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Baggrund for Reduction Roadmap og oplaeg til skaerpet graense-
veerdi for bygningers klimapavirkning

1 Indledning

Reduction Roadmap er et forskningsbaseret vaerktgj, der med baggrund i klimavidenskaben opstiller konkrete, arlige
CO,-mal for nybyggeri i Danmark. Roadmappet viser, hvor byggebranchen star dag, hvor den skal hen, og med hvilken
hastighed klimabelastningen fra nybyggeri skal nedbringes for at bygge indenfor Parisaftalens malsaetning om en maksi-
mal temperaturstigning pa 1,5°C.

Roadmappet er udviklet af Artelia, EFFEKT og CEBRA i et tveerfagligt partnerskab. Data er valideret af BUILD, Aalborg
Universitet, Aarhus Universitet, DTU og Syddansk Universitet, og projektet er finansieret af Realdania og Villum Fonden.

2 Metode

Reduction Roadmap er baseret pa en top-down tilgang, der tager udgangspunkt i De Planetzere Graenser og Parisafta-
lens malsaetning om at begraense den globale temperaturstigning til 1,5°C. Med denne tilgang er malet fast, men vejen
dertil er dynamisk og tilpasses Igbende efter den globale udledning af drivhusgasser og det tilbagevaerende CO,-budget.
Saledes anvender Reduction Roadmap altid nyeste forskning og er funderet pa den mest opdaterede viden pa omradet.

Formalet med Reduction Roadmap er at reducere udledningen af drivhusgasser til et niveau svarende til, hvad planeten
kan handtere uden risiko for klimaforandringer. Dette niveau kaldes ”safe operating space” og er med udgangspunkt i
ny viden fra FN’s klimarapport IPCC AR6? blevet genberegnet og opdateret i et studie fra 20222. Genberegningen viser,
at den globale udledning af drivhusgasser skal reduceres med 95%, hvis ikke vi fortsat skal bidrage til overskridelsen af
den planetaere granse for klimaforandringer. Skal reduktionen ske indenfor malsaetningen om en maksimal temperatur-
stigning pa 1,5°C, havde vi i 2020, med CO, budgettet defineret af FNs klimaforskere, mellem 7 og 14 ar til at reducere
den globale klimabelastning fra 47 Gt CO,-aekv. til 2,54 Gt CO,-akv. Dette vel at maerke hvis klimabelastningen reduce-
redes lineaert.

| juni 2023 udkom dog en ny artikel®, hvor en gruppe klimaforskere gjorde det klart, at det pa trods af gode ambitioner
ikke er lykkedes at reducere den globale udledning af drivhusgasser siden udgivelsen af IPCC AR6. Pa blot tre ar er det
globale CO, budget blevet mere end halveret, hvorfor tidsrammen for at reducere den globale klimabelastning og na
det sikre handlingsrum for menneskeskabte klimaforandringer er reduceret til mellem 3 og 7 ar svarende til, at vi skal na
i mal mellem 2026 og 2030.

Pa baggrund af ovenstaende er Reduction Roadmap i 2023 blevet opdateret fra version 1.0 til version 2.0. | tabel 1 er de
anvendte CO, budgetter angivet for de to forskellige udgaver af Reduction Roadmap, og som det ses, er der kun an-
vendt budgetter, hvor temperaturmalet pa 1,5°C nds med en sandsynlighed pa mellem 50% og 83%.

Tabel 1. Estimat af resterende globale CO,-budget ud fra en temperaturgraense pa 1,5°C

Sandsynlighed Estimat af resterende globale CO2-budget i gigatons CO, startende fra begyndelsen af: Reduktion
2020 (RR1.0) 2023 (RR2.0)

50% 500 250 -50%

67% 400 150 -63%

83% 300 100 -67%

1 Climate Change 2021 - The Physical Science Basis, Intergovernmental Panel on Climate Change (2021)

2 The Safe operating space for greenhouse gas emissions, Petersen, S. et al. (2022)

3 Indicators of Global Climate Change 2022: 1Annual update of large-scale indicators of the state of climate change system and hu-
man influence, Foster, M. et al. (2023)
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3  Fraglobale data til nationalt nybyggeri

Med Reduction Roadmap oversaettes det globale “safe operating space” og det resterende CO, budget til nationale data
for Danmark. Skaleringen fra globale til nationale tal opnas med et equal per capita-fordelingsprincip, der bygger pa at
alle mennesker i verden ma udlede lige meget. Da Danmark repraesenterer 0,075% af den globale befolkning, tildeles
Danmark saledes 0,075% af det globale handlingsrum og det resterende CO, budget. Dette er i overensstemmelse med
hvordan Klimaradet evaluerer Danmarks nationale klimamal ift. vores forpligtigelser overfor Parisaftalen®.

Med udgangspunkt i dette skalerer Reduction Roadmap Danmarks sikre handlingsrum til den danske byggebranche med
et grandfathering-fordelingsprincip, der bygger p3a, at branchens procentvise klimabelastning i dag forbliver usendret i
fremtiden. Dette princip er valgt for at kunne fastszette et brugbart LCA-krav til nybyggeri, der fglger LCA-metoden i
Bygningsreglementet, men ogsa for at udesta fra en politisk diskussion om, hvilke brancher der tildeles "retten” til bela-
ste planeten i fremtiden. Princippet forudsaetter saledes, at alle, uanset sektor, skal reducere klimabelastningen med
samme procentsats.

Analysen viser, at byggebranchen skal reducere den klimabelastningen, der stammer fra nybyggeri, fra et gennemsnit pa
9,5 kg CO,-aekv./m?/ar° til 0,3 kg CO,-zekv./m?/ar, sdfremt byggeriet fortsaetter med uaendret hastighed. Dette svarer til
en reduktion pa 97%. Fordi dansk byggeri ikke kun pavirker klimaet inden for de danske graenser (territoriale udlednin-
ger), men ogsa har en global klimapavirkning pa grund af importen af byggematerialer fra udlandet, tager Reduction
Roadmap udgangspunkt i Danmarks forbrugsbaserede klimabelastning. Med en linezer reduktion og indenfor det dan-
ske CO; budget skal reduktionen ske indenfor 3-7 ar som vist i figur 1.

Med denne reduktionssti viser Reduction Roadmap arlige mal for, hvor stor en klimabelastning nybyggeri kan tillades
indenfor Parisaftalens malsaetning om en maksimal temperaturstigning pa 1,5°C (opnaet med en sandsynlighed pa mel-
lem 50 og 83 %). Kurven viser, at klimabelastningen fra nybyggeri i gennemsnit skal holdes under 5,8 kg CO,-a&kv./m?/ar
i 2025, hvis ikke budgettet skal overskrides.

W

' +——p Bygningsreglementet

@ 5.8 kg CO2-=kv/m2/ar- 50% likellhood
Lavemissionsklassen

kg CO,-aekv./m? ar

@ . 3,8 kg CO2-akv/m2/ar - 60% likellhood

@n 2,5 kg CO2-2kv/m2/ar - 60% likellhood

Figur 1. Reduction Roadmap 2.0 med angivelse af gennemsnitlige graensevaerdier for klimabelastningen fra nybyggeri i 2025

4 Differentierede graensevardier for bygningers klimabelastning

Reduction Roadmap anerkender og understreger behovet for at indfgre differentierede greensevaerdier for forskellige
typer bygninger, der tager hgjde for typologiernes individuelle reduktionspotentiale samtidig med at sociopkonomiske
faktorer overvejes. Eksempelvis har stue-, parcel- og raekkehuse et stgrre reduktionspotentiale end kontorbyggerier,

4 Danmarks klimamal — Hovedkonklusioner, Klimaradet (2022)
5 Klimapavirkning fra 60 bygninger - Opdaterede vaerdier baseret pa nyere data og danske branche EPD’er, Tozan, B. et al. (2021)
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hvorfor oplaegget til en gennemsnitlig graensevaerdi pa 5,8 kg CO,-aekv/m?/ar i 2025 foreslas differentieret som angivet i
tabel 2.

Tabel 2. Oplaeg til differentierede graensevaerdier for bygningers klimabelastning i 2025

Stue-, parcel- Etageboliger, Erhverv, skoler og Sundhed sport  Total nybyg omfattet af
og raekkehuse kollegier mv. daginstitutioner og kultur skaerpet graenseveerdi
Nybyggede m? pr. ar® 1.389.000 943.000 958.000 194.000 3.290.000
Andel af nybyggeri 40% 27% 27% 6% 94%
Greaenseveerdi, kg CO2aekv./m? ar <45 <6,5 <7,0 Udeladt <5,8

Som det ses, omfatter oplaegget til differentierede greenseveerdier over 90% af alt nybyggeri. Kun kategorien "Sundhed,
sport og kultur” er ikke indeholdt i oplaegget, da denne type bygninger har en samfundsmaessig betydning, som ligger
udenfor Reduction Roadmaps scope at begraense.

5 Energisektorens grgnne omstilling og betydning for bygnings-LCA

Nar Bygningsreglementet 2025 traeder i kraft, bliver det ikke kun med en ny graensevaerdi for bygningers klimabelast-
ning. Bygnings-LCA skal pr. 1/1 2025 udfgres med nye emissionsfaktorer for el, fiernvarme og ledningsgas, der pa bag-
grund af Energistyrelsens forventninger til energiforsyningens grgnne omstilling, er blevet opdateret’. Regnet over en
50-arig periode falder emissionsfaktoren for el og fjernvarme med hhv. 38% og 79%, hvilket betyder at klimabelastnin-
gen fra bygningers drift reduceres markant. For et gennemsnitligt byggeri tilkoblet den kollektive fjernvarme betyder de
nye emissionsfaktorer, at klimabelastningen fra en bygnings-LCA vil reduceres med 1,5-1,8 kg CO,-aekv./m?/ar uden
nogle andre a&ndringer. Som illustreret i figur 2 vil en etagebolig med en beregnet belastning pa 8,0-8,3 kg CO,-
&kv./m?/ar iht. BR18 saledes kunne overholde den foresldede graensevaerdi pa 6,5 kg CO,-akv./m?/ar i 2025.

De nye emissionsfaktorer er et godt eksempel pa den grgnne omstilling, som over tid vil sikre at klimabelastningen fra
bade energi, transport, materialer etc. bliver mindre og mindre og tilsammen resulterer i, at fremtidige klimakrav kan

overholdes.
.............I....I...........
<6,5

54,5 = 5710

kg CO,-aekv./m? ar

i i iz
Erhvervsbyggerl,
og raekkehuse skoler og institutioner

40% 27% 27%

Figur 2. lllustration af differentierede graenseveerdier fra 2025 og hvad de svarer til jf. BR18

6 Klimapavirkning fra nybyggeri: Analytisk grundlag til fastleeggelse af ny LCA baseret graensevaerdi for
bygningers klimapavirkning fra 2025, BUILD, Aalborg Universitet (2023)
7 Emissionsfaktorer El, fiernvarme og ledningsgas 2025-2075, Artelia (2023)
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6 Engraenseveerdi pa 5,8 kg CO2-zekv./m?/ar er allerede muligt i dag

Den geldende graensevaerdi for bygningers klimabelastning i Bygningsreglementet 2018 er 12,0 kg CO2-akv./m?/ar, og
oplaegget til en ny greensevaerdi geeldende fra 2025 er 10,5 kg CO,-aekv./m?/ar8. Dette til trods for at en gennemsnitlig
bygning som navnt har en klimabelastning pa 9,5 kg CO,-a&kv./m?/ar, og at der findes talrige eksempler pa byggerier
taet pa eller under de foreslaede graensevardier.

Tabel 3 oplister nogle af disse byggerier, som i dag har en klimabelastning tzet pa eller under forslaget til de differentie-
rede graensevaerdier.

Tabel 3. Eksempler pa byggeprojekter med klimabelastning tzet pa eller under forslaget til de differentierede graensevaerdier

Projekt Bygningstype Byggear LCA iht. BR18 LCA 2025* Graenseverdi 2025
kg CO,-aekv./m?/ar kg CO,-akv./m?/ar kg CO,-akv./m?/ar

Living Places Enfamiliehus 2022 3,8 3,6 45

Danmarksgrunden Raekkehuse 2014 4,6 4,2 4,5

Store Solvaenget Etageboliger 2022 7,5 5,3 6,5

MiniCO, etagehuset TRA Etageboliger 2024 7,7 5,6 6,5

Aktivitetshus i Kanalbyen Feelleshus 2023 5,4 5,1 7,0

Billund Kontor, Erhverv 2022 6,5 4,8 7,0

Vision Park Lager, Erhverv 2023 7,3 5,6 7,0

Erlev Skole Skole 2020 8,6 6,9 7,0

*Veerdier er estimerede pba. nye emissionsfaktorer. Projekter med varmepumpel@sning vil have en lavere reduktion end projekter med fiernvarmelgs-
ning, da varmepumper udelukkende drives af el.

7 Brancheopbakning

I modsatning til andre brancher melder store dele af byggebranchen sig klar til at ga foran, og levere den ngdvendige
indsats for en hurtig og effektiv omstilling af byggeriet.

Siden lanceringen af Reduction Radmap 2.0 i oktober 2023 har over 440 virksomheder og organisationer tilkendegivet
deres stgtte til Reduction Roadmaps initiativ om en skaerpet graensevardi for bygningers klimapavirkning, der afspejler
klimavidenskaben og vores forpligtigelser overfor Paris-aftalen.

I bilag 1 er et udvalg af de stgttede virksomheder og organisationer vist, og pa figur 3 er den statiske fordeling angivet.
Antallet af stgtter og den resulterede fordeling andres selvsagt med tiden og efterhanden som flere tilkendegivelser
om stgtte offentligggres. Stgttelisten opdateres Ipbende pa www.reductionroadmap.dk.

Forskning, uddannelse og viden - 6%

Interesseorganisationer - 7%

Producenter - 13%

Entreprengrer - 8% .
Radgivere - 62%

Bygherrer/udviklere - 4%

Figur 3. Fordeling af stgttende virksomheder og organisationer (primo december 2023)

8 National strategi for baeredygtigt byggeri, Indenrigs- og Boligministeriet (2021)
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8 Forslagets effekt pa de nationale klimamal

Det nuvaerende oplaeg til en ny graensevaerdi for bygningers klimabelastning i Bygningsreglementet geeldende fra 2025
er som naevnt 10,5 kg CO2-aekv./m?/ar, hvorfor en skeaerpet graenseveerdi pa 5,8 kg CO2-akv./m?/ar har et vaesentligt
reduktionspotentiale for at na de nationale klimamal i hhv. 2025 og 2030. Denne effekt er beregnet og beskrevet i nota-
tet 'Effektvurdering af skaerpet graensevaerdi for bygningers klimapavirkning’, men praesenteres kort i det fglgende. Ge-
nerelt skal det naevnes, at forudsaetningerne for den estimerede effekt er fastlagt konservativt, og dermed skal betrag-
tes som den mindst opnaelige effekt. Notatet er udarbejdet af teamet bag Reduction Roadmap: EFFEKT, CEBRA og Ar-
telia og verificeret af Per Heiselberg, medlem af Klimaradet og professor ved BUILD, Aalborg Universitet, og Harpa Bir-
gisdottir, professor ved BUILD, Aalborg Universitet.

Ved at indfgre en graensevaerdi for bygningers klimapavirkning pa maksimalt 5,8 kg CO2-akv./m?/ar i 2025, vil byggeriet
bidrage med en reduktion af den territoriale udledning af drivhusgasser pa 0,12 mio. ton CO2-zkv., svarende til 20% af

mankoen for 2025-malets nedre spaend. Yderligere vurderes det, at byggeriet vil bidrage med en reduktion af den terri-
toriale udledning af drivhusgasser pa 0,15 mio. ton CO2-akv. i 2030 svarende til 3% af mankoen for 2030-malet, hvilket
desuden vil medfgre en akkumuleret reduktion af Danmarks territoriale udledninger pa ca. 1,2 mio. ton CO2-akv. mel-

lem 2025 og 2030.

Dette bidrager til Klimalovens ambition om, at Danmark skal arbejde aktivt for Parisaftalens malsaetning om at be-
graense den globale temperaturstigning til 1,5°C og i tilleeg vaere et grgnt foregangsland i den internationale klimaind-
sats, som kan inspirere og pavirke resten af verden®.

9 LOV nr. 965 af 26/06/2020, Lov om klima, Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet
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Bilag 1. Eksempler pa virksomheder og organisationer, der stgtter Reduction Roadmap-initiativet
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