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Forord

12022 udgav Realdania By & Byg publikationen “Livscyklusvurderinger for historiske ejendomme”,
som praesenterede erfaringerne med at kortleegge CO,-udledningen fra gennemforte
restaureringer og transformationer af bygninger i selskabets ejendomsportefslje.

Realdania By & Bygs knap 70 historiske ejendomme repraesenterer 500 drs bygningskultur - fra
detsenmiddelalderlige Odense Adelige Jomfrukloster til arkitekten Poul Erik Thyrrings brutalistiske
privatbolig fra 1971 ved Herning. Faelles for alle eiendommene er, at Realdania By & Byg har kabt
dem for at bevare dansk bygningskultur ved at restaurere dem og udleje dem til nutidige formal.

I snartfire dr er alle restaureringsprojekternes CO,-aftryk blevet kortlagt ved brug af livscyklus-
vurderinger. | de seneste to &r er de mange data om udledning af CO, og andre drivhusgasser
frarestaureringer suppleret med data fra bygningernes drift - det vil sige aftrykket ved Igbende
opvarmning og vedligehold af husene. | dag bruges livscyklusvurderinger til at understotte beslut-
ninger b&de i restaurering af nyerhvervede ejendomme og i den lebende drift og vedligehold.

Atrestaurere en historisk bygning er en balancegang, hvor bevaringsveaerdier, aestetik, nutidig
anvendelse, gkonomi og klima- og miljphensyn skal vejes op mod hinanden pd et kvalificeret
grundlag. For Realdania By & Byg er det primaesre formal her at sikre bevaringsvaerdierne i
ejendommene pd en gkonomisk baeredygtig méde og med et sd lille CO,-aftryk som muligt.

| denne publikation m@der leeseren nogle af de neglepersoner hos Realdania By & Byg, som til
daglig arbejder med at bevare, drive eller vedligeholde de historiske bygninger med LCA som et
efterhdnden fast element.

Deteridefleste tilfaelde en CO,-maessig fordel atrestaurere eller transformere en eksisterende
bygning frem for atbygge en ny. Alligevel er der god grund til atbruge LCA til hele tiden atse
kritisk p& konsekvenserne af de mulige valg - ogsd i den langsigtede drift og vedligehold

af bygningsmassen.

Realdania By & Byg
Juni 2024




INTERVIEW

“Det gode ved LCA er, at det
rent faktisk gor en forskel at
bruge det”

LCA - et vaerktoj til at treeffe

bedre beslutninger

INTERVIEW
med udviklingsdirekter Anne Mette Rahbaek, Realdania By & Byg

Livscyklusvurderinger er blevet en fast del af drift og vedligehold
af Realdania By & Bygs portefolje af historiske ejendomme.

Kort vej fra beslutning tilimplementering og et taet samarbejde
mellem projektafdeling og driftsorganisation har givet
motivation til at arbejde med LCA i hele organisationen, fortaeller
udviklingsdirektor Anne Mette Rahbask i dette interview.

Skal man rive gamle ejendomme ned og byg-
ge nyteller hellere bevare og renovere? For
CO,-aftrykkets vedkommende lyder det klare
svar, atdet ofte er sund fornuft at restaurere og
levetidsforlaenge eksisterende bygninger.

Sdadan led hovedkonklusionen pd Realdania By
& Bygs ferste erfaringer med livscyklusvurder-
inger pd historiske ejendomme tilbage i 2022.
Og nu er Realdania By & Byg sd ndet et stort
skridtvidere p& LCA-rejsen ved ikke leengere
blot at se pd materialeforbruget under selve
restaureringen. Nu bringes livscyklusanalyser
ogsdispilidriften og vedligeholdet af de histo-
riske ejendomme. Det gor livscyklusanalyserne
langt mere slagkraftige og retvisende som
analyseveerktgj til eksisterende bygninger, da
CO,-tunge parametre som bygningens var-
meforbrug nu ogsé taeller medidet samlede
regnestykke.

“"Detgode ved LCAer, atdetrentfaktisk geren
forskel atbruge det. Detville jo vaere tdbeligt,
hvis det endte med bare at blive enregistre-

ringsovelse. Det er et veerktgj til at treeffe bedre
beslutninger, og vikan nu se, at LCA ogsd kan
gore en keempe forskel i prioriteringen af drift
og vedligehold,” siger Anne Mette Rahbeek,
udviklingsdirektgr i Realdania By & Byg.

LCAitofaser

Som beskrevetipublikationen “Livscyklus-
vurderinger for historiske ejendomme” fra
2022 har Realdania By & Byg arbejdet for at
skabe et solidt datagrundlag p& baggrund af
restaureringer og transformationer af eksiste-
rende ejendomme. Der er sdledes gennemfort
livscyklusanalyser af Realdania By & Bygs
portefglje af knap 70 historiske ejendomme,
der siden 2003 er blevet restaureret eller trans-
formeret. Parallelthermed blev derinstalleret
mdlere i alle eiendommene og indfert enerqile-
delse. | takt med, atder via energirapporterin-
gen erindhentet en tilstrackkelig maengde data,
er det blevet muligt for driftsafdelingen at priori-
tere investeringerne ud fra en CO,-betragtning.

Ejendommene omfatter bl.a. Arne Jacobsens
sommerhus ved Sejergbugten pd Sjaelland,
Odense Adelige Jomfrukloster og Hindsgavl
Slot pd Vestfyn. Konkret er der blevet udregnet
et CO,-aftryk for den pdgaeldende restaure-
ring eller transformation af en ejendom ud fra
tilbudslister, tegninger og arbejdsbeskrivelser.
Desuden er denvidenskabelige LCA-metode
blevettilpasset pd enkelte omrader, sd den
bedre egner sig til beregninger af restaure-



ringer og transformationer af eksisterende
ejendomme i stedet for nybyggeri. Arbejdet
med dette er neermere beskrevetiovennasvnte
publikation fra 2022.

Realdania By & Byg har faet hjeelp fra BUILD
- Institut for Byggeri, By og Milje ved Aalborg
Universitet til udviklingen af en LCA-metode
til restaureringer. Data fra LCA-arbejdeter
tilgaengelige for forsknings- og uddannelses-
institutioner men endnu ikke til kommercielt
brug, da metoden stadig er under udvikling.

Branche gger fokus pd klima

Siden 2022 er der sket yderligere udvikling pd
omrddet. For eksempel er der kommet langt
flere retvisende miljpvaredeklarationer (EPD]
pd& markedet fra producenter af materialer
som isolering og mursten. Og s& har bygge-
branchenihgjere grad féet ojnene op for de
klimamaessige fordele ved atholde igen med
det CO,-tunge nybyggeri.

“Viser en stigende interesse for og en be-
veegelse vaek fra atteenke i nybyggeriog
udskiftning til i stedet attaenke i renovering,
vedligehold og levetidsforleengelse som led i
bestraebelsen pd atreducere CO,-aftrykket,”
siger Anne Mette Rahbeaek.

Status i 2024 er, at LCA-metoden til restaurer-

inger og transformationer stadig er under ud-

vikling. Men metoden er blevet vaesentlig mere
retvisende inden for de seneste to dr.

“Vioplever, atmange aktgrer er interesserede i
sporgsmdlet om, hvornér det klimamaessigt kan
betale sig atrenovere i stedet for at bygge nyt.

=» Arkitekten Poul Erik Thyrrings eget hus

ved Herning er et af de senesttilkomne huseii
Realdania By & Bygs portefolje. LCA har derfor
veeret aktivt brugtirestaureringen, somer
feerdigqgjortifordret 2024.

Detkan vi stadig ikke sige noget genereltom,
men vi kan nu sige noget om, hvilke bygnings-
dele man seerligt skal holde oje med, og hvor-
ndr det for eksempel kan betale sig atrenovere
gamle vinduer i stedet for at seette nye i,” siger
Anne Mette Rahbaek.

Selvom det altid skal vurderes i den enkelte
situation, er detdog en generel erfaring hos
Realdania By & Byg, atdetsomregel er klima-
maessigtbedre atrestaurere end atbygge nyt,
sd laenge energikilden efter en restaurering er
flernvarme eller varmepumpe.

Mere retvisende LCA

For driften af en bygning har det naturligvis stor
betydning pd klimaaftrykket, om den opvar-
mes med for eksempel naturgas eller oliefyr,
eller flernvarme eller varmepumpe. Forstnaevn-
te ersom bekendtlangt mere klimabelastende
end sidstnaesvnte. Derfor er det et vigtigt skridt
fremad for anvendeligheden af LCApd de
historiske ejendomme, at metoden nu ogsad
omfatter driften og vedligeholdet af ejendom-
mene. Det giver ganske enkelt etlangt mere
retvisende billede end tidligere.

Parallelt med denne udvikling af metoden er
der ogsd sketen forandring af det hjemlige
energimiks i kglvandet pé& energikrisen i 2022,
som nu far betydning for eiendommenes kli-
maaftryk - og som nu kan dokumenteres med
konkrete tal med LCA.

"Vibegynder at se resultatet af de store
offentlige investeringerienergiomlaegnin-
ger til for eksempel flernvarme. Det danske
energimiks er blevet vaesentligt gronnere,

og deter kun til fordel for vores historiske
ejendomme, som ikke er isoleret s& godt som
nybyggeri. Det gor CO,-regnestykket for
ejendommene vaeldig meget bedre, og det
kanvibegynde atseitallene nu,” siger Anne
Mette Rahbaesk.

Et konkret eksempel p& en grgnnere varme-
kilde finder manien af Realdania By & Bygs
historiske ejendomme, Skagen Gré Fyr fra
1858. Her er et oliefyr blevet udskiftetmed en
varmepumpe, da fyrets afsides beliggenhed
ikke gjorde flernvarme til en mulighed. LCA-be-
regninger har efterfolgende dokumenteret, at
skiftet til varmepumpe som ventet er godt for
klimaregnskabet - men ogsd, atdet faktisk er
bedre end ferstantaget.

Denne udvikling i energimikset har desuden
den konsekvens, atdet pd et tidspunkt ikke
leengere kan svare sig at ege tykkelsen af
isoleringenien bygning. Dermed vil der efter

en arreekke med fokus p& egede maengder
isolering i nybyggeri komme et vendepunkt,
hvor klimaaftrykket fra produktionen af iso-
leringen betyder, atdetinogle tilfaelde ikke
laengere giver mening at efterisolere eksiste-
rende bygninger. Dette vil ogsd f& betydning
for, hvordan Realdania By & Byg fremadrettet
planleegger og prioriterer restaureringer og
vedligehold af de historiske ejendomme.

Affald giver udfordringer

Detlgbende arbejde med atholde snoribdde
forbruget af materialer og affaldet pd bygge-
pladsen er typisk mere komplekst at holde styr
pd under restaureringer og transformationer
af historiske ejendomme. Dette skyldes for
detforste, at der ofte er flere aktgreri spil end
pd projekter med nybyggeri. Selvom der bliver
oget fokus pd detibranchen, er nogle akterer
stadig bedre til atindhente de relevante tal, der
skal bruges i LCA-beregningerne, end andre,
forteeller Anne Mette Rahbaek.



P& affaldsomrddet kan deti sig selv veere en
udfordring at f& sorteret korrekt - i nogle tilfael-
de fordide historiske ejendomme liggeri taet
bebyggede bykerner, hvor det helt lavpraktisk
kan veere vanskeligt at finde plads til nok con-
tainere til at daekke alle affaldsfraktioner.

Mens disse linjer skrives, mangler det konkrete
projekt stadig at blive afklaret. Men sikkert

er det, at Realdania By & Byg er pd vejmed

et pilotprojekt omkring miljgmaerkning med
Svanemeerket. Her forventer udviklingsdirekto-
ren, at Realdania By & Byg kan finde inspiration
til at gere affaldsproblematikken lettere atgé&
til for entreprengrer og hdndvaerkere ude p&
byggepladserne.

- Arne Jacobsens egetsommerhus “Knarken”
i Odsherred. Realdania By & Byqg restaurerede
huseti2012-13 og forbedrede detved samme
lejlighed energimaessigt ved atanleegge
jordvarme.

“Der tror jeq, vikommer til at f& nogle gode red-
skaber til, hvordan vi kan veere mere tydelige i
vores udbud omkring hdndtering og registre-
ring af affald p& byggepladsen,” siger Anne
Mette Rahbaek.

Treeffer bedre valg for drift og vedligehold
Realdania By & Byg oplever i stigende

grad at fé spergsmal om, hvordan man sa
implementerer LCA i driftsorganisationen.

| Realdania By & Byg har motivationen i hgj
grad veeretdrevet af, at LCA som veerktoj gor
det muligt attreeffe bedre beslutninger set fra
etklimaperspektiv:
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¢ Detnassten 200 argamle anleeg Gammelby
Mglle ved Fredericia er et samlet kulturmiljo
med vandmaelle, stuehus, avlisgérd og omgi-
velser med molledam. Realdania By & Byg
erhvervede anleeggeti 2021 og pdbegyndte
herefter en restaurering over flere dr.

"Det er et stykke forandringsledelsesarbejde. Vi
har defineret det som et leeringsprojekt, hvor der
ikke erlang vej fra beslutning tilimplementering,
ogder har veeret et taet, feelles samarbejde mel-
lem projektafdelingen og driftsorganisationen
om at udvikle den mdde, viarbejder med LCA
pd," siger Anne Mette Rahbaek og fortseetter:

“| vores driftsorganisation har vi oplevet en
kaempestor begejstring for LCA, fordi det net-
op kan kleede folk bedre patil attreeffe valg i
forhold til at prioritere drift og vedligehold. Der
eren enormenergi og viljeidet.”



Realdania By & Bygs

LCA-model

Siden 2019 har Realdania By & Byg anvendt livscyklus-
vurderinger til det at bevare og drive historiske ejendomme.
Senest er CO,-data fra restaurering suppleret med data

fra drift af bygningen.

Realdania By & Bygs brug af LCA har til formal
atgive etretvisende billede af den CO,-udled-
ning, som er forbundet med atrestaurere eller
transformere og efterfglgende drive en histo-
risk ejendom, der skal bevares og lejes ud til et
nutidigt formdl.

Afsaettet for LCA-modellen er den europaeiske
standard EN 15978, som bl.a. ogsd brugesidet
bredt anvendte certificeringssystem DGNB.
Standardmodellen er skabt til at vurdere klima-
belastningen fra nybyggeri, hvor man i LCA-sam-
menhaeng altid regner pa opferelse, drift og
nedrivning i en betragtningsperiode p& 50 dr.

Modellen eriRealdania By & Bygs version med
hjaelp fra AAU BUILD tilpasset restaurering

af historiske bygninger. Da grundskabelonen
erden samme, tilskrives ogsd de historiske
bygninger en levetid p& 50 &r regnet fra restau-
reringen, selvom de i princippet skal bevares
til evig tid.

Realdania By & Bygs LCA-model er ikke en fuld
LCA for bygningerne, idet der ikke regnes pd
deres oprindelige opfarelse i perioden 1504 til
1968. DetVville vaere uhyre vanskeligt men heller
ikke relevant, da bygningerne jo stér der, og
dethandler om, hvad der fremadrettet skal ske
med dem fra det gjeblik, hvor Realdania By &
Byg har kebtdem.

-» Realdania By & Bygs LCA-model

De vigtigste forskelle pd& den gaengse LCA-
model for nybygqgeri og Realdania By & Bygs
model for restaurering er:

m  Detmdlte materialeforbrug er fra byg-
ningens restaurering.

® | ejendommens brugsfase anvender
Realdania By & Byg modulet B2 “Ved-
ligehold” i stedet for B4 “Udskiftning”, som
normaltbrugesilivscyklusvurderinger af
nybygqgeri. Dette valg er truffetud fra en
overvejelse om, at Realdania By & Byqg ejer
bygningen og derfor lebende kan registrere
vedligeholdet af bygningen, og korrektved-
ligehold reducerer behovet for udskiftning.

®  Endelig har Realdania By & Byg tilfgjet et
modul til standardmodellen, som hand-
ler om nedrivning af gamle materialer.
LCA-modellen medtager altsd bade
CO,-udledning fra gamle materialer, som
flernesiforbindelse med restaureringen,
og den taenkte fremtidige nedrivning af de
tilferte materialer.
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Byggeproces

Arbejdsmetoden

| Realdania By & Bygs arbejde med livscyklus-
vurderinger for de knap 70 ejendomme i porte-
foljen er hver enkelt restaurering eller transfor-
mation blevet grundigt kortlagt ud fra maengde
og type af de benyttede materialer. Herefter

er CO,-aftrykket beregnet med programmet
LCAbyq, ved brug af miljpvaredeklarationer for
en lang reekke forskellige byggematerialer.

I forhold til Realdania By & Bygs ferste runde af
retrospektive livscyklusvurderinger, som blev
pd&begyndti 2019 med bistand fra AAU BUILD,
er data for CO,-udledningen fra vedligehold
og fra den lebende drift (opvarmning) af
ejendommene nu ogsd medtaget. Det er sket
efterimplementering af energiledelseialle
ejendomme, sd deter blevet muligt atindsamle
valide data pé drsbasis, ligesom rutiner for
indarbejdelse af LCA for vedligehold er blevet
indarbejdetiorganisationen.

Vedligehold mdles kun bagudrettet

Der erimidlertid en vaesentlig forskel pd, hvor-
dan Realdania By & Byg opger CO,-udled-
ning fra opvarmning og fra vedligehold. Mens
opvarmningen beregnes fremadrettet ved at
holde lejernes gennemsnitsforbrug til varme op
mod gaeldende og kommende emissionsfakto-
rer fra enerqi til opvarmning, opererer modellen
ikke med fremskrevet vedligehold.

Detskyldes, at detfortsat er langt mere usikkert
attage hojde for fremtidige vedligeholdstiltag.
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Energiforbrug til drift B6

Realdania By & Byg har séledes kun regnet
bagud pé den faktiske CO,-udledning fra
vedligehold og fra istandseettelsesarbejder,
som ikke var en del af hovedrestaureringen.
Disse beregninger gadrtilbage til 2016, og for de
ejendomme, som var i drift p& det tidspunkt, er
der sdledesiskrivende stund regnet pd otte ars
vedligehold. Vedligeholdelsesdata opdateres
arligtmed de faktisk gennemfarte vedligehol-
delsesarbejder.

Det, som ger fremskrivning af CO,-udlednin-
gen fra vedligehold seerligt vanskeligt, er ikke
mindst, at det er meget forskelligt, hvor ofte
de storre eller mindre gennemforte vedlige-
holdstiltag kan forventes at skulle gentages
over en 50-drig periode. P& sigt, ndr tidslin-
jerne er nogetlaengere, vil detvaere muligt at
fremskrive det forventede, lobende vedlige-
hold for den enkelte ejendom. Herigennem
opbygges data, der kan belyse forholdet
mellem Iebende god vedligehold og byg-
ningsdelenes levetid.

Det skal bemeaerkes, at mens det fremtidige
vedligehold af ejendommene ikke er afspejlet
itallene, er den “dobbelte nedrivning” - hvor
Realdania By & Byg de facto tager ansvar for
tidligere bygherrers “end of life"-fase - medta-
geti CO,-regnskabet. Filosofien har veeret, at
deter data, der kan bidrage til at belyse valget
mellem at udskifte eller beholde og mellem at
vedligeholde eller udskifte, som i praksis er helt
centralt for beslutningstagerne.
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INTERVIEW

“Vibruger mest LCA i de tilfeelde,
hvor vi er i tvivl om effekten af et
tiltag, eller hvor resultatet kan
gaiflere retninger”

Fra retrospektiv til aktiv brug af LCA

INTERVIEW
med projektleder Troels Frey Andersen, Realdania By & Byg

Varmeforbruget og det lobende vedligehold af Realdania
By & Bygs historiske ejendomme er flyttetind i selskabets
LCA-maskinrum. Det har gjort livscyklusvurderingerne
mere retvisende og betyder, at LCA nu aktivt kan bruges af
bade projektafdeling og driftsorganisation til at prioritere
beslutninger.

Hvordan ger man livscyklusvurderinger til en
fastdel af veerktgjskassen, sé der kan traeffes
kvalificerede beslutninger for driften og vedli-
geholdet af knap 70 historiske ejendomme og
forrestaureringen af nytilkomne ejendomme i
portefglijen?

| Realdania By & Byg har projektleder Troels
Frey Andersen arbejdet med opgavenito

trin. Forste skridt var atgatilbage itiden og
granske restaureringer af de historiske ejen-
domme. Dette stykke retrospektive arbejde er
fundamentet for den méde, LCAidag bruges
i Realdania By & Byg, og er beskreveti publi-
kationen “Livscyklusvurderinger for historiske
ejendomme” fra 2022.

Men selvom detvar et ngdvendigt skridt, var
detretrospektive blik pd ejendommene ikke
tilstreekkeligt til for alvor at ggre LCA anven-
deligiRealdania By & Byg. Andet skridt af
LCA-modellens udvikling har derfor vaeret
atforvandle livscyklusvurderingerne fra et

retrospektivttil et aktivt vaerktej, der kan bruges
til at treeffe beslutninger om drift og vedligehold
fremadrettet. Og som desuden kan bruges til at
traeffe beslutninger om restaureringstiltag for
nytilkomne ejendomme.

Dethariseer vaeret vigtigt at fa bygningernes
driftfertmedind i LCA-beregningerne. Udental
forvarmeforbruget er det svaert atdanne sig et
retvisende overblik over klimapavirkningen ved
forskellige restaureringsvalg.

“Tidligere var LCA'en ikke komplet, fordi vi
manglede hele den del af livscyklussen, der
hedder drift, hvor man regner med en 50 drs
brugsperiode for ejendommen. For de histo-
riske ejendomme er det netop i driftsfasen, at
derudledes mest CO,, fordi ejendommene
titer darligtisoleret. Derfor har det vaeret vae-
sentligt af f& driften med i LCA-modellen for
atkunne traeffe beslutninger om, hvor man for
eksempel skal seette ind for atreducere varme-
forbruget,” siger Troels Frey Andersen.

Mere praecis LCA

Ud over driften af bygningerne bliver vedlige-
holdet nu ogsa inkludereti LCA-beregningerne.
Det omfatter materialeforbruget under ved-
ligeholdelsesopgaverne, ligesom ogsd byg-
geaffald - eksempelvis gamle murbrokker - og
materialespild som for eksempel stumper af
tilsk&rne gipsplader bliver reqgistreret.



Realdania By & Byg har valgt denne detalje-
grad for at gd forrest og vise vejen for andre. Det
gor naturligvis kun LCA-beregningerne mere
praecise, menipraksis kan grundigheden fore til
udfordringer, som vi skal komme tilbage til.

Realdania By & Bygs LCA-model bestdridag
af to hovedkomponenter - vaerktgjet LCAbyg
og et Excel-ark. LCAbyg er et frittilgaengeligt
veerktgj til beregning af livscyklusvurderinger
udviklet af BUILD og Aalborg Universitet. Den
fortsatte udvikling finansieres i dag af Real-
dania og Villum Fonden. LCAbyqg kan endnu
ikke udfgre beregninger for vedligehold, og
derfor bliver resultater fra LCAbyqg indtasteti
et Excel-ark, der kan hdndtere vedligeholdel-
sesarbejdet og lpbende opdateres med de
nyeste oplysninger. Realdania By & Bygs
driftsorganisation har adgang til regnearket og
kan dermed selv udfylde de relevante felter for
vedligehold.

Alene for vedligeholdelsesarbejdetindeholder
regnearket nu over 200 forskellige aktiviteter
som for eksempel maler-, isolerings- og puds-
arbejde. Flere kommer til, i takt med at driftsaf-
delingen eftersporger det, og deter en opgave
i sig selv at felge med, fortaeller Troels Frey
Andersen.

Planen er nu atvidereudvikle LCA-modellen,

sd medarbejderne i projektafdelingen selv kan
lave LCA-beregninger til brug i restaureringer
uden hjaelp fra en specialist. Det optimerer be-
slutningsprocessen og sparer tid og ressourcer.

"Forhdbentlig kommer der et tidspunkt, hvor
jeqgikke leengere skal opdatere regnearket

med nye aktiviteter. Men dettager noget tid
atsikre, atalle aktiviteterne er praedefinereti
regnearket, fordi det er sveert atvide preecis,

hvilke opgaver der dukker op pd ejendommene

undervejs,” siger projektlederen.

Stor udviklingi EPD'er

De seneste par ar er der heldigvis sket en stor
udvikling i bade antallet og nejagtigheden of
de sdkaldte EPD’er (miljovaredeklarationer),
der beskriver et materiales CO,-aftryk. Det
er som udgangspunkt en god ting, lyder vur-
deringen fra Troels Frey Andersen, for deter
kun med til at gere LCA-beregningerne endnu
mere praecise. Under den retrospektive del
af LCA-arbejdet oplevede projektlederen en
generel mangel pd EPD’er for mange bygge-
produkter pd markedet, og ofte indeholdt de
tilgaengelige miljpvaredeklarationer kun ge-
neriske tal - altsd brede gennemsnit, der ikke
nodvendigvis var retvisende for det konkrete
produkts CO,-aftryk.

Men omvendt har de mange nytilkomne EPD’er
de seneste par ar ogsd betydet, at Troels Frey
Andersen md prioritere i arbejdet med at skrive
demindiExcel-dokumentet. Det bliver kort
sagt for omstaendeligt at fa alle detaljer om alle
produkter med.

“Man kan meget hurtigt komme til at bruge

lang tid pd& at skulle oprette for eksempel 100
forskellige typerisolering. Her har jeg for nogle
af deisoleringsprodukter, som ikke er blandt
de mestgeaengse, valgt atlave beregningerne
pd baggrund af generiske data, og sd lever vi
med, atdererenlille usikkerheditallene,” siger
Troels Frey Andersen.

Vilhelm Lauritzens eget hus i Hellerup fra 1958
-ogetkigindikekkenet, som den kendte arkitekt
indrettede med skydeldiger mod stuen.
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Manglede tal for varmeforbrug

De historiske ejendomme i Realdania By &
Bygs portefglje straekker sig aldersmaessigt
op til cirka 500 ar tilbage i tiden og er som ho-
vedregel derfor ddrligere isoleret end nybyqg-
geri. Driften aof byggeriet - og ikke mindst var-
meforbruget - har derfor som naevnttidligere
vaeret afggrende atfd med i LCA-beregninger-
ne for atgere dem sd retvisende som muligt.
Varmeforbrugetide enkelte bygninger madles,
ogderudregnes efterfglgende ettilhgrende
CO,-aftryk baseret p&d opvarmningsformen.

Men LCA-modellen er naturligvis kun sé& ngj-
agtig som de tal, man putterindiden, tillader,
og undervejsiarbejdet med atudvikle og
forbedre LCA-modellen er der opstdet ud-
fordringer med at skaffe de nedvendige tal til
beregningerne.

"Gennem vores arbejde med energiledelse
de sidste par ar har vimattet erkende, at det
ikke altid har veeret ligetil at f&d data for varme-
forbrugetialle vores ejendomme. Enkelte
ejendomme har veeret svaere atindsamle
data fra, hvilket har resultereti manglende
data for nogle mdaneder. Deter meget forskel-
ligt, hvordan de enkelte forsyningsselskaber

arbejder med disse data, og hvor godtrustet
de ertilatindsamle og dele disse data. An-
dre steder har viveeret ngdttil atinstallere
dataloggere direkte pd de fysiske malere
ved ejendommene for at sikre digital dataind-
samling. Viarbejder lebende pd& at optimere
denne proces og underseger markedet for at
finde de bedste Ipsninger for 0s,” siger Troels
Frey Andersen.

Ny lovgivning skal desuden sikre, at slutkunden
og slutbrugeren af en ejendom Ipbende mod-
tager tal for energiforbrugetien bygning. Dette
har siden 2022 vaeret et krav i den sakaldte
energioplysningsbekendtgorelse.

Deter dog ikke kun p& forsyningsomrddet, at
Realdania By & Byg har oplevet problemer
med at sikre en optimal dataindsamling til
LCA-modellen. Ogsd vaner og kultur kan vaere
en barriere for at skaffe de nedvendige tal il
livscyklusvurderingerne. Det oplever Realdania
By & Byg konkret ude p& byggepladserne, hvor
ikke alle akterer er vant til at skulle teenke LCA
indidetdaglige arbejde. Deter en problematik,
der forsteerkes af, atder typisk er flere aktgreri
spil under en restaurering af en aeldre bygning
end ved et nybyqggeri.

<« Troels Frey Andersen ved Realdania By &
Bygs mere end 400 é&r gamle domicili Odense
- Oluf Bagers Modrene Gard.

Svaert at adskille elforbrug

LCA-modellen er nu ndettil et niveau, hvor
beregningerne kan belyse, om detrent
CO,-maessigtkan svare sig atrestaurere en
aldre bygning. Modellen bruges desuden
aktivttil at vurdere effekten af forskellige
renoveringstiltag p& bygninger i portefoljen
af historiske ejendomme. For eksempel viste
LCA-beregninger, at det ikke klimamaessigt
giver mening atgd fra 200 mm til 400 mm
isolering p&d Marcussens Gard i Aabenraa.
Energibesparelsen ved den ggede isole-
ringstykkelse starikke mal med CO,-aftryk-
ket fra produktionen af den ekstra maesngde
isolering.

“Dér var LCA med il at afklare spgrgsmaleti
realtid,” siger Troels Frey Andersen.

Selvom LCA-modellen nu er blevetlangt mere
komplet, end den variden forste, retrospektive
fase, mangler ejendommenes elforbrug stadig
atblive regnet med. Denne udeladelse skyldes
for det forste, at elforbruget klimamaessigt
vejer vaesentlig mindre end varmeforbrugetien
bygnings samlede energiforbrug. Derfor har
varmeforbruget ganske enkelt veeret prioriteret
pd en klar fersteplads. For det andet har det
forelgbig vist sig svaert at adskille elforbruget
til bygningsdrift fra lejernes gvrige elforbrug.

Men det er planen, at elforbruget ogsd skal
med i LCA-beregningerne pd sigt.

"Elforbruget er mere omstaendeligt at skaffe
data om end varmeforbruget, fordi vilige nu
ikke har mulighed for at adskille forbruget fra
etventilationsanlaeq, som skal med i LCA-

beregningen, fra forbruget fratv, keleskab og
computere, der jo ikke skal regnes med,” siger
Troels Frey Andersen.

Samlet set stdr projektlederen og Realdania
By & Byg nu med en LCA-model, som er blevet
langt mere praktisk anvendelig til analyser af
CO,-aftrykket ved restaurering, drift og ved-
ligehold af de historiske ejendomme.

Troels Frey Andersen pdpeger, at fredningen af
mange af de historiske ejendomme automatisk
saetter graenser for, hvordan bygningerne kan
renoveres og enerqgiforbedres. For eksempel
saetter man ikke nye trelags aluvinduerien fre-
det bygning, der historisk set har haft traevindu-
er med forsats. Den slags beslutninger behgver
man ikke LCA-beregninger for at treeffe, og det
geelder heltgenerelt, at den sunde fornuftog
konkrete erfaringer ofte vil vaere tilstraekkeligt.
LCA skal med andre ord kun bruges, hvor det
giver mening.

“Vibruger mest LCA idetilfeelde, hvor vieritvivl
om effekten aof ettiltag, eller hvor resultatet kan
gdiflere retninger.Men LCA er noget, vinu ak-
tivthartagettil os.”
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Restaurering er somregel
bedre end nybyggeri - 0g
varmekilden har betydning

| publikationen “Livscyklusvurderinger for histo-
riske ejendomme” fra 2022 viste Realdania By
& Byg, at nybyggeri udleder megetmere CO,
fra materialeforbrug end restaurering og trans-
formation af en historisk ejendom. Men hvad
betyder det for billedet, ndar udledningen fra
opvarmning regnes med? Realdania By & Bygs
konklusion er her, at det stadig er CO,-maessigt
bedst at bevare en gammel ejendom men kun
under forudseetning af, atden fremadrettet
varmes op med f.eks. flernvarme eller eldreven
varmepumpe - og ikke med olie eller gas.

Na&r Realdania By & Bygs ejendomme over en
bred kam sammenlignes med nybyggeri med
nugaeldende emissionsfaktorer for energikilder
(emissionsfremskrivning pr. 2020), er forskellen
umiddelbart ikke stor, og for de transformerede
ejendomme er CO,-udledningen endda lidt
hojere. Det skyldes dog, aten del af de histori-
ske ejendomme opvarmes med f.eks. gas eller
oliefyr, som man ikke brugerinybyggeriidag.

Overgangentil mere gren energiihele sam-
fundet gorimidlertid en stor forskel for vurder-

Gennemsnitlig CO,-udledning ved restaurering, transformation og nybyggeri
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CO,-udledningen fra Realdania By & Bygs historiske ejendomme fra og med den indledende
restaurering eller transformation efter kob af ejendommen. Drift (opvarmning] er medtaget pd
basis af emissionsfremskrivningen pr. 2020 for forskellige anvendte energikilder. Sgjlerne viser
gennemsnittet af hhv. de restaurerede og transformerede ejendomme i Realdania By & Bygs
portefolje samt gennemsnit for nybyggeri til sammenligning.

ingen af den langsigtede CO,-udledning fra de
historiske ejendomme. Sammenligner man de
af Realdania By & Bygs ejendomme, som har
fiernvarme, med generelt nybyggeri, udleder ny-
byggerilidt mindre CO,, ndr man regner med de
geeldende emissionsfaktorer for fiernvarme fra
2020 og frem. Men allerede med de nye emis-
sionsfaktorer, som gaelder fra 2025 og frem,
ndrer billedet sig i bevaringsalternativernes

faver. Deter her vigtigt at veere opmaerksom pd,
atden beregnede CO,-udledning fra opvarm-
ning af de enkelte ejendomme i Realdania By &
Bygs portefolje er meget forskellig alt efter, hvor-
ndr ejendommene er restaureret. Det skyldes, at
betragtningsperiodeni LCA altid er 50 dr, s en
ejendom, der errestaurereti 2010, vil i beregnin-
gen fa ti &r mindre med 2025-emissionsfaktor-
erne end en ejendom, der er restaurereti 2020.

Gennemsnitlig CO,-udledning ved restaurering, transformation og nybyggeri
for flernvarmeejendomme med 2020 emissionsfaktorer
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-udledningen fra opvarmning med fiernvarme

officielt vurderes at vaere vaesentligt lavere fra 2025 og frem, end det tidligere har vaeret vurderingen.
Se ogsd faktaopslag om energi og emissionsfaktorer pd side 52-53.
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Tema 1

LCAI
restaurerin

Atrestaurere eller transformere en
fredet eller bevaringsvaerdig bygning
og samtidig gore den egnet som
ramme om nutidig anvendelse er en
balancegang. CO,-udledning mé
vejes op mod hensyn til bevaring,
aestetik, funktion, komfort og okonomi
m.m., og her kan livscyklusvurderinger
gore stor nytte ved at synliggoere CO,-
udledningen.

| dag bruger Realdania By &

Byg aktivt LCA til at belyse de
konkrete valg og dilemmaer, som

er forbundet med at restaurere en
historisk bygning. P& de folgende
sider videregiver medarbejdere fra
Realdania By & Bygs projektafdeling
erfaringer fra arbejdet.



INTERVIEW

| -

“Vi kan bruge eksempelvardien
I vores projekter til at pege pa
nogle dilemmaer, som resten af
branchen ogsa kan diskutere”

Pd byggepladsen er LCA stadig nyt

INTERVIEW

med projektleder Per Troelsen, projektleder Anders Briiel og projektchef Frants Frandsen, Realdania By & Byg

Livscyklusvurderinger har for lzengst gjort klimafordelene ved
atrestaurere i stedet for at bygge nyt helt synlige i Realdania

By & Bygs portefolje af historiske ejendomme. Men ude pa
byggepladsen er LCA stadig en ny folgesvend, som mange
entreprengrer og andre udferende skal vaenne sig til i det
daglige arbejde. Sadan lyder erfaringen i dette interview med tre
projektledere i Realdania By & Byg.

Der er sket meget pd LCA-omrddet siden efter-
dret 2020, hvor Realdania By & Byg for alvor sat-
te skubiatfd implementeret livscyklusvurder-
ingeriorganisationen. Efter athave gennemfeort
retrospektive LCA-beregninger for knap 70
historiske ejendomme har selskabet senest
tagetendnu et skridt fremad ved attage driftog
vedligehold med i LCA-beregningerne.

Dermed er LCA efterhdnden blevet en integre-
retdel af arbejdet bdde i projektafdelingen og
idriftsafdelingeni Realdania By & Byg. Men
der er endnu et stykke vej til at fa gjort LCA-ar-
bejdettil en smidig og rutinepraeget proces

pd restaureringsprojekterne. Ude pd bygge-
pladsen er LCA nemlig stadig et nytelementi
hverdagen, der kraever tilveenning.

"LCA er blevet meget aktueltivores restaure-
ringeridag. Den retrospektive gennemgang
af vores historiske ejendomme viste jo sort
pd hvidt, atdet er fornuftigt at bevare og evt.

transformere en ejendom frem for atrive den
ned. Men vikaemper stadig med LCA-be-
regningerne, fordi det kan veere svaert at fa
entreprenegrerne til at afrapportere korrekt og
rettidigt,” siger projektchef Frants Frandsen.

Afrapporteringerne skal dokumentere, hvad
dertilfgres og bortskaffes af materialer og kan
omfatte alt fra indkeb af gipsplader, isolering
eller maling til bortskaffelse af byggeaffald.
For atgere opgaven sé let som muligt har
Realdania By & Byg forsggsvis udarbejdet et
online indrapporterings Excel-regneark med
lebende support, som skal gere det enkelt

for entreprengrerne at skrive de ngdvendige
talind i dokumentet. Hvert fag har siteget
regneark med en tilknyttet liste af materialer
atvaelge fra. Deter planen, atregnearkene
med tiden skal omdannes tilen permanent
webbaseretlgsning. Desudener LCAidaget
fast punkt p& dagsordenen, der drgftes pd alle
byggemeder.

Men erfaringen viser indtil videre, at der stadig
er et godt stykke vejtil bred accept af rutinen.

“Visynes jo egentlig, at Excel-regnearket var
en god lgsning pd LCA-afrapporteringen. Men
vi md bare konstatere, at det er rigtig svaert at
f& entreprengrerne til at bruge det. Det er sta-
dig en megetny ting formange,” siger Frants
Frandsen.
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Afrapporteringen bliver i dag Ilgbende moni-
toreret af projektleder Troels Frey Andersen,
Realdania By & Byg. Den manglende afrap-
portering kan - sammen med aendrede vaner
pd& byggepladsen - delvist forventes at blive
bedre, i takt med at producenterne leverer
stadigt mere fyldestgerende CO,-data med
deres produkter.

LCA gav nytblik pd ejendomme

Som beskrevetidenne publikation har
LCA-beregninger veeret tungen pd vaegtska-
leniflere afgerende beslutninger undervejsi
de senere dars restaureringer af Realdania By
& Bygs historiske ejendomme.

| Praesto pd Sjeelland har LCA-beregninger
bl.a.veeret benyttet til at vurdere klimaaftryk-
ket fra en ny terrasse af stebejern over foren
af beton. Og i Skagen har Skagen Grd Fyr
faet udskiftet sit gamle oliefyr for tid til fordel
for en varmepumpe, der bdde gkonomisk

og CO,-meessigter hurtigt tjenthjem. De to
historiske ejendomme er konkrete eksempler
pd, hvordan LCAidag er et fast vaerktgj, der
sammen med flere andre parametre som fred-
ningsveerdier og gkonomiindgdr i overvejel-
serne omkring restaureringerne.

Deter enny made atanskue ejendomme pd,
som adskiller sig markant fra dengang i 2003,
da Realdania By & Byg begyndte af anskaffe
de historiske ejendomme.

“"Parametre som isolering og opvarmnings-
form har hele tiden veeret et keempe fokus for
os, men dengang var det primaert for at gore
ejendommene til attraktive lejemal. En stor del

-» Den store villa p&d Bakkekammen 40
Holbaek er erhvervet af Realdania By & Bygi
2016 med detformdl atbevare et af Danmarks
fineste eksempler p& Bedre Byggeskik-stilen.

af detvar atsikre, atlejeren ikke fik for hgjen
varmeregning. Det fokus vendte jo pludselig,
davifik LCA-tallene for de historiske ejendom-
me,” siger projektleder Per Troelsen.

Varmekilder og fredningsveerdier

Per Troelsen naevner den fredede grosserer-
villa pd Bakkekammen 40 i Holbask som et
eksempel pd en historisk ejendom, der set
gennem LCA-brillerne tager sig ganske an-
derledes ud endtidligere. Villaens vinduer er
blevet forsynet med forsatsruder med enerqi-
glas, som er etenergibesparende og dermed
klimavenligttiltag. Men til gengaeld traskker
den gasfyrede opvarmning af boligen kraftigt
inegativ retning for klimaet. Konkret har det
vaeret vaesentligt for Realdania By & Byg at f&
driften med i LCA-modellen for atmedtage
opvarmningsformen, der har stor indflydelse
pd CO,-aftrykket.

“"Bakkekammen 40 er etrigtig godt eksempel
pd& en ejendom, hvor man rent intuitivt kan
teenke, atden er beeredygtig. Men gasfyret
sldr kraftigtud i LCA-regnskabet og betyder,
atejendommens CO,-udledning ferstrigtig
falder med en mindre CO,-belastende varme-
kilde," siger Per Troelsen.

Detkommer derilgbet af en arraekke, ndar Hol-
bask Kommune udruller flernvarme i omrédet.
Etandet eksempel pd, at LCA-regnskabet kun-
ne forbedres betydeligt ved at udskifte gasfy-
ret, er Skagen Grd Fyr, hvor en luft til vand-var-
mepumpe har givet positive resultater. Deter
dog ikke altid s& enkelt bare at skifte til den
energimaessigt bedste Igsning til en historisk
ejendom. Ved Skagen Grd Fyr ville valget have
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vaeret faldet pd jordvarme, hvis ikke det var for
fredningsvaerdierne, og andre steder kan det
veere udedelen til en lufttil vand-varmepumpe,
som kommer i konflikt med fredningsvaerdier-
ne.Deter en diskussion, som LCAistigende
grad vil fere med sig, lyder vurderingen.

“Vier virkelig udfordret p& de fredede byg-
ningeriforholdtil at energioptimere og skabe
bedre komfort og indeklimaforhold, samtidig
med atdertages hensyn til de baerende fred-
ningsvaerdier og aestetikken,” siger Frants
Frandsen.

"P& den ene side vil man gerne kunne rykke
bygningen to energimaerker op. Men hvis det
kraever en masse ekstra isolering udvendigt
pd facaderne, eller atvi udskifter vinduerne, er
detikke sikkert, atvibare kan ggre det. Og det
kan vi simpelthen ikke af den simple drsag, at
vi kgber historiske huse, som er unikke,” siger
Frants Frandsen.

& Byg har LCA-beregningerne vaeret med til at
belyse, atmere isolering ikke altid giver mening
i etklimaperspektiv. Det skyldes delvist, atet
stigende antal kommuner overgdr til grennere
opvarmningsformer som flernvarme, ligesom
varmepumper i hgjere grad drives af strom fra
vedvarende energikilder. Dermed er et gget
energiforbrug pga. mindre isolering ikke i dag i
samme grad lig med et storre klimaaftryk som
for blot f& é&r siden. Der er gangien udvikling af
energisektoren, som lebende rykker billedet i
retning af mindre CO,-udledning.

UndervejsiRealdania By & Bygs arbejde
med atudvikle LCA-modellentil de historiske
ejendomme har energimikset herhjemme
endretsigien grad, sé det saetter sig spor

i LCA-beregningerne. Det har eksempelvis

« Marcussens Gard i Aabenraa, der er opfort
fra 1723 oqg frem, har siden 1830 veeretramme
om en orgelfabrik, som den dagidag fremstil-
ler orgler efter gamle hdndvaerksmetoder.

veerettilfaeldeti Skagen Gra Fyr, hvor CO,-
regnskabet ved et skifte til varmepumpe har
vist sig endnu bedre end forst antaget. | Aaben-
raa viser LCA-beregninger for efterisolering
af lofteti orgelbygqgeriet Marcussens Gard,
som Realdania By & Byg kebte i 2022, ikke
overraskende en stor forskel fra ingenisoler-
ing ogtil 200 mm isolering. Tilgengeeld er det
ikke vaerd atinvestere i 400 mm isolering, ndér
man holder CO,-aftrykketi driftsfasen op mod
aftrykket fra produktionen af isoleringen.

“Springet fra 200 mm til 400 mm betad 25 kg
mindre CO, om dreti driftsfasen. S& detkunne
sletikke betale sig, og de 400 mm isolering
ville desuden kraeve en dampspaerre, som

er sveer atgere teeti s gammel en bygning,”
forteeller projektleder Anders Bruel.

De tre projektledere er enige om, at man ikke
bor stirre sig blind p& LCA og CO, undervejs

i projekterne. Mange andre parametre er vae-
sentlige atholde sig for gje. Det geelder ogsa
miljgparametre som for eksempel materialers
giftighed - og for de historiske ejendomme
ikke mindst fredningsveerdierne.

“"LCA erikke guds gave tilmenneskeheden.
Deterén blandt mange parametre, og hver
gang man skruer p& én parameter, kan det
have konsekvenser for alle de andre.Men LCA
og CO, skal selvfglgelig have storre vaegt, end
dethar haft hidtil,” siger Anders Bruel.

Grundleeggende handler detom at gore livs-
cyklusvurderingerne til en fast del of veerktgjs-
kassen, og det betyder, at det skal vaere sd let
som muligtat ga tili praksis.

“"Det md ikke blive s& komplekst, atalle i bran-
chenvender det hvide ud af gjnene. Vikan
bruge eksempelvaerdienivores projekter til at
pege pd nogle dilemmaer, som resten af bran-
chen ogsd kan diskutere,” siger Per Troelsen.

= Fravenstre: Anders Bruel, Frants Frandsen
og Per Troelsen, som alle arbejder med at
styre restaureringsprojekter fra start til slut.

Droppede ekstraisolering

Bdde opvarmningsform ogisolering har histo-
risk setveeret anset som et effektivt middel til at
gore en bygning mere energieffektiv. Deter na-
turligvis stadig tilfaeldet, men for Realdania By
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Vedligehold er bedre
end udskiftning

Atbevare eller genbruge gamle bygningsdelei  Deter ogsd baggrunden for, at Realdania By &
historiske bygninger er ikke kun en fordel i for- Byqg har valgt at droppe modulet “Udskiftning”
hold til at fastholde bygningernes kulturvaerdier til fordel for “Vedligehold” i LCA-modellen, som
mest muligt. Det er ogsa klimamaessigt bedre anvendes pd selskabets knap 70 historiske
end at skifte ud med nye elementer. ejendomme.

Vedligehold er sdledes en forudsaetning for
lang levetid, og f.eks. kan nogle vinduer holde

i flere hundrede ar ved at blive holdtved lige,
hvilket er flere gange LCA-modellens “livstid”.

4 Vinduesrestaurering pa

marskgdrdeniHojer.
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Vinduesrestaurering pa Hojergard
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forsatsvinduer i stuehus med nye
[aktuelt greb) trelagsvinduer

Hvis de gamle vinduer er slidte og varmeforbruget mdske lidt for hgjti en historisk
bygning, kunne detvaere en lgsning af skifte vinduerne ud med moderne trelags-
vinduer. Men klimamaessigt er det bedre atreparere de gamle vinduer og lgse
energiproblemetved atforsyne vinduerne med nye forsatsruder i stilmed de
eksisterende vinduer. Det har Realdania By & Byqg f.eks. gjorti stuehuset til marsk-
gdrden Hgjergard, hvor LCA'en viser, at CO,-udledningen fra materialeforbruget
ville have vaeret neesten seks gange sd hgjt, hvis vinduerne var skiftet ud med
trelagsvinduer.

Vedligehold vs. udskiftning over 50 ar
10 m bindingsveerk
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= \|y bindingsveerk 10 m Vedligehold af bindingsveerk 10 m
Denne grafillustrerer den klimamaessige betydning af atholde bindingsveerk ved
lige. Hvis ikke det holdes ved lige, skal hele bindingsvaerket pd et tidspunkt skiftes

ud, ogidetlange Iob koster det mere i CO,-regnskabet. Samtidig er vedligeholdt
bindingsveerk hele tiden smukt at se pad.
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INTERVIEW

“Nar vi skal genopmure en mur,
sa bruger vi selvfolgelig de
samme gamle mursten”

Genbrugssten og droppet
stalskelet sparer CO, i Praesto

INTERVIEW
med projektleder Anders Briel, Realdania By & Byg

| et gammelt jernstoberi i Preesto er der bade arkitektonisk og
klimamaessig sund fornuft i at anvende genbrugsmursten under
transformationen af den 126 ar gamle bygning, der fremover skal
rumme borgerservice og kulturtilbud til Praestes borgere. LCA-
beregninger dokumenterer klimafordelen ved genbrugsmursten,
der dog koster i kroner og ore - og har samtidig veeret afgerende
for bade materialevalg og grundlaeggende bygningstekniske
beslutninger.

| Steberihallerne i Praesto har livscyklusvurde-
ringer bdde bekreeftet, at gode arkitektoniske
valg og klimatiltag kan gd hdnd i hdnd - og sat
entyk streg under det heltmodsatte.

Klemtinde mellem et gront omrade og Tubaek A
pd& den ene side og Praestes hovedstrog, Adel-
gade, pd den anden side ligger Steberihallerne
fra 1898 som et historisk vidnesbyrd om en tid,
hvor industrialiseringeni Danmark buldrede af
sted. Realdania By & Byg kebte ejendommen
12020 for atrestaurere bygningerne og trans-
formere dem, s& de kan lejes ud til Vordingborg
Kommune og fremover huse byens borgerser-
vice, lokalhistoriske arkiv og kulturtilbud.

Overordnet set er Stoberihallerne i Preesto et
godteksempel pd en historisk bygning, der be-
kraefter de gode klimamaessige erfaringer med
restaureringer og transformationer som be-
skrevetiRealdania By & Bygs LCA-publikation
“Livscyklusvurderinger for historiske ejendom-

me" fra 2022. | publikationen fremgar resultatet
af LCA-beregninger for en rackke af de knap 70
historiske ejendomme fra de seneste 500 drr,
som Realdania By & Byg har opkgbt og restau-
reretsiden 2003.

"Vores retrospektive LCA-analyser af de histo-
riske ejendomme har jo vist, atdeteren god
idé atbevare. Og deter sd god enidé, atman
altid skal teenke sig gevaldigt megetom, inden
man river nogetgammelt ned og bygger nyt.
Hvis vi kan f& noget ud af de gamle bygninger,
har vi gjort vores til ikke at gdeleegge klimaet
mere end hgjst nedvendigt,” siger projektleder
Anders Bruel.

Steberihallerne i Praesto er et eksempel pd
historicisme i Danmark - den arkitektoniske stil,
der efterligner tidligere tiders stilarter. Selvom
jernstgberiet hovedsageligt er bygget med sin
funktion for gje — produktionen af jernemner -
baerer bygningen praeqg af flere arkitektoniske
detaljer som for eksempel gavilvinduer med
stierneristobejern og stebte jernsojler med
udsmykkede afslutninger. Det er detaljer, der
sd vidt muligt seges viderefert under restaure-
ringen af ejendommen.

LCA dgmte stalude

Allerede fra begyndelsen har livscyklusvur-
deringer veeret med til at afgere vaesentlige
beslutninger og valgiforbindelse med restau-
reringen. Indledende statiske beregninger
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viste, atdetkunne vaere en godidé at styrke
bygningskonstruktionen fra 1888 med etind-
vendigt stdlskelet. Revner og seetningsskader

i murvaerketvidnede om, at bygningen kunne
have brug for en requlaer afstivning for atkunne
std sikkerti mange ar fremover. Men da Real-
dania By & Byg gennemfgrte LCA-beregninger
aftiltaget, blevdenne lgsning fravalgt.

"LCA-maessigtvar lgsningen helt skingrende
vanvittig,” konstaterer Anders Bruel.

Det gav altsd ikke klimamaessigt mening at
montere det gamle murvaerk pd etindre stél-
skelet. Sammen med en raddgivende ingenior
blev bygningskonstruktionen vurderetigen.
Steberihallen er bygget pd et lgst underlag, der
i praksis gor bygningerne “flydende”, forteeller
projektlederen. Men dethar Realdania By &
Byg sammen med den certificerede statiker
valgtatacceptere som en grundlaeggende
preemis - ligesom bygningens oprindelige
bygherre gjorde det for mere end et &rhundre-
de siden.

“Bygningen er pilskaev, den har sat sig og har
revner,men nu har den stéetiover 100 ér, s&
mon ikke den har sat sig det, den skulle?” siger
Anders Brlel oqg fortsaetter:

“Ved at acceptere, atbygningen ‘flyder’, sparer
vibd&de en masse penge ogrigtig meget CO.,,.
Og hvis der kommer en ny revne om fem ar, sa
lapper viden. Et princip, der er kendt fra vores
middelalderkirker. Det er et eksempel p& en
beslutning, som er drevet ud fra en LCA-maes-
sigtankegang,” siger projektlederen.

- Detsavtakkede shedtag er noget af
det, som gor Steberihallerne i Praesto fra
1898 til et karakteristisk bygningsanleeq fra
industrialiseringen.

Kompromis mellem CO,, sestetik og pris

Ved atdroppe Igsningen med stdlskelet beva-
res de oprindelige bygningers arkitektoniske
udtryk ogsd i hojere grad uforstyrret. Undervejs
i restaureringen har genbrugsmursten spillet
enrolle flere stederibygningerne for yderligere
atbevare s& meget af det oprindelige udtryk
som muligt. Dette er ikke mindst vigtigt p& byg-
ningens gavle, der vender ud mod Adelgade.
Her er der ogsdé oprindelig valgt en for datiden
dyrere og mere moderne rogd maskinsten, mens
derindvendigt er benyttet hvide kridtsten og
qule mursten.

Der er b&de genanvendt mursten fra selve byg-
ningen under genopmuring og skaffetandre
sten udefraidetilfaelde, hvor de oprindelige
sten har manglet. Det gaelder blandt andet
restlagre af genbrugskridtsten, som Realdania
By & Byg har opkgbt fra den lokale bevarings-
forening. Flere steder i de gamle steberihaller
ses overgangen mellem genbrugssten og nye
mursten, og snittet er ikke kun visuelt synligt,
men ogsd et vidnesbyrd om store forskelle i
CO,-aftryk, eestetik og pris.

A stetisk er der god meningisd vidt muligt at
bevare og genbruge de oprindelige mursten
i Stoberihallerne, der trods nogle fé& arkitek-
toniske detaljer generelt er enkelt udformede
industrihaller.

“Nar vi skal genopmure en mur, sé bruger vi
selvfplgelig de samme gamle mursten, fordi
deternoget af det eneste, vi aestetisk har at
spille p&imangel af ‘bladguld’ i bygningerne,”
siger Anders Bruel.

Den aestetiske overvejelse har dermed vejet
tungestibeslutningen om atudnytte gen-
brugssten sd vidt muligti Steberihallerne i
Preeste, forteeller projektlederen. Men beslut-
ningen har ogsd betydning for klimaaftrykket
- og ikke mindst for gkonomien i dettilfeelde,
hvor der skal indkgbes genbrugssten fraen
ekstern leverander.

Betongulv koster dyrti CO,

Som beskrevetipublikationen “Livscyklus-
vurderinger for historiske ejendomme” fra
2022 udleder en genbrugsmursten omkring 56
gange mindre CO, end en ny mursten, og hvis
klima og aestetik var de eneste faktorer, var
detbare atslé sig les. Men man kommer ikke
udenom, aten genbrugsmursten er vaesentligt
dyrereiindkeb end en nyproduceret mursten -
cirka 18 kroner over for cirka tre kroner, fortael-
ler projektlederen.

“Sdé kan man jo selv lave regnestykket. Bud-

skabet md veere, at hvis du har to eksisterende
mursten, der ligger oven pé hinanden, sé lad
demligge. Og hvis du endelig skal pille dem
ned, fordi muren er ddrlig, s& brug de samme
gamle mursten tilatmure den op igen,” siger
Anders Bruel.

P& ét afgerende sted i de gamle stoberihaller
kan LCA-beregninger dog hverken gere fra
ellertil. Under bygningernes gamle betonqul-
ve gemmer sig resultatet af et drhundredes
industriel forurening - forst fra det gamle jern-
stoberi, og efterfelgende fra et autovaerksted,
der overtog bygningerne efter steberiets tid.

Derforligger der en bunden opgave for
Realdania By & Bygiatfierne de gamle
betonqulve, udgrave de forurenede jordlag
under qulvene og kere det hele til deponi.
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“Deterjo LCA-maessigt ganske raedselsfuldt,
fordibetongulvene egentlig ikke fejler noget
som helst. Men der er bare ikke noget atgere.
Betongulvene skal op, og sd skal der graves
ud,” siger Anders Bruel.

Beton vandtover jern

P& bagsiden af den gamle industrihal, der
vender ud mod Tubask A, skal der efter planen
opferes enterrasse, somvia en bro forbinder
Stgberihallerne i Preeste med entilstedende
parkeringsplads og desuden fungerer som
en deemning, ndr den flyder over sine bredder.
Terrassen fa&r dermed en dobbelt rolle som
etrekreativt sted med direkte forbindelse til
den omkringliggende natur, og samtidig som
etvaern mod naturen, ndr den viser sig fra sin
mere barske side.

Derfor har der veeret flere overvejelser
omkring materialevalget for terrassen, der
altsé@ bade funktionelt og eestetisk har stor
betydning for borgernes brug af bygningen
fremover. Den forste indskydelse var - med
etvink tilbage til bygningens industrihistorie
- atfremstille terrassen i stgbejern. Men her
har LCA-beregninger veeret afggrende for at
treeffe beslutninger om materialevalgettil den
kommende terrasse. Mdlt pd klimaaftrykket
var den arkitektonisk mest oplagte l@sning
desveerre en blindgyde.

"Atf& fremstillet en jernterrasse af en leveran-
dor, der kan stebe op til 10 meter lange jernem-
ner, var LCA-maessigt helthdblgst. Beregninger-
ne viste, at det faktisk var betragteligt bedre at
bygge terrassen af beton,” siger Anders Bruel.

Ton CO,-a=kv.
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CO,-udledningen forbundet med forskellige terrassetyper

19,8

Jernterrasse

6,0

23

Betonterrasse Treeterrasse

Forskellen p&d den vurderede CO,-udledning fra den nye terrasse ved tre forskellige
materialer. N&r beton er valgt frem for trae, skyldes det ikke mindst, at terrassen ogsdé skal
vaere et klimavaern mod opstigende vand fra den i Preeste.

Ton CO,-aekv.
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CO,-udledningen forbundet med murstensfacaden i Hal 5 ved forskellige scenarier

30,4

78

22,6

Senarie 1

98
55
73 )
30
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Mursten B Mortel

Forskellen pa CO,-udledning ved fire forskellige l@sninger for restaurering af murstens-
facadeiHal SiStoberihallerne i Preesto.

Scenarie 1 er atnedrive alle mursten og genopbygge med nye mursten.

Scenarie 2 er at bevare, hvad der kan bevares, og bygge nyt med nye mursten.

Scenarie 3 er atbevare, hvad der kan bevares, og bygge nyt med LESS-mursten.
Scenarie 4 (det faktisk realiserede] er at bevare, hvad der kan bevares, og bygge nyt med
genbrugsmursten renset pd stedet.
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INTERVIEW

“Da vi sa tallene, blev der stille.
LCA-beregningerne var virkelig
en aha-oplevelse for os”

CO,-gevinst kraevede

nytaenkning pa Als

INTERVIEW
med projektleder Per Troelsen, Realdania By & Byg

| byen Augustenborg pd Als omdanner Senderborg Kommune

og Realdania By & Byg en radhusbygning fra 1970’erne til et nyt
sundhedshus til byens borgere. Det kommende sundhedshus

er eteksempel pg, at CO,-besparelser ved bevarelse af
eksisterende bygninger kan gore en transformation langt mere
klimamezessigt attraktiv end nedrivning og nybyggeri. Men det har
kraevet kreative arkitektoniske Igsninger at naimal.

| en tid med globalt fokus pd klimaforandringer
kan detvaere sveert at takke nejtil at spare mere
end 50% CO, pd etbygqgeri. Og detgeelder
ikke mindst for Senderborg Kommune, der har
vaeret first mover pd& klimaomradet herhjemme
og siden 2007 arbejdet med visionen Project-
Zero for at ggre omrdadets energiforbrug CO,-
neutralti 2029.

Og herkan det allerede rgbes, atkommunen
veelger attage gevinsten hjem for klimaaftryk-
ketunder etableringen af et nyt sundhedshus i
entidligere réddhusbygning ejet af kommuneni
byen Augustenborg.

Beslutningen ligger heltitrdd med kommunens
baeredygtighedsarbejde, og valget er truffet
pd baggrund af Realdania By & Bygs livscyk-
lusberegninger, der dokumenterer den betyde-
lige klimafordel ved at bevare “skallen” af den
tidligere radhusbygning i stedet for atrive den
ned og bygge nyt. Men bag dentilsyneladende
nemme beslutning gemmer sig flere overvejel-
ser - herunder et arkitektonisk dilemma - som vi
skal komme tilbage til senere i artiklen.

For projektleder i Realdania By & Byg Per
Troelsen er detkommende sundhedshus i
Augustenborg et konkret eksempel pg, at
LCA-beregninger kan bidrage med at fa lagt
dokumentation frem p& bordet, der skaber
klarhed iforhold til attraeffe beslutninger om
atbevare eller bygge nyt. Sa stor var fordeleni
Augustenborg, atder ikke var nogentvivl tilbage.

"Davisdtallene, blev der stille. LCA-bereg-
ningerne var virkelig en aha-oplevelse for os,”
siger Per Troelsen.

LCA som fast element

| figuren pd side 43 ses den beregnede
CO,-forskel pd atrive rddhusbygningen ned
og bygge nytsammenlignet med atbevare
og transformere den eksisterende bygning.
Besparelsen er som naevnt mere end 50 %.

Beregningerne er udfert med Realdania By

& Bygs LCA-model, derindeholder dataom
restaureringer og transformationer af knap 70
historiske ejendomme i selskabets portefglje.
Modellen er siden 2022 blevet udvidettil ogsd
atindeholde drift og vedligehold af bygninger-
ne.Beregningerne giver dermed etlangt mere
komplet og retvisende billede af en ejendoms
livscyklus end tidligere.

Sundhedshuseti Augustenborg etableresi
kolvandet pd nye sundhedshuse i Grésten
ogiNordborg, ligeledes pd Als. Senderborg
Kommune harietbudgetforlig fra 2023 afsat
20 mio. kr.til sundhedshuseti Augustenborg,
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- Realdania By & Byg skal transformere
Augustenborgs gamle rddhusbygning fra
1970’erne til et nyt sundhedshus. Bygningen
ejes af Spnderborg Kommune.

der med bl.a.laege- og tandlaegeklinik samt
fysioterapi og kiropraktor skal give borgerne et
nyt sundhedstilbud. Den tidligere rddhusbyg-
ning er pa cirka 1.800 kvadratmeter og ejes

af Senderborg Kommune. Derfor var det som
udgangspunktlet for kommunen at beslutte at
udnytte den centralt beliggende bygning til et
nytsundhedshus.

Tankerne om nedrivning blev altsd hurtigt
sparkettil hjgrne, efter at LCA-beregningerne
kom pd& banen. Derefter blev overvejelserne
fokuseret skarptiretning af attransformere den
eksisterende bygning.

Droppede miljgsanering

Forste benspaend pd vejen blev en miljpunder-
sogelse af bygningen, der viste hgje forekom-
ster af bl.a. PCB, bly og asbestibygningens
indre elementer som vaegge og lofter. Derfor
blev det besluttet, at kun bygningens ydre skulle
bevaresidetnye sundhedshus.

“Vifik snakket os la&engere og laengere vaek fra
idéen om en miljpsanering til fordel for rat for usg-
detatflerne dethele indvendigt, fordi det ogsd er
nemmere at projektere,” siger Per Troelsen.

Men der fulgte ogsd en arkitektonisk udfordring
med beslutningen om at bevare dentidligere
rddhusbygning fra 1970’erne som udgangs-
punkt for det nye sundhedshus. Bygningen er
nemlig omringet af en raekke historiske byg-
ninger fra 1700-tallet, herunder den fredede
Gamle Drengeskole og entidligere brand-
station. En del af transformationen gér ud p&
atgere arealerne mellem bygningerne mere
indbydende og tilgaengelige for borgerne i

Augustenborg. Men stilmeessigt befinder de
andre bygninger sig i den barokke periode, og
dermed er rddhusbygningen som udgangs-
punkt arkitektonisk helt ude af trit med de histo-
riske bygninger, der omgiver den.

Denne forskel er sletikke uvaesentlig, da Sen-
derborg Kommune har ambitioner om atfd den
historiske bymidte i Hertugbyen Augustenborg
optaget pd UNESCO's verdensarvsliste.

De barokke huse i Augustenborg er unikke

vidnesbyrd om Danmarks historiske forhold

til Graenselandet, og her skiller en bygning fra
1970'erne sig unaegteligt ud fra meengden.

Radhus fortaeller sin egen historie

Men faktum er, at 1970'er-bygningen star dér,
hvor den ger. Atrive den ned og bygge noget
nyt, som minder stilmaessigt om det gamle, ville
ifolge direkter i Teknik, Miljp og Baeredygtighed
iSenderborg Kommune, Sille Marcussen Dall,
heller ikke veere denrigtige Igsning. Resultatet

ville blive en bygning, der p& overfladen minder
stilmaessigt om de tilstedende historiske byg-
ninger - men ikke desto mindre er et nybygqgeri.

"Det kan godtveere, atrddhusbygningen ikke
passer arkitektonisk ind i kulturmiljget. Men
bygningen er jo pd den anden side en del af
sin tids fortaelling. Og set ud fra dén betragt-
ning og sammen med beeredygtighedsdags-
ordenen ville det veere forkert bare atrive byg-
ningen ned,” siger Sille Marcussen Dall.
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Etnyttegltag blevibegyndelsen overvejet il
rddhusbygningen som en mulighed for at gore
bygningen mere stilmaessigt lig nabobygninger-
ne, men ogsd denidé endte i skraldespanden.

"Det kan man gore meget kvalificeret, men det
ville uanset hvad blive en tilfgrsel af en masse
CO, for et nyttegltag, som jo bare er pastiche,”
siger Per Troelsen.

Ifelge Sille Marcussen Dall blev LCA-bereg-
ningerne detendelige sgm i kisten til eventuelle
overvejelser om et nybygget sundhedshus.

“LCA-beregningerne har virkelig vaereten
ojendbner. De regnestykker, vi har set, har
givet anledning til nogetrefleksion. Og deter
ogsda tankevaekkende i en bredere sammen-
haeng, ndr man ser pd, atmange mennesker

i dagkeber en grund med en gammel villa,
som de river ned for atbygge en ny,” siger Sille
Marcussen Dall.

i s ——— e e e

Arkitektonisk nik til 70‘erne

Den arkitektoniske l@sning pd forskellene mel-
lem 1970'er-bygningen og de omkringliggende
bygninger fra 1700-tallet er som nzevnt ikke at fa
den nyere bygning til at minde om de gamle. | ste-
detleegges der op til at forskenne 1970'er-byg-
ningen med en pergola - altsd en konstruktion
med sgjler og tag, der fungerer som en udendors
overdaekning af arealet foran sundhedshuset.
Pergolaen erisig selv et stiimaessigt nik tilbage
til 1970'erne, men derudover er det planen at
konstruere pergolaenimaterialer, derleder tan-
kerneiretning af Hertugbyen Augustenborg.

“P& den mdde far sundhedshuset et udtryk,
som er kendetegnende for perioden, huset
oprindeligter byggeti.S& man er tro mod den
oprindelige arkitektur, men forspger samtidig at
forskenne den eksisterende bygning. Sammen
med CO,-regnskabet bliver det argumentet for
attransformere radhusbygningeni stedet for at
bygge nyt," siger Per Troelsen.

For Per Troelsen handler transformationen af
den gamle rddhusbygning til et nyt sundheds-
husisidste ende om at gere detrigtigeien
klimasammenhaeng - og derudover om at finde
enlgsning pd et arkitektonisk problem, som er
den bedst mulige efter forholdene.

“Jeg anerkender, atrddhusbygningen udfordrer
det bymiljp, den er en del af. Men hvis man kan
spare over halvdelen af CO,-udledningen ved
attransformere i stedet for atbygge nyt, sd er vi
nedttil at sige, at bygningen skal have en chan-
cetil," siger Per Troelsen.

Héber pa skalerbarhed

Den endelige plan for sundhedshuseti Augu-
stenborg ventes klarilgbet af 2024, og i pro-
cessen frem mod den feerdige plan bliver LCA
lebende benyttet som et styringsvaerktej, for-
teeller Sille Marcussen Dall. Det nye sundheds-

hus star forhdbentlig klar til brug for borgerne i
Augustenborg i slutningen af 2027.

"Jeg hdber, atdet bliver et fint projekt, som
demonstrerer, at man kan lave baeredygtige
transformationer af eksisterende bygninger,”
siger direktoren.

| et bredere perspektiv hdber Realdania By &
Byq, aterfaringerne med transformationeni
Augustenborg kan bruges i andre kommuner
landet over.

“Mange kommuner ejer bygninger, der star tom-
me, fordi deres oprindelige funktion er faldet
bort. Det kunne veaere fantastisk, hvis projekteti
Augustenborg og den viden, vi har opndetmed
LCA-beregninger, er skalerbart og dermed kan
geres tilgaengeligt for andre kommuner,” siger
Per Troelsen.

Forventet CO,-udledning for transformationen af radhuset
sammenholdt med et nybygget sundhedshus
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Tema 2

LCA i drift og
vedligehold

Ndar klimapavirkningen fra en historisk
ejendom skal vurderes, er det vigtigt
at se pd, hvad det kraever at varme
den op til dens nutidige brug, og
hvilket aftryk det efterlader, nér
ejendommen skal holdes lobende
ved lige. Med de seneste drs
dataindsamling har Realdania By &
Byg nu gjort det muligt atindarbejde
LCA ibade drift og vedligehold af
selskabets ejendomsportefolje.

| dag maler Realdania By & Byg
CO,-aftrykket fra bade lejernes
opvarmning og de lejlighedsvise
vedligeholdstiltag pd ejendommene.
| de folgende artikler forteeller
medarbejdere fra Realdania By &
Bygs driftsafdeling om brugen af LCA
bdde i afdelingens eget arbejde og

i samspillet med projektafdelingen,
som stdr for restaurering af
nyerhvervede ejendomme.




INTERVIEW

“LCA har givet os en ny made at
anskue vores ejendomme pa”

Driftsafdelingens CO,-erfaringer
gavner nye restaureringsprojekter

INTERVIEW
med teamleder Mikael Vikkelso Nielsen, Realdania By & Byg

Med LCA kan driftsafdelingen i Realdania By & Byg nu lobende
vurdere, hvordan drift og vedligehold af selskabets historiske
ejendomme pavirker CO,-udledningen. Det giver blandt andet
vaerdifuld feedback til projektafdelingen, som stdr for restaure-
ring af de nyerhvervede ejendomme, inden de overgdar til isbende
drift. Men livscyklusvurderinger har ogsa givet driftsfolkene et
helt nyt blik pd, hvornar det klimamaessigt er godt at vedligeholde
de historiske og ofte fredede ejendomme - og ikke mindst hvor-
nar man skal lade veere.

Hvor langt kan man gdi bestraebelserne pd at
saenke en bygnings CO,-aftryk, uden atdet
odelaegger bygningens historiske og arkitek-
toniske saerpraeg? Hvor meget kan mantillade
sig ataendre bygningen med renoveringer, og
hvor kan man effektivt barbere CO,-aftrykket
ned med minimalt aftryk p& aestetikken?

| driftsafdelingen hos Realdania By & Byg er
disse overvejelser hele tidenispil sammen
med andre betragtninger om holdbarhed og
levetid. Driften og vedligeholdet af selskabets
knap 70 historiske - og for en dels vedkom-
mende fredede - ejendomme skal Ipbende
blive grennere. Men klimahensynene mad ikke
ende med at skubbe det oprindelige formdl
med portefoljen ud af kurs - atbevare de
historiske ejendomme for eftertiden gennem
restaureringer eller transformationer.

Livscyklusvurderinger er blevet det veerktoj,
som gor det muligt atholde balancen mellem
bevarelses- og klimatiltag.

"LCA har givet os en ny méde at anskue vores
ejendomme pd,” fortaeller Mikael Vikkelso Niel-
sen, teamleder idriftsafdelingen i Realdania
By &Byg.

“Vignsker pd den ene side ikke at kaste millio-
ner af kroner efter ganske sma CO,-tiltag, og
pdden anden side kan vifinde lavtheengende
frugter, der ikke koster noget pé& fredningsveer-
dien, men som samtidig skaber en CO,-gevinst
pd megetkorttid. Dér bliver LCA vores vigtigste
veerktoj til at vurdere effekten af aendringer p&
ejendommene,” siger han.

Tidliginvolveringi LCA

Driftsafdelingen arbejderidag med LCAsom
enfastdel af driften og vedligeholdet af de
historiske ejendomme. Drift og vedligehold er
forstkommet med i anden fase af LCA-model-
lens udvikling og implementering i organisati-
onen hos Realdania By & Byg, hvor forste fase
var baseret pd et retrospektivt blik pd materia-
leforbrugetirestaureringer og transformationer
af de historiske ejendomme helt tilbage til 2003.
Dermed var der i forste fase endnu ikke taget
hojde for hverken varme- og elforbrug eller for
vedligeholdet af ejendommene fremadrettet.
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Men selvom drift og vedligehold ikke var med
iden forste fase, har driftsafdelingen allige-
vel hele vejenigennem veaeret taetinvolveret

i beslutningerne relateret til udviklingen af
LCA-modellen. Det harifelge Mikael Vikkelso
Nielsen vaeret med til at skabe solid opbakning
bagimplementeringen af LCA som et veerktoji
driftsafdelingen.

“Ndér man treeffer en beslutning om at ville udfe-
re LCA pd sine ejendomme, sd indebaerer det
som oftesten ny m&de atarbejde pdi driftsaf-
delingen. Det kan vaeere ressourcekraevende
og mdske umiddelbart fore til modstand. Men
der synes jeq, atviskiller os ud ved athave
veeretinvolveretibeslutningsprocesserne
omkring atindfere LCA. Dettror jeg er en vigtig
faktor i forhold til at f& det forankret ogimple-
menteret grundigti en organisation,” siger
Mikael Vikkelso Nielsen.

Narteamleder Mikael Vikkelso Nielsen ikke
kerer rundtilandet og besigtiger ejiendomme,
har han sin daglige gangi Oluf Bagers
Mgdrene Gard i Odense.

Genbesoger ejendomme med LCA
Realdania By & Byg har siden 2003 opkabt knap
70 historiske ejendomme, der er en del af dansk
kultur- og bygningsarv. | dag omfatter portefoljen
for eksempel Skagen Gré Fyr fra 1858, Stebe-
rihallerne i Preesto fra 1898 ogingenior Jergen
Varmings eget hus i Gentofte fra 1952.

Ejendommenes alder og karakter ogimange
tilfeelde deres fredede status har stor be-
tydning for, hvordan bé&de projektafdelingen
og driftsafdelingen har arbejdet og fortsat
arbejder med restaurering og vedligehold af
ejendommene. Der er ikke bare frit slag. Alle
tiltag skal udfgres med respekt for byggeskik,
oprindelige materialer, arkitektonisk udtryk og
fredningsstatus for den enkelte ejendom.

Sd&dan er det stadig, men LCA har bragt et nyt
blik forejlendommene ind i driftsafdelingen,

fortaeller Mikael Vikkelso Nielsen. Et eksempel
pd dette kunne veere termovinduer i en historisk

ejendom, som man tidligere ikke ville udskifte,
for de punkterede eller pd anden made gikii
stykker. Denne holdning er til dels bundet op
pd et okonomisk princip om atlade de enkel-
te bygningsdele holde, sd leenge de stadig
fungerer efter hensigten. Ogsé fra et klimaper-
spektiv kan der naturligvis argumenteres for
atvente sé leenge som muligt med at udskifte
bygningsdele. Detvirker umiddelbart som
sund fornuft. Men vurderingen kan sagtens
gendre sig, ndr belastningen opgeres i drivhus-
qgassermeden LCA.

“Tidligere har detveeretgod latin, at vi ikke
smider ting ud, der stadig virker. Men tager man
LCA-Dbrillerne pd og kigger p& CO,-aftrykket,
sd kan det sagtens ske, at CO,-gevinsten ved
driften af ejendommen er tilbagebetalt rigtig
hurtigt ved faktisk at udskifte noget, der egent-

lig virker, med et mere moderne produkt.

Vier begyndtat genbesgge vores ejendom-
me pd& den mdde, efter at LCA er kommetind i
driftsafdelingen,” siger Mikael Vikkelso Nielsen.

Deler erfaringer med projektafdelingen

| detdaglige er detvedligeholdet, der fylderi
bunken af arbejdsopgaver for Mikael Vikkelso
Nielsen og kollegerne i driftsorganisationen.
Afdelingen gennemfgrer arlige evalueringer
af vedligeholdelsesaktiviteterne i hver enkelt
historisk ejendom, og i den forbindelse ud-
arbejdes hvertdridecemberen LCApd&de
aktiviteter, som rent faktisk er blevet udferti
drets lob. P& den made bliver klimaaftrykket for
driften og vedligeholdet lebende monitoreret.

En anden vigtig del af opgaverne handler om
atevaluere de beslutninger, projektafdelingen
hartruffetunder den oprindelige restaurering
eller transformation af en konkret historisk
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ejendom. Her bruger driftsafdelingen LCA-be-
regninger til at afgere, om de valgte Igsninger
ogsd giver klimamaessigt mening pd denlange
bane. Denne feedback til projektafdelingen
kan bidrage med veesentlig viden til gavn for
Realdania By & Bygs nye restaureringer.

"Hvis vi efterfolgende far en masse CO,-tungt
vedligehold pd en lgsning, kan vi give projekt-
afdelingen entilbagemelding om, atlgsningen
mdske nok s& god ud under indkgb, men siden
har vist sig at veere darlig i drift,” siger Mikael
Vikkelsg Nielsen.

Teamlederen beskriver driftsafdelingen som
et“erfaringsmaskinrum”, hvor de erfaringer,
derlgbende opsamlesidriftsafdelingen, deles
med projektfolkene.

“Ved atveere tveerfaglige og tidligtmed i de nye
restaureringsprojekter kan vi sikre, at projektaf-
delingen far feedback pd de beslutninger, de
treeffer, og kan bruge erfaringeninye projekter.
Dér spiller LCAidag efterhdinden enlige sd
stor rolle som almindelig, hardcore bygnings-
teknik,” siger Mikael Vikkelso Nielsen.

Fredningsveerdier versus CO,

Selvom driftsafdelingen har taget LCA til sig,
er detvigtigt for teamlederen at understrege,
atdet ogede fokus pd klimabelastning ikke
har rokket grundlaeggende ved Realdania
By & Bygs formdl med at kgbe og restaurere
de historiske ejendomme. Som naevnt tidlige-
re i artiklen opstar der en ny diskussion om,
hvor langt man kan tillade sig atgé med de
LCA-drevne beslutninger for vedligeholdet af
fredede bygninger.

"Giver man for eksempel afkald pd frednings-
veerdien, hvis man gger glastykkelseni et vin-
due ensmule? Viskal stadig fremadrettet sikre,
atviikke overskrider en ejendoms frednings-
veerdier. Dér giver det nye fokus p& LCA anled-
ning til nogle superspaendende overvejelser,”
siger Mikael Vikkelsg Nielsen.

Etkonkret eksempel pé& dilemmaet mel-
lem fredningsveerdier og CO, finder man
iVarmings eget hus i Gentofte. Her matte

driftsafdelingeni Realdania By & Byg overveje
flere l@sninger til husets gummibelagte qulve,
der var praeget af slid og revner efter en arraek-
ke med udlejning af huset. Skulle man laegge
en heltny gummibelaegning, vaelge et alterna-
tivt materiale eller forsgge atlevetidsforleenge
den eksisterende gummibelaegning?

Svaretvar ikke klart fra begyndelsen, og derfor
matte driftsafdelingen g systematisk frem og
vurdere hver enkeltlgsning ud fra parametre
som pris, holdbarhed, klimaaftryk og sestetik.
Gummi har som materiale et hojt CO,-aftryk
fra produktionen, og derfor var det ikke oplagt
bare at udskifte den eksisterende gummibe-
leegning med en ny. Driftsafdelingen overveje-
de linoleum som et mere klimavenligt alternativ
til gummi, men dette blev fravalgt pd grund af
fredningsveerdierne, da linoleum aestetisk ikke
passer til husets historie, materialer og arki-
tektur. Lesningen blevistedet at opfriske den
eksisterende gummibelaegning ved at slibe
den ned og overfladebehandle den med voks.
Dette valg erihgj grad truffetud fra en eks-
perimenterende tilgang, og driftsafdelingen
mangler endnu erfaringer med, hvor godt
overfladebehandlingen med voks beskytter
gummibelaegningen pé& den lange bane.

“Deter etgodt eksempel pd, atde klimahen-
syn, som vi gerne vil tage, nogle gange rammer
indifredningen. Selvom viharindfert LCA, er
de veerdier, som vier sativerden for atholde
intakte i vores portefglje af historiske ejendom-
me, jo stadig i hgjsaedet,” siger teamlederen.
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Forskellen i CO,-udledning ved forskellige l@sninger for gulveti Jergen Varmings eget hus.
De lysegrenne dele af sgjlerne viser CO,-udledningen ved kommende udskiftninger af gulvet
ved forskellige Igsninger for nyt qulv - ogiflerde sgjle CO,-udledningen ved Ipbende slibning
og voksbehandling af gulvet.

= lingenigren Jergen Varmings egethusi
Gentofte har LCA veeret etvigtigt veerktejien
proces, der forte til beslutningen om at slibe

det eksisterende gummigulv.
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Energikilder og
emissionsfaktoreri LCA

Dethar stor betydning for en bygnings lang-
sigtede CO,-udledning, hvilken energikilde
der bruges til at varme bygningen op. Nar det
imange tilfaelde kan anbefales at restaurere
gamle bygninger i stedet for atbygge nytaf
hensyn til klimaet, er det derfor forudsat, at man
sorger for, at den gamle bygning fremadrettet
varmes op med en af de energikilder, som
udleder mindst CO,. Hvis bygningeniforvejen
har f.eks. oliefyr, bor det sdledes indgd i restau-
reringen, at dette skiftes ud med f.eks. fiernvar-
me, jordvarme eller lufttil vand-varmepumpe.

Faktisk ser CO,-regnskabet ved restaurering
bedre og bedre uditakt med, atenergien bliver
mere og mere gren. Dermed fylder CO,-udled-
ningen fra driftmindre og mindre i det samlede
regnestykke, hvor nybyggeri typisk koster min-
drei CO, atvarme op end en gammel, restau-
reretbygning.

Nd&r manien dansk livscyklusvurdering bereg-
ner den fremtidige CO,-udledning fra opvarm-
ning af en bygning, benytter man Social- og
Boligstyrelsens officielle emissionsfaktorer for
CO,-udledning pr.energienhed. Her erstattes
emissionsfaktorer fra 2020 med nye nedjuste-
rede faktorer fra 2025 og frem. De nye emis-
sionsfaktorer afspejler, at strommen forventes
atblive grennere, hvilket betyder mindre
CO,-udledning fra opvarmning i fremtiden.

Andringen fra 2025 taler yderligere til fordel
for atrestaurere frem for atbygge nyt. Det skyl-
des, atnybyggeriets CO,-maessige fordel ved
etlavere energiforbrug mindskes i sammenlig-
ningen med restaurering. Emissionsfaktorerne
erdog forbundet med en del usikkerhed i
forhold til denreelle CO,-udledning fra enerqi-
kilderne. Den kan i fremtiden aendre sig bade i
den ene ogden anden retning.

Kg CO,-aekv./kWh

Forskel i emissionsfremskrivningen fra 2020 og 2025
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Grafen viser de officielle danske emissionsfaktorer for forskellige energikilder, gaeldende fra hhv. 2020
0g 2025. Bemeerk, at CO,-udledningen fra elektricitet angdr selve strommen isoleret set. Kurven kan altsé
ikke bruges til at sammenligne CO,-udledningen fra flernvarme med udledningen fra elbaseret opvarm-
ning med f.eks. varmepumpe, som afhaenger helt af den enkelte varmepumpes effektivitet.
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INTERVIEW

“Udviklingen i gron energi har
gjort, at casen med varmepumpen
er endnu bedre end ventet”

Stor CO,-besparelse ved skift til
varmepumpe i Skagen Gra Fyr

INTERVIEW
med projektleder Casper Clement Nielsen, Realdania By & Byg

| et pensioneret fyr i Skagen, der i dag fungerer som fuglefor-
midlingscenter, har Realdania By & Byg udskiftet et ellers
velfungerende oliefyr med en varmepumpe. LCA-beregninger
dokumenterer en markantbesparelse pa CO,-aftrykket og har
veeret afgorende for beslutningen om at skifte varmekilden.

Helt oppe pd spidsen af Jylland rager Skagen
Grd Fyr 46 meter op i luften, omgivet af klitter,
sandstrand og hav. Fra 1858 og frem til 1994
kastede fyretlys ud over bglgerne, men siden
2017 har fyret med tilhgrende bygninger fun-
geretsom fugleformidlingscenter for turister-
ne, der hvert &r beseger Grenenistorttal.

Realdania By & Byg kebte Skagen Gra Fyri
2014 og har nu efter mange overvejelser og
ikke mindst LCA-beregninger udskiftetan-
laegqgets eksisterende oliefyr. Det er et aktuelt
eksempel pd, hvordan livscyklusanalyser er
flyttetind i driftsorganisationen og nu bruges
aktivt til at treeffe beslutninger om driften frem-
adretteti selskabets historiske ejendomme.

“LCA harveeret brugt som et styrende veerktgj

i processen med at udskifte oliefyretmed en
varmepumpe. Ud fra almindelig sund fornuft
ville man godt kunne gaette pd, at skiftet ville
foretilen CO,-besparelse. Men jeg blev meget
overrasket over, at LCA-beregningerne viste,
atregnestykket s s& godtud. Der ligger rigtig
meget CO, gemtisddan et skift," siger Cas-
per Clement Nielsen, projektleder i driftsaf-
delingeniRealdania By & Byqg.

Fyr omdannettil fuglecenter

Bdde Skagen Grd Fyr og det omkringliggende
terraen er fredet, hvilket har givet anledning il
enraekke praktiske udfordringer og overve-
jelser bade ude oqg inde ved udskiftningen af
oliefyret. Det omfatter bl.a. valget af en luft til
vand-varmepumpe i stedet for et jordvarmean-
laeq. Det skal vikomme tilbage til.

Skagen Grd Fyr ertegnet af arkitekt N.S. Ne-
belong og bestdr ud over det 46 meter hgje
fyrtérn, der er landets naesthgjeste, af en
fyrmesterbolig, deridaglaegger rumtil udstil-
linger, samtto bygninger, derisintid fungerede
som stald og lager. Ud over cirka to millioner
turister og besggende passeres omrédet
hvert &r af millioner af fugle pé& deres vejtil

og fraynglepladseriSkandinavien. Derfor

var det oplagt atomdanne det gamle fyr til et
fugleoplevelsescenter, ogidaglejer Natur-
styrelsen sig indibygningerne og driver Center
for Traekfugle. Styrelsen har desuden et sam-
arbejde med Dansk Ornitologisk Forening.

Skagen Gra Fyr er dermed et eksempel pd en
transformation i Realdania By & Bygs portefolje
af knap 70 historiske ejendomme fra de sidste
500 &r - altsd en bygning, hvis oprindelige
funktion erstattes af en ny i forbindelse med en
restaurering af bygningen.

Allerede ved anskaffelsen af Skagen Gra Fyr

i 2014 stod det klart, at opvarmningsformen
i bygningen ikke var tidssvarende. Oliefyreti
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-» Projektleder Casper Clement Nielsen til
topsietaf Danmarks mestikoniske fyrtérne
- Skagen Grd Fyr fra 1858. Fyret blev fredet
i1977.

ejendommen fejlede ikke som sddan noget
rent funktionelt og ville sagtens kunne kere
videre og varme bygningerne opiflere ar
fremover, hvis altsd ikke der blev skelet il
CO,-aftryk - eller for den sags skyld gkono-
mien, som dog i dette tilfaelde ikke har veeret
den drivende faktor for Realdania By & Bygs
beslutninger.

"Effektiviteten af et oliefyr falder efter en arrask-
ke, men & for det konkrete fyr stadig pd om-
kring 90 %.Sa oliefyret fejlede ikke noget. Men
olie som energikilde har jo et hgjt CO,-aftryk,
og ejendommen havde et forholdsvist hojt
energiforbrug, s& detvar en anledning tilatgd
ind og se naermere pd, om der kunne hentes en
besparelse med en anden energikilde,” siger
Casper ClementNielsen.

Fjernvarme dgomtude

Skagen ligger i Frederikshavn Kommune, der
ligesom mange andre kommunerilandetde
senere ar er kommet med pd flernvarmevog-
nen, men fiernvarme har ikke veereti spil som
opvarmningsform til Skagen Gré Fyr. Fyret
ligger ganske enkeltfor langt vaek og for isole-
ret fra andre ejendomme, til at det giver mening
atfore flernvarmergr helt frem til bygningen.
Derfor matte Casper Clement Nielsen se p&
alternativer for atkomme i mé&l med gnsket om
at skaere ned pd& CO,-aftrykket fra driften af
bygningen, og LCA har veeret benyttet som et
veerktgj til at stille de forskellige varmekilder op
mod hinanden.

Udgangspunktet var et oliefyr med et forbrug
p& omkring 180.000 kroner og en CO,-ud-
ledning pd cirka 39 tons om aret. Omregnet il

kilowatt-timer har oliefyret haft et forbrug sva-
rende til cirka 140.000 kWh om dret. Det er cirka
31 gange mere end en gennemshnitlig dansk
families dérlige elforbrug. Et kig p& den gkono-
miske side af udskiftningen tilen varmepumpe
viste en arlig besparelse p& 60 %, hvilket giver
entilbagebetalingstid pé tre ar.

“Deterrent gkonomisk en virkelig god case,
og selvom det ikke kommer os tilgode som
ejer, er besparelsen jo positiv for lejerens
gkonomi.For os har detogsé handletom atse
pd, hvad vikan spare rent CO,-maessigt ved
atlave udskiftningen. Der har LCA-beregning-
erne givet os et beslutningsgrundlag,” siger
Casper Clement Nielsen.

Fredet terrsen gav udfordringer

Blandt alternativerne til oliefyret var ogsd et
traepillefyr, men varmepumpen stod tilbage
som den mest praktiske lgsning, og som tid-
ligere naevnt har fredningen af Skagen Grd Fyr
spilletkraftigtind pd valget af den endelige
I@sning - en luft til vand-varmepumpe.

"Havde terraenet ikke vaeret fredet, ville valget
nok veere endt med et jordvarmeanlaeg pga.
den mere stabile temperaturijorden sethen
over et helt &r. Men fredningen af terraenet
betyder, atviikke bare ville kunne grave slan-
gentiljordvarmeanlaeggetnedijorden,” siger
Casper Clement Nielsen.

Det pensionerede oliefyr er nu erstattetaf en
buffertank og en vandvarmer inde. Placeringen
af lufttilvand-varmepumpen har -igen pga.
fredningen - kreevet noje overvejelser udenfor.
Her matte Realdania By & Byg sgge Slots- og
Kulturstyrelsen om tilladelse til at grave rer ned
ijordentil atforbinde inde- og udedelen af an-
leegget. Selvom luft til vand-lgsningen ogsd har
kreevet gravearbejde i det fredede terreen, var
omfangetlangt mindre end ved et jordvarme-
anleeg. Dermed kunne det godkendes under
hensyntagen til fredningen. Derudover har
Casper Clement Nielsen brugt megen tid pd& at
placere udedelen af varmepumpen optimalt
for at minimere stgjgener og skjule anlaegget
over for centerets geester.
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“Udedelen er cirka lige s stor som en Fiat
500, og placeringen af den er ngje udtaenkt,
sd den sdvidtmuligt falder i ét med naturen.
Deter etkompromis mellem atgemme den
veekiethjorne af haven bag et stakit og et
buskads, men samtidig ikke sé& langt veek, at
detkraever forlang rerfering,” siger Casper
Clement Nielsen.

4 Casper Clement Nielsen ved udedelen
af den lufttil vand-varmepumpe, som nu
sorger for opvarmning af Skagen Grd Fyr
og tilherende bygninger.

LCA viste klar klimaeffekt
LCA-beregningerne dokumenterede tidligt
en stor klimagevinst ved at skifte til en varme-
pumpe. Oliefyret ville, hvis det havde faet lov
at fortsaette med atvarme fyret op, udlede
cirka 39 tons CO, om dret, og dettal ville

ikke eendre sig. Realdania By & Bygs forste
LCA-beregninger viste, at varmepumpen ville
skaere udledningerne ned til cirka otte tons
CO,om dret, og atudledningerne lpbende
ville falde i takt med, at elforsyningen bliver
baseret mere og mere pd& vedvarende
energikilder. De indledende beregninger

var baseret pd emissionsfaktorer beregnet
ud fra det danske el-miks i 2020, som hurtigt
viste sig at veere foraeldede. Dermed gemte
der sig en positiv overraskelse for varme-
pumpens vedkommende.

"Efter atvarmepumpen er blevetinstalleret
ifyret, er der kommet nye emissionsfaktorer
til. 12025 havde viregnet med at udlede 6,5
tons CO,, og der kan viallerede forvente at
vaere nede pa fire tons. S& udviklingenigren
energi har gjort, at casen med varmepumpen
er endnu bedre end ventet,” siger Casper
Clement Nielsen.

| praksis viser elmdleren, atvarmepumpen
siden installationen har haft et drligt forbrug
pd& cirka 90.000 kWh. Sammenlignet med det
beregnede, eekvivalente forbrug for oliefyret
er der altsé tale om en reduktion p& cirka 36%,
hvilket til dels kan skyldes efterisolering af
lofterne med traefiberisolering. Isoleringen er
udfgrt for at optimere bygningen til brug med
varmepumpe, der leverer en lavere tempe-
ratur pd fremlgbsvandet end et oliefyr. Men
selv hvis varmepumpen havde brugtlige sa
mange kilowatt-timer som oliefyret, havde
CO,-regnestykket stadig veeretivarme-
pumpens faver.

"For oliefyrets vedkommende ville man ikke

se nogen positiv udvikling i CO,-udledningen.
Selvom viikke kunne f& fiernvarme heroppe, har
vi med etableringen af varmepumpen alligevel
kunnet koble os pd en kollektiv ressource
[strom, red.), som lebende udviklesien mere
gren retning,” siger Casper Clement Nielsen.

LCA har veeret tungen pd veegtskalen
LCA-beregningerne har hjulpet Realdania By

& Byg med at treeffe beslutninger baseret p&
konkrete tal i stedet for mavefornemmelser. Og
livscyklusvurderingerne har derudover belyst,
hvordan etableringen af varmepumpen i de kom-
mende ar kan forventes yderligere at forbedre
CO,-regnskabet fra driften af Skagen Grd Fyr.

"Havde vi udskiftet oliefyret, hvis der ikke var
nogen gkonomisk besparelse ved at gere det?
Nar CO,-besparelsen er s stor, som LCA-
beregningerne har vist, sa er svaretja. LCA'en
har pd den mdade vaeret tungen pd veegtskalen
i forhold til at treeffe beslutninger.”

CO,-udledning for Skagen Gra Fyr

Kg CO,-aekv./m*/ar
©

4
4 ///
2 ////
/
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2020 Emissionsfaktorer

2040 2045 2050 2055 2060 2065

— 2025 Emissionsfaktorer

Grafen viser CO,-udledning fra restaurering af Skagen Gré Fyr og efterfolgende opvarmning.
Knaskket pd kurven er etablering af varmepumpen, og fremadrettet viser grafen forskellen p&
CO,-udledning vurderet ud fra geeldende emissionsfaktorer og de emissionsfaktorer, som gaelder
fra 2025. Udviklingen med grennere strom gor sdledes LCA'en bedre.
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Realdania By & Bygs

historiske ejendomme

1504 og senere

Odense Adelige
Jomfrukloster

1542 og senere
Norre Vosborg,
Vemb

1580
Taarnborg,
Ribe
1586 og senere
Oluf Bagers
Modrene Gard, Odense
1663-1669
Det Harboeske Enke-
fruekloster, Kebenhavn
1690
Priors Hus,
Aroskobing
1723 og senere

Marcussens Gard,
Aabenraa
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1742 og senere
Faestningens Material-
gard, Kebenhavn

1757-1770
Poul Egedes Hus,
llimanaq, Grenland

1764

Veerftgdrden Norre Sedam,

Mogeltonder

1775
Stines Hus,
Lolland

1777-1779
Digegrevens Hus,
Tonder

1784-1785
Hindsgavl Slot,
Middelfart

1795

BentMadsens Gard,
Dreslette

1823
Hojergard,
Hojer

1827

Gammelby Molle,
Fredericia

1838

17 Kochs Tinghus,
Store Heddinge

1843-1845
Kornerups Radhus,
Vordingborg

1853
Bindesbglls Radhus,
Thisted

1858
Soetatens Pigeskole,
Kobenhavn

1858
Skagen Gra Fyr,
Skagen

1858

Dyrehave Molle,
Nyborg
1860

Meldahis Radhus,
Fredericia

1860
Riises Landsted,
Frederiksberg

1864/1873
Hojgarden,
Sejero

1865
Kalines Hus,
Laeso

1880
Tvedes Radhus,
Soro

1892
Ambergs Radhus,
Esbjerg

1898

Stoberihallerne,
Preesto

1900

1901
Familien Jensens Gard,
Korup

1905
Havnemesterboligen,
Skagen

1906
Villaen,
Hojer

1907-1908

J.F. Willumsens Hus,
Hellerup

1908
Gelsted Station,
Gelsted

1910
Amtmandsboligen,
Hjorring

1913
Rosenhuset,
Hellerup

1917

Bakkekammen 40,
Holbaek

1917
Ballonhangaren,
Kobenhavn

1918
Ejnar Ornsholts
eget hus, Nakskov
1918
Landsted af
Kay Fisker, Snekkersten
1924
Edvard Heibergs eget hus,
Virum
1929/1931
Arne Jacobsens eget hus,
Charlottenlund
1934
Statshusmandsbrug,
Skovbolling
1936
Kay Fiskers egen lejlighed
i Vestersohus, Kebenhavn
1936

Arne Jacobsens sommer-
hus, Gudmindrup

1937

PH’s egethus,
Gentofte
1939
Viggo Moller-Jensens
eget hus, Kgs. Lyngby
1951
Arne Jacobsens eget
hus, Klampenborg
1952
Varmings eget hus,
Gentofte
1953
Clemmensens eget hus,
Gentofte
1954
Esken,
Fdrevejle
1955
Erik Chr. Serensens eget
hus, Charlottenlund
1956
Bertel Udsens eget hus,
Lyngby

1956-1959
Jarmers Plads,
Kobenhavn

1958
Gunnlogssons eget
hus, Rungsted Kyst

1958
Knud Friis’ eget hus,
Brabrand
1958
Vilhelm Lauritzens
eget hus, Hellerup
1960
Romerhuset,
Helsingor
1963
Exners eget hus,
Skodsborg
1966
Glasalstrup,
Hasselager

1969/1971
Poul Erik Thyrrings
eget hus, Herning
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12022 udgav Realdania By & Byg publikationen “Livscyklusvurderinger for
historiske ejendomme”, som praesenterede erfaringerne med at kortlaagge
CO.-udledningen fra gennemforte restaureringer og transformationer af
bygninger i selskabets ejendomsportefolje.

Efterfolgende er de mange data fra restaureringer suppleret med data om
CO,- aftrykket ved den lebende opvarmning og vedligehold af husene.

| dag bruges livscyklusvurderinger til at understotte beslutninger bade i
restaurering af nyerhvervede ejendomme og i lIsbende drift og vedligehold.

Det eride fleste tilfeelde en CO,-meessiqg fordel at restaurere eller transformere en
eksisterende bygning frem for at bygge en ny. Alligevel er der god grund til

at bruge LCA til hele tiden at se kritisk p& konsekvenserne af de mulige valg

- ogsd i den langsigtede drift og vedligehold af bygningsmassen.

I denne publikation mader laeseren nogle af de neglepersoner hos Realdania
By & Byq, som til daglig arbejder med at bevare, drive eller vedligeholde de
historiske bygninger med LCA som et efterhdnden fast element.

Realdania

Realdania By & Byg





