
Søjlediagram, der sammenligner resultater af 
livscyklusanalyserne (LCA)
Gennemgang af diagrammet i de følgende sider

Sammenligninger af renovering (øverst) og et 
gennemsnit af de 3 nybyggeri-cases (nederst)
Nedrivning af blokken er ikke medtaget som ’gæld’ fordi alle beregninger har 
udgangspunkt i et teoretisk ’end-of-life’scenarie.
CO2-ækvilalenter er pr m2, men kunne måske være mere realistisk hvis det blev angivet  
pr beboer (i en anden analyse).

To sammenligninger af resultaterne
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HVIS der erstattes eksisterende boliger med nybyggeri i Gellerup .... 
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Forudsætninger/antagelser:
LCA beregninger er baseret på forskellige modeller, med forskellige detaljeringsgrader og tidshorizonter.
LCA for Gellerup er udført med LCAByg3.2 og tilhørende databaser, de andre LCA’er er lavet basert på krav fra DGNB 
til LCA’er.
For Gellerup foreligger ikke BE15 beregninger, der er derfor antaget forskellige renoveringsscenarier baseret på 
mulige energimærkninger og krav til renoveringsklasse 2 i BR. Det er teknisk set muligt at renovere bygninger til et 
endnu mindre energiforbrug, de økonomiske konsekvenser er ikke undersøgt.
Genbrugspotentialet er antaget baseret på det “embodied carbon” i Gellerup Blok 4, pga. den store lighed mellem 
byggerier fra montagebygeriet antages at nedrivning af lignende blokke vil have samme miljømæssig e�ekt. 
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*genbrugspotentiale går tabt
ved “total” nedrivning

8,96kg CO2eq / m2a

**genbrugspotentiale bliver udnyttet, i beregningen 

antaget som “neutral” (=0 kg CO2eq.)

11,7 kg CO2eq / m2a
(gennemsnit på 3 vandkunsten projekter)
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genbrug*: 1,61kg CO2eq.

*nedrivning medtaget med 100%, nedskrivning kan 
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Opført i 1960’erne uden 
Bygningsreglement

Opført iht 2010 
Bygningsreglement

Opført iht 2015 
Bygningsreglement

Opført iht 2015 
Bygningsreglement

Renovering af

Hvis der erstattes eksisterende boliger med nybyggeri i Gellerup

Det radikale 
regneeksempel

Den grønne ’stiplede’ boks
De eksisterende betonkonstruktioner 
er klimamæssigt ’gratis’ fordi de har 
stået der i 50 år
Ved nedrivning bliver dette tal til 
en CO2 gæld, som skal lægges til 
opførelsen af de nye byggerier (det 
gule felt)
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”CO2-gæld” som lægges oveni beregningerne af erstatningsbyggeri-
ernes klimapåvirkning, ved nedrivning af eksisterende boligblokke

// Der er store omkostninger, økonomisk, energimæssigt, og i tabt arkitek-
toniske kvalitet ved omfattende energirenoveringer. 
//Om få år, falder klimakonsekvensen ved drift som følge af omstilling til 
vedvarende energi. 
//Derfor finder vi de forskellige argumenter overvurderede, samt de store 
medførende udgifter unødvendige der går til opnåelse af stramme energi-
klasser under renovering.

Det er teknisk muligt at renovere til ambitiøse energiklasser, men det er en 
beslutning om økonomiske investeringer

Energi forbundet med nedrivning

Nyopførelse af bygninsdele ved nybyggeri og renovering

**Det er cirka 30% mere klimabelastende end meget omfattende 
renovering at bygge erstatningsboliger med træbaserede boks-
moduler, og massivtræbyggeri

***Cirka 300% mere klimabelastende end meget omfattende 
renovering at bygge erstatningsboliger af beton og mursten

*Klimabelastning ved den omfattende renovering af Blok 4

*

** **

***
De eksisterende betonkonstruktioner er klimamæssigt ’gratis’ 
fordi de har stået der i 50 år
Ved nedrivning bliver dette tal til en CO2 gæld, som skal lægges til 
opførelsen af de nye byggerier (det gule felt)



Hvis der erstattes eksisterende boliger med nybyggeri i Gellerup
/ Noter og pointer

Byhusene på Islands Brygge, 
Betonbyggeri med facader af 
genanvendte mursten, Svanemærket 
nybyggeri 
3-4 etager

https://vandkunsten.com/projects/
byhuse-islands-brygge 

Boliger på Lisbjerg Bakke, 
Hybrid konstruktionssystem 
af massivtræ, beton og stål. 
Præcertificeret til DGNB Guld, 
nybyggeri. 
Vinder af konkurrencen Fremtidens 
Bæredygtige Almene Bolig (FBAB)

https://vandkunsten.com/projects/
et-moderne-dansk-traehus  

Gellerup blok 4, 
Betonbyggeri i 6 etager 
Renovering af almene boliger, inkl 
nedrivning af opgang og opførelse af  
nye boliger, samt sammenlægning af 
boligtyper.

https://vandkunsten.com/projects/
portene-til-gellerup

Danmarksgrunden, 
AlmenBolig+ 
Træbaseret boksbyggeri i Rødovre 
2-3 etager, nybyggeri. 

https://vandkunsten.com/projects/
almenbolig-danmarksgrunden

I den sammenlignende analyse, 
har vi anvendt cases af vore egne 
boligbyggerier som dækker 
forskellige råhuskonstruktioner, der 
anvendes til boligbyggeri i Danmark. 
3 nybyggerier, og så renoveringen af 
Gellerupparkens Blok B4.

Konservative tal
Vi har lavet LCA udregningerne 
baseret på meget konservative 
datamæssige forudsætninger, for 
en  opgang i Gellerupsplanens Blok 
4 ,den med triumfbuen’. Det er et 
eksempel på en meget omfattende 
renovering, hvor en hel opgang revet 
ned. Der blev etableret ’Triumfbue’ 
og opført nye lejligheder på taget, 
en stor stålkonstruktion, samt andre 
sammenlægninger til stueetagens 
byhuse.  

Forskellige råhussystemer
De andre cases er nybyggeri 
af henholdsvis træbaseret 
boksbyggeri, betonbyggeri, samt 
en såkaldt hybridkonstruktion, hvor 
hovedsageligt massivtræ anvendes 
sammen med stål og beton, hvor det 
giver bedst mening.

På grund af de konservative 
forudsætninger, vil forskellene på 
renovering og nybyggeri derfor 
være meget større i de andre 
blokke i Gellerup, samt i forhold til 
langt mindre omfangsrige og mere 
gennemsnitlige renoveringsprojekter. 

Undersøgelserne er blevet valideret 
af SDU-professor Morten Birkved og 
kan ses som et mindre omfattende 
supplement til rapporten fra SBi: 
Livscyklusvurderinger af større 
bygningsrenovering. Miljømæssige 
konsekvenser belyst via casestudier 
(2015) - et uddrag er på side 6.

2-500% dårligere for miljøet
Hvor vores analyse baseret på 
egne projekter viser en potentiel 
forværret klimapåvirkning på 
300% ved genopførelse af boliger i 
beton i stedet for renovering, viser 
konklusionerne i SBi’s rapport, at det 
forventet er 2-500% dårligere for 
miljøet at bygge nyt.

Nybyggeri i træ er ’kun’ 30% dårligere
De mindst klimabelastende 
råhussystemer i undersøgelsen 
er træbaserede og er enten 
boksmoduler eller massivtræ. De er 
samtidig også eksempler på meget 
økonomisk byggeri, der overholder 
skrappe almene budgetter.

Ghettopakken klimabelaster
Ghettopakken belaster miljøet. Der 
ligger årtiers brugbar anvendelse i 
de betonkonstruktioner som bliver 
revet ned. Nedrivningen af brugbare 
konstruktioner kalder vi for et ’mistet 

potentielt genbrugspotentiale’, men 
det er mere direkte at kalde det en 
CO2-gæld som skal lægges til, når 
der udarbejdes CO2-regnskab for det 
nybyggeri som skal blive de nye hjem 
for de genhusede beboere.

Den fremtidige drift er en væsentlig 
sammenligningsparameter selvom 
der snart bliver lavere miljøpåvirkning 
på grund af omstillingen til vedvarend 
energi. Her er angivet flere mulige i 
Gellerup fordi de alle kan lade sig gøre 
at opnå.

Nybyggeri skal være radikalt mere 
miljøvenligt
En pointe i artiklen i PolitikenByrum 
fra 8. august er, at vi mener at hvis 
de mange nedrivninger rent faktisk 
skal gennemføres – så vi meget 
gerne at der skulle opføres nyt 
erstatningsbyggeri der virkelig 
skubber til standarderne for 
bæredygtigt byggeri… 
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< Denne undren og hypotese er den 
direkte baggrund for vores undersøgelse

Uddrag af artikel I
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En livscyklusvurdering, også kaldet 
LCA (Life-Cycle Analysis), er lavet 
for at give et billede af et byggeris 
potentielle miljøpåvirkning.

I hovedtræk kigger man på 
fremskaffelse af råvarer, produktion 
af byggematerialer, energi- og 
ressourceforbrug ved drift og 
vedligehold, samt ved bortskaffelse 
og genanvendelse af bygningsdele og 
byggematerialer.

Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen 
har lanceret værktøjet LCAbyg, 
som kan beregne et byggeris 
miljøprofil og ressourceforbrug 
ved at man indtaster informationer 
om bygningsdelene og eventuelt 
bygningens energiforbrug. Værktøjet 
tager sig automatisk af LCA-
beregningerne og samler resulta
terne i en rapport.

Vandkunstens analyse er udført med 
LCAByg 3.2.

Vandkunsten vandt i 2017 opgaven 
med at renovere de to første blokke 
i Gellerup-parken. Derfor har de 
haft adgang til de data om mængder 
og levetider for bygningsdelene, 
der er nødvendige for at lave en 
livscyklusvurdering (LCA).

Gellerup-renoveringen kan derefter 
holdes op imod livscyklusdata for 
andre af tegnestuens byggerier, 
opført med forskellige materialer. 
Livscyklusanalysen for Gellerup er 
lavet med fokus på klimapåvirkningen, 
som måles i enheden GWP (Global 
Warming Potential), der opregner alle 
processer i byggeriets udførelse og 
drift som CO2-ækvivalenter.

Kilde: Trafik- Bygge- og Boligstyrelsen

< Denne undren og hypotese er 
konklusionen af vores undersøgelse

< rapporten
 https://sbi.dk/Assets/
Livscyklusvurdering-af-stoerre-
bygningsrenoveringer/sbi-2015-29-1.
pdf

>
som betegnes GWP, 

enheden er kg CO2eq.
[Vandkunsten]

>
Life Cycle Assessment

Uddrag fra artikelen - 
herunder vores rettelser 

og tilføjelser

>
... man på potentielle 

miljøpåvirkninger 
som forårsages under 

fremskaffelsen ... - måske?
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Uddrag af artikel II

Klimakonsekvenser ved nedrivning vs renovering Aspekter af undersøgelsen 23. august 2019 Kontakt Jan Kauschen jsk@vandkunst.dk5
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6. Opsummering

Renoveringsaktiviteter udgør en væsentlig del af Danmarks samlede pro-
duktionsværdi for byggesektoren. Hvor miljømæssig bæredygtighed af ny-
byggeri har opnået et stadigt tiltagende fokus fra branchen, bliver renoverin-
ger ofte mere snævert vurderet på baggrund af de besparelser i brugsener-
gien, der kan opnås.

Med baggrund i fem casestudier af renoverede kontor- og boligejendomme 
er karakteren af de materialestrømme, der knytter sig til større renoverings-
projekter, skitseret i dette projekt. På tværs af renoveringsprojekternes om-
fang af indgreb tegner der sig et umiddelbart ensartet billede af de benyttede 
materialer. Udover materialer benyttet til isolering og forbedring af klima-
skærmens funktion udgør de tekniske komponenter samt installationer en 
væsentlig del af det renoverede i bygningerne. En generel udfordring for pro-
jektet har dog været manglende data om præcise mængder af materiale-
strømme, både hvad angår strømme ind og ud af renoveringsprojekterne. 

Tekniske renoveringer er svært håndtérbare i LCA, fordi et udtømmende da-
tagrundlag for både mængder og miljøpåvirkninger mangler. LCA på de re-
sterende renoveringsindgreb er foretaget på to detaljerede casestudier, her-
af ét studie med data for både mængder ud og mængder ind i renoveringen. 
Beregningerne viser, at bortskaffelsen af de afinstallerede materialer i en re-
novering kun udgør op mod 3 % af de samlede miljømæssige påvirkninger 
fra renoveringen ved antagelse af en bygningslevetid på yderligere 50 år ef-
ter renoveringen. Produktionen af de installerede materialer er til gengæld 
de dominerende bidragsydere med omkring 65 % bidrag til de samlede mil-
jøpåvirkninger. 

En nærmere analyse af de bidragende materialegrupper i de to analyserede 
projekter viser, at metallerne er den suverænt mest bidragende materiale-
gruppe til miljøpåvirkningerne. Især produktionen af aluminium i plader og 
profiler kan kædes til omfattende miljømæssige påvirkninger. Dette skyldes 
systemafgrænsningen i LCA, hvor genvindingspotentialet for metallernes 
indtræden i efterfølgende systemer ikke regnes med som en integreret del af 
resultaterne. Ikke desto mindre kan dette genvindingspotentiale for metaller-
ne i høj grad modvirke de miljømæssige belastninger. Resultaterne fra dette 
studie tjener dermed til at illustrere vigtigheden af konsensus om håndterin-
gen af systemafgrænsningen, dvs. skal genvindingspotentialet (modul D fi-
gur 3) inkluderes eller ej? Ifølge de Europæiske standarder (CEN/TC 350) 
skal bidrag fra denne fase betragtes som udenfor systemgrænsen og rap-
porteres separat.

LCA-resultaterne for en række indikatorer ved et renoverings-casestudie er i 
projektet blevet sammenlignet med referenceværdier for nybyggede etage-
boliger fra det danske certificeringssystem DGNB. Renoveringen viser sig at 
være lige så god eller en smule bedre (ca. 10 %) med hensyn til påvirknin-
ger fra driftsfasens energiforbrug over en 50-årig periode. Det betyder, at
den renoverede bygnings påvirkninger fra energiprofilen er fuldt ud på højde 
med det, der regnes som en gennemsnitlig referencepåvirkning fra energi-
forbruget. Ser man udelukkende på de indlejrede påvirkninger fra de benyt-
tede materialers livscyklus, svarer selve renoveringen, alt efter benyttet allo-
keringsmetode, til blot mellem 1/5 og 2/5 af de miljømæssige påvirkninger 
fra et nybyggeri med samme funktion som det renoverede byggeri. Konklu-
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sionen fra sammenligningen med nybyggeri med udgangspunkt i DGNB-
fremgangsmåde og referenceværdier er derfor, at renoveringer meget vel 
kan være miljømæssigt fordelagtige sammenlignet med gennemsnitligt ny-
byggeri.

Den miljømæssige tilbagebetalingstid, fors tået som den tid der går indtil de
indlejrede påvirkninger fra renoveringen er modsvaret af de årlige miljø-
mæssige besparelser opnået via reduceret driftsenergi, varierer betydeligt 
mellem de forskellige påvirkningskategorier. For kategorierne Global Op-
varmning (GWP), Forsuring (AP) og Primærenergiforbrug (PEtot) er tilbage-
betalingstiden på 4-18 år. For kategorierne Fotokemisk ozondannelse 
(POCP) og Næringssaltbelastning (EP) er de indlejrede miljøpåvirkninger al-
lerede modregnet via reduktionen i driftsenergien i det første år efter renove-
ringen. For kategorien Ozonlagsnedbrydning (ODP) er miljøpåvirkningerne 
ved et yderligere materialeforbrug til en renovering så omfattende, at det 
først vil have tjent sig hjem efter en teoretisk periode på flere tusind år.

En stor del af nutidens renoverede bygningsmasse er opført i perioden 
1950-1977, hvor miljøgifte som PCB fandt udbredt anvendelse i byggeriet. 
Byggeaffald, der overskrider grænseværdier for indhold af farlige stoffer,
skal specialhåndteres og de processer, der knytter sig til disse specialhånd-
teringer vil forventeligt have miljøpåvirkninger af anden karakter end stan-
dardhåndteringen. Det kan dog forventes, at de væsentligste miljømæssige 
konsekvenser ved en PCB-forurening ligger ud over de normalt vurderede 
kategorier af miljøpåvirkninger. Således er det forventeligt, at især de toksi-
kologiske LCA-kategorier (som ikke er inkluderet i nærværende projekt) vil 
være berørt at en PCB-forekomst. Dertil kommer PCB-saneringers omfat-
tende samfundsmæssige og økonomiske konsekvenser, der ikke kan bely-
ses via LCA.

https://sbi.dk/Assets/Livscyklusvurdering-af-stoerre-
bygningsrenoveringer/sbi-2015-29-1.pdf

Den linkede rapport i artikel II

SBi-Rapporten konkluderer, at nybyggeri vil have 
250-500 % større miljømæssige påvirkninger

Driftfasens energiforbrug for renoverede bygninger 
kan fuldt ud leve op til nybyggeri

Uddrag af SBi rapport
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