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1. Indledning

Centrale aktgrer indenfor byggeomradet har nedsat Byggeriets Handletank for Baeredygtighed.
Handletanken skal bidrage til at udpege retning og handling for en hurtig og effektiv grgn omstil-
ling. Handletanken skal pa et strategisk niveau seette kursen for den grenne omstilling og udpege
hovedindsatser. Arbejdet indenfor handletanken skal tage afsaet i Klimapartnerskabet for bygge-
og anlaegssektoren.

Udgangspunktet for arbejdet er den danske klimalov, som forpligter Danmark til at reducere ud-
ledningen af drivhusgasser med 70% i 2030 og mod at vaere et netto-nul samfund senest i 2050.

Klimaloven angiver desuden, at Danmark skal vaere et foregangsland i den internationale klimaind-
sats, som kan inspirere og pavirke resten af verden, ligesom det skal sikres, at danske klimatiltag
ikke blot flytter hele drivhusgasudledningen uden for Danmarks graenser.

Dette notat har til formal at opstille status og baseline for klimapavirkning fra byggeri og anleeg,
herunder hvor meget branchen udleder, og hvilke underkategorier udledningerne kan tilskrives.

| tilleeg hertil fremskrives udledningen fra branchen frem mod 2035 ud fra en frozen policy tilgang
for at belyse effekten af allerede vedtagne politiske virkemidler og effekten af omstillingen mod en
grennere forsyning.

Baseline og fremskrivningen til 2030 anvendes desuden til at vurdere klimaeffekten af anbefalinger
fra Byggeriets Handletank for Baeredygtighed i notatet Effektvurdering af anbefalinger fra Byggeri-
ets handletank for baeredygtighed.

2. Opsamling pa kortleegning og fremskrivning af udledninger
| dette notat opgeres udledningerne fra byggeri og anlaegssektoren baseret pa tre metodiske til-
gange, som i sidste ende giver et velunderbygget billede af emissionerne fra byggeri og anleeg.

Udledningerne er i farste omgang kortlagt for ar 2021, eftersom dette er det seneste ar, hvor der er
hgj datatilgaengelighed (data er endnu ikke klar for 2022).

Kortleegningen viser at ca. 13,6 millioner ton CO2" kan arligt tilskrives dansk byggeri og anleeg. Ud
af Danmarks samlede globale udledninger, som for 2021 er opgjort til at vaere 63 millioner ton
C0O22, udger byggeri og anleg altsa 22%.

Hvis der kun tages hgjde for territoriale udledninger, altsa udledninger som udledes i Danmark,
udger udledningen fra byggeri og anleeg ca. 10,2 millioner ton, mens den samlede udledning i
Danmark er 44 millioner ton CO2, dette svarer til 23% af de samlede udledninger i Danmark.

Udledningerne er fremskrevet mod 2030 ud fra en frozen policy tilgang, hvilket indebeerer, at for-
udsaetningerne for fremskrivningen afspejler et "politisk fastfrosset” scenarie med fraveer af nye til-
tag pa klima- og energiomradet ud over dem, som Folketinget eller EU har besluttet far 1. januar
2023, eller som fglger af bindende aftaler. Med denne forudsaetning vil udledningen fra byggeri og

1 Nar der skrives COzi neerveerende notat, menes der altid CO2-aekvivalenter (CO2e). CO2¢ er en beteg-
nelse, som daekker over den samlede udledning af drivhusgasser og omfatter de vigtigste drivhusgasser kul-
dioxid (COz2), metan (CHa), lattergas (N20) og F-gasser/halocarboner.

2 https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Basisfremskrivning/hovedrapport - danmarks globale klimapaavirkning -
global afrapportering 2023.pdf
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anleeg falde til 6,7 millioner ton CO2 arligt opgjort for Danmarks globale udledninger og 3,7 millio-
ner tons, hvis der alene ses pa Danmarks territoriale udledninger. Fremskrivningen baserer sig pa
Energistyrelsens Klimastatus og -fremskrivning fra april 2023.

Udledningerne er fordelt pa seks underkategorier for at tydeliggere, hvor i veerdikeeden udlednin-
gerne frembringes, og hvor der bgr handles for at opna den gnskede reduktion (se figur 1). | dag
kommer de starste udledninger fra drift af bygninger og import af byggematerialer. Den grenne
omstilling i seerligt el- og fjernvarmeforsyningen betyder, at de driftsrelaterede udledninger for-
ventes at falde markant, saledes at transport af byggematerialer og procesudledninger i 2030 star
tilbage som de stgrste udledningskilder, udover importen af byggematerialer.

CO2-udledninger fra byggerti og anleeg: 2021 og 2030
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Figur 1: Udledninger fra byggeri og anleeg ( 2027 samt fremskrevet udledning for 2030.
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3. Tre metodiske tilgange

At opgere udledninger fra byggeri og anleeg er en kompleks opgave af flere drsager. Branchen in-
volverer en bred vifte af aktgrer og aktiviteter, som er forbundet af mange forskellige typer af pro-
cesser og materialer, der kan bidrage til udledningerne. Dette gar det omsteendeligt at identificere
og kvantificere alle de forskellige kilder til udledninger.

Nogle processer medfgrer direkte udledninger hos virksomhederne eller i anleegsprocessen, disse
udledninger kaldes de direkte udledninger eller scope 1. Andre udledninger er forbundet med an-
vendelsen af el og fjernvarme, som medfgrer en udledning hos el-/varmeproducenten, denne type
udledninger er indirekte, og kaldes scope 2. For scope 1 og 2 er datagrundlaget generelt velbelyst.
Scope 3 udledninger omfatter de indirekte udledninger forarsaget af en virksomheds aktiviteter,
for eksempel udledninger fra virksomhedens leverandgrer. En virksomheds scope 1 udledninger er
saledes en anden virksomheds scope 3 udledninger. Udledninger under scope 3 kan veere udfor-
drende at kortleegge, seerligt nar vi kigger udover Danmarks graenser.

For at tackle disse udfordringer og fa et mere fuldsteendigt billede af sektorens udledninger, har vi
valgt at benyttet forskellige metoder til opgarelsen.

Den fgrste metode, ser alene pa udledninger udledt i Danmark, dvs. de territoriale udledninger.
Denne metode stemmer overens med FN's opggarelsesmetode og 70% reduktionsmalet for 2030
fastlagt i Klimaloven. Det er de udledninger, Danmark star til ansvar for i EU og FN-regi.

Metoden giver imidlertid ikke et fuldstaendigt billede af de udledninger, som er forbundet med
byggeri og anleeg i Danmark, idet der ikke tages hgjde for udledningen fra importerede varer, og
tilsvarende at danske virksomheder leverer produkter og ydelser til byggeri og anlaeg i udlandet.

Den anden metode bygger derfor pa en LCA tilgang (Life Cycle Assessment) til opgerelse af udled-
ninger. Undervejs blev denne metode afgraenset til udelukkende at fokusere pa at kortleegge ud-
ledningerne fra nybyggeri, eftersom data for anleegsprojekter og drift og vedligehold af eksiste-
rende bygninger ikke var tilgaeengeligt. Det er interessant at se pa udledninger fra nybyggeri, efter-
som Regeringen som opfalgning pa anbefalingerne fra Klimapartnerskabet for byggeri- og anlaeg
har lavet den nationale strategi for baeredygtigt byggeri, som indfaser krav til byggeriets klimaaf-
tryk. Siden januar 2023 har der veeret en greensevaerdi i bygningsreglementet for klimapavirknin-
gen for nybyggeri over 1000 kvadratmeter. Skeerpelsen af kravet om maksimal CO,- udledning sker
gradvist, og i 2025 forventes der at blive indfart en greensevaerdi for det gvrige nybyggeri. Ambiti-
onsniveauet i denne lovgivning kan vurderes ift. de nuvaerende udledninger fra nybyggeri og give
et perspektiv pa, hvor hurtigt udledningerne bgr reduceres for, at en gennemsnitlig bygning kan
leve op til disse krav.

Den tredje metode s@ger at opgere al udledning, som kan tilskrives aktivitet i dansk byggeri og an-
leeg. Der er som naevnt ikke data tilgeengelig til at kortleegge alle udledninger ud fra en LCA til-
gang. Derfor kombineres forskellige kilder, herunder statistik for udledninger i Danmark og Energi-
styrelsens Globale afrapportering, som redeger for Danmarks globale CO2-aftryk. Metoden, Energi-
styrelsen anvender til at opgere Danmarks globale udledning, er forholdsvis ny og forbundet med
en vis usikkerhed. Der sgges imidlertid at tage hgjde for alt udledning forbundet med dansk byg-
geri og anleeg, og tilgangen giver derfor efter vores vurdering det mest fuldsteendige billede over
dansk byggeri og anleegs samlede direkte og indirekte udledninger.

| det falgende gennemgas de tre opggarelser, og resultaterne sammenlignes med tidligere opgerel-
ser over udledninger fra byggeri og anlaeg. Herefter vil fremskrivningen af udledning fra sektoren
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praesenteres. Opsamling med konklusioner baseret pa kortleegningen, ligger farst i notatet under
Opsamling pa kortlaegning og fremskrivning af udledninger.

4. Opggrelsen af Danmarks territoriale udledninger fra byggeri og anlaeg

Ved opggrelse af danske udledninger menes her en opgearelse af alle udledninger, som geografisk

set finder sted i Danmark. Denne opggrelsesmetode er bredt anvendt til opgerelse af nationale ud-
ledninger, eftersom den stemmer overens med IPCC's retningslinjer, som ogsa Danmarks 70% mal-
seetning opgeares efter.

For opggrelsen er udledningerne fordelt i falgende underkategorier: produktionsrelaterede udled-

ninger, udledninger fra bygge- og anleegsprocesser, udledninger til drift af bygninger og udlednin-
ger fra handtering af materiale efter endt levetid. Eftersom datagrundlaget varierer pa tveers af ka-

tegorierne, er kortleegningen i hver af underkategorierne gennemgaet enkeltvis i det falgende.

Metoden regner desuden klimabelastning fra biomasse til nul, ligesom international trafik til/fra
Danmark ikke medregnes.

Produktionsrelaterede udledninger

Produktionsrelaterede udledninger er udledninger fra de danske fremstillingsvirksomheder, som
producerer materialer, der indgar i byggeri og anleeg.

| 2021 gennemfarte Energistyrelsen et projekt kaldet erhvervskortlaegningen. | erhvervskortlaegnin-
gen blev energiforbruget i produktionsvirksomheder kortlagt pa baggrund af data fra Danmarks
Statistik og suppleret af brancheinformation i tilfeelde, hvor mere specifikke data kunne indhentes
pa denne vis. Energiforbruget, fundet i erhvervskortleegningen, er i denne kortleegning anvendt
som udgangspunkt til at opgare udledningerne fra sektorerne. | erhvervskortleegningen indgar
bade energiforbrug under scope 1 og scope 2, dvs. bade virksomhedernes direkte energiforbrug
og det indirekte energiforbrug fra el og fjernvarme. | erhvervskortleegningen er der anvendt data
fra 2019. Eftersom vi her gnsker at opggare tallene i 2021, er data fra erhvervskortleegningen frem-
skrevet med udgangspunkt i Energistyrelsen Klimastatus og -fremskrivning?, som giver et overblik
over energiforbrugets udvikling i noget grovere brancheopdelinger. For cementproduktionen er
opgearelsen blevet suppleret med data fra Aalborg Portland, som er den eneste cementproducent i
Danmark, og star for over halvdelen af udledningen af de produktionsrelaterede udledninger.
Dette har imidlertid ikke medfert aendringer for 2021 vaerdien.

For nogle af produktionsbrancherne er det kun dele af udledningen, som kan tilskrives byggeri og
anleaeg, for disse er det estimeret, hvor stor en andel, der vurderes at kunne tilskrives byggeri og
anleeg. Eksempelvis er 70% af udledningerne fra treeindustri vurderet at kunne tilskrives sektoren.
For sektorer hvor en mere praecis underinddeling har vaere tilgaeengelig, er denne anvendt som for-
deling, fx er der fra opggrelsen af udledninger fra plast og gummiindustri kun medtaget "byg-
ningsartikler af plast”, som er en underkategori indenfor datasaettet. Tabel 1 giver et overblik over,
hvordan de forskellige underbranchers energiforbrug er allokeret til byggeri og anleeg.

3 https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/klimastatus-og-fremskrivning-2023
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Energiforbrug som tilskrives byggeri og anlaeg

70%*

Saltindvinding er fratrukket, indeholder gvrige underkategorier
70%*

Indeholder underkategorien: Fremstilling af maling, lak og lignende
overfladebehandlingsmidler, trykfarver samt teetningsmaterialer
Indeholder underkategorien: Bygningsartikler af plast

Indhold baseret pa underkategorier bla. fremstilling af planglas og
glasfibre

100%

100%

100%

100%

100%

Indhold baseret pa underkategorier bl.a. stebning af jernprodukter
Indhold baseret pa underkategorier, bl.a. fremstilling af metalkon-
struktioner.

Tabel 1: Tabellen giver et overblik over hvordan de forskellige underbranchers energiforbrug er allokeret til byggeri og
anlzeg. *Energiforbrug til skovbrug og traeindustri kan ikke fordeles pa baggrund af underkategorier. Der anvendes i ste-
det et groft estimat for andelen af energiforbruget som vurderes at kunne tilskrives byggeri og anlaeg.

Samlet set viser opggarelsen, at de produktionsrelaterede udledninger i 2021 udgjorde omkring 3,6

millioner ton CO2.

Dette inkluderer bade energirelaterede udledninger og procesrelaterede udledninger. Figuren ne-
denfor viser, hvordan udledningerne er fordelt pa de forskellige brancher.

Udledninger fra fremstilling af byggematerialer 2021
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Figur 2 Udledninger fra fremstilling af byggematerialer 2021. Opgerelsen inkluderer bade energirelaterede og procesud-

ledninger.
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Udover energiforbruget pa fabrikkerne er transport ogsa en veesentlig kilde til udledning af CO2 i
fremstillings- og konstruktionsfasen. For at opgaere denne del af udledningen er data fra Danmarks
Statistik (DST) anvendt. DST giver os mulighed for at indhente oplysninger om, hvor mange kilo-
meter danske lastbiler karer, samt hvilken type last de transporterer. Tabellen nedenfor angiver,
hvor stor en procentdel af denne transport, vi har antaget, kan tilskrives byggeri og anlaeg.

Transport udledninger

Andel som tilskrives byggeri og anleeg
Malme, jern og andet metal 100%
Grus, sten, sand, ler, salt, asfalt 100%
Byggematerialer, mineralske 100%
Metalvarer 75%
Forarbejdet tree, papir og papirvarer 70%
Jord og affald 50%

Med denne allokering udger fragt af byggerelateret gods 31% af det totale antal kilometer, som
danske lastbiler kgrer med fragt, nar vi tager hgjde for vaegten (males i tonkilometer).

Nar vi ser pa det totale antal kilometer, som lastbiler karer, uden at tage hgjde for vaegtfordelingen
(males i karetgjskilometer), udger lastbiler fra bygge- og anleegssektoren 24% af det samlede antal
karte kilometer.

Ifalge Energistyrelsens KF23 er de samlede udledninger fra lastbiler t Danmark 1,67 millioner ton i
2021.

Baseret pa opgearelsen fra DST vurderes udledningerne som kan tilskrives byggeri og anlaeg at
ligge mellem 24% og 31%. Grunden til, at udledningerne ikke kan fordeles direkte efter DST, er, at
der vil veere et stagrre breendselsforbrug pr km, nar vognen er tungere, men at braendselsforbruget
pr. kilometer ikke stiger proportionalt med vaegten, nar lastbiler transporterer stgrre lees. Med an-
dre ord bruges der ikke tre gange sa meget braendstof pa at transportere 6 tons gods som pa at
transportere 2 tons.

Lastbiler, som transporterer byggematerialer, har generelt tungere lees end gennemsnitlige lastbi-
ler, dette kan ses af forskellen i karte km og fragtet ton pr km af DST. Derudover forventes det, at
lastbiler, som transporterer byggematerialer til byggepladser, har mere bykarsel end den gennem-
snitlige lastbil, hvilket medfarer mere start- og stop-karsel og dermed et @get breendstofforbrug.

Baseret pa tilgeengelige data er det vores bedste estimat, at omkring 29% af udledninger fra den
samlede lastbiltransport kan tilskrives byggeri og anlaeg, svarende til knap en halv million ton CO2
12021.

Nar det kommer til varebiler, har vi ikke tilgeengelige data om antallet af karte kilometer, kun op-
lysninger om ejerforhold og brugen af varebilsfldden i Danmarks Statistik (DST). Dette begraenser
muligheden for ngjagtigt at estimere udledningen, der kan tilskrives byggeri og anleeg for denne
type kearetgj. Derfor vil en sadan opggrelse vaere behaeftet med betydelig usikkerhed.

| modsaetning hertil har Norge en mere detaljeret opdeling baseret pa antallet af karte kilometer
for varebiler, som er tilgeengelige fra Statistisk sentralbyra (Statistics Norway). Ifalge disse data ud-
ger handveerkerbiler i Norge 46% af det samlede antal kilometer, der kares med varebiler. Det an-
tages, at den norske fordeling kan overfgres pa danske forhold. Ifglge Energistyrelsens KF23 er de
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samlede udledninger fra varebiler i Danmark 1,87 millioner ton i 2021, hvor 0,86 millioner ton CO2
(46%) tilskrives udledning fra varevogne anvendt til byggeri og anleeg.

Eftersom der ikke foreligger dansk data pa omradet, vurderes dette at give det bedste estimat af,
andelen af varebiltransport, som kan tilskrives bygge- og anlaegssektoren.

Samlet set summerer udledningerne fra transport for byggeri og anleeg til 1,3 millioner ton CO2 i
2021

Udledninger fra bygge- og anlaegsprocesser

Kategorien bygge- og anleegsprocesser deekker over selve anlaegsarbejdet, det vil sige det energi-
forbrug, som er forbundet med opfarelsen af bygninger og anleeg. Ved opfarelse af bygninger lig-
ger de starste energiforbrug typisk omkring udterring og opvarmning, hvilket udger omkring 80%
af det samlede energiforbrug for byggeprocessen. Derudover daekker kategorien over dieselfor-
brug til transport og maskiner pa byggepladsen. Sterstedelen af energiforbruget til anlaegsproces-
ser gar til de forskellige maskiner, som anvendes i forbindelse med anleegsarbejdet, bl.a. bortgrav-
ning af jord, draening og fyldning af stabiliseringsmaterialer. Fzelles for bade bygge og anleegspro-
cesser er opvarmning og belysning i mandskabsskure pa byggepladser, som kan veere baseret pa
diesel eller el. Grunden til, at denne kategori er isoleret fra produktionsrelaterede udledninger, lig-
ger i at disse processer har anden karakter end fabriksarbejde og udvinding af rastoffer. | Energi-
styrelsen Klimastatus — og fremskrivning ses det ligeledes, at forventningen til udviklingen i denne
underkategori varierer fra produktionsvirksomheder.

Underbrancherne inden for

installationsomradet og
Anden bygge- og
anleegsvirksomhed

30-40%

Opfersel af bygninger
Ca. 30%

Anlaeg af

Jernbaner/undergrundsbaner

3-5% Anlaeg af veje og motorveje

Ca. 30%

Figur 3 Energiforbrug i fra bygge- og anleegsprocesser fordelt pa underbrancher (Baseret pa estimat fra erhvervskortlaeg-
ningen). Opfarelse af bygninger og Anlaeg af veje og motorveje tegner sig hver isaer for ca. 30% af det samlede energi-
forbrug. Anlaeg af jernbaner og undergrundsbaner skonnes at tegne sig for ca. 3-5%, mens underbrancherne inden for
installationsomradet og Anden bygge- og anlaegsvirksomhed tegner sig for de resterende ca. 30-40% af det samlede
energiforbrug.
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For bygge og anleegsprocesser er energiforbruget i dag primaert deekket af olieprodukter (75% af
energiforbruget), mens det resterende daekkes af el og en mindre maengde ledningsgas. Samlet set
medfarte bygge- og anleegsprocesser en udledning pa knap 0,6 millioner ton CO2 i 2021.

Opggerelse af udledningen fra bygge- og anleegsprocesser
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= Bygge- og anlaegssektoren (scope 1) = Bygge- og anleegssektoren (scope 2)

Figur 4 Opgerelse af udledning fra bygge- og anlaegssektoren fordelt pa scope 1 og scope 2 (2021).
Udledninger til drift af bygninger

For at kunne opggre udledninger fra drift af bygninger er det farst og fremmest ngdvendigt at de-
finere preecist, hvad det driftsrelaterede energiforbrug i en bygning omfatter. Der er i den forbin-
delse forskel pa, hvordan driftsrelateret energiforbrug opgeres i internationalt regi og i dansk sam-
menhang.

EU Kommissionen, IEA og FN definerer alt energiforbrug i bygninger, dvs. alt varme og el benyttet i
bygninger, som relateret til bygningsdrift.

Energistyrelsen og bygningsreglementet anvender imidlertid en smallere betragtning som inklude-
rer al energiforbrug anvendt til varme, kaling og anden indeklimaregulering, samt el til belysning i
bygninger, som ikke anvendes til beboelse.

Den bredere definition af driftsrelateret energiforbrug i internationale opgerelser, kan haenge sam-
men med, at datagrundlaget ikke er tilstraekkeligt granuleret til at differentiere mellem forskellige
elanvendelser.

Vi felger her Energistyrelsens og bygningsreglementets* opggrelse, idet det vurderes, at elforbrug
til apparater t almindelige husstande, som udgangspunkt ikke er knyttet til byggeri og anlaeg. Ener-
giforbrug til varme er opgjort pa baggrund af Energistyrelsens Energistatistik (inkl. varme fra el, fx

4 Som en del af Bygningsreglementet skal man lave en energiramme, hvor energiforbrug til bygningsdrift udregnes.
Dette er en standardiseret regnemetode, som ikke afspejler bygningers faktiske energiforbrug til drift. | denne forbindelse

inkluderes samme kategorier som i bygningsreglementet men udledningerne beregnes efter faktisk malt energiforbrug
fra disse kategorier.
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varmepumper). For anden drift end varme fordeler energiforbruget sig som illustreret i Figur 5.
Hele dette energiforbrug deekkes af el.
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Figur 5 Kortlagt energiforbrug til drift udover varme, som her er inkluderet [ opgarelsen som Anden drift end varme.

Den stgrste del af udledninger fra drift skyldes varmeforbruget, her kan ca. halvdelen af udlednin-
gerne fra varmeforbruget tilskrives el og fjernvarme (scope 2), mens det resterende varmeforbrug
stadig deekkes af iseer ledningsgas, men ogsa en mindre del olie (scopel). Samlet opgeares drift af
bygninger at veere forbundet med en udledning pa 4,8 millioner ton CO2 i 2021.

Opgerelse af drift { bygninger

Millioner ton CO2
(¥E]

m Anden drift end varme (scope 2)
m Varmebehov fra energistatistik (scope 2)
m Varmebehov fra energistatistik (scope 1)

Figur 6 Opgerelse af drift [ bygninger fordelt pa udledninger fra varmeforbrug i scope 7 og 2 og anden drift en varme
(udspecificeret i figur 3)
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Udledninger fra handtering af materiale efter endt levetid

Sterstedelen af materialerne fra byggeri og anleeg (87%°) bliver efter deres levetid anvendt til an-
dre formal. Ca. 30% genbruges eller genanvendes, mens 54% anvendes til anden endelig materiale
nyttiggerelse. Med anden endelig materiale nyttiggaerelse menes her, nar affaldet erstatter andre
materialer, men ikke samtidig forberedes til genbrug eller genanvendes, det kan eksempelvis veere
hvor materialet bruges til opfyldning/opfyldningsoperationer og erstatter jord, stabilgrus og lig-
nende, eller til opbygning af en stgjvold. Ved genbrug og genanvendelse vil materialerne i hgjere
grad opretholde samme veerdi. Genanvendelse deekker over processen at indvinde materialer fra
"affaldet” ved at nedbryde produkterne, mens genbrug indebeerer at give "affaldet” en ny anven-
delse uden at nedbryde dem farst.

8% af den samlede maengde affald fra byggeri og anleeg afbreendes pa affaldsforbraendingsanleeg.
Ifalge Ea Energianalyses vurdering udggr dette ca. 200.000 ton CO2 pr ar. Energien fra forbraendin-
gen anvendes til produktion af varme og el, og udledningen indgar derfor (via emissionsfaktorerne
for el- og fjernvarme®) under bygningsdrift. For at undga dobbelt diskontering, angives derfor ikke
en separat kategori for CO2-udledning fra forbraending af materialer efter endt levetid

Samlede udledninger ved anvendelse af territorial metode

De samlede udledninger summerer til 10,2 millioner ton CO2. De starste dele af udledningen kom-
mer fra henholdsvis produktion af byggematerialer (35% nar de energirelaterede og procesudled-

ningerne laegges sammen) og drift af bygninger (46%). Udledninger fra energiforbrug til transport

og til bygge- og anleegsprocesser udggr de resterende 19%. Som naevnt indgar handtering af byg-
geaffald til afbraending i udledningsfaktoren og er derfor ikke visualiseret her. Afbraending af byg-

geaffald udgar omkring 200.000 ton CO2 arligt.

5 Tal fra Miljgstyrelsens, 2022, Affaldsstatistik 2020 (https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2022/12/978-87-7038-463-
6.pdf

6 https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/soeb22 pdf

6 https://ens.dk/service/statistik-data-noegletal-og-kort/noegletal-og-internationale-indberetninger
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Overblik over udledninger 2021
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Figur 7 Samlede opgearelse over udledninger fra byggeri og anlaeg i 2021, opgjort efter metode 1, som kun inkluderer
udledninger udledt i Danmark.
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5. Opgorelsen af CO2 udledninger ved anvendelse af LCA-tilgang

Indenfor byggesektoren anvendes livscyklusanalyser (LCA) til at dokumentere bygninger og bygge-
materialers klimaaftryk. Hensigten med at anvende LCA som opggrelsesmetode er at medtage ud-
ledninger fra hele byggeriets levetid, herunder udledningerne forbundet med at producere materi-
aler, byggeprocessen, brug/drift af bygninger og udledninger forbundet med endt levetid, herun-
der nedrivning og bortskaffelse, og genanvendelse af materialer.

Ved arsskiftet (2023) implementerede man i bygningsreglementet en graensevaerdi for klimpavirk-
ningen for nybyggeri, som er baseret pa LCA. - Det er imidlertid ikke alle moduler i en LCA-bereg-
ning, som skal opgares og dokumenteres for at overholde kravet i bygningsreglementet.

De moduler, som skal medregnes, jf. kravet i bygningsreglementet, er markeret med gragn tekst i
figuren nedenfor. De moduler, der ikke skal medtages, er markeret med grat og i parentes. | LCA-
analyserne vil drift pa byggepladser og transport af byggematerialer altsa sjaeldent indfanges.

Grunden til, at disse moduler undtages i LCA-analyserne, er, at der ofte er utilstreekkelige data pa
omradet.
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Ramaterialer \—) /’”"—-—-—1"“‘-9
E

-
-

Fremstillin =
Transport ;’\ : s <
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|
-
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|:|I|I|_ F-\ \ (B1 Brug)
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00 - BE Energifarbrug til drift
5 (B Vandforbrug i drift)
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C2 Transport)

C3 Forbehandling af affald

C4 Bortskaffelse

Figur 8 Oversigt over moduler, som skal medregnes i en LCA, jf kravet ( bygningsreglementet. De moduler, som skal
indga, er skrevet med gron, mens de moduler, som der ikke saettes krav til, er markeret med gra skrift og parentes. Figu-
ren er fra Bygningsreglementets vejledning om bygningers klimapavirkning’.

7 https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestemmelser/11/BRV/Bygningers-klimap%C3%A5virkning/Kap-1 2
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Den nuveerende graenseveerdi ligger i dag pa 12 kg CO2-ae/m2/ar og er kun geeldende for bygge-
rier pa over 1000 m2. Det falger af aftalen, at graeenseveerdierne labende vil skaerpes til at geelde alt
byggeri fra 2025, og samtidig vil graensevaerdien for maksudledning saenkes. Det fremgar af afta-
len, at greenseveerdierne lgbende skal tilpasses, sa de afspejler den nyeste viden og data.

Ifalge bygningsreglementet skal man anvende en betragtningsperiode pa 50 ar til at beregne kli-
mapavirkningen for bygninger. Betragtningsperioden angiver den beregningsmaessige periode,
som bygningens livscyklus beregnes over. Betragtningsperioden svarer ikke ngdvendigvis til den
konkrete bygnings forventede levetid, men er fastsat for at gare beregningerne af klimapavirknin-
gen fra byggerier sammenlignelige.

BUILD har udarbejdet rapporten Klimapavirkning fra 60 bygninger, som undersgger CO2-aftrykket
fra nybyggeri baseret pa beregninger af udledningen pr m2 fra 60 danske byggerier. | indsamlin-
gen af case-bygningerne er det forsggt at inkludere et bredt udvalg af cases med forskellige kvali-
teter i henhold til bygningstyper, energiklasser, materialer, solcelleareal m.m. P4 denne made tages
der hgjde for forskelle mellem bygninger, sdledes at datagrundlaget for referencevaerdierne bliver
sa repraesentativt som muligt. Rapporten blev farste gang udgivet i ar 2020, men er senere i 2021
blevet opdateret med nyere miljgdata for byggematerialer. Udledningsdata fra tree og beton tager
udgangspunkt i danske branche EPDer, mens de resterende materialers miljgdata er fra den tyske
database Okobaudat. Eftersom der ikke findes en dansk database for byggevarer pa starrelse med
Okobaudat, er denne database valgt til udregning af klimapavirkninger. Et vigtigt forbehold er
imidlertid, at Okobaudat 2020 ikke ngdvendigvis repraesenterer danske forhold. Det vurderes af
BUILD, at Okobaudat 2020 er det bedste alternativ til miljgdata pa nuvaerende tidspunkt. Vi tager
her udgangspunkt i data fra den nyeste publikation med danske branche EPDer for tree og beton.

Byggeprocessen (A4 og A5 — se Figur 8) indgar ikke i BUILDS opggrelse, da der pa udgivelsestids-
punktet manglede data indenfor omradet, siden har BUILD imidlertid i en ny rapport® fra juni 2023
opgjort de gennemsnitlige udledninger fra modulet, som konkluderes at ligge pa 1,24 kg CO2/m2.
Fase D om potentialet for genbrug, genanvendelse og nyttiggarelse ikke i referencevaerdierne. Mo-
dulet er undtaget fra at indga i LCA i bygningsreglementet, se Figur 8

Ifalge rapporten Klimapavirkning fra 60 bygninger (BUILD 2021) udleder nybyggeri gennemsnitligt
9,8 kg CO2/m2/ar, hvis den nye data for byggeprocessen adderes til dette, lander den samlede op-
gorelse pa 11,14 kg CO2/m2/ar. Af dette er 7,3 kg/m2/ar, tilskrevet udledninger fra materialer i
byggeriet, 2,6 kg/m2/ar er udledninger fra brugsfasen (drift af bygninger), og 1,24 kg/m2/ar er ud-
ledninger fra byggeprocessen. Nar dette skaleres over den samlede mangde nybyggeri i Dan-
mark®, som for 2021 opggres til ca. 8,6 millioner m2, giver det en klimapavirkning pa ca. 96.500 ton
CO2 fra bygninger alene bygget i 2021. Udledningen er beregnet med en betragtningsperiode pa
50 ar, for at stemme overens med kravene for beregning af bygningers klimapavirkning bestemt af
bygningsreglementet, dvs. at alle udledninger fra materialer ogsa er fordelt over 50 ar. Hvis alle
udledninger fra materialer udledt fra nybyggeri blev opgjort uden at fordele det over bygningens
levetid, kan udledningen fra nybyggeri i 2021 opgeres til 3,7 millioner ton CO2 (8,6 mio. m2 * (7,3
+ 1,24 kg/m2/ar) * 50 ar).

8 BUILD (2023) Carbon Emissions during the Building Construction Phase: A Comprehensive Case Study of
Construction Sites in Denmark
9 Baseret pa DST statistik: BYGV88
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Opggrelse af udledninger fra nybyggert (LCA)
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Figur 9 En simpel fordeling af udledninger fra nybyggeri baseret pa BUILD (2021) Klimapavirkning fra 60 bygninger og
BUILD (2023) Carbon Emissions during the Building Construction Phase: A Comprehensive Case Studly of Construction
Sites in Denmark. Figuren her tager udgangspunkt i data fra den nyeste publikation hvor der anvendes danske branche
EDPer for trae og beton. For de resterende byggematerialer er data baseret ps den tyske database Okobaudat. Udlednin-
gen er beregnet med en forudsaetning om en levetid pad 50 ar.

Eftersom der endnu ikke er krav om at medregne A4 og A5, vil den nuvaerende graensevaerdi kun
kreeve at udledningerne fra fase A1-3, B4, B6 og C3-4 samlet set holdes under graeensevaerdien, som
ifelge BUILD gennemsnitligt summeres til 9,8 kg CO2/m2. Flere moduler forventes at implemente-
res i takt med, at datagrundlaget forbedres. For den gennemsnitlige bygning vil LCA udlednings-
kravet altsa ikke kraeve en yderligere reduktion af udledningen af CO2/m2, forinden kravet falder til
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under 9,8 CO2/m2/ar'®, hvilket, baseret pa eksemplet pa udviklingen forslaet ¢ National Strategi for
Baeredygtigt Byggeri vil ske i 2027. Grafen nedenfor viser den foresldede udvikling af LCA graense-
veerdi for klimapavirkningen sammenlignet med de nuvaerende emissioner, Dette indebaerer dog,
at der ikke forventes nogen reduktion i udledningen pr. kvadratmeter i nybyggeri i perioden.

Sammenligning af forslaede LCA emissionsgraensevaerdi med nuvaerende
emissioner

Kg CO2/m2/ar

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Emissionsgraensevaerdi = == ydledning pr m2 nybyggeri 2021

Figur 10 Sammenligning af foreslaede LCA udledningskrav, { National Strategi for Baeredygtigt Byggeri med nuvaerende
emissioner. Det fremgar ikke af figuren, men bor bemeaerkes at kravet indtil 2025 kun gaelder for bygninger over 1000 mZ2.

Nar der ses pa forventningerne til udledninger fra nybyggeri fremadrettet, forudses udledningerne
fra forbrugsfasen at falde i takt med at el- og fjernvarmeforsyningen bliver grgn. Den primaere
energt til drift kommer fra el eller fjernvarmevaerker. P4 samme made vil udledningen fra materialer
at falde, dette forventes imidlertid af vaere en langsommere proces, eftersom der til fremstilling af
visse bygningsmaterialer anvendes hgjtemperaturprocesser, som er vanskelige/dyre at omleegge til

el eller alternative grgnne lgsninger.

19 Der vil formentlig veere nybyggeri som ligger over gennemsnittet og derfor vil blive pavirket af emissions-
greenseveerdien tidligere.
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6. Danmarks globale forbrugsudledninger indenfor byggeri og anlaeg

For at bestemme de globale udledninger forbundet med dansk byggeri og anleeg kombineres op-
garelsen over Danmarks territoriale udledninger med Danmarks udledninger t udlandet opgjort i
"Global Afrapportering 2023" (Energistyrelsen, 2023), som opger Danmarks forbrugsrelaterede kli-
maaftryk.

Det forbrugsbaserede klimaaftryk er en opggrelse af de drivhusgasudledninger, som er knyttet til
dansk forbrug, uanset hvor i verden udledningerne finder sted. Denne tilgang stemmer derfor
overens med den made, klimaaftrykket af aktiviteter beregnes fra en LCA-tilgang, hvor udlednin-
gen ligeledes inkluderes, uanset hvor den bagvedliggende aktivitet finder sted.

| Global Afrapportering, falger opgarelsen udvekslingen af pengestremme (import-eksport) og for
hver branche i 44 lande/5 regioner opggres emissionsfaktorer i CO2e/EUR. Opggrelsen er baseret
pa en gennemsnitsbetragtning. Det betyder, at hele verdens udledninger i et givent ar fordeles pa
alle verdens lande. Tilgangen adskiller sig fra en marginal tilgang, som opger effekterne af en
fremtidig eendring i forbrug. Metoden er forbundet med en vis usikkerhed, og Danmarks forbrugs-
baserede udledninger kan saledes veere lidt forskellig fra, hvad der er beskrevet her.

| det forbrugsbaserede klimaaftryk indgar ikke udledninger fra forbraending af biomasse, eller ud-
ledninger knyttet til udenlandske aendringer i arealanvendelse (LUC).

Figuren nedenfor viser byggerirelaterede udledninger fordelt pa leverende brancher.
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Figur 11 Udledningerne indenfor branchegruppen byggeri fordelt pa brancher (ekskl drift). Figuren er baseret pd Energi-
styrelsens Global afrapportering.
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Samlet viser opggarelsen en udledning fra byggeri og anlaeg pa ca. 8,7 Mt, hvoraf 3,9 Mt vurderes at
blive udledt i Danmark, mens 4,8 Mt er udenlandske udledninger (som skyldes dansk byggeri og
anleeg). Denne opggrelse inkluderer ikke udledninger forbundet med drift af bygninger. Tilleegges
udledninger relateret til bygningsdrift, som opgjort under metode 1, bliver den resulterende sam-
lede udledning ca. 13,6 Mt.

Leegges de udenlandske udledninger derimod oven i de danske udledninger opgjort jf. metode 1,
ender den samlede udledning pa 14,9 Mt CO2. Forskellen mellem de 14,9 Mt og de 13,6 Mt CO2
kan skyldes, at danske virksomheder eksporterer bygningsrelaterede varer til udlandet, hvorfor ud-
ledningerne forbundet hermed ikke henregnes til Danmark i Global Afrapportering.

Da fokus her er pa de forbrugsrelaterede globale udledninger, er det mest korrekt ikke at indregne
CO2-aftrykket fra eksporterede varer. Pa den baggrund vurderes 13,6 Mt CO2 at veere det mest
retvisende estimat for dansk byggeris globale CO2-udledning. Det bgr imidlertid bemaerkes at der
ikke er en international ensartet opgarelsesmetode for et lands globale klimapavirkning. Opgerel-
serne er derfor forbundet med usikkerhed, og ikke alle aspekter af Danmarks klimapavirkning er
belyst.

For opggarelsen for nybyggeri svarer resultaterne fra global afrapportering godt overens med den
tidligere introducerede LCA-baserede tilgang. For LCA-tilgangen opggres udledning fra nybyggeri
til 3,1 Mt CO2, eksklusiv drift (8,5 kg/m2 * 50 ar * m2 nybygget areal). | global afrapportering er ny-
byggeri ligeledes opgjort til 3,1 Mt CO2. Det bar bemazerkes, at de to opggarelsers metoder i hgj
grad varierer og derfor ikke er 100% sammenlignelige. Det giver imidlertid en god indikation af,
hvor store udledninger nybyggeri forventes at vaere forbundet med.

Overblik overudledningeri 2021 inkl udlandske udledninger

s Udledning fra import (Netto)
m Drift | bygninger

m Udledninger fra energiforbrug
byggeri og anleg

m Bygge relateret transport (tung
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Millioner ton CO2

m Procesrelaterede udledning til
fremstilling af byggematerialer
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fremstilling af byggematerialer
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Figur 12 Overblik over udledninger fra byggeri og anlseg i 2027 inkl. udenlandske udledninger (opgjort som en netto
udledning fra import)
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Alternative emissionsfaktorer til opgerelsen af Danmarks globale forbrugsudledninger in-
denfor byggeri og anlaeg

| arbejdet med at opgere den fulde udledning fra byggeri og anleeg er emissionsfaktorerne en vig-
tig forudsaetning. Emissionsfaktorer varierer athaengig af opgerelsesmetoden, fx hvorvidt de indlej-
rede udledninger i energiinfrastrukturen medregnes i emissionsfaktorerne. Fra et LCA-perspektiv
kan der argumenteres for, at dette bgr vaere tilfeeldet. For at belyse hvordan anvendelsen af for-
skellige emissionsfaktorer kan pavirke opgearelsen, er der her lagt alternative emissionsfaktor ned
over el, fiernvarme og ledningsgas.

For el og fjernvarme er emissionsveerdier, baseret pa rapporten Emissionsfaktorer El, fjernvarme og
ledningsgas af Artelia, anvendt. | rapporten er baggrundsemissionsfaktoren for de enkelte energi-
kilder indregnet i emissionsfaktorerne for el og fjernvarme, for de teknologier som tilsammen ud-
ger den danske energisammensaetning. Nar LCA emissionsfaktorerne anvendes for el og fjern-
varme, vil udledningerne fra byggeri og anleeg opgeares til henholdsvis 14,8 og 7,0 millioner ton
CO2 12021 og 2030. Artelia opggar ikke emissionsfaktorerne fra 2021, faktorerne fra 2022 er derfor
her anvendt. Med disse faktorer opgeres udledningerne til at veere 1,2 millioner hgjere 1 2021 og
0,3 millioner ton hgjere i 2030, sammenlignet med "baselinen”.

Udover at se pa el og fijernvarme kan der ligeledes anvendes forskellige emissionsfaktorer for led-
ningsgassen. | Klimastatus og -fremskrivning 2030 forventes produktionen af biogas at overstige
forbruget af ledningsgas i 2030. Emissionsfaktoren for ledningsgas falder derfor til nul. | stedet for
at regne med, at ledningsgas bliver CO2 neutralt, ses der her hvordan udledningen vil se ud, hvis
der ses pa ledningsgassen ud fra en marginalbetragtning. Ledningsgassen er ved en marginalbe-
tragtning defineret som naturgas. | visningen, hvor ledningsgas betragtes ud fra en marginalbe-
tragtning, er Artelias LCA emissionsfaktor for el og fijernvarme ogsa anvendt. Samlet medfarer
dette at eudledning. som er 1,7 millioner ton CO2 hgjere 1 2021 og 1,5 millioner ton CO2 hgjere i
2030. Figuren nedenfor viser de globale udledninger fra dansk byggeri og anleeg.

Globale udledninger med LCA betragtning af emissionsveerdier for el og fjernvarme og
marginal udledning for ledningsgas
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Figur 13 Globale udledninger med LCA-betragtning af emissionsveerdier for el og fjernvarme og marginal udledning for
ledningsgas. Opgerelsen er beregnet med to alternative bud pa emissionsveerdier. For el og fiernvarme er emissionsvaer-
dierne baseret pa rapporten Emissionsfaktorer EL, fiernvarme og ledningsgas af Artelia anvendt, som fastlaegge emissi-
onsveerdierne ud fra en LCA betragtning (grd visning). | den grenne visning anvendes igen LCA veerdier for El og

19



@ Ea Energianalyse

fiernvarme og derudover er ledningsgas baseret pa den marginale udledning. Den direkte anvendte ledningsgas bereg-
nes her som fossil *OBS Artelia opgor ikke emissionsfaktorerne fra 2021, hvorfor faktorerne fra 2022 anvendes ( stedet.

7. Sammenligning med tidligere opggrelser — udviklingen i sektoren mellem
2017 og 2021

Udledningen fra byggeri og anleeg er tidligere blevet opgjort i flere sammenhaenge, iseer relevant
er estimatet fra den tidligere klimapartnerskabsrapport.

| klimapartnerskabsrapporten fremgar det, at 30% af Danmarks samlede udledninger kan tilskrives
byggeri og anleeg (heraf 10% til produktion af byggematerialer og 20% til drift af bygninger). |
2017 (som i opggrelsen i den tidligere rapport baserer sig pa) var de samlede udledninger i Dan-
mark opgjort til ca. 50 millioner ton, dvs. at byggeri og anlaeg blev forbundet med en udledning pa
ca. 15 millioner ton CO2

| denne opggarelse er udledningerne fra byggeri og anlaeg opgjort til mellem 10,4 og 13,6 millioner
ton CO2 afhaengig af metoden. | den tidligere klimapartnerskabsrapport fremgar det ikke tydeligt,
hvilke opggrelsesmetoder som er anvendt. Det forventes imidlertid, at den tidligere opggarelse
stemmer bedst overens med metode 1. Nar opggrelsen fra metode 1 sammenlignes med den tidli-
gere rapport, ses der en forskel i udledningerne svarende til et fald pa 4,6 millioner ton CO2. For-
skellen ligger primeert i opggrelsen for udledninger fra drift, hvor der mellem de to opggarelser ses
mere end en halvering af udledningen fra ca. 10 millioner ton CO2 til knap 5 millioner ton.

For at forsta, hvorvidt forskellene it opggrelserne skyldes metodiske forskelle eller reelle reduktio-
ner grundet udvikling i sektoren, er der kigget naermere ind i detaljerne for udviklingen.

For det farste kan der pa baggrund af energistatik’" ses, at energiforbrug til opvarmning i perioden
er faldet med 7% (ikke korrigeret for graddage), mens andelen af det samlede varmebehov som
daekkes af fiernvarme, er steget med 6%. Derudover er forsyningen blevet mere grgn, emissions-
faktoren for fjernvarme er fx faldet fra 26 kg CO2/GJ i 2017 til 18,7 kg/GJ 1 2021. '

Ved at anvende samme metode for opggrelse af drift for 2017, som er anvendt i kortlaegningen her
for 2021, er udledninger faldet med 3,7 mio. ton mellem de to ar.

For produktion af byggemateriale opggres udledningen i 2021 til at ende pa samme veerdi som i
2017 opgerelsen fra klimapartnerskabsrapporten. | cementproduktionen viser data fra Aalborg
Portland, at udledningerne af CO2 ikke faldet i perioden. Mens faldet af udledningerne fra produk-
tionserhverv i perioden er faldet med 0,5 millioner ton for samtlige produktionserhverv ifglge Ener-
gistyrelsens Klimastatus og -fremskrivning 2023. Grunden til, at resultaterne pa trods af dette ikke
varierer, kan skyldes, at kortleegningen af udledningerne af 2021 far indfanget en starre del af ud-
ledningerne, bl.a. er det uklart hvorvidt udledningen fra transport indgik i den seneste opggrelse.

De metodiske forskelle kan ikke kortleegges mere praecist uden en stgrre indsigt i beregningerne
fra den tidligere klimapartnerskabsrapport.

" https://ens.dk/service/statistik-data-noegletal-og-kort/maanedlig-og-aarlig-energistatistik
12 Emissionsfaktorer: https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/soeb22.pdf + https://ens.dk/service/statistik-data-noegle-
tal-og-kort/noegletal-og-internationale-indberetninger
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8. Fremskrivning af udledninger

Med udgangspunkt i ar 2021 er udledningerne fremskrevet for at belyse, hvilken udvikling der vil
veere i byggeri og anlaeg, nar allerede vedtagne politikker og indsatser inkluderes i fremskrivningen
(frozen policy). Fremskrivningen vil udggere en baseline, som nye initiativer/tiltag vil kunne bygge
ovenpa, for at opna en yderligere reduktion indenfor sektoren.

En relativt stor del af reduktionen af udledninger fra byggeri- og anleeg frem mod 2030 kommer
fra, at energiforsyningen bliver grgnnere. Fx forventes udledningsfaktoren for el at falde med mere
end 95%, og udledningen fra fjernvarme at falde med omkring 65%'3. Desuden forventes VE-ande-
len af ledningsgas at stige og na 100% i 2030.

Samtidig med at forsyningen bliver grannere fremskrives der en gget elektrificering og energief-
fektivisering i sektoren.

Af fremskrivningen ses det, at 3,5-4 millioner ton CO2 reduktion over perioden kan tilskrives andre
initiativer, end at el og fjernvarme bliver grgnnere, hvoraf det meste skyldes omlsegning vaek fra
brugen af fossile braendsler, hvilket bidrager med en reduktion pa knap 1,5 millioner ton for frem-
stilling af byggematerialer, og lidt over 1,5 millioner ton i drift af bygninger.

Udledninger fra cement fylder 17% i den samlede udledning fra byggeri og anleeg i 2021, frem
mod 2030 forventes denne kategori at falde til at udlede ca. 900.000 ton CO2, svarende til en re-
duktion pa 60%. | 2030 vil kategorien udgare 14% af de samlede udledninger. Udviklingen kan pri-
meert tilskrives en reduktion i energirelaterede udledninger, mens procesudledningerne i mindre
grad forventes at falde over perioden. Fremskrivningen er udarbejdet med udgangspunkt i KF23,
dertil har Aalborg Portland bekraeftet, at deres egne fremskrivninger for udledninger i 2030 mat-
cher niveauet angivet i denne fremskrivning. Aalborg Portland vurderer, at arsagerne til faldet i ud-
ledningen adskiller sig fra tendenserne fremskrevet i KF23. Aalborg Portland er specifikt uenig i
forventningen om, at der vil ske samme fald i cementproduktion, som KF23 identificerer som en
primeer arsag til reduktionen. Det har ikke vaeret muligt at fa indsigt i detaljeret data for fremskriv-
ningerne af udvikling i energiforbrug og udledninger fra Aalborg Portland frem mod 2030, derfor
er baselinen fortsat baseret pa KF23. Kun for 2022 er udledningen fra cementproduktion blevet ju-
steret, med udgangspunkt i supplerende data fra Aalborg Portland. Dette skyldes, at udlednings-
vaerdierne fra KF23 er resultatet af en fremskrivning, Aalborg Portlands egne data vurderes derfor
at veere mere praecis for 2022. Forskellen mellem de estimerede udledninger fra cement i klima-
fremskrivningen og Aalborg Portlands data for 2022 udggr ca. 0,3 millioner ton CO2.

Procesudledninger og transport er de omrader, hvor udledningen reduceres mindst, og et sted
hvor den gr@nne omstilling af energisektoren ikke vil medfgre reduktioner. Hvis el og fijernvarme
antages at blive CO2 neutrale i 2030, vil der stadig veere territoriale udledninger pa knap 3 millio-
ner ton, hvoraf naesten 75% af udledningen kan tilskrives transport- og procesudledninger.

| den forbindelse er det veerd at naevne, at CCS kan saettes i spil i forhold til procesudledninger. | alt
3,2 Mt CO2 forventes lagret via CCS i1 2030 it KF23 men det specificeres ikke indenfor hvilke sektorer
CCS forventes anvendt. Aalborg Portland har oplyst, har virksomheden har planer for at anvende
CCS pa cementproduktionen senest i 2030, med en konkret forventning om at implementere CCS
med en arlig fangst pa 400.000 ton CO2 fra 2030. CCS er ikke indregnet i baseline.
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Med udgangspunkt i en frozen policy fremskrivning vil de globale udledninger for byggeri og an-
leeg ende pa 6,7 millioner ton CO2 i 2030. | forhold til 2021 er der tale om et fald pa 51%.

Hvis der udelukkende pa ses pa danske territoriale udledninger, vil udledningerne i 2030 ende pa
3,7 millioner ton CO2. Dette svarer til en reduktion pa 63% sammenlignet med 2021.

Forventninger til udviklingen af udledningerne fra byggert
og anleeg mellem ar 2021 og 2035

Millioner ton CO2
oo

O2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
. Udledning fra import (Netto)
m Drift | bygninger
m Udledninger fra energiforbrug i byggeri og anleeg
m Bygge relateret transport (tung transport og varebiler)
m Procesrelaterede udledning til fremstilling af byggematerialer

m Energirelateredet udledning til fremstilling af byggematerialer

Figur 14 Forventninger til uaviklingen af udledningerne fra byggeri og anleeg mellem ar 20217 og 2035 (her er udlednin-
ger fra import skraveret)
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Udviklingen er fremskrevet baseret pa Energistyrelsen KF23 for udviklingen af energiforbruget,
mens emissionsfaktorerne for energikilderne fglger de samfundsgkonomiske analyse forudsaetnin-
ger', samt nggletal om energiforsyningen fra ENS™.

Bag om fremskrivningen

Den fremskrevne udvikling i sektorens udledninger skyldes seerligt falgende forhold:

e Reduktion af anvendelse af fossile breendsler, bl.a. ved @get elektrificering.

e Energieffektivisering, herunder hgjere grad af anvendelse af varmepumper til intern udnyt-
telse af overskudsvarme

e (get VE-andel i ledningsgassen, samt lavere emissionsfaktorer for bade el og fjernvarme

e CO2-reduktion fra CCS er ikke medtaget i fremskrivningen.

Udledningerne fra importerede materiale er fremskrevet pa baggrund af EU's reference scenario
2020, hvor forventningen til udviklingen af industriens udledninger er anvendt'®. Fremskrivningen
er baseret pa bedst tilgeengelige data, men der kan argumenteres for, at den er relativ konservativ,
eftersom den er tre ar gammel, og derfor ikke inkluderer effekten af de seneste klima- og energi-
politiske aftaler i EU, herunder eksempelvis REPowerEU

En anden faktor som spiller ind, er EU's Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM), som kort
fortalt er EU's regulering mod kulstof laekage, altsa at virksomheder flytter deres produktion ud af
EU for at reguleres under mindre striks klima/miljo regulering. Hvis reguleringen lever op til sit mal,
vil import af byggematerialer fra lande udenfor Europa med hgjere CO2 udledning blive dyrere via
gennem et pristilleeg for CO2 aftrykket. Samtidigt vil CBAM give virksomheder udenfor EU, som @n-
sker at eksportere til EU, incitament til at reducere deres CO2-aftryk ved for eksempel at skifte til
grenne energikilder.

Udvikling i energiforbrug 2021-2030

For at se, hvor stor en andel af reduktionerne i udledningen, som er drevet af reduktioner i energi-
forbruget i sektorerne, er energiforbruget sammenlignet med faldet i udledninger over perioden i
nedenstaende figur .Over perioden forventes'” der samlet set at ske et fald i energiforbrug pa 8%.
Energiforbruget til fremstilling af byggematerialer forventes at vaere den kategori, hvor energifor-
bruget reduceres mest over perioden med 42%, mens drift i bygninger er den kategori som falder
mindst, med et fald pa kun 2%.

4 https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/soeb22.pdf

15 https://ens.dk/service/statistik-data-noegletal-og-kort/noegletal-og-internationale-indberetninger
16 https://energy.ec.europa.eu/data-and-analysis/energy-modelling/eu-reference-scenario-2020_en
7 Forventes referer her til fremskrivningen af kf23
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Figur 15 Energiforbrug fra byggeri og anleeg i perioden 2027-2030 (venstre akse). Den samlede territoriale udledning er
markeret med en stiplet linje (hajre akse). Energiforbruget inkluderer omgivelsesvarme.

Drift udger den starste del af energiforbruget, men er ogsa den kategori som i hgjeste grad for-
ventes at forma at omstille veek fra brugen af fossile braendsler, i 2030 forventes det, at anvendel-
sen af olie vil falde med knap 80%, mens anvendelsen af ledningsgas vil falde med knap 50%, sam-
tidig med, at gassen vil blive grgnnere.
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Af Figur 16 ses den forventede udvikling af
energiforbrug til opvarmning af bygninger
fra 2021-2030. For drift af bygninger er det i
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Figur 16: Energiforbrug til varme fordelt pa energikilder (venstre

akse) og CO2 udledning fra varmeproduktion (hajre akse). Om-
givelsesvarme er inkl. under vedvarende energi.
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9. Udledning fra byggeri og anlaeg i 1990

For at kunne sammenligne faldet frem mod 2030 med Danmarks forpligtelser om at reducere ud-
ledningen af drivhusgasser med 70% i 2030, sammenlignet med 1990, jf. den danske klimalov, re-
deggar dette afsnit for udledningen fra byggeri og anlaeg i 1990.

Udledningerne fra 1990 er sa vidt muligt beregnet med udgangspunkt i samme kilder, som an-
vendt til opggrelsen af baseline. | nogle tilfaelde har det ikke vaeret muligt at kortleegge udlednin-
gerne med samme detaljeringsgrad. Baseret pa kortleegningen er udledningerne fra 1990 blevet
opgjort til at veere 22,6 millioner ton CO2 for Danmarks territoriale udledninger.

Udledningerne fra brancherne er faldet med 54% mellem 1990 og 2021, og der forventes yderli-
gere et fald pa 64% mellem 2021 og 2030. Dette udger en samlet reduktion pa 84% i perioden
mellem 1990 og 2030.

Af opggrelsen ses det, at iseer udledninger fra drift er faldet i perioden. Hvis vi udelader drift, er fal-
det 11% mellem 1990 og 2021, med en forventning om en samlet reduktion pa 53% mellem 1990
og 2030. Det er altsa veerd at bemaerke, at en langt starste delen af reduktionen (>80%) mellem
1990 og 2021 er sket pa grund af en reduktion af udledningerne fra drift.

De energirelaterede udledninger fra fremstilling af byggematerialer og transport har naesten ikke
andret sig mellem 1990 og 2021. Procesudledningerne er faldet med cirka 500.000 ton, primaert
pa grund af en nedgang i procesudledninger fra gvrige erhverv, der er faldet med 1 million ton i
perioden (baseret pa KF23). Procesudledningerne fra cementproduktion er vokset i samme tidsrum.

549 %

reduktion

Millioner ton CO2

1930 2021 2030
m Energirelatered et udledning 1l fremstiling af bygoematerialer 8 Procesrelaterede udledning til fremistilling af byggematerialer
m Transpaort u Udledninger fra energiforbrug i byggeri og anlz=g
m Drift

Figur 17 Opgerelse af udledningerne ( 1990, samt reduktionen mod henholdsvis 2027 og 2030.
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Bilag A - sammenligning mellem fremskrivning af udledningen fra nybyggeri

med udledningskravet (LCA-perspektiv)
Udover at fremskrive den samlede udledning, er klimapavirkningen for nybyggeri baseret pa LCA
beregningen ligeledes fremskrevet. Dette er gjort for at undersgge effekten og ambitionsniveauet
af LCA-kravet som indferes med National Strategi for Baeredygtigt Byggeri og hvordan det forven-
tes at ville pavirke sektoren. Klimapavirkningen fra modulerne, som er indregnet i BUILDs Klimapa-
virkning fra 60 bygninger, er fremskrevet med udgangspunkt i fremskrivningen praesenteret i Frem-
skrivning af udledninger. Der er bade lavet en fremskrivning, hvor forventningen til importerede
byggematerialer inkluderes, og en hvor der kun tages udgangspunkt i fremskrivningen af de dan-
ske materialer, svarende til at byggeriet alene blev opfart med hjemlige materialer. De stiplede lin-
jer viser henholdsvis udviklingen af emissionsgraensen for udledninger fra nybyggeri og i kravet for
at leve op til den Frivillige Baeredygtighedsklasse. Udviklingen er baseret pa et udkast, som indgar i
National Strategi for Baeredygtigt Byggeri Derudover er der indsat to prikker pa 2030, som illustre-
rer de veerdier, som det ifalge Reduction Roadmap, er ngdvendigt at na for at leve op til Paris-afta-
len, med henholdsvis 50% og 83% sandsynlighed.

Udviklingen af grafen viser, at det gennemsnitlige nybyggeri under eksisterende regulering forven-
tes at reducere sin klimapavirkning til mellem 4 og 5,1 kg CO2/m2/ar 1 2030 afhaengig af fremskriv-
ningsmetoden. Dette vil vil vaere hurtigere end emissionsgraensen skaerpes. Meget udlednings-
tunge byggerier vil dog fortsat kunne rammes af kravet. Det fremgar af aftalen, at greenseveerdi-
erne lgbende vil fastsaettes, sa afspejler den nyeste viden og data. Graensevaerdierne vil derfor
kunne skaerpes yderligere, hvis emissionen fra nybyggeri vil falge den her fremlagte forventning til
udvikling, saledes at emissionsgraensen far en starre indflydelse.
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2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
- == Max emissionskrav e | dlled ning fra nybyggeri (inkl. import) Udledning fra nybyggeri (excl import)
Frivillig beeredygtighedsklasse & reductions roadmap (83%) ® reductions roadmap (50%)

Figur 18 Udvikling ( emissionsgraenser sammenlignet med fremskrivning af udledninger fra nybyggeri (udgangspunkt (
98 kg/COZ/ar.

Yderligere er det veerd at bemaerke, at LCA-beregninger af byggeri pga. bedre datagrundlag la-
bende kan inkludere flere moduler af byggeriet. Fx er rapporten "Ressourceforbrug

pa byggepladsen” (BUILD, 2023)lavet som et tilleeg til BUILDs Klimapdavirkning fra 60 bygninger.
Her er klimapavirkningen fra byggepladsen beregnet for de samme 60 bygninger. Nar
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klimapavirkningen fra byggepladsen leegges oven i de resterende moduler, er den gennemsnitlige
klimapavirkning fra nybyggeri 11,1 kg CO2/m2/ar. Der er derfor ligeledes blevet lavet en fremskriv-
ning med denne vaerdi som udgangspunkt, vist i Figur 19. Med udgangspunkt i 11,1 kg CO2/m2/ar
vil udledningen i 2030 ende pa mellem 4,9 og 5,9 kg CO2/m2/ar.

Kg CO2/m2/ar

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

== == Max emissionskrav Udledning fra nybyggeri (excl. import) = Udledning fra nybyggeri (inkl. impaort) Frivillig beeredygtighedsklasse 4  reductions roadmap (83%) @  reductions roadmap (50%)

Figur 19 Udvikling ( emissionsgreenser sammenlignet med fremskrivning af udledninger fra nybyggeri (udgangspunkt i
11,7 kg/COZ/ar.

En vigtig forudsaetning for reduktionen i udledninger er, at energiforsyningen bliver grannere, hvil-
ket medfarer lavere emissionsfaktorer fra el, fiernvarme og ledningsgas. Som en fglsomhedsana-
lyse er fremskrivningen af klimabelastningen fra nybyggeri fremskrevet til 2030, i et scenarie hvor
energiforsyningen ikke bliver grgnnere, dvs. at emissionsfaktorerne fra 2021 holdes konstante over
perioden. Ved denne fremskrivning vil forlgbet vaere som vist i Figur 20. Her ender udledningen fra
byggeri og anlaeg pa mellem 7,8 og 8,8 afhaengig af, hvorvidt energiforbruget fra byggepladser
indregnes.
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= == Max emissionskrav
e K limabelastning fra nybyggeri (inkl byggepladsen) (2021 emissionsveerdier)
== == Frivillig baeredygtighedsklasse

e K|imabelastning fra nybyggeri (2021 emissionsveerdier)

Klimabelastning fra nybyggeri (inkl byggepladsen)
— Klimabelastning fra nybyggeri

Figur 20 Klimabelastning fra Nybyggeri i 2030 — Scenarie uden Grennere Energiforsyning

Bilag B — Udledninger opdelt i scope 1, 2 og 3

Udledningerne fra byggeriet er labende gennem notatet inddelt i scope 1, 2 og 3. For at give et
overblik over de samlede udledninger fordelt pa de 3 scopes, er disse stillet op her. | denne indde-
ling tydeliggeres det, at der i dag er en stor udledning fra scope 1, altsa udledninger som direkte
udledes fra danske bygge- og anleegsvirksomheder. Udledningerne omfatter bade mobile og stati-
oneere kilder, og udledning fra industrielle processer. Iseer produktionen af cement fylder meget i
scope 1.Derrudover er der ogsa en stor andel af udledningerne fra bygge- og anleegsprocesser,
som ligger i scope 1. Samlet set udger scope 1 udledningerne s 5,5 millioner ton CO2 i 2021. |
scope 2 ligger der primaert udledninger fra drift af bygninger, disse udledninger er forbundet med
el- og fijernvarmeforbrug, og forventes derfor er falde over tid alene som resultat af en grgnne for-
syningssektor. Disse udledninger ligger pa i alt ca. 3,5 millioner ton CO2. Scope 3 indeholder im-
port af byggematerialer som her er nettoreguleret, altsa modregnet eksport. Scope 3 udledninger
er ofte mere komplekse, da de inkluderer de indirekte udledninger, der stammer fra hele forsy-
ningskaeden, herunder materialer, transport og affaldshandtering i forbindelse med bygge- og an-
leegsprojekter. Disse udledninger er omfattende og udger en betydelig del af den samlede pavirk-
ning, idet de udger i alt 4,5 millioner ton CO2.
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Udledninger fordelt pa scope 1,2 og 3
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m Transport m Drift i bygninger

B Bygge og anlaegsprocesser m Fremstilling af byggematerialer (ekskl. cement)
m Fremstilling af cement

Figur 21 Udledninger { 2021 fordelt pa scope 1, 2 og 3
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Bilag C - Opdeling af udledninger pa byggeri og anlaeg

Med henblik pa at analysere fordelingen af udledninger mellem bygge- og anleegssektorerne, er
data fra Energistyrelsens globale rapportering blevet anvendt. Fordelingen er primeert relevant for
beregningen af effekter for indsatser, som kun beskaeftiger sig med en af brancherne. Fordelingen
er det bedste bud pa fordelingen, med udgangspunkt i tilgeengelige data, men er forbundet med
usikkerhed.

Samlet set viser opggrelsen, at 18% af de globale udledninger fra byggeri og anleeg forbindes til
anleeg mens de resterende udledninger er forbundet med byggeri. | 2030 forventes anlaeg at fylde
mere eftersom udledningerne fra drift er den kategori hvorfra udledningerne falder hurtigst. 1 2030
estimeres anleeg dermed at fylde 23% af de samlede udledninger.

Udledninger relateret til drift af bygninger allokeres udelukkende til byggesektoren.

Data fra Global afrapportering peger pa, at 23% af de samlede nationale udledninger (ekskl. byg-
ningsdrift) tilskrives anleegsaktiviteter, Nar det kommer til udledninger forbundet med importerede
byggematerialer, viser analysen, at 36% kommer fra anlaegssektoren..

Den resulterende fordeling praesenteres som fglger.

Udledninger fra byggert og anlaeg 2021

Millioner ton CO2

na

Byggeri Anlzeg
# Udledning fra import (Netto) m Drift | bygninger (Kun bygninger)
m Udledninger fra energiforbrug i byggeri og anleeg ® Bygge relateret transport (tung transport og varebiler)

B Procesrelaterede udledning til fremstilling af byggematerialer ® Energirelateredet udledning til fremstilling af byggematerialer

Figur 22 Opdeling af udledninger ( 2027 mellem byggeri og anlzeg.
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