og standarder.

Entreprengrens differentierede valg af betontyper (BBl-initiativ nr. 3.3)

Blandt producenter og entreprengrer er der en opfattelse af, at mange entreprengrer er meget
pressede pa tid og ofte veelger den samme beton af hgj kvalitet til det hele, da det er den
nemmeste og hurtigste lgsning. Der er ofte ikke det store gkonomiske incitament til at differentiere
betonvalg. Derudover vil hgjere grad af differentiering stille hgjere krav til kvalitetsstyringen. Der
ligger et stort potentiale i kun at anvende den beton, som er ngdvendig i forhold til det, som
konstruktionen skal kunne pa det pageeldende sted.

Reduktion af cementindhold i betonen (BBI-initiativ nr. 3.5)

Optimering af betonrecepter foregar lgbende ud fra pris, ydeevne (styrke) og af produktionshensyn
(afformning, opspaending, 1aft, transport, udfgrelse etc.) inden for betonstandardens regler. Der
ligger et potentiale i at optimere danske betoner yderligere. Variationer i betonproduktion er
forbundet med produktionsmaessige omkostninger, og betonproducenterne har et gnske om at
begreense variationerne i produktionen. Det er en af begrundelserne for, at der ikke sendres ret ofte
pa betonsammensaetningen. Den gkonomiske gevinst ved at optimere betonerne er begraenset i
forhold til de omkostninger, der er forbundet med at indkgre og forprgve nye betoner. Derfor er
incitamentet for betonoptimering i dag reelt ikke til stede. Med starre efterspargsel til CO»-
reducerede betoner vil dette forventeligt blive en del af daglig praksis. Beton kan optimeres ved at
kigge pa sammenszetningen af sand og sten i betonen, ved at udnytte de maksimalt tilladte
graenser for tilszetning af flyveaske og andre erstatninger af cement og sa fremdeles.

Mindre pumpning af beton (BBl-initiativ 3.7)

Der er en tendens til, at beton pumpes i hgjere og hgjere grad end tidligere. Det har alt andet lige
betydet, at pastamaengden i betonen er gget for at kunne producere betoner, der kan pumpes. Der
ligger et potentiale i at optimere pa betoner, der skal pumpes, for at nedbringe pastamaengden,
men der ligger ogsa et potentiale i at prave at begraense anvendelsen af pumpebeton f.eks. til
store fundamenter og andre steder, hvor betonen maske godt kan udlsegges med band.
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Opfarelsen af konstruktionerne kan ligeledes tilretteleegges efter, at betonen skal pumpes mindst
muligt.

Fordoblet levetid af betonbelaegninger (BBl-initiativ 3.9)

| Danmark produceres knap 1 mio. m® beton, som anvendes til fremstilling af fliser og
belzegningssten. Levetiden af en betonbelaegning er afheengig af kvaliteten, men i lige sa hgj grad
af udfgrelsen af belaegningen, herunder opbygning af beerelag, udfgrelse af fuger osv. Der findes i
betonbranchen stor viden om, hvordan man sikrer lang levetid af betonbelaegninger, men det
vurderes, at halvdelen af alle beleegninger bliver lagt forkert med forkortet levetid som resultat. Der
ligger et potentiale i at sikre, at fliser og belsegninger i beton udfgres i henhold til geeldende
vejregler, standarder og vejledninger. Potentialet vurderes til at vaere en fordobling af levetiden pa
halvdelen af alle beleegningsopgaver. Og samtidig ligger der et stort potentiale i at genbruge
beleegningssten og fliser, som oftest kasseres, inden deres levetid er udtjent.

Gennemgangen ovenfor viser, at der er mange muligheder for at mindske cementindholdet i
betonen, og at det bade kreever opmaerksomhed fra bygherre, radgiver, entreprengr og producent.
Men fremfor alt kraever det dialog og inddragelse af alle parter pa et tidligt tidspunkt.

Tabel 1: Effekter ved initiativet om at anvende mindre cement i betonen

Nationalt Globalt

Effekt pa de direkte Der vil veere mindre direkte
udledninger effekter p& byggepladsen pga.
&ndrede byggeprocesser i
handteringen af betonen. Det
vurderes dog ikke at have en
direkte effekt pa CO2-
udledningen fra byggeprocessen.

Effekt pa input Ved at anvende beton, der Betonteknologi globalt varierer en
indeholder mindre cement pa del svarende til de lokale
COz-udledningen i inputfasen. materialer, der er til radighed. Der
er ogsa meget stor forskel pa
byggetraditioner rundt omkring i
verden. Der er et globalt

Jf. baseline fra 2019 udledes ca. | potentiale i at eksportere dansk
650.000 tons CO2 fra beton knowhow for betonteknologi
anvendt til anleegskonstruktioner. | gennem de radgivere, der i
forvejen arbejder globalt.

Der vurderes et
reduktionspotentiale i reduktion af
CO2-udledningen pa 15 % i ca.
75 % af al beton til anleeg. Dvs.
CO2z-potentialet samlet set er:
650.000x0,75x0,15 = ca. 73
tusinde tons COa.
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Effekt pa output Output vil veere mindre
produktion af cement i Danmark
0og mindre import af cement.
Effekten heraf er formentlig
handteret i klimapartnerskabet for
Energitung industri.

@vrige effekter

Beregningsforudsaetninger

Effekten af produktion af nye cementtyper indgar i klimapartnerskabet for Energitung industri.
Potentialet, der er estimeret her, er baseret pa mulighederne for at udskifte traditionelle
cementtyper med de nye i beton.
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Forslag 2: Anvend nye cementtyper med mindre cementklinker

Beton bestar hovedsagelig af cement, vand, sand og sten. Fremstillingen af cement udger ca. 90
% af betonens samlede COz-aftryk. CO2-udledningen fra fremstilling af cement stammer dels fra
det energiforbrug, som bruges til opvarmning af ovnene til ca. 1.400 °C og dels fra den
kalcineringsproces (kemisk proces), der sker, nar kridt varmes op og omdannes til cementklinker.

Aalborg Portland er i gang med udvikling af nye alternative materialer, som kan erstatte ca. 30 %
af cementklinkerne. Det er en kombination af kalksten og kalcineret ler, som har vist sig yderst
velegnet til erstatning af klinkerne. Kalcinering af ler foregar ved markant lavere temperaturer, og
derfor er potentialet lige nu en besparelse pa 30 % pa CO,-udledningen, nar disse nye
cementtyper kommer pa markedet. Den nye cementtype gar under navnet FutureCEM.

Aalborg Portland har oplyst, at de farste leverancer kommer i 2020, og sa vil der de kommende ar
blive arbejdet pa at opskalere meengderne. Aalborg Portland har et patent pa teknologien, og
teknologien har meget store globale perspektiver, da forekomsterne af ler globalt er enorme.

FutureCEM-cementen er omfattet af den Europaeiske cementstandard EN 197, men FutureCEM er
ikke godkendt til det danske marked, hverken i betonstandarderne eller i vejreglerne. Det kraever
derfor et stgrre udviklings- og dokumentationsprogram at fa dokumenteret kort- og langtidseffekter
af anvendelsen af denne nye type cement. Dette arbejde foregar nu, og der arbejdes ogséa
standardiseringsmaessigt med at fa denne cementtype godkendt i Danmark.

Der ligger saledes inden for nogle fa ar et stort potentiale i at implementere de nye cementtyper til
anvendelse i beton, herunder ogsa pa anleegsomradet. Det er vigtigt at bemaerke, at denne
mulighed for CO-reduktion ogsa er medtaget i partnerskabet for Energitung industri, hvor
udledningen fra hele Aalborg Portlands produktion af cement er behandlet. Den er medtaget her
ogsa, da det kraever handlinger hos forbrugerne af cement og aendringer i normer og standarder
for at f& udnyttet dette potentiale.

Tabel 2: Effekter ved initiativet om udvikling og implementering af nye cementtyper

Nationalt Globalt

Effekt pa de direkte Der vurderes ikke at veere en
udledninger effekt pa de direkte udledninger i
byggeprocessen i anleegsfasen.
Betonen vil ikke have markant
anderledes egenskaber og kan
derfor handteres i
udfgrelsesfasen pad samme vis
som de nuvaerende cementtyper.

Effekt pd input Cementen udggr ca. 90 % af Behovet for cement og beton er
betonens samlede COz-aftryk, og | globalt eksponentielt stigende.
derfor er der en stor direkte effekt | Prognoser peger pa en fordobling
ved at implementere nye mindre | af behovet for cement og beton
energitunge cementtyper. pa verdensplan i 2050 malt i
forhold til 2010, og dette vurderes
at veere en konservativ prognose.
Det er hovedsagelig i
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Effekt pa output

@vrige effekter

Beregningsforudsaetninger

Det er estimeret, at Futurecem vil
kunne anvendes ogsa til
anleegskonstruktioner, og dette er
delvist dokumenteret i det
Innovationsfondsstattede projekt
"Grgn Omstilling af cement og
betonproduktion i Danmark”, som
blev afsluttet i februar 2019.

FutureCEM har en 30 % lavere
CO2-udledning sammenlignet
med nuvaerende cementer pa
markedet. Implementeres disse
cementtyper i 75 % af al beton til
anleegskonstruktioner, er
besparelsen pa CO: falgende:

650.000x0,3x0,75 = 146 tusinde
tons COa.

udviklingslandene som f.eks.
Indien, at behovet er voldsomt
stigende.

FuturemCEM og cementtyper
baseret pa kalcineret ler har
meget stort globalt potentiale for
CO2-reduktion fra
cementindustrien, da
lerforekomster findes i meget
enorme forekomster over hele
verden.

Og da cementproduktion star for
ca. 5-7 % af COz-udledningen
globalt, er der meget stort
potentiale i globalt at eksportere
teknologien om brug af kalcineret
ler uden for Danmark.

Globalt vurderes det at have
gunstige effekter pa input,
eftersom lerforekomster
forefindes globalt, og cement kan
derfor fortsat produceres lokalt og
over hele verden.

Cementproduktionen i Aalborg
Portland vil veere aendret i forhold
til nuveerende forhold, hvorfor der
formentlig vil veere nogle effekter
pa output, som f.eks. maengden
af overskudsvarme. Dette er ikke
beskrevet her, da
cementfremstilling er omfattet af
klimapartnerskabet for
Energitung industri.

Reduktion af overskudsvarme,
som formentlig ikke udnyttes ret
mange steder i verden.

Effekten af produktion af nye cementtyper indgar i klimapartnerskabet for Energitung industri.
Potentialet, der er estimeret her, er baseret pa mulighederne for at udskifte traditionelle

cementtyper med de nye i beton.

De 650.000 tons CO», der er anvendt som grundlag for ovenstaende beregning af effekten pa
input, stammer fra Baeredygtig Beton Initiativet. Her er der indsamlet data fra medlemmerne i
Dansk Beton pa producerede maengder beton i 2018. Derudover er der foretaget en beregning, af
hvor meget beton der anvendes til anleegskonstruktioner og til udendars belaegninger. Dette tal er
beregnet til 650.000 tons, og heri er indregnet bidraget til den armering, vi anvender til beton. Det
udger ca. 15 % af den totale udledning.
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Forslag 3: Anvend eldrevet maskinel i betonindustrien

Der anvendes en del maskinel i betonindustrien i form af trucks, betonpumper, betonkanoner,
lastbiler, osv. osv. Der karer eksempelvis ca. 600 betonkanoner i Danmark med leverancer af

feerdigblandet beton. Der sker en stor udvikling af eldrevne keretgjer ogsa til erhvervskarsel, og
her ligger ogsa et potentiale for betonindustrien i at udskifte maskinel fra dieseldrevent til eldrevet.

| en overgangsfase vil man kunne vaelge en hybrid Igsning for betonkanonerne, som kan give en

besparelse pa breendstoffet p& 30 %.

Hybridlgsningen vil ikke fordre flere biler, da de har batterikapacitet, sa opladning alene skal ske
om natten. Ved overgang til en ren el-lgsning vil udviklingen af batteriteknologien veere afggrende

for, om der vil veere behov for flere biler.

Hybridlgsningen indebaerer i dag bl.a. flg. udfordringer for udbredelsen:

- Anskaffelsesprisen er 0,5 mio. kr. hgjere end tilsvarende model uden hybrid lgsning.
- Der er ingen model med transportbandlgsning, hvilket indskraenker
anvendelsesmulighederne gevaldigt, da den overvejende del af vores biler er med

transportband.

Tabel 3: Effekter ved initiativet om at udskifte dieseldrevne lastbiler, betonkanoner og

trucks pa fabrikker

Effekt pa de direkte
udledninger

Effekt pa input
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Nationalt

Ingen

Globalt

CO:z-potentialet for transport af
fabriksbeton ved udskift til elbiler
er totalt set vurderet til 18.000
tons CO2. Beregningerne er
baseret pa antallet af
betonkanoner i Danmark og et
gennemsnitligt antal karte km pr.
bil. 25 % af al fabriksbeton er til
anleegskonstruktioner og derfor
er COz-besparelsen begreenset til
ca. 4,5 tusinde tons for transport
af beton i eldrevne betonkanoner
til anleegskonstruktioner.

Dertil kommer selvfglgelig udskift
af trucks og andre karetgjer pa
fabrikkerne, men dette er

Der vil veere det samme
potentiale globalt set.




Effekt pa output

@vrige effekter
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vurderet at veere en mindre del i
forhold til betonkanonerne.

Mindre partikelforurening, mindre
stgj

Mindre partikelforurening, mindre
stgj




Forslag 4: Klimavenlig asfalt

Kort beskrivelse af initiativ

Klimavenlig asfalt (KVS) er en beleegningstype, der reducerer vejens rullemodstand og dermed
nedbringer CO-udledningen fra trafikken grundet en besparelse i breendstofmeengden. En af
grundforudsaetningerne for anvendelsen af denne beleegningstype er desuden, at
breendstofbesparelsen sker, uden at der sleekkes pa trafiksikkerhed eller asfaltbelaegningens
holdbarhed.

Vejdirektoratet har udfart en reekke forsggs- og testaktiviteter i form af et fuldskalaprojekt pa 4
statslige vejstraekninger (primeert motorveje), sa man kunne gge viden og erfaringer med KVS’
holdbarhed og egenskaber. Resultaterne er beskrevet i et notat?, hvor nedenstaende kort
opsummer resultaterne omkring CO2-reduktionen.

For at relatere reduceringen af rullemodstand til en konkret braendstofbesparelse, er der udfart
malinger ved kgrsel pa KVS. Pa baggrund af disse udfgrte malinger samt inddragelse af
Vejdirektoratets nuveerende belsegningssammensaetning kan braendstofbesparelsen for KVS
opgagres til en besparelse pad minimum 1,2 % pa hele statsvejnettet og hele levetiden i forhold til
den ellers anvendte beleegningssammensaetning.

Vejdirektoratets resultat viser, at hvis asfalten udleegges fra 2021, vil man indtil 2030 kunne spare
182.000 tons CO--udledning fra trafikken, heraf 44.000 ton pa hovedlandeveje og 138.000 ton pa
motorveje. Hen over perioden vil besparelserne generelt veere stigende, da KVS laegges ud pa en
stagrre og starre andel af statsvejene.

Tager man udgangspunkt i disse tal fra Vejdirektoratet og med en lidt simplificeret antagelse
skgnner en lineeert stigende profil i reduktionen af udledningen fra trafik, ser besparelserne i de
enkelte ar ud som i tabel 1. 1 2030 er besparelsen pa lige godt 33.000 ton CO,e sammenlignet
med den belsegningssammenseetning, der er i dag.

Tabel 1. Arligt CO2-reduktionspotentiale ved lgbende udlagning af KVS pa statsvejene

2021-
2030 i
Ar 2021 |2022 2023 |2024 |2025 |2026 |2027 |2028 |2029 |2030 |alt

CO»-
besp
arels
e
13.20 |16.50 |19.90 |23.20 [26.50 [29.80 |33.10 |182.00
iton |3.300 [6.600 [9.900 |0 0 0 0 0 0 0 0

Kilde: Arsbesparelser baseret p& en simplificeret antagelse om en lineaer udvikling af KVS’ CO»-
reduktion efter udleeggelse (Vejdirektoratet og Dansk Byggeris beregninger)
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Efter 2030 vil CO-besparelserne vaere endnu stgrre, da KVS vil veere udlagt pa en endnu starre
andel af det statslige vejnet. Vejdirektoratets resultater viser, at besparelsespotentialet set over
hele perioden 2020-2037 belgber sig til 616.000 ton COe pa de statslige veje.

Der er ogsa et betydeligt potentiale for udleegning af KVS pa dele af det kommunale vejnet, dvs. de
kommunale ’hgjklasse’-veje. Her skannes potentialet at veere omtrent 36.400 ton CO- i 2030.

Séledes kan den samlede CO,-besparelse ved anvendelse af KVS pa statslige og kommunale
veje — med vaesentlig usikkerhed — opggares til 69.500 COze i 2030. Forudsaetningerne uddybes
under afsnittet beregningsantagelser ved dette initiativ.

Udledningen af CO: fra braendstof vil afhaenge af, hvilken form for breendstof der bruges i
perioden. | takt med, at kgretgjer overgar til at bruge el eller brint som drivmiddel, vil den
potentielle CO;-besparelse ved dette initiativ falde.

@konomiske og lovgivningsmeessige betragtninger ved initiativet

KVS er cirka 10 % dyrere at producere og udleegge end andre almindeligt anvendte asfalttyper pa
de statslige veje. Rent politisk er der derfor behov for en accept af et, alt andet lige, cirka 10 %
stgrre budget til anleeg af veje med brug af KVS. Til gengeeld opnas der allerede fra dag 1
besparelser pa den samlede CO,-udledning i form af lavere rullemodstand pa vejene. KVS har
desuden en gget holdbarhed og laengere forventet levetid end ssedvanlig asfalt, hvilket med tiden
farer til yderligere CO,-besparelser savel som besparelser til vedligehold og udskiftning af asfalt.
Sidst, men ikke mindst, medfarer den lavere rullemodstand umiddelbare privatgkonomiske
besparelser for bilisterne.

Som det ogsa fremgar af Vejdirektoratets notat om klimavenlig asfalt, er effekten af KVS starst, nar
der afvikles meget trafik. Det geelder bade i relation til CO,-besparelsen og rent
samfundsgkonomisk. Asfalten pa trafikerede danske veje bar naturligvis farst skiftes, nar behovet
for at udskifte belaegningen er til stede. Og skal der ske en prioritering mellem forskellige
vejstraekninger med hensyn til KVS-udlaegning, bar KVS alt andet lige prioriteres pa de mest
trafikerede vejstraekninger.

Tidsaspekter
Der er umiddelbart intet til hinder for, at KVS i de kommende ar kan udleegges pa store dele af det
statslige vejnet i takt med, at den nuvaerende asfaltbeleegning skal udskiftes.

Det samme geelder pa den del af det kommunale vejnet, der kan karakteriseres som
'hajkvalitetsveje’, og hvor der er en daglig trafikmaengde pa mindst 2.000 biler.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet
Konsekvenserne for klimaet fremgar i hovedtraek af den indledningsvise beskrivelse af initiativet. |
tabel 2 er de forskellige effekter typefordelt.

Tabel 2
Effekter ved initiativet om anvendelse af klimavenlig asfalt

Nationalt Globalt
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Effekt pa de direkte
udledninger

Effekt pa input

Effekt pa output

Der vurderes ikke at veere en
naevneveerdig eendring i CO2-
udledningen i forbindelse med
udlaegningen af KVS i stedet for
andre typer af asfalt.

Det vurderes, at CO»-udledningen i
forbindelse med produktionen af
KVS er pa niveau med de
nuveerende anvendte asfalttyper.
Dog menes holdbarheden af KVS
at veere bedre end ved andre
asfalttyper, hvilket udskyder
tidspunktet for asfaltens
udskiftning og dermed, alt andet
lige, mindsker behovet for
produktion af ny asfalt en smule.
Denne effekt er ikke kvantificeret i
dette notat.

Det primaere besparelsespotentiale
ved KVS bestar i lavere
rullemodstand pa vejene.

Pa de statslige veje vurderes
anvendelsen af KVS at give en
besparelse pa 182.000 ton CO2e i
perioden 2021-2030. Den arlige
gevinst varierer efter det
respektive ars behov for
slidlagsudskiftning. Men gevinsten
vil generelt veere stigende i takt
med at mere og mere KVS
udlaegges.

Dansk Byggeri vurderer pa den
baggrund, at anvendelsen af KVS
pa de statslige veje vil give en arlig
besparelse pa cirka 3.300 ton
CO.e i 2021 stigende til cirka
33.000 ton CO2e i 2030.

Effekten ved udleegning af KVS pa
kommunale veje er endnu ukendt,
da der skal indhentes
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sammenligningsgrundlag og data
for at opggre dette.

Under en raekke forudseetninger
skagnner Dansk Byggeri at
anvendelsen af KVS pa de
kommunale veje vil give en arlig
besparelse pa cirka 2.400 ton
CO.e i 2021 stigende til op mod
24.000 ton CO2e i 2030.

| alt skannes besparelsen dermed
at veere 57.000 ton CO.e i 2030.

Ud over breendstofbesparelsens
positive CO,-reducerende virkning
vil der ogsa veere en tilsvarende
dvrige effekter gkonomisk besparelse forbundet
med det lavere braendstofforbrug,
dokumenteret som en
samfundsgkonomisk gevinst.

Beskrivelse af effekter
Nedenstdende er uddrag fra Vejdirektoratets konklusionsnotat til Transportministeriet pr august
2019.

Ved at vaelge KVS som belaegningstype kan det pavises, at braendstofforbruget reduceres uanset
streekningens geografiske placering og kan dermed anvendes som et middel til at gare veje til
aktive bidragsydere til Danmarks samlede reduktion af CO, Samtidig vil den enkelte trafikant
opleve en besparelse af breendstofomkostningerne.

Pa baggrund af malinger pa de udlagte KVS-straekninger er der udregnet en vurdering af CO»-
reduktionspotentialet i hele perioden 2020-2037 og for delperioden 2021-2030, hvor KVS
anvendes som eneste belagningstype, nar beleegninger skal udskiftes i en jeevn udskiftningstakt.

| beregningerne for bade 2020-2037 og 2021-2030 er der antaget en gennemsnitsudledning pa
180 g CO pr. kart km. Dette stammer fra et udgangspunkt i 2018 pa 206 g CO pr. kert km? for
den kgretgjssammensaetning, hvorfra der er korrigeret med et skan for et strammere
emissionskrav til nye biler og en hgjere andel af elbiler for beregningsperioden. Resultaterne af
beregningerne af reduktionspotentialerne af CO, fremgar af tabel 3 som besparelsespotentialer i
de givne tidsperioder, angivet som besparelser for hele perioden.
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Tabel 3: CO.-reduktionspotentiale ved lgbende fuld implementering af KVS pa statsvejnettet
opgivet i summeret reduktion for hele perioden

Hovedlandeveje (tons) Motorveje (tons) Hele statsvejnettet (tons)
2021 - 2030 44.000 138.000 182.000
2020 - 2037 156.000 460.000 616.000

Ovenstaende tabel viser det summerede besparelsespotentiale for de givne tidsperioder ved
udleegning af KVS som eneste nye belaegningstype, nar der skal udlaegges ny asfalt ved fuld
udleegningsgrad. Grundet seerlige krav under udlsegningsprocessen, anbefales KVS af
entreprengrer, der har udlagt KVS, ikke at blive udlagt pa mindre statsveje, hvor der er stor grad af
brgnde, rister, vejmgbler m.m., da KVS er sveer handterbar i denne sammenhaeng. Straekninger
med denne begreensning vurderes i ringe omfang af det totale statsvejnet og har samtidig en
begraenset trafik.

Effekten af KVS er starst, bade i relation af CO,-besparelse og samfundsgkonomisk effekt, nar der
afvikles meget trafik. Derfor er der foretaget analyser af, hvordan omkostningen for KVS mest
effektivt kan bidrage til samfundet. Dette fremgar af afsnittet omkring samfundsgkonomi, hvor
merprisen af KVS bliver sat i perspektiv til de samfundsgkonomiske gevinster.

Beregningsforudsaetninger ved dette initiativ

KVS har veeret igennem talrige og omfattende analyser forud for ovenstaende effektdokumentation
pa det statslige vejnet. Da KVS endnu er i en tidlig fase, og det dermed endnu ikke er muligt fastsla
de faktiske effekter hen over asfaltens levetid, skal dokumentationen ses i dette lys. Der vil med
andre ord veere en iboende usikkerhed omkring de faktiske effekter. Det er Vejdirektoratets
forventning, at de dokumenterede effekter pa det statslige vejnet vil holde stand set over levetiden.
Der vil i den kommende arreekke foretages mange malinger for at falge op pa dette.

CO;-reduktionspotentialet fra det statslige vejnet opggres af Vejdirektoratet til 182.000 ton for
perioden 2021-2030. Dette er pa baggrund af en generel braendstofbesparelse pa 1,2 % samt
visse forudsaetninger vedrgrende den gennemsnitlige CO»-udledning pr. kart km. (samt
udviklingen i denne over tid).

Tager man udgangspunkt i disse tal fra Vejdirektoratet og i forleengelse heraf — med en noget
simplificeret antagelse — sk@nner en lineaer, stigende profil i reduktionen af CO»-udledningen fra
trafik, kan besparelsen i 2030 opggres til 33.100 ton CO.e.

Statsvejene udger dog kun godt og vel 5 % af det neesten 75.000 km lange vejnet i Danmark —
heraf cirka 1,8 % statslige motorveje og cirka 3,5 % andre statslige veje. De resterende cirka 95 %
er kommunale veje.

Potentialet for CO,-besparelser pd kommunale veje er efter Dansk Byggeris overbevisning mest
sammenligneligt med de cirka 3,5 % statslige veje, der ikke er motorveje. For disse veje har
Vejdirektoratet opgjort et reduktionspotentiale pa 44.000 ton COe ud af de i alt 182.000 ton CO.e
over perioden 2021-2030. Med en lineaert stigende profil fra 2021 svarer det til 8.000 ton CO-€ i
2030.
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Forudseettes det dernaest, at 1/3 af de kommunale vejstraekninger er egnede til anvendelse af
KVS, og antages disse kommunale veje i gennemsnit at have blot 1/3 af trafikmsengden og CO»-
reduktionspotentialen som de statslige veje, der ikke er motorveje, kan CO2-besparelsen ved KVS
opgagres til rundt regnet 135.000 ton CO-e¢ i perioden 2021-2030, heraf omtrent 24.000 ton COx i
2030.

Det opgjorte CO,-reduktionspotentiale ved anvendelse af KVS pa de kommunale ’hgjklasse’-veje

forudseetter naturligvis, at udlaegningen af KVS forlgber i samme relative takt som pa de statslige

veje. Tallet er behaeftet med stor usikkerhed i mangel af dokumentation. Derfor er tallet — pa trods
af et stort vurderet potentiale pa det kommunale omrade — til den noget moderate side, og det ber
kvalificeres yderligere.

Den samlede besparelse ved anvendelse af KVS pa statslige og kommunale veje kan i det tilfaelde
— med stor usikkerhed — opggares til 57.000 CO.e i 2030. Det skal dog understreges, at
reduktionspotentialet forventes at veere vaesentligt stigende herefter frem mod 2037, jf. en
sammenligning af Vejdirektoratets to beregninger for perioderne 2021-2030 samt 2020-2037.
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Forslag 5: Produktion af ’gren’ asfalt og koldblandet asfalt

Kort beskrivelse af initiativet

Formalet med dette initiativ er at reducere anvendelsen af jomfruelige rastoffer i produktionen af
almindelig varmblandet asfalt fra asfaltveerker ved at gge genanvendelsen af gammel asfalt.
Genanvendelse af gammel asfalt i produktionen af nye asfaltprodukter foregar allerede, men der er
et stort potentiale i at gge omfanget af genanvendt asfalt — ikke mindst i vejnettets gverste lag
asfalt (slidlaget), hvor genanvendelsesprocenten for nuveerende ikke skgnnes at veere over 10 %.!

Genanvendelsen af asfalt kan ske pa forskellige mader. Dels kan man gge andelen af genanvendt
asfalt i den eksisterende produktion af varmblandet asfalt pa asfaltvaerkerne ('gren’ asfalt), og dels
kan genanvendelsen ske i en koldblandet! produktion af asfalt, der foregar decentralt i mindre
produktionsskala ude i forleengelse af de faktiske anleegsprocesser.

@get genanvendelse af asfalt samt asfaltens produktionstype (varmblandet eller koldblandet) kan
potentielt fare til &ndringer i asfaltens egenskaber. Hvad angar varmblandet asfalt har
laboratorieforsgg ikke kunnet pavise en negativ effekt ved tilseetning af op til 30 %
slidlagsgenbrug.!

Til de meget befeerdede vejnet (herunder mange af statsvejene) vurderes det, at anvendelsen af
koldblandet asfalt ikke seerlig hensigtsmaessig. Til gengeeld er der et betydeligt potentiale for
koldblandet asfalt pa store dele af de kommunale veje, mens det potentielle anvendelsesomrade
for ’gran’ asfalt er endnu bredere (dog ikke pa veje, hvor der anvendes klimavenligt asfaltslidlag
(KVS)).

Med andre ord er det ikke pa hele det danske vejnet, at @get genanvendelse og koldblanding af
asfalt er et reelt alternativ til den typisk anvendte asfalt produceret pa asfaltveerkerne. Men i den
udstraekning, at almindelig varmblandet asfalt kan erstattes med gget genanvendt asfalt i
processen (‘grgn’ asfalt) eller substitueres med koldblandet genbrugsasfalt produceret pa selve
anleegspladsen eller p& nzerliggende mobile/stationaere anlaeg, er der en raekke forskellige
processer, der giver anledning til CO»-besparelser.

Farst og fremmest mindskes behovet for udvinding, import (og transport) af ramaterialer til ny
asfalt, sdsom bitumen, sand- og klippematerialer. Dette geelder bade ved 'gren’ asfalt og
koldblandet asfalt.

Hvad angar 'gren’ varmblandet asfalt (asfalt med genbrugstilslag) vil energiforbruget fra
asfaltveerkernes varmebehandling af asfalt vaere nogenlunde den samme som uden genbrug i
produktionen. Og transporten fra asfaltvaerk til udleeg pa vej er ogsa den samme. Disse elementer
indebzerer dermed ikke en besparelse for 'grgn’ asfalt. Det vil til gengaeld veere tilfaeldet, hvis den
almindelige varmeblandede asfalt (uden genbrug) i stedet substitueres med koldblandet asfalt, da
asfaltvaerkernes varmebehandling samt transporten fra varmeveerkerne helt udgar.

Med andre ord indebeerer den koldblandede proces flere kilder til CO»-besparelser end den
‘grenne’ varmeblandede proces. Til gengeeld er anvendelsesomradet for ‘grgn’ asfalt som naevnt
bredere end for koldblandet asfalt.
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Helt konkret kan koldblandede asfalt-baerelag ofte bruges som et alternativt virkemiddel i
forbindelse med vedligeholdelsesarbejder, specielt ved vejstraekninger som er meget nedbrudte i
form af langs- eller tveergaende revner, og straekninger hvor nedbrydningen er sa markant, at en
almindelig slidlagsudskiftning ikke farer til en tilfredsstillende levetid, far naeste driftsaktivitet
kreeves. P4 sma kommuneveje, som er gaet i stykker, kan koldblandet benyttes til at skabe et nyt
fundament for vejen, hvorpa der afsluttes med et (mindre) lag varmblandet asfalt. Pa visse stgrre
veje kan det ogsa veere interessant til beleegningsfornyelse, men ogsa her skal der afsluttes med
varmblandet asfalt.

Der er mange forskellige anvendelsesmuligheder for koldblandet asfalt, og CO-
besparelsespotentialet ved udlaegning af koldblandet asfalt afhaenger af, hvilket tiltag man ellers
ville veelge at udfare. Starst potentiale opnas, hvis referencen er en total udskiftning af alle gamle
asfaltlag med koldblandet asfalt (blandet pa og transporteret fra asfaltveerk).
Besparelsespotentialet opgjort ved koldblandet asfalt i tabel 1 er udtryk for dette starst mulige
potentiale. Det skal dog bemaerkes, at det langt fra er i alle tilfaelde, at referencen vil vaere en total
udskiftning af varmblandet asfalt med koldblandet asfalt. Man kan forestille sig forskellige
alternative scenarier, som er uddybet til sidst i dette bilag.

Der skgnnes at vaere et samlet arligt besparelsespotentiale pa op til 17.000 ton CO2e (i 2016-
niveau) ved maksimal genanvendelse af asfalt i den varmblandede ’grgnne’ udgave samt i
koldblandet form. Heraf cirka 12.000 ton CO-e ved 'gron’ asfalt og cirka 5.000 ton CO.e ved
koldblandet asfalt.

Betragtninger vedrgrende Vejreglerne

| Vejreglerne fra 2012 samt i de opdaterede materialekrav pr. december 2018 er det specificeret, at
der (i de fleste typer) varmblandet slidlagsasfalt kan indga genanvendt asfalt svarende til
maksimalt 30 % af meengden i den nyproducerede slidlagsasfalt.!

| forhold til Vejreglerne som branchestandard er det saledes ikke muligt for offentlige bygherrer at
tilfare mere end 30 % genanvendt asfalt til en varmblandet produktion af slidlag, ogsa selvom det
rent teknisk ville veere muligt og sikkerhedsmeessigt forsvarligt. Pa sigt kan det derfor vaere
ngdvendigt med en tilpasning af Vejreglernes tilladte genanvendelsesprocent i den varmblandede
slidlagsproduktion, sadan at fremtidens nyanlagte veje far et endnu grgnnere aftryk. En sadan
yderligere forggelse af genanvendelsesprocenten i slidlaget afheenger selvfalgelig ogsa af
asfaltens fortsatte holdbarhed, og at den skannes sikkerhedsmeessig forsvarlig. Desuden skal
fordelene ved gget genanvendelse i slidlaget opvejes imod de CO;-besparende egenskaber ved
KVS, som ikke er foreneligt med en hgj genanvendelsesprocent i slidlaget.

| forhold til den koldblandede asfalt er der ikke umiddelbart lovgivningsmeessige barrierer
vedrgrende genanvendelsesprocenten i produktionen.

Tidsaspekter

Genanvendelsen af varmblandet asfalt er allerede i dag teknisk mulig og anvendt i praksis.
Potentialerne for materiale-, transport- og CO-besparelser ligger saledes i en opskalering af
nuveerende praksis, hvilket umiddelbart kan igangseettes allerede nu.

Opskaleringsmulighederne for genanvendelse af varmblandet asfalt i slidlag skal ses i
sammenhaeng med introduktionen af andre virkemidler pa de danske veje. Her taenkes der szaerligt
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pa den fremadrettede ibrugtagning af klimavenlig asfalt (KVS), som ikke er forenelig med en
forgget genanvendelsesprocent pa asfalt — i hvert fald ikke i slidlaget. Tages KVS i brug i stor
udstraekning fremadrettet, kan det derfor potentielt fortreenge og/eller udseette en opskalering af
'grgn’ asfalt. Det vurderes dog, at der er rum for introduktion og udnyttelse af begge teknikker
sidelgbende, og uden at der sker fortreengning. De beregnede CO»-besparelsespotentialer i dette
notat tager udgangspunkt i denne vurdering, mens de konkrete beregningsforudsaetninger
uddybes senere i notatet.

Med hensyn til koldblandet asfalt er teknikken for danske forhold meget ny, og det kan derfor tage
en arreekke at implementere den.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet
Konsekvenserne for klimaet fremgar i hovedtraek af den indledningsvise beskrivelse af initiativet. |
tabel 1 er de forskellige effekter typefordelt.

Tabel 1
Effekter ved initiativet om koldblandet asfalt

Nationalt Globalt

Effekt pa de direkte
udledninger

Ved koldblandet asfalt er deret  pindre udvinding og transport
reduceret energiforbrug pa af ny bitumen og sand- og
asfaltveerker, da koldblandingen  yjippematerialer til ny asfalt.
substituerer den produktion, der  pette er tilfseldet bade ved
ellers skulle have fundet sted pa produktion af 'gren’

veerket med et stort varmeforbrug. yarmeblandet asfalt sivel som

ved koldblandet asfalt.

Ved bade 'gren’ og koldblandet
Effekt pa input asfalt er der mindre indenlandsk

transport af ravarer til

asfaltproduktion.

Ved koldblandet asfalt vil der veere
en yderligere gevinst i form af
reduceret transport af materialer
fra asfaltveerkerne til
anleegspladserne. Denne
yderligere positive effekt ved
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Effekt pa output

dvrige effekter

koldblandet asfalt er dog ikke
kvantificeret i dette bilag.

Besparelsespotentialet ved
genanvendt 'gren’ eller koldblandet
asfalt athaenger dels af
referencebehandlingen (‘alternativ-
forureningen’), samt pa hvor stor
en del af vejnettet, det valgte
virkemiddel tages i anvendelse.

Anvendelsen af ‘grgn’ varmblandet
asfalt skennes at give en arlig
besparelse pa 12.000 ton CO-e,
som kan indfases over et par ar.

Anvendelsen af koldblandet asfalt
ske@nnes at give en arlig
besparelse pa 5.000 ton COe. Det
skegnnes indfaset over 5 ar.

Ved intelligent/optimal
genanvendelse via de to metoder
(uden overlap) skennes det, at der
samlet kan opnas en besparelse
pa 17.000 ton COze med potentielt
fuld indfasning i 2025.

Beskrivelse af effekter
Alle effekterne opnas som inputeffekter, da en mindre anvendelse af varmblandet asfalt fra
asfaltvaerker mindsker behovet for bade importerede rastoffer, energitung produktion og transport

af materialer.

Beregningsforudsaetninger ved dette initiativ

Den samlede asfaltproduktion i 2016 |4 ifalge Asfaltindustrien pa 3.820.000 ton, hvoraf cirka
halvdelen gik til produktion af asfaltbaerelaget (hvor genanvendelsen var 30 %) og cirka halvdelen

gik til produktion af slidlag (hvor genanvendelsen var 10 %).
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Der vurderes at ligge et uudnyttet potentiale bade i form af mere genanvendelse i beerelaget savel
som i slidlaget. Den arlige CO-besparelse ved 'gran’ asfalt er derfor beregnet ud fra en
gennemsnitlig stigning i genanvendelsen i baerelaget fra 30 % op til 40 % samt en gennemsnitlig
stigning i genanvendelsen i slidlaget fra 10 % op til 20 %. Det svarer til, at den arlige genanvendte
maengde beaerelagsasfalt i den varmblandede produktion gges med 190.000 ton asfalt fra cirka
570.000 ton asfalt til 760.000 ton. Det genanvendte slidlag i den varmeblandede produktion gges
tilsvarende med 190.000 ton fra 190.000 ton til 380.000 ton asfalt. Den gennemsnitlige stigning fra
10 % til 20 % i genanvendelsen i slidlagsproduktionen svarer til, at genanvendelsen fastholdes pa
maksimalt 10 % i visse dele af produktionen (herunder til KVS), mens genanvendelsen i andre dele
af slidlagsproduktionen gges til 30 % eller mere.

CO2z-besparelsen pr. genanvendt ton tager udgangspunkt i en rapport fra Miljgstyrelsen om
cirkuleer asfaltproduktion i Danmark.* Her opgares ’livscyklus’-udledningen af CO, ved produktion
af varmeblandet SMA-asfalt uden genbrug til at veere 65,5 kg CO.e pr. produceret ton asfalt. Ved
en genanvendelsesandel pa 30 % i produktionen mindskes udledningen til 56,2 kg COze pr.
produceret ton asfalt. Altsa en besparelse pa 9,3 kg CO-e pr. produceret ton asfalt. Rapportens
resultater ‘oversaettes’ i neervaerende sammenhaeng til, at enhver forggelse af den gennemsnitlige
genanvendelsesandel i produktionen med 10 procentpoint giver en besparelse pa 3,1 kg CO-e pr.
produceret ton asfalt.

Der produceres cirka 1.900.000 ton bzerelag om aret, og en forggelse af den gennemsnitlige
genanvendelse fra 30 % til 40 % svarer saledes til en besparelse pa 3,1 kg CO.e for hvert
produceret ton baerelag — altsa en samlet besparelse pa knap 6.000 ton CO-e i produktionen af
baerelag.

Der produceres cirka 1.900.000 ton slidlag om aret, og en forggelse af den gennemsnitlige
genanvendelse fra 10 % til 20 % svarer saledes til en besparelse pa 3,1 kg COze for hvert
produceret ton slidlag — altsa en samlet besparelse pa knap 6.000 ton CO.e i produktionen af
slidlag.

Samlet set giver dette en arlig besparelse pa 12.000 CO.e ved produktion af mere 'gren’ asfalt,
end tilfeeldet er i dag.

En forudsaetning for dette besparelsespotentiale er, at der altid er genbrugsasfalt nok til radighed i
en passende taet afstand til produktionen. Da dette ikke altid er tilfeeldet, ma de 12.000 ton CO.e
anses som veerende et optimistisk skegn.

Besparelsespotentialet skannes — med noget starre usikkerhed — at veere lavere ved koldblandet
asfalt, da det potentielle anvendelsesomrade er mere snzevert. Her forudseettes det, at koldblandet
asfalt udelukkende kan benyttes til baerelaget pa (5 % af) det kommunale vejnet (savel som private
veje), men ikke til slidlag, da koldblandet asfalt som udgangspunkt ikke er egnet til dette formal.
Det 'overseettes’ i denne beregning til at 5 % af den arlige produktion af bzerelag — svarende til
95.000 ton beerelagsasfalt ud af 1.900.000 ton — kan substitueres med koldblandet asfalt. | den
koldblandede proces med fuld genanvendelse samt et meget lavere transport- og energiforbrug
ved produktionen antages det, at CO»-udledningen pr. ton produceret asfalt blot svarer til 20 % af
udledningen ved normal varmeblandet produktion pa veerk uden genbrug (20 % af 65,5 kg pr. ton).

De 20 % er muligvis hgijt sat, da koldblandet asfalt kan produceres lokalt (enten efter affreesning af

asfalt, som lokalt blandes koldt med skumbitumen p& et mobilt veerk, eller ved in-situ remix, hvor
belaegningen i én arbejdsoperation freeses op og blandes med skumbitumen og genudleegges), og
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man derfor helt har elimineret behovet for nye stenmaterialer og dertilhgrende transporter.
Desuden tilseettes kun ca. 2 % ny bitumen mod typisk 5-7 % i varmblandet asfalt. Der er saledes
relativt set enorme CO.-besparelser ved denne proces.

Med ovenstaende forudseaetninger beregnes det samlede CO,-besparelsespotentiale ved
koldblandet asfalt til cirka 5.000 ton CO.e arligt.

Potentialet kan ikke allerede nu indfries, da teknikken skal implementeres over en arraekke.

Anvendelsespotentialet for koldblandet asfalt bestar som oftest ikke i at udskifte udtjent
varmblandet asfalt med koldblandet asfalt. Anvendelsen er i stedet ofte i forbindelse med
reparationer af betydelige skader pa vejene, jf. uddybning under alternative scenarier nedenfor. |
dette tilfeelde vil der dog veere en CO2-besparelsesgevinst i form af en udskydelse af det tidspunkt,
hvor hele vejstraekningens asfalt bliver skiftet.

Der er potentielt et lille overlap i besparelsespotentialerne ved ’'grgn’ genanvendt asfalt og
koldblandet genanvendt asfalt, men dette vurderes at vaere meget begraenset. Og ved optimal brug
af de 2 metoder pa forskellige vejstreekninger vurderes det, at besparelserne kan indfries
sidelgbende uden at fortraenge hinanden.

Der skgnnes saledes at veere et samlet arligt besparelsespotentiale pa op til 17.000 ton CO-e ved
maksimal genanvendelse af asfalt i den varmblandede 'grenne’ udgave samt i koldblandet form.

Alternative scenarier til total udskiftning af varmebehandlet asfalt med koldblandet asfalt
Ofte veelges lokale reparationer af de veerste skader, f.eks. i form af basinudskiftninger, evt. i
kombination med udleegning af nyt slidlag. Her er det direkte besparelsespotentiale langt mindre
end ved den totale udskiftning.

1) Udlaegning af armeringsnet far nyt slidlag kan ogsa vaere en referencebehandling. Ogsa
her er besparelsespotentialet langt mindre end ved den totale udskiftning.

2) En tredje mulig reference er sammenligning med helt traditionel slidlagsudskiftning (eller ny
overfladebehandling i tilfeelde af veje med mindre trafik). Her kan koldasfalt-baerelaget
tilbyde en laengere levetid far naeste driftsaktivitet i forhold til almindelig slidlagsudskiftning.
COs-besparelsespotentialet kan i dette scenarie ikke umiddelbart skennes, men vil bl.a.
afhaenge af levetiden for de forskellige lgsninger.

3) Endelig kan en fjerde alternativ reference veere at ggre ingenting, forstaet pa den made, at
koldasfalt-teknologien kan muligggre en relativt billig renovering af f.eks. mindre
kommuneveje, som man ellers slet ikke ville vaelge at bruge penge pa. Her er CO»-
besparelsespotentialet altsa negativt.
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Forslag 6: Laengere levetider pa asfalt som falge af feerre gravninger og bedre
reetableringer

Kort beskrivelse af initiativet

Der udfgres lgbende gravninger pa vejene rundt om i landet som falge af behovet for f.eks.
udbygning/udskiftning af fijernvarmergr, fiber- og elnet, kloakarbejder mv. Antallet af gravninger er
seerlig stort i byteette omrader, dvs. der er en stor gravningsintensitet. Den afledte effekt er, at dele
af den udlagte asfalt bliver fijernet og udskiftet lsenge inden udlgbet af asfaltens egentlige levetid,
hvilket har negative konsekvenser for CO2-udledningen.

Ved at udvikle veerktgijer til overblik og en bedre koordinering af arbejder i og pa vejen, vil man
kunne reducere behovet for gravninger i nye og istandsatte veje.

Ud over et bedre overblik har de forskellige aktarers ressourcer og bevillinger samt vejens
generelle tilstand ogsa betydning for, i hvor hgj grad man kan koordinere arbejderne, og dermed
hvor stor en effekt initiativet vil have. Der formodes dog at ligge en anseelig effekt, hvis man kan
forlaenge levealderen pa belaegningen, i kraft af at den ikke gdelaegges af gravninger.

Alternativet til ovenstaende vil veere at arbejde mere detaljeret og malrettet med differentierede
forventede levetider pa vejene og dermed "spare” pa materialerne pa de veje, der alligevel ikke vil
kunne holde leenge pga. opgravning, aendringer mv.

Derudover vil starre fokus pa reetableringer og stikpr@vekontrol mht. materialevalg, lagtykkelser og
jeevnhed mindske gravningernes negative effekt pa vejens levealder og behovet for tidligere
renovering. Udvikling af et system sa det, selv i byer med stor gravningsintensitet, kan registreres
preecist, hvem der har gravet de pagaeldende steder og udfart reetableringen, vil vaere
hensigtsmaessigt, da der sa kan fglges op pa eventuelle reklamationer.

Det arlige besparelsespotentiale ved dette initiativ vurderes at veere i omegnen af 1.000 ton CO.e.

Tidsaspekter

Der skal udvikles veerktgjer til overblik og koordinering samt veerktgjer til registrering af oplysninger
vedrgrende de enkelte gravninger. Udvikling og implementering af sddanne vaerktgjer forventes at
kunne ske inden for en periode pa 5 ar.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet
Konsekvenserne for klimaet fremgar i hovedtraek af den indledningsvise beskrivelse af initiativet. |
tabel 1 er de forskellige effekter typefordelt.

Tabel 1

Effekter ved initiativet om leengere levetider pa asfalt som falge af faerre gravninger og bedre
reetableringer

Nationalt Globalt
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Der anslas ikke at veere
Effekt pa de direkte naevneveerdige direkte
udledninger effekter forbundet med
initiativet.

De beregnede effekter
opnas som inputeffekter,
da anvendelsen af asfalt
mindskes som faglge af de
generelt laengere levetider

Effekt pa input pa asfalten og den mindre
hyppige udskiftning af
denne. Besparelsen
sk@nnes pa nuveerende
tidspunkt til arligt 1.000
ton CO.e fra 2025.

Effekt pa output

dvrige effekter

Beskrivelse af effekter
Der anslas ikke at vaere naevnevaerdige direkte effekter forbundet med initiativet.

De beregnede effekter opnas som inputeffekter, da anvendelsen af asfalt mindskes som fglge af
de generelt leengere levetider pa asfalten og den mindre hyppige udskiftning af denne.

Beregningsforudsaetninger ved dette initiativ

Der er knap 75.000 km vejstraekninger i Danmark, og det forudseettes, at en gennemsnitlig vej har
en levetid pa 15 ar. Det grundleeggende behov for udskiftning af udtjente vejstraekninger
forudsaettes dermed at veere cirka 5.000 km vej om aret. Det antages, at der bruges cirka 1.000
ton asfalt pr. 3 km udlagt vej. De 5.000 km vej svarer dermed til 1.660.000 ton asfalt om aret til
brug for udskiftning af udtjente vejstraekninger. Det antages desuden, at der pr. produceret ton
almindelig varmeblandet asfalt udledes 65,5 kg CO:e. | det tilfeelde kan den arlige udledning af
COqe i forbindelse med produktion af ny asfalt til udskiftning af udtjent gammel asfalt, alt andet
lige, opgeres til cirka 109.000 ton CO.e om aret. Det antages, at levetiden af beleegninger kortes
med 3 ar i byerne, fordi der forbruges ca. 350 ton asfalt pr. km vej (mange ledninger ligger i
cykelstier, hvor forbruget kun er 50 ton). For Kgbenhavns 549 km veje ligger der arligt en
besparelse pa 200 ton COe. Hvis vi antager, at dette er det samme i de 5 stgrste byer, sa far vi en
reduktion pa 1.000 CO.e. De nzeststerste byer har veesentligt faerre veje, indbyggere og dermed
ogsa gravninger, og man behgver ikke udskifte hele vejens slidlag, blot fordi en straekning er
darligt retableret.

Dette arlige illustrerede besparelsespotentiale kan umiddelbart vise sig at veere i den hgje ende i
forhold til, hvad der er realiserbart, da det i mange sammenhaenge kun er dele af en vejstraekning,
der skal graves op.
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Forslag 7. Andre materialevalg og -typer — stal, glasfiber, tree

Kort beskrivelse af initiativet

De fleste nye broer i Danmark bygges i dag som betonbroer, dvs. at bade underbygning og
overbygning er i beton. Der bygges ogsa broer, hvor stalspunsvaegge baerer et betondaek, men fa
egentlige broer med kompositbrodzek i stal-beton. Desuden bygges stalrgrsbroer bestaende af
korrugerede stalplader, som bezerer ved kompositvirkning med fylden.

Trae anvendes farst og fremmest til stibroer. Det samme geelder glasfiber eller i bredere forstand
FRP (Fibre Reinforced Polymer). Glasfiber anvendes som deek for stibroer og medfarer lette
konstruktioner.

Pa nuveerende tidspunkt begraenser anvendelse af tree og glasfiber i brokonstruktioner sig til
stibroer, men pa sigt arbejdes der pa at udbrede anvendelsen ogsa til mindre vejbroer.

| EuroCode-regi arbejdes der pa udarbejdelsen af regler for kompositbroer i tree-beton, som ogsa
er teenkt at skulle beere vejtrafiklast. Det samme geelder for FRP.

Det er lidt uklart, hvordan klimaaftrykket er for FRP-broer, men deres lethed giver besparelser i
omkostninger til de baerende stalkonstruktioner og funderingen.

Udfordringen med tree er holdbarheden i et klima som det danske.

Med udgangspunkt i anleegssektorens input fra betonindustrien — omregnet til CO;-aekvivalenter —
skannes en besparelse pa maksimalt 1-2 % af anleegssektorens materialeinput til de relevante
anleegskonstruktioner at fare til en arlig besparelse pa 500-1.000 ton COe. Der regnes med en
besparelse pa 500 ton CO: arligt.

Tidsaspekter

Der eksisterer allerede i dag en EuroCode for treebroer, som nu er under revision. Derudover
forventes tilfgjet nyt afsnit vedr. kompositbroer i tree-beton. En helt ny EuroCode for FRP-
konstruktioner er undervejs, men allerede i Igbet af 2020 forventes Vejdirektoratet og
Banedanmark klar med projekteringsgrundlag og udbudsforskrifter for FRP-broer.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet
Konsekvenserne for klimaet fremgar i hovedtreek af den indledningsvise beskrivelse af initiativet. |
tabel 1 er de forskellige effekter typefordelt.

Tabel 1
Effekter ved initiativet om andre materialevalg og -typer — stal, glasfiber, trae

Nationalt Globalt
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Der vil ikke veere en effekt
pa de direkte udledninger,
da det forventes, at der
skal anvendes lignende
materiel (maske en anelse

Effekt pa de direkte mindre) til at udfare de

udledninger samme arbejder. Med
andre ord er der ingen
direkte besparelse at
hente pa maengden af
materialer og CO»-
udledning.

De konstruktioner, hvor
andre materialetyper end
beton vil kunne anvendes,
vil grundet deres
beskedne udbredelse og
starrelse (stibroer teeller
ikke sa meget) blot have
en lille effekt pa CO.-
udledningen.

Besparelsen i form af
fortreengning af
betonproduktion vurderes
at svare til maksimalt 1-2
% af den samlede
betonproduktion til
anleegskonstruktioner. Der
regnes med en
besparelse pa 500 ton
CO.e arligt fra 2021 og
frem svarende til en
besparelse pa 1 %.

Effekt pa input

Effekt pa output

@vrige effekter

Beskrivelse af effekter
Der anslas ikke at veere direkte besparelsespotentialer forbundet med initiativet.

Den effekt, der er, opnas som en inputeffekt, da en del af materialeanvendelsen i stibroer (f.eks.
beton) kan udskiftes med stal, glasfiber eller trae. Det skal dog i hvert enkelt tilfeelde beregnes,
hvilket materiale der vil give det laveste klimaaftryk.
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Beregningsforudsaetninger ved dette initiativ

Vejdirektoratet udleder i gennemsnit 12.500 tons CO.e arlig fra den anvendte beton. Banedanmark
udleder via anleegskonstruktioner (ekskl. sveller) 3.000 tons COze fra anvendte
betonkonstruktioner. Dertil kommer udledning af CO-e i forbindelse med opfarelse af kommunale
bygveerker, metro, letbaner, forsyningsselskaber og havneanleeg. Det vurderes, at der i alt udledes
50.000 ton CO.e inden for omrader, hvor overstédende forslag vil give effekt. Dette udger saledes
grundlaget for besparelsen pa de maksimalt 1-2 % svarende til 500-1.000 ton CO.e. Der regnes
med en besparelse pa 500 ton CO-e arligt svarende til en besparelse pa 1 %.
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Forslag 8. ££ndring af normer og beregningsmodeller med fokus pa klima

Kort beskrivelse af initiativet

Anlaegskonstruktioner sdsom broer og andre bygveerker projekteres pa grundlag af
konstruktionsnormer (EuroCodes) med nationale annekser, som angiver de nationale valg
vedrgrende sikkerhed og visse andre ting. Derudover findes der en raekke supplerende regler i
projekteringsgrundlag og vejledninger.

Med henblik pa at reducere CO2-udledningen, hvor effekten er starst, begr der fokuseres pa de
normer og regler, som styrer materialeforbruget sdsom DS/EN 1990 inkl. DK NA Basis of design,
lastnormerne i DS/EN 1991-1-serien og materialenormerne, her farst og fremmest DS/EN 1992
Betonkonstruktioner, da beton star for starstedelen af CO.-udledningen i anleegssektoren.

Det foreslas derfor at udfgre en regel-screening af de mest relevante normer og regler med det
formal at pege pa mulige regelaendringer, som kan reducere maengderne. Det skal bemaerkes, at
Vejdirektoratet og Banedanmark styrer de nationale valg knyttet til de brospecifikke Eurocodes,
mens evt. endringer i de generelle dele skal koordineres med TBST.

Det vurderes, at justeringen af centrale paragraffer i normer og regler vil kunne give
materialebesparelser pa beton- og jordmaengder pa cirka 10 % for anleegskonstruktioner.

En besparelse pa 10 % af de anvendte materialer skannes at give en tilsvarende gkonomisk
besparelse pa 10 % pa materialernes andel af gkonomien pa de enkelte anlaegsprojekter og en 10
% besparelse pa CO.-udledningen fra produktion og transport af de materialer, der anvendes i
konstruktionerne.

| forbindelse med Baeredygtig Beton-Initiativet er der blevet indsamlet data fra medlemmerne i
Dansk Beton pa producerede maengder beton i 2018. Pa det grundlag er der foretaget en
beregning af, hvor meget beton der anvendes til anlsegskonstruktioner og til udendgrs
beleegninger. Dette tal er beregnet til 650.000 tons, og heri er indregnet bidraget til den armering,
vi anvender til beton. Det udgar ca. 15 % af den totale udledning.

Af udledning pa 650.000 CO.e, som kommer fra betonvaerkerne, er det alene 360.000 CO.e, som
ikke er belaegningssten. Af de 360.000 COze vurderes det, at 50.000 COze er den normsatte del
heraf.

Med udgangspunkt i anleegssektorens input fra betonindustrien — omregnet til CO»-aekvivalenter —
sk@nnes en besparelse pa 10 % af anleegssektorens materialeinput til de relevante
anleegskonstruktioner at fare til en arlig besparelse pa 5.000 ton CO-e.

Konkrete betragtninger vedrgrende justering af normer og regler
Nedenfor er naevnt et par konkrete eksempler pa, hvad justeringen af normerne kunne fokusere
pa:

— Nedseettelse og differentiering af sikkerhedsniveauet for broer ved at indfgre flere
konsekvensklasser

— Kalibrering af partialkoefficienter pa lastsiden for broer

— Deemninger: Kalibrering af partialkoefficienter for jordens styrke (og lastmodeller)
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— Stearre differentiering i krav til levetid (type af overfgring for vej hhv. sti)

— Flere brogrupper for vejbroer eventuelt ny brogruppe svarende til klasse 60 (~
feerdselslovens krav) ud over nuvaerende klasse 150 og 80 — dog med hensyntagen til
fremtidig udvikling i veegten af kagretgjerne

— Flere brogrupper for stibroer

— Mere differentierede krav til revnevidder for betonbroer

— Regler for minimumsarmering for betonbroer vurderes.

Tidsaspekter

Hvis branchen veelger at justere de nationale valg for nuvaerende normer, vil dette kunne
implementeres inden for de naeste 3 ar for Vejdirektoratet. For Banedanmark vil den
sikkerhedsmaessige godkendelse af normjusteringerne kunne forventes at tage laengere tid.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet
Konsekvenserne for klimaet fremgar i hovedtraek af den indledningsvise beskrivelse af initiativet. |
tabel 1 er de forskellige effekter typefordelt.

Tabel 1
Effekter ved initiativet om at eendre normer og beregningsmodeller med fokus pa klima
Nationalt Globalt

De direkte effekter af
normeendringerne vil veere
et mindre omfang af
udgravninger pa
pladserne. Men denne

Effekt pa de direkte  reduktion vil vaere

udledninger minimal. Besparelsen pa
braendstof til
gravemaskiner og den
tilknyttede CO2-udledning
vurderes derfor ogsa at
veere minimal.

Der vil skulle anvendes og
dermed ogsa leveres en
10 % mindre
betonmaengde til

Effekt pa input konstruktionerne. Effekten
pa input er dermed, at der
skal produceres og
leveres 10 % mindre
beton pa
anlaegspladserne. Det
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skgnnes at give en
besparelse pa 5.000 ton
CO2e i 2030. Vejomradets
del af besparelsen kan
opnas allerede i 2023.

Effekt pa output

Anlzegsgkonomien pa
projekterne — for sa vidt
angéar anvendelsen af

dvrige effekter materialer — forventes
ogsa at blive reduceret
(dvs. forbedret) med 10
%.

Beskrivelse af effekter
De direkte effekter anslas pa nationalt plan at vaere begreensede.

De starste effekter opnas som inputeffekter, da mindre materialeanvendelse (primeert beton)
mindsker behovet for bade energitung betonproduktion og transport af samme materialer til
anleegspladsen.

Beregningsforudsaetninger ved dette initiativ

Vejdirektoratet udleder i gennemsnit 12.500 tons CO-e arlig fra den anvendte beton. Banedanmark
udleder via anleegskonstruktioner (ekskl. sveller) 3.000 tons COze fra anvendte
betonkonstruktioner. Dertil kommer udledning af CO-e i forbindelse med opfgrelse af kommunale
bygveerker, metro, letbaner, forsyningsselskaber og havneanleeg. Det vurderes, at der i alt udledes
50.000 ton CO.e inden for omrader, hvor overstaende forslag vil give effekt. Dette udger saledes
grundlaget for besparelsen pa de 10 % svarende til 5.000 ton CO-e.
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Forslag 9: Designoptimering — reduktion af maengder

Kort beskrivelse af initiativet

| anleeg ligger stagrstedelen af CO,-udledningen i forbindelse med produktion af beton og asfalt i
frem for andre materialer. Da mere end 80 % af CO;-udledningen fra opfarelsen af en bro er
bundet i betonen, er det samtidig her, det bedst kan betale sig at optimere konstruktionen.

Kan der opnas en besparelse pa 10 % af betonmaengderne, spares der dermed ogsa op mod 10
% af den pagaeldende konstruktions CO2-udledning.

Reduktion af CO.-udledningen indgar i dag ikke som en styrende parameter i bygge- og
anlaegsprocesser, hverken i forbindelse med planlsegning, projektering eller udfgrelse. Mange
overordnede beslutninger, f.eks. vedr. broernes geometri, fastleegges/fastlases allerede i
planlaegningsprocessen ud fra hensynet til vejgeometri og tilpasning til landskabet. Projekteringen
er langt hen ad vejen baseret pa kendte lgsninger — ofte pa grund af tidspres.

Reduceres maengden af beton, sa reduceres ogsa maengden af armering og formodentlig ogsa
maengden til fundering. Hvis den fulde gevinst skal opnas, skal reduktion af betonmaengderne (og
andre maengder) teenkes ind i projekterne allerede i planleegningsfasen, sa der kan tages hand om
afledte konsekvenser for vejudformning og arkitektur m.m. pa forhand. Det kraever desuden, at der
afseettes den tilstreekkelige tid til bade planleegnings- og projekteringsfasen, sa bygherren har
fokus pa denne optimering.

| forbindelse med Baeredygtig Beton-initiativet er der blevet indsamlet data fra medlemmerne i
Dansk Beton pa producerede meengder beton i 2018. Pa det grundlag er der foretaget en
beregning af, hvor meget beton der anvendes til anleegskonstruktioner og til udendgrsbelaegninger.
Dette tal er beregnet til 650.000 tons, og heri er indregnet bidraget til den armering, vi anvender til
beton. Det udger ca. 15 % af den totale udledning.

Af udledning pa 650.000 COe, som kommer fra betonvaerkerne, er det alene 360.000 CO-e, som
ikke er beleegningssten. Af de 360.000 COze vurderes det, at 50.000 COze er den normsatte del
heraf.

Med udgangspunkt i anleegssektorens input fra betonindustrien — omregnet til CO;-aekvivalenter —
skennes en besparelse pa 10 % af anleegssektorens materialeinput til de relevante
anleegskonstruktioner at fare til en besparelse pa 5.000 tusinde ton CO-e.

Konkrete betragtninger vedrgrende designoptimeringen
Som eksempler pa optimeringsmuligheder kan naevnes:

Konstruktioner:

1. Reduktion af broarealer og brolaengder (‘lukkede’ broer frem for ‘abne’, kortere broer)

2. Reduktion af spaendvidder (flere understgtninger — dog afheengigt af vejudformning og
funderingsforhold)

3. Hgjere grad af statisk ubestemthed i konstruktioner (kontinuerte broer, rammebroer)

4. Generel optimering af alle tveersnit med henblik pa at fierne al ungdig beton. Egenveegt sa
lille som muligt.
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5. Paradigmeskift til andre brotyper med mindre betonforbrug

Anleegslogistik, jordarbejder:

1. Ved anvendelse af digitalisering kan anleegslogistikken optimeres, og der vil skulle
anvendes mindre breaendstof til f.eks. jordflytning. Undersggelser har dog ogsa vist, at ved
genindbygning af jord skal jord veere egnet til direkte indbygning, da en eventuel
efterbearbejdning med cement eller kalk gger CO.-udledningen.

2. Planlzegning af arbejder, sa jordarbejder foretages i tarre maneder. April til november.

Tidsaspekter

Der er umiddelbart intet til hinder for at leegge starre veegt pa designoptimering af konstruktioner
med virkning inden for en kort tidshorisont (3 ar). Det kraever dog, at bygherren opstiller krav til
reduktion af CO-udledningen i projekterne og opseetter rammerne for optimeringen.

Det foreslas, at der foretages nogle testprojekter for at afsage muligheder og begreensninger med
hensyn til at opna de forventede reduktioner.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet
Konsekvenserne for klimaet fremgar i hovedtraek af den indledningsvise beskrivelse af initiativet. |
tabel 1 er de forskellige effekter typefordelt.

Tabel 1
Effekter ved initiativet om designoptimering — reduktion af maengder
Nationalt Globalt

Ved maengdeoptimering
vurderes reduktionen af
de direkte udledninger at
veaere minimal.
Besparelsen pa breendstof
til gravemaskiner og den
tilknyttede CO2-udledning
vurderes derfor ogsa at
veere minimal.

Effekt pa de direkte
udledninger

Der vil skulle anvendes og
dermed ogsa leveres en
10 % mindre

Effekt pa input betonmaengde til
konstruktionerne. Effekten
pa input er dermed, at der
skal produceres og
leveres 10 % mindre
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beton pa
anleegspladserne. Det
ske@nnes at give en arlig
besparelse pa 5.000 ton
CO2e i 2023 og frem.

Effekt pa output

Anlzegsgkonomien pa
projekterne — for sa vidt
angéar anvendelsen af
materialer — forventes
ogsa at blive reduceret

dvrige effekter (dvs. forbedret) med 10
%.

Dog bar der forventes en
leengere planlaegnings- og
udfgrelsesfase.

Beskrivelse af effekter
Det anslas, at de direkte effekter er begreensede.

Den store effekt opnas som en inputeffekt, da mindre materialeanvendelse (primaert beton)
mindsker behovet for bade energitung betonproduktion og transport af samme materialer til
anleegspladsen.

Beregningsforudsaetninger ved dette initiativ

Vejdirektoratet udleder i gennemsnit 12.500 tons CO-e arlig fra den anvendte beton. Banedanmark
udleder via anlsegskonstruktioner (ekskl. sveller) 3.000 tons COze fra anvendte
betonkonstruktioner. Dertil kommer udledning af CO.e i forbindelse med opfgrelse af kommunale
bygveerker, Metro, Letbaner, forsyningsselskaber og havneanleeg. Det vurderes at der i alt udledes
50.000 ton CO.e inden for omrader, hvor overstaende forslag vil give effekt. Dette udger saledes
grundlaget for besparelsen pa de 10 % svarende til 5.000 ton CO-e.
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Forslag 10: Fossil- og emissionsfri anleegsmaskiner i 2030 — Strategisk
udskiftning af maskinparken

Kort beskrivelse af initiativet
Anlaegsmaskiner havde ifglge Danmarks Statistik en CO,-udledning pa 177.000 tons CO, i 2017,
svarende til omkring 70 mio. liter diesel.

Maskiner har derudover en meget stor udledning af NOx og partikler, som ikke mindst i byerne
bidrager til luftforureningen. Disse udledninger reguleres af EU's Stagenormer. Der sker de
kommende ar en gradvis stramning af disse normer i EU-regi.

Der er et gget fokus pa maskinernes miljgpavirkning. Mange maskinfabrikanter er i gang med
udviklingen af nye maskiner, som i lgbet af 2020’erne vil vaere emissionsfri, ligesom der allerede i
dag er alternative drivmidler, som helt eller delvist kan bidrage til omstilling hen mod fossil- og
emissionsfri anleegsmaskiner (HVO, GTL, gas, el, brint og methanol). Der findes i dag en raekke
mindre eldrevne maskiner pa markedet.

Et realistisk, men ambitigst mal er fossil- og emissionsfri anlaeegsmaskineri 2030 med en gradvis
udrulning af forskellige initiativer frem mod 2030. Det foreslas, at der udarbejdes en detaljeret plan
for denne proces, og at der etableres et samarbejdsforum med branchen, ligesom der er behov for
midler til diverse udviklingsprojekter.

Der foreslas en gradvis udrulning frem mod 2030.

Som 1. fase foreslas det, at de 4 milijgzonebyer (Kgbenhavn, Aarhus, Aalborg og Odense) fra 2023
stiller krav om brug af fossilfrie anleegsmaskiner pa egne bygge- og anlaegsprojekter. Som en del
af dette foreslas det, at miljgzonelovgivningen i Danmark ogsa kommer til at omfatte
Stagenormerne for bygge- og anlaegsmaskiner.

Som 2. fase foreslas det, at antallet af kommuner, som stiller krav til fossil- eller emissionsfrie
anleegsmaskineri af egne maskiner gges, og at antallet af fossil- og emissionsfri bygge- og
anleegsprojekter i stat og kommuner gges gennem krav i udbud.

| takt med denne udvikling vil markedet udvikle sig med flere maskintyper, som opfylder gnsket om
emissionsfrihed med f.eks. maskiner pa el og brint, ligesom lgsninger vedrgrende ladeinfrastruktur
vil udvikle sig.

| udrulningsfasen i 2020’erne vil der vaere behov for, at afgiften pa biodrivmidler bliver tilpasset
afgiften pa diesel, sa f.eks. HVO vil vaere et reelt alternativ til diesel. HVO er i dag omkring 5 kr.
dyrere pr. liter, heraf 2,61 kr. er afgift. Der forventes, at @get konkurrence vil seenke prisen pa
HVO. HVO vil fremover indga i SKl-aftalen for indkeab af drivmidler til kommuner, regioner og stat.

Cases

Oslo Kommune har besluttet, at alle deres egne bygge- og anlsegsprojekter senest i 2025 skal
veere "utslippsfrie”. Oslo, Stockholm og Kgbenhavn har gennemfart et faelles udbud af en
maskintype (Dumper). Helsinki, Stockholm, Oslo, Trondheim, Kgbenhavn, Amsterdam, Lissabon
m.fl. indgar i gjeblikket som partnere i et EU-stattet Big Buyers platform om fossil- og emissionsfri
bygge- og anleegsmaskiner.
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Tidsaspekter

Det forudseettes, at maskiner, der kgrer pa fossile breendsler, gradvis udfases fra 2021 med 20 %,
40 % i 2024, 50 % i 2025 ogsa med 10 % pr. ar frem til 2027. |1 2028 forventes det, at hele
maskinparken er fossilfri.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet i 2030

Tabel 1

Effekter ved initiativet om fossil- og emissionsfri anlsegsmaskiner

Nationalt Globalt

Initiativet kreever, at der i udbud
stilles krav om emissionsfri
byggepladser.

Der udledes i dag samlet
177.000 tons CO, pa
anleegspladserne. Der forventes
flg. indfasning for initiativet over
tid:

2021: 35.000 tons CO,e

Effekt pa de direkte udledninger 2022 44.000 tons CO.e
2023: 53.000 tons CO,e
2024: 71.000 tons CO,e
2025: 88.000 tons CO,e
2026: 106.000 tons CO.e
2027: 124.000 tons CO,e

2028 og frem: 177.000 tons

CO,e arligt
Effekt pa input
Effekt pa output
vrige effekter Reduktion af NOx og partikler
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Forslag 11: Alternative drivmidler, breendstof

Kort beskrivelse af initiativet

Langt de fleste bygge- og anlaegsmaskiner kan i dag kare pa alternative drivmidler til diesel.
Biodiesel i fri handel indeholder i dag kun en andel pa op til 7 % bio braendstof. Udledningen fra
diesel er pa 2.67 kg CO. pr. liter diesel. Det betyder, at med branchens forbrug pa op til 70
millioner liter diesel udledes der 177.000 CO; fra anleegsmaskinerne.

Maskinproducenterne er stadig i den tidlige udviklingsfase pa alternative drivmidler sdsom el,
batteri, brint og lignende. Derfor er der ikke mulighed for en relativ hurtig indfgring om krav for
dette. Effekten vil pa den korte bane vaere meget begraenset.

De alternative breendstoffer sasom GTL og HVO er derimod allerede i handlen og vil kunne
indfgres som lovpligtige breendstoffer relativt hurtigt. Overgangen til GTL/HVO vil veere en af de
mest givende effekter, og bade drivmidlet og teknikken er klar til dette.

Med en overgangsperiode pa 1-2 ar vil forsyningsselskaber kunne have mulighed for at tilpasse
logistikken og fremstilling af GTL/HVO.

Udledningen af CO; vil mindskes med 8-22 % ved brug af GTL. HVO er CO2-neutral, men
afhaenger af hvilket bio materiale det er lavet af. Der er behov for mere viden og sikring af korrekt
fremstillet HVO-breendstof.

For begge breendstoffer vil der veere en vaesentlig reduktion af udledningen af NOx og partikler.

Dette initiativ kan udfgres ukompliceret, men der kan dog veere problemer med
leverandgrgarantier.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet

Tabel 1

Effekter ved alternative braendstoffer

Nationalt Globalt

26.500 tons CO, for GTL og 80-
100 % (130-177.000T) for HVO
afhaengig af produktionsform.

Effekt pa de direkte udledninger

| dette initiativ er der regnet med
en direkte effekt pa 141.000 tons
CO,, svarende til ca. 80 % af den
samlede udledning ved
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anvendelse af diesel som
braendstof.

Effekt pa input

Vil sikre hurtig reduktion af CO»-
udslippet. Afgifts- og
prisudligning vil give feerre
breendstoffer og derved mindre
logistik og transport

Effekt pa output

Reduktion pa CO-udslippet med
op til 100 %

dvrige effekter

Reduktion af NOx og partikler i
lokalsamfundet
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Forslag 12: "Delegkonomisk perspektiv’ og ” Fuld udnyttelse af kapaciteten
pa maskiner: Vejning og hgjde/krgje-stop”

Kort beskrivelse af initiativet

Bedre anvendelse af maskiner, herunder delegkonomi — en hgijere utilization af den enkelte
maskine vil i et delegkonomisk perspektiv sikre, at vi bruger et faerre antal maskiner pa landsplan.
Maskinerne vil hurtigere skulle udskiftes, og det vil medfgre, at den seneste teknologi og de mest
miljgvenlige maskiner anvendes. Hvis vi udnytter maskinerne optimalt, skal vi bruge (og
producere) faerre maskiner.

Tiltag sasom at stille krav om optimal udnyttelse af kapaciteten pa de enkelte maskiner vil ogsa
stimulere til en bedre udnyttelse og dermed spare breendstof og CO..

Optimal udnyttelse af den samlede maskinpark i delegkonomisk perspektiv

ERA European Rental Association har i 2019 udgivet en forskningsrapport: “Carbon footprint of
construction equipment”. Den er udarbejdet i samarbejde med 3 uafhaengige specialiserede
analysefirmaer, der har undersggt 10 forskellige slags maskiner og deres livscyklus og CO»-aftryk.
Rapporten konkluderer, at hvis entreprengrer i stedet for at eje deres udstyr far adgang til det helt
rigtige udstyr til opgaven, vil maskinerne blive udnyttet bedre i hele deres livscyklus. ERA
estimerer, at det vil skabe en CO2-reduktion pa ca. 30 % og i nogle tilfaelde op til 50 %.
Reduktionen sker igennem 4 punkter:

— Huvis intensiteten pa maskinerne udnyttes optimalt (hgj utilization), vil der skulle bruges
feerre maskiner.

— Det er vigtigt at bruge de rigtige maskiner til opgaven og ikke bruge for store maskiner uden
grund.

— Hvis man lejer maskiner, transporteres de ofte fra et center taettere pa opgaven og dette
sparer transport og CO..

— Maskinernes vedligeholdelse forlaenger levetiden og sparrer CO..

I udlejningsbranchen findes en "calculator” til at beregne CO,, hvilket vil hjeelpe den enkelte
entreprengr/bruger til at kunne lave en uvildig CO,-beregning pa den konkrete maskine, nar den
lejes. CO,-beregningen skal naturligvis ikke baseres pa lejeperioder, men pa maskinernes faktiske
karetid.

Betragtninger vedrgrende krav i udbud
Det vurderes, at det vil stimulere initiativet at stille krav i udbud:

— Om at bruge batteri-/elmaskiner, nar de findes i de rigtige starrelser

— Om at anvende den rigtige stgrrelse maskine til den konkrete opgave

— Om at aflevere et CO,-regnskab for opgaven — ligesom man forlanger "kvalitetssikring”
— Om at bruge maskiner, der er stage 5 (EU-emissionskrav) godkendte.

Udnyt maskiner/lastbilers kapacitet fuldt ud, og indfarer hgjde/krgjestop
Det vil have en positiv effekt, hvis der stilles krav om, at lastbiler, der f.eks. transporterer jord,
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udnytter hele kapaciteten pa ladet. Dette kan ske via krav om en vejning. Endvidere kan man
indfare hgjde/krgjestop.

Initiativerne kan seaettes i gang inden for 2020, og effekten vil kunne ses relativt hurtigt.

Barrierer: Det er vigtigt, at det er den “rigtige” vedvarende energikilde, der forsyner
byggepladserne, nar el- og batterimaskiner skal lades op. Der bar stilles krav om dette.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet i 2030

Tabel 1

Effekter ved initiativet om bygge- og anleegsmaskiner

"Delegkonomisk perspektiv’ og ”
Fuld udnyttelse af kapaciteten pa
maskiner: vejning og hgjde/krgje
stop” 30-50 %

Nationalt Globalt

Effekt pa de direkte udledninger Ca. 70.000 ton COy/ar

Effekt pa input

Effekt pa output

Reduktion af NOx og

@vrige effekter partikler
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Forslag 13: Optimeret intern logistik og fragt

Kort beskrivelse af initiativet
Formalet med initiativet er reducere forbruget af breendstof og dermed CO,-udledning ved at
optimere leverancer og logistik til og pa byggepladsen.

Leverancer og transport af forskellige materialer er en stor post p4 COz-regnskabet for
anleegsbyggepladser.

Transport til og fra og pa byggepladsen inkluderer:

— Transport af jord veek fra pladsen

— Transport af grus og stenmaterialer til pladsen
— Transport af maskiner til og fra pladsen

— Transport af byggematerialer til pladsen

— Intern transport af jord, byggematerialer m.m.
— Transport af affald veek fra pladsen.

Ved bestilling af varer skal der fokuseres pa, at levering sker i hele lees, og at lastbilerne karer med
den maksimale vaegt, sa antallet af karsler reduceres mest muligt.

Dette veegtningskrav skal kombineres med gnsket om, at varer leveres direkte ved
indbygningsstedet, hvis det er muligt.

Returlees (jord veek fra pladsen og grus til pladsen) skal optimeres — ligeledes ud fra et gnske om
at reducere antallet af karsler.

Eventuelt kan tidsplaner drgftes i samarbejde med leverandgrer, sé leverandgrerne kan indarbejde
tidsplaner fra flere forskellige kunder og dermed udarbejde en karselsrute med fulde lees, nar der
skal leveres varer, sa karslen minimeres mest muligt.

Der kan f.eks. anvendes udvidet brug af 3D-modeller, hvor leverancer er angivet pa modellen, sa
leverandgrer kan se, praecist hvor tilkagrt materiale skal anvendes. Brug ID-numre og tidsplan (4D),
sa leverandar/byggeledelse kan planlaegge leverancer efter dette.

Sma akutte, men vigtige mangler (rgrstumper, og lign.) kan f.eks. leveres med droner, sa der ikke
skal kgres sma karsler efter disse.

Tidsaspekter
Ovennaevnte initiativer kan implementeres nu (2021) — bortset fra droneleverancer — og der
forventes fuld effekt inden for 3 ar.

Det forventes ikke, at der vil ske fuld implementering af el eller fossilfrit breendsel til lastbiler inden
for en 3-ars periode, hvorfor der regnes med fuld effekt.

Da initiativet involverer aktivitet pa tveers af byggepladser og aktarer, bar der i starten stilles krav i
udbudsmaterialet om feelles koordinerede transportlgsninger.
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Det forventes, at der ved fuld implementering — ud over reduceret CO2-udledning — ligeledes vil
veere store gkonomiske fordele for aktgrerne og dermed bygherre grundet mindre
transportomkostninger. S& initiativet vil pa sigt blive baret og motiveret af de oplagte fordele ved
initiativet.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet

Effekter ved initiativet om optimeret logistik og fragt
Nationalt Globalt

Der kan spares intern
karsel og dermed CO,,
nar varer/materialer er
leveret, hvor de skal
bruges.

Effekt pa de direkte
udledninger

Ved minimering af
smakarsler spares der
minitransporter og dermed
CO:s..

Ved at leverandgrer far
mulighed for at inddrage
flere
byggepladsleverancer,
nar de skal bruges, kan
antallet af karsler
nedseettes.

Den samlede CO»-
udledning er pa 65.000
tons COze, og med 10 %
reduktion giver det en
samlet reduktion pa 6.500
tons CO; pa sager, der
varer 1,5 ar. Omregnet til
ar svarer det til 4.500 tons
CO2e. pr. ar ved fuld
implementering.

Effekt pa input

Det kan fordeles pr. ar
saledes:

2021: 1.000 tons
reduceret CO.e
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2022: 2.000 tons
reduceret CO.e

2023: 4.500 tons
reduceret CO.e

Effekt pa output

@vrige effekter

Beregningsforudsaetninger
Vi har udfart en CO,-beregning pé en typisk anleegssag med alle de leverancer, der normalt er pa
en sadan. Beregningen er udfgrt pad CO,-udslippet for transporterne til sagen.

Beregningen viser, at der typisk pa alle leverancer vil vaere et CO,-udslip pa 130 tons CO.e pa en
sag, der varer 1,5 ar.

Der omseettes for ca. kr. 25-30 mia. kr. pa landsplan af den type projekter, der er udfart CO.-
beregning pa. Ved en omregning, hvor det typiske projekt seettes til 50 mio. kr., vil det give ca. 500
projekter og en samlet CO-udledning pa 65.000 tons COze.

| rapporten "Utslippsfrie byggeplasser, state of the art”, udfgrt af SINTEF Norge dateret 24/8/2018,
har man lavet en vurdering pa, at der ved optimerede transport og leverancer kan opnas en
reduceret udledning pa ca. 10 %. Det indebzerer implementering af alle de initiativer, der er
beskrevet i ovenfor.
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Forslag 14: Robotter, Additive Manufacturing og digitale tvillinger

Kort beskrivelse af initiativet
@get anvendelse af robotter i anleegssektoren kan reducere CO;-udledningen gennem reduktion af
anvendelsen af fossilt breendsel, hgjere produktivitet og mindre materialeanvendelse og spild.

Generelt defineres en robot som en programmerbar maskine, der med veerktgjer, manipulatorer og
sensorer kan interagere autonomt med sine omgivelser og udfare en opgave. Robotter findes bade
som fysiske og digitale robotter — ogsa kaldet softbots, som sammentraekning af “software” og
"robots”.

Softbots — ogsa kaldet "assistenter” — erstatter manuelle processer og menneskelig arbejdskraft for
at varetage administrativt arbejde, databehandling og styring, oftest med et formal om at opna
hgjere produktivitet. De speender fra SIRI- og ALEXA-servicerobotterne, over drive-assist i biler og
til sagsbehandlingsrobotter, der skriver mails og betaler regninger.

Additive manufacturing er fremstillingsteknologier, der kan bygge emner op lag pa lag. Dette kan
gares pa forskellige mader med 3D-print og robotter. @get anvendelse af additive manufacturing vil
reducere transport, breendstofforbrug, materialeforbrug og spild — ligesom det vil erstatte manuelt
arbejde med automatisering — og dermed reducere CO;-udledningen fra projektet i
produktionsfasen.

En "digital tvilling” er en virtuel spejling af et fysisk aktiv, som samler og organiserer data fra
processer, services, udstyr og mennesker for at skabe indsigter til at optimere brug og drift. Ud
over at veere en digital kopi af virkeligheden, der er sggbar og kan bruges til visualiseringer, sa er
den digitale tvilling ogsa forbundet til virkeligheden og kan derfor bruges til scenarier og
simuleringer.

Den digitale tvilling bestar ofte af en kombination af digitale bygningsmodeller (BIM), tegninger,
laserscans og data fra sensorer, drift, overvagning. Nar data kobles til planer, processer og
analyser, kan den digitale tvilling anvendes til indsamling og deling af data, effektiv styring og
forebyggende vedligehold samt bruges til scenarier, prognoser og optimeringer med bl.a. machine
learning og predictive modelling.

Uanset om de er fysiske eller digitale, sa er teknologiske mal med robotter at automatisere for at
haeve produktivitet og kvalitetsniveau, minimere spild og materialeanvendelse samt konvertere
anvendelse af fossile breendstoffer med grgn elektricitet.

Selvom anvendelsen af robotter, assistenter og additive manufacturing i bygge- og
anleegsbranchen fortsat er i sin spaede start, sa er der flere praktiske usecases, hvor anvendelsen
vil have en positiv effekt pA CO.-udledingen, f.eks.:

— Selvkgrende og farerlgse maskiner, som skal programmeres til at lgse en konkret opgave
— Fagrobotter, der kan lgse en meget specifik opgave, f.eks. svejserobotter

— Assistenter, der kan observere og interagere, som f.eks. vagter og servicepersonale

— Robotter til dataindsamling, databehandling og overvagning

— Collaborative robotter eller cobots — der er robotter, der samarbejder med mennesker

— Autonome robotter, der er intelligente robotter, der selv kan opgavelgse og planleegge
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Droner og selvkagrende transporter til optimeret logistik og leverance

Robotter til lokalproduktion pa pladserne, der reducerer transport og materialeforbrug
Optimering af design til additiv produktion, der mindsker spild og materialeforbrug
3D-print af reservedele og specialkomponenter, der mindsker forbrug og transport
Substitution af stal og beton med komposit, fiber og plast med mindre veegt og udledning
Anvendelse af dispenser- eller injektionsteknologi til optimering af materialeforbrug
Optimeret produktion med ekstruderet beton, der sparer materiale og produktionstid
3D-print af komponenter med materialer, f.eks. plastkomposit, der kan genanvendes

3D-print af komponent med
minimeret materialeforbrug

On-site-produktion af
betonkonstruktion med
udleegger

3D-printet reservedel i kulfiber

Mini-robot-fabrik til
veerkstedopgaver pa
byggepladsen

Procesrobot til bore-, slibe-,
male- og montageopgaver pa
projektet

Armeringsrobot til brug pa
byggeplads eller fabrik
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Digital tvilling af
jernbaneanlaeg i SAP, der
samler drift, forebyggelse,
status og anlaeg

Udsnit af digital tvilling af
datacenter i AZURE med fokus
pa installationer og driftsstatus

Digital tvilling af bygning bygget
i WILLOW, der samler
sensordata, indeklima og
bygningsinformation

Blandt de store klimamaessige gevinster, der kan hgstes ved robotter og digitale tvillinger, findes:

— Udskiftning af fossildrevet materiel med elektrisk drevne robotter, som har mindre vedligehold —
hertil optimerede processer ved anvendelse af autonome maskiner i produktionen (effekt
medtages under bilag om maskiner — initiativ nr. 10).

- @get produktivitet og effektivitet opnaet dels gennem gget preecision og hastighed — men ogsa
udvidelse af arbejdstiden, hgje udnyttelsesrater, mindre spild og eliminering af menneskelig

arbejdskraft.

— Nyt og mere miljgvenligt design med betragteligt mindre materialeforbrug, da robotter har
hgjere produktionsfrined end mennesker.
— Mindre transport, da antallet af materialetransporter mindskes, materialemaengderne til
transport reduceres, og persontransport reduceres, da robotter overtager en del af arbejdet.
— Hgjere kvalitet og mere forudsigelig produktion. Lavere driftsomkostninger for materiel og
billigere vedligehold, da automatiserede og industrialiserede processer i hgjere grad kan
optimere og vedligehold kan gennemfares praeventivt.
— Miljgmaessigt betyder anvendelsen af digitale tvillinger mere effektiv energistyring, optimering
af anlaeg og drift, mulighed for forebyggende vedligehold, identifikation af spild,
adfeerdsregulering, optimering af design og anvendelse.

McKinsey & Company offentliggjorde i 2017 en analyse, der viser, at kendt teknologi er i stand til at
erstatte 40 % af preesterede arbejdstimer i Danmark. Deres beregninger viser, hvor stort et
potentiale der er i teknologisk automatisering. | analysen peges der pa, at 54 % af de timer, der
preesteres i den danske byggebranche, potentielt set kan automatiseres, hvilket siger noget om,
hvad der er teknisk muligt — selvom det ikke adresserer, hvad der er kulturelt, forretningsmaessigt,
lovgivningsmaessigt og dermed praktisk muligt.

Udviklingen internationalt peger pd, at teknologierne vil vinde udbredelse inden for de nzeste 3-5 ar
og kan accelereres til at udggre 30-40 % af produktionen inden 2030. | Kina og Dubai er
teknologien i anvendelse, og der eksempler pa 3D-printede bygninger i flere etager. Sa teoretisk
set kan teknologien udbredes vaesentligt over de nzeste par ar.
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Alle fordelene kan nok ikke realiseres umiddelbart, men over de nzeste 10 ar kan det forventeligt
antages, at en accelereret indsats med en klima-motiveret malsaetning vil kunne @ge anvendelse
af robotter og additive manufacturing til at udgarel5-20 % af produktionen i et anleegsprojekt i
Danmark.

Der findes cases f.eks. fra HP/MIT, hvor optimeringen af materialeforbrug gennem optimering af
design, valg af materialer og minimering af spild malt i veegt p& en komponent er >95 %. Dette
forventes dog ikke at veere realiserbart pa anlaegsarbejder og -konstruktioner. Men en
materialereduktion pa 40-50 % er jf. f.eks. Autodesk inden for reekkevidde.

Med robotter og additive manufacturing heeves produktiviteten i produktionen, og cases fra Holland
pa brobyggeri og fra Dubai pa konstruktioner viser tidmaessige reduktioner pa 40-75 %. Hertil
kommer, at robotter kan producere i dggndrift.

Nedbringelsen af transporter og udledningen fra transport er meget afthaengig af, hvordan
teknologien implementeres (onsite/offsite) og udbredelsen og effektiviteten af implementering.
Saledes kan ses eksempler f.eks. fra USA pa reduktioner i starrelsesordner fra 3 % til 80 %.

Samlet set kan en klimafokuseret indsats pa implementering af robotter og additive manufacturing i
anlaegsprojekter frem mod 2030 betyde en substitution af geengse metoder til automatiske og
robotificerede pa ca. 20-22 % af aktiviteterne (jf. McKinsey-opgarelse: 8 % kan effektivt
robotificeres i dag, 22 % kan robotificeres vaesentligt inden 2030, og 41 % kan delvis robotificeres
inden 2030). De resterende aktiviteter vil sandsynligvis vaere teknologisk eller praktisk umulige at
substituere inden da.

Effektiv anvendelse af robotter og additive manufacturing kan i 2030 potentielt reducere
materialeforbruget ca. 30 % og reducere spild fra 8 % til 2 % til en samlet reduktion af materialer
med ca. 35 %. Den saenkede transport i forbindelse med hgjere produktivitet og substitution af
manuelt arbejde med robotter vil sandsynligvis kunne reducere maengden af transport med > 40 %
(ikke mindst, da der skal transporteres faerre materialer). Disse reduktioner vil kun have direkte
effekt i forhold til de 20-22 % af aktiviteterne i anleeg, hvor teknologien absorberes.

Indfares anvendelsen af avancerede digitale tvillinger pa bare 15 % af projekter inden 2030, vil det
have en potentiel effekt pa 5 % af anleegsomkostningen og materialeforbruget samt 10 % af
energi- og ressourceforbruget i driften.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet
Tabel 1

Effekter ved initiativet om robotter, assistenter og additive manufacturing
Nationalt Globalt

Mindre anvendelse af
fossilt breendsel til
transport og produktion
gennem overgang til

Effekt pa de direkte
udledninger
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Effekt pa input

elektriske robotter og
produktionsoptimering.

Denne effekt er medtaget
i et andet initiativ.

Mindre materialeforbrug,
brug af mindre CO»-
udledende materiale,
mindre transport og lokal
produktion.

Mindre udledning fra
materialetransport,
reduceret procesenergi,
gget produktivitet og
mindsket
materialeforbrug.

Det forventes, at robotter,
assistenter og additive
manufacturing kan
anvendes i ca. 20 % af
anleegsarbejdet, og at det
fuldt indfaset vil spare 35
% af input i branchen
(f.eks. materialeforbruget
og transport).

Det antages samtidig, at
det samlede input til
anlaegsbranchen udger
ca. 725.000 tons COze
arligt. Det betyder, at fuldt
indfaset forventes
initiativet at spare ca.
50.000 tons COze om
aret.

Der forventes en lgbende
indfasning fra 2021 til
2030, hvor initiativet
forventes fuldt indfaset.
Den arlige COze-
besparelse bliver derfor

2021: 10 % = 5.000 tons
CO.e
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Effekt pa output

dvrige effekter

2022: 20 % = 10.000 tons
CO.e

2023: 30 % = 15.000 tons
CO.e

2024: 40 % = 20.000 tons
COze

2025: 50 % = 25.000 tons
COze

2026: 60 % = 30.000 tons
CO.e

2027: 70 % = 35.000 tons
CO.e

2028: 80 % = 40.000 tons
CO.e

2029: 90 % = 45.000 tons
CO.e

2030: 100 % = 50.000
tons CO.e

@get andel af materialer til
genanvendelse
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Forslag 15: Effektive maskiner og maskinstyring

Kort beskrivelse af initiativet
Formalet med dette initiativ er reducere braendstofforbruget og dermed CO,-udledningen ved at
effektivisere og optimere produktionen (brugen af anlaegsmaskiner) ude pa byggepladsen.

Den starste udledning af CO, pa "klassiske" anleegsentrepriser sker fra de typisk dieseldrevne
maskiner, der fungerer som produktionsenheder pa pladserne — gravemaskiner, dozere, grader,
dumpere m.m. — op mod 40-60 % af den samlede CO--udledning pa anleegsbyggepladser kommer
herfra. Her ligger der et stort reduktionspotentiale i forhold til CO-udledningen.

Falgende initiativer har betydelige CO.-reduktionspotentialer:

- Arbejderne udfgres med maskiner med maskinstyring (semi-selvkarende), GPS-positionering
og efter 3D-modeller.

- Optimeret valg af materiel til opgaven.

- Optimeret antal af maskiner, valg af stgrrelse af maskiner ved god robust tidsplanleegning og
ved at inddrage brugen af "ad-hoc"-registreringssoftware.

Samlet kan ovennaevnte initiativer haeve produktiviteten med op til 20-30 % malt mod typisk
nuveaerende produktionsmetoder og herudover formindske risikoen for produktionsfejl. Derved
opnas en reduktion i breendstofforbruget og dermed COz-udledningen i starrelsesorden 20-30 %.

Tidsaspekter
Initiativerne kan implementeres nu (2021), og der forventes fuld effekt over 3 ar.

Initiativerne vil primzert bidrage til reduktion, sa leenge optimeringen sker pa dieseldrevne
maskiner. Der vil formodentlig inden for de naeste 5-10 ar ske en gget brug af el-drevne maskiner,
der drives ved et fossilfrit breendstof (HVO eller lign.), hvorefter reduktionen vil veere vaesentlig
under de 20-30 % i forhold til nu.

Det kreever en gget brug af projektering i 3D/BIM hos bygherrer/radgivere, eventuelt kan man
indbygge tildelingskriterier i udbudsmaterialerne, der preemierer udvidet anvendelse af CO.-
reducerende maskiner og lign.

Herudover bar motivationen for klimainvesteringer gges via CO-venlige tildelingskriterier, og f.eks.
i form af stgtteordninger for leverandgrer og bygherrer som i Norge:
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Fossilfrie og utslippsfrie anleggsplasser
EKSISTERENDE STOTTEORDNINGER

Stette til bl.a. nullutslippskjeretey og energiledelse

EN OVA « 3 milliarder kroner i 2019 (forslag Statsbudsjett)
1 mill. kroner i stgtte bade til Norsk Gjenvinning til innkjep av elektriske
anleggsmaskiner, og til Veidekke for innkjgp av elektrisk gravemaskin

Finansiering til baerekraftige prosjekter

Innovasjon _ . . . . ) .
] q Norge 2017 - 7,3 milliarder kroner til nzeringslivet gjennom stette og lan

2018 - PILOT-E, ni prosjekter ledet av naeringslivet: 117 millioner kroner for a
utvikle Igsninger for utslippsfri transport pa land og fremtidens digitaliserte
energisystem

Klimasats — stette til klimasatsing i kommunene

- « Kommuner kan sgke stgtte til 75 % av kostnaden til arbeid med klimakrav i
offentlige anskaffelser. Kommuner kan ogsa sgke stette til inntil 75 % av
DIRE e T eventuell merkostnad ved et mer klimavennlig alternativ.
2018 - Tilsammen 147 millioner kroner delt ut.




Konsekvenser for klimaet ved initiativet

Tabel 1
Effekter ved initiativet om effektive maskiner og maskinstyring
Nationalt Globalt

Ved en gget effektivitet pa
produktionsmetoden
bruges mindre breendstof,
og dermed udledes
mindre COs,.

Ved en mere praecis og
optimeret produktion vil
spild-
/omggrselsmeaengden
ligeledes falde, og dermed
bruges der ikke breendstof
pa disse.

Sagen vil kunne
feerdigggeres hurtigere, og
dermed vil det samlede
brug af varme/el fra
byggepladsen reduceres.

Effekt pa de direkte

udledninger .
g Den samlede arlige CO»-

udledning fra maskiner er
pa 100.000 tons CO-e, og
med 20 % reduktion giver
det en samlet arlig
reduktion pa 20.000 tons
CO2e ved fuld
implementering.

Det kan fordeles pr. ar
saledes:

2021: 7.500 tons
reduceret CO.e

2022: 10.000 tons
reduceret CO.e

2023: 20.000 tons
reduceret CO.e
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Effekt pa input

Effekt pa output

@vrige effekter

Nar der bruges mindre
breendstof, vil der veere
feerre tilkarsler af
breendstof med tankbiler.

Ved mindre spild skal der
kares feerre nye
leverancer til og dermed
mindre CO-udledning.

Det giver en reduktion pa
500 tons COe pr. ar ved
fuld implementering.

Det fordeles saledes:

2021: 100 tons reduceret
CO.e

2022: 300 tons reduceret
CO.e

2023: 500 tons reduceret
CO.e

Beregningsforudsaetninger

Vi har foretaget CO.-beregninger for en raekke starre "klassiske” anleegssager, hvori der indgar
jord-kloak-belaegningsarbejder. Disse beregninger viser et CO»-udslip i stgrrelsesorden 600-900
tons CO.e (ved fuld power i alle timer) for maskinproduktionen i projekternes samlede lgbetid, som

gennemsnitligt er ca. 1,5 ar.

Vores resultater er sammenlignet med beregninger udfart i Norge (Oslo) pa lignende sager — dog
knap s& maskintung — der viser et udslip i starrelsesorden 300 tons CO-e i projektets lgbetid, som
ogsa er 1,5 ar (effektiv byggetid) (Rapport: Potensialet for utslippsreduksjon ved fossil og
utslippsfrie bygge- og anleggsplasser, for Oslo Kommune. 27/4-2018).
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Pa baggrund af disse forskellige beregninger vurderes den gennemsnitlige CO,-udledning fra
produktionsmaskiner (gravemaskiner, dozere, gradere, dumpers m.m.) pa en starre
anleegsbyggeplads at vaere 300 tons CO2e i en 1,5-ars periode.

Der omseettes for ca. kr. 25-30 mia. kr. pa landsplan af den type projekter, der er udfart CO»-
beregning pa. Ved en omregning, hvor det typiske projekt seettes til 50 mio. kr., vil det give ca. 500
projekter og en samlet udledning fra anleegsmaskiner pa 150.000 tons COze fra sagerne.
Omregnet til arlig udledning giver det 100.000 tons COze.
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Forslag 16: Klimasikring — risikounddragelse

Kort beskrivelse af initiativet

Klimaforandringerne betyder, at vi i lgbet af de kommende 100 ar vil se en kraftig stigning i
vandstanden. Det betyder, at risikoen for stormflod og havvandsstigning vil stige markant i det
kommende arhundrede.

Hver gang der kommer en oversvgmmelse, er der store omkostninger forbundet med at udbedre
skader pa bygninger, infrastruktur mv. F.eks. blev skaderne i forbindelse med stormen Bodil
opgjort til ca. 1 mia. kr.

Nar skaderne skal udbedres, vil der veere udledning af drivhusgasser forbundet med det, da der er
reparation og vedligeholdelse af bygninger og genopretning af skader pa infrastrukturen. Hvis man
klimasikrer kysterne, vil man fremadrettet kunne minimere risikoen for, at den pagaeldende
haendelse sker som fglge af havvandstigning og stormflod.

| rapporten "Byernes udfordringer med havvandsstigning og stormflod”, som COWI har lavet for
Realdania, er skadesomkostningerne fra 2017 til 2117 forsggt opgjort. Det er gjort pa en made,
hvor man ganger det forventede skadesomfang af en haendelse med risikoen for, at en haendelse
sker. Ved denne type beregning vurderes der skader for 967 mia. kr. over en 100-ars periode.

Anbefalingen er derfor, at udbygningen af klimasikringen seettes i gang snarest, og de ngdvendige
lovinitiativer gennemfares.

Det skal pointeres, at alle de besparelser i udledningen af drivhusgasser, der er beregnet ved dette
initiativ, alene er forventede sparede udledninger. Arsagen til dette er, at hvis der ikke kommer en
stormflod fremover, sa kommer der heller ikke en udledning af drivhusgasser.

Ud over klimasikringens forventede reduktion af drivhusgasser skal det pointeres, at der ogsa er
nogle meget store gkonomiske fordele ved at klimasikre. | Kgbenhavns Kommunes
stormsflodsplan fremgar det f.eks., at en 1.000-ars-haendelse kan koste op mod 19 mia. kr. i
skader i Kgbenhavn alene, mens det vil koste ca. 3,5 mia. kr. at sikre sig mod den®.

Tidsaspekter
Udbygningen af klimasikringen bgr pabegyndes med det samme. Der leegges op til en gradvis
udbygning, der starter i 2021 og afsluttes i 2024.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet

Konsekvenserne for klimaet fremgar i hovedtraek af den indledningsvise beskrivelse af initiativet. |
tabel 1 er de forskellige effekter typefordelt. Fuldt indfaset forventes besparelsen i udledningen at
veere ca. 10.000 tons CO.e om aret.

Denne potentielle udledning vil stige markant over tid (efter 2030) i takt med, at skaderne bliver
stgrre, da vandstanden stiger, hvis der ikke klimasikres. Uden klimasikringstiltag ville der
forventeligt vaere en gget CO,-udledning pa godt 260.000 tons CO-e i ar 2100 som falge af
klimazendringerne. Arsagen til denne enorme stigning er, at efterh&nden som vandstanden stiger,
skal der mindre og mindre stormfloder til at oversvemme landomrader med skader til falge.
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Det skal pointeres, at der i forbindelse med dette initiativ alene er beregnet CO.e-udledning for
skaderne ved genopbygning og renovering efter en stormflod. Der vil naturligvis veere udledning af
drivhusgasser forbundet med at klimasikre. De vil dog primaert veere udledning i forbindelse med
udbygningen af klimasikringen. Denne udledning er dog ikke beregnet, da vi ikke kender omfanget
af de ngdvendige investeringer. De vil dog veere markant mindre end udledningen ved renovering
over tid.

Vi har veeret i dialog med NIRAS, som har udarbejdet mange forslag til hgjvandsbeskyttelse med
diger, hgjvandsmure, sluser mv. Feelles for dem er, at de estimerede anlsegsomkostninger inkl.
radgiverydelser og usikkerhed ofte ligger i starrelsesorden 5-10 % af de estimerede
skadesomkostninger for materielle skader til sikringsniveauet for hgjvandsbeskyttelsen.

Tabel 1
Effekter ved initiativet om klimasikring — risikounddragelse
Nationalt Globalt

Der vil veere en negativ direkte

effekt i forbindelse med

udbygningen af klimasikringen.

Den direkte effekt vil veere

udledning fra de anvendte

maskiner. Der vurderes ikke at veere
nogen globale effekter ved

Denne er ikke beregnet, da vi ikke initiativet.

kender omfanget af de ngdvendige

investeringer. Omkostningerne til

sikring vurderes dog at veere 5-10

% af de potentielle

skadesomkastninger.

Effekt pa de direkte
udledninger

Der vil veere en negativ effekt pa
input i forbindelse med
udbygningen af klimasikringen.
Inputeffekten vil veere udledning fra
de anvendte materialer.

Der vurderes ikke at veere
Effekt pa input nogen globale effekter ved
Denne er ikke beregnet, da vi ikke initiativet.
kender omfanget af de ngdvendige
investeringer. Omkostningerne til
sikring vurderes dog at veere 5-10
% af de potentielle
skadesomkostninger.
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Effekt pa output

dvrige effekter

Der vurderes ikke at veere
nogen globale effekter ved
initiativet.

Der vurderes ikke at veere nogen
neevneveerdige effekter pa output.

| rapporten "Byernes udfordringer
med havvandsstigning og
stormflod” er den samlede
potentielle skade fra 2017 til 2042
opgijort til 26,2 mia. kr. Det giver en
forventes arlig risiko pa ca. 1 mia.
kr.

| rapporten angives det samtidig, at
ca. 68 % af skaderne relaterer sig
til bygninger, mens ca. 11 %
relaterer sig til
anleegsinvesteringer. De
resterende skader relaterer sig til
forsinkelser og elsvigt. Forsinkelser
og elsvigt medtages ikke.

Der vurderes ikke at veere
nogen globale effekter ved
initiativet.

Der er beregnet en COze-
udledninger pr. mia. kr. i
produktionsveerdi for renovering og
anleegsarbejde. Det er gjort ved at
se pa COze-udledningen ved
direkte effekter og input til
henholdsvis renovering og
anlaegsarbejde og sammenholde
den med aktiviteten i de relevante
delbrancher.

Det giver en samlet besparelse pa
ca. 10.000 ton CO.e om aret, nar
initiativet er fuldt indfaset.

Der forventes at ske en indfasning
fra 2021 til 2024. Det giver
falgende besparelser i CO.e-
udledningen:
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2021: 3.000 tons COze
2022: 5.000 tons COze
2023: 7.500 tons COze

2024-2030: 10.000 tons COze arligt

184



Forslag 17: Overgang til elk@retgjer pa vejene (kun anlaegssektoren)

Kort beskrivelse af initiativet

| anleegsbranchen er der en ganske stor bilpark, som i dag i langt overvejende grad er diesel- eller
benzindrevet. Det er f.eks. mandskabsvogne, ladvogne og almindelige personbiler. Ved en
overgang til eldrevne karetgjer vil der veere en betydelig besparelse i udledningen af
drivhusgasser.

Det er samtidig en udvikling, som vurderes at kunne ske lgbende i takt med, at vognparken
alligevel skal udskiftes, og der samtidig kommer flere og flere typer af eldrevne karetgjer at veelge
imellem. Der findes i dag ikke elkaretgijer til alle formal. Det er dog en forventning, at de vil blive
udviklet lsbende. Samtidig vil der kunne ske en midlertidig overgang til biobreendstof, som vil
reducere udledningen af drivhusgasser markant.

Tidsaspekter

Udskiftningen af vognparken sker Igbende, og der forventes derfor en gradvis udskiftning til
eldrevne karetgjer, der starter i 2021 og afsluttes i 2030, hvor alle diesel- og benzindrevne
karetajer er udfaset. Udskiftningen vil dog ske hurtigere, hvis der er et afgiftssystem pa nye biler,
som tilgodeser eldrevne karetgijer.

Der kraeves samtidig store investeringer i en infrastruktur for ladestandere i vejnettet samtidig med,
at infrastrukturen for el formentlig skal forbedres. Det er dog vores forventning, at dette er omfattet
af initiativer i andre klimapartnerskaber.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet

Konsekvenserne for klimaet er, at udledningen af drivhusgasser fra benzin og diesel fiernes.
Samlet set var der i anleegsbranchen en udledning pa ca. 162.000 tons CO-e i 2017. Det vil sige,
at der i 2030, nar initiativet er fuldt indfaset, vil veere en besparelse pa 162.000 tons CO.e arligt.

Effekter ved initiativet om overgang til elkagretgjer pa vejene (kun anlaegssektoren)
Nationalt Globalt

Der vil veere en direkte effekt ved,
at der ikke laengere vil komme en
udledning af drivhusgasser fra
branchen karetgjer pa vejene.

Der vurderes ikke at veere

nogen globale effekter ved
Fuldt indfaset forventer vi, at initiativet.

effekten vil vaere ca. 162.000 tons
CO.e arligt. Denne udledning er
beregnet ud fra diesel- og
benzinforbruget til vejtransport i
branchen i 2017.

Effekt pa de direkte
udledninger
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Effekt pa input

Effekt pa output

@vrige effekter

Vi forventer en indfasning fra 2021
til 2030. Det giver fglgende
besparelser i CO.e-udledningen

2021: 16.000 tons CO2ze
2022: 32.000 tons CO2ze
2023: 49.000 tons CO2e
2024: 65.000 tons COze
2025: 81.000 tons CO2ze
2026: 97.000 tons CO2ze
2027: 114.000 tons COze
2028: 130.000 tons CO2e
2029: 146.000 tons CO2e
2030: 162.000 tons CO2e

Der vurderes ikke at veere
nogen globale effekter ved
initiativet.

Der vurderes ikke at veere nogen
neevneveerdige effekter pa input.

Der vurderes ikke at veere
nogen globale effekter ved
initiativet.

Der vurderes ikke at vaere nogen
neevneveerdige effekter pa output.

Der vurderes ikke at veere
nogen globale effekter ved
initiativet.

Der vurderes ikke at veere nogen
naevneveerdige gvrige effekter.
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Tveaergaende forslag: Overgang til elkgretgjer pa vejene

Kort beskrivelse af initiativet

| bygge- og anlaegsbranchen er der en ganske stor bilpark, som i dag i langt overvejende grad er
diesel- eller benzindrevet. Det er f.eks. mandskabsvogne, ladvogne, varevogne, kassevogne og
almindelige personbiler. Ved en overgang til eldrevne karetgijer vil der veere en betydelig
besparelse i udledningen af drivhusgasser.

Det er samtidig en udvikling, som vurderes at kunne ske Igbende i takt med, at vognparken
alligevel skal udskiftes, og der samtidig kommer flere og flere valgmuligheder for eldrevne
karetajer.

De vaesentligste barrierer i forhold til at opna en reduktion i CO,-udledningen fra virksomhedernes
drift er:

Barrierer
- Udfordringer ift. batterier

Teknologien for starre el- og brintkaretajer er p.t. ikke i stand til at opfylde behovene. Det
skyldes primeert, at raekkevidden for bilerne inden naeste opladning er kortere end
karselsbehovet.

Infrastruktur i form af ladestandere er ikke pa plads i yderomraderne. | bynaere omrader er
der generelt behov for mindre karsel end i yderomraderne. Samtidig er der en starre
koncentration af ladestandere i bynsere omrader. Disse forhold ger det sveert for
virksomheder i yderomraderne at omstille deres karetgjer til mere CO,-venlige alternativer.

De store batterier i varevogne, som er ngdvendige for at fa tilstraekkelig reekkevidde,
betyder, at der er krav om, at fareren skal have stort karekort, da batteriets veegt far bilerne
op i en tungere veegtklasse.

- Arbejdspladsen ligger ofte et stykke fra firmaadressen

Derfor er der ofte tradition for, at medarbejdernes daglige rejsemgnster er mellem deres
hjem og en midlertidige arbejdsplads. Selv hvis der installeres ladestandere pa
virksomhedernes firmaadresser, vil det derfor ikke kunne opfylde opladningsbehovet for
stgrstedelen af de ansatte i bygge- og anleegssektoren.

En lgsning kunne veere, at der bliver en bedre infrastruktur i form af offentligt tilgeengelige
ladestandere, men der vil ofte vaere behov for at tilga keretgijet i lgbet af arbejdstiden for

materialer og veerktaj, sa keretgjet skal kunne veere parkeret i umiddelbar naerhed til den
midlertidige arbejdsplads. Dette er langt fra realiteten i dag.

En anden Igsning er, at der installeres ladestandere ved de ansattes bopeel. Det vil kraeve
store investeringer for virksomhederne, idet der sa vil vaere tale om mange installationer.
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Pa sigt vil der i mange boliger sandsynligvis veere en ladestander. Hvis en firmabil oplades
pa hjemmeadressen, vil det kraeve klare regler omkring afregning af forbrug til
arbejdskaretgjet.

Bygge- og anleegssektoren kan tage initiativ til at:
1. Omestille virksomhedernes bilflade fra benzin/diesel-drevne til eldrevne karetgjer

Omstilling af virksomhedernes karetgjer er i gang iseer for virksomheder, der arbejder i
bynaere omrader. Dette tiltag kan suppleres med adfaerdskampagner om gkonomisk
karsel (evt. ogsa fartbegraensninger). Adfeerdsaendringerne kan ske dels i form af
uddannelse af medarbejdere, men evt. ogsa i form af konkurrencer, sa medarbejderne
kan konkurrere mod hinanden og evt. med andre firmaer.

Herudover er der behov for, at gvrige parter bidrager med:
2. Grgn bilbeskatning til erhvervskaretgjer

Der bgr indfgres en gran teknisk registreringsafgift, som skal fremme antallet af granne
biler i Danmark. Den tekniske afgift skal gradueres efter bilens CO,-udledning. Det skal
teenkes sammen med en samlet aendring af bilbeskatningen, som fremmer grgn
omstilling.

3. Helhedsplan for ladestandere
| takt med, at antallet af elbiler mangedobles over det nzeste arti, skal der laves en
helhedsplan for opsaetning af ladestandere. Helhedsplanen skal sikre, at der findes et
finmasket net af ladestandere langs hovedfeerdselsarer pa tvaers af landet, i byerne ved
lejlighedskomplekser og virksomheder. Erfaringer fra Norge viser, at manglende
adgang til ladestandere heemmer udviklingen i udbredelsen af elbiler.

4. Fradrag for intelligente ladestandere
Virksomhederne skal kunne fa et fradrag for installation af en fjernstyret ladestander
ved virksomheden og maske ogsa ved ansattes boliger. Denne type ladestander vil
gere det muligt at oplade elbiler pa tidspunkter af dagnet, hvor belastningen af elnettet
er lavest.

Tidsaspekter

Udskiftningen af vognparken sker Igbende, og der forventes derfor en gradvis udskiftning til
eldrevne karetgjer, der starter i 2021 og afsluttes i 2030, hvor alle diesel- og benzindrevne
karetgjer er udfaset.

Konsekvenser for klimaet ved initiativet
Konsekvenserne for klimaet er, at udledningen af drivhusgasser fra benzin og diesel fjernes.
Samlet set var der i bygge- og anlaegsbranchen en udledning pa ca. 1.055.000 tons CO-e i 2017.
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Det vil sige, at der i 2030, nér initiativet er fuldt indfaset, vil veere en besparelse pa 1.055.000 tons
CO2e arligt.

| 2017 var de 1.055.000 tons CO-e for hele bygge- og anleegsbranchen fordelt pa 162.000 tons
CO.e fra anleegsbranchen, 384.000 tons CO-e fra nybyggeri og de sidste 509.000 tons CO-e fra
renovering.

Tabel 1
Effekter ved initiativet om en overgang til elkaretajer pa vejene
Nationalt Globalt

Der vil veere en direkte
effekt ved, at der ikke
laengere vil komme en
udledning af
drivhusgasser fra
branchens karetgjer pa
vejene.

Fuldt indfaset forventer vi,
at effekten vil veere ca.
1.055.000 tons CO-e
arligt. Denne udledning er
beregnet ud fra diesel- og
benzinforbruget til

Effekt p& de direkte ~ Veitransport i bygge- og
udledninger anleegsbranchen i 2017.

Der vurderes ikke at
veere nogen globale
effekter ved initiativet.

Vi forventer en indfasning
fra 2021 til 2030. Det giver
falgende besparelser i
CO.e-udledningen:

2021: 105.000 tons CO2e
2022: 211.000 tons CO2e
2023: 316.000 tons CO2e

2024: 422.000 tons COze
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Effekt pa input

Effekt pa output

@vrige effekter

2025: 527.000 tons COze
2026: 633.000 tons COze
2027: 738.000 tons COze
2028: 844.000 tons COze
2029: 949.000 tons COze

2030: 1.055.000 tons
COze

Der vurderes ikke at veere Der vurderes ikke at
nogen naevneveerdige vaere nogen globale
effekter pa input. effekter ved initiativet.

Der vurderes ikke at veere Der vurderes ikke at
nogen naevneveerdige veere nogen globale
effekter pa output. effekter ved initiativet.

Der vurderes ikke at veere Der vurderes ikke at
nogen naevneveerdige veere nogen globale
gvrige effekter. effekter ved initiativet.
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Regeringens 'J

klimapartnerskaber

Bygge- og anlaegssektoren

40 7%

af danmarks energiforbrug
bruges i bygninger

35 7%

af al affald kommer fra bygge og
anlaegsbranchen

20 7

af danmarks CO2-udledning
kommer fra energiforbruget i
vores bygninger

10 7%

af danmarks CO2-udledning
stammer fra bygge- og
anlsegsprocessen samt pro-
duktion af byggematerialer



