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FORORD

Med denne rapport samles der op pa bade forskningsmaessige og kommercielle
perspektiver pa den baeredygtige forandringsproces i bygge- og ejendomsbranchen. Den
igangvaerende transition, der kommer til at preege branchens praksisser, forretningsmodeller
og output, giver lejlighed til at rejse spgrgsmalet om hvilke effekter og tendenser, der
allerede har og potentielt vil komme til at pavirke aktgrernes ageren og spillerum.

Bolig- og Planstyrelsen (BPST), nu Social- og Boligstyrelsen (SBST) igangsatte dette
projekt for at undersgge afledte sociale, miljigmaessige og gkonomiske effekter, som faglger
af den baeredygtige udvikling, der er undervejs i byggeriet.

Projektet blev ledet af seniorforsker, ph.d. Kim Haugbglle, BUILD/AAU, og
projektgruppen bestod derudover af forskningsassistent Therese Neel Dirchsen, og indtil
dennes fratraeden forskningsassistent Peter Hgjrup Seder. Fra BPST var tilknyttet ansvarlig
projektleder Johannes Utoft Christensen og dennes stedfortraeder Niels Bruus Varming til
projektet. Den interne kvalitetssikring af rapporten er lavet af Kathrine Godsvig Laursen.

Deklaration af gkonomiske interesser:
Der er modtaget gkonomisk statte fra Bolig- og Planstyrelsen (nu Social- og Boligstyrelsen)
via den grgnne klimapulje (2021-2022) til udarbejdelsen af denne rapport.

BUILD - Institut for Byggeri, By og Milja
Kgbenhavn, december 2023

Anne Kathrine Frandsen
Konstitueret forskningschef, Sektion for Byggeteknik, Processer og Indeklima



SAMMENFATNING

| dette afsnit sammenfattes den brede, tvaergdende analyse af afledte effekter, der kan
ramme aktgrer i byggeriets veerdikaede som felge af den baeredygtige omstilling af det
byggede miljg. Byggeriets veerdikeede er her afgraenset til brugere, ejere,
projektvirksomheder, leverandarnetvaerk og ravarenetvaerk og de markeder, som
aktargrupperne indbyrdes udveksler ydelser pa.

Ejendomsejere og -investering

Internationale tiltag for at fremme baeredygtig udvikling taler ind i behovet for reducering af
klimapavirkningen, men fra ejerperspektivet knyttes initiativerne primaert op pa beskyttelse
af ejendommes nuveaerende og fremtidige gkonomiske veerdi. Effekterne af fx
baeredygtighedscertificeringer bliver da en konkurrenceparameter, der differentierer
ejendomme pa markedet.

Af resultaterne i tabel 1 indikeres en gkonomisk gevinst ved salg og udlejning af
ejendomme med hgjere energimaerke eller en baeredygtighedscertificering som fx BREEAM,
LEED eller Energy Star. Der er identificerede meromkostninger pa ml. 1-10 %, nar der
opfgres det der i dag betragtes som baeredygtigt byggeri, hvilket skaber potentiale for at
opna en salgspraemie, der minimum star mal med meromkostningen, plus en lejepreemie.

TABEL 1. Litteraturstudiets resultater om foregede lejepreemie og salgspreemie.

Certificering Lejepraemie Salgspraemie
Energimaerke 5,8-17,0 % 3,0-10,1 %
Anden certificering 2,5-40,0 % 5,0-23,0 %

Tabelnote: Resultater fra tabel 4, 5 og 6.

Da gkonomiske effekter af en baeredygtig certificering i bade positiv og negativ retning typisk
forsteerkes af ejendomsmarkedets gvrige markedskraefter, rummer @gget udbredelse af
certificeringsordninger mv. en forgget risiko for et skarpere skel mellem hvad der betragtes
som 'gode’ og 'darlige’ ejendomme, hvilket kan lede til brown discounts, dvs. rabatter pa
‘darlige’ ejendomme, og til strandede aktiver, der ikke opretholder den hidtil estimerede
veerdi grundet devaluering, rammes af tidlig nedskrivning eller ma afskrives tidligere end
forventet.

Brugere og funktionalitet
Krav om ejendommes energiforbrug er Igbende blevet strammet, men brugernes adfeerd har
stor betydning for, hvor meget energi en ejendom reelt bruger. De intenderede effekter af
baeredygtig udvikling kan udviskes ved et gget forbrug andetsteds gennem en sakaldt
rebound effekt. | nogle tilfaelde har stramninger i lovgivningen skabt udfordringer for
brugerne, fx ses der overophedning i passivhuse, hvilket kan lede til merforbrug af keling.
En del af den eksisterende boligmasse kraever i hgj grad energiforbedringer, hvis mélene
om klimaneutralitet i 2050 skal kunne opnas. Det vil kreeve massive investeringer, der kan
betyde stigning i ejendomspriser og husleje, hvilket kan forsteerke den sociale ulighed, da
adgangen til de bedst performende ejendomme koster mest.



Den demografiske udvikling tenderer mod flere husstande pa 1-2 personer, og dette star
delvist i kontrast til en stigning i kvadratmeter af nybyggede parcelhuse. Derudover ses en
stigning i det generelle arealforbrug pr. indbygger over de seneste 35 ar, og der forventes en
befolkningstilveekst fremadrettet. Da arealet som udgangspunkt har starst betydning for
bade COz-udledning og ressourceaftryk, kan der saettes spgrgsmalstegn ved, om tilveeksten
af yderligere areal her ender med at kunne betragtes som baeredygtig. Dette rejser ogsa et
spgrgsmal om Bygningsreglementets krav om livscyklusvurdering i 2023, der har
referenceenheden 'antal kg COz-aekvivalenter pr. kvadratmeter pr. ar over en 50-arig
periode’, er det mest hensigtsmaessige.

Af positive effekter tyder studier p3, at certificerede ejendomme medfarer gget
produktivitet blandt medarbejdere, reducerer sygefravaer og gar det nemmere at fastholde
og rekruttere nye medarbejdere, omend disse paviste effekter dog er vanskelige at
kvantificere.

Et aget fokus pa baeredygtighed vil naesten uundgéeligt medfere @gede krav til reduktion
i energiforbrug, hvilket kan forstaerke nogle af de beskrevne tendenser.

Projektvirksomheder og vaerktgjer

En stramning af bygningsreglementets klimakrav kan pavirke de materialer, der anvendes i
byggeriet, hvilket bl.a. kan pavirke de udfgrendes arbejdsgange, bygningers levetid, det
almene tekniske faelleseje og potentielt ejendomshandel. En effekt af strammere klimakrav
kan veere gget fokus pa mindskning af spild og kvalitetssvigt i byggeprocessen, i seerdeles
pa forbrug af ungdvendige materialer til at udbedre byggetekniske fejl, der resulterer i en
forhgjet CO2-belastning.

En @get efterspergsel pd mere baeredygtigt byggeri kraever, at projektvirksomheder ma
aendre deres ydelser og praksis for at imgdekomme markedet. | lighed med digitaliseringen
af byggeriet kan der dannes en klgft mellem de aktarer, der er med i feltet, nar det geelder
opdyrkning af kompetencer indenfor de nye markedsomrader, og de der falder bagud. Nar
digitalisering og den grenne omstilling kaedes sammen, kan det ende med en endnu klgft
mellem hvad der kan betragtes som A- og B-hold. Det kan betyde, at det ikke er alle
projektvirksomheder, der kan forvente gevinster ved den baeredygtige udvikling, og at nogle
potentielt taber pa den grenne omstilling.

Den baeredygtige udvikling kan ungdigt heemmes, hvis baeredygtighed reduceres til en
kommerciel tillaegsydelse, der kun tildeles opmeerksomhed, hvis der er afsat et honorar.
Designprocessen og designet af et byggeri praeges af de (digitale) veerktgjer, der bruges.
Designguides som fx DGNB eller LEED kan medfare en tjeklistementalitet, hvor potentialer
for yderligere baeredygtige tiltag i projekterne ikke tilvaelges eller undersgges, da de ikke er
en del af kravene. @gede krav til beregninger fx LCA giver mere frihed i designprocessen,
men har en generel udfordring i forhold til variationer i datagrundlaget og et gget
ressourceforbrug.

Leverander- og ravarenetvaerk

En nedbringelse af byggeriets klimabelastning kan ske via forbedrede produkter, nye typer
af materialer og gget genbrug. Fornybare ressourcer er grundstenen i biogene
byggematerialer, der ofte har en lavere klimabelastning end traditionelle materialer.
Lovgivningens udmegntning og krav til byggetekniske Igsninger, innovationsrisikoen ved brug
af nye materialer og historisk steerke leverandgrer er tre aspekter, der kan begraense
diffusionen af nye materialer ud i den almene byggebranche.

Kultiveringen af den cirkuleere gkonomi med fokus pa (direkte) genbrug og
genanvendelse kan ogsa nedbringe klimabelastningen. Som med de nye materialer findes
ogsa her forskellige aspekter, der kan sta i vejen for diffusion fx lovkrav til dokumentation af
materialernes egenskaber, potentielle miljgfarlige stoffer, tidskreevende nedrivningsproces,



spgrgsmal om opmagasinering og forsyningskendskab og -sikkerhed. @get cirkularitet kan
potentielt medfgre nye forretningsmuligheder, men ogsa skabe usikkerhed for allerede
etablerede producenter og leverandgrer, der ikke formar at mindske klimabelastningen fra
deres produktion.



INTRODUKTION




1 INTRODUKTION

Den globale miljgtilstand er under forandring, hvilket i hgj grad skyldes menneskelige
handlinger og deres pavirkning pa globale miljgprocesser (Hauschild, Kara, & Ragpke, 2020),
og de planetaere graenser forventes at komme yderligere under pres med en forventet global
befolkningstilvaekst. Absolut baeredygtighed beskriver en tilstand, hvor forbruget ikke
overskrider de planeteere graenser og ikke underminerer menneskehedens sociale
fundament. Perspektivet kan i fremtiden medfgre begraensninger pa, hvad der ma
produceres og yderligere udfordre og veere med til at udvikle, hvad der kan betragtes som
ansvarligt og beeredygtigt byggeri.

Nationalt savel som internationalt er der igangsat en raekke baeredygtige
forandringsprocesser i bygge- og ejendomsbranchen, som har og fortsat vil pavirke
branchens praksisser, forretningsmodeller og output. | dette afsnit beskrives baggrunden for
og formalet med at undersggelsens fokus pa at kortlaegge hvilke effekter, tendenser og
dilemmaer, der potentielt har og vil pavirke branchens akterer, deres ageren og spillerum.

1.1 Baggrund

Ambitionen om en baeredygtig udvikling praeger den globale agenda med bl.a. FN’s 2030
dagsorden, der inkluderer de 17 verdensmal (United Nations, 2015) og den europaeiske
'Green Deal’ med EU’s mal om klimaneutralitet/klimaneutral gkonomi i 2050 (EU, 2022).
Baeredygtig udvikling forstas i denne sammenhasng som en tilgang til udvikling, der samler
gkonomiske, sociale og miljgmaessige hensyn, sa de styrker hinanden for at kunne tilgodese
nuvaerende generationers behov pa en made, der ikke sker pa bekostning af fremtidige
generationers muligheder for at opfylde deres behov (United Nations, 2015).

Dette ses bl.a. omsat til et gget fokus pa dokumentation for baeredygtigheden af
investeringer for derved at gge gennemsigtighed pa finansmarkedet via EU’s taksonomi for
baeredygtige aktiviteter (Directorate-General for Financial Stability, Financial Services and
Capital Markets Union, 2022). Taksonomien geelder ligeledes for alternative investeringer
som ejendomme, og den forventes derved at pavirke investorernes ejendomsinvesteringer.

| dansk kontekst er de internationale baeredygtighedsmal konverteret til Klimaloven, der
forpligter Danmark til at reducere udledningen af territoriale drivhusgasser med 70 % i 2030
og opna klimaneutralitet i 2050 (Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, 2020). Rettes
blikket mod byggeriet ses malet afspejlet i 'Den nationale strategi for baeredygtigt byggeri’,
der skal seette retningen for den kommende regulering af det beeredygtige byggeri via fem
indsatsomrader (Indenrigs- og Boligministeriet, 2021). Indsatsomradet 'Mere klimavenligt
byggeri og anleeg’ indeholder strategiske mal om regulering af krav med afsaet i den frivillige
baeredygtighedsklasse og indfasning af graenseveerdi for klimaaftryk fra bygninger.

| perioden 2020-2023 er FBK blevet testet med henblik pa at indfgre skaerpede krav til
baeredygtighed i Bygningsreglementet (Bolig- og Planstyrelsen, 2022a). De to mal er delvist
realiseret i 2023 med Bygningsreglementets nye krav til livscyklusvurderinger (LCA) og en
CO,-graenseveerdi for nybyggeri, der forventes Igbende at blive skaerpet over den
kommende arraekke (Bolig- og Planstyrelsen, 2022b).

Af aktuelle drivere for byggeriets baeredygtige udvikling ses derved pa den ene side
frivillige baeredygtighedscertificeringer som LEED, DGNB, BREEAM og Svanemaerket, der
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bliver redskaber til at oversaette baeredygtighedsbegrebet til noget handterbart for byggeriets
aktgrer. Pa den anden side ses de @gede krav til beeredygtighed i bygge- og
ejendomsbranchen i national og international lovgivning, herunder den statslige frivillige
baeredygtighedsklasse (FBK), der placerer sig midt imellem en regulering og et
innovationslaboratorium for udvikling af lovgivningen.

| almindelighed vil forandringer ikke kun have direkte intentionelle effekter, men kan
potentielt have en reekke afledte effekter, der kan have konsekvenser, der skaber dilemmaer
eller forskydninger mellem de forskellige led i byggeriets veerdikaede, hvilket for nogle
aktarer relateret til byggeriet kan opleves positivt og for andre negativt. Dilemmaer kan fx
opsta, hvor noget bliver bedre, fx miljgmaessig baeredygtighed, pa bekostning af noget
andet, som fx gkonomisk beeredygtighed.

Endelig kan de afledte effekter vaere af kvantitativ eller kvalitativ karakter. Kvantitativt
kan man fx tale om gkonomisk effekt, mens man kvalitativt kan tale om 'Corporate Social
Responsibility’ (CSR) og 'Environmental, Social, and Governance’ (ESG) som et udtryk for
en virksomheds samfundsansvar i forhold til reducering af klimapavirkning.

Eksempler pa afledte positive effekter eller gevinster kan omfatte langsigtede
besparelser pa driftsomkostninger til et byggeri, bedre forrentning af grenne investeringer fx
i form af hgjere husleje og hgjere gensalgspriser af fast ejendom, hgjere kvalitet, aget
innovationskraft i virksomhederne, opbygning af nye kompetencer, udvikling af nye
markedsomrader osv. Eksempler pa afledte negative effekter kan veere ggede
anlaegsomkostninger, opdeling af byggevirksomheder i et A- og et B-hold, utilsigtede
endringer af byggeskikken, ggede dokumentationskrav mv.

1.2 Formal

Projektets formal har veeret at foretage en bred, tveergdende analyse af afledte effekter,
herunder potentielle sociale, miljgmaessige og skonomiske gevinster, som fglger af den
baeredygtige udvikling af byggeriet. Dette er opnaet ved at tilvejebringe evidens for hvilke
afledte effekter, der kan fglge af aktivt at arbejde med at udvikle og implementere tiltag for
baeredygtigt byggeri, fx ved brug af frivillige systemer som certificeringsordninger eller
strammere offentlig regulering. Definitorisk undersgger projektet afledte effekter, som for
forskellige aktgrer kan vaere bade positive og negative.

Desuden har det veeret intentionen, at projektet skulle afdaekke @vrige afledte effekter
ved baeredygtigt byggeri end reducering af klimapavirkning alene. Analysen har givet
mulighed for en diskussion af potentielle dilemmaer, der ligger i de igangvaerende
udviklingsinitiativer rettet mod at opna et mere baeredygtigt byggeri.

1.3 Malgruppe

Malgruppen er beslutningstagere, som fx offentlige og private bygherrer og investorer i den
danske bygge- og ejendomsbranche, der er interesserede i at vide mere om, hvilke
potentielle effekter og dilemmaer, der kan ligge i branchens beseredygtige udvikling.
Rapportens resultater samler perspektiver fra forskningslitteratur og kommerciel litteratur, og
skal ses som et bidrag til de allerede igangveerende diskussioner om baeredygtigt byggeri.
Den kan desuden med fordel leeses af byggeriets udfgrende og radgivende virksomheder,
der kan fa indblik i, hvordan afledte effekter af den baeredygtige udvikling potentielt kan fa
konsekvenser for deres forretningsomrade.
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2 METODE

Herunder praesenteres projektets teoretiske ramme, der er fastsat ud fra gnsket om en bred
og tveergaende analyse af de effekter, som baeredygtig udvikling har eller kan have pa
byggeriets veerdikaede. Det geelder bade de intenderede effekter af forandringer, men i lige
sa hgj grad ogsa de ikke-intenderede effekter, som maske kun sparsomt italesaettes udenfor
forskningslitteraturen. Derfor er der valgt et systemisk perspektiv pa det byggede miljg, som
vil veere baggrundsteeppet for rapportens analyse og diskussionsafsnit. Metodisk er der
indhentet data til analysen via et litteraturstudie samt en reekke kvalitative
forskningsinterviews, hvilket beskrives i de fglgende afsnit.

2.1 Teoretisk ramme

Projektets teoretiske rammesaetning af byggeriets vaerdikaede tager udgangspunkt i
Haugbglle et al. (2012) alternative perspektiv pa byggesystemet, der oprindeligt tog
udgangspunkt i Gann og Salters (2000) figur for viden, informationsstremme og aktarer i
projekt-baserede erhverv. Perspektivet bestar af forskellige aktgrer, markeder, processer og
rammer (figur 1). Det giver mulighed for at betragte indbyrdes afhaengigheder og synliggere

forskydninger i systemet, som kan fremkomme ved en forandring.

Regulatorisk og institutionelt rammevasrk

R3 - Leverander- Byggevare Byagge- . Ejendoms-
F Y A A
| |
v v v
-=» Vidensinfrastruktur <
<4+—» Policyprocesser <:> Forretningsprocesser -+ ¥ Laeringsprocesser

FIGUR 1. Perspektiv pa byggesystemet.

Note: Videreudviklet efter Haugbglle, Forman & Gottlieb (2012).

Bygge- og ejendomsbranchen er heterogent sammensat. Figur 1 tager udgangspunkt i, at
byggedelen (projektvirksomhederne) er en udpraeget projektbaseret organisering, der i kraft
af sin midlertidighed praeges af skiftende samarbejdsrelationer mellem aktgrer fra forskellige
virksomheder (Haugbglle, Forman, & Gottlieb, 2012). De enkelte projekter skaffer indtjening
for virksomheder, der fx udbyder deres arbejdskraft eller tienesteydelser, mens projekter i
kraft af deres realisering omsaettes til fysiske aktiver eller eiendomme for ejere og
funktionelle kvaliteter for brugere. Formidlingen af ressourcer og veerdier sker via
transaktioner pa markeder, hvor vaerdien af disse haenger sammen med udbud og
efterspgrgsel (Haugbelle, Forman, & Gottlieb, 2012). Det regulatoriske og institutionelle
rammevaerk indbefatter teknisk, skonomisk, miljgmeessig og social regulering, dvs. fx
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lovgivning, men ogsa normbaserede adfeerdsregulerende mekanismer samt finansielle og
forsikringsmaessige interesser (Gann & Salter, 2000). Slutteligt producerer og udbreder
vidensinfrastrukturen viden bl.a. gennem udviklingsaktiviteter, uddannelse og forskning.
Som tillaeg til Haugbelle, Forman og Gottliebs (2012) oprindelige perspektiv pa
byggesystemet indeholder figur 1 et ravaremarked og et ravarenetvaerk. Det skyldes, at
byggematerialernes oprindelse og fremkomst er under lup i den beeredygtige udvikling, og
dermed skal ravarer her forstas bade som dem af jomfruelig og genanvendt karakter.

Innovation kan forsimplet ske i systemet ved, at nye krav til en markedsydelse indfgres,
hvilket kaldes en kravorienteret innovationsstrategi. En anden mulighed er at nye teknologier
bliver stillet til radighed og udfordrer gaengs praksis (Haugbglle, Forman, & Gottlieb, 2012).
Perspektivet er som alle modelleringer af virkeligheden ikke fuldsteendigt daekkende, men
denne model fungerer i rapporten som baggrundstaeppe for analyser og diskussioner af
afledte effekter ved byggeriets beeredygtige udvikling.

2.2 Litteraturstudie

Dataindsamlingen til rapporten er primeert foregaet ved et litteraturstudie af beskrevne
effekter af eksisterende initiativer med beeredygtighedsfokus fx certificeringsordninger
udviklet til at vurdere byggeriers baeredygtighed.

Den indledende del af litteraturstudiet har primeert fokuseret pa fagfeellebedemte,
videnskabelige artikler, der er udgivet indenfor de seneste 10 ar (dvs. fra 2012 eller senere).
En artikel blev vurderet relevant, fx hvis den omhandler reel anvendelse af et 'grgnt’ veerktgj
eller system, som:

- BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method).
- DGNB (Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen).

- LEED (Leadership in Energy and Environmental Design).

-  GREEN STAR.

Ovenstaende veerktgjer udger ikke en komplet liste, men blev anvendt som en afgraensning
til fokusering af litteratursggningen, hvor resultater vedrgrende fx livscyklusvurderinger (Life
Cycle Assesment — LCA) ikke blev ekskluderet. Desuden blev der inkludereret relevante
resultater fra Google Scholar, resultater hvor sggeparametrene var udskiftet fra fx
‘construction industry’ til ‘building industry’, samt resultater med alternative segetermer som
‘circular economy’, ‘recycling’, 'waste’ mv. Efter endt indsnaevring blev den indledende del af
litteraturstudiet baseret pa omtrent 40 fagfeellebedemte artikler.

For at identificere eventuelle huller i litteratursggningen blev artiklerne efterfglgende
inddelt i klynger ('clusters’) i analysesoftwaren NVivo pa baggrund af ligheder i ordvalg.
Denne klyngeanalyse paviste huller fx ift. resultater omhandlende konkrete gkonomiske
effekter af certificeret vs. ikke-certificeret byggeri, hvorefter der blev foretaget en
supplerende litteratursggning.

Udover fagfeellebedemt litteratur er der som en del af litteraturstudiet frems@gt gvrige,
ikke-fagfeellebedgmte publikationer om de realiserede eller forventede afledte effekter af
ansvarlige investeringer, fx fra UNPRI (UN Principles for Responsible Investments)
daekkende ESG-omraderne (Environment, Social and Governance), EU’s taksonomi for
baeredygtig finansiering mv.

17



2.3 Kvalitative forskningsinterviews

Som supplement til litteraturstudiet blev der udfgrt fem kvalitative forskningsinterviews
baseret pa Kvale og Brinkmanns 7-trinsmodel for interviewundersggelser (Kvale &
Brinkmann, 2015). Interviewpersonerne blev udvalgt fra certificeringsordninger, forskere
indenfor gkonomi og miljggkonomi, ansvarlige investeringer og governance samt
pensionskasser, der via deres hjemmesider viser, at de arbejder med ansvarlige
investeringer og ESG. Formalet med interviewene var at fa indblik i forskellige
aktarperspektiver og deres viden om den aktuelle baeredygtige udvikling af bygge- og
ejendomsbranchen. Interviewene gav desuden mulighed for at forfglge andre grene af
litteraturen end den indledende del af litteraturstudiet, hvilket i sidste ende har givet
rapporten et bredere tvaergdende fokus end defineret i det oprindelige scope.

De fem semistrukturerede interviews var af ca. 35-60 minutters varighed, og en
interviewguide blev brugt som styringsveerktgj. Interviewguiden tog udgangspunkt i
tematikken: Afledte effekter og potentielle gevinster ved baeredygtig udvikling i byggeriet.
Interviewpersonerne er i rapporten anonymiseret i det omfang, som det har veeret muligt, sa
de i videst muligt omfang kunne tale frit om tematikkerne under interviewene. Nedenstaende
tabel 2 viser en oversigt over de fem interviewpersoner.

TABEL 2. Interviewpersoner.

Interviewperson Referencenavn
Certificeringsordning 1 IP1
Certificeringsordning 2 P2
Forsker IP3
Pensionskasse 1 P4
Pensionskasse 2 IP5

Tabelnote: Oversigt over interviewpersoner og deres reference i rapporten.

Som forberedelse til interviewene blev der udarbejdet en interviewguide efter et indledende
litteraturstudie. Formalet med en interviewguide er at understatte, at viden indsamlet
gennem interviewet kan vaere med til at opfylde projektets formal (Tanggaard & Brinkmann,
2020). Undervejs i interviewene blev opmaerksomheden vedholdt pa de afgraensende
tematikker og spgrgsmal vha. interviewguiden, men interviewpersonerne fik frihed til at
bevaege sig ud over interviewguidens rammer for derved at fa inspiration til den videre
litteraturindsamling og det videre analysearbejde (Tanggaard & Brinkmann, 2020). De fire
temaer i interviewguiden var:

- Drivere for at bygge baeredygtigt.

- Hvordan males forskellen pa et baeredygtigt og ikke-baeredygtigt byggeri?

- Dokumentation af effekterne ved baeredygtigt byggeri.

- Dilemmaer, udfordringer og afledte effekter ved baeredygtigt byggeri.

'Drivere for at bygge baeredygtigt’ undersagte akterernes incitamenter og forklaringer pa,
hvorfor der arbejdes med og er fokus pa baeredygtighed og det at gere noget ud over det
lovgivningen foreskriver som minimumskrav, som fx kunne veere tilvalg af
baeredygtighedscertificering eller brugen af FBK i byggeriet.

Temaet 'Hvordan males forskellen pa baeredygtigt og ikke-bzeredygtigt byggeri?’
omhandlede bevaeggrunde for at investere, dvs. hvilke portefaljeegenskaber har sakaldte
baeredygtige ejendomme ift. Ikke-baeredygtige ejendomme, og hvordan opggres forskellen
mellem dem. Hvilke udfordringer ligger der i at male et byggeri eller en ejendoms
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baeredygtighed, og hvad spiller en rolle i bygge- og ejendomsbranchens forstaelse af
baeredygtighed.

Under temaet 'Dokumentation af effekterne ved beeredygtigt byggeri’ efterspurgtes
konkrete beviser for de miljgmaessige, sociale og gkonomiske effekter af baeredygtighed
som fx statistikker for salgspriser, risikominimering af investeringer eller lavere
driftsomkostninger for beeredygtige ejendomme.

Med 'Dilemmaer, udfordringer og afledte effekter ved baeredygtigt byggeri’ blev der
spurgt ind til informanternes umiddelbare tanker, dernaest omkring eksisterende
bygningsmasse, de nye LCA-krav, certificeringskravs begraensninger.

2.4 Analytisk tilgang

Kapitel 3-6 udger analysen af observationer fra projektets litteraturstudie. Kapitlerne favner
de tre dimensioner i begrebet baeredygtighed, dvs. den miljg- og klimameessige, den sociale
og den gkonomiske dimension, der ses herunder i figur 2.

MILJ@ SOCIAL GKONOMI
Natur, milio, Kima & Bredt perspektiv pa Balance mell_em de
menneskers sundhed og samlede udgifter og

ressourcer - ” ;
trivsel byggeriets kvalitet

FIGUR 2. De tre dimensioner i baeredygtigt byggeri.

Note: Tilvirket efter Indenrigs- og Boligministeriet (2021, s. 9).

Analysen indeholder dels betragtninger pa baeredygtighed som en overordnet proces i trad
med den nationale strategi for baeredygtigt byggeri, hvor der star skrevet, at de tre
dimensioner ’skal veegtes afbalanceret ved at se pa byggeriet i sin helhed og i hele
levetiden.’ (Indenrigs- og Boligministeriet, 2021, s. 8). Dels fremhaeves enkelte tiltag, der kan
forstas som beaeredygtige, hvis de involverer en eller flere af de tre dimensioner for
baeredygtighed, dels diskuteres hvordan de enkelte tiltag kan have effekt set i forhold til den
overordnede proces. Hvert analysekapitel afrundes med en delkonklusion, der opsummerer
kapitlets hovedpointer. Der er ikke et samlet konklusionsafsnit, men der henvises i stedet til
rapportens sammenfatning.
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3 EJENDOMSEJERE OG -INVESTERING

Den farste del af analysen tager udgangspunkt i ejendomsejere og bygherrer, der
beskeeftiger sig med ejendomme i et asset management perspektiv. Med asset
management skal forstas investeringsstyring defineret ved: "Det er aktiverne og udviklingen
af veerdien af disse — her en ejendom eller en ejendomsportefalje — der her er i fokus.”
(EjendomDanmark, 2021b, s. 87). Malet med asset management er at ” [...] udvikle og
optimere ejendommens drift og afkast for strategisk at sge ejendommens vaerdi og
minimere risikoen ved ejendomsinvesteringerne.” (EjendomDanmark, 2021b, s. 88).
Udgangspunktet for ejernes interesser er dermed primaert gkonomisk.

Jf. den teoretiske ramme (figur 1) ma ejere pa den ene side forholde sig til, at deres
ejendomme skal imgdekomme brugernes behov for, at eiendommen anses som vaerende
attraktiv pa ejendomsmarkedet - fx i forhold til egendommens funktionalitet, beliggenhed eller
indeklima. Hvis ikke beeredygtighed eftersparges pa ejendomsmarkedet af lejerne, brugerne
eller af potentielle kgbere (andre investorer), kan det gkonomisk set blive en urentabel
forretning at tilbyde beeredygtige ejendomme.

Pa den anden side agerer nogle ejere ogsa som bygherrer, der stiller krav til, hvad
byggeprojekter skal indeholde, nar der skal ske opfarelse eller konvertering/renovering af
ejendomme. Det er her, at det strategiske valg treeffes ift. om baeredygtighed skal spille en
rolle i projektet samt hvilken grad/maengde/type af baeredygtighed, der i sa fald skal
fokuseres pa (EjendomDanmark, 2021b). Det i figur 1 benaevnte byggemarked drives dels af
det, som projektvirksomhederne kan tilbyde fx indenfor baeredygtighed, og det som ejerne
eftersparger. Beslutningen om at bygge eller konvertere ejendomme med et baeredygtigt
greb traeffes derved af ejerne, der investerer gkonomisk i byggeprojektet — men dermed ikke
sagt, at ejerne ikke kan lade sig preege af initiativrige akterer fra projektvirksomhederne.
Ejerne skal ligeledes forholde sig til geeldende lovgivning, og her ses aktuelt EU’s taksonomi
for baeredygtige investeringer (Directorate-General for Financial Stability, Financial Services
and Capital Markets Union, 2022), der er med til at pavirke de beslutninger, som
ejendomsejere treeffer, nar de skal investere. | de kommende fire afsnit udfoldes forskellige
effekter af beeredygtig udvikling af bygge- og ejendomsbranchen fra et ejendomsejers- og
ejendomsinvesteringsperspektiv. De fire afsnit adresserer fglgende forhold:

- Drivere for valg af baeredygtige ejendomme.

- Meromkostninger.

- Leje- og salgspraemie for investorer og ejere.

- Risiko for strandede aktiver.

3.1 Drivere for valg af baeredygtige ejendomme

Ejendomme i et asset management perspektiv skal som investeringer veere med til at skabe
positivt afkast — typisk gennem udlejning eller salg (An, Deng, Fischer, & Hu, 2016).
Udsigten til en gevinst af sine investeringer er givetvis et vaesentligt incitament for enhver
omstilling, pad samme vis som frygten for et tab kan virke afskraekkende. Ejerens motivation
for og krav til at bygge eller renovere beeredygtigt er en afggrende katalysator for at fremme
baeredygtigt byggeri og anvendelsen af potentielt baeredygtighedsfremmende
byggeteknologier som fx beeredygtighedscertificering (Haugbglle, Forman, & Gottlieb, 2012)
eller nye potentielt mere baeredygtige byggematerialer (Rasmussen, et al., 2022). Et
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eksempel fra Perth i Australien findes hos Love et al. (2012), der beskriver, at bygherres
primaere motivation for at opfare den farste seksstjernede Green Star-certificerede
kontorbygning (den hgjeste score) i Australien var gkonomisk, idet bygherre vurderede, at
der var en stigende efterspargsel pa baeredygtigt, kommercielt byggeri. Der beskrives
derved forst og fremmest et gkonomisk incitament for at opfgre baeredygtige ejendomme.

Ansvarlige investeringer involverer ud over et gnske om at maksimere afkastet

overvejelser af problemstillinger og risici i relation til baeredygtighedsspergsmal vedr. miljg,
sociale forhold og governance (ESG-omradet), inden der treeffes investeringsbeslutninger
(PRI Association, u.a.). Ret forsimplet kan der siges at vaere tre mader, man kan agere pa
som investor, hvis man @nsker en mere baeredygtig portefalje:

1. Man kan fraszelge ejendomme i portefaljen, der ikke lever op til ens mal inden for
baeredygtighedsomradet. Det bar her fremhaeves, at der ved et frasalg blot sker en
forbedring af den enkelte portefglje, men ikke sker en forbedring af ejendommens
baeredygtighed og den samlede bygningsbestands baeredygtighed. Der sker her en
form af burden shifting (byrdeflytning).

2. Man kan inkorporere ESG-vurderinger, -gennemgang og -overvejelser i sin
eksisterende investeringspraksis gennem screening, ESG-integration eller tematisk
investering (PRI Association, u.a.)

3. Man kan transformere investeringer i en baeredygtig retning ved at yde indflydelse
via sin ejerandel for at maksimere den langsigtede vaerdi af sin investering herunder
ESG-assets (PRI Association, u.a.).

En made, hvorpad man kan integrere baeredygtighedshensyn i sit byggeri, er ved brug af
certificeringsordninger. Holtermans & Kok (2019) peger p3, at certificeringsordninger for
baeredygtigt byggeri har opnaet et niveau, hvor det har en betydning for kommercielle
ejendomsinvestorer. Baeredygtighedscertificering kan bruges som en konkurrenceparameter
over for bade lejere og investorer, og det er et vaerktgj til at differentiere certificerede
ejendomme fra ikke-certificerede ejendomme (EjendomDanmark, 2021a).
Certificeringsordninger er desuden som standarder medvirkende til at hjaelpe markedet med
at kunne prissaette fx energiperformance af en ejendom gennem en reducering af
asymmetrien af informationer om baeredygtighed (Holtermans & Kok, 2019). Med en
certificeringsordning, der udbyder en ekstern og uafhaengig granskning af projektet ift. de
opstillede certificeringskrav, opnas garanti for en vis kvalitet (EjendomDanmark, 2021b).

Der findes flere forskellige certificeringsordninger, som et byggeri kan opna, fx DGNB,
LEED, BREEAM, og Green Star, der hver iszer opstiller maleparametre, som giver adgang til
opnaelse af den enkelte certificering. Der findes forskellige certificeringsordninger bade
nationalt og globalt, og dermed mange definitioner af og interesser i at definere
baeredygtighed pa den ene eller den anden made. | slutningen af 00’erne blev der i
Danmark foretaget en undersggelse af fire certificeringsordninger (Birgisdottir, et al., 2010) —
DGNB, BREEAM, LEED og HQE for at imgdekomme en efterspargsel fra byggebranchen
om et feelles oplaeg til certificering (Haugbglle & Raffnsge, 2017). Valget faldt pA DGNB
(Birgisdottir, et al., 2010), og i Danmark er antallet af DGNB-certificerede og
praecertificerede projekter steget de seneste 10 ar, hvilket kan ses pa tendenslinjen i figur 3,
hvor der tegner sig derved et billede af en eksponentiel veekst i de senere arog en i
forlaengelse deraf en forventet stigende efterspargslen pa certificeringer fremadrettet.
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Antal DGNB-certificerede projekter
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FIGUR 3. Statistik for DGNB-certificerede projekter.

Note: Kilde: (Radet for baeredygtigt byggeri, u.a.). Figuren medtager alle certificeringsformater. Eksponentiel
tendenslinje med korrelationskoefficient (R?) pa 0,95.

Udover de frivillige granne veerktajer ses den lovpligtige Energimeerkeordning fra 2010, der
er til for at fremme energibesparelser og energieffektivitet i bygninger i Danmark (Klima-,
Energi- og Forsyningsministeriet, 2020). Her er det certificerede virksomheder, der udfarer
vurderingen af bygninger, og fastleegger hvilket energimaerke ml. A og G en bygning er
berettiget til jf. den geeldende standard (Energistyrelsen, u.a. a). Desuden udfgres der med
den frivillige beeredygtighedsklasse eksperimenter i forhold til, hvordan Bygningsreglementet
kan stramme minimumskravene for bygningers beeredygtighed (Bolig- og Planstyrelsen,
2022a). Det har i 2023 resulteret i et krav om at dokumentere klimapavirkningen ved at
gennemfare livscyklusvurderinger af byggeriet og opstille krav til den maksimale udledning
af klimagasser (Bolig- og Planstyrelsen, 2022b). Compliance overfor obligatoriske regelsaet
kan derfor ogsa anses som en driver i forbindelse med omstillingen til mere baeredygtigt
byggeri.

Dette ses ogsa ift. taksonomiforordningen som er udviklet til at understatte den
europeeiske union i at skrue op for beeredygtige investeringer, saledes at der kan opnas
COz2-neutralitet i 2050 jf. European Green Deal (Directorate-General for Financial Stability,
Financial Services and Capital Markets Union, 2022). Selve EU-taksonomien er et
klassifikationssystem, der definerer, hvilke skonomiske aktiviteter, der kan betragtes som
baeredygtige. Taksonomiforordningen stiller krav om, at finansielle institutioner og starre
barsnoterede virksomheder med over 500 medarbejdere skal rapportere, hvor stor en del af
deres gkonomiske aktiviteter, der jf. standarden kan defineres som baeredygtige
(Erhvervsstyrelsen, u.a.). Det er pa sin vis i trdd med Forbrugerombudsmandens indsats
mod 'greenwashing’, som er et begreb, der daekker over bevidst vildledning af forbrugerne
(Finansministeriet, 2021). Indsatsen betgd en aendring af markedsferingsloven i 2021, hvor
det blev gjort ulovligt at anvende generelle udsagn som 'grgnt’ og 'baeredygtigt’ medmindre,
at der foreligger en livscyklusanalyse til at dokumentere et givent produkts miljgpavirkning i
hele dets levetid (Forbrugerombudsmanden, 2021). Som udgangspunkt gaelder
taksonomien ikke alle private, offentlige og almene bygherrer, hvilket betyder at fx store
entreprengrer underleegges krav, de ikke alene er herre over, om de kan opfylde, hvis de
gnsker at kunne udmaerke sig ift. EU-taksonomien (Dansk Standard, 2022). Det kan i kraft
af taksonomien blive sveerere at bevare legitimiteten i at beskrive sine aktiviteter som
baeredygtige, hvis man ikke kan dokumentere, at ens aktiviteter lever op til den europaeiske
standard — bade hvis man er underlagt rapporteringskravene eller star udenfor.
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| tidligere studier er der blevet sat fokus pa de barrierer, der matte veere for at tilveelge
baeredygtige byggeteknologier. Chan et al. (2017) identificerer 26 kritiske barrierer for
tilslutning til grenne byggeteknologier, hvor de tre mest kritiske barrierer i de tre
industrialiserede lande USA, Storbritannien og Australien er modstand overfor at erstatte
traditionelle teknologier, hgje omkostninger og mangel pa data og viden. | et opfglgende
studie afgraenset til udviklingslandet Ghana rangerer Chan et al. (2018) de samme 26
kritiske barrierer pa baggrund af et omfattende litteraturstudie, hvoraf de tre mest kritiske
barrierer er hgje omkostninger, manglende statslig tilskyndelse og begraensede
finansieringsmuligheder. Baseret pa et casestudie af den thailandske byggesektor
identificerer Shen et al. (2018) pa lignende vis tre primeere barrierer: @konomisk pres,
teknologiske begraensninger og utilstraekkelig oplysning. Feelles for studierne er, at der
leegges vaegt pa haje omkostninger ifm. grenne byggeteknologier, hvilket udforskes i de
kommende afsnit.

3.2 Meromkostninger

Ifalge World Green Building Council (2021) bunder den veesentligste globale barriere for
baeredygtigt byggeri i gkonomi, idet baeredygtigt byggeri typisk forbindes med hgjere
anskaffelsesomkostninger end konventionelt byggeri — forventningen ligger typisk pa en
foragelse pa 10-20 %, men gar helt op til 29 % (WorldGBC, 2013). | en rapport af den
kommercielle ejendomsservicevirksomhed Jones Lang Lasalle (JLL) vedrgrende
betydningen af baeredygtighed pa ejendomsvaerdien for BREEAM-certificerede
kontorejendomme til udlejning i London pavises en stigning i anlaegsudgifterne pa under 1 %
for de neestmest ambitigse ratings i certificeringen (Very good & Excellent), mens den mest
ambitigse klasse Outstanding afstedkom en gennemsnitlig stigning pa 9,8 % (2020, s. 16).

| et britisk datasaet fra 2003-2014 vedrgrende det kommercielle ejendomsmarked
sammenligner Chegut, Eichholtz & Kok (2019) BREEAM-certificerede og ikke-certificerede
bygge- og renoveringsprojekters anleegsomkostninger. | gennemsnit stiger omkostningerne
med 6,5 %, nar der certificeres til en af de tre hgjeste ratings i BREEAM: Very good,
Excellent og Outstanding, mens de lavere ratings Pass og Good ikke viser tegn pa at vaere
dyrere. Deres studie viser ogsd en sammenhaeng mellem certificerings-rating og
anleegsomkostninger — jo hgjere rating jo hgjere omkostning. Chegut et al. (2019) opdeler
anleegsomkostninger i otte kategorier, og paviser fx at projekteringsomkostninger til radgiver
og entreprengr (design fees) i gennemsnit stiger 32 %, og de konkluderer ud fra deres
resultater, at der er en tendens til, at jo hgjere rating en bygning har des hgjere er stigningen
i projekteringsomkostninger (Chegut, Eichholtz, & Kok, 2019). Det peger i retning af, at det
kraever flere ressourcer at projektere baeredygtigt byggeri. | projekteringsfaserne er der
risiko for, at projektet ikke ender med at blive udfart — derved har investorerne en gkonomisk
risiko, der af Chegut et al. (2019, s. 16) pavises at veere hgjere ved certificerede projekter
end ikke-certificerede projekter. Samme konklusion findes hos Rehm & Ade (2013), der har
foretaget et litteraturstudie af hvorvidt baeredygtige byggerier koster mere end
konventionelle byggerier. Sterstedelen af studierne peger p3, at jo hgjere
certificeringsniveau des hgjere omkostninger, men forggelsen var dog oftest under 10 % ift.
Konventionelt byggeri (Rehm & Ade, 2013).

Vendes blikket mod Danmark har BUUS Consult (2020) pa vegne af DK-GBC
sammenlignet livscyklusvurderinger (LCA) med anleegsomkostninger og totalgkonomiske
vurderinger (LCC) af 37 DGNB-certificerede byggesager fra SBI-rapporten 'Klimapavirkning
fra 60 bygninger’ (2020:04). De nar frem til, at den samlede DGNB-score og
anlaegsomkostninger pr. kvadratmeter ikke er sammenhaengende, og derved indikeres, at
der ikke en tendens for at hgjere certificeringsscore skulle vaere udslagsgivende for
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starrelsen pa anlsegsomkostningerne (Buus Consult, 2020). Buus Consult (2020) bemaerker
desuden, at det er en udbredt, men ukorrekt opfattelse, at jo lavere klimapavirkning et
byggeri har, des dyrere er det at opfare. Det er dog her veerd at papege, at studiet har veeret
afgraenset saledes, at det ikke har kunnet tage hgjde for bredden af kvalitetsparametre, der
findes i byggeriet, der potentielt har kunnet medfgre en intern forskydning i, hvad
byggeomkostninger er blevet anvendt til i de sammenlignede projekter.

Ugur & Leblebici (2018) estimerer de ekstra anleegsomkostninger ved LEED-certificering
til guld og platin for to bygninger i Tyrkiet, der paviste meromkostninger pa hhv. 7,43 % og
9,43 %. Det indikerer, at omkostningerne forbundet med certificering stiger med graden af
certificering, da LEED platin er et hgjere certificeringstrin end LEED guld.

De fire udenlandske studiers resultater er opsummeret i tabel 3. Meromkostninger ved
baeredygtigt byggeri indikerer derved, at det koster mere at bygge beeredygtigt end
konventionelt, nar der anvendes en certificeringsordning, hvilket er i direkte modstrid med
resultaterne fra Buus Consult (2020). Pa den anden side ses det, at selv de mest ambitiese
projekter, der blev undersagt, ikke blev mere end 10 % dyrere.

TABEL 3. Meromkostninger ved baeredygtigt byggeri.

Kilde Meromkostning

JLL (2020) 1,0% -9,8 %
Chegut et al. (2019) 6,5 %
Rehm & Ade (2013) 10,0 %
Ugur & Leblebici (2018) 7.4 %-9,4 %

3.3 Leje- og salgspraemie for investorer og ejere

Som beskrevet i kapitel 3.1 synes der at veere stigende efterspgrgsel pa baeredygtige —
ejendomme, og disse ejendomme angives at veere lettere at udleje og til en hgjere husleje
end konventionelle ejendomme (Miller, Spivey, & Florance, 2008). Minimering af tiden, hvor
et lejemal ikke er udlejet (tomgangslejemal), huslejeniveauet og salgspriser er parametre,
der har betydning for det realiserede afkast. Flere studier har undersggt sakaldte 'green
premiums’ (preemie), bade nar det geelder salgspriser og huslejeniveauer ved energimaerker
eller frivillige certificeringer.

| forhold til energimaerkningen af byggerier i Europa har Khazal & Sgnstebg (2020)
gennemfert et norsk studie af den gkonomiske effekt pa huslejepriser pa
boligudlejningsmarkedet ved energimaerkning af boliger jf. EU-direktivet 'Energy
Performance og Buildings Directive’ fra 2010. Pa baggrund af 440.000 observationer i Norge
for perioden 2011-2018 pavises, at bygninger med en hgj energimaerkning (A, B eller C)
gennemsnitligt opnar en stigning i husleje pa 3,3 % ift. energimaerke D, E, F og G (Khazal &
Sanstebg, 2020). De noterer sig ogsa, at uanset det faktiske energiforbrug associeres et
energimeerke i sig selv med en preemie, dette set i lyset af, at en stor del af deres sample
bestod i ikke-energimaerkede boliger (Khazal & Sgnstebg, 2020). Et kommercielt studie af
JLL (2020) paviser en lejepreemie pa 17 % ift. de gennemsnitlige huslejeindteegter, desuden
pavises en rabat pa 1 % og 6 % for hhv. energimeerkerne D/E og F/G.

Rettes blikket mod salg og potentiel salgspreemie konkluderer Jensen et al. (2016) pa
baggrund af statistisk regressionsanalyse af ejendomsdata fra Bygnings- og Boligregistret
(BBR) og Energistyrelsens database for energimaerkninger, at en hgj energimeerkning i
gennemsnit medfarer en forgget salgspris pa 6,6 %. | studiet antydes det, at det ikke alene
er et spgrgsmal om, at en bedre energimaerkning farer til en salgspreemie, men at det ogsa
handler om, at eiendomme med ringere energimaerkning anses som veerende mindre veerd
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(Jensen, Hansen, & Kragh, 2016). | et svensk studie, som baserer sig pa observationer af
100.000 enfamiliehuse i perioden 2013-2018, fremhaever Wilhelmsson (2019) betydningen
af bias ift. skonomiske vurderinger af energimaerkede ejendomme. Wilhelmsson (2019)
konkluderer, at den reelle veerdi af et hgjt energimeerke er en forgget salgspris pa godt 3 %,
mens forggelsen uden hensyntagen til bias ville veere 6 %. Bias i undersggelsen forklares
ved, at fx nye, store huse i forvejen har en hgj veerdi ift. andre variabler, som ikke alene kan
tilskrives en hgj energimaerkning — som huset alligevel ville have, alene fordi det er opfart
efter geeldende lovgivning (Wilhelmsson, 2019).

Samlet set peger studiernes konklusioner, der er opsummeret i tabel 4 pa en gkonomisk
gevinst forbundet med et hgjere energimaerke - for husleje pa mellem 5,8 % til 17,0 % og for
salg mellem 3,0 % til 10,1 %. Khazal & Sgnstebg (2020) beskriver, at ejendomsprisen
pavirkes, hvis bare en ejendom har en maerkning, og ser man pa den indbyrdes
differentiering mellem de darligste og bedste energimaerker, er et darligere energimeerke lig
med en lavere veerdi af eiendommen (Jensen, Hansen, & Kragh, 2016).

TABEL 4. Leje- og salgspreemie ved energimeerkninger.

Arstal for Land Certificering Ejendomsty Lejepra Salgs- Kilde
data pe mie preemie  (*kommerciel kilde)
2011-2018 Norge Energimaerke Enfamilieshu 5,8 % - (Khazal & Sgnstebg,
(A, B, C) se 2020)
2011-2019 London, Energimaerke Kontorejendo 17 % - (JLL, 2020)*
Storbritanien (A, B) m
2011-2019 London, Energimaerke Kontorejendo 11 % - (JLL, 2020)*
Storbritannie  (C) m
n
2010-2012 Danmark Energimaerke Enfamilieshu - 10,1 % (Jensen, Hansen, &
(A, B, C) se Kragh, 2016)
2013-2018 Sverige Energimaerke Enfamiliehus - 3% Wilhelmsson (2019)
(A, B, C) e

Flere studier har undersggt potentielle gkonomiske gevinster for gruppen af ejere, nar det
geelder frivillige certificeringer. Halvdelen af kilderne peger pa en salgspreemie over 10 %.
Chegut et al. (2014) konkluderer i deres studie af BREEAM-certificerede kontorejendomme i
Storbritannien, at der i perioden 2000 til 2009 gennemsnitligt var en salgspraemie pa 14,7 %
for ejendommene. Porumb et al. (2020) paviser en salgspris, der er 19 % hgjere for
certificeret kontorbyggeri i Finland, Frankrig og Tyskland. En enkeltstdende ejendom i
Holland opnaede en salgspreemie pa 23 % (JLL, 2020).

De resterende kilder finder, at salgspreemien er mere beskeden. Eichholtz et al. (2010)
finder, at salgspraemien er 6 % for Energy Star certificerede kontorejendomme. Kok og Kahn
(2012, s. 6) konkluderer, at salgspraemien for enfamilieshuse i Californien er 5 % i
gennemsnit, hvis parcelhuset er certificeret med LEED, Green Point Rated eller Energy
Star. Mesthrige et al., (2020) har undersggt et omrade af Hong Kong, hvor prisen pa
boligbyggeri stiger med 6,6 %, nar ejendommene har en certificering.

Alti alt ligger salgspraemien i de afsggte studier pa mellem 5 % og 23 %, hvilket fremgar
af tabel 5. Salgspraemie ved frivillige baeredygtighedscertificeringer. Eichholtz et al. kommer
desuden frem til, at hvis en ejendom har bade en Energy Star og en LEED certificering,
bidrager LEED certificeringen ikke til en aget salgspreemie. Energy Star vurderer, om
bygningen er i top-25 % ift. energieffektivitet (Eichholtz, Kok, & Quigley, 2010). Det rejser
spgrgsmalet, om det er beeredygtighedsaspektet eller energieffektivitet, der foranlediger en
salgspraemie, og om det kommer til at sendre sig over tid.
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TABEL 5. Salgspraemie ved frivillige baeredygtighedscertificeringer.

Arstal Land Certificering Ejendomstype Salgs-premie Kilde
(*kommerciel
kilde)

2000-2009 Storbritannien BREEAM Kontorejendom 14,7 % (Chegut,

me Eichholtz, &
Kok, 2014)
2004-2007 USA Energy Star Kontorejendom 6 % (Eichholtz, Kok,
me & Quigley, 2010)
2007-2012 USA Enten LEED, Enfamilieshuse 5 % (Kok & Kahn,
(Californien) Green Point 2012)
eller Energy Star
2009-2015 Hong Kong BEAM Plus Boligbyggeri 6,6 % Mesthrige et al.,
(2020)
2010-2015 Finland, BREEAM, Kontorejendom 19 % (Porumb, Maier,
Frankrig og DGNB, LEED me & Anghel, 2020)
Tyskland eller HQE.

2020 Holland, Cradle to Cradle Kontorejendom 23 % (JLL, 2020)*
Amsterdam Certified®

En potentiel foraget lejepreemie kan ogsa fungere som driver for at investere i
baeredygtighedscertificering. En lejepraemie over 20 % pavises i en del af litteraturen. Fx
beskriver EjendomDanmark (2021a), der har udarbejdet en markedsanalyse af ca. 17.000
kontorejendomme, at der med en baeredygtighedscertificering kan forventes en lejepreemie
pa 35 % til 40 %. Dog papeger de, at tallet sandsynligvis er for hgjt, men henviser samtidigt
til lignende resultater fra tilsvarende udenlandske undersagelser. Den globalt etablerede
erhvervsejendomsradgiver Coldwell Banker Richard Ellis (CBRE) konkluderer i en
paneuropeeisk markedsanalyse af i alt 22.000 lejekontrakter for kontorejendomme, at
baeredygtighedscertificeret (BREAAM, LEED, DGNB, HQE eller WELL) kontorejendomme i
Kgbenhavn har en lejepreemie pa 29 % ift. ikke-certificeret kontorbyggeri (CBRE, 2021).
Resultater fra samme analyse konkluderer, at det for Barcelona er 27 %, Amsterdam 26 %,
Madrid 18 %, Lyon 18 %, Paris 15 % og Prag 13 %, og i gennemsnit lander CBRE’s
undersggelse pa en lejepreemie pa 21 %. Endeligt fremhaesver en analyse af Jones Lang
LaSalle (JLL), den britiske pendant til CBRE, huslejeforagelse pa 29 % for en
kontorejendom i Amsterdam, der er udfert som Cradle to Cradle Certified® (JLL, 2020).

Li, Fang, & Yang (2021) paviser, at kontorejendomme med LEED-certificering har en
gennemsnitlig lejepreemie pa 19,5 % i Kina, og fremhaever derudover, at der er lokale
forskelle, hvor lejepraemien for et LEED-certificeret byggeri er 25,5 % i Shanghai og 20,8 % i
Beijing. Det tolkes i undersggelsen som et udtryk for, at andre variabler end certificeringen
er veesentlige for huslejen. De peger fx pa, at eiendommens alder (fra opfarelse eller
renoveringstidspunkt), antallet af etager, antal kvadratmeter og BNP for byen har betydning
for huslejeniveauet (Li, Fang, & Yang, 2021).

| et datasaet fra 2000-2009 paviser Chegut et al. (2014) en lejepreemie pa 19,7 % i
London sammenlignet med ikke-certificerede ejendomme i samme nabolag. De fremhaever,
at den positive effekt pa salgs- og lejepreemie reduceres, nar populationen af certificerede
bygninger stiger i et nabolag. Det betyder, at de, der ikke indledningsvist er med pa
certificeringsbglgen, ikke kan forvente samme salgs- og lejepreemier p4 samme niveau som
de, der gar forrest (Chegut, Eichholtz, & Kok, 2014). Dette underbygges, hvis man
sammenligner Chegut et al’s (2014) resultater med JLL (2020), der ligeledes har set pa
kontorejendomme i London i en senere periode fra 2017-2019. JLL paviser, at der med den
hgjeste BREEAM certificering opnas en lejepraemie pa 14 %, hvilket er 5,7 % lavere end
Chegut et al. (2014).
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Eichholtz et al. (2010), Reichardt et al. (2012), Robinson et al. (2017) og (JLL, 2020)
peger pa en mere beskeden lejepreemie pa mellem 2,5-9,2 % og derved under 10 %.

Resultaterne af litteraturstudiet fremgér herunder i tabel 6.

TABEL 6. Lejepraemie ved frivillige beeredygtighedscertificeringer.

Arstal
2000-2009
2004-2007
2004-2009
2014

2017-2019

2017-2019

2016-2021

2020
2021

Land
Storbritannien (London)
USA
USA
USA

Storbritannien (London)

Storbritannien (London)
Kina

Europa (Danmark,
Kgbenhavn; Spanien

Barcelona; Holland,

Amsterdam; Italien, Madrid;

Frankrig, Lyon & Paris;
Tjekkiet, Prag)

Holland, Amsterdam

Danmark

Certificering

BREEAM

Energy Star

Energy Star

LEED & ENERGY STAR

BREEAM
(outstanding/excellent)

BREEAM (very good)
LEED

BREAAM, LEED, DGNB,
HQE eller WELL

Cradle to Cradle Certified®

3 uspecificerede

Tabelnote: * markerer at der er tale om en kommerciel kilde.

Ejendomstype

Kontorejendomme
Kontorejendomme
Kontorejendomme
Kontorejendomme

Kontorejendomme

Kontorejendomme
Kontorejendomme

Kontorejendomme

Kontorejendom

Kontorejendomme

Lejepramie
19,7 %

3%

2,5 %

9,2%

14 %

5%
19,5 %
21 %

29 %
35-40 %

Samlet set peger litteraturstudiet pa, at der er en lejepreemie for certificerede

Kilde

(Chegut, Eichholtz, & Kok, 2014)
(Eichholtz, Kok, & Quigley, 2010)
Reichardt et al. (2012)

Robinson et al. (2017)

(JLL, 2020)*

(JLL, 2020)*
Li et al. (2021)
(CBRE, 2021)*

(JLL, 2020)*
Ejendom Danmark (2021a)*

kontorejendomme. Der ses dog en anselig spredning i resultaterne, der viser en lejepraemie

pa ml. 2,5-40 %. Desuden observeres metodiske udfordringer — bl.a. bias i prissaetning af

andre arsager end certificeringer fx st@rrelse og beliggenhed. An et al. (2016) afbilder,

hvordan aeldre kommercielle ejendomme vurderes til at have et lavere vaekstpotentiale

blandt investorer ift. husleje, hvilket indikerer, at der findes en kvalitets- eller aldersbias

blandt kommercielle ejendomsaktarer. Crosby et al. (2016) beskriver ligeledes en relation

mellem bygningers alder og den potentielle husleje. Observationerne i forrige afsnit af

stagrrelsen af en lejepraemie skal derfor tages med varsomhed.

3.4 Risiko for strandede aktiver og brown discount

| Europa forventes det, at 85-95 % af den eksisterende bygningsmasse, der bestar af mere

end 220 millioner ejendomme, fortsat vil eksistere i 2050 (European Commission, 2020).

Kok & Kahn (2012) beskriver, at certificerede boligejendomme i deres studie fra Californien i

gennemsnit er markant yngre end deres kontrolgruppe af ikke-certificerede ejendomme,

hhv. 1,68 ar og 32,23 ar. Tiltag for at mitigere eksisterende ejendommes klimabelastning,

bliver derved et strategisk indsatsomrade, hvis ikke de skal ende som strandede aktiver for

ejerne. Strandede aktiver er investeringer, der fx ikke lzengere har den estimerede veaerdi

grundet devaluering, der rammes af tidlig nedskrivning, eller investeringer som ma afskrives

tidligere end forventet (Weber, Dordi, & Oyengunle, 2020). Dette kan fx ske som felge af

klimakonsekvenser som ekstremt vejr, der resulterer i oversvgmmelser af omrader eller som

folge af konsekvenser af fx regulering, teknologiske fremskridt og udvikling af nye sociale

normer (Weber, Dordi, & Oyengunle, 2020). Ejendomme kan fx siges at strande, hvis deres

performance ikke opgraderes ift. at overholde malsatningen om reducering af
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drivhusgasser i 2030 og klimaneutralitet i 2050 (Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet,
2020).

| kapitel 3.1 blev det fremhaevet, hvordan Chegut et al. (2014) beskrev, at de der ikke er
frontlgbere pa certificering, ikke kan forvente samme gkonomiske gevinst som frontlgberne.
Dette knyttes i samme artikel op pa den forudsigelse, at ndr maengden af grenne bygninger
bliver markant i et geografisk omrade, @sges udbuddet og konkurrencen blandt denne type
byggerier, og de hidtidige leje- og salgspraemier vil blive mindre, mens nedslaget i leje- og
salgspriser for ikke-grenne ejendomme (brown buildings) bliver st@rre. Disse rabatter pa de
ikke-grgnne ejendomme kaldes brown discounts, og er et greb ejerne kan anvende for at
undga tomgangslejemal ved at sikre sig en ringere indtjening. Ejendomme, der er ramt af at
matte udbydes med brown discounts for at imgdega markedet, genererer lavere gkonomisk
gevinst for ejerne og risikerer at blive ramt af nedskrivning. For eksempel, paviser Kok og
Jennen (2012), at kontorejendomme uden en baeredygtighedscertificering medfarer en
husleje, der er 6,5 % lavere end for bygninger, der har en baeredygtighedscertificering.
Denne brown discount, der ogsa er beskrevet af fx CBRE (2021), kan derved beskrives som
en konsekvens af den baeredygtige udvikling, og der findes derfor en reel risiko for tab af
estimeret indteegt for ejendomsejere, der ikke gar deres ejendomsportefglje grannere.

Eichholtz, Kok, & Quigley (2010) beskriver, at investorer minimerer deres risici ved at
investere i baeredygtige ejendomme. De peger pa, at eiendommene potentielt har laengere
gkonomisk levetid, lavere risiko for ikke at kunne omsaettes pa ejendomsmarkedet og lavere
risiko for ikke at leve op til fremtidige tekniske og lovmaessige krav til bygninger. Det
understettes af Reichardt et al. (2012), der tilfgjer, at energieffektive bygninger minimerer
risikoen ved forggelser i energipriser og strammere offentlig regulering. Forslaget til en
stramning af det europzeiske bygningsdirektiv byder fx pa en intensivering af renoveringen
af energi-ineffektive bygninger, navnlig for ejendomme med energimaerker under D
(European Parliament, 2023). Hvis forslaget godkendes, skal beboelsesejendomme have
haevet deres energimaerke til minimum E i 2030 og D i 2033, mens ikke-beboelses og
offentlige ejendomme skal have haevet deres energimaerke til minimum E i 2027 og D i
2030. Forslaget betragtes som et led i at fremme malene for reducering af energiforbrug og
opnaelse af malene for en klimaneutral (net-zero) bygge- og ejendomssektor i 2050
(European Parliament, 2023). Dette vil foranledige en kommende renoveringsbglge, hvor
eksisterende ejendomme energirenoveres. Det kan pafare en merudgift for ejerne, hvis de
vil beholde ejendommen eller et tab ved salg, hvis en kaber forventer rabat grundet den
forestaende energirenovering.

3.5 Delkonklusion

Internationale tiltag taler ind i behovet for reducering af klimapavirkningen, men fra
ejerperspektivet er initiativerne snarere knyttet op pa beskyttelse af ejendommes
gkonomiske veerdi og udvikling af den fremtidige skonomiske veerdi af ens aktiver, hvilket
betyder, at effekterne af certificeringer mm. fgrst og fremmest er en konkurrenceparameter
(EjendomDanmark, 2021a). Overordnet tegner litteraturstudiet et billede af, at de
ogkonomiske effekter af en baeredygtig certificering i bade positiv og negativ retning typisk
forsteerkes af ejendomsmarkedets gvrige markedskraefter, herunder grundpreemissen i
udbud og efterspargsel.

Litteraturstudiet indikerer en gkonomiske gevinst forbundet med bade salg og udlejning
af ejiendomme med en baeredygtighedscertificering og hgjere energimeerke i form af bade
en lejepreemie og en salgspreemie. Gevinsten varierer studierne imellem, hvilket ses i tabel
7, hvor lejepraemien varierer ml. 6,0-17,0 % for energimaerkede ejendomme og ml. 2,5-40,0
% for eiendomme med en anden certificering. Tilsvarende varierer salgspraemien ml. 3,0-
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10,.0 % for energimaerkede ejendomme og 5,0-23,0 % for bygninger med en anden
certificering. Sammenholdes resultaterne med de identificerede meromkostninger i kapitel
3.2 pd ml. 1-10 %, er der potentiale for at opna en salgspraemie, der star mal med
meromkostningen.

TABEL 7. Opsamling pa resultater om lejepraemie og salgspraemie.

Certificering Lejepraemie Salgspramie
Energimaerke 5,8-17,0 % 3,0-10,1 %
Anden certificering 2,5-40,0 % 5,0-23,0 %

En @get udbredelse af certificeringsordninger mv. rummer dog ogsa en forgget risiko for
brown discounts, dvs. rabat grundet en ejendommens manglende eller ringere 'granhed’ set
i forhold til andre ejendomme pa markedet, og strandede aktiver, dvs. aktiver der ikke
opretholder en vis vaerdi, da der etableres et skarpere skel ml. 'gode’ og 'darlige’
ejendomme i takt med, at flere ejendomme bliver bedre. Selvom dette skel potentielt kan
formindskes ved lovgivningsmaessige tiltag som fx ggede krav til energimeerkninger af de
darligst performende ejendomme, sa vil ejerne af disse ejendomme enten risikere ggede
udgifter ud over almindeligt vedligehold for at kunne overholde lovkravene, eller at
potentielle kagbere af disse ejendomme forlanger en brown discount for at overtage en
ejendom med en darlig performance. Modsat er der risiko for, at udebleven forbedring af de
eksisterende ejendomme kan blive en parameter, der modarbejder opnaelsen malene for
COz2-neutralitet i 2050.
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4 BRUGERE OG FUNKTIONALITET

| analysens andet afsnit vendes blikket mod anvendelsen af det opfarte byggeri, hvor
daglige brugere som beboere, medarbejdere og professionelle drift- og
vedligeholdelsesaktarer opererer. | Danmark opholder mennesker sig starstedelen af tiden
indendgrs, og ejendomme kommer derfor i mange afskygninger, sa de kan understatte
forskellige behov for fx beboelse eller arbejdspladser.

| den teoretiske ramme er det brugergruppen blikket nu rettes mod. Ifalge den teoretiske
rammesaetning i figur 1 agerer brugerne typisk pa ejendomsmarkedet, hvor de er aftagere af
ejendomme. Det er brugerne, der i sidste ende anvender ejendommene, og ejendommene
skal optimalt set besidde de kvaliteter, der opfylder brugernes behov. Her ligger derved en
mulig katalysator for transformation af eksisterende ejendomme, hvis de skal kunne opfylde
tidens behov, hvilket kan skabe dilemmaer mellem bevarelse og funktionalitet.

| de fglgende tre afsnit udfoldes forskellige effekter af baeredygtig udvikling med
udgangspunkt i et brugerperspektiv. De tre afsnit handler om:

- Energiforbrug for bygninger i drift.

- Trivsel, sundhed og produktivitet.

- Tendenser for arealforbrug.

4.1 Energiforbrug for bygninger i drift

Den globale byggesektors emissionsregnskab udger 38 % af det samlede globale CO--
bidrag, hvor 0,36 % stammer fra byggeriets udferelsesfase, 9,64 % stammer fra
fremstillingen af byggematerialer, og 28 % stammer fra driftsfasen (UNEP, 2020). 2022 bgd
pa rekordhgje energiregninger og stigende inflation, der var udlgst af en global energikrise
(IEA, 2022), hvilket har sat yderligere fokus pa energieffektiviteten af ejendomme. Den
gennemsnitlige forbedring i energiperformance pr. enhed gulvareal i boligbyggeri er historisk
1,5-2,0 % pr. ar, mens udviklingen fra 2015-2020 har veeret 0,5 % (IEA, 2022).
Energiforbruget i bygninger steg globalt set med 4,0 % i 2021 (IEA, 2022). Heraf er
energiforbruget til kaling steget med op mod 6,5 % i 2021, imens opvarmning af vand og
areal star for ca. halvdelen af bygningers energiforbrug (IEA, 2022). | Danmark udggr
bygningers energiforbrug ca. 40 % af det samlede nationale energiforbrug, hvor det meste
stammer fra energi til opvarmning, ventilation og belysning (Energistyrelsen, u.a. b).
Kravene til bygningers energimaessige ydeevne er beskrevet i Bygningsreglementet, og de
er lgbende blevet strammet over arene.

Ifelge Ding et al. (2018) opnas de reelle besparelser og gevinster ved granne
byggeteknologier fgrst i driftsfasen. Tatari & Kucukvar (2011) understgtter dette perspektiv,
nar de peger pa, at LEED-certificerede ejendomme sammenlignet med konventionelle
ejendomme forbruger 26 % mindre energi og har 13 % lavere omkostninger til drift og
vedligehold. Zhang & Li (2022) paviser i deres casestudie, at bygninger i Seattle med
Energy Star-certificering har et energiforbrug, der er 13,2 % lavere end gennemsnittet. Ugur
& Leblebici (2018) sammenlignede LEED guld og platin i en cost-benefit-analyse, hvor de
kom frem til at reduktionen i energiforbruget ville veere hhv. 31 % og 40 % sammenlignet
med en konventionelt opfart ejendom.

Det underbygger Kok & Kahns (2012) beskrivelse af, at der eksisterer en generel
forstaelse i offentligheden af, at hvad der betegnes som en 'gren’ bygning anses som
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vaerende energieffektiv. En energieffektiv 'gran’ ejendom er med til at sikre mod at blive ramt
hardt af fluktuerende energipriser og potentielle stramninger i lovningen (Reichardt, Fuerst,
Rottke, & Zietz, 2012). Et lavere energiforbrug skaber derved mindre usikkerhed for
omkostninger for drift og benyttelse af en ejendom, nar bindingerne til variable omkostninger
minimeres. Derfor er det ikke overraskende, nar de 'grgnne’ forbedringer af ejendommes
energiforbrug som gas, elektricitet, varmeforbrug og vandforbrug vaegter hgjest pa
gnskelisten blandt ejerne (EjendomDanmark & Rambgill, 2022). P4 samme made blev det
vaesentligste beeredygtige tiltag vurderet til at vaere ‘flere energieffektive boliger’ blandt 3/4
af de responderende lejere i en spgrgeskemaundersggelse (EjendomDanmark & Rambaill,
2022). Knudsen & Kragh (2014) fandt lignende resultater, da de interviewede husejere, der
boede i lavenergihuse. Her veegtede husejerne energiforbrug hgjest, indeklima i mindre grad
og miljgmaessige hensyn mindst, nar de skulle begrunde deres valg af lavenergihus.

Et studie af Love et al. (2012) beskriver hvordan anvendelsen af grgnne
byggeteknologier medferte en raekke gevinster: Vha. vindturbiner pa taget blev der
produceret 10 % af bygningens energibehov; forbruget af ikke-fornybare ressourcer blev
reduceret; og de synlige vindturbiner blev vurderet til at inspirere andre til at leve mere
baeredygtigt. Vha. automatiseret solafskeermning blev belastningen pa bygningens
klimaanlaeg reduceret og indeklimaet blev forbedret. Vha. spildevandsbehandlingsanlaeg
blev vandforbruget reduceret, og vha. vandkgling i lofter (active chilled beams), blev der
opnaet en reducering af den arlige CO2z-udledning pa ca. 447 tons. Dalene (2012) paviser i
samme retning, at det med moderne teknologier er muligt at reducere energiforbruget i nye
og eksisterende bygninger med 30-80 %, hvilket kan medfgre en opvejning af
anskaffelsesomkostningerne i lgbet af 15 ar. Den storste effekt opnas ved at reducere
elforbruget, bade ift. skonomi og CO2-udledning. | samme studie pavises, at en afledt effekt
af at opna point til en LEED-certificering er, at den samlede CO2-udledning for husbyggeriet
blev vaesentligt reduceret sammenlignet med nybyggeri (Dalene, 2012). Dermed er der tale
om langsigtede gevinster for 'granne’ bygninger, som farst kommer til udtryk efter et byggeri
er blevet taget i brug, hvorved det hovedsageligt er ejeren og slutbrugerne, der far
gkonomisk udbytte af gevinsterne ved de valg, der er truffet omkring krav til ejendommens
performance.

Det er dog ikke sikkert at en bygning, der er designet til at vaere energieffektiv, vil vaere
effektiv i en brugssituation. Fx beskriver Filippini & Obrist (2022), at de anslaede
energibesparelser pa omtrent 25 % typisk vil vaere mindre end de faktiske besparelser, da
der i beregningerne ikke tages hgjde for faktorer, der pavirker brugernes adfeerd. Aimeida,
Tam, Le & Yujuan (2020) beskriver brugerne som en af de mest betydningsfulde faktorer ift.
en bygnings energiforbrug. | deres videnskabelige artikel konkluderer de, at brugeradfeerd
kan pavirke en bygnings energiforbrug indenfor et spaend pa 72 % (Almeida, Tam, Le, &
Yujuan, 2020). Beboere, der er bevidste om at reducere deres forbrug, forbruger i
gennemsnit 43 % under middel, mens beboere med et stort forbrug i gennemsnit forbruger
29 % over middel (Almeida, Tam, Le, & Yujuan, 2020). Studiet paviser ingen entydig
sammenhaeng mellem en grgn certificering og beboeropfarsel ift. energiforbrug (Almeida,
Tam, Le, & Yujuan, 2020). Gram-Hanssen & Hansen (2016) har sammenlignet
energimeerker fra 2006-2014 med parcelhuses faktiske energiforbrug. Her pavises en tydelig
tendens til "at beboere i huse med lav energieffektivitet har et veesentligt lavere forbrug end
beregningerne forudseetter, og at beboere i huse med hgj energieffektivitet har et veesentligt
hajere energiforbrug end beregningerne forudseetter” (Gram-Hanssen & Hansen, 2016, s.
21). Et darligere energimeerke betyder derfor ikke nadvendigvis, at det faktiske forbrug
stemmer overens med maerkets estimat af energiforbruget. Gram-Hanssen & Hansen (2016,
s. 21) henleder desuden opmeerksomheden p3a, at Bygningsreglementets fokus pa
energieffektive bygninger kan ses som ” [...] en indirekte eller delvis understatning af en
uadvikling mod hgjere inde-temperaturer”. Dette italesaetter en rebound effekt, hvor de
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besparelser, der opnas af en effektivisering, bruges pa noget andet - i dette tilfaelde bruges
energibesparelserne pa at ege temperaturen og komforten i hjemmet (Gram-Hanssen &
Hansen, 2016). Dette behgver ikke kun at gare sig geeldende for forbrug inden for samme
omrade, men ogsa pa tvaers af omrader — besparelser pa energiregningen kunne fgre til
@get forbrug pa fadevarer eller ferier. P4 samme vis er der tale om en pre-bound effekt, hvis
de beregninger, der ligger til grund for forventede energibesparelser ved fx bedre
energimeerkning, ikke i praksis kan realiseres og ggre effektiviseringen rentabel (Gram-
Hanssen & Hansen, 2016). Den menneskelige faktor og adfaerd spiller derfor en rolle, nar
den bzeredygtige udvikling skal diskuteres, hvis mindre energiforbrug skal realiseres i
praksis. De intenderede effekter af teknologisk udvikling i byggeriet kan saledes risikere at
blive gjort betydningslgse af at et gget forbrug andetsteds.

4.2 Trivsel, sundhed og produktivitet

De fagrste krav om bygningers energiforbrug i Bygningsreglementet kom i 1961, og kravene i
Bygningsreglementet blev senere haevet i 1972 og betydeligt skeerpet i 1977
(Boligministeriet, 1977). Disse stramninger udsprang ifglge Marsh (2011) af de to oliekriser i
1970’erne, hvilket stod i kontrast til den hastige vaekst i velfeerdssamfundet op til krisen, der
havde betydning for arkitekturen, der i perioden byggede pa idealer om luft og lys, der
resulterede i store vinduespartier. Vinduer blev herefter betragtet som kilder til varmetab, der
potentielt farte til en udvikling hen imod reducering af transmissionstabet og udviklingen af
lavenergiruder (Marsh, 2011). Strammere lovgivning for byggeriet kan derved pavirke
materialeproducenter til at udvikle deres produktportefgljer, sa det er muligt at overholde
lovgivningen.

Det blev i 1990’erne muligt at beregne den passive solvarme, som kunne veere med til at
begraense opvarmningsbehovet og deraf energiforbruget, hvilket fgrte til at mulighederne og
potentialerne i lavenergiarkitektur kunne udforskes. Lavenergiarkitektur bgd bl.a. pa store
vinduespartier, der oftest vendte mod syd for at f& mest muligt sol og derved passiv
solvarme i vinterhalvaret ind i bygningen (Marsh, 2011). Det kan argumenteres, at
tendensen for store glaspartier og udviklingen af vinduer er blevet pavirket af klimamaessige
krav og hensyn i bygningsreglementet, hvilket har medfert afledte effekter, da der sidenhen
er opstaet problemer med overophedning. Knudsen & Kragh (2014) beskriver, hvordan
beboere i lavenergihuse oplevede udfordringer med overophedning, som konsekvens af
solens opvarmning om sommeren. | den forbindelse naevnte husejerne flere eksempler pa
tiltag, som de enten havde gjort, eller ville gnske de havde gjort for at modvirke
overophedningen. Det var fx 1,5 meter tagudhaeng over terrassen og skodder for vinduerne,
om end dette omvendt papeges at vaere et kompromis ift. udsyn og dagslysindfald (Knudsen
& Kragh, 2014). Den passive opvarmning i de varmeste maneder kan blive en udfordring i
fremtiden med de stigende globale temperaturer, der kan fgre til en stigende efterspergsel
pa keling (Miranda, et al., 2023). | Danmark vil kalebehovet stige med 24 % ifglge en
undersggelse af Miranda, et al. (2023), hvilket kan medfare gnsker om eller behov for mere
komfortkeling, der vil sge energiforbruget.

Social baeredygtighed knyttes bl.a. til bygningens pavirkning pa brugernes trivsel og
sundhed (Indenrigs- og Boligministeriet, 2021). IEA (2022) beskriver, at det oftest er de
sarbare grupper, der bor i seldre ejendomme med ringere energiperformance. Samme
tendens papeges af Marmolejo-Duarte & Chen (2019), der beskriver, hvordan en velment
energimeerkning skaber et skel mellem dyre og billige lejligheder, hvilket forstaerker social
ulighed. Stender & Walter (2019) redeger for, hvordan klimamaessig baeredygtighed er
betinget af social beeredygtighed, idet beboere ikke vil vaere i stand til at imgdekomme
klimameessige hensyn over egne sociale og sociogkonomiske hensyn, hvilket betyder, at
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mere baeredygtighed i én dimension vil medfere mindre baeredygtighed i en anden
dimension.

Den menneskelige produktivitet i forhold til eiendomme har veeret genstand for flere
studier. Palacios et al. (2020) beskriver, at en af gevinsterne ved en baeredygtig ejendom er
forbedret indeklima. En bygnings egenskaber som muligheder for ventilation, opretholdelse
af god luftkvalitet, termisk komfort, reducering af lyd og tilstraekkeligt lys er alle en del af
grundlaget for en sund bygning (MacNaughton, et al., 2017). MacNaughton et al. (2017)
beskriver, at den kognitive funktion blandt medarbejdere i granne certificerede bygninger er
26,4 % hgjere end medarbejdere i ikke-certificerede, men stadig hgjt performende,
bygninger. Herudover havde medarbejderne i certificerede bygninger 30 % feerre
symptomer stammende fra ophold i certificerede bygninger end i ikke-certificerede
bygninger (MacNaughton, et al., 2017). Miller et al. (2009) udleder pa baggrund af en survey
med over 500 lejere i eiendomme med LEED eller ENERGY STAR certificering, at sunde
bygninger reducerer sygefraveer og @ger produktiviteten, hvilket desuden ger det lettere at
rekruttere og fastholde medarbejdere. De papeger dog, at nye lejemal ngdvendigvis ikke er
sundere, hvis der forekommer afgasninger fra fx lim, teepper og maling (Miller, Pogue,
Gough, & Davis, 2009), hvilket betyder, at materialevalget pavirker den made bygningen
pavirker brugerne. Lee (2016) beskriver, at stgrstedelen af lejerne (58 %) i en
sporgeskemaundersggelse anerkender, at en bygnings indeklima har indflydelse pa
brugernes produktivitet. Af parametre, der ville betyde mest for en afstedkommende
huslejeforggelse, var adgang til naturligt lys, bedre luftkvalitet fx ved gode HVAC-systemer,
individuel temperaturregulering og ikke-toksisk renggring (Lee, 2016). Dette stemmer
overens med et studie af Robinson, Simons og Lee (2017), der tilfgjer
vandbesparelsesforanstaltninger og ladestationer til biler. Deraf havde adgangen til naturligt
lys, offentlig transport (beliggenhedsfaktor) og effektive HVAC-systemer starst betydning for
huslejen (Robinson, Simons, & Lee, 2017).

4.3 Tendenser for arealforbrug

De seneste 30 ar er arealforbruget for nybyggede boligenheder for de angivne boligtyper i
tabel 8 steget. Den starste procentvise stigning ses for parcelhusene, hvor boligerne er 48
% sterre i 2022 i forhold til 1993. Nyopfarte boliger skal bygges, sa de overholder de
geldende krav i lovgivningen, og som beskrevet i kapitel 4.1 bliver kravene til eiendommes
energiforbrug lgbende skaerpet, s& de teoretisk forbruger mindre og deraf udleder mindre
COz2 under driften opgjort per kvadratmeter.

TABEL 8. Arealforggelse for nybyggede boligenheder i perioden 1993-2022.

Boligtype Gns. areal 1993 Gns. areal 2022 Arealforggelse i Gns. stigning pr. %-vis stigning
(m?) (m?) perioden (m?) ar (m?) for perioden
Parcel 144 213 69 2,3 48 %
Raekke-, keede- 82 104 22 0,7 27 %
og dobbelthuse
Etageboliger 77 87 10 0,3 13 %
Stuehuse 231 264 33 1,1 14 %
Parcel/Stuehuse 188 239 51 1,7 27 %
(gns.)

Kilde: Danmarks Statistik BYGV06 (Danmarks Statistik, 2023c)

Hvis boliger har en lavere klimapavirkning, men samtidigt bliver starre, vil den samlede
klimapavirkning ikke n@dvendigvis blive mindre. Dette skyldes fx de ekstra kvadratmeter, der
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skal opvarmes i en brugssituation og den indlejrede COz2, der indbygges i de ekstra
kvadratmeter. Viegand Maagge (2023) paviser, at det netop er antallet af kvadratmeter, der
har starst betydning for de samlede COz-udledninger og ressourceaftryk fra byomrader med
beboelse. Gennem tre cases af byudviklingsprojekter — et nybygget parcelhusomrade,
nybyggede punkt- og reekkehuse samt transformation af industri til beboelse ses en CO2-
udledning pa hhv. 27.874 ton CO2eq, 12.418 ton CO2eq og 10.294 ton CO2eq over en 50-
arig periode (Viegand Maagge, 2023).

Ses der pa de gennemsnitlige arealer af forskellige boligtyper i tabel 9 har
parcel/stuehuset det hgjeste antal gennemsnitlige kvadratmeter efterfulgt af raekke-, keede-
og dobbelthuse og etageboliger. Samme tendens ger sig geeldende ift. det gennemsnitlige
areal pr. person for de forskellige boligtyper.

TABEL 9. Data vedr. boligtyper, arealer og antal personer i 2022.

Boligtype Gns. Gns. personer pr. bolig Gns. areal per person

areal (Antal) (m?)

(m?)
Parcel/Stuehuse 153,5 2,6 59,8
Raekke-, keede- 94,2 1,9 50,4

og dobbelthuse
Etageboliger 79,1 1,7 45,6

Kilde: Danmarks Statistik BOL106 (Danmarks Statistik, 2023d)

Hvis de danske boliginvestorer fortsat vil veelge parcelhuset som den primeere boligform,
betyder det flere byggede kvadratmeter pr. person. Dette ses dog ikke som vaerende
tilfaeldet, hvis der kigges pa udviklingen af antallet af boliger fordelt pa type og tilvaekst fra
2012 til 2022 i tabel 10. Antallet af boliger i form af parcelhuse er steget med 2,4 %, mens
stigningen for etageboliger er 11,7 % og for raekke-/kaede- & dobbelthuse er stigningen pa
12,2 %.

TABEL 10. Antal boliger fordelt pa type og tilveekst 2012-2022.

Boligtype Antal boliger med og uden Tilvaekst 2012-2022 Procentvis tilvaekst
CPR-tilmeldte personer (Antal) 2012-2022
(Antal)
Parcel/stuehuse 1.237.565 29.109 2,4%
Reekke-, kaede- og dobbelthuse 443.558 48.294 12,2%
Etageboliger 1.186.378 124.341 11,7%

Kilde: Danmarks Statistik BOL103 (Danmarks Statistik, 2023e)

Udviklingen af antallet af husstande fra 1986-2023 ses i figur 4. Der er sket en stigning af
det samlede antal husstande i hele perioden, men hvor husstande over 2 personer synes at
veere nogenlunde stabile, har de sterste stigninger fundet sted i antallet af husstande pa 1
og 2 personer. Den demografiske udvikling tenderer derved imod flere og potentielt mindre
boligenheder, der kan rumme husstande pa 1-2 personer, hvilket kan forklare tilvaeksten af
de gennemsnitligt mindre boligtyper.
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FIGUR 4. Udvikling i antallet af husstande fra 1986-2023.

Kilde: Danmarks Statistik FAM55N (Danmarks Statistik, 2023a)

Fortsaetter denne udvikling star den i kontrast til den allerede betydelige eksisterende masse
af parcel/stuehuse i Danmark. Et estimat lyder pa, at 85 % eller mere af den eksisterende
bygningsmasse fortsat forventes at vaere i brug i 2050 (European Environment Agency,
2022). Ifelge EjendomDanmark (2021a) kraever aeldre bygninger omfattende investeringer,
for de kan certificeres som baeredygtige pa et vist niveau. Ifalge Zhang & Li (2022) er de
eeldre, hgje og starre ejendomme szerligt velegnede til at reducere energiforbrug og
udledning af drivhusgasser. | en SBIl-rapport fra 2010 angives, at omkostningerne til at
forbedre bygningsmassen ift. energiforbedringer frem mod 2050 ligger pa ml. 507-776 mia.
kr. i her-og-nu omkostninger og ml. 279-428 mia. kr., hvis energiforbedringerne
gennemfgres som en del af det almindelige vedligehold (Kragh & Wittchen, 2010). | trad
hermed er der i en SBl-rapport for 2017 set pa syv scenarier for vurdering af
varmebesparelsespotentialet i den eksisterende bygningsmasse og de dertilhgrende
ngdvendige investeringer for realisering af potentialet og de privatskonomiske konsekvenser
(Wittchen, Kragh, & Aggerholm, 2017). Rapporten viser, at det er ngdvendigt med en
basisinvestering pa 727 mia. kr., der udlgser 17,8 % varmebesparelse via en basal
renovering af bygningsdelene. De syv scenarier rummer stadig stigende varmebesparelser,
og det mest vidtgdende scenarie nr. 7 giver en varmebesparelse pa 35,8 % for yderligere
76,2 mia. kr. oveni basisinvesteringen (Wittchen, Kragh, & Aggerholm, 2017).

Vendes blikket nu mod det samlede etageareal for alle registrerede bygninger i Danmark
(figur 5) ses det, at arealet pr. befolkningsmedlem i Danmark har veeret stigende siden 1986.
Med ganske fa undtagelser viser tendensen, at der fortsat kan forventes en stigning, safremt
der ikke sker noget, der kan fa kurven til at ga den modsatte vej, som fx et gnske om at
bygge mindre.
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FIGUR 5. Samlet etageareal pr. befolkningsmedlem 1986-2023

Kilde: Danmarks Statistik BEFOLK1 (Danmarks Statistik, 2023g), BYGB33 (Danmarks Statistik, 2023b) , BYGB34 (Danmarks Statistik, 2023h), BYGB3 (Danmarks Statistik, 2023i).

For grafen 2011-2023 omfatter bygningsopgerelsen ogsa smabygninger sasom garager, carporte og udhuse, hvilket er forklaringen pa springet mellem de to grafer.

Sammenholdes tendensen i figur 5 med befolkningsfremskrivningen i figur 6, tegner der sig
et billede af et stigende antal kvadratmeter pr. indbygger og en befolkningstilveekst frem til
2050. Der kommer flere og flere mennesker, der bruger stadigt mere areal, og som derfor
har potentiale til at gge CO2-udledningerne péa trods af tiltag for minimering opgjort per
kvadratmeter.

Befolkning [m

FIGUR 6. Befolkningsfremskrivning 2023-2050
Kilde: Danmarks Statistik FRKM123 (Danmarks Statistik, 2023j)

Bygningsreglementets krav ift. livscyklusvurdering i 2023 har referenceenheden ’antal kg
COz2-zkvivalenter pr. kvadratmeter pr. ar over en 50-arig periode’ (Bolig- og Planstyrelsen,
2020). Kravet tager derved ikke hgjde for antallet af personer, der forventes at benytte de
beregnede antal kvadratmeter. Viegand Maagee (2023) konkluderer, at
bygningsreglementets LCA-krav ikke vil pavirke det byggede areal grundet, at de
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implementerede graensevaerdier netop er kg COz2eq/m?/ar. Holtermann og Kok (2017)
fremheever i deres analyse om baeredygtighedscertificering for kommercielle ejendomme, at
certificerede ejendomme er nyere, starre og af hgjere kvalitet end ikke-certificere
ejendomme (Holtermans & Kok, 2019). Chegut et al. (2019) beskriver pa samme vis, at
certificerede ejendomme i deres analysesample er bade sterre ift. antal kvadratmeter og
antal etager end de ikke-certificerede ejendomme. Det indikeres derved, at det kraever flere
kvadratmeter at ggre i hvert fald nogle typer certificering af ejendomme rentable. En
potentiel afledt effekt af kravet om klimapavirkning pr. kvadratmeter kan blive, at det
anvendes som paskud for at bygge starre mod en forventning om fx en starre salgsveerdi,
som det indikeredes for kommercielle ejendomme. Der kan saledes argumenteres at vaere
en indbygget konflikt i at ville reducere klimapavirkning gennem LCA-krav, som de er i dag, i
en certificeringsmodel el.lign., samtidig med at selve kravet og certificeringer kan give
anledning til at bygge flere kvadratmeter.

4.4 Delkonklusion

Kravene til eiendommes energiforbrug er Igbende strammet og dermed er incitamentet til at
forbruge mindre til opnaelse af tilfredsstillende komfort mindsket over tid. Det er dog i sidste
ende brugernes adfeerd, der afggr, hvor meget energi en ejendom bruger. Det betyder, at de
intenderede effekter af baeredygtig udvikling i byggeriet kan risikere at blive gjort
betydningslgse af brugernes @gede forbrug andetsteds via fx rebound effekten eller gget
efterspargsel. Det ses ogsa, at beboere ikke vil veere i stand til at imedekomme
klimahensyn, hvis de ikke oplever deres sociale og sociogkonomiske hensyn opfyldt, hvilket
derved vil heemme en beeredygtig udvikling.

Energimeerkeordningen og lignende initiativer er med til at skabe prisdifferentieringer pa
ejendomsmarkedet, hvilket kan forsteerke den sociale ulighed, da adgang til de bedst
performende ejendomme kraever stgrre gkonomisk raderum hos ejere og lejere. Disse
opnar sa tilsvarende starre sikkerhed i deres investeringer, da de pavirkes mindre af
variable udgifter som fx kan skyldes fluktuerende energipriser. Stramninger af krav til
energiforbruget gennem tiden har desuden i nogle tilfaelde skabt udfordringer for brugere af
fx passivhuse med overophedning, hvilket farer til diskomfort, nar brugeren opholder sig i
bygningen, der kan lede til et afledt merforbrug af keling. Et eget fokus pa beaeredygtighed vil
naesten uundgaeligt medfere ggede kravene til reduktion af driftsenergiforbruget, hvilket kan
komme til yderligere at forstaerke nogle af de beskrevne tendenser.

Der er evidens for, at certificerede ejendomme medfarer gget produktivitet blandt
medarbejdere, reducerer sygefravaer og har den afledte effekt, at de ggr det nemmere at
fastholde og rekruttere nye medarbejdere, omend stgrrelsen af disse effekter dog er
vanskelige at kvantificere.

Det gennemsnitlige areal for nybyggede parcelhuse er steget, og parcelhuse har det
starste gennemsnitlige areal pr. person i en bygning set ift. reekke- keede- og dobbelthuse
samt etageboliger. Det at bygge starre star i kontrast til den demografiske udvikling, der
tenderer mod flere husstande pa 1-2 personer, saerligt med tanke pa at det er en boligs
areal, der har stgrst betydning for bade CO2-udledning og ressourceaftryk (Viegand
Maagge, 2023). Der tegner sig et billede af, at det bebyggede areal pr. indbygger i Danmark
er stigende, som forstaerkes af en forventet befolkningstilvaekst frem med 2050.
Bygningsreglementets krav ift. livscyklusvurdering i 2023 har referenceenheden ’antal kg
COz-akvivalenter pr. kvadratmeter pr. ar over en 50-arig periode’, hvilket ikke umiddelbart
synes at fordre opfarelsen af mindre boligenheder. Samme tendens kan potentielt spores ift.
baeredygtighedscertificeringer.

41



Geaeldende for den eksisterende boligmasse er, at den i hgj grad kraever
energiforbedringer, hvis den skal bidrage til at kunne opfylde 2050-méalene for
klimaneutralitet. Denne opgradering vil kraeve massive investeringer, hvilket kan ggre
ejendommene dyrere, og dermed forsteerke den sociale ulighed.
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OG VERKTOQJER /




5 PROJEKTVIRKSOMHEDER OG
VARKTQAJER

| analysens tredje del italesaettes den beaeredygtige udvikling med udgangspunkt i
projektvirksomhederne, som er de projekterende og udfgrende virksomheder fx arkitekter,
ingenigrer, entreprengrer og handvaerkere. De radgivende virksomheder producerer
vidensbaserede ydelser i enkeltstyksproduktion (Anlaegsteknikforeningen i Danmark, 2008,
s. 36), mens udfgrende byggevirksomheder er specialiseret i handvaerksbaseret produktion,
typisk ordreproduktion, der ligeledes for store dele af branchen kendetegnes som
enkeltstyksproduktion (Anlaegsteknikforeningen i Danmark, 2008, s. 38).

| kapitel 3.1 blev det beskrevet, hvordan efterspargslen pa bzeredygtigt byggeri har
veeret stigende blandt bygningsejere og bygherrer. Kravene, som stilles af bygherre og
lovgivning, skal realiseres til et fysisk byggeri ved et samarbejde mellem byggeriets
heterogene aktgrgrupper. Set i forhold til den teoretiske ramme (figur 1) skal
projektvirksomhederne derved pa den ene side forholde sig til bygherres krav, hvilket
indebeerer at sgrge for, at det fysiske byggeri overholder de eventuelle skaerpede krav til
baeredygtighed som fx certificeringskrav eller lignende, der ligger ud over gaeldende lovkrav.
Pa den anden side interagerer projektvirksomhederne med leverandgrnetvaerket for at
kunne indkgbe de materialer, der udger byggeklodserne til det bestilte byggeri, og dette
indebeerer i dag hensyntagen til materialernes frembringelse, transport og bestanddele.

De folgende kapitler handler om:

- Nye kompetencekrav.

- Datadrevet design og datagrundlaget.

- /Endringer i udfgrelsespraksis.

5.1 Nye kompetencekrav

Tidligere var byggeriet bundet sammen af en feelles byggeskik, der var fundamentet for
beslutninger og samspil mellem parterne, mens byggeriet i dag er kendetegnet ved at
beskaeftige mange forskellige specialiserede aktarer (Serensen, Jien, Skjold, Frandsen, &
Beim, 2018). Aktgrernes specialiseringer skaber stgrre skel mellem fagene i byggeriet,
hvilket kan give anledning til konflikterende interesser, der kan skabe dilemmaer mellem
aktgrer og fagligheder, nar arbejdet skal koordineres — dette geelder ogsa interesser inden
for beeredygtighed (Sgrensen, Qien, Skjold, Frandsen, & Beim, 2018). Rogers (2003) har
beskrevet, hvordan innovationer optages af individer og i systemer i sin teori om diffusion af
innovationer. Adoptanter af en innovation sorteres i fem kategorier, baseret pa hvor hurtigt
en innovation inkorporeres. Inkorporeringen af innovationer i sociale systemer, som fx
byggeriet, kan have ugnskede konsekvenser for de adoptanter, der er langsommere til tage
innovationen til sig. De langsommere adoptanter kan ende med at sta darligere i markedet
end hurtigere adoptanter, hvilket kan skabe en sociogkonomisk klgft mellem
adoptantgrupperne (Rogers, 2003). Dette kan skyldes, at de tidlige adoptanter er med til at
preege udviklingen og forstaelsen af fx beeredygtighed i branchen, mens senere adoptanter
kan risikere at std med fa eller ingen mulighed for at preege udviklingen.

Med den stigende efterspgrgsel pa baeredygtighed i byggebranchen opstar et marked for
kab og salg af baeredygtighedskompetencer og -ydelser blandt byggeriets aktgrer. Dette ses
bl.a. med kravet om LCA-beregninger i byggeprojekter fra 2023, der kraever kompetencer til

44



at udfere en sadan analyse iht. geeldende regler og bestemmelser. Nar
markedsbetingelserne sendrer sig fx ved gget fokus pa baeredygtighed, tvinger det
organisationer til at omstille sig, sa byggeriets parter kan levere pa nye krav for at forblive
relevante samarbejdspartnere i byggebranchen. Kan de rette baeredygtighedskapabiliteter
ikke leveres, grundet manglende eller sen innovation af virksomhedens ydelser, bliver
aktarerne gradvist irrelevante for markedet i takt med en stigende efterspargsel pa
baeredygtighed. | relation hertil ses begrebet ‘'dynamic capabilities’ (dynamiske kapabiliteter),
der daekker over en virksomheds evner til at omstille sig, s& den vedbliver med at veere
konkurrencedygtig ved at kunne skabe veerdi under omskiftelige markedsbetingelser
(Teece, Pisano, & Shuen, 1997). Derved er virksomhedens omstillingsevne og dens
hurtighed til at tage nye relevante innovationer til sig, der kan vaere med til at afggre, om den
fortsaetter med at have plads i markedet, hvor den baeredygtige udvikling pagar.

Med opblomstringen af disse baeredygtighedskompetencer pavirkes ogsa
byggeprocessen fx gennem brugen af nye materialer og byggemetoder og derved sikring af
en anden form for kvalitet i bygningernes design. At kunne navigere i baeredygtighedens
bredde og omseette det til relevante handlinger i de forskellige aktarers praksis er allerede
en efterspurgt kompetence. Det ses fx i rollebeskrivelsen af en beeredygtighedsleder, der
som generalist skal have fokus pa at integrere beeredygtigheden i byggeprocessen, og
arbejder pa projektet udover baeredygtighedsspecialister (Vaerdibyg, 2023a). | denne
betragtning er baeredygtighed en parameter, der ligesom fx IKT, statik, bygningsfysik og
arbejdsmiljg kreever selvstaendig opmeerksomhed i byggeprocessen af fagprofessionelle.
Med en stigende efterspergsel i byggeriet er der en iboende risiko for, at der opstar mangel
pa kvalificeret arbejdskraft.

En relativt nyere innovation i byggeriet er digitaliseringen, der blev betragtet som et
middel til at gge produktiviteten i byggebranchen. Forméalet med at inddrage denne
betragtning her, hvor det handler om baeredygtig udvikling, er at papege afledte effekter af
digitaliseringen, der tilsvarende kunne komme til udtryk i den baeredygtige udvikling. Pa
bagkant af en raekke nationale stats- og privatstgttede indsatser som fx det digitale byggeri
(Realdania, u.a.b) kom i 2003 den farste IKT-bekendtgerelse, der senest er revideret i 2013
(BEK nr 118, 2013).

Projektvirksomhederne opererer ud fra forskelligt grundlag for at adoptere nye
innovationer, og store og sma virksomheder opererer oftest i forskellige forretningskredse
(Ayinla & Adamu, 2018). Dainty et. Al (2017) anlaegger et kritisk perspektiv pa politiske
reformer, der fremmer brugen af BIM (Building Information Modelling) med den begrundelse,
at det kan veere skadeligt for mindre virksomheder, der ikke kan eller vil adoptere
teknologien. Hvor BIM bliver implementeret med malsaetninger om at skulle fremme
kommunikation, sammenhaengskraft og performance iblandt arkitekter, ingenigrer og
entreprengrer, udstilles samtidig den asymmetriske magtstruktur, der opstar, nar
teknologiens anvendelse palaegges aktererne, hvilket kan blive begraensende for de aktarer,
der ikke har mulighed for at adoptere den (Dainty, Leiringer, Fernie, & Harty, 2017). 'The
digital divide’ beskrives som en teknologisk klgft, der afskeerer organisationer fra at anvende
informations- og kommunikationsteknologier (IKT) (Ayinla & Adamu, 2018, s. 1399), hvilket
kan sammenholdes med Rogers (2003) beskrivelse af, at der kan opsta sociogkonomiske
skel mellem tidlige og senere adoptanter af innovation. Ved at drage en parallel til den
digitale omstilling kan der séledes spekuleres i risikoen for et 'sustainable divide’. Saka &
Chan (2021) paviser en digital klgft ift. BIM-implementering mellem smé og mellemstore
virksomheder set ift. store virksomheder, og de beskriver, at lovgivning af omradet bar
inddrage bade store og mindre virksomheders perspektiver for ikke at skabe starre ulighed i
byggeriet. Dermed kan politiske reformer blive haemmende for innovationen i et bredere
perspektiv, hvor det i eksemplet er de ikke-store virksomheder, der som beskrevet af Rogers
(2003), ender med at sta darligere.
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Muench et al. (2022) undersager for EU, hvordan den digitale og grgnne omstilling kan
spille sammen og forstaerke hinanden i en 'twin transition’ (tvillingeomstilling) herunder
hvordan digitale teknologier kan ses som katalysatorer for den grenne omstilling. |
tvillingeomstillingen bygger den grgnne omstilling pa udnyttelse af de digitale teknologier.
Ses dette i forhold til den digitale klgft mellem projektvirksomheder, kan et scenarie blive en
yderligere opdeling af projektvirksomhederne i A- og B-hold.

Chegut, Eichholtz, & Kok (2014) reflekterer over, om 'grgnne tendenser’ maske blot
afspejler et gkonomisk rationale blandt de kommercielle aktgrer. Det kan vaere problematisk
for den baeredygtige udvikling, hvis baeredygtighed alene gares til en kommerciel
tilleegsydelse, som kun tildeles den ngdvendige opmaerksomhed, hvis der er afsat et
honorar. Radgivere arbejder traditionelt med bygningsdesign ud fra ydelsesbeskrivelser og
tillaegsydelser, hvor entreprengrens arbejde omfatter efterlevelse af de tegninger og
beskrivelser, der er udarbejdet af radgiverne.

Det synes at vaere en praemis, at der ikke ngdvendigvis er kommercielle gevinster at
finde for alle parter i alle faser af baeredygtigt byggeri. Dette med tanke pa, at motivationen
bag at bygge beeredygtigt — navnlig i et klimamaessigt perspektiv — ikke udspringer af en ren
kommerciel interesse, men ogsa af en global ngdvendighed, der er opstaet som falge af
menneskeskabte klimaforandringer (IPCC, 2021). Det méa derfor forventes, at
byggesektorens til tider modsatrettede forretningsmodeller og indtjeningsgrundlag ogsa her
vil betyde, at nogle parter vil opleve bade kort- og langsigtede gevinster ved beeredygtigt
byggeri, mens andre parter ikke vil opna gevinster, men maske ligefrem vil tabe pa det.

5.2 Datadrevet design og datagrundlaget

Den hidtidige beeredygtige udvikling har affadt flere veerktgjer til at vurdere byggeriet ud fra
forskellige beeredygtighedskriterier. He et al. (2018) inddeler systemer til at vurdere
‘grenheden’ af en bygning i to kategorier: Designguidebaserede veerktgjer som fx LEED
eller DGNB, der opstiller en raekke krav, der skal opfyldes for at opna en certificering, og
preestationsbaserede veerktgjer som fx livscyklusanalyseveerktajer, der beregner en
bygnings forventede praestation inden for udvalgte parametre. Ved valg af system
underleegges brugeren de medfelgende definitioner af, hvordan systemet definerer
'beeredygtigheden’ af en bygning og derved de scoringskriterier samt eventuel vaegtning af
scoringer, der er en del af systemet. Det betyder, at systemerne pa forhand har defineret fx
krav til input, metode for behandling af input, og hvad output bgr og ikke bar bruges til,
hvilket er med til at gogre systemerne anvendelige i praksis. He et al. (2018) beskriver i den
sammenhaeng, hvordan preestationsbaserede veerktgjer giver mere frihed i designprocessen
sammenlignet med designguides, som kan virke restriktive og have stor indvirkning pa
designprocessen af et givent byggeri.

Awadh (2017) har i sit komparative studie sammenlignet forskellige
certificeringsordninger og fokuseret pa, at forskellige ordninger ikke vaegter forskellige
baeredygtighedsdimensioner ens. Fx beskriver Stender & Walter (2019), hvordan fokus pa
miljgmaessig og gkonomisk beeredygtighed ofte vaegter tungere end fokus pa social
baeredygtighed, navnlig fordi et certificeringsvaerktaj som fx DGNB ogsa fungerer som et
politisk veerktgj i sig selv. He et al. (2018) og Stender & Walter (2019) italeseetter derved
risikoen for, at et veerktgj ikke anvendes til at skabe potentielt 'grgnnere’ resultater end det
yderst ngdvendige for at leve op til minimumskravene i en designguide. Derved kan
designguidebaserede veerktgjer affade en tjeklistementalitet, der ikke fordrer yderligere
baeredygtige tiltag i byggeprojekter om end det potentielt kunne opnas. Den forskellige
vaegtning af baeredygtighedsdimensioner kan skyldes, at ordningerne er blevet udviklet i
forskellige lande under forskellige forudsaetninger og til divergerende behov (Awadh, 2017).
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Der vil fx vaere forskel pa, hvordan forskellige lande vaegter forskellige elementer af
baeredygtighed, eller hvordan udviklingslande kan have mere begraensede muligheder for at
efterleve de samme kriterier som industrialiserede lande (Sev, 2011). | udviklingsprocessen
af et veerktgj, og ikke blot certificeringsordninger, medtages derved en kulturel bias baseret
pa byggebranchen og de sociale og skonomiske forhold i det land, som vaerktgjet udvikles i.
Det betyder, at der eksisterer et multivers af fortolkninger af, hvad det, der kaldes
baeredygtigt byggeri, er.

Livscyklusvurderinger (LCA) afdaekker en bygnings miljgpavirkning og ressourceforbrug i
byggeriet fra byggematerialer til drift (Zimmermann, Andersen, Kanafani, & Birgisdéttir,
2020). Som grundlag for en LCA-beregning kan der anvendes data omkring materialer fra
internationale databaser som fx Okobaudat eller data fra produktspecifikke eller
produktgruppespecifikke miljgvaredeklarationer (EPD) (Zimmermann, Andersen, Kanafani,
& Birgisdattir, 2020). Opgerelsen af miljgpavirkninger kan i designfaserne anvendes til at
vurdere, hvor der kan skrues pa bygningsdesignet for at overholde greenseveerdierne og ved
aflevering som dokumentation for den faktisk indbyggede miljgpavirkning (Zimmermann,
Andersen, Kanafani, & Birgisdoéttir, 2020).

Rasmussen et al. (2020) udforsker drivere, barrierer og udviklingsbehov for LCA i de
nordiske lande baseret pa en spgrgeskemaundersegelse blandt byggeriets
designpraktikere. De identificerer to primaere barrierer for inkludering af LCA i
bygningsdesign-processen: Manglende incitamenter og mangel pa tilstraekkelige data og
information (Rasmussen, Malmgqvist, & Birgisdottir, 2020). | Danmark er anvendelse af LCA
til at dokumentere overholdelse af klimakravet i Bygningsreglementet nu obligatorisk for en
raeekke bygninger, hvilket i sig selv er et incitament for metodens anvendelse. En afledt effekt
af en obligatoriske anvendelse af LCA kan veere at tilskynde til et standardiseret
datagrundlag for beregning af livscyklusvurderinger, hvilket igen kan kvalificere selve
vurderingerne og fgre til mere retvisende beslutningsgrundlag. Denne
standardiseringsproces er dog alene ikke ensbetydende med, at datagrundlaget vil veere en
preecis repraesentation af de faktiske fysiske forhold, men det kan fremme selve
standardiseringsindsatsen betydeligt. Serensen et al. (2018) peger netop pa, at for at gere
baeredygtighedsparametre operationelle i de tidlige designfaser af byggeprocessen, kraever
det, at der kan indhentes data fra det eksisterende byggeri, der kan fungere som input inden
de mere specifikke parametre kendes. Et standardiseret og abent tilgeengeligt datagrundlag
vil saledes gare det lettere at harmonisere og udveksle miljgdata pa tveers af
softwareprodukter, faggrupper, organisationer, offentlige institutioner mv.

Flere studier peger netop ogsa pa, at manglende eller ufuldkomment data kan give
udfordringer, nar det gaelder anvendelsen af LCA i praksis. He et al. (2018, s. 20) naevner
udover manglende dataopggrelser eller datasset en kompliceret produktionsproces og
bygningens potentielt lange levetid, der giver usikkerhed i forbindelse med bygningen i
fremtiden. For eksempel sammenligner Al-Ghamdi & Bilec (2017) forskellige LCA-
softwareveerktgjer og hvilke beregningsmaessige konsekvenser brugen af de forskellige
veerktgjer til samme formal kan medfgre. Deres resultater viser, at baseret pa den samme
bygning kan resultatet for et samlet potentielt klimaaftryk variere med 10 %, mens
vurderingen af bygningens ressourceforbrug ved drift kan variere med op til 17 %. Dette
skyldes dels, at de forskellige LCA-metoder ikke er harmoniseret med hinanden, og dels at
der ikke findes tilstraekkelig benchmark-data (Al-Ghamdi & Bilec, 2017). Af resultater fra en
sammenligning af 60 byggerier af forskellige typer ses det at variationen i klimapavirkningen
er op til en faktor 2,25-2,5 stagrre ved en 50- og 80-arig betragtningsperiode (Zimmermann,
Andersen, Kanafani, & Birgisdottir, 2020). Det samme billede tegner sig i opdateringen af
LCA-beregningerne i Tozan, Jergensen, & Birgisdéttir (2021). Summeret tegner der sig et
billede af en generel udfordring ved LCA-beregninger — man far et resultat baseret pa det
input, man veelger at méle pa.
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Rasmussen et al. (2020) afdaekker, at designere oplever et dilemma ift. pa den ene side
at skulle kende detaljerne i livscyklusvurderinger (LCA) for at kunne skrue pa de ngdvendige
parametre for at overholde kravene, og pa den anden side kunne informere
beslutningstagere, der ikke besidder samme fagspecifikke viden. Dette kan teenkes ikke kun
at gaore sig geeldende for livscyklusvurderinger, der hgrer under den miljgmaessige
baeredygtighedsdimension, men ogséa for output fra arbejdet med baeredygtighedens sociale
og gkonomiske dimensioner. Fragmenteringen af de tre dimensioner i
baeredygtighedsbegrebet kan potentielt medfare, at det bliver vanskeligere for
beslutningstagerne at afggre, hvilke beslutninger der er at betragte som de mest
baeredygtige.

5.3 ndringer i udferelsespraksis

Siden bygningsreglementet (BR) blev indfart i 1961, er det efterfglgende blevet revideret
flere gange. Hver revision medfgrer forandringer, som i mindre eller stgrre udstraekning har
haft indvirkning pa den aktuelle byggepraksis, der har mattet forandres for at efterleve nye
krav til byggeriet. Et eksempel er energikrav for yderveegge, hvor der i 1961 var et
mindstekrav om et transmissionstal (u-veerdi) pa 0,85 for bygninger med to etager og
derunder foruden kaelder (Boligministeriet, 1961). Samme mindstekrav i dag i BR18 lyder pa
0,30 — og for tilbygninger til rum i boliger, der opvarmes til over 15 °C, er mindstekravet 0,15
(Bolig- og Planstyrelsen, 2023). En udvikling som denne har givetvis haft en effekt pa
vaegtykkelse og konstruktionsmaterialer, hvilket kan argumenteres at vaere en konsekvens
af den beeredygtige udvikling, men det har ogséa givetvis haft en effekt pa byggeprocessen
og de feerdige bygninger. Med udsigt til flere klimamaessige stramninger i
bygningsreglementet samt @get fokus pa beeredygtighed i bygge- og ejendomsbranchen i
gvrigt vil det betyde introduktionen af nye eller anderledes byggematerialer og
byggemetoder de kommende artier, der vil pavirke bade byggeproces og byggeprodukt isaer
med tanke pa EU’s mal om klimaneutralitet i 2050 (EU, 2022).

De strammere klimakrav kunne fx medfere, at mursten som yderveegsmateriale kommer
til at blive anvendt langt mindre end i dag, hvor det i 2022 optraeder pa over 90 % af alle
danske parcelhuse (Danmarks Statistik, 2022). Til grund for dette eksempel ligger, at
mursten star for 18 % af udledningen af drivhusgasser fra byggematerialer globalt, hvilket
kun overgés af beton, der star for 60 % af udledningen (Zhong, et al., 2021). Det kan pavirke
de hidtil vante arbejdsgange, nar ydervaegge skal opfares, men ogsa betyde en aendret
levetid for yderveegge, og potentielt pavirke kommercielle aspekter som erhvervslivets
forretningsgrundlag og ejendomshandel, og mere bredt bymiljget.

| dag ses en internationalisering og et friere marked med stadig deregulering for
byggevarer, der giver byggeriets parter mulighed for at anvende nye materialer til at indga i
byggeaktiviteter (Gottieb & Vogelius, 2020). Byggeriets aktarer skal dog stadig forholde sig
til det 'almene tekniske feelleseje’, der er integreret i byggeriets regulering af byggeriets
kvalitet (Gottieb & Vogelius, 2020). Det almene tekniske faelleseje kan ses som: ’den viden
og praksis, der til et hvert tidspunkt eksisterer i branchen som korrekt praksis inden for et
fagfeellesskab eller er udtryk for den ypperste viden pa et givent omrade.’ (Gottieb &
Vogelius, 2020, s. 30). Det kan fx vaere BY G-ERFA-blade, SBIl-anvisninger, DS-normer eller
Byggeskadefondens erfaringer. | et byggeteknisk perspektiv kan det almene tekniske
feelleseje ses som en ngdvendig forudsaetning for at opna en vis kvalitet af byggeriet, mens
det pa den anden side kan det betragtes som konkurrencebegraensende og have den effekt,
at det saetter en begreensning for udvikling af ny praksis (Gottieb & Vogelius, 2020). Den
bzeredygtige udvikling vil da fa betydning for, hvordan fremtidens almene tekniske feelleseje
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vil se ud, nar nye byggemetoder og byggematerialer introduceres for at reducere bygningers
klimabelastning.

Kvalitetssikringscirkuleeret fra 1986, der havde til formal at forebygge svigt i statsligt og
statsstattet byggeri, beskriver, at bygherren skal sikre, at byggeriet opnar den tilsigtede
kvalitet, og der skal vaere klarhed over, hvilken kvalitet det faerdige byggeri skal have
(Cirkulaere om kvalitetssikring af byggearbejder, 1986). Her beskrives bade, at der skal
defineres og aftales en kvalitetsstandard, der sa skal sikres gennem anvendelse af
kvalitetssikring. Cirkuleeret kobler kvalitet til hensyn om brugsveerdi, arkitektonisk
fremtreeden, byggeudgift, driftsgkonomi, fleksibilitet, lavt energiforbrug, forsvarlig
byggeteknisk udformning og baeredygtighed (BEK nr. 1179, 2013). Her stilles bl.a. krav om
totalgkonomiske vurderinger (LCC), der daekker over 'samspillet mellem byggeudgift og
driftsskonomi med henblik pé at opné det optimale forhold og en samlet reduktion i
byggeudgiften og driftsskonomien, uden at der sleekkes pa kravet om god kvalitet i
byggeriet’ (BEK nr. 1179, 2013, s. §3 stk. 2), dvs. et spor indenfor den gkonomiske
dimension af baeredygtighed. Udbedring af svigt, fejl og mangler kan ses som ungdvendigt
ressourceforbrug til omarbejde, der har negative konsekvenser for byggeriets produktivitet
og farer til gget CO2-udledning (Hansen, Sgder, & Fredslund, 2021). Betragtes byggeriets
spildindeks for 2020 ses der ikke en neevneveerdig reduktion af spild i byggeriet fra 2004-
2019, hvormed der ligger et potentiale for at nedbringe spild og deraf CO2-belastningen fra
byggeriet (Hansen, Sgder, & Fredslund, 2021).

5.4 Delkonklusion

De aendrede markedsbetingelser, der falger af en aget efterspgrgsel pa mere baeredygtigt
byggeri, rammer virksomheder, der ma omstille sig for at forblive relevante i markedet. Den
stigende efterspgrgsel kan skabe mangel pa kvalificeret arbejdskraft, der kan forsinke den
baeredygtige udvikling. Der kan dannes en sociogkonomisk klaft mellem de akterer, der
hurtigere formar at aendre deres praksis, og de der ikke gor. Dette gjorde sig fx gaeldende i
forbindelse med digitaliseringen, hvor der er pavist en digital klgft ('digital divide’) mellem de
store pa den ene side og sma og mellemstore virksomheder pa den anden side.

Nar den igangvaerende grenne omstilling i EU-regi keedes sammen med den digitale
omstilling som en 'twin transition’, kan det veere med til at skabe en endnu bredere kigft
mellem branchens aktarer, hvorved der opstar en form for A- og B-hold. Det betyder, at alle
aktgrer ikke kan forventes at opna gevinster ved baeredygtigt byggeri, og at nogle ligefrem
kan teenkes at tabe pa det.

Det kan blive heemmende for den baeredygtige udvikling, hvis baeredygtighed reduceres
til en kommerciel tillaegsydelse, der kun tildeles den ngdvendige opmaerksomhed, hvis der
er afsat et honorar.

Valg af de veerktgjer, der anvendes til at arbejde med beaeredygtighed i byggeprojekter,
preeger designprocessen og designet. Designguidebaserede systemer eller vaerktgjer som
fx DGNB medfgrer risiko for en tjeklistementalitet, hvor beslutninger treeffes som resultatet
af minimumskrav for at overholde designguidens krav — dette peger i retning af en mulig
instrumentalisering og potentiel ligegyldighed blandt brugerne, der kan reducere effekten af
et reguleringstiltag.

Systemer og veerktgjer som LCA giver mere frihed i designprocessen, men har en
generel udfordring i forhold til bade @get ressourceforbrug, og at datagrundlaget og dermed
input til beregningerne kan skabe betydelige variationer i de resultater, der kan opnas.

Andringer i bygningsreglementet gennem arene har pavirket byggeriets praksis,
herunder valg af byggematerialer og udformningen af de feerdige byggerier. Stramningen af
klimakrav kan betyde et skift af de materialer og byggemetoder, der anvendes i byggeriet,
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hvilket bl.a. vil pavirke de udfgrendes arbejdsgange, bygningens levetid og potentielt
ejendomshandel og bymiljget. Den baeredygtige udvikling vil ogsa pavirke, hvordan det
almene tekniske feelleseje udvikles.

Kvalitetssvigt i udfarelsen af byggeriet, der forsgges mitigeret via kvalitetssikring, kraever
udbedring, der udover tid og gkonomi, resulterer i sget CO2-belastning. Der kan veere en
mulighed for at reducere COz-belastningen af byggeriet ved at minimere spildet.
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6 LEVERAND@R- OG RAVARENETVARK

| analysens fierde og sidste del rettes blikket mod leverander- og ravarenetvaerkene, der
leverer de materialer, som anvendes i byggeriet. Byggeriets udfordringer i
baeredygtighedsgjemed i dag omtales ofte i relation til problemer ift. affaldsproduktion,
ressourceforbrug og -knaphed samt de globale klimaforandringer (Eberhardt, Birkved, &
Birgisdottir, 2022), (Gottlieb, et al., 2023). | kapitel 5 ses det, at man via projektering og
materialevalg kunne forsgge at mindske maengden af COz2-emissioner i byggeriet. Det er
dog ogsa ngdvendigt at rette blikket imod leverandgr- og ravarenetvaerket, som leverer
materialer og produkter til byggeriets projektbaserede virksomheder for at szette fokus pa,
hvordan materialer kan udvindes og produceres, sa de ikke influerer
baeredygtighedsdimensionerne negativt. Desuden vendes begreber som cirkularitet og
genanvendelse i praksis. Afsnittene i dette kapitel omhandler fglgende forhold:

- Risici ved nye byggemetoder.

- Cirkuleer gkonomi.

6.1 Risici ved nye byggemetoder

Byggematerialer eller byggevarer har traditionelt set medfert en betydelig meengde COo-
emissioner i fremstillingsprocessen (Taffese & Abegaz, 2019), sa der er i forbindelse med
arbejdet med en baeredygtig udvikling opstaet et behov for at kigge pad maden, som
byggematerialer bliver til bade nar det gzelder de ravarer, som materialerne produceres af,
og maden byggematerialer produceres pa. Dette bliver tydeligt, nar byggevarernes
miljgmaessige egenskaber indgar som input til LCA-beregninger for samlede bygninger og
anlaeg ved brug af eksempelvis miljgvaredeklarationer (Environmental Product Declaration -
EPD) (EPD Danmark, u.a.). EPD’er er produktspecifikke eller branchespecifikke LCA-
beregninger af en byggevare, der daekker produktion, anvendelse og bortskaffelse af varen
(EPD Danmark, u.a.). Med BR18’s klimakrav i 2023 opfordres til genteenkning af hvilke
materialer og byggetekniske Igsninger, der skal anvendes for at sikre en lavere
klimapavirkning. Som afledt effekt af den baeredygtige dagsorden ses ogsa udviklingen af
materiale- og bygningspas som supplement til EPD’erne, der skal sikre den fremadrettede
sporbarhed af byggematerialer (VCJB, u.a. b).

Udover miljgvaredeklarationer findes ogsa miljgmaerker, der kan opnas af produkter som
fx Svanemaerket, Forest Stewardship Council (FSC), EU Blomsten, Indeklimamaerket,
Programme for the Endorsement of Forest Certification (PEFC) og Cradle2Cradle (VCZB ,
u.d. a). De producenter, der miljgmaerker deres produkter, kan opleve konkurrencefordele
(Teknologisk Institut, 2018b), hvilket med den beeredygtige udvikling kan teenkes at ville
forsteerkes fremadrettet. Der er dog set eksempler pa, at byggevarer til trods for en
miljgmaerkning ikke lever op til den lovede standard, fx i en sag med FSC-certificeret tree fra
treeeksportgrer i Brasilien, der var blevet demt for dokumentfalsk (Linde & Campos, 2018),
eller en sag om PEFC-certificeret canadisk cedertrae, der viste sig ikke at stamme fra
baeredygtigt skovbrug (Rgjle & Skov-Jensen, 2022). De mange muligheder og de potentielle
faldgruber kan ggre det komplekst at vurdere hvilken maerkning, der er relevant at kraeve for
byggevarerne, nar man vil forsage at bygge mere beaeredygtigt byggeri (Teknologisk Institut,
2018a).
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Befolkningen i Danmark (Danmarks Statistik, 2023f) og verden (United Nations, 2022)
forventes at stige, hvilket betyder, at bygningsmassen tilsvarende kan forventes at vokse.
Konventionelle byggevarer som beton, tegl og mineraluld er i hgj grad baseret pa ikke-
fornybare ressourcer som sand og grus (Rasmussen, et al., 2022). Det vil betyde, at der
skal anvendes flere byggematerialer, hvilket giver anledning til at se pa baeredygtig udvikling
af produktionen af materialer for at mindske byggeriets COz2-emmissioner.

| rapporten Biogene materialers anvendelse i byggeriet beskrives, at fornybare biogene
materialer, der stammer fra planter eller dyr, i stor udstraekning kan erstatte konventionelle
materialer i byggeriet, hvilket kan medvirke til CO2-reduktioner i byggeriet (Rasmussen, et
al., 2022). En udskiftning vil betyde, at COz2 kan lagres i bygninger ved brug af biogene
materialer, da disse ved deres fremdyrkning indfanger CO2 (Rasmussen, et al., 2022).
Bygningsreglementets krav til fx fugt, brand og lyd fremheeves italesat som ”[...] seerligt
udfordrende og som barrierer i forbindelse med anvendelsen af tree og andre biogene
materialer i byggeriet.” (Rasmussen, et al., 2022, s. 50). Der er ikke direkte begraensninger i
bygningsreglementet for anvendelse af ikke-konventionelle byggematerialer, hvorimod det
opleves begraensende i den made, som bygningsreglementet udmgntes pa, fx ved
praeaccepterede brandtekniske Igsninger heemmer innovationen (Rasmussen, et al., 2022).
Desuden papeges en udfordring med at dokumentere biogene materialers egenskaber, nar
disse skal kunne szlges pa det danske marked — fx via EPD, Byggevareforordningens krav
om CE-meerkning og ETA (European Technical Assessment — en frivillig, europeeisk teknisk
vurdering af produkter der ikke er omfattet af harmoniserede standarder (ETA-Danmark,
u.a.)), og maske seerligt hvis de skal veere relevante at anvende for sma og mellemstore
virksomheder (Rasmussen, et al., 2022, s. 89). Ikke-konventionelle materialer og tekniske
Il@sninger indeholder en iboende risiko for at skulle omggre en Igsning, hvis det senere
opdages, at denne Igsning ikke er byggeteknisk forsvarlig, som kan fare til ggede CO2-
emissioner. Dette kan ogsa fare til gkonomiske belastninger for den part, der skal baere
udbedringen. Et eksempel herpa er MgO-pladerne, der blev introduceret i byggeriet i 2010,
men i 2015 matte brugen af pladerne stoppes, da de viste sig at suge fugt, hvilket skabte
risiko for skader pa andre bygningsdele (Sikkerhedsstyrelsen, u.a.).

COz-emmisionerne kan ogsa reduceres gennem udvikling af andre nye produkter eller
mere CO2-effektive versioner af eksisterende produkter. Dette ses fx for Aalborg Portlands
cement FUTURECEM, der udleder op til 30 % mindre COz i fremstillingsfasen (Aalborg
Portland, 2023), eller Viridi Cement, hvis cementprodukter lover en reduktion pa 60-70 % af
en cement, der udleder 800-1100 kg CO:z pr. tons cement (Viridicem, 2023). Men for at opna
effekten af de mere beeredygtige materialer kraeves det, at de anvendes i byggeriet og bliver
substitutioner for de mere belastende materialer. Hvis ikke markedet byder ind og aftager de
mere baeredygtige byggematerialer formindskes incitamentet blandt producenterne for at
investere i udvikling af materialerne.

Byggeriet beskrives som fragmenteret med fokus pa suboptimering af elementer i
veerdikeeden grundet den udpraegede projektorganisering - og som en branche, hvor der
hersker lav innovationsvillighed grundet de tilhgrende innovationsrisici (Gottlieb, et al.,
2023). Udviklingsrisikoen kan haemme aktarers lyst til at anvende nye materialer og blandt
danske praktikere er der identificeret seks barrierer for udbredelsen af baeredygtige
byggematerialer: Manglende viden om egenskaber og adgang til materialerne, manglende
kendskab til konsekvenserne for tid og gkonomi, manglende vilje og motiverende
rammebetingelser for byggeriets praktikere (Veerdibyg, 2023b). Det er da ikke alene de
mere CO2-venlige materialers tilstedevaerelse pa markedet, der er afggrende for om de
kommer til at blive anvendt i en skala, som kan veere med til at reducere byggeriets
klimapavirkning pa et tilfredsstillende niveau. Pa det danske marked omtaler Gottlieb et al.
(2023) en fremherskende lock-in situation, hvor historisk staerke leverandgrer af fx beton og
isolering har haft politisk stgtte. Dette har ligeledes veeret med til at begraense udbredelsen
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af andre materialer blandt byggeriets aktgrer, og det kan i fremtiden taenkes ligesadan at
mindske hastigheden af en baeredygtig udvikling.

6.2 Cirkulaer gkonomi

I Miljgministeriets Handlingsplan for cirkuleer skonomi - en national plan for forebyggelse og
handtering af affald fra 2020-2032 - omtales byggeriet som et omrade med stort potentiale
for at mindske miljg- og klimabelastningen (Miljgministeriet, 2021). Dette indebaerer at
betragte byggeriet ud fra en cirkuleer vaerdikaede, der daekker naturressourcernes
omdannelse ” [...] fra design og forbrug til affaldshandtering, hvorfra naturressourcerne
fares tilbage i nye produkter og materialer.” (Miljgministeriet, 2021). De eksisterende
bygninger bliver derved i sig selv en ressourcebank for potentielle fremtidige byggerier,
hvilket udfordrer den made affald i dag handteres og betragtes pa. Nar ikke-jomfruelige
materialer skal benyttes i byggeriet, kan det overordnet forega pa to mader: Ved direkte
genbrug, hvor byggevaren eller materialet bruges til samme formal i det nye som i det
tidligere byggeri eller ved genanvendelse, hvor materialer eller byggevarer omdannes og far
en ny funktion i det nye byggeri (Veaerdibyg, 2020).

Den danske affaldsstatistik for arene 2016-2020 slar fast, at bygge- og anlaegsbranchen
star for ca. 40 % af det indsamlede affald i Danmark (Miljgstyrelsen, 2022). For 2020
fremgar det af tallene, at 32 % af affaldet er indsamlet til genanvendelse, mens 54 %
pateenkes at indga i anden endelig materialenyttigggrelse (genanvendelse), 8 % skal
forbraendes og 6 % skal deponeres. Bemaerk at den reelle genanvendelsesprocent er lavere
end angivet grundet svingende kvalitet i de indleverede materialer, og at det direkte genbrug
ikke indgar i affaldsstatistikken. Der er potentiale for, at mere materiale genbruges frem for
genanvendes. Rambgll (2020) har undersagt de potentielle klimabesparelser ved at
genbruge frem for genanvende. Genbrug af tagsten frem for nedknusning har fx en potentiel
klimabesparelse pa 52.950 tons CO2z-aekvivalenter, mens bevaring og genbrug af beerende
betonkonstruktioner frem for nedknusning kan spare mellem 22.950 — 34.850 tons CO2-
kvivalenter. Derved er der i et klimamaessigt perspektiv et incitament for at genbruge flere
materialer. Et andet incitament kan findes i de kommende regler for LCA-beregninger, hvor
genbrugte byggematerialer hidtil blev beregnet med samme udledning som nye materialer,
mens de fra 2024 teeller med 0 % af udledningen ift. nye materialer (DI Byggeri, 2023).

Der eksisterer en reekke udfordringer ved genanvendelse, tilsvarende de beskrevne
udfordringer ved introduktionen af nye typer byggevarer i afsnit 6.1. En udfordring med at
genbruge materialer i nyt byggeri er en oftest mangelfuld dokumentation af materialets
egenskaber (Realdania, u.d.a). Det i afsnit 6.1 omtalte materialepas har intentionen om at
kunne ggre dokumentationen lettere (VC@B, u.a. b). Det kraever dog, at eksisterende
byggeri inden nedrivning undersgges for genbrugspotentialer og eventuelle miljgfarlige
stoffer, der kan gare genbruget uansvarligt, hvilket betyder, at cirkuleer nedrivning
erfaringsmaessigt tager laengere tid, og derfor bliver mere omkostningstungt end
konventionel nedrivning (Veerdibyg, 2020). Der ses desuden en hgjere sikkerhedsrisiko
forbundet med sortering af byggeaffald, idet handveerkere typisk udfgrer denne opgave
manuelt (Karakhan & Gambatese, 2017).

Bygherren er ofte interesseret i en sa kort byggeproces som muligt, saledes at
bygningen kan ibrugtages og eventuelt skabe lejeindtaegter sa hurtigt som muligt. dget
genbrug og genanvendelse forleenger byggeprocessen (Rambagll, 2020), hvilket star i
kontrast til et fokus pa tid. En anden udfordring, der ogsa kan udfordre udfarelsestiden, er at
kunne anskaffe sig genbrugsmaterialerne til den tid, de skal anvendes i byggeprocessen, og
ligeledes at kunne anskaffe sig den meengde af materialerne, som byggeprojektet har brug
for, hvilket udfordrer forsyningssikkerheden. Tiden mellem nedrivning og genbrug vil ofte
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kraeve, at materialer opmagasineres til de skal anvendes, og det skal sikres, at de har og
bevarer stand og kvalitet (Veerdibyg, 2020). Desuden skal materialeindkgberne kende til,
hvor materialerne kan anskaffes, hvis de skal kunne indga i en ny byggeproces, og der
peges pa etableringen af en markedsplatform som Igsningsmulighed (Rambagll, 2020).

Jges meengden af genbrug i byggeriet, kan det presse eksisterende
materialeproducenter og rastofnetveerk, da deres forretningsgrundlag kan blive truet
(Rambgill, 2020). Omvendt skabes der tilsvarende muligheder for udvikling af nye
forretninger, der har til formal at operationalisere materialegenanvendelsen, saledes at det
bliver mere attraktivt — bade i lille og stor skala.

6.3 Delkonklusion

De indlejrede CO2z-emissioner i byggevarer indgéar i LCA-beregninger for bygge og anlaeg.
Det betyder, at en made at nedbringe et byggeris klimabelastning er at anvende andre
byggevarer med mindre klimabelastning, der kan kraeve anderledes byggetekniske
lgsninger.

Nationalt og globalt set forudsiges en befolkningstilvaekst, der kan fa betydning for, hvilke
ravarer der i fremtiden er tilgaengelige og omkostningseffektive, og derfor kan det vaere
relevant at udvikle byggevarer af fornybare ressourcer for at lave biogene byggematerialer
eller at forbedre pa eksisterende produkter, der kan medvirke til CO2-reduktioner.

Denne udvikling kan dog haemmes af lovgivningens udmgntning, hvor krav til fx brand,
kan ggre det mere besveerligt at anvende nye materialer. Et andet aspekt, der kan gare
ikke-konventionelle materialer og nye tekniske Igsninger mindre attraktive, er den iboende
risiko for at skulle omgg@re en Igsning, hvis det senere opdages, at den ikke er byggeteknisk
forsvarlig og kan medfare svigt i byggeriet. Et tredje aspekt er, at der i markedet er historisk
steerke leverandgrer, som kan begraense diffusionen af de nye materialer blandt aktgrer i
markedet.

| tilleeg til nye typer af byggematerialer ses der i forbindelse med den baeredygtige
udvikling et @get fokus pa direkte genbrug og genanvendelse af materialer, hvor den
cirkuleere gkonomi kan gere eksisterende byggeri til ressourcebanker for fremtidens byggeri.
Genbrug kan ligeledes mindske byggeriets klimabelastning, men der er en raekke
udfordringer ved genbrug i form af fx krav til dokumentation af materialernes egenskaber,
potentielle miljgfarlige stoffer, tidskreevende nedrivningsproces, spgrgsmal om
opmagasinering og forsyningskendskab og -sikkerhed. @get cirkularitet vil medfere nye
forretningsmuligheder, men ogséa skabe usikkerhed for allerede etablerede producenter, der
ikke formar at mindske klimabelastningen fra deres produktion.
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BAREDYGTIG
UDVIKLING | DET
BYGGEDE MILJO

Baeredygtig udvikling af det byggede miljg i Danmark drives bl.a. af frivillige baeredygtighedscer-
tificeringer og ggede lovgivningskrav til beeredygtighed i bygge- og ejendomsbranchen bade natio-
nalt og internationalt. Forandringerne kan potentielt have en rackke positive savel som negative
afledte effekter, der kan have konsekvenser, skabe dilemmaer eller forskydninger mellem de
forskellige led i byggeriets veaerdikaede.

Denne publikation udpeger via en tvaergédende analyse bl.a. falgende afledte effekter og dilemmaer

af baeredygtigt byggeri for forskellige akterer i den samlede veerdikaede:

« Ejendomsejere og -investorer: Drivere for valg af beeredygtige ejendomme, leje- og salgsprae-
mie for investorer og ejere samt risiko for strandede aktiver.

«  Brugere: Energiforbrug for bygninger i drift; trivsel, sundhed og produktivitet samt tendenser
for arealforbrug.

«  Projektvirksomheder: Nye kompetencekrav, datagrundlag og endringer i udferelsespraksis.

. Leverander- og ravarenetvaerk: Risici ved nye byggemetoder og cirkulser skonomi.

Projektet har modtaget skonomisk statte fra Bolig- og Planstyrelsen
(nu Social- og Boligstyrelsen) via den grenne klimapulje (2021-2022)
til udarbejdelsen af denne rapport.
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