plena

imago

Hvad er sammenhaengen
mellem CO,-greenseveerdier og
omkostninger i nybyggeriet?

Et baggrundsnotat baseret pa dataindsamling i
analyseprojektet plena imago, udfort efteraret 2025

12. maj 2026
1. INAIEdNING......ooiii i 2
2. Dataindsamling...................ccccoiiiiiiiii 4
3. Konsolidering af datasaet .......................c 6
4. MeromkostningSKUFVEr .............cccoooiiiiiiiiiiiiiiis 10
5. Afgraensninger og antagelseridata....................................... 12
6. Kvalitetssikring af datasaet...........................ccs 13
7. Databegransninger og neeste generations datasaet............ 14

Copenhagen ®
Economics n x

COPENHAGEN ECONOMICS, LANGEBROGADE 3C  NXT, NYBROGADE 26A
DK-1411 KOBENHAVN K, DANMARK  DK-1203 K@BENHAVN K, DANMARK

COPENHAGENECONOMICS.COM  NXTBRAND.DK



it C E n x t®

1. Plena Ilmago
- Datagrundlag

BOKS 1
OM PROJEKTET PLENA IMAGO

Datanotat, 12. maj 2026

Danmark har indfert CO,-krav til byggeriet for at reducere sektorens udledninger. Kravene geel-
der bé&de nybyggeri og byggeprocessen.

Klimapévirkningen opgeres som kg CO, e per m? per &r over en 50-&rig betragtningsperiode og
beregnes ved hjeelp af livscyklusvurderinger (Life Cycle Assessments, LCA). En LCA-vurdering
omfatter byggeriets faser fra materialevalg til brugsfase og endt levetid. Opferelse og transport til
byggepladsen er omfattet af en saerskilt greenseveerdi.

Graenseveerdierne forventes lebende at blive skeerpet.’ Det vil alt andet lige ege omkostningerne
i nybyggeriet og pavirke samfundsekonomien bredt, fordi det @ger prisen pa nybyggeri og mind-
sker jordpriserne. For forbrugerne kan dyrere nybyggeri ege efterspergslen efter aeldre boliger,
der dermed bliver mere veerdifulde, og omdirigere forbruget mod andre varer og tjenester. For
virksomhederne vil dyrere bygninger @ge produktionsomkostningerne og eendre efterspoargslen
pa tveers af brancher. Over tid vil omkostningerne forbundet med lavere greenseveerdier dog at
falde i takt med innovation, skalering af lasninger og en grennere energiforsyning.

Der er allerede mange akterer, der arbejder med at nedbringe udledningerne i nybyggeriet. Der fin-
des imidlertid ikke et konsolideret dataseet, der beskriver, hvordan nybyggeriet ser ud i dag, hvike
muligheder der er for at reducere CO,-aftrykket frem mod 2030 samt de tilherende omkostninger
og lesningernes skaleringspotentiale. 2 Derfor har NXT og Copenhagen Economics igangsat analy-
seinitiativet Plena Imago. Navnet betyder “det fulde billede”, og projektet har til formal at belyse de
samfundsgkonomiske konsekvenser af graenseveaerdier i nybyggeriet, jf. boks 1.

I takt med, at CO,-kravene til byggeriet indfases, vil der ske pavirkninger af samfundsekonomien, som skal indgé i det
fulde billede af de beslutninger, der sesttes i veerk.

Derfor vil vi med analyseinitiativet Plena Imago udvikle en regnemodel inden for rammerne af GronREFORM, som kan
anvendes af centraladministrationen, og give input til politikerne, nar de politiske forhandlinger om nye greenseveerdier
for nybyggeriet i bygningsreglementet gar i gang.

Malet er med afsaet i klimalovens krav om omkostningseffektivitet at seette fokus pa samfundsekonomisk balance, sa
der kan treeffes en velinformeret politisk beslutning om byggeriets bidrag til dette — pa linje med Gren Skattereform for
industrien og Den Grenne Trepart for landbruget.

Projektet ledes af NXT og Copenhagen Economics.
Kilde: www.plenaimago.dk

Projektet indeholder to spor: udarbejdelse af et datagrundlag og udvikling af en regnemodel.
Regnemodellen fokuserer pé& nybyggeriets mulige lesninger til at reducere CO,-udledningerne,
de relaterede meromkostninger samt de brede gkonomiske implikationer for sektoren og den
avrige samfundsgkonomi. | dette arbejdsnotat fokuserer vi p& datagrundlaget. Vi beskriver,
hvordan vi har gennemfert dataindsamlingen og efterfelgende konsolideret data til ét samlet
datasaet. Modelarbejdet beskrives i et separat arbejdsnotat.

1 Et bredt politisk flertal har med en aftale fra maj 2024 allerede fastlagt en trinvis stramning pa ca. 10 pct. i bade 2027
0g 2029. Link. Disse veerdier skal genbesoges.

2 Lesninger skal forstas bredt, herunder materialeskift, design og spildreduktion, forbedrede EPD-deklarationer fra
materialeproducenter m.v. Se Afsnit 1.


https://www.sm.dk/nyheder/nyhedsarkiv/2024/maj/ny-aftale-stiller-ambitioese-klimakrav-til-nyt-byggeri
https://dreamgruppen.dk/modeller-og-metoder/groenreform
http://www.plenaimago.dk

FIGUR 1
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Mélet med dataindsamlingen er at konstruere et dataseet, der kobler lavere greenseveerdier med
hgjere omkostninger via konkrete losninger og med samtidig inddragelse af en tidsdimension. #
Vi kalder dette konsoliderede dataseet for et teknologikatalog. Det er muligt at illustrere resultatet
af dataindsamlingen som meromkostningskurver, se Figur 1.+ Meromkostningskurver beskriver
méder, hvorpad man — med udgangspunkt i et baselinebyggeri® — kan nedbringe nybyggeri-

ets udledninger i Danmark i et givent &r, lasningernes skaleringspotentiale samt de tilherende
omkostninger, udtrykt igennem LCA-rammen. Meromkostningskurverne illustrerer, hvordan en
aendring i greenseveerdierne pavirker omkostningen til nybyggeri per m?i forhold til et baseline-

byggeri.

ILLUSTRATION AF MEROMKOSTNINGSKURVE FOR NYBYGGERI, RELATIVT TIL BASELINEBYGGERI
Meromkostninger for nybyggeriet for at opfylde forskellige CO,-krav (DKK / m?).

Datanotat, 12. maj 2026

Meromkostning
ift. baseline

Lasninger med ingen/lille Lasninger med lidt hojere Lasninger med hgj meromkostning, fx
meromkostning, fx bedre meromkostning, fx brug af storre teknologiskift som materialeskift
design, bedre udnyttelse af samme type materiale i en til biobaserede lasninger, materialer
ressourcer og spildreduktion udgave med lavere CO,- produceret med CCS eller grent stal
udledninger
Baselinebyggeri Reduktion i CO,-

udledninger ift. baseline

Kilde: Copenhagen Economics.

Note: Baseline skal taenkes som en gennemsnitlig bygning for en given bygningstype, opfert i dag og som overholder
den nuveerende greensevaerdi. Bemaerk, at figuren er illustrativ. | praksis er det sveert at illustrere meromkostninger,

fordi bade omkostninger (hejden pa sejlerne) og potentialer (bredden pa sejlerne) eendrer sig over tid. Det skyldes
blandt andet, at nye teknologier kommer til (fx CCS), at miljigvaredeklarationer for byggematerialer (EPD-deklarationer)
lebende forbedres, samt at lesninger, der i dag er sma, ikke nedvendigvis kan skaleres hurtigt (2030 perspektiv). Dertil
er meromkostningerne beregnet ved hjeelp af datasesttet i et matematisk optimeringsproblem, og meromkostningen kan
oversasttes til en marginal omkostning ved fortreengning af CO, (marginal abatement cost) for udledninger i den samlede
veerdikeede pa tveers af geografi.

Vi inddeler nybyggeri i fem bygningstyper: raeekkehuse, parcelhuse, etageboliger, kontor-
bygninger og evrige bygninger. Bygningstyperne daekker et bredt udsnit af nybyggeriet og
varierer i forhold til anvendelse, materialeforbrug, samlet areal, byggetekniske krav samt lgsnin-
gers potentiale til at reducere udledningerne under hensyntagen til bygbarhed. Fx vil nogle los-
ninger veere velegnede i et parcelhus, men de samme lasninger kan ikke n@dvendigvis bruges
i et fleretagers kontorbyggeri, som har strengere krav til brandsikring og sterre fysisk belastning
af baerende elementer end et parcelhus. Endeligt er disse bygningstyper valgt, fordi der er god
datakvalitet for disse typer.

Vi konstruerer derfor en individuel meromkostningskurve for hver af de fem bygningstyper.

Notatet er opbygget som felger:

Dataindsamling

Konsolidering af datasaet

Meromkostningskurver

Afgreensninger og antagelser i data

Kvalitetssikring

Databegresnsninger og neeste generations datasaet

ook

3 Datasaettet minder dermed om Energistyrelsens teknologikataloger, men med fokus pa byggeriets veerdikeede og med
et LCA-perspektiv.

4 Meromkostningerne kan omregnes til en marginal omkostning ved fortraengning af CO, (sékaldte marginal abatement
costs). -

5  Et baselinebyggeri skal teenkes som en gennemsnitlig bygning for en given bygningstype, opfert i dag og som overhol-
der den nuveerende greenseveerdi, se afsnit 2, Trin 1.
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2. Dataindsamling

TABEL 1
OVERSIGT OVER
DATAINDSAMLING

Datanotat, 12. maj 2026

| dette afsnit beskriver vi, hvordan vi har indsamlet data til projektet, samt hvordan vi har inddelt
i bygningstyper.

Vi har indsamlet data pé lesninger og tilherende omkostninger samt skaleringspotentialer fra of-
fentlige og ikke-offentlige kilder, se Tabel 1. Vi har bl.a. indsamlet offentlig tilgeengelige LCA-rap-
porter fra Social og Boligstyrelsen, BUILD og 4til1planet — samt en lang rackke ikke-offentlig
tilgeengelige LCA-rapporter ved hjeelp fra branchens akterer. ¢ LCA-rapporterne indeholder
detaljerede informationer om materialeforbrug og udledninger fordelt pa forskellige bygningsde-
le i faktiske eller planlagte byggerier. Fra LCA-rapporterne treekker vi de udledningstal, som er
omfattet af greenseveerdierne, men ikke knyttet til byggepladsen.” Eftersom LCA-beregninger
ikke indeholder omkostninger eller materialepriser, har vi indsamlet prisdata fra databaser og vi-
den om andre omkostninger til materialer, arbejdskraft, radgivning, forsikring, mv. Konkret har vi
kombineret prisdata fra byggematerialedatabaser med andre ikke-offentlige priser og informatio-
ner samt indsigter fra interviews med branchen. Vi har indget en lang raekke fortrolighedsaftaler
for at f& adgang til disse data.s

Vi har gennemfart mere end 50 interviews med akterer pa tveers af byggeriets veerdikaade,
herunder bygherrer, entreprenarer, materialeproducenter, arkitekter, radgivende ingenigrer og
forsikringsselskaber. Disse interviews har bidraget med data og viden om materialevalg, bygge-
processer, prisstrukturer og skaleringspotentialer.

ELEMENT ANTAL  KILDER NOTE
Interviews

50+ Bygherrer, entreprenerer, materialeproducenter, Kvalitative og kvantitative
arkitekter, radgivende ingenierer, forsikringsselskaber  indsigter
og forskere.

LCA-rapporter

40+ SBST, BUILD, 4til1planet og fortrolige dataleveran- Nyere byggerier opfort fra
dorer 2022 og frem
Losninger 300 1 . . . .

+ Fortrolige datasaet, datapunkter delt pba. interviews Bygningsdele med priser,
samt databaser, LCA-beregninger, EPD-deklarationer  udledninger og materiale-
og offentlige priser. forbrug for over 300 af de

vigtigste losninger.'®
VB GOETEE 3 GrenREFORM (fremskrivning af produktrelaterede Produktrelaterede udled-
EPD-deklarationer). Energistyrelsen (antal energimeer-  ninger over tid, energieffek-
ker), Byggeri og Energi (energibehovsgraenser for tivitet og gren omstilling af
energimaerker) og Bygningsreglementet (emissions- energiproduktionen
faktorer)

Kilde: Copenhagen Economics baseret pa dataindsamiingen.

Dataindsamlingen har resulteret i en stor maengde data i forskellige formater. Vi har derfor be-
arbejdet data til et konsolideret dataseet, som vi bruger til at beregne meromkostninger. Data er
indsamlet og behandlet pa en sddan made, at det ikke bryder den fortrolighed, som maétte vaere
i forhold til forretningskritisk information fra de virksomheder m.fl., der har bidraget med data.

6  For de offentligt tilgaengelige kilder, se Social- og Boligstyrelsens casebibliotek, tilgeengeligt her. 4til1Planet. Life Cycle
Assessment bibliotek, tilgaengeligt her.

7 Det vil sige, at vi udtraekker udledningstal fra LCA-modulerne A1-A3, B4, B6, C3-C4. Vi udtreskker ikke udledningstal
fra LCA-modulerne A4-A5 (byggepladsen), da udledningstal for disse kun er tilgeengelige i nogle af de indsamlede
data, se afsnit 2, Trin 1-2.

8  Vihar bearbejdet data for at sikre, at fortroligheden bibeholdes. Det er dermed ikke muligt at tilbageregne priser og
andet delt data fra offentliggjorte data.

9  Vibruger al indsamlet data, som er muligt for os, givet tidsmaessig relevans, tilgeengelighed samt hensynet til fortro-
lighed. Det betyder eksempelvis, at vi bruger produktspecifikke miljievaredeklarationer for byggematerialer, sékaldte
Environmental Product Declarations (herefter EPD-deklarationer), som fremgér i datagrundlaget. Vi inddrager ogsa
indsamlede udenlandske EPD-deklarationer og har produktspecifikke EPD-deklarationer for et bredt udvalg af bade
konventionelle og mere alternative losninger (fx de biobaserede byggematerialer). For nogle typer af lasninger, er der
ikke produkt-specifikke EPD’er, og de lesninger far derfor en branchespecifik EPD-deklaration. P& typeniveau mener vi
derfor, at det indsamlede data er repraesentativt.

10 \Vores réadata indeholder mange tusinde produkter, men vi mindsker antallet, hvor vi vurderer, der er tale om dubletter
(fx hvis et produkt anvendes i flere losninger, sa vil dette produkt optreede flere gange).



https://www.sbst.dk/byggeri/baeredygtigt-byggeri/videncenter-for-bygningers-klimapaavirkning/casebibliotek
https://www.4til1planet.dk/lca-bibliotek
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Inddeling i bygningstyper
Vi grupperer Danmarks Statistiks 29 bygningstyper i fem overordnede bygningstyper: raskkehu-
se, parcelhuse, etageboliger, kontorbygninger, og evrige bygninger. " De fire forste typer daskker
ca. 96 procent af de nybyggede m? i Danmark, som er omfattet af en graensevaerdi.'? =

Herefter kategoriserer vi en raekke byggerier under de forste kategorier, fordi vi forventer, at de
gennemsnitligt minder mest om disse frem for det mere generelle teknologikatalog for vores @v-
rige-kategori. Specifikt placerer vi institutioner under kontorbygninger, da vi vurderer, at de har
nogenlunde tilsvarende reduktionsmuligheder (ogsé selvom graensevaerdien er pa 8 kg CO, 22
per m? per ar i 2025 - lidt hejere end kontorbyggerier). Vi placerer dertil sommerhuse under
parcelhuse. En analyse, der vil se meget detaljeret pa netop disse typer af byggerier vil derfor
skulle suppleres af mere detaljeret viden og data (se afsnit 6). Samfundsekonomisk vurderer vi,
at denne tilgang er tilstreekkelig preecis.

Kategorien '@vrige’ deekker over byggerier, der ikke kan omfattes af de fire forste kategorier af
bygningstyper, fx transport- og garageanleeg, idraetshaller, mv. Det er en bred kategori, som vi
inkluderer, fordi disse bygningstyper — pa trods af en individuelt betragtet lille andel af nybyggeri-
et i et givet ar - ogsa er omfattet af graenseveerdier.

En raekke bygningstyper er undtaget fra greenseveerdier og far derfor ikke tilknyttet et tekno-
logikatalog. For fabrikker, vaerksteder og lignende antager vi, at produktionsapparatet er en
integreret del af bygningen, hvorfor bygningen i sa fald ikke er omfattet af greenseveerdierne.
Tilsvarende antager vi, at alle carporte, garager og udhuse er uopvarmede byggerier under 50
m?, og at de dermed ikke er omfattet af greensevaerdier.

Dermed har vi et teknologikatalog, som daskker det samlede nybyggeri omfattet af greense-
veerdier, svarende til 71 % af de samlede nyopferte m* se Figur 2.

FIGUR 2
OPDELING AF BYGNINGSTYPER

BYGNINGSTYPER | DANMARKS STATISTIK, TABEL LABY37 NYBYGGERI | DANMARK | 2024
N 2 e
Bygninger til kontor, handel, lager, offentiig Bygninger anvendt til hotel, Mio. m~ opfert. Andele i figuren
administration mv. )
6,2 mio. m
Bygninger anvendt il bibliotek, kirke, ) ;
Uspecificeret institution A Gl
Bygninger Z"r;i:f:\‘g“;g"hdgiw‘s”‘”g* Bygninger anvendt ti daginstitutioner 26%
Degninstitutioner Reekke - , keede - og dobbelthuse
1%
Etageboliger Kollegier
18%

Transport - eller garageanleeg Uspecificeret  ferieformal

ceret fritidsformal I , Klubhuse

Avis- 0g rmevaerker Kontorbygninger Reekkehuse
F— Etageboliger M Parcelhuse
: W ovrige u lkke omfattet af CO ,-

greensevaerdier

Note: | tabellen fremgéar 25 ud af 29 bygningstyper fra Danmarks Statistik (se kilde), da nybyggeriet af de resterende tre
ud af fire bygningstyper var registreret med 0 nybyggede m? i 2024. Vi inkluderer heller ikke kolonihavehuse, da disse kun
stod for omkring 1.000 nybyggede m? i 2024.

Kilde: Copenhagen Economics’ opdeling af Danmarks Statistik tabel LABY37.

11 Danmarks Statistik. Tabel LABY37, tilgeengelig her.

12 | den efterfolgende regnemodel inkluderer vi alle m? opfert i Danmark.

13 Det vil sige ca. 96 procent af de i alt ca. 4,4 mio. nye m2, som blev opfert i 2024 og som har en fastsat CO,-graen-
seveerdi. Malt i veerdi frem for m? vil de fire forste kategorier med stor sandsynlighed udgere en endnu sterre andel af
nybyggeriet.

14 Eksempler pa byggeri, der ikke er omfattet af greenseveerdier, er mindre sekundeere bygninger som garager, carporte
og udhuse under 50 m? samt hospitaler, avls- og driftsbygninger og visse tekniske anlaeg som el-, gas- og varme-

veerker. Dette er ifelge Danmarks Statistiks klassifikation: "fabrikker, vaerksteder og lign.”, "avis- og driftsbygning”,

"el-,gas-,vand- og varmeveerker”, "bygninger anvendt til hospital, sygehus og lign.”, "garager”, "carporte” og "udhuse”,
se Danmarks Statistik. Tabel LABY37, tilgeengelig her.

15 Udregnet som andel af alt nybyggeriet i 2024.

Datanotat, 12. maj 2026


https://statistikbanken.dk/LABY37
https://statistikbanken.dk/LABY37
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3. Konsolidering af datasaet

Datanotat, 12. maj 2026

| dette afsnit beskriver vi, hvordan dataseettet er opbygget i to trin. | trin 1 beskriver vi, hvordan vi
finder et baselinebyggeri for hver af de fem bygningstyper. Vi definerer et baselinebyggeri som et
"typisk’ byggeri i 2026, der overholder geeldende greenseveerdier. *© | trin 2 beskriver vi de mulige
lesninger til at reducere CO,-udledningerne samt de tilherende meromkostninger i forhold til
baselinebyggeriet.

Trin 1: beskrivelse af baselinebyggerier

Vi har indsamlet flere end 40 LCA-rapporter for nyligt opferte eller igangveerende byggerier. 7
Disse stammer bade fra offentligt tilgeengelige kilder og fra fortrolige LCA-rapporter fra igangvae-
rende projekter. De undersagte LCA-rapporter deekker detaljerede beskrivelser af byggerier, her-
under materialevalg, maengder og udledninger fordelt pa bygningsdele (fundamenter, etagedask,
tag, vinduer, osv.). @

Ud fra dette data etablerer vi et baselinebyggeri for hver af de fem bygningstyper, som felger
de gaeldende greenseveerdier (fx 7,5 CO,ae per m?* per &r set over 50 &r for etageboliger fra
2025). Det ger vi for at beskrive, hvordan nybyggeriet ser ud i dag og for dernasst at kunne
beskrive, hvordan nye lasninger kan bringes i spil refativt til baselinebyggeriet. Vi beregner base-
linebyggerierne som et gennemsnitsbyggeri af faktiske byggerier med afseet i CO,ae per m? per
ar-udledningerne set over bygningens 50 érs levetid fra de indsamlede LCA-rapporter, fordelt pa
byggeriernes bygningsdele. For at sikre, at disse baselinebyggerier repraesenterer, hvordan der
faktisk bygges i dag, inkluderer vi som udgangspunkt kun byggerier, der er opfert inden for de
seneste fire &r eller er under opfersel. 2

BEREGNING AF BASELINEBYGGERI FOR HVER BYGNINGSTYPE

For hver bygningstype beregnes den gennemsnitlige udledning for hver bygningsdel som et gennemsnit
pa tveers af eksempelbyggerierne (LCA-rapporter). Eksempelbyggeriere er faktisk opfarte byggerier og
baselinebyggerierne er dermed datadrevne. Et konkret nybyggeri af en given bygningstype vil principielt
kunne udformes anderledes, men analysen tager udgangspunkt i de byggerier, der foreligger data for.

Kun bygningsdele opfert med konventionelle byggematerialer produceret pa konventionel vis (fx beton,
mursten og stenuld) indgér i beregningen af baselinebyggerierne, mens ikke-konventionelle materialer (fx
tree eller andre biobaserede materialer) og konventionelle materialer produceret med ny teknologi (fx beton
fra CCS-produceret cement eller grent stal) indgar i teknologikataloget, dvs. som lasninger til nybyggeri
med lavere udledninger.

Dermed far vi fx, at en ydervaeg af konventionel beton i et reekkehus, i gennemsnit, udleder 1,3 kg CO,ze
per m? per ar. Vi konstruerer baselinebyggerierne, sé de opfylder de geeldende CO,-krav for den givne

bygningstype.

Baselinebyggerierne giver os en fordeling af udledninger pé& bygningsdele og drift, se Figur 3.

Fx stér 'fundamenter og terraendaek’ for 13 procent af udledningerne i etageboliger, men 31
procent i parcelhuse. Vi har sammenholdt vores baselinebyggeri med faktiske LCA-rapporter for
at sikre, at fordelingen af udledninger for de forskellige bygningsdele afspejler faktiske byggerier,
ogsa efter konstruktionen af vores baseline.

16 Baselinebyggerierne er baseret pa et kvalificeret gennemsnit af forskellige byggerier fra de indsamlede data. Nogle af
byggerierne er opfort for 2025-graenseveerdierne blev indfort. Vi har justeret disse for at felge de nuveerende greense-
vaerdier.

17 Konkret bestar de 40 rapporter af LCA-rapporter fra 2022 og frem.

18 Nogle materialetyper medregnes i mange bygningsdele, fx isolering. Andre materialetyper herer primeert til enkelte,
specifikke bygningsdele, fx tegl som tagmateriale.

19 Blandt de indsamlede opferte byggerier er det ikke alle, som opfylder 2025-kravene for CO,-udledninger. Vi tilpasser
derfor baselinebyggerierne, s& de overholder kravene for 2025, se Figur 3. Dette gor vi ved at sastte hvert baseline-
byggeris samlede udledninger til det geeldende CO,-krav. Vi justerer herefter udledninger fra ikke-eksplicit beskrevne
bygningsdele (dvs. 'evrige bygningsdele’) samt udledninger fra energiforbrug til drift.

20 De indsamlede LCA-rapporter er baseret pa enten 'den gamle’ standard (EN15804+A1) eller 'den nye’ standard
(EN15804+A2). For ikke-biogene materialer (fx beton og stal) er forskellen i GWP mellem de to standarder begraenset
(3-5 pct.), og vi korrigerer derfor ikke for dette. For biogene materialer (fx trae) er forskellen derimod veesentlig, da de
to standarder behandler indlejrede biogene udledninger forskelligt. Vi anvender derfor sa vidt muligt kun LCA-rapporter
baseret pa den nye standard for biogene lgsninger.
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FIGUR 3

UDLEDNINGER | BASELINE-NYBYGGERIER, SOM OVERHOLDER GRANSEVARDIERNE | 2026,
FORDELT EFTER BYGNINGSTYPE OG BYGNINGSDEL

Kg CO,ze per m? per &r (andel i procent)

Kontorbygninger Etageboliger Reekkehuse Parcelhuse
Ml Fundamenter og terraendaek Etagedask I Tage [ Drit
Inderveegge M Ydervasgge M Vinduer/glas/dere M Qvrige bygningsdele *

Note: (*) ‘@vrige bygningsdele’ deekker bl.a. el- og mekaniske anlaeg, varme, ventilation og kel, afleb, udenders arealer,
mm. Baselinebyggerierne afspejler faktisk opferte byggerier og tager udgangspunkt i de byggerier, der foreligger data for.
Pga. afrundinger, summer andele ikke nadvendigvis til 100 procent.

Kilde: Copenhagen Economics baseret pa dataindsamlingen.

Trin 2: Nybyggeri med lavere udledning frem mod 2030

Det indsamlede data deekker mange forskellige typer af materialer og lesninger i byggeriet, som
giver os en variation af CO,-reduktionsmuligheder, som byggeriet i vores efterfelgende model-
lering kan 'veelge’ mellem. P& den baggrund udarbejder vi et samlet teknologikatalog, som
kan bruges til at nedbringe udledningerne fra baselinen for hver af de fem bygningstyper. Hver
bygningstype kan sa 'veelge’ mellem et seet af lgsninger (ud af det samlede teknologikatalog) for
at nedbringe udledningerne mod en konkret meromkostning.

Lasningerne til at nedbringe udledningerne i nybyggeriet inddeles i fem typer:?'
i. Materialeskift
i Reduktioner i produktrelaterede udledninger over tid verificeret i EPD-deklarationer®?
i Energiudledninger og -effektivisering i drift
iv. Qvrige losninger?®
V. Lasninger pa byggepladsen

Opdelingen af lasningerne i de forskellige typer skal ses i lyset af, at lasningerne varierer i effekt,
tidsperspektiv samt at det indsamlede data har forskellig kvalitet og format. Det illustrerer ogsa,
at "teknologi’ skal forstés bredt set. For materialeskift og evrige lasninger kan nybyggeriet bruge
lesningerne til at reducere udledningerne i dag. For reduktioner i produktrelaterede udledninger
og energiudledninger og -effektivisering i drift sker effekten over tid.

Herunder gennemgér vi, hvordan vi er gaet til dataindsamlingen for hver type:

Nybyggeriet kan reducere CO,-udledningerne ved at skifte materialer fx fra et hgjemissions
materiale til et lavemissionsmateriale, fx fra standardbeton til CCS-beton. Dertil kan nybygge-
riet skifte fra et traditionelt byggemateriale til et biogent alternativ som fx tree.?* Vi har indsamlet
béde offentligt tilgaengeligt og fortroligt data for byggematerialer og bygningsdele fra bygherrer,
entreprengrer, ingenigrer, arkitekter og materialeproducenter. Disse data deekker dels over be-
skrivelser af de faktiske lasninger, der er medtaget i byggeriets LCA-rapport og dels over beskri-

21 Se eksempler lzengere nede.

22 Fx fra lavere energirelaterede udledninger fra stremforbrug, gasforbrug og transport. Ogsa materialerne (losningstype
i) har EPD-deklarationer, der ogsa udvikler sig over tid. Datasaettet indeholder ikke EPD-deklarationer, som er udgivet
efter d. 01.10.2025, se ogsa afsnit 6 om neeste generations datasaet.

23 Herunder bedre design og planleegning, mindsket materialeforbrug og mindre spild i byggeprocessen.

24 Et materialeskift vil altid veere specifikt for det enkelte byggeri og den specifikke bygningsdel. Fx vil tree ikke altid veere
en relevant substitut til beton.
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velser af muligheder for at udskifte materialer ved at bruge teknologikataloget. Vi har indsamlet
og konsolideret dataseettet, s& disse materialeskift kan ske for hver af bygningens forskellige
bygningsdele. Vores data daskker bade konventionelle og nyere materialelasninger, inklusive
lesningernes omkostninger til materialer, arbejdskraft, radgivning, forsikring samt anvendelse,
udledninger og materialeforbrug (maengde).

Vi har indsamlet materialepriser fra leveranderdata, prisdatabaser og @vrig research, herunder
indsigter fra brancheaktarer, som ogsa har vaeret med til at kvalitetssikre omkostningsniveauer-
ne. Ved at kombinere pris- og omkostningsdata med informationerne fra LCA-beregningerne,
kan vi beregne den samlede meromkostning fra materialer ved at nedbringe CO,-udledningerne
i nybyggeriet gennem materialeskift.?

Genbrug og genanvendelse af materialer giver ikke anledning til udledning af ny CO,, udover de
udledninger, som er forbundet med processer til rensning, handtering, processering af materi-
alerne og materialetransport. For lasninger inden for genanvendelse og genbrug af byggema-
terialer anvender vi offentligt tilgaengelige data samt kvalitative input fra interviews. Maengden

af tilgaengelige materialer begraenser det samlede potentiale for genbrug og genanvendelse.
Derfor fastsaetter vi en gvre graense for reduktionspotentialet fra lasninger inden for genbrug og
genanvendelse, som vi baserer pa offentlige analyser af potentialer.?®

For reduktioner i produktrelaterede udledninger over tid (EPD-deklarationer) antager

vi grundleeggende, at nybyggeriet kan reducere sine udledninger over tid uathaengigt af ma-
terialeskift.?” Vi forventer, at produktionen af materialer mindsker sine procesudledninger over
tid, mens energiinput bliver mindre CO,-intensivt (fx lavere CO,-indhold i el og gas-nettene).

Vi baserer udviklingen i materialernes udledninger pa offentligt tilgeengelige fremskrivninger. Vi
bruger Energistyrelsens Klimafremskrivning for industrien i Danmark som referencepunkt for den
generelle trend i udledningerne i EPD-deklarationerne.?®

Vi tager hejde for, at der kan ske diskrete skift i udledningerne malt i EPD-deklarationerne for
bestemte typer af materialer, fx at cement kan produceres med CO,-fangst i fremtiden, hvilket
kan reducere udledningerne kraftigt i EPD-deklarationerne. Vi baserer dette pa interviews.

For energiudledninger og -effektivisering anvender vi den historiske udvikling i antallet af til-
delte energimaerker i nybyggeriet fra 2020 til 2025 kombineret med energimaerkernes energikrav
til at fremskrive udviklingen i energieffektivisering. Vi anvender udviklingen i emissionsfaktorerne
fra bygningsreglementet til at fremskrive den gradvise reduktion i el- og fiernvarmeudledninger
som folge af den grenne omstilling af energiproduktionen i samfundet.*® Disse reduktioner sker
pa driften af bygningerne ("B6” i LCA-beregningen).

@vrige lgsninger baserer vi pa interviews med arkitekter, radgivende ingenierer og entrepre-
narer, der har haft et seerligt fokus pa reduktion af udledninger gennem andre lgsninger end
materialeskift, herunder at mere radgivning/bedre planlsagning kan begrasnse materialeforbruget
i selve byggeriet. Vi anvender hovedsageligt kvalitative indsigter. Meromkostninger til denne
lesningstype deekker primaert omkostninger til radgivning, samt risikotilleeg og meromkostninger
til arbejdskraft, herunder til rddgivning og installation af ikke-standardiserede lasninger.

25 Hvor muligt, tilfejer vi ogsa evrige omkostninger sdsom radgivertimer og forsikring.

26 Rambaell (2020): Cirkulser ekonomi i byggeriet analyse af potentialer for eget genbrug og genanvendelse af byggeaffald,
Boligudvalget (2024): Status pa frembringelse af data for genbrugsmaterialer og Niras (2024): Barrierer og muligheder
for biogene og genbrugte byggematerialer i BR18. Realdania (2025): Veje til biobaseret byggeri. Nogle af disse kilder er
udelukkende brugt kvalitativt, fx i tilfeelde hvor der ikke har veeret tilgeengelige prisdata.

27 Det afspejler den systematiske udvikling i EPD-deklarationer, teknologisk modenhed og generelle produktivitetsfor-
bedringer bade i selve byggesektoren og de sektorer, der leverer produkter og services til byggesektoren. Ved at lade
dele af reduktionspotentialet felge disse baggrundstrends sikrer vi, at datagrundlaget er konsistent med den bredere
samfundsekonomiske udvikling og ikke overestimerer betydningen af enkeltstdende teknologivalg.

28 For materialetyper, der endnu ikke bruges i stor skala i dag, tillader vi, at EPD-deklarationerne kan forbedres mere end
Klimafremskrivningen. Det skyldes dels, at mere umodne materialelosninger har et storre forbedringspotentiale, dels
at kab af offsets ikke er udbredt blandt mere alternative byggematerialer (modsat traditionelle materialelesninger). Kii-
mafremskrivningen indeholder antagelser om sektorvise forbedringer i energieffektivitet, der kan beskrives via en arlig
veekstrate. Det er indlejret | GranREFORMSs grundforleb, og vi benytter dette som input.

29 Vi bruger felgende kilder til at approksimere en arlig CAGR (vaekstrate) for energieffektivitet mellem 2020 og 2025:
Energistyrelsen. Statistik over energimaerker, tilgeengelig her og Byggeri og Energi. Energikravene i BR18 — en kvik-
guide til byggefagfolk om bygningsreglementet, tilgeengelig her.

30 Bygningsreglementet. Bilag 2, tabel 8.1, tilgeengelig her.


https://emoweb.dk/emostat
https://byggeriogenergi.dk/sites/default/files/download/2024-04/VE-Kvikguide-BR18-Final_web.pdf
https://www.bygningsreglementet.dk/media/xoontk4a/tabel-81.xlsx
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Losninger med mere radgivning og bedre planleegning baserer vi pa variationen i vores indsam-
lede data, hvor vi sammenligner forskellige bygningstypers bygningsdele og materialer. ' Vi ind-
forer disse lasninger for materialelesninger, som bruger nogenlunde samme materialetyper, som
man ger i dag (fx beton, stél, isolering mv.). For biobaserede lasninger indfarer vi ikke lasninger

med bedre r&dgivning/bedre planlaegning.

Udledninger péa byggepladsen har sit eget CO,-krav. * Eftersom kravet er det nyeste CO,-
krav, er faktiske data sparsomme, men der findes akademiske artikler p& omréadet og bran-
cheakterer, der har arbejdet aktivt med dataindsamling af faktisk forbrug. = Udledningerne pa
byggepladsen stammer hovedsageligt fra affald (og manglende sortering heraf), men der er
ogsé udledninger fra energiforbrug pé byggepladsen og fra transport af byggematerialer. For
en oversigt over de indsamlede data, se Tabel 2.

TABEL 2
BESKRIVELSE AF DE INDSAMLEDE DATA - OPSUMMERING

FORMAL Eksempel Kilder

TRIN 1: BESKRIVELSE AF BASELINEBYGGERIER

Definition af Vi opdeler nybyggeriet i fem bygningstyper: Danmarks Statistik og Bygningsreglement
bygningstyper etageboliger, raekkehuse, parcelhuse, kontor-
bygninger og ‘evrige’

Beregniﬁg Indsamling af bygningsdele for et gennem-  Offentlige og fortrolige LCAbyg filer samt BUILD
af basghne— snitligt nybyggeri, som overholder CO,-kravet
byggeri i 2026 (for hver bygningstype)

TRIN 2: NYBYGGERI MED LAVERE UDLEDNING FREM MOD 2030

Prisdata-  Gren- .

LCA baser REFORM Energistyrelsen  Interviews Rapporter Andet

Materialeskift Eksempel: CLT kan erstatte beton i beerende
(herunder konstruktioner for nogle bygningstyper.
genanvendelse X X X X X
0g genbrug)
Beduktioner Hvert &r reduceres CO,ze-udledninger i
i produkt- EPD-deklarationerne omkostningsfrit med
rglaterede uqled— en fast procentsats, da EPD-deklarationer X X
ninger over tid gradvist forbedres over tid
Energiudledninger Hvert &r reduceres CO,ze-udledninger fra
og -effektivise- energiforbruget til drift med en fast procent- X X X X
ringer sats pga. energieffektivisering over tid
@vrige losninger  Ved at bruge flere radgivertimer, kan man

reducere CO_ze-udledninger X X X
Byggepladsen Eksempel: Ved at udskifte braendsel fra diesel til

el, kan CO,ze-udledninger pa byggepladsen X X

reduceres

Note: (*) deekker bl.a. akademiske artikler om byggepladsen og nybyggeriet samt rapporter om fx genanvendelse og genbrug.
(**) Daekker bl.a. fortrolige datasaet omkring materialeskift samt emissionsfaktorer fra bygningsreglementet.
Kilde: Copenhagen Economics.

31 Fxestimerer vi, at udledningerne fra ydervaegge i kontorbygninger kan reduceres med 14 procent relativt til i dag ved
mere radgivning og bedre planleegning. De egede omkostninger modellerer vi med felgende simple matematisk funk-
tion, hvor de forste reduktioner er billigere end de sidste. Funktionen justeres pba. interviewudsagn om, at man i dag
kan reducere udledninger relativt billigt til omkring 2029-graenseveerdierne uden vaesentlige materialeskift:

radgivningstrin )" )

PriSpygningsdel, bygningstype, rin = PIiS, ygningstype, * (1 +x% - (7““{, Tadgivningstrin

hvoraf pris er omkostninger til materialer og arbejdskraft i baseline, fordelt pa bygningsdel og bygningstype. x er den
maksimale procentvise stigning i disse omkostninger, hvis hele den potentielle reduktion pga. radgivning opnés. &
styrer hvor meget billigere de ferste reduktioner er ift. de sidste (konveksitet). Antal radgivningstrin er det antal trin, som
man vil dele radgivningslesningerne op i, frem mod den maksimalt estimerede potentielle reduktion pga. radgivning/
planleegning.

32 Udledninger pa byggepladsen deekker modulerne A4 og A5 i LCA-beregningerne.

33 For nyere akademiske udgivelser om byggepladsen, se Kanafani K. et al. (2023): Ressourceforbrug pa byggepladsen:
Klimapavirkning af bygningers udferelsesfase og Hassensteen L. et al. (2025): Evaluating Strategies to Mitigate the
GHG Emissions at Construction Sites Against Contractor Costs

34 Selvom entreprenererne skal overholde to separate greensevaerdier pa hhv. byggeplads og byggeriet, vil de i praksis
ikke veere helt adskilte, nar byggeriet planieegges. Det skyldes som naevnt, at materialernes udledninger indgar i byg-
geriets udledninger, mens transporten af materialerne indgar i byggepladsens udledninger. Hvis overholdelse af den
ene graenseveerdi er sveert (fx pga. dyre alternative materialer), kan entrepreneren veelge at ege importen af materialer i
stedet. Vi fanger som udgangspunkt ikke denne mekanisme.
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https://vbn.aau.dk/ws/portalfiles/portal/611626468/BUILD-rapport_2023_14_Ressourceforbrug_p_byggepladsen.pdf
https://vbn.aau.dk/ws/portalfiles/portal/611626468/BUILD-rapport_2023_14_Ressourceforbrug_p_byggepladsen.pdf
https://www.mdpi.com/2075-5309/15/23/4284
https://www.mdpi.com/2075-5309/15/23/4284
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4. Meromkostningskurver

FIGUR 4

| dette afsnit beskriver vi, hvordan vi udarbejder meromkostningskurverne pa baggrund af det
indsamlede data.

Vi bruger lgsningerne identificeret i afsnit 1 til at beregne, hvor meget nybyggeriet kan reduce-
re sine udledninger ift. baselinebyggeriet og til hvilken meromkostning. Det gor vi ved at koble
baselinebyggerierne med lasninger til at nedbringe udledningerne, hvilket giver os meromkost-
ningskurver for hver af de ferste fire bygningstyper.

For bygningstyperne i kategorien @vrige konstruerer vi en samlet meromkostningskurve, som
deekker et udsnit af underbygningstyper. Det omfatter blandt andet transport- og garageanleeg,
idrestshaller mm. Formélet er at sikre, at al nybyggeri, som er omfattet af CO,-graenseveerdierne,
indgéar i den samlede modellering.

Resultatet er en meromkostningskurve, der viser, hvordan meromkostningen pr. m? nybyg-
geri stiger, nér CO,-udledningen reduceres ved at implementere flere lasninger i forhold til
baselinebyggeriet, se Figur 4. Kurven illustrerer dermed, hvor meget det koster at opna lavere
CO,-greenseveerdier for de forskellige bygningstyper. For kontorbygninger viser datasasttet
eksempelvis, at der kan opnas relativt omkostningseffektive reduktioner frem til en greense om-
kring 5-6 kg CO,ee per m? per &r, hvorefter yderligere reduktioner bliver markant dyrere.

Af Figur 4 kan det fx afleeses, at det i 2026 vil koste mindst 257 DKK per m? i meromkostning
at opfylde CO,-greenseveerdien for lavemissionsklassen pé 6,1 kg CO,ae per m? per &r.*® Dette
svarer til en CO,-pris p& 3.671 DKK pr. ton CO,ze, se Boks 2. | 2030 vil den samme greense-
vaerdi kunne opfyldes for 56 DKK per m?, hvilket svarer til en CO,-pris p& 1.207 DKK pr. ton
CO .5

MEROMKOSTNINGSKURVE FOR KONTORBYGGERIER, 2026
Meromkostninger for at opfylde forskellige greenseveerdier (DKK / m?)
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1.500 ) : ) ] '
[[] Zndret arkitektur, spildreduktioner, bedre planlaegning og lign.
[l Materialeskift med ikke-biobaserede materialer
[l Materialeskift med biobaserede materialer
1.000
Etagedeek af
CO ,-reduceret beton og
CO ,-reduceret stal
AN
500
Tyndere inderveegge
pga. sendret arkitektur
0
7,5 6,9 6,3 5,7 5,1

Kg CO ,ee/m 2/

Note: Meromkostningskurven er en simplificering og viser meromkostningerne for at opfylde forskellige greensevaerdier
for en gennemsnitlig bygning og kan derfor tolkes som omkostninger pa erhvervsniveau. Det betyder, at potentialet for
de anvendte lesninger er nedskaleret, hvor de ikke kan anvendes af samtlige nye kontorbygninger. Disse begraensninger
kan veere relateret til byggetekniske aspekter (fx baereevne for nogle typer af materialer) eller tilgeengelighed (fx genbrugs-
eller CCS-baserede). Fordi bygbarhed, materialetilgeengelighed, know-how;, etc. vil variere over byggerier vil merom-
kostningskurven derfor se anderledes ud for et konkret enkeltbyggeri. Meromkostningskurven afspejler omkostningerne

i dag: Fordi tilgeengeligheden af ny teknologi vil forbedres over tid, vil omkostningerne falde. | projektets regnemodel er
meromkostningerne beregnet i et matematisk optimeringsproblem pba. dataseettet.

Kilde: Copenhagen Economics baseret pa dataindsamiing.

35 Bygningsreglementet § 297 Klimapavirkning, tilgeengelig her

36 Selvom meromkostningen pr. m? falder over tid, falder den beregnede CO,-pris mindre, fordi ogsé baselinebyggeriet
forventes at blive mere klimavenligt (fx gennem lebende forbedringer i EPD-deklarationer og energieffektivitet). Dermed
bliver den ekstra gevinst ved yderligere omstilling relativt mindre.
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Det er vigtigt at understrege, at Figur 4 viser meromkostningen for den andel af alle de opferte
bygninger, der har adgang til de billigst mulige lasninger, fordi det er omfattet af feerrest be-
greensninger. Pa sektor- og samfundsniveau er dette dog en underkant: to typer begraensninger
presser de reelle omkostninger op. For det forste sastter vi for nogle lesninger et loft over, hvor
stor en andel af en given bygningsdel en enkelt lgsning kan erstatte pa tvaers af sektoren. Denne
approksimation skal afspejle, at bygbarhed varierer ift. kravene til den konkrete bygning. For det
andet indlaegges i den efterfalgende regnemodel begrasnsninger pa, hvor hurtigt nye lgsninger
kan skaleres, bl.a. som folge af produktionskapacitet, opbygning af faglig viden og praksis i
branchen. Hvor meget disse begrasnsninger pavirker omkostningerne vil afhasnge af omfang og
hastighed af stramningerne.

BOKS 2
EFFEKTERNE AF LAVERE GRANSEVARDIER: OMREGNING FRA
MEROMKOSTNING (DKK / M?) TIL CO,-PRISER (DKK / TON CO,)

Byggebranchen teenker typisk pa omkostninger i DKK per m? etageareal (det, vi kalder meromkostninger).

I'andre sektorer opger man derimod typisk prisen for at reducere udledninger ved en CO,-pris i DKK per ton CO,ze i et
givet ar. For at kunne sammenligne med omkostninger ved CO2-reduktion kreever det en omregning, fordi CO2-greense-
veerdierne i bygningsreglementet er opgjort som kg CO,ee per m? etageareal per &r set over bygningens 50 érs levetid (jf.
LCA-konventionen).

Denne boks viser, hvordan man kan omregne vores resultater om meromkostninger til en CO,-pris i enheden DKK per
ton CO,ee.
2

Omregningsmetode: For at omregne til DKK per ton CO,ge anvender vi, at klimabelastningen i bygningsreglementet
opgeres over en periode pé 50 &r. Dermed kan kg CO,ze per m? etageareal per & omregnes til kg CO,ge per m? etage-
areal ved at gange med 50 &r. CO,-prisen (DKK per ton CO,ze) kan dermed skrives som:*

DKK

m? etageareal
CO,- pris (DKK per ton CO,e) = - 1000

kg CO,z
———— | -B0ar
m? etageareal - ar

, hvoraf "1000” omregner fra kg til ton og "A" betyder sendring.

Eksempel:

Hvis CO,-kravet strammes fra 7,5 kg CO,ze per m?* etageareal per &r til 6,5 kg CO,ge per m? etageareal per ar

(dvs. —*9C%=  _ 1) og dette har en meromkostning p& 200 DKK per m? etageareal (dvs. K< =200),
m? etageareal - ar m? etageareal

vil CO,-prisen veere 4.000 DKK per ton CO,ze:

. 200
CO,- pris (DKK per ton CO,e) = W - 100 =4 - 1000 = 4000

Om det tidsmaessige perspektiv: Vi skelner her ikke mellem, hvorndr i bygningens levetid CO, udledes. En dynamisk
LCA-tilgang ville tildele starre veegt til udledninger tidligt i levetiden, da disse har leengere tid til at pavirke klimaet. Dette
treekker typisk i retning af hejere CO,-priser for materialer med store, tidlige produktionsudledninger — og vil tilleegge
mindre vaegt pa end-of-life udledninger.

Om territoriale udledninger: Omregningen afspejler de samlede CO,-reduktioner uanset geografisk oprindelse. Hvis
en lesning fx reducerer udledninger 50% i Danmark og 50% i udlandet, er den isolerede omkostning ved at reduce-
re danske udledninger dobbelt s& hej. Dette kan veere relevant, hvis politikken har et snaevert nationalt fokus.

37 Bygningsreglementet § 297 Klimapavirkning, tilgeengelig her.
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5. Afgraensninger
og antagelser i data

| dette afsnit beskriver vi de nadvendige afgraensninger og metodiske antagelser, som dataind-
samlingen og meromkostningskurverne bygger pa. Disse sikrer, at datasasttet kan anvendes
konsistent i en nationalgkonomisk modelramme som GrenREFORM og for at undgéa dobbelttasl-
ling af begreensede ressourcer (fx genbrugsmaterialer, energieffektiviseringer, osv.).

For at kunne konstruere et delmodul, som kan tale sammen med GronREFORM, er vi nadt til

at arbejde inden for de strukturelle praemisser i GroanREFORM. Dette seetter nogle begraens-
ninger i forhold til metodiske valg. Det geelder blandt andet GrenREFORMSs sektorstruktur,
aggregeringsniveau og nationalregnskabslogik. Disse rammer definerer, hvilke datatyper, der
kan integreres i GreanREFORM, og hvordan detaljeret materiale- og bygningsdelsinformation skal
aggregeres for at veere kompatibelt. Omvendt giver denne tilgang mulighed for at se nybyggeriet
i ssmmenhaeng med den avrige GranREFORM og dermed kan effekterne af greenseveaerdierne
ses i lyset af de detaljerede elementer, som allerede indeholdes i GranREFORM, for eksempel
energiforbrug, transport, rastofforbrug og affaldshandtering.

Dertil skal byggeriet overholde bygningsreglementets definitioner og afgreensninger, der felger
af LCA-beregningerne, standardiserede beregningsmetoder ift. EPD-deklarationer og geeldende
greenseveerdier. Nér vi "arver” principperne bag LCA-beregningerne betyder det fx, at CO,-ud-
ledningerne til bygningens drift over de 50 ars levetid er et estimat og ikke garanterer, hvad

de faktiske udledninger til drift vil blive. Hvis regneprincipperne for drift senere bliver opdateret
vaesentligt — uden en samtidig korrektion af greenseveerdierne — vil dette kunne have en betyde-
lig indflydelse p& omkostningerne.

Vi indferer begraensninger for bestemte ressourcer, hvor der kan opsta flaskehalse. Nogle
genbrugsmaterialer kan bruges i flere bygningstyper (fx genbrugsmursten), men der er en samlet
begrasnset maengde af genbrugsmursten. Vi sastter derfor en overordnet begraensning pa disse
materialer, baseret pa potentialevurderinger fra offentlige analyser.

Vi begraenser nyere lgsningers anvendelsespotentiale for at afspejle, at alternative los-
ninger kan have begraenset bygbarhed og begreenset skalerbarhed. Nogle lasninger vil derfor
veere tilgaengelige for parcelhuse, men ikke for etageboliger fx pga. krav til baereevne (bygbar-
hed). Andre lesninger vil gradvist kunne bringes i spil over tid, fordi der i dag er en begraenset
produktionskapacitet, der forst ville skulle udbygges - eller fordi arbejdskultur og uddannelse vil
skulle eendres for at udbrede disse i sterre omfang (skalerbarhed). Fx er produktionen af nogle
biobaserede losninger begreenset i dag og kan derfor ikke ventes at deekke en veesentlig del af
markedet pa kort sigt.®

| dataindsamlingen fandt vi bl.a., at nogle lasninger kun er brugt i nogle bygningstyper. Efter-
som disse lasninger ogsé er teknisk mulige at bruge i andre bygningstyper, har vi foretaget en
’overforsel’ af loasninger mellem bygningstyper. For at sikre, at vi kun har overfert lasninger,
som ogsa er bygbare i andre bygningstyper, har vi kvalitetssikret disse med en felgegruppe af
eksperter og fagfolk, se afsnit 5.

Vi kan ikke veere sikre pa, at alle relevante lesninger og teknologier er identificerede, seerligt
hvor markedet er umodent, eller hvor data ikke foreligger i en systematisk form. Datagrundla-
get deekker derfor et bredt, men ikke udtemmende spektrum af muligheder. Vi har inkluderet
identificerede losninger med dokumenterede egenskaber og tilstreekkelig datakvalitet. Fx har vi
inkluderet hampebeton, men ikke algebaseret beton som mulige losninger. | takt med at mere
data er tilgeengeligt pa nye lesninger kan disse inkluderes i et fremtidigt datasaet, se ogsé afsnit
6 om naeste generations datasaet.

38 Boligudvalget (2024). Status pé frembringelse af data for genbrugsmaterialer, tilgeengelig her.
39 En del af lesningerne vil bade vaere begraenset af bygbarhed og skalerbarhed.
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6. Kvalitetssikring af dataseaet
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| dette afsnit beskriver vi, hvordan resultaterne af dataindsamlingen og antagelserne er blevet
testet med en felgegruppe af akterer med detaljeret viden om byggeri. Vi har gennemfert en
raekke meder, hvor vi har faet input pé:

- Materialeskift: Muligheder for biobaserede losninger i byggeriet

- @vrige lgsninger: Materialebesparelser ved brug af radgivertimer

- Bygbarhed for modellerede bygninger (herunder overfarsel af lasninger mellem forskellige
bygningstyper)

- (Mer-)omkostningsniveauer for forskellige lasninger, herunder materialepriser, arbejds-
kraft, radgivertimer, risikotilleeg og forsikringsomkostninger.

Deltagerne i felgegruppen har individuelt leveret skriftige og mundtlige kommentarer. Baseret pa
disse kommentarer har vi:

- Sat begreensninger pa, eller helt fiernet, lasninger for nogle bygningstyper grundet
manglende bygbarhed af disse lgsninger. Fx har vi fiernet lasningen for skruefundamen-
ter i etageboliger og kontorbyggerier.

- Sat begraensninger pa brugen af nogle typer af lgsninger grundet bygningsregle-
mentet. Fx afhaenger brandkrav af en bygnings hejde, hvilket vanskeligger brugen af nogle
typer biobaserede materialer i heje bygninger.

- Sat begraensninger pa hvor hurtigt nye lasninger kan skaleres. Fx forventer vi, at det
vil tage tid at skalere produktionen og anvendelsen af lasninger, som i dag ikke er bredt
udbredte (fx hampeisolering eller genbrugsmursten).

- Foretaget justeringer for omkostninger til hdndvaerkere, forsikring og radgivere, en-
treprengrer for de forskellige lasninger. Fx konkluderer vi p& baggrund af interviewreskken,
at biobaserede lasninger har behov for flere planleegnings-, radgiver- og handveerkstimer
end et traditionelt baselinebyggeri. Ved dyrere materialer stiger forsikringsomkostningerne i
takt med bygningens genopferselsveerdi. Vi har som udgangspunkt ikke tilfgjet et risikotilleeg
pa forsikringer af byggerier med ikke-konventionelle materialer, da konkret viden herom pit.
er meget begreenset.

- Valgt ikke at inkludere den del af meromkostningerne, som kan tilskrives transportom-
kostninger. Det har vi gjort, fordi det er meget vanskeligt at give et korrekt sken over disse
omkostninger pa tvaers af importerede materialer. Typisk er transportomkostningerne ikke
den afgerende faktor for valg af materialeleverander i dag. Alligevel vil det gaelde, at vi ved at
udelade disse omkostninger, ender med et skon for de samlede omkostninger, der dermed
ses som konservativt.*

40 Ud omkostningerne til selve transporten (som stiger, hvis materialer i hejere grad importeres frem for at eftersparges
hos danske producenter), sa vil eget import ogsa kunne medfere egede omkostninger ift. overholdelse af byggeplad-
sens greenseveerdi. Det kan ske, fordi CO2-udledninger fra transport herer til byggepladsens greenseveerdi. Nar det
leegges oven i regnskabet, sa skal byggepladsen nedbringe sine udledninger pa anden — og potentielt omkostningsfuld
- vis. Fordi vi ikke medtager transportomkostninger, har vi heller ikke denne afsmittende effekt med i vores primaere
scenarie.

13



_ ‘'CE NXt
7. Databegrasnsninger

og haeste generations datasaet

| dette afsnit beskriver vi begreensninger i dataseettet samt mulige fremtidige lesninger i et naeste
generations datasaet.

Vores dataindsamling har resulteret i et konsolideret dataseet over byggerier, lasninger og om-
kostninger til at nedbringe CO,-udledninger som for bestod af fragmenteret data fra offentlige og
ikke-offentlige kilder. Datasaettet er dermed et unikt grundlag, som kan benyttes i en national-
okonomisk model som GrenREFORM.

Det indsamlede data har dog begraensninger, som er vaesentlige at forsta i arbejdet med data-
seettet. Disse begraensninger kan ogsé bruges som et udgangspunkt i en mulig opdatering af
datasssttet pa et senere tidspunkt (nseste generations dataseet). Vi forventer ogsa, at nybyggeri-
et og lesninger til at reducere CO,-aftrykket udvikler sig over tid og i takt med den teknologiske
udvikling. Dette betyder, at nye lesninger vil blive udviklet til at reducere CO,-udledningerne i
byggeriet, samt at priser og udledninger pa eksisterende lasninger vil aendre sig.

Datasaettet har detaljeret beskrivelse af langt sterstedelen af nybyggeriet med tilknyttede
CO2-greenseveerdier, mens de resterende er deekket i en bred @vrige-kategori med lavere
detaljeringsgrad med forskellige bygningstyper. Dette kan give anledning til potentielle fejlkilder
og peger pa et forbedringspotentiale i et fremtidigt, revideret datagrundlag. / neeste generations
datasaet kan @vrige-kategorien udvides eller opdeles, fx ved at institutioner og skoler far deres
egne teknologikataloger.

Meromkostningskurverne daskker kun bygningstyper med graenseveerdier. | neeste generations
datasaet kan man inkludere andre bygningstyper i tilfeelde af at disse bygningstyper ogséa bliver
omfattet af krav om graenseveerdier. Det vil kraeve en dataindsamling for de relevante bygnings-
typer og — hvor det giver mening byggeteknisk — overfarsel af losninger fra andre bygningstyper.

De veesentligste udfordringer i dataindsamlingen har veeret relateret til nyere materialelasninger,
som endnu ikke er udbredte i byggeriet. Det kan ikke udelukkes, at tilsvarende problemstillinger
fortsat vil vaere relevante pa laengere sigt, da teknologiske fremskridt og lesninger i byggeriet ud-
vikler sig over tid. | naeste generations datasset kan man inkludere flere og nye losninger, som er
blevet udviklet i mellemtiden. Dertil kan naeste generations dataseet opdatere priser og EPD-de-
klarationer for lesninger inkluderet i det nuvaerende dataseet.

Analysen inkluderer ikke transportomkostninger som en del af meromkostningerne, da disse er
vanskelige at estimere korrekt pa tvesrs af importerede materialer, og fravalget ger vores sken
konservativt. | neeste generations datasaet kan det overvejes at inkludere transportomkostninger,
x ved at anvende standardiserede antagelser om transportafstande og fragtpriser. Ligeledes
kan det overvejes at analysere dybere, hvordan meromkostningerne knyttet til byggepladsens
CO,-budget pavirker andelen af importerede materialer via effekten fra transport.

Efter projektets afslutning vil datasaettet veere offentligt tilgaengeligt, og ideelt set blive overdra-
get til Energistyrelsen, Social- og Boligstyrelsen eller anden relevant myndighed, som herefter
kan eje og vedligeholde datasesttet. Selvom datasasttet er meget omfattende og udger en
grundig beskrivelse af nybyggeriet, er det udviklet til at kunne videreudvikles og finjusteres i takt
med ny viden, bedre data og erfaringer ved at bruge det. / neeste generations datasset kan en
Standardisering af dataindsamlingens format og indberetningsform gere fremtidige opdateringer
bade billigere og mere preecise, fx ved at traekke direkte pa digitale EPD’er og LCA-beregninger i
Standardiserede formater — | takt med at den digitale modenhed i byggebranchen oges.

41 Denne opgave er ikke ligetil, da omkostninger er inkluderede som dele af et konsolideret datasaet.
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