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Resumé og hovedkonklusioner

Analysen viser, at Kgbenhavns Kommune har et betydeligt og velkvalificeret potentiale for tagboliger, og
at tagboliger bade er markant bedre for klimaet og billigere for samfundet end tilsvarende nybyggeri.
Samtidig peger analysen pa vaesentlige regulatoriske, tekniske og organisatoriske barrierer, som ger, at
kun en del af potentialet forventes realiseret, medmindre der sker aendringer i praksis og rammer.

Potentiale for tagboliger i Kebenhavns Kommune

Potentialet for tagboliger i Keabenhavn er opgjort pa baggrund af data fra Bygnings- og Boligregistret
(BBR) og Kgbenhavns Kommunes Bydata, korrigeret via stikprgvevis gennemgang af luftfotos. Analy-
sen omfatter eksisterende etageboliger, kollegier og kontorbygninger med mindst to etager, som enten
har uudnyttede tagetager eller flade tage med tagpap og lille haeldning. Bygninger, hvor hovedparten af
taget allerede er udnyttet til boligformal, samt bygninger med flade tage opfert efter &r 2000, er sorteret
fra, da der i disse tilfeelde ofte er bygget maksimalt ift. plangrundlag. De resterende arealer er efterfal-
gende nedjusteret ud fra vurderinger af taghaeldning, reelt udnyttelsesniveau og bygningernes udform-
ning, herunder taginstallationer, baseret pa luftfotografier.

Til omregning fra areal til antal boliger er anvendt en boligsterrelsesfordeling med et gennemsnit pa 85
m? (40—-120 m?) i overensstemmelse med Kommuneplan 2024. | opggrelsen indgar desuden en praktisk
skillelinje pad 500 m? sammenhaengende areal som minimumsstarrelse for, hvornar der typisk er stor-
driftsfordele i et tagboligprojekt med nye selvstaendige boliger. Efter filtrering og korrektion fremkommer
felgende estimater for det ra potentiale, far der tages hgjde for praktiske, regulatoriske, skonomiske og
klimamaessige forhold:

o Uudnyttet tagetageareal: 230.626 m?, svarende til 2.721 nye tagboliger i eksisterende tagrum.
Heraf 105.293 m? (ca. 1.242 boliger) pa sammenhaengende arealer af mindst 500 m2.

¢ Flade tagarealer (mulighed for ny etage): 166.175 m?, svarende til 1.961 boliger pa tilbyg-
gede etager, heraf 134.679 m? (ca. 1.589 boliger) pa sammenheangende arealer af mindst 500
mZ2.

e Samlet potentiale: ca. 396.801 m? svarende til 4.682 nye boliger, heraf cirka 239.972 m? sva-
rende til 2.832 boliger pa sammenhaengende arealer af mindst 500 m?2.

Opggrelsen vurderes at give et mere realistisk billede af potentialet end tidligere analyser, men er fortsat
behaeftet med vaesentlig usikkerhed. De estimerede arealer er desuden segmenteret efter bl.a. bygnin-
gernes energimaerke, ejerform og opferelsesar med henblik pa de efterfalgende klima- og gkonomiana-
lyser (jf. bilag).

Klimamassige resultater (tagboliger vs. nybyg)

Klimaaftrykket er beregnet for en standard tagbolig pa 120 m? opfert i typiske materialer. Baseret pa ma-
terialemaengder og emissionsfaktorer er der beregnet et forventeligt klimaaftryk pr. m? boligareal. Bereg-
ningerne tager udgangspunkt i EN15978 med de justeringer, der er indarbejdet i bygningsreglementet
som krav ved nybyggeri.

Etablering af tagboliger giver ofte en samlet energibesparelse for hele ejendommen, da tagkonstruktio-
nen bliver markant bedre isoleret. Stagrrelsen af energibesparelsen er beregnet for den enkelte potenti-
elle tagbolig baseret pa dens energimaerke og deraf estimerede eksisterende isoleringstykkelse. Baseret
pa de fundne potentialer for tagboliger beregnes det samlede klimaaftryk fra etablering af tagboliger over
en 50-arig periode.

Til sammenligning er der beregnet et klimaaftryk for et tilsvarende boligareal opfgrt som nybyggeri. Her

indgar bade selve bygningens klimaaftryk fra byggemodning samt etablering af veje og stier i omradet,
for at give et fyldestgarende billede af klimaaftrykket ved typisk nybyggeri i byerne (barmarksbyggeri).
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Resultaterne viser:
e Ved udnyttelse af eksisterende tagflader til tagboliger vil det medfgre et samlet klimaaftryk pa
132.000 ton CO2 over en 50-arig periode.
e Ettilsvarende boligareal opfgrt som nybyggeri vil udlede 259.000 ton CO2 over 50 ar, mens
nybyggeri i lavemissionsklassen vil udlede 219.000 ton COsz.

Samlet set indebeerer fuld udnyttelse af det samlede potentiale for tagboliger dermed en reduktion pa
omkring 50% i CO2-udledning sammenlignet med et tilsvarende boligareal opfart som nybyggeri.

Samfundsgkonomiske resultater (tagboliger vs. nybyg)

Den samfundsgkonomiske analyse sammenligner omkostningerne ved at etablere tagboliger i eksiste-
rende bygninger med et referencescenarie, hvor samme boligareal opfares som nybyggeri. Der arbejdes
med to hovedscenarier for tagboliger:

1. Renovering og indretning af uudnyttede tagrum (ca. 230.600 m?) og
2. Etablering af en ekstra etage pa flade tage (ca. 166.200 m?).

Analysen felger Energistyrelsens og Finansministeriets metoderetningslinjer. Investerings-, drifts- og
energiomkostninger opggres pr. m? og omregnes til samfundsgkonomiske omkostninger, inklusive vaer-
dien af CO,-udledninger, over en 20-arig analyseperiode.

Resultaterne viser, at tagboliger bade har lavere anlaegsinvesteringer og lavere samlede omkostninger
pr. m? end nybyggeri, blandt andet fordi nybyg kreever byggemodning og kgb af byggegrund. De sam-
fundsgkonomiske omkostninger over 20 ar er beregnet til cirka:

e 44 tDKK/m? for renovering af uudnyttede tagrum
e 34 tDKK/m? for en ny etage pa fladt tag
e 66 tDKK/m? for nybyggeri

For det samlede potentiale i Kebenhavns Kommune pa ca. 396.800 m? betyder det, at etablering af tag-
boliger indebaerer en samlet samfundsgkonomisk omkostning pa omkring 16 mia. kr., mens tilsvarende
nybyggeri vil koste omkring 26 mia. kr. Den samfundsgkonomiske besparelse ved at veelge tagboliger
frem for nybyggeri er dermed i stgrrelsesordenen 10 mia. kr.

Analysen udvides med tre energirenoveringsscenarier, hvor tagboligprojekter kombineres med hen-
holdsvis udskiftning af vinduer, etablering af ventilationsanlzeg eller begge dele. Tiltagene ager investe-
ringerne, men reducerer varmeforbruget betydeligt og pavirker ogsa el- og CO,-omkostningerne. | alle
tre scenarier er tagboliger fortsat klart mere samfundsgkonomisk fordelagtige end nybyggeri. En supple-
rende kvalitativ vurdering peger desuden pa yderligere, ikke-kvantificerede effekter, som typisk styrker
tagboligers fordel, blandt andet bedre udnyttelse af eksisterende arealer og infrastruktur samt potentielt
hgjere boligveerdi, mens nybyggeri omvendt kan have fordele i forhold til arkitektur, tilgeengelighed og
nye faellesskaber.

Barrierer for realisering af tagboligpotentialet

Barriereanalysen bygger pa data fra Kebenhavns Kommunes byggesagssystem og kvalitative interviews
med bygherrer, radgivere, beboere og kommunale sagsbehandlere. Pa tveers af faserne i et tagboligpro-
jekt identificeres fire hovedtyper af barrierer:

o Regulering og sagsbehandling
Tagboliger i aeldre bygninger udlgser krav i BR18 sasom brand, lysforhold, loftshajder og
energi, hvilket kan veere teknisk og gkonomisk vanskeligt at realisere i eksisterende konstrukti-
oner. Krav til friarealer samt bevaringshensyn i en lokalplan kan ogsa begreense mulighederne.
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Forhandsdialog bruges i mange sager, men der er risici forbundet med at man i forhandsdialo-
ger ikke treeffer afgarelser og at der dermed kan komme nye krav i sagen for sent i forlgbet.

o Tekniske og byggetekniske forhold
Nar et eksisterende loftsrum (fx terreloft) i en etageejendom s@ges sendret til beboelse (tagboli-
ger), sker der en vaesentlig anvendelsesaendring. Projektet kraever derfor typisk tilknytning af
bade en certificeret brandradgiver og statiker i forbindelse med byggeans@gning. Ved indplace-
ring af et projekt i brand- og konstruktionsklasse, har bygningens hgjde stor indflydelse. Bl.a.
skaerpes kravene til de beerende konstruktioners brandmodstandsevne, jo hgjere bygningen er.
Usikkerhed om baereevne og konstruktive savel som brandmaessige forhold kan kraeve omfat-
tende forstaerkninger og brandmaessige adskillelser savel som tilpasning af installationer. Nar
loftrum omdannes til boliger, udlgses ofte krav om ny placering af eksisterende pulterrum i tag-
etagen da BR18 stiller krav om pulterrum til bade de nye savel som de eksisterende boliger i
bebyggelsen. Miljgforhold som asbest og pcb, samt naturforhold som flagermus og mursejlere
kan yderligere komplicere og fordyre projekterne.

e @konomi og organisering — iszer i andels- og ejerforeninger
Hgje og usikre anleegspriser, risiko for budgetoverskridelser og komplekse aftaler med udvik-
lere betyder, at mange projekter opfattes som gkonomisk risikable. Andels- og ejerforeninger
har begraenset administrativ kapacitet, og frivillige bestyrelser skal handtere tekniske, juridiske
og gkonomiske spegrgsmal ved siden af deres gvrige arbejde. Desuden kan det nye ejendoms-
vurderingssystem hindrer muligheden for gradvis indfasning af grundskyld, nar der udferes tag-
boligprojekter. Dette kan fa konsekvenser for udnyttelsen af tagetagerne i eksisterende etage-
ejendomme, herunder andelsboligforeninger. Uenighed om fordeling af gevinster og omkostnin-
ger, samt usikkerhed om skat, vurderinger og langsigtede effekter, gar beslutninger sveere.

o Resultater i byggesagerne
| perioden 2015-2024 er der registreret 693 tagboligsager i Kgbenhavns Kommune. Dette tal
indeholder bade selvsteendige tagboliger savel som inddragelse af oven liggende loftrum
(“knopskydninger”). Pa grund af forskellig registreringspraksis i perioden er der ogsa en vis
usikkerhed i tallet i gvrigt. 294 tagboligsager endte med en byggetilladelse. Hver af disse filla-
delser kan omfatte alt fra 4-30 nye tagboliger. Ud af de 693 tagboligsager er 105 annulleret, 33
afslag, 50 afvisning og 207 med ukendt arsag for lukning. Endeligt er der 4 af sagerne der fort-
sat var igangveerende sager da tallet blev indhentet okt. 25. Tallene indikerer, at mange projek-
ter falder bort undervejs, selv efter betydelige investeringer i forprojektering og dialog. Seerligt
andels- og ejerforeninger har vanskeligt ved at fgre projekter helt til ende, fordi de bade skal
handtere komplekse krav og sikre bred beboeropbakning.

Anbefalinger i hovedtrak

Anbefalingerne omszetter analysens resultater og barrierekortleegning til konkrete greb, der kan fa flere
tagboligprojekter sikkert fra idé til ibrugtagning. De er udviklet i et samarbejde mellem Viegand Maagge,
Kgbenhavns Kommune og NielsensArk og er rettet mod tre hovedaktgrer: kommuner, bygningsradgi-
vere og bygningsejere.

For kommunerne anbefales det at fokusere pa tilgeengelige og tydelige forhandsdialoger, sa hgjde, tag-
form, hovedgreb samt byggetekniske- og planmaessige principper kan afklares tidligt. Kommunerne op-
fordres til at tydeligggre mulighed for dispensationer ifm. etablering af tagboliger i eksisterende ejen-
domme samt sikre en tydelighed om byggesagsprocessen ovenfor ansgger. Forhandsdialogen foreslas
ogsa brugt aktivt til at indarbejde kommunens klima- og baeredygtighedsmal, og erfaringer bar deles pa
tveers af kommuner.

For bygningsradgivere anbefales en mere faciliterende rolle over for bygningsejere. Det omfatter tidlig
afklaring af gnsker og gkonomi, systematisk interessentarbejde og en helhedsorienteret tilgang, hvor

bade bygning, beboere og omgivelser taenkes ind. Radgiverne bgr udarbejde simple procesguides til
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beboere og ejere, indbygge tid- og gkonomibuffere i aftaler og investere mere tid i screeningsfasen med
grundige forundersggelser af koblingen til bygningens generelle tilstand og behov for renovering, herun-
der konstruktion, brandsikkerhed, miljg- og sundhedsforhold. Et stabilt projektteam gennem hele forlgbet
fremhaeves som centralt for at sikre kontinuitet i dialogen med bade kommune og ejere.

For bygningsejere — seerligt andels- og ejerforeninger — ligger fokus pa rettidig omhu — at fa det taenkt
sammen med bygningens generelle vedligeholdelsestilstand, og herunder forberedelse, organisering og
kommunikation. Det anbefales at vaelge radgivere med dokumenteret erfaring med tagboliger, opbygge
et godt kendskab til eiendommens tilstand, brandsikkerhed, energiforbrug og beboersammensaetning og
teenke tagboliger sammen med andre ngdvendige renoveringer. Lgbende dokumentation af aftaler og
aktiv forventningsstyring omkring uforudsete aendringer skal gge robustheden i projekterne, mens aben
og regelmaessig kommunikation til ejere, lejere og andelshavere skal sikre opbakning. Vedligeholdelses-
planen bgr udvides, sa den ogsa peger pa langsigtede udviklingsmuligheder, ikke kun akutte behov.

Samlet peger anbefalingerne p4, at realisering af tagboligpotentialet ikke alene afheenger af gkonomi og
klimaeffekt, men i hgj grad af en forudsigelig proces, organisering og myndighedspraksis. Med mélret-
tede indsatser hos kommuner, radgivere og bygningsejere vurderes det, at en langt stgrre del af potenti-
alet kan gennemfgres som konkrete projekter samtaenkt med ejendommens gvrige potentiale og vedli-
geholdelsestilstand.

Samlet konklusion
Analysen dokumenterer, at tagboliger i Kebenhavns Kommune kan levere:

e Flere boliger i eksisterende kvarterer — et teknisk potentiale pa ca. 4.700 nye boliger. Realise-
ringen er tidsafhaengig, da projekterne typisk gennemfgres, nar tagene alligevel skal skiftes, og
forventes at ske gradvist over de naeste cirka 30 ar.

e  Omkring 50 % lavere klimaaftryk end et tilsvarende boligareal opfart som nybyggeri.

e Betydeligt lavere samfundsgkonomiske omkostninger med en samlet potentiel besparelse pa
omkring 10 mia. kr. i forhold til nybyggeri.

e Mulighed for at reducere energiforbrug og forbedre indeklimaet i den eksisterende bygnings-
masse gennem bedre isolering og modernisering.

Derudover peger analysen pa, at:

e Realisering af potentialet kraever et langsigtet ejerskabsperspektiv, hvor bygningen betragtes
som en helhed, og beslutninger om tagboliger, renovering og vedligehold planleegges ud fra et
leengere tidsperspektiv. Tagboliger bgr ses som en langsigtet investering i ejendommens udvik-
ling.

Potentialet realiseres dog ikke af sig selv. De tekniske, regulatoriske og organisatoriske barrierer bety-
der, at mange projekter falder fra, inden de nar til byggetilladelse og ibrugtagning. Hvis tagboliger skal
spille en vaesentlig rolle i at opfylde Kgbenhavns bolig, klima og byudviklingsmal, kreever det bade tydeli-
gere rammer og veerktgijer til bygherrer og en mere forudsigelig myndighedspraksis — samt at kommu-
ner, radgivere og bygningsejere anvender de anbefalede greb som forhandsdialog, styrket procesfacili-
tering og bedre intern organisering.

Notatet er en del af Bevar Mere-indsatsen og skal understgtte politiske beslutningstagere, embeds-

meend og bygherrer i at bruge tagboliger som et konkret veerktgij til at skabe fremtidens boliger i nutidens
bygninger.
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Baggrund, formal og afgransning

Boligbehov og klimaambitioner i Kebenhavnhs Kommune

Kgbenhavns Kommune star over for en markant befolkningstilveekst frem mod 2035, hvor der forventes
omkring 57.000 flere indbyggere i byen (Boligredeggrelsen, 2024). Samtidig eendrer befolkningens sam-
mensaetning sig med flere eldre og feerre unge, hvilket @ger behovet for fleksible boliglgsninger, der kan
rumme forskellige livssituationer og husholdningstyper (Boligredegarelse 2025; Boligredeggrelsen
2024).

Traditionelt har nybyggeri vaeret den oplagte vej til atimgdekomme boligmanglen. Nybyggeri medfgrer
imidlertid en betydelig klimabelastning, som udfordrer Kgbenhavns Kommunes, Klimastrategi 2035 og
ambition om at vaere en klimaneutral by i 2030 (Klimastrategi 2035, 2025). Kommunen arbejder derfor i
stigende grad med at begraense udledninger fra byggeri gennem transformering og renovering af den
eksisterende bygningsmasse, sa den udnyttes bedre i lyset af det stigende boligbehov (Boligredegg-
relse 2025).

Udnyttelse af loftrum til etablering af nye boliger er et velkendt tema i Kabenhavn og er flere gange ble-
vet fremhaevet som en klimavenlig og pladsbesparende made at skabe flere boliger pa (Tagboliger,
2021; Retningslinjer for tagboliger, 2019). Ifglge kommunens boligprognoser forventes op mod 25 % af
de nye boliger frem til 2060 at skulle findes i den eksisterende by, blandt andet gennem udnyttelse af
loftrum og tagarealer, seerligt til mindre boliger, der matcher den demografiske udvikling med flere enlige
og par uden bgrn (Boligredeggarelsen, 2025; Boligredegarelsen, 2024).

Dette notat analyserer, om renovering og udnyttelse af eksisterende loftsrum til tagboliger kan vaere et
attraktivt og baeredygtigt alternativ til nybyggeri, som bade understatter Kebenhavns Kommunes klima-
strategi og bidrager til byens overordnede bezeredygtigheds- og boligpolitiske mal.

Analysen er begraenset til Kebenhavns Kommune. Konklusioner og anbefalinger kan i nogen grad over-
fores til andre bykommuner, dog med forbehold for anderledes bygningsmasser og medfglgende behov
for kalibrering.

Notatet henvender sig primeert til politikere, embedsmaend og bygherrer, som arbejder med byudvikling,
boligpolitik og beaeredygtighed i Kabenhavn.

Projektets formal og hovedspgrgsmal

| samarbejde med Kebenhavns Kommunes Teknik- og Miljgforvaltning, specifikt Bygningsfornyelsen og
arkitekt Niels Christian Nielsen, har Viegand Maagge undersggt potentialet for at etablere tagboliger i
Kgbenhavns Kommune. Malet for denne analyse har veeret at afdaekke den samfunds@gkonomiske-, kli-
mameessige- samt sociale veerdi af etableringen af tagboliger i eksisterende etagebyggeri fremfor nybyg.

Projektet tager udgangspunkt i at besvare felgende hovedspgrgsmal:

e Hvad er det reelle potentiale for tagboliger i eksisterende etagebyggeri?

e Hvilke samfundsgkonomiske effekter kan identificeres for ejergrupperne i forbindelse med etab-

lering af tagboliger?

e Hvordan kan tagboliger bidrage til Kebenhavns klimaambitioner og veere et alternativ til nybyg-

geri i lyset af befolkningstilvaeksten?

e Hovilke udfordringer (fysiske, tekniske, gkonomiske, juridiske og demografiske) hindrer etablerin-

gen af tagboliger, og hvordan kan de Igses?

o Hvordan kan man stette bygherrerne i etableringen af tagboliger?

e Hvordan kan Kgbenhavns Kommune (og andre kommuner) fremme etableringen af tagboliger?
Dette notat er en del af den endelige leverance, som beskriver den underliggende metodetilgang og
kontekst til projektet. Notatet understatter desuden en guide med konkrete anbefalinger til kommunerne,
bygningsradgiverne og ejendomsejerne.
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Stottet af Bevar Mere

Projektet er stottet af Bevar Mere — en filantropisk indsats og et partnerskab, der arbejder for at fremme
renovering, ombygning og transformation af eksisterende bygninger frem for at bygge nyt. Formalet er at
reducere klimaaftrykket fra byggebranchen og skabe flere varierede og baeredygtige boliger ved at ud-
nytte den bygningsmasse, der allerede findes.

Indsatsen er sgsat i sommeren 2024 af Grundejernes Investeringsfond, Landsbyggefonden, Dreyers
Fond og Realdania. Bevar Mere udvikler ny viden og praktiske vaerktgjer og statter konkrete eksempel-
byggerier, der viser, hvordan eksisterende bygninger kan transformeres til fremtidens boliger.

| alt statter Bevar Mere 17 vidensprojekter, der er grupperet i fem temaer under overskriften fremtidens
boliger i nutidens bygninger. Denne analyse, Analyse af baeredygtig etablering af tagboliger: Fra potenti-
ale til implementering, indgar i temaet Fortaetning i hgjden sammen med projekterne Mod Nye Hgjder og
OpBevar.

De tre projekter belyser vertikal fortaetning med forskellige indgangsvinkler og malgrupper. Tilsammen
afdeekkes de samfundsgkonomiske, forretningsmaessige, arkitektoniske og tekniske potentialer ved at
fortaette den eksisterende bygningsmasse i hgjden og peger pa, hvordan tagboliger og andre former for
vertikal forteetning kan realiseres i praksis som et baeredygtigt alternativ til nybyggeri.

Fartcatning | hajden Flera i enfamiliehuset

Bo flere sammen Tuceradende
distrygger

Analyse af beeredygtig etablering af
. tagboliger: Fra potentiale til implementering

Potentiole, barrierer og iesringer for tagboiger | ekssterence elogetygogern

°
.\\ VIEGAND MAAG@E

@ Voo e Hoider Smith |_'6'KA-| @& Structural

Vidan og forretningsmodeler for at skolere vertikal fortoetring nnovation

. Opbevar 7 l 7
Design of T\'}'?--.',\'-\'J\'!:.’\l'.'r med folous pd telniske iasnin e o o'

Laes mere pa www.bevar-mere.dk

Tak til

Tak til alle, der har bidraget til denne analyse — seerligt de aktarer, der har stillet sig til radighed for inter-
views i forbindelse med barriereanalysen og delt jeres oplevelser med os.
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3 Kontekst og relevans
3.1 Tagboliger og tagetager — begreb og afgraansning

| denne analyse forstas en tagbolig som en bolig, der etableres i den gverste del af en eksisterende byg-
ning, typisk ved at inddrage eksisterende loftrum eller tagetagen til beboelse og eventuelt forhgje taget
eller tilfgje kviste/ovenlys'. Tagboliger kan bade opfares som nye selvstaendige boliger i tagetagen og
som udvidelser af eksisterende boliger (knopskydning) op i loftet.

En tagbolig adskiller sig fra traditionelt nybyggeri ved, at den udnytter et allerede eksisterende volumen i
bygningen. Konstruktionen og de baerende dele er i udgangspunktet til stede, men skal tilpasses nuti-
dige krav til brand, konstruktion, lysforhold, indeklima, lyd m.m. 2.

| vores kortlaegning af potentielle tagboliger, arbejder vi med to forskellige kategorier af potentielle area-
ler, der kan veere relevante at etablere tagboliger pa:

A) Uudnyttede tagetagearealer, hvor der kan etableres boliger i eksisterende tagrum. Her taenkes der
typisk pa skratage og loftrum typisk fundet i de klassiske karréer bebyggelser i brokvartererne, ofte
med saddel- eller mansardtage.

B) Flade tage, hvorpa der kan bygges en helt ny etage oven pa den eksisterende bygning. Her er der
som regel tale om bygninger med beton-/deekkonstruktion.

= =

Figur 1: lilustration af de to forskellige kategorier af potentielle arealer, der kan veere relevante at etablere tagboliger
pa A) Uudnyttede tagetagearealer, hvor der kan etableres boliger i eksisterende tagrum og B) Flade tage, hvorpéa der
kan bygges en helt ny etage oven pa den eksisterende bygning.

Tagboliger er ikke kun et spgrgsmal om at skabe flere kvadratmeter. Nar loftrum og tage inddrages fil
beboelse, pavirker det bade den enkelte bygning, beboerne og byen som helhed. De vigtigste gevinster
kan sammenfattes saledes:

e Bedre indeklima i den eksisterende ejendom
Nar taget efterisoleres, og loftrummet indrettes, forbedres ofte temperaturforhold og treek i de under-
liggende lejligheder. Et nyt taet tag reducerer kuldenedfald og uteetheder og kan dermed hgjne kom-
forten i etagen umiddelbart under tagboligerne3.

e Lavere varmeforbrug og energiforbrug
Et nyt og velisoleret tag mindsker varmetab gennem taget vaesentligt. Kombineret med opdaterede

tekniske installationer kan det reducere bygningens samlede energiforbrug og driftsomkostninger

o Nye, attraktive boligtyper i eksisterende kvarterer

' Tagbolig — vejledning til bygherren, 2009 og Retningslinjer for Tagboliger, 2019: https://ai.dk/media/gOynrnm3/tagbolig-vejledning-
til-bygherren-endelig.pdf og https://kk.sites.itera.dk/apps/kk pub2/index.asp?mode=detalje&id=1945

2 Tagbolig — vejledning til bygherren, 2009: https://gi.dk/media/gOynrnm3/tagbolig-vejledning-til-bygherren-endelig.pdf

3 Retningslinjer for Tagboliger, 2019: https://kk.sites.itera.dk/apps/kk pub2/index.asp?mode=detalie&id=1945

4 Retningslinjer for Tagboliger, 2019: https:/kk.sites.itera.dk/apps/kk_pub2/index.asp?mode=detalje&id=1945
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Tagboliger har ofte karakter af lysere “penthouse-lignende” boliger med udsigt og eventuelt altan
eller tagterrasse. De kan tiltreekke beboere, der er relativt mobile — fx yngre par, internationale med-
arbejdere eller seniorer, der @gnsker en moderne bolig i et kendt kvarter — uden at der skal udvikles
helt nye byomrader®.

e Fortaetning uden ny byudlaeg
Ved at bygge i hgjden pa eksisterende ejendomme kan man skabe flere boliger i kvarterer, hvor
infrastrukturen allerede er pa plads. Det bidrager til mere effektiv arealudnyttelse og mindsker beho-
vet for at inddrage nye arealer til byudvikling®.

e Mulighed for at finansiere nedvendig renovering
Etablering af tagboliger sker ofte i forbindelse med, at taget alligevel skal skiftes. Indteegterne fra
nye boliger — eller salget af loftrum — kan medvirke til at finansiere tagudskiftning og andre renove-
ringer, som ellers ville veere svaere at gennemfgre gkonomisk

Samlet set kan tagboliger dermed bade bidrage til flere boliger, forbedre den eksisterende bygningskva-
litet og understgtte kommunens klima- og arealstrategi, forudsat at de tekniske, sociale og myndigheds-
meaessige udfordringer handteres hensigtsmeessigt.

4 Barriererne — et samlet billede

41 Hvordan ser gkosystemet og akternetvaerket ud?
Etablering af tagboliger i eksisterende etagebyggeri foregar i et komplekst gkosystem, hvor en reekke
aktarer, regler og markedsvilkar spiller sammen. Jkosystemet omfatter bade den politiske og regulatori-
ske ramme (klima- og boligpolitik, bygningsreglement, lokalplaner), de konkrete projekter (skonomi, tek-
nik, sagsbehandling) og de mennesker, der bor og arbejder i bygningerne.

For at forsta, hvor og hvorfor barrierer opstar, er det ngdvendigt at se pa det akternetveerk, der opererer
inden for dette gkosystem. Figur 2 viser de centrale aktgrgrupper og deres indbyrdes bergringsflader.

Scope P ~ 1 .\-

A
@VRIGE AKT@RER
Maboer Findnseringepartnere
{fx banker)
Driftsar Foravni e
orayningesalskaber
fejendams
Revisor/pkonomisk
isiglves Advokat
Miljgmyndighed Byplansafdeling
RADGIVERE
Arbejdstilayn
Bygherre ridgivere
{ulturarve
[bevaringsmyndighad
Certificerede ingenigrer
(brand, statik, etc.)
Arkitakt
Londinspekter
Aktgrnetvark omkring

tagboligprojekter

Figur 2: Figuren illustrerer de vigtigste aktargrupper: myndigheder, bygherretyper, radgivere, udferende parter og
avrige aktarer, samt hvor de overlapper. Den bla markering angiver det scope, som denne analyse fokuserer pa.

5 Boligredeggrelsen 2025: https://www.kk.dk/sites/default/files/2025-12/Boligredeg%C3%B8relse %202025.pdf
% Boligredeggrelsen 2024: https://www.kk.dk/sites/default/files/2025-12/Boligredeq%C3%B8relsen%202024.pdf
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Denne analyse fokuserer primaert pa snitfladerne mellem bygherrer, radgivere og myndigheder, fordi det
er her de fleste identificerede barrierer opstar: tolkning af regler, skonomi og risiko, samt organisering og
beslutningsprocesser i foreninger. Udfgrende parter og @vrige akterer inddrages, hvor de direkte pavir-
ker eller pavirkes af beslutninger i dette kerne-netvaerk.

Metode for barriereanalysen
Barriereanalysen bygger pa en kombination af desktop research og kvalitative interviews med reprae-
sentanter for centrale aktgrgrupper i tagboliggkosystemet.

Der er gennemfart i alt 8 semistrukturerede interviews med folgende typer af aktgrer:

e en bestyrelsesformand for en ejerforening, der er i gang med at etablere tagboliger

e enlejerien ejendom ejet af et pensionsselskab

e en andelshaver, som har gennemfart knopskydning

e en professionel ejendomsejer samt tre byggeradgivere, der har faet afslag pa et tagboligprojekt

e en projektudvikler med et igangvaerende tagboligprojekt

e en Senior Asset Manager i et pensionsselskab med omfattende erfaring med tagboligprojekter

e en Asset Manager hos en projektudvikler med et faerdigbygget tagboligprojekt i en bevaringsveerdig
og delvist fredet ejendom

o flere byggesagsbehandlere i Kgbenhavns Kommunes byggemyndighed

Interviewene belyser erfaringer, beslutningsprocesser og oplevede barrierer set fra bade private bygher-

rer, foreninger, lejere og radgivere. Derudover er analysen understgttet af et taet samarbejde med Tek-

nik- og Miljgforvaltningen, som udover faglig sparring har bidraget med:

e dataudtraek fra kommunens byggesagssystem om tagboligsager, forhnandsdialoger, byggetilladelser,
afslag og ibrugtagning

o afgreensede dataseet for bygninger i Kebenhavns Kommune, der reekker ud over det, der kan aflee-
ses direkte af BBR-data.

Endelig har der i projektforlgbet veeret labende faglig sparring med arkitekt Niels Christian Nielsen (Niel-
sensArk), som har bidraget med viden om den konkrete praksis i projektering og myndighedsbehandling
af tagboligprojekter fra radgivernes perspektiv.

De felgende identificerede barrierer bygger pa et samspil mellem desktop research og kvalitative inter-
views. Analysen sammenfatter saledes bade den viden, der fremgar af eksisterende vejledninger, rede-
gerelser og kommunale notater, og de erfaringer, som bygherrer, radgivere, myndigheder og beboere
har delt gennem interviewene.

Udgangspunktet for at etablere en tagbolig

Udgangspunktet for at overveje etablering af tagboliger er for mange bygherrer, at det eksisterende tag
er sa nedslidt, at vand traenger ind, varme slipper ud og forsikringssummen stiger. Nar taget alligevel
skal udskiftes, undersgges samtidig andre renoveringsmuligheder, herunder etableringen af tagboliger.
Dels fordi stilladset allerede er oppe, dels fordi nye boliger i nogle tilfeelde kan veere med til at finansiere
tagudskiftningen ved at skabe en ny indteegtskilde.

For private projektudviklere og investorer, saisom pensionsselskaber, handler det om at se pa hele
ejendommen og foretage en samlet skonomisk vurdering med et flerarigt perspektiv pa gvrige forbedrin-
ger. De har typisk kapitalen til at gennemfgre stgrre investeringer og kan samtidig skabe nye indtaegter
gennem forbedringer hos eksisterende lejere ved for eksempel:

e Forbedring af varme-, vand- og ventilationssystemer

e  Udskiftning af vinduer (nar stilladset alligevel er oppe)

e  Flytning af pulterrum fra loft til keelder samt nadvendig asbestsanering.
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Mange af disse tiltag er ikke kun @nskveerdige, men ngdvendige for at kunne etablere tagboliger: eksi-
sterende installationer til vand, varme og ventilation skal typisk forlaenges og tilpasses nar der skal etab-
leres nye faringsveje og anlaeg til den nye etage. Samtidig betyder inddragelsen af loftrummet til bebo-
else, at beboernes krav pa pulterrum skal opfyldes andre steder i ejendommen, typisk ved at indrette
keelderen til dette formal.

For andels- og ejerforeninger er et nyt tag som regel en stor udgift, som kraever en gkonomisk robust
forening. Derfor vaelger mange at undersgge mulighederne for at anvende loftrummene aktivt som en
del af finansieringen. | praksis sker det typisk gennem én af to modeller:

* Knopskydning, hvor eksisterende beboere, ofte dem pa gverste etage, far retten til at udvide deres
bolig op i loftrummet mod en betaling til foreningen. Her kan aftalen fx vaere, at foreningen handte-
rer faelles dele, som nyt tag mens andelshaveren eller ejeren selv star for at finansiere ombygnin-
gen (trappe, isolering, brandsikring, etc.).

e Salg af loftrummet til en privat ejendomsudvikler, som kgber retten til loftrummet, gennemfarer pro-
jektet og derefter saelger den feerdige tagbolig videre. Ofte indgar det som en del af aftalen, at ud-
vikleren samtidig med etableringen af tagboliger bidrager til andre forbedringer i bygningen, fx ud-
skiftning af stigstrenge, nye dertelefoner, bedre cykelparkering eller asbestsanering i keelderen.
Mange af disse tiltag er under alle omstaendigheder ngdvendige for udvikleren at forholde sig til, for
at kunne etablere tagboligerne, hvorfor de tilbyder at handtere tiltagene, som en del af prisen for at
forenkle processen for alle parter.

Inden foreningen beslutter sig, bar den kunne se en samlet gevinst ved at bruge loftrummene aktivt i
projektet, hvad enten det sker gennem frasalg eller knopskydning. Det handler ikke kun om at fa betalt
et nyt tag, men om at udnytte, at bygningen alligevel “abnes”, til at lafte eiendommen bade teknisk og
funktionelt.

Beslutningen om at szelge eller selv udnytte loftrummene bliver dermed et sp@rgsméal om mere end blot
finansiering. Foreningen skal kunne se, at projektet som helhed er med til at modernisere ejendommen,
udnytte kvadratmeterne bedre, forbedre de tekniske installationer og styrke bade vaerdi og attraktivitet
pa leengere sigt, samtidig med at skonomien haenger sammen for bade forening og beboere.

Processen, nar behovet for et nyt tag opstar

Barrierer for etablering af tagboliger kan med fordel forstas langs den proces, der typisk forlgber fra den
forste idé opstar, til et projekt eventuelt gennemfgres. Selve forlgbet kan variere mellem forskellige byg-
herretyper, men kan overordnet beskrives som en raekke trin fra projektidé til udferelse og ibrugtagning.

For andels- og ejerforeninger forudsaetter processen opbakning blandt beboerne. For bestyrelsen bety-
der et tagboligprojekt samtidig et markant ekstraarbejde ved siden af deres gvrige job: de skal organi-
sere processen, forberede beslutningsgrundlag, gennemfgre generalforsamlinger og koordinere bade
internt i foreningen og eksternt med radgivere og eventuelt entreprengrer. Et tagboligprojekt kan derfor
hurtigt fa karakter af et selvsteendigt projektforleb, med omfattende og tidskreevende ansvar.

For private projektudviklere og investorer varetages opgaven typisk af en asset manager med ansvar for
ejendommens gkonomi, vedligeholdelse og udvikling. Her er det en del af funktionen lgbende at vur-
dere, hvornar et tagboligprojekt kan bruges som lgftestang til bade at finansiere et nyt tag og samtidig
gennemfgre andre ngdvendige forbedringer. Koordinering med radgivere og entreprengrer er dermed
en integreret del af arbejdet.

Figur 3 illustrerer denne proces og danner rammen for den efterfglgende gennemgang af barrierer i de
enkelte faser.
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Figur 3: De ti typiske trin i et tagboligprojekt, fra det farste behov for nyt tag til aflevering, feerdigmelding
og ibrugtagning. Cirklerne med lysebla omrids markerer trin, der saerligt vedrarer ejer- og andelsforenin-
gernes interne beslutninger og gkonomi, mens de lyserade cirkler markerer de trin, hvor de stgrste barri-
erer generelt opstar (fx dialog med kommunen, projektering/ans@gning, finansiering og udferelse/bebo-
erhandtering).

For at skabe et mere nuanceret billede af, hvor og for hvem barriererne opstar, er processen beskrevet
trin for trin med de centrale barrierer og udfordringer samt en angivelse af, hvilke aktgrgrupper de isaer
rammer.

1. Erkendelse af behov og tidlige overvejelser @

Slidt eller uteet tag, stigende forsikringspraemie og et vedligeholdelsesefterslaeb saetter processen i gang.
Bygherre begynder at dregfte skonomi, risiko og hvordan projektet skal organiseres. Skal tagboliger veere
en del af Ilgsningen?

Malgruppe: Andels- og ejerforeninger

Barrierer: Taget er tydeligt nedslidt eller uteet, og forsikringspraemien stiger, men beslutningen om
at gare noget bliver ofte trukket ud i arevis i andels- og ejerforeningerne. Bestyrelsen mangler over-
blik over, hvad det vil koste, og hvordan det kan finansieres. Der er usikkerhed om, om man “bare”
skal skifte taget, eller om man samtidig skal udnytte tagetagen til boliger. Ingen har i starten et klart
mandat eller ejerskab til at drive processen, og det er uklart, om foreningen er gkonomisk robust nok
til et stort projekt uden at haeve boligafgiften vaesentligt.

2. Intern afklaring og principbeslutning @

Foreningen skal blive enig om, om man @nsker tagboliger, og hvordan man i givet fald vil ggre det:
knopskydning til eksisterende beboere eller salg til en ekstern udvikler. Her afklares ogsa de overord-
nede principper for fordeling af gevinster og risici.

Malgruppe: Andels- og ejerforeninger, almene boligselskaber

Barrierer: Szerligt for andelsforeninger og almene boliger, hvis de pa grund af svag gkonomi vaelger
at seelge loftrummet til en privat ejendomsudvikler, kan der i praksis opsta to forskellige ejer- og for-
eningstyper i samme bygning, fx en andelsforening i de eksisterende etager og ejerlejligheder som
tagboliger. Det kan skabe uklarhed om, hvem der har ansvar og beslutningsret, og hvilke rettigheder
de forskellige parter har. Samtidig bliver feelles forhold som tag, facader, installationer og fremtidige
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renoveringer sveerere at handtere, fordi der nu er flere juridiske enheder, som skal blive enige om
gkonomi, prioriteringer og tidsplaner.

3. Valg af radgivere og idé-/skitsefase ®

Arkitekt og ingenigr kobles pa til at teste potentialet: hvor mange m? kan der skabes, hvor mange boliger
kan det blive til og hvordan kan man indrette adgangsforhold, trapper og brandsikring? Pa baggrund af
de farste skitser far foreningen et konkret billede af, hvad der er muligt.

Malgruppe: Andels- og ejerforeninger

Barrierer: En jungle af radgivere, som man skal vaelge imellem, hvis ejendomsadministratoren ikke
har en anbefaling.

4. Plangrundlag og tidlig dialog med kommunen

Radgiver og bygherre undersgger byggetilladelser, lokalplan, kommuneplan, bevaringsveaerdig, friareal
og eventuelle dispensationsbehov. Der holdes forhandsdialog med kommunen for at afstemme rammer
og undga at projektere i blinde.

Malgruppe: Andels- og ejerforeninger, private projektudviklere og investorer, radgivere, byggesags-
behandler

Barrierer:

e Nybyg-krav pa renoveringsprojekter: Tagboliger skal leve op til mange krav i BR18 sasom
brand, energiforhold, stgj mv. Disse krav giver god mening fagligt, men de er designet til nye
bygninger og ikke zeldre ejendomme med traeetageadskillelser med lerindskud, snaevre op-
gange og bevaringsveerdige facader. Det gor mange projekter vaesentligt dyrere og mere van-
skelige at fa til at heenge sammen gkonomisk og teknisk for bygherrer.Baseret pa konkrete vur-
deringer i den enkelte kan dispensationer opnas.

e  Sagsbehandling og forhandsdialog
Forhandsdialogen er taenkt som en mulighed for, at bygherre og radgivere far en tidlig afklaring
af de vaesentlige spgrgsmal og rammen for et givent projekt. | forhandsdialogen kan kommunen
hjeelpe med problemstillinger ift. Bygningsreglement, planforhold og politiske retningslinjer. En
forhandsdialog er imidlertid vejledende og der traeffes ikke afgarelser ifm. forhdndsdialoger. Jo
mere konkret et projekt er udformet jo bedre har byggesagsbehandleren vejlede. Der er dog
visse risici forbundet med en forhandsdialog da der kan komme nye oplysninger undervejs i en
byggesagsbehandling som der ikke er eller kan tages hgjde for i forhandsdialogen, herunder
partshgring og evt. Politisk behandling.

o Elevator- og tilgeengelighedskrav: Ved etablering af tagboliger i eksisterende tagetage er der
ikke krav om etablering af elevator. Dette fremgar af BR18, § 247. Hvis der imidlertid etableres
helt ny etage pa fx et fladt tag af en etageejendom vil der udlgses krav om etablering af niveau-
fri adgang samt elevator. Det er dyrt, teknisk kompliceret og kan vaere sveert at indpasse arki-
tektonisk, fx hvis det kreever et selvsteendigt elevatortarn, der samtidig mindsker eksisterende
friareal.

e Friareal- og parkeringskrav: | teette bydele er det sveert at finde ekstra friareal og parkering, selv
om det netop er der, de oplagte tagarealer ligger. Krav i lokalplan og kommuneplan kan be-
grense potentialet markant.

e  Pulterrum og feellesarealer: Nar loftrum omdannes til boliger, skal krav til depotrum efter byg-
ningsreglementets bestemmelser stadig opfyldes. Det kraever plads i kaelder eller gard, som
ikke altid er til stede eller er egnet grundet fx risiko for oversvemmelse af keelder og gardrum

SIDE 16 AF 68



i#i: NIE_SENSARK N\ VIEGAND MAAGOE

=
il
Eunf

pga. klimaforandringer.

e Kogreveje og redningsforhold: Brand- og redningskrav om kereveje og plads til stigevogne i ga-
derum er sveere at opfylde i taette gader. Det kan veere sveert at kvantificere, og tolkningen kan
variere.

¢  Arkitekturpolitik og bevaringshensyn: Krav til facader, taghaeldning, kviste kontra ovenlys og
bevaringsveerdier kan begraense de lgsninger, der ellers ville veere mest rationelle. Bygherrer
og radgivere skal balancere mellem bevaring og fortaetning.

5. Kortlaegning og teknisk forundersggelse af bygningen @

Bygningen kortleegges teknisk: konstruktion og beereevne, eksisterende installationer til
vand/varme/ventilation, miljgforhold som asbest, samt brugen af loft og kaelder (pulterrum, terreloft). Det
afdaekker, hvad der faktisk skal til for at kunne bygge.

Malgruppe: Andels- og ejerforeninger, private projektudviklere og investorer, radgivere (arkitekt/in-
genigr)

Barrierer:

o Kompleksitet i eksisterende konstruktioner: /Aldre bygninger har ofte etageadskillelser i trae,
historiske detaljer og tidligere reparationer, som ger det sveert at dokumentere baereevne og
opfylde nutidige krav til lyd, brand og stabilitet. Det kraever omfattende forstaerkninger og gor
projekterne dyrere og mere indgribende.

e Foringsveje og forsyningsstrenge: Nye eller forlaengede vand-, aflebs-, varme- og ventilations-
strenge skal fares op gennem eksisterende lejligheder og trapperum. Det giver bade tekniske
og aestetiske udfordringer og er saerligt vanskeligt i bevaringsveerdige ejendomme, hvor man
samtidig skal tage hensyn til arkitektur og kulturhistorie.

o Loft, keelder, depotrum og cykelparkering: Loftet bruges ofte til pulterrum og tarreloft, som skal
erstattes i kaelder eller gard, nar loftrummet omdannes til boliger. Hvis kaelderen er fugtig, lavlof-
tet eller allerede udnyttet, opstar der en reel plads- og planlaegningsbarriere, isaer nar der samti-
dig skal findes plads til flere cykler og eventuelle friarealer.

 Miljgforhold og genbrug: Asbest og andre miljgstoffer kan gare sanering ngdvendig og age
bade pris og kompleksitet. Krav til dokumentation og garanti ger det sveert at genbruge eksiste-
rende materialer (fx tagspaer) som baerende elementer.

e Fredede arter og naturhensyn: | loftsrummet kan der veere en forekomst af mursejlere eller fla-
germus, som kraever planlagning og saerlig hensyn ifm. udviklingen af projektet for at undga
uventede forsinkelser.

6. Program, gkonomi og beslutning i foreningen

Pa baggrund af analyserne fastlaegges et samlet program: hvor mange tagboliger der kan etableres, og
hvilke feelles forbedringer der gennemfgres samtidig, fx tilpasning af faldstamme, keelderrum varmean-
leeg, elinstallationer og cykelparkering. P& den baggrund udarbejdes en forretningsplan, som danner
grundlag for beslutningen.

Malgruppe: Andels- og ejerforeninger, private projektudviklere og investorer, radgivere (arkitekt/in-
genigr), finansieringspartnere (banker), lejere

Barrierer:
e Hogje og usikre anleegsomkostninger: Budgetter stiger ofte markant fra fgrste overslag til realise-
ret pris, og uforudsete omkostninger ligger hgjt (omkring 15 % eller mere), iseer i
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bevaringsvaerdige og historiske ejendomme. Det ggr det sveert at vurdere, om projektet overho-
vedet er gkonomisk beaeredygtigt.

o  Afkastkrav og gkonomisk raderum vs. kompleksitet: Investorer gar ind i projekter med en for-
ventning om et bestemt afkast, fx 4-5 % om aret, nar alle udgifter til byggeri, radgivning, brand-
krav, LCA osv. er betalt. Andels- og ejerforeninger taenker ikke i procenter, men i, hvor meget
gkonomien kan baere: hvor meget ma feellesudgifter og boligafgift stige, og feles projektet som
noget, man far reel veerdi ud af. Nar hgje anleegspriser, komplicerede tekniske lgsninger og op-
levet usikkerhed i myndighedsprocessen laegges oveni, opleves forretningsplanen, som vee-
rende sarbar, da selv de mindste ekstraomkostninger kan vaelte projektet.

e Vedligehold uden lejestigning: N@dvendige indgreb som asbestsanering, nyt tag, brandsikring
og tekniske opgraderinger kan som udgangspunkt ikke udlgse huslejestigning i udlejningsejen-
domme. For private investorer og udlejere betyder det, at de ikke kan fa daekket udgiften direkte
via lejen, og derfor “pakker” de ofte vedligeholdet sammen med forbedringer, fx nye varmein-
stallationer eller bedre belysning i opgangen. Det gar projekterne mere komplekse og kan
skabe usikkerhed og mistillid hos lejerne, som oplever, at de skal betale mere i husleje for tiltag,
der delvist bare er ngdvendigt vedligehold og ikke forbedringer.

e  Skat, vurdering og finansieringsrammer: Det nye ejendomsvurderingssystem og regler for
grundskyld og beskatning kan gere det vanskeligt at forudse de langsigtede skattemeessige
konsekvenser af tagboligprojekter. Det skaber usikkerhed omkring foreningens gkonomi og mu-
ligheder for gradvis finansiering.

7. Projektering og myndighedsprojekt
Projektet detaljeres, sa det lever op til BR18: brandstrategi, tiigaengelighed, konstruktion, installationer
osv. Pa det grundlag s@ges der om byggetilladelse.

Malgruppe: Andels- og ejerforeninger, private projektudviklere og investorer, radgivere (arkitekt/in-
genigr)

Barrierer:

¢ Mange sager — men ikke alle bliver til byggetilladelser: | perioden 2015-2024 har Kebenhavns
Kommune registreret 693 tagboligsager. Tallet daekker bade over sager vedr. knopskydninger
(inddragelse af ovenliggende loftsrum i eksisterende bolig) savel som reelle selvsteendige tag-
boliger. De 693 sager kan daekke over alt fra 5 til 30 tagboliger pr. sag. Af de 693 er 294 endt
med byggetilladelse, mens 33 har faet afslag, 50 er afvist, 105 er annulleret, 4 var fortsat igang-
veerende og 207 var af andre og ukendte arsager lukket. Bygherrer og radgivere risikerer at
bruge betydelige ressourcer pa projekter, der ikke bliver til noget.

e Usikker sammenhaeng mellem forhandsdialog og tilladelse: Bygherrer og rddgivere kan have
sveert ved at vurdere risiko. Mellem 2015-2024 er der registreret 206 forhandsdialoger om tag-
boliger (det er ikke med det nuveerende datagrundlag muligt at svare pa, hvor mange af dem
der efterfalgende har fart til byggetilladelser). Forhandsdialogen er vigtig for afstemning, men
kan ikke stille garantier for at projektet vil blive godkendt.

e Afslag pa konkrete plan- og brandforhold: Bygherrer og radgivere, kan opleve, at projekter
bremses pa forhold, som farst star klart sent i forlgbet. | perioden 2020-2025 er der givet 57
afslag pa tagboligsager i Omrade for Bygninger.

Eksempler pa begrundelser er:
o Vaesentlige brandforhold (27 sager)
o Omfang ikke saedvanlig i forhold til omrade (13 sager)
o Veesentlige konstruktionsforhold (5 sager)
o Manglende oplysninger (5 sager)
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o Lokalplankrav til bebyggelsens ydre fremtraeden (5 sager)

8. Udbud, kontrakt og finansiering @

Projektet sendes i udbud til entreprengrer, og der indgas kontrakt om pris, tid og kvalitet. Samtidig laeg-
ges den endelige finansiering fast, typisk i form af 1an eller byggelan. For andels- og ejerforeninger om-
fatter denne fase aftaler med en eventuel udvikler eller de beboere, der knopskyder, samt den interne
fordeling af udgifter i foreningen.

Malgruppe: Andels- og ejerforeninger, private projektudviklere og investorer, radgivere (arkitekt/in-
genigr), entreprengrer, finansieringspartnere (banker), advokat

Barrierer:

e Tilbud der ligger over budget: Nar projektet sendes i udbud, viser entreprengrernes priser sig
ofte veesentligt hgjere end de tidligere overslag. Det kan tvinge bygherre tilbage i projekteringen
for at skaere i omfang eller kvalitet eller helt seette projektet pa pause.

e Risiko indkalkulering og usikre kontraktvilkar: Tagboligprojekter i eksisterende ejendomme op-
fattes ofte som risikofyldte (skjulte forhold, beboere, sneevre adgangsforhold). Entreprengrer
indregner derfor hgij risiko i prisen eller forsgger at placere risikoen i komplekse kontraktvilkar
for at undga tab. Det gor det sveert for isaer mindre foreninger at gennemskue den reelle gko-
nomi.

e Finansiering og lanerammer: Banker og realkredit kan veere tilbageholdende med at finansiere
projekter med stor usikkerhed péa pris og tidsplan. For andels- og ejerforeninger er det afge-
rende, hvor meget boligafgift/feellesudgifter ma stige, og om foreningen kan lgfte et byggelan
uden at overskride beboernes gkonomiske raderum.

e Aftaler med udviklere og “knopskydere”: Ved salg af loftrum til en udvikler eller ved knopskyd-
ning skal der laves klare aftaler om pris, tidsplan, ansvar og fremtidig vedligeholdelse. | andels-
foreninger rejser det spgrgsmal om andelskrone, vedtaegter, fordelingsnggler og balancen mel-
lem faellesskab og individuelle gevinster. Uklare eller tunge aftaler kan skabe mistillid og blokere
beslutningen.

e Intern fordeling af udgifter og gevinster i foreningen: Nar finansieringen skal laegges fast, skal
foreningen beslutte, hvordan udgifter og gevinst fordeles mellem eksisterende beboere og evt.
nye tagboliger. Uenighed om, hvad der er “retfeerdigt”, kan forsinke eller stoppe projektet,
selvom myndighedsprojektet er godkendt.

9. Udferelse, tilsyn og beboerhandtering

Byggeriet gennemfares med opseetning af stillads, nedrivning og opbygning, omleegning af installationer
og nyt tag. Der feres tilsyn med kvaliteten, og byggeradgiver eller bestyrelsesformand i foreningen hand-
terer beboernes hverdag under byggeriet med information, varslinger og handtering af gener.

Malgruppe: Andels- og ejerforeninger, private projektudviklere og investorer, radgivere (arkitekt/in-
genigr), entreprengrer, finansieringspartnere (banker), advokat, beboere/lejere

Barrierer:

e Stgj, stev og langvarige gener for beboere: Stillads, nedrivning, tunge materialer og arbejde pa
tag og i lejligheder giver massiv stgj og st@v over laengere perioder. Lys og udsigt forsvinder
bag stilladser, og adgangsveje kan vaere aendret. Mange beboere oplever deres hjem som en
"hule” i maneds- eller arevis, hvilket skaber utilfredshed, klager og konflikter.
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e Arbejder i beboede lejligheder og manglende genhusning: Nar hadndveerkere skal ind i boligerne
(fx for at etablere nye stigstrenge eller fgringsveje), udlgser det flest klager, da beboerne faler
at handvaerkerne invaderer deres personlige rum i tide og utide.

e Seerligt pres pa etagen lige under taget: Etagen under de nye tagboliger er hardest ramt af stgj,
stev, gennembrydninger og midlertidige Igsninger. | lejeboliger, er der normalt nej til genhus-
ning, medmindre boligen ikke kan bruges til basale funktioner (toilet, kekken, soveplads). Det
betyder, at beboere skal leve “pa byggepladsen”, hvilket bade er praktisk og psykisk bela-
stende. Beboerne, som bor til leje, har ofte en oplevelse af uretfaerdighed og ekstra konfliktpo-
tentiale, da de som udgangspunkt ikke kompenseres pa nogen made.

e Koordinering mellem entreprengr, radgivere og forening: Hvis entreprengr, radgivere og besty-
relse ikke koordinerer teet, opstar misforstaelser, dobbeltarbejde og ventetid. Det kan fare til
forsinkelser, ekstraregninger og frustration hos bade beboere og udfgrende. | komplekse ejen-
domme med mange tekniske greb er der meget, der kan ga galt uden stram styring.

¢ Kommunikation og forventningsstyring undervejs: Selv med god planlaegning er det sveert at
ramme den rette balance i kommunikationen med beboerne i eiendommen (seerligt lejere): for
lidt information skaber mistillid og rygter, for meget og for detaljeret information kan skabe be-
kymring og flere spgrgsmal. Nar tidsplaner skrider, eller der opstar uforudsete problemer, bliver
det endnu sveerere at bevare beboernes tillid.

e Forsinkelser og ekstraarbejder: Skjulte forhold i konstruktioner, uforudsete miljgfund, vejrlig og
adgangsproblemer kan forsinke byggeriet og udlgse ekstraarbejder. Det betyder leengere byg-
geperiode, flere gener for beboerne og ggede omkostninger, som kan presse bade budget og
relationer.

10. Aflevering, faerdigmelding og ibrugtagning @

Byggeriet afsluttes, de sidste mangler bliver udbedret, og kommunen faerdigmelder byggesagen. Tagbo-
ligerne kan nu tages i brug. | andels- og ejerforeninger indebaerer det typisk, at man opdaterer vedtaeg-
terne, sa de nye boliger og kvadratmeter er skrevet ind, og justerer fordelingen af faellesudgifter og
stemmer mellem boligerne, sa den afspejler den nye ejendomssammenseetning.

Malgruppe: Andels- og ejerforeninger, private projektudviklere og investorer, radgivere (arkitekt/in-
genigr), entreprengrer, finansieringspartnere (banker), advokat, beboere/lejere, byggesagsbehand-
lere

Barrierer:

e  Skat, vurdering og gkonomisk efterdgnning: Nye tagboliger og hgjere standard kan pavirke
ejendomsvurdering, grundskyld og andels-/ejerpris. Det kan veere uklart, hvordan effekterne
slar igennem, og hvem der reelt “betaler” og “vinder” pa den langsigtede gkonomi. Usikkerhed
her kan give efterkritik af projektet, isaer hvis boligafgift/faellesudgifter stiger mere end forventet.

e Beboernes samlede vurdering — var det det vaerd?: Nar stgvet har lagt sig, ger beboerne status
(seerligt lejerne): har de forbedringer, de oplever i hverdagen (nyt tag, bedre indeklima, paenere
ejendom, nye faciliteter), stdet mal med generne og de skonomiske aendringer? Hvis svaret for
mange er nej, kan det skabe modstand mod fremtidige projekter i andre ejendomme og skade
tilliden til bade bestyrelse og system.

Pa tveers af processen er det tydeligt, at andels- og ejerforeninger star med nogle szerlige udfordringer:
beslutninger skal forankres demokratisk, projekterne beaeres af frivillige bestyrelser ved siden af deres
gvrige job, og der er ofte begraensede administrative og skonomiske ressourcer til at drive komplekse
tagboligprojekter.
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Pa den baggrund veelger denne analyse og de efterfglgende anbefalinger at have andels- og ejerfor-
eninger som primaer malgruppe. Formalet er at supplere den eksisterende Trin-for-trin-guide (2025) fra
Over Byen Arkitekter med et mere malrettet fokus pa de organisatoriske, skonomiske og procesmaes-
sige barrierer, som netop denne gruppe af bygherrer oplever.

441 Kgbenhavns Kommune - politiske rammer og udvikling i byggesager
Kgbenhavns Kommune har gennem en arraekke arbejdet med at balancere boligudbygning, klimaambiti-
oner og bykvalitet. Kommunen har en politisk malszetning om at veere klimaneutral i 2035, hvilket stiller
skaerpede krav til, hvordan ny bebyggelse og renoveringer gennemfares’. | de seneste boligredeggrel-
ser understreges, at nybyggeri har en hgj klimabelastning, og at en starre del af boligtilveeksten frem-
over bar ske gennem fortaetning og omdannelse af den eksisterende by frem for nyudleeg af arealer®.

| den sammenhaeng ses tagboliger som et vigtigt, men komplekst, supplement til klassisk nybyggeri og
transformation af erhvervsbygninger. Kommunen har siden midten af 00’erne arbejdet med seerlige ret-
ningslinjer for tagboliger, som bade skal sikre arkitektonisk kvalitet, bevaringshensyn og brand- og til-
geengelighedskrav, og samtidig ggre processen mere gennemskuelig for bygherrer®. Den aktuelle politi-
ske dagsorden om at fremme etablering af tagboliger i eksisterende bygninger, bl.a. via Teknik- og Miljg-
udvalgets beslutninger i 2025, er en videreudvikling af dette spor®,

Samtidig viser kommunens egne dataudtraek baseret pa en fritekstsggning i deres system, at tagboliger
allerede udggr en betydelig del af byggesagsbilledet. | perioden 2010-2024 er der meddelt i alt 397 byg-
getilladelser til tagboligsager (inkl. knopskydninger) i Kgbenhavn, hvor én tilladelse ofte kan omfatte alt
fra 4-30 nye boliger'!. Mens der for de seneste 9 ar (2015-2024) er registreret 693 tagboligsager, hvoraf
294 er endt med byggetilladelse, mens resten er afslag, afviste, annullerede, igangvaerende eller er luk-
ket af andre ukendte arsager. Der er desuden registreret 206 forhandsdialoger om tagboliger i perioden
2015-2025"2.

Tabel 1: Overblik over antal sager med byggetilladelse i perioden 2010-2024 i Kebenhavns Kommune.

Afgerelsesar Antal sager med byggetilladelse

2010 15
2011 20
2012 13
2013 29
2014 33
2015 34
2016 76
2017 28
2018 28
2019 22
2020 26
2021 13

7 https://www.kk.dk/sites/default/files/2026-01/KK_Klimastrategi 2035.pdf

8 https://www.kk.dk/sites/default/files/2025-12/Boligredeq%C3%B8relse %202025.pdf og https://www.kk.dk/sites/default/files/2025-
12/Boligredeg%C3%B8relsen%202024.pdf

9 tagbolig-vejledning-til-bygherren-endelig 2007; retningslinjer-for-tagboliger-web-_1945_Kgbenhavns Kommune.pdf

10 https://www.kk.dk/sites/default/files/agenda/85a878ce-59¢3-4838-9362-9c8e67dea328/c0095f99-c5b6-4308-86a3-
20faa272d8b1-bilag-1_0.pdf

" Mailkorrespondance med Teknik- og Miljgforvaltningen angéende byggetilladelser med segning i det interne system.

12 https://Iwww.kk.dk/sites/default/files/agenda/dbfe8728-c995-4148-b011-9a96b47418a3/07fa0f3e-b1d8-4c63-b7fa-e6edb82da193-
bilag-4_0.pdf
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2022 14
2023 20
2024 26
Total 397
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Udviklingen over tid peger pa hgjere aktivitetsniveau frem mod 2018 (gennemsnit pr. ar ca. 31 sager),
efterfulgt af et lidt lavere niveau fra 2019 og frem (gennemsnit pr. ar ca. 20 sager). Dette kan haenge

sammen med indfasningen af BR18, som skaerpede kravene til bl.a. brand i eksisterende byggeri. Det
har gjort tagboligprojekter mere tekniske, og dermed ogsa gkonomisk, kreevende, iseer i seldre etage-

ejendomme.

Dertil kommer, at COVID-19-perioden fra 2020 medfgrte usikkerhed pa byggemarkedet grundet forsy-
ningsproblemer, derved stigende priser pa materialer og arbejdskraft, hvilket vurderes til at have medvir-
ket til, at nogle projekter blev udskudt, nedskaleret eller helt opgivet (mail fra Teknik- og Miljgforvaltnin-

gen, 2025).

Tabel 2: Antal byggetilladelser, som er fort til ibrugtagning. Fra mailkorrespondance med byggemyndig-

heden i Kebenhavns Kommune.

Arstal Ibrugtagning Afsluttet uden IBT
2015 11 18 5 34
2016 23 45 8 76
2017 18 8 2 28
2018 14 8 6 28
2019 9 9 4 22
2020 5 18 2 25
2021 10 3 13
2022 1 8 5 14
2023 2 4 15 21
2024 2 4 27 33
Hovedtotal | 85 132 77 294

Samlet set viser tallene, at der er betydelig interesse og aktivitet p4 omradet, men ogsa at en stor del af
projekterne ikke kommer til udfaerelse. Knap halvdelen af sagerne er endt med en byggetilladelse, og det
er endnu feerre, der fares helt til ibrugtagning (se tabel 2). Det peger pa konkrete barrierer i magdet mel-
lem politiske ambitioner, regelgrundlag og den enkelte byggesag.

Teknik- og Miljgforvaltningen peger selv pa denne udfordring i notatet Opfalgning p& muligheder for
fremme af etablering af tagboliger i eksisterende bygninger (2025), hvor de vurderer, at der er behov for
at arbejde videre nationalt med en aendring og praecisering af bygningsreglementet.

Kgbenhavns kommunens klima- og boligpolitik treekker saledes i retning af aget brug af transformation
og tagboliger, mens erfaringerne fra byggesagerne viser, at det kraever klare rammer, forudsigelig sags-
behandling og bedre veerktgjer til bygherrer, hvis potentialet skal realiseres i den ngdvendige skala.
Denne analyse skal ses som et bidrag til at bygge bro mellem de politiske mal, det juridiske grundlag og
den praktiske gennemfgrelse hos bygherrer.
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Kortleegning af potentialet

For at kunne estimere antal og sterrelser af relevante arealer til etablering af tagboliger, har vi opbygget
en Excel-model der kobler BBR-data, udregner uudnyttede tagetagearealer, filtrerer bygningerne og tag-
etagerne efter relevans, og segmenterer resultaterne ud fra forskellige parametre, baseret pa indsigter
fra andre analyser og ekspertvurderinger i projektgruppen. For yderligere at kvalificere potentialet, har vi
udtaget stikprgver og udfart visuel inspektion af luftfotos, til sammenligning med oplysningerne i BBR,
og udregnet korrektionsfaktorer til at kompensere for datavaliditeten (da BBR-data ikke altid fremstar
opdateret ift. virkeligheden). Denne kortlaegning har resulteret i vores (efter mulighedens kunst) bedste
estimater af relevante tagarealer for etablering af tagboliger, med forbehold for yderligere faktorer, der
pavirker relevansen, men ikke lod sig kvantificere inden for projektrammen. Estimaterne indgar som in-
put og beregningsgrundlag for de samfundsgkonomiske og klimamaessige vurderinger.

Dataindsamling

Bygnings- og Boligregisteret (BBR) var vores primaere kilde til "radata” som udgangspunkt for beregning
af det relevante tagetageareal. P4 Datafordeleren.dk, som er distributionskanal for grunddata fra offent-
lige registre, har vi hentet BBR-data pa etage-, opgangs-, bolig-, bygnings-, enheds- og ejendomsni-
veau. Dataudtraekkene er foretaget i september/oktober 2025 i CSV-format med indstillingerne Total
Download, Current og Generation time version 2. Som vi ser eksempler pa senere, skal man vaere op-
maerksom pa, at datakvaliteten i BBR kan vaere svigende, da registreringspraksis har eendret sig over
tid, og data ikke ngdvendigvis er fuldt opdaterede eller retvisende.

Adresser har vi hentet via Danmarks Adresseregister (DAR) og energimaerker og ejerformer via Kgben-
havns Kommunes Bydatas egne dataudtraek.

Endelig har vi benyttet luftfotos til at inspicere stikprgver mhp. korrigering af de relevante arealer.

Anvendte parametre til afgraensning af potentialet (ejendomstype, starrelse,
etc.) samt vurdering deraf

Med vores kobling af BBR-data og supplerende dataseet fik vi bl.a. adgang til nedenstadende oplysninger,
som kan benyttes til at filtrere og/eller kategorisere tagetagearealerne ud fra:

e Adresse e Etagerialt

o Bebygget areal o Etagetype

e Bevaringsveerdighed e Fredning

o Boligtype e  Opforelsesar

e Bygningens anvendelse e  Primeer ejerform

e Bygningens status e  Samlet areal af tagetage

e Elevator e Tagdeekningsmateriale

o Energimeerke e Tagetagens udnyttede areal

e Etagebetegnelse

Flere andre parametre kunne med fordel indga som filterkriterier, men har ikke vaeret praktisk mulige at
kvantificere i dette projekt, fordi de kraever fysisk inspektion og mere dybdegaende analyser. Det geelder
fx geo- og byggetekniske forhold, brandtekniske krav, adgangsforhold, parkeringskrav samt bypolitiske,
juridiske og administrative forhold. Disse elementer er centrale at vaere opmaerksom pa i den konkrete
etablering af tagboliger, da de kan komplicere eller i nogle tilfaelde helt begraense mulighederne.
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5.3 Datahandtering for at finde det kvalificerede potentiale

5.3.1 Grov filtrering af data
| dette projekt var vi interesserede i at estimere potentialet i eksisterende etageboliger i Kebenhavns
Kommune, og dataindleesningen blev derfor begraenset til felgende, hvor BBR-koden er anfart i []:

e Kommune: Kgbenhavns Kommune [kommunekode = 101]

e  Status for bygning: Opfert [status = 6]

o Anvendelse af bygning: Etageboliger, Kollegier, Kontorbygninger og lign. [byg021BygningensAn-
vendelse = 140, 150, 320, 321, 329]

e Antal etager i alt: 2 eller flere [byg054AntalEtager = 2]

o For tagetager, etagetype: Tagetage [eta025Etagetype = 1]

o For flade tage, tagdaekningsmateriale: Tagpap med lille heeldning* [byg033Tagdaekningsmateri-
ale]

*Det lykkedes os ikke at skaffe eksakte data om taghaeldninger, der ville have gjort os i stand til at ud-
veelge bygninger med flade tage. | mangel af bedre data, har vi brugt tagdaekningsmaterialet "Tagpap
med lille heeldning” i BBR som indikator for flade tage, hvorpa der méske kan bygges nye tagetager til
boligformal. Et detaljeret dataseet med taghaeldninger pa bygningsniveau, der kan frembringes via en
GIS-analyse af hgjdeforskelle, ville kunne give os et bedre grundlag for at identificere flade tagarealer,
og desuden for at korrigere tagetagearealer for taghaeldning.

5.3.2 Udregning af uudnyttede tagetagearealer og flade tagarealer
For hver tagetage som fremgar i BBR, findes det samlede areal og det udnyttede areal. Vi har udregnet
det uudnyttede areal saledes:
o Uudnyttet tagetageareal (m?) = Samlet tagetageareal — Udnyttet tagetageareal
e Uudnyttet andel (%) = Uudnyttet tagetageareal / Samlet tagetageareal

For flade tage, har vi benyttet bygningernes bebyggede areal som proxy for tagarealet.

5.3.3 Kobling og estimering af energimaerker
Hver tagetage blev koblet med bygningens generelle energimaerke. For bygninger uden energimaerke,
har vi estimeret energimaerket pa fglgende vis:

1. De eksisterende energimaerker har vi tildelt et gennemsnitligt energiforbrug ud fra det spaend, maer-
ket daekker over.

2. Bygningerne har vi inddelt i artier (af opfgrelsesar) og beregnet det gennemsnitlige energiforbrug for
hvert arti, baseret pa alle de bygninger i Kebenhavns Kommune, der har energimeerker.

3. Artiernes typiske energimzerke antog vi da er dét energimaerke, der passer til artiets gennemsnitlige
energiforbrug.

4. Bygningerne uden energimaerker tildelte vi deres estimerede (typiske) energimaerke baseret pa hvil-
ket arti, de er opfert i.

Dermed har alle bygningerne faet tilknyttet et energimaerke, der enten er gaeldende eller anslaet ud fra
bygningens opfgrelsesar. Energimaerkerne benyttes i de efterfalgende samfundsgkonomiske og kli-
mamaessige analyser.

534 Korrektion for taghaldning
Kvadratmeter til bolig skal kun regnes med, nar der er mindst 1,5 meter fra gulvniveau til ydersiden af
tagbeklzedningen. Under skratage kan de yderste kvadratmeter derfor ikke taelles med. Ved en taghaeld-
ning pa 45°, betyder det en reduktion af arealet pa cirka 30% ift. det bebyggede areal. Vi var ikke i stand
til pa forhand at afklare, om der som udgangspunkt allerede var taget hgjde for dette i arealregistrerin-
gen i BBR, saledes at vi ikke behgvede at korrigere areal efter taghaeldning. For at undersgge sagen,
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har vi pa bygningsniveau sammenlignet tagetagearealet med bygningens bebyggede areal, i et udpluk
pa godt 1.300 bygninger.

I 30% af bygningerne var tagetagearealet identisk med det bebyggede areal, og her er der saledes med
rimelig sikkerhed ikke foretaget nogen korrektion. | de resterende tilfaelde var der afvigelser, der svin-
gede mellem -45% (altsd mindre bebygget areal end tagetageareal) og +150%, enkelte helt op over
+700% (hvor det bebyggede areal altsa var angivet som stgrre end tagetagearealet). Der kan veere tale
om darlig datakvalitet, der kan vaere korrigeret for relevant areal som felge af tagheeldning, eller der kan
vaere andre seerlige forklaringer i de enkelte tilfaelde — men det er desveerre ikke noget vi har haft mulig-
hed for at dykke dybere ned i, i dette projekt. | vores analyse antager vi derfor blot, at der i BBR som
udgangspunkt ikke er foretaget nogen korrektion af tagetagearealet som fglge af taghaeldning, forud for
den korrektion, vi foretager i det falgende afsnit — men vi kan ikke tolke ud fra data at dette altid er kor-
rekt.

5.3.5 Korrektion via luftfotos
Korrektion af BBR er ejernes ansvar, og der kan derfor veere mangelfulde indtastninger og fejlbehaeftede
data i BBR-registret. Derfor valgte vi at igangseette en visuel inspektion af luftfotos, for at validere data-
grundlaget og korrigere resultaterne. Vi udvalgte farst 50 tilfaeldige adresser med uudnyttet tagetage-
areal, fordelt jeevnt over Kgbenhavns bydele, og supplerede derefter med alle gvrige adresser, der
havde 500 eller flere kvadratmeter uudnyttet tagetageareal ifalge BBR — hvormed vi kiggede pa 255
bygninger i alt.

For hver udvalgt bygning blev tagtypen registreret som enten fladt, saddel-, mansard-, eller kgbenhav-
ner-tag, eller sammensaetninger af disse, og ud fra den vurderede taghaeldning, indferte vi korrektion af
det faktisk anvendelige areal. Det er desuden noteret, hvis vinduespartier eller andre forhold indikerer, at
tagetagen allerede ser ud til at blive udnyttet til boligformal, modsat registreringen i BBR.

For flade tage foretog vi en luftfotoinspektion pa de 50 sterste bygninger, og noterede ventilation og tek-
niske anleeg, ovenlysvinduer, saerlige bygninger og andre forhold, der umuligger eller reducerer potenti-

alet for etablering af nye etager oven pa det flade tag. Der kan med fordel foretages yderligere inspektio-
ner af flade tage, for ogsa at lade flere af de mindre tagarealer indga i kvalificeringen af potentialet.

Ud fra Iuftfotoanalysen, drog vi felgende konklusioner, som vi desuden har anvendt til at nedjustere det
estimerede potentiale:

e Tagetagerne med lavere end 50% andel registreret som uudnyttet areal er typisk allerede fuldt
udnyttede til boliger

e For tagetagerne med 50% eller hgjere andel registreret som uudnyttet areal, er gennemsnitligt
cirka 43% af arealet reelt ikke anvendeligt, pga. tagheeldningen (de yderste arealer, hvor lofts-
hgjden er under 1,5 meter) eller fordi tagetagen allerede er fuldt udnyttet til bolig.

e Bygninger med flade tage er, hvis de er opfert i ar 2000 eller senere, som udgangspunkt ikke
relevante at etablere flere etager oven pa, da der ofte er bygget maksimailt ift. plangrundlag.

e  For bygninger med flade tage, opfert fgr ar 2000, fandt vi at 63,1% af de flade tagarealer pa

etageboligbygninger, og blot 7,2% pa kontorbygninger, var relevante for evt. etablering af en
ekstra etage med boliger.
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5.4 Det kvalificerede potentiale for tagboliger i Kebenhavns Kommune
5.4.1 Indsnaevring af relevante arealer pa hhv. tagetager og flade tage

Med antagelserne, filtrene og korrektionerne beskrevet i de forrige afsnit, er vi ved gradvist at nedjustere
det hypotetiske maksimale areal af relevans for etablering af tagboliger, naet frem til vores bedst mulige
realistiske estimater inden for rammerne af dette projekt. Bemaerk, at selvom vi nar frem til specifikke tal,
er disse behaeftet med vaesentlige usikkerheder. Indsnaevringen af relevante arealer er illustreret som en
tragt herunder:

Uudnyttet tagetageareal (m?)

Samlet uudnyttet tagetageareal

Status: Opfert, Min. etage: 2, Anvendelse: Etagebolig/ 469 5 3 8
[ ]

Kollegium/Kontorbygning

Arealer med udnyttelsesgrad hgjere end 50% fjernet
Uudnyttet andel = 50%

Korrigeret vha. luftfotos fra stikproveadresser
Areal reduceret med cirka 43%

Sammenhangende arealer 125.333 105.2903

Starre eller mindre end 500 m?
(0-500m?) ( 500+ m?)

For uudnyttede tagetagearealer reduceres det samlede hypotetiske potentiale fra godt 500.000 m? tag-
etageareal i mindst 2 etager hgje etageboliger, kollegier eller kontorbygninger, til mere realistiske
230.626 m?, nar vi fierner arealerne i tagetager hvor mindre end 50% af arealet er registreret som uud-
nyttet, og korrigerer for tagheeldning og fejlagtige eller foraeldede BBR-registreringer, som beskrevet i
forrige afsnit. 54% af det korrigerede areal (125.333 m?) udggres af arealer pa mindre end 500 sammen-
haengende m?, som vi har vurderet er mindre relevante ud fra et projektgkonomisk synspunkt, mens de
resterende 46% (105.293 m?) er starre sammenhaengende arealer pa mindst 500 m?, der vil veere mere
attraktive projekter at investere i.

Til sammenligning skenner en nylig analyse med afsaet i BBR (Ejendom Danmark, Analyse 2026) poten-
tialet i Kebenhavns Kommune til omkring 450.000 m?, uden yderligere byggetekniske eller gkonomiske
forbehold, eller korrektioner af arealet. Beregninger foretaget til Kabenhavns Kommunes Klimastrategi
2035 naede ligeledes frem til et teoretisk maksimum pa omkring 400.000 m?, der dog blev nedjusteret til
180.000 m? ved at fokusere pa etageboligbygninger med tegltag opfart inden for perioden 1850-1950,
og yderligere indsnaevringer — muligvis kun samlede arealer pa mindst 300 m2.

Som bilag findes sgjlegrafer, der viser de relevante arealer ifglge denne rapport, fordelt efter sammen-

haengende starrelse, opfarelsesar, bygningshgjde (antal etager), bygningens anvendelse, primzer ejer-
form og energimaerke.
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Samlet fladt tagareal

Tagdaekningsmateriale: Tagpap med lille heeldning,
Status: Opfert, Hgjde: = 2 etager, Anvendelse: Etage-

bolig/Kollegium/Kontorbygning

=,
uuuuu

Indsnaevret til bygninger zldre end 25 ar

Opfarelsesar: < 2000
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Flade tagarealer (m?)

1.053.914

492.810

Korrigeret vha. luftfotos fra stikproveadresser
Arealer reduceret med 37% for etage- og 93% for kontorbygninger

Sammenhangende arealer
Starre eller mindre end 500 m?

134.679

(500+ m?)

For etagebolig-/kollegie-/kontorbygninger pa mindst 2 etager, med flade tage (defineret som havende tag-
pap med lille haeldning som tagdeekningsmateriale), udggr det hypotetisk maksimale areal over 1.000.000
m?2. Efter fiernelse af bygninger opfert efter ar 2000, og korrektioner baseret pa luftfotos, nar potentialet
ned pa 166.175 m?, hvoraf 81% (134.679 m?) er sammenhaengende arealer over 500 m?, der vurderes at
vaere mere attraktive investeringsmaessigt.

Omregning til antal boliger

Med basis i en boligsterrelsesfordeling, der fglger Kabenhavns Kommunes kommuneplan 2025, har vi
udregnet hvor mange boliger, der er plads til pa de estimerede relevante arealer af uudnyttet tagetage
og flade tage. Det giver i alt cirka 4.682 boliger (2.721,3 i tagetager + 1.960,8 pa flade tage) pa gen-
nemsnitligt 85 m?, hvoraf de cirka 2.832 (1.242,4 + 1.589,1) af boligerne kan etableres som samlede
byggeprojekter pa mindst 500 m? hvilket vurderes at veere mere attraktive projekter fra et skonomisk

perspektiv.

Tabel 3: Potentialet omregnet til antal boliger

Boligstarrelser
Andel Areal

Tagetageareal
<500 m* =500m?

R " 110,0%[120 m?

5 | 10,0%|110 m?
15,0%| 100 m*
~|15,0%| 95 m?
8,3% | 90 m’

8,3% | 80m’

c| |.83% | 70 m?
8,3% | 60 m?

8,3% | 50m’

| | 8,3% | 40m?

100% 85m?

1.479 1.242

Alle
272
272
408
408
227
227
227
227
227
227

2.721

Flade tage
<500 m® =500 m?

372 1.589

Storrelseskrav i Kebenhavns Kommunes kommuneplan 2025
A.  20% boliger pa mindst 110 m?
B. 50% boliger pa mindst 95 m?

C. 50% boliger pa 40-90 m?

Alle
196
196
294
294
163
163
163
163
163
163

1.961
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Til sammenligning vurderer Ejendom Danmark (Analyse 2026), at der i Kgbenhavns Kommune er basis
for mellem 3.300 og 7.400 tagboliger i eksisterende etageejendomme, hvis boligerne far en stgrrelse pa
mellem 50 og 100 m2. Disse tal inkluderer ikke etablering af nye etager oven pa flade tage, og heller in-
gen yderligere korrektion af de ifolge BBR relevante tagarealer. Et DTU-speciale fra 2016 estimerede et

potentiale for 10.000 nye (tag)boliger, ved etablering af op til flere nye etager oven pa eksisterende byg-
ninger.

Tidsmaessigt perspektiv

Indfrielse af det samlede fundne potentiale for tagboliger har en lang tidshorisont. Jf. Kebenhavns Kom-
munes egen opteelling (fritekstsagning) er der meddelt byggetilladelse til 387 tagboligprojekter i perioden
2010-2014 hvilket svarer til i gennemsnit 26 tagboligprojekter om aret. Hvert projekt kan dog indeholde
etablering af flere tagboliger. Indfrielse af det fulde potentiale forventes at straeekke sig over mange artier.
Etablering af tagboliger afheenger i hgj grad af den eksisterende tagkonstruktions beskaffenhed, da tag-
boliger i praksis kun bliver etableret i forbindelse med en starre tagrenovering. Derfor vil der formegent-

ligt ses en naturlig etableringstakt i forbindelse med at potentialeejendommens tagkonstruktioner skal
fornyes.

| de samfundsgkonomiske analyser og beregninger af klimaftrykket, er der dog taget udgangspunkt i at
det fulde tagboligpotentiale indfries i dag, da beregningsforudsaetningerne vil vaere behaeftet med for stor
usikkerhed ved at tage udgangspunkt i en Igbende udbygningstakt.
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Samfundsgkonomisk vurdering af etableringen af tagboliger
sammenlignet med nybyg

Metode: Beregningsmaessige forudsaetninger og afgraensninger

| denne samfundsgkonomiske analyse vurderes de samlede omkostninger for samfundet ved etablering
af tagboliger, sammenlignet med et referencescenarie, hvor der i stedet opferes nybyggeri. Formalet
med analysen er at belyse, hvilke samfundsgkonomiske konsekvenser de forskellige alternativer medfg-
rer, og dermed skabe grundlag for beslutningstagning.

Analysen tager udgangspunkt i to konkrete tagboligscenarier:

o Tagboligscenarie 1: Renovering af uudnyttede tagboligarealer med et potentiale estimeret til
230.626 m?

e Tagboligscenarie 2: Etablering af ekstra etage pa flade tage med et potentiale estimeret til
166.175 m?

Begge scenarier vurderes i forhold til et referencescenarie, hvor der opfares nybyggeri med samme kva-
dratmeterareal som i de respektive tagboligprojekter.

Samfundsgkonomiske forudsaetninger
Den samfundsgkonomiske analyse er gennemfart i overensstemmelse med Energistyrelsens retnings-
linjer og forudsaetninger pa omradet:
e Vejledning i samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet, Energistyrelsen, juli 2021
¢ Samfundsekonomiske beregningsforudsaetninger for energipriser og emissioner, Energistyrel-
sen, april 2022
e  Forudsaetninger for diskonteringsrente, nettoafgiftsfaktor og skatteforvridningstab mv. er base-
ret pa Finansministeriets nggletalskatalog, november 2024.

Af tabel 4 fremgar de centrale forudsaetninger anvendt i den samfundsgkonomiske analyse. Der er an-
vendt en 20-arig beregningsperiode til vurdering af de samfundsgkonomiske perspektiver i projektet.

Tabel 4: Samfundsgkonomiske forudsaetninger

Parameter Antagelse Enhed
Diskonteringsrente 3,50 | %
Nettoafgiftsfaktor 28 | %
Skatteforvridningstab 0| %
Analyseperiode 20 | ar
Prisar 2025 | ar
Investeringsar (startar) 2026 | ar

Samfundsgkonomisk skal der tages hgjde for indirekte skatter og afgifter. Dette ggres ved at tilleegge en
nettoafgiftsfaktor (NAF) pa 28% for at omregne fra faktorpriser til reelle "markedspriser”.

Falgende priser opgeres i faktorpriser (dvs. uden moms og afgifter) og skal ganges med NAF: investe-
ringer, drift- og vedligehold, prisen pad COz-emissioner, mens omkostninger ved varme og el er baseret
pa forbrugerpriser, hvorfor der ikke ganges med NAF.
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Alle priser i analysen er opgjort i faste priser i 2025-niveau.'® Den samfundsgkonomiske diskonterings-
rente pa 3,5% bruges til at tilbagediskontere omkostninger og gevinster.

Analysen ser ikke direkte pa den samfundsgkonomiske gevinst ved etablering af tagboliger i forhold til
nybyg, men pa omkostningerne deraf. Gevinsten eller nytten af en bolig kan méales i pengetermer ud fra
salgsprisen. Prisen pa en bolig afhaenger af mange forhold. Boligens beliggenhed er en veesentlig faktor.
Det er derfor ikke muligt at kvantificere dette aspekt. Hvis man antager samme pris per m? vil fordelag-
tighed alene afhaenge af forskelle i omkostninger. Derfor er fokus i analysen pa en sammenligning af de
samfundsgkonomiske omkostninger.

@konomiske enhedsomkostninger per m?

Projektakonomien for henholdsvis tagboligscenariet og nybyg-scenariet er baseret pa gkonomiske neg-
letal pr. m2. | begge scenarier omfatter investeringsomkostningerne blandt andet materialer, byggetilla-
delser, myndighedsbehandling, radgivning samt gvrige projektomkostninger. Nagletallene for tagboliger
er udarbejdet pa baggrund af dialog med ekspertkilder, som har omfattende erfaring med etablering og
renovering af tagboliger. Nagletallene for nybyg er baseret pa Molio Prisdata’. | nybyg-scenariet indgar
derudover omkostninger til byggemodning, herunder etablering af nagdvendig infrastruktur i forbindelse
med opfarelse af nyt byggeri. Grundprisen er et skan baseret pa gennemsnittet af 12 indsamlede grund-
priser fra henholdsvis @restaden og Nordhavn'®. Alle omkostninger er opgjort i 2025 priser'®

Tabel 5: @konomiske nagletal pr. m2 i hhv. tagbolig- og nybyg scenarie

Scenarie Potentiale CAPEX OPEX

(m?) (kr./m?) (% af CAPEX)
Tagboliger
Renovering af uudnyttet tagrum 230.626 45.000 2,0%
Bygge etage ovenpa fladt tag 166.175 35.000 2,0%
Nybyg
Byggefasen 396.802 50.000 1,8%
Byggemodning - 5.000 1,0%
Pris pa byggegrund (omregnet til kr. per etage m?) - 13.900 -

Investeringsomkostninger

Pa baggrund af de gkonomiske n@gletal regnes investeringsomkostningerne for hvert scenarie. Tabel 6
viser de samlede investeringer og tilhgrende levetider for de forskellige elementer i tagboligprojektet i
Kgbenhavns Kommune, mens Tabel 7 viser tilsvarende oplysninger for nybyggeriet.

Alle investeringselementer har en antaget levetid pa 100 ar, hvilket reekker ud over den valgte analyse-
periode. For at handtere dette annualiseres investeringsomkostningerne i den samfundsgkonomiske
analyse, sa de omregnes til en arlig omkostning, der alene afspejler den del af investeringen, som ved-
rerer analyseperioden. Metodisk svarer dette til at placere hele investeringen i ar 0 og samtidig indregne
en scrapveerdi i slutningen af undersggelsesperioden for de investeringer, der har en restlevetid ud over
de 20 ar.

'® Indekseret ved BVT deflator, Tabel 4 i Samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger for energipriser og emissioner, Energi-
styrelsen, april 2022
4 Molio Prisdata — Opdaterede priser til byggebranchen

' Grundpriser og grundareal er indsamlet fra OIS.dk. Der antages 5 etager pa grundens bebyggede areal. Salgsprisen er opgjort i
2025 priser med prisindeks EJ56 fra Danmarks Statistik.

16 Ekspertkilder har oplyst priser fra 2019 og 2020 til tagboligscenariet og er derefter indekseret ift. prisudviklingen for byggeri fra
Danmarks Statistik.
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Tabel 6: Investeringsomkostninger ved etablering af tagboliger

‘ Enhed

‘ Levetid
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Inputs CAPEX
Renovering af uudnyttet tagrum 13.284 | mia. kr. 100
Ny etage ovenpa fladt tag 7.445 | mia. kr. 100
Totale investeringsomkostninger 20.729 | mia. kr.

Tabel 7: Investeringsomkostninger ved etablering af nybyg
Inputs CAPEX Enhed Levetid
Byggefasen 25.395 | mia. kr. 100
Byggemodning 2.540 | mia. kr. 100
Grundpris 7.042 | mia. kr. 100
Totale investeringsomkostninger 34.977 | mia. kr.

Energiforbrug og energiomkostninger — inklusive vaerdien af CO2 emissioner

| nybyg-scenariet stiger det samlede varmeforbrug, idet der tilfgjes nye boligarealer, som genererer et

ekstra varmebehov. Varmeforbruget estimeres til at stige med 28 kWh/m?/ar. For begge tagboligscena-
rier estimeres elforbruget til at stige med ca. 4 kWh/m?2. For nybyg estimeres elforbruget til at stige med
ca. 6 kWh/m?, da der ogsa bruges el til byggemodningsfasen.

Figur 4 viser energiforbruget pr. m? i henholdsvis tagbolig- og nybyg scenariet. For renovering af uudnyt-
tet tagrum estimeres der en besparelse pa 9 kWh/m?/ar. Det skyldes, at tagkonstruktionen isoleres som
en del af projektet, hvilket seenker bygningens samlede varmebehov. For etablering af etage oven pa
fladt tag estimeres en besparelse pa 3 kWh/m?ar. | nybyg-scenariet stiger det samlede varmeforbrug,
idet der tilfgjes nye boligarealer, som genererer et ekstra varmebehov. Varmeforbruget estimeres til at

stige med 28 kWh/m?/ar.

For begge tagboligscenarier estimeres elforbruget til at stige med ca. 4 kWh/m?2. For nybyg estimeres
elforbruget til at stige med ca. 6 kWh/m?, da der ogsa bruges el til byggemodningsfasen.

Figur 1: Arligt specifikt energiforbrug fordelt p& varme- og el.
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SIDE 31 AF 68



NIE _SENSARK .\.\ VIEGAND MAAG@E

Beregninger af varmeomkostninger og -besparelser er baseret pa HOFORs oplyste gennemsnitlige
fiernvarmepris pr. 1. november 2025, som udger 785,76 kr/MWh inkl. moms. Beregninger af elomkost-
ninger er baseret pa baggrund af KF25s prognose af DK2 samt tariffer og skatter.

Udover de direkte varme- og elpriser beregnes den samfundsgkonomiske veerdi af CO2 udledningerne.
Beregningerne af CO2 emissioner ved de forskellige scenarier er beskrevet nedenfor i Afsnit 6. CO2
emissionerne er vaerdisat ud fra de forventede kvotepriser og sk@n for CO2 prisen for ikke-kvotesektorer.
Prisen for 2026 er 700 kr./tons CO2 og vaerdien antages at stige til ca. 1116 kr./tCO2 over den 20-arig

periode.
6.2 Potentielle samfundsgkonomiske effekter
6.2.1 Samfundsgkonomiske resultater pr. m?

Tabel 8 viser de samfundsgkonomiske resultater pr. m? fordelt pa projekt type. Begge tagboligscenarier
er samfundsgkonomisk fordelagtige sammenlignet med nybyggeri. Den stgrste difference ses ved de
lavere investeringsomkostninger ved tagboliger i forhold til nybyggeri.

Det skal understreges, at beregningerne er baseret pa estimater, og der er derfor en vis usikkerhed for-
bundet med resultaterne. Dog er den samfundsgkonomiske fordel ved tagboliger vurderet sa stor, at det
er usandsynligt, at nybyggeri skulle blive mere fordelagtigt.

Tabel 8: Samfundsgkonomiske resultater pr. m? fordelt pa projekttype

Samfundsgkonomi/m? over Renovering af | Etablering af Nybyg
undersggelsesperiode tagrum ny etage

(20 ar)

Investeringsomkostninger tDKK/m? 30,64 23,83 46,88
Drift & vedligehold tDKK/m? 12,71 9,89 17,89
Varmeomkostninger tDKK/m? -0,11 -0,04 0,32
El-omkostninger tDKK/m? 0,06 0,06 0,23
CO;, tDKK/m? 0,31 0,28 0,48
Samlede samfunds@konomi- tDKK/m? 43,61 34,02 65,80
ske omkostninger

6.2.2 Samlede samfundsgkonomiske resultater
Figuren viser den samlede samfundsgkonomi for Kebenhavns Kommune, nar begge tagboligscenarier
gennemfgres, og sammenligner med nybyg-scenariet. Dvs. nar der bygges hhv. 230.626 m? tagbolig i
uudnyttet tagrum, der etableres ca. 166.175 m? ny etage oven pa fladt tag, og dette sammenlignes med
396.802 m? nybyg.
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Figur 2: Den samlede samfundsgkonomi i Kebenhavns Kommune

30.000
2
C
%
2 20.000
€
: I
X o~
o<
gé 10.000
=
Q
-‘é 0
E Tagboliger Nybyg
®  -10.000

B Elomkostning

CO2
m Drift- og vedligeholdelsesomkostninger
M Investeringsomkostninger

Den samlede samfundsgkonomiske omkostning ved renovering af tagrum og etablering af nye etager
summerer til ca. 16 mia. kr., hvorimod nybyg summerer til ca. 26 mia. kr. Ved at vaelge tagboliger frem
for nybyg sparer samfundet altsa ca. 10 mia. kr. Analysen viser, at det er samfundsgkonomisk fordelag-
tigt at lave tagboliger sammenlignet med nybyg.

Energirenovering

Etablering af tagboliger kraever opsaetning af stillads, hvilket udger en betydelig udgift i projektet. Nar
stilladset alligevel er pa plads, er det oplagt at kombinere energirenoveringsinitiativer med tagboligpro-
jektet. Dette kan bidrage til en mere effektiv udnyttelse af ressourcer og potentielt forbedre projektets
samlede samfundsgkonomi.

| denne analyse undersgges derfor, hvordan den samfundsgkonomiske gevinst pavirkes, nar energire-
novering gennemfgres samtidig med tagboligprojekterne. Analysen omfatter tre konkrete scenarier, som
alle sammenlignes med et referencescenarie, hvor der opfares nybyggeri:

e Energirenoveringsscenarie 1: Tagboligprojekterne kombineres med udskiftning af vinduer.

e Energirenoveringsscenarie 2: Tagboligprojekterne kombineres med etablering af ventilations-
anleeg.

e Energirenoveringsscenarie 3: Tagboligprojekterne kombineres med bade udskiftning af vinduer
og etablering af ventilationsanlaeg.

@konomiske nagletal pr. m? for energirenoveringstiltag
Tabel 9 viser investeringsomkostningerne ved at gennemfgre de to energirenoveringsprojekter pa tvaers
af de to typer tagboligprojekter. De gkonomiske nggletal er baseret pa Molio Prisdata.

Vinduesprisen varierer afhaengigt af tagboligtypen. Bygninger hvor der etableres tagboliger i uudnyttet
tagrum, er typisk aeldre og der stilles derfor krav om dannebrogsvinduer, som er dyrere end almindelige
vinduer. Nyere bygninger med flade tage er typisk opfert i en periode, hvor der anvendes standardvin-
duer, som er billigere.

Enhedsomkostningen for etablering af ventilationsanlaeg fremstar lavere for bygninger med fladt tag,

fordi disse bygninger ofte har hgjere energimaerke. Den lavere enhedsomkostning skyldes altsa primeert,
at behovet for anleeg er mindre, ikke at selve investeringen er billigere.

SIDE 33 AF 68



6.3.2

i#i: NIE_SENSARK N\ VIEGAND MAAGOE

o
Eunf

Ifelge BUILDs levetidstabel har vinduesrammen en levetid pa 50+ ar, mens selve glasset har en levetid
pa ca. 25 ar. Da glasset bade udger den starste klima- og omkostningsmaessige belastning ved et vin-
due, anvendes en samlet levetid pa 25 ar for hele vindueselementet i analysen.

For ventilationsanlaeg antages en levetid pa 25 ar, baseret pa BUILDs levetidstabel.
Tabel 9: @konomiske investeringsnagletal pr. m? for energirenoveringstiltag

Scenarie Potentiale CAPEX

(m? tagboligareal) (kr/m? tagboligareal)

Udskiftning af vinduer

Bygninger med uudnyttet tagrum 230.626 5.859

Bygninger med ny etage pa fladt tag 166.175 3.938

Etablering af ventilationsanlaeg

Bygninger med uudnyttet tagrum 230.626 2.695

Bygninger med ny etage pa fladt tag 166.175 1.930

AEndring i energiforbrug ved energirenovering

Figur 6 viser andringen i energiforbruget som felge af udskiftning af vinduer, og Figur 7 for etablering af
ventilationsanlaeg. Ved at udskifte de eksisterende bygningers vinduer reduceres bygningernes varme-
forbrug, hvorimod elforbruget ikke aendres. Ved etablering af ventilationsanlaeg reduceres bygningernes
varmeforbrug yderligere, men det samlede elforbrug gges. Potentialet for varmebesparelser er starst i
bygninger med uudnyttet tagrum, da disse typisk er ldre og mindre energieffektive. De nyere bygnin-
ger med fladt tag har ofte allerede bedre energimaerker, hvilket betyder, at potentialet for yderligere be-
sparelser er mindre. Varmebesparelsen knytter sig alene til de eksisterende boliger i bygningen, da det
forudsaettes at tagboligerne overholder dagens standarder. Varmebesparelserne og det agede elforbrug
ved etablering af ventilationsanleeg veerdisaettes kvantitativt og indgar i den samfundsgkonomiske ana-
lyse.!”

Figur 3: Energiforbrug ved etablering af nye vinduer
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'7 Der er andre fordele ved begge tiltag, fx forbedret indeklima, reduceret stgj mv. Disse bredere effekter kvantificeres ikke i analy-
sen, men diskuteres til sidst kvalitativt.
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Resultater med energieffektiviseringstiltag

Tabel 10 viser de samfundsgkonomiske resultater pr. m2 for hver projekttype, nar der udskiftes vinduer.
Nar der udskiftes vinduer i forbindelse med tagboligprojektet, er det stadig samfundsgkonomisk fordel-
agtigt at gennemfare tagboligprojektet, sammenlignet med nybyg. Dette geelder for alle omkostningska-
tegorier.

Tabel 10: Samfundsokonomiske resultater pr. m? fordelt pa projekt type nar vinduer udskiftes (energire-
noveringsprojekt 1)
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NPV over undersogel-
sesperiode (20 ar)

Enhed

Renovering af tagrum
+ udskiftning af eksi-
sterende vinduer

Etablering af ny etage
+ udskiftning af eksi-
sterende vinduer

Investerings- {DKK/mM2 37,33 28,33 | 46,88

omkostninger

Drift- og vedlllgeholdel- {DKK/m2 12,71 9,89 17.89

sesomkostninger

Varmeomkostninger tDKK/m2 -0,57 -0,38 0,32

El-omkostninger tDKK/m2 0,06 0,06 0,23

CO2 tDKK/m2 0,46 0,44 0,48
led fundsgko-

Samlede samfundsoko- |\, (0, o 49,99 38,33 | 65,80

nomiske omkostninger

Tabel 11 viser de samfundsgkonomiske resultater pr. m2 fordelt pa projekttype nar der etableres ventila-
tionsanlaeg. Igen ses det at det stadig er samfundsgkonomisk fordelagtigt at gennemfgre tagboligprojek-
tet, sammenlignet med nybyg.

Varmeomkostningerne er lavest i tagboligscenarierne, da bade tagboligprojektet og energirenoverings-
projektet medfarer varmebesparelser — modsat nybyg, hvor varmeforbruget ages. El-omkostningerne er
til gengeeld hgjere i tagboligprojektet, da det nye ventilationsanlaeg @ger elforbruget.

Emissionsomkostningerne ved COz-udledning er nu ogsa hgjere for tagboligprojektet, hvilket skyldes de
store udledninger forbundet med renoveringen af hele bygningen.
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Tabel 11: Samfundsokonomiske resultater pr. m? fordelt pa projekttype nar der etableres ventilationsan-
laeg (energirenoveringsprojekt 2)

NPV over undersggel-

sesperiode (20 ar)

Renovering af tagrum
inkl. etablering af ven-
tilationsanlzeg

Etablering af ny etage
inkl. etablering af ven-
tilationsanlaeg

Nybyg

Investerings- tDKK/m2 33,72 26,03 46,88
omkostninger

Drift- og vedligeholdel- tDKK/m2 12,71 9,89 17,89
sesomkostninger

Varmeomkostninger tDKK/m2 -2,18 -1,53 0,32
El-omkostninger tDKK/m2 0,32 0,25 0,23
CO2 tDKK/m2 0,48 0,47 0,48
Samlede samfunds- tDKK/m2 45,05 35,11 65,80
gkonomiske

omkostninger

Tabel 12 viser de samfundsgkonomiske resultater pr. m?, nar tagboligprojektet indeholder begge energi-
effektiviseringstiltag. Det fremgar, at det stadig er samfundsgkonomisk fordelagtigt at gennemfere tagbo-
ligprojekterne ift. nybyg. Emissionsomkostningerne ved CO2z-udledning er nu hgjere for tagboligprojektet,
hvilket skyldes de store udledninger forbundet med investeringsaret.

Tabel 12: Samfundsekonomiske resultater pr. m? fordelt pa projekttype nar begge energieffektiviserings-
tiltag gennemfgres

NPV over undersg- Renovering af tagrum | Etablering af ny Nybyg
gelsesperiode inkl. energieffektivise- | etage inkl. energief-

(20 ar) ringstiltag fektiviseringstiltag

Investerings- tDKK/m2 40,41 30,53 46,88
omkostninger

Drift- og vedligehol- tDKK/m2 12,71 9,89 17,89
delsesomkostninger

Varmeomkostninger tDKK/m2 -2,65 -1,87 0,32
El omkostninger tDKK/m2 0,32 0,25 0,23
CO2 tDKK/m2 0,64 0,62 0,48
Samlede samfunds- | tDKK/m2 51,43 39,42 65,80
gkonomiske om-

kostninger

Kvalitativ vurdering af andre omkostninger og fordele
Den samfundsgkonomiske analyse viser, at de samlede samfundsgkonomiske omkostninger er lavere
for etablering af tagboliger i eksisterende bygninger sammenlignet med nybyg. Dette geelder bade med
og uden energirenoveringsprojekter.

Folgende forhold er ikke medtaget i den samfundsgkonomiske beregning:

SIDE 36 AF 68



i#i: NIE_SENSARK N\ VIEGAND MAAGOE

=
il
Eunf

Negative genevirkninger for naboer under byggeprocessen: For etablering af taglejligheder
vil det bade omfatte beboerne i selve ejendommen men ogsa andre naboer og aktiviteter i ga-
den/gaderne omkring byggeriet. Der vil ogsa veere gener ved nybyg, men de ma vurderes at
veere vaesentlig mindre. Det har ikke vaeret muligt at kvantificere denne effekt, som traekker
modsat af konklusion om at etablering af tagboliger i eksisterende bygninger er mest fordelag-

tig.

Netto ejendomsvaerdien: Vaerdien af en bolig er hgjere end omkostningen ved at etablere bo-
ligen. Handelsprisen pa lejligheder kan anvendes som indikator for nytteveerdien af en lejlighed.
Umiddelbart vil vi forvente at handelsvaerdien per m? er hgjere for etablerede tagboliger sam-
menlignet med nybyggede boliger. Det har ikke vaeret muligt at kvantificere denne forskel. Den
traekker i retning af at gare etablering af tagboliger endnu mere fordelagtig.

Reduceret staj og forbedret indeklima: For tagboliger opnas gevinster farst, hvis der gen-
nemfares energirenovering, fx ved udskiftning af vinduer og etablering af ventilationsanleeg,
hvilket kan reducere indendgrs stgj og forbedre indeklimaet i hele bygningen For nybyg forven-
tes disse standarder som udgangspunkt at veere opfyldt, og stgj fra naboer vurderes generelt
mindre. Ingen af disse effekter er kvantificeret i analysen.

Mobilitet og transport: Flere boliger i eksisterende byomrader forkorter transportafstande og
styrker bylivet lokalt, dog kan det @ge presset pa trafikal infrastruktur, hvis nye beboerne er bil-
ejere.

Arealanvendelse og byudvikling: Tagboliger muligger flere boliger uden at inddrage nye ube-
byggede arealer, hvilket mindsker pres pa granne omrader og understatter en mere kompakt
og baeredygtig byudvikling, dette under forudsaetning af at man ved etablering af tagboliger i et
vist omfang kan afvise/dispensere fra friarealkrav. Nybyg kraever derimod ofte nye arealer og
udbygning af lokal infrastruktur. Hvis disse effekter kunne kvantificeres, ville tagboliger fremsta
endnu mere fordelagtige, da de reducerer behovet for nye arealer og infrastrukturinvesteringer.
Andre forhold relateret til byudvikling er, at nybyg ofte ligger veek fra eksisterende bykvarterer,
hvilket kan svaekke udnyttelsen af eksisterende funktioner som skoler, daginstitutioner mm. Og
dermed sveekke lokal sammenhaengskraft. Omvendt kan nybyg i nye bydele skabe helt nye
feellesskaber og servicestrukturer, sa her er der mulige fordele ved begge typer af nye boliger.

Arkitektur og designfrihed: Nybyg giver starre arkitektonisk fleksibilitet og mulighed for mo-
derne planlgsninger og bedre tilgaengelighed. Tagboliger er begreensede af eksisterende byg-
ningsstruktur. Hvis disse effekter kunne kvantificeres, ville nybyg potentielt fremsta mere attrak-
tivt i vaerdianseettelsen af boligkvalitet, men det ville kun delvist opveje de hgjere omkostninger
ved nybyg sammenlignet med tagboliger.
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Klimamassig vurdering af etableringen af tagboliger sammen-
lignet med nybyggeri

Metode: Beregningsmaessige forudsatninger og afgransninger for livscyklus-
vurderingen

For at kvantificere CO2z-udledningen fra etablering af tagboliger er der udarbejdet en livscyklusanalyse,
der folger EN15978 med de justeringer der er indarbejdet i bygningsreglementet som krav ved nybyg-
geri. Derudover er der medtaget flere elementer i beregningen, bl.a. byggemodning ved nybyggeri.

Figur 8 illustrerer samtlige livscyklusfaser og -moduler, der indgar i en LCA-beregning ifalge standarden
EN15978. Ikke alle moduler i en LCA-beregning skal opggres og dokumenteres iht. Bygningsreglemen-
tets nugaeldende klimakrav.

,':'f,i‘j'i‘, Byggeproces

A4 Transponrt
A2 Transpon

AS Opforeise
# A3 Fremstilling

Ramaterialer k—» /-"“'_'_-_"“‘\\)
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Figur 5. Oversigt over samtlige livscyklusfaser og -moduler, der indgar i LCA beregning jf. EN15978.
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De moduler, der er medtaget i beregningerne ses nedenfor markeret med markegregn.

d & Mio %ﬁl f:q"

A1-3 Ad-5 B1-7 C14 D
[ 4
ﬁ PRODUKT I I BYGGEPROCES ] I l I ENDT LEVETID I [-1-»-;‘;-;.-...; I
b
A A2 Al Al AS B 62 (1} E e ar 1 L C4
Blis|ll2l ||8
: & 3 ¥ POTENTIALE
& 2 & .3 g g g A3l FOR GENBRUG
o 2 g = 5 -1 4 § GENANVENDELSE
3 AR g = & g OGANDEN
S ; s - B g % Z 5 NYTTIGGERELSE
s = “‘ & g % 5
ANE
4
KLIMAPAVIRKNING
. KUMAPAVIRKNING VED :
KLIMAPAVIRKNING INDEN IBRUGTAGNING KLIMAF | ASEN ENOTLEVETIO UDENFOR SYSTEM

GRENSEN

Figur 6. Oversigt over moduler medtaget i LCA iht. Bygningsreglementets klimakrav.

Tabel 13 giver et overblik over de faser og moduler, der indgar i livscyklusvurderingen af byggeriet, og
hvad der konkret er omfattet i hvert modul. Tabellen falger strukturen i EN15978 og viser, hvordan de
samlede klimaaftryk opdeles pa de enkelte faser. Dermed tydeligggres, hvilke typer processer og pavirk-
ninger der indgar i klima- og miljgberegningerne for de analyserede tagboligscenarier.

Tabel 13: Tabeloversigt over faser, moduler og tilharende beskrivelse

Faser Moduler

A1

Ramaterialer

Uddybning af modulers processer

Klimamaessige konsekvenser som fglge af proces-
ser for udvinding af rastoffer og brug af sekundeere
materialer.

Transport til fremstil-

Klimamaessige konsekvenser som fglge af trans-

Produkt A2 lin port til fabrikken til fremstilling af den feerdige byg-
9 gevare eller det praefabrikerede system.
Klimamaessige konsekvenser som fglge af proces-
A3  Fremstilling ser til fremstilling af den feerdige byggevare eller
det preefabrikerede system.
A4 Transport Klima.maessige konsekvenser som fglge af trans-
port til og fra byggepladsen.
Byggeproces
Klimamaessige konsekvenser som fglge af pavirk-
A5  Opfgrelse .I . . v ? J pavi
ninger relateret til opfarelse af bygningen.
Brug (energi- B4 Udskiftning Klimameessige konsekvenser som fglge af pavirk-

forbrug og lo-

ninger relateret til udskiftninger af bygningsdele.

bende udskift-
ninger) B6

Energiforbrug til drift

Klimamaessige konsekvenser som fglge af produk-
tion af energi til bygningsdrift.
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c3 Forbehandling af af- Klimamaessige konsekvenser som fglge af affalds-
fald behandling forud for nyttiggerelse.
Endt levetid Klimamaessige konsekvenser som falge af bort-
C4  Bortskaffelse skaffelse af affald, inklusive forbehandling forud for
bortskaffelse.
Potentiale for gen- Potentielle miljgmaessige gevinster eller belastnin-
Udenfor D brug, genanvendelse ger fra genbrug og genanvendelse af byggevarer
projekt og anden nyttigge- og anden nyttiggarelse som for eksempel energi-
relse indvinding fra afbreending.

Det samlede klimaaftryk i kg CO2e/m?/ar bestemmes som

A1+A2+A3+B4+C3+C4+ B6
Aper 50 &r Aopy. - 50 ar

Hvor

A1 er udledningen fra ramaterialer

A2 er udledningen fra transport til fremstilling
A3 er udledningen fra fremstilling

B4 er udledningen fra udskiftning

B6 er udledningen fra energiforbrug

C3 er udledningen fra forbehandling af affald
C4 er udledningen fra bortskaffelse.

Arer bygningens etageareal

Aopy. Er det opvarmede etageareal

Seerligt for B4 - udskiftning

Modul B4 kommer kun i spil, nar bygningsdelen eller materialets levetid er under 50 ar. Udskiftningen
svarer til summen af udskiftninger, det vil sige modulerne A1-3 og C3-4 for den pageeldende bygnings-
del eller materiale. Dermed skal A4-A5 ikke medregnes ved udskiftninger

Medtagne bygningsdele og materialer
Bygningsdele og materialer, der medtages i beregningen, er baseret pa Bygningsreglementets Bilag 2,
tabel 6.18

Emissionsfaktorer
Ved beregning af klimaaftrykket for bygninger, kan der benyttes enten generiske emissionsfaktorer fra
Bygningsreglementets generiske datagrundlag i bilag 2, tabel 7'° eller EPD’er.

18 https://www.bygningsreglementet.dk/bilag/b2/bilag 2/tabel 6/
19 https://www.bygningsreglementet.dk/bilag/b2/bilag 2/tabel 7/
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Hvad er en EPD?

En EPD star for Miljgvaredeklaration (Environmental Product Declaration) og er et dokument, der
kvantificerer og dokumenterer et produkts miljgpavirkning gennem hele dets livscyklus. Den indeholder
information om faktorer som CO,-udledning, energiforbrug og ressourceforbrug. EPD'er er baseret pa
international standardisering og verificeres af en uvildig tredjepart for at sikre trovaerdighed og er gyl-
dige i 5 ar fra udstedelsesdatoen.

Typer af EPD'er
e Produktspecifik EPD: Dokumenterer et specifikt produkt fra en bestemt producent.
e Branchespecifik EPD: Baseret pa et datagennemsnit for en hel branche eller produkttype,
f.eks. betonelementer eller konstruktionstrae.
e Projektspecifik EPD: En produktspecifik EPD, der suppleres med projektspecifikke data,
f.eks. karselafstande til den konkrete byggeplads.

Nedrivning i af eksisterende bygningsdele

| forbindelse med nedrivning af eksisterende bygningsdele medregnes C3-C4 for de pagaeldende byg-
ningsdele. Dette tal kan pavirkes, safremt det kan dokumenteres at materialerne genbruges efter endt
levetid.

Beregningsvaerktoj

Der er udarbejdet et vaerktgij til at beregne klimapavirkningen fra byggeri, kaldet LCAByg. Neervaerende
analyse er dog beregnet i en Excel-model, der beregner klimapavirkningen pa samme made som
LCABYyg, og i overensstemmelse med metodikken beskrevet i Bygningsreglementet.

Genbrugte materialer

Klimapavirkningen af genbrugte byggematerialer er 0 for A1-A3, B4, C3-C4 og D i hele betragtningsperi-
oden. En eventuel forbehandling og/eller affaldsbehandling samt udskiftning af materialet opgeres sale-
des heller ikke. Det vil sige, at der regnes med 0 kg CO2-akvivalenter pr. m2 pr. ar i hele betragtnings-
perioden. | neerveerende analyse anvendes genbrugte materialer dog ikke.

Varmeforbrug

Etablering af tagboliger vil ofte pavirke varmeforbruget for hele ejendommen. Til trods for at boligarealet
udvides, vil der oftest ses en varmebesparelse, da isoleringsstandarten gges betragteligt i tagkonstrukti-
onen. Derudover er der ofte synergi i at udfgre andre energirenoveringer i forbindelse med etablering af
tagboliger, sdsom udskiftning af vinduer, efterisolering af andre af ejendommens bygningsdele etc.

Jvf. en artikel fra Andelsportalen.dk?°, Vil etablering af en tagbolig reducere det samlede varmeforbrug i
bebyggelsen med 10-17%. Den konkrete besparelse afheenger af ejendommens eksisterende isole-
ringsstandard i loft/tagkonstruktionen.

Elforbrug

| beregning af klimaaftrykket iht. bygningsreglementets krav, indgar kun det elforbrug, der er en del af
energirammen, det vil sige det elforbrug som alene gar til bygningens drift. Dermed regnes elforbrug til
koleskabe, harde hvidevarer, belysning, etc. ikke med. Medregnet i energirammen er elforbrug til ventila-
tionsanlaeg, cirkulationspumper og fast belysning i eiendommen i feellesarealer. For at kunne sammen-
ligne elforbruget pa tvaers af tagboliger og nybyggeri, fastlaegges elforbruget for en ny tagbolig og nybyg-
geri til 3,5 kWh/m?/ar, da der er samme krav til omfang af tekniske installationer i en ny tagbolig og et
nybyggeri. F.eks. skal der typisk installeres et ventilationsanlaeg i en ny tagbolig tilsvarende et nybyg-
geri. Elforbruget til bygningsdrift er baseret pa BUILD-rapport med tilhgrende excel-ark?!

2 hitps://www.andelsportal.dk/bestyrelsesarbejde/loftareal-til-tagbolig/
21 hitps://vbn.aau.dk/da/publications/omkostninger-og-energibesparelser-ved-energieffektivisering-af-by/
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For nybyggeri er der endvidere medtaget elforbrug fra nyetableret gadebelysning, som en del af den
ngdvendige infrastruktur. Denne er beskrevet naermere i afsnittet vedrgrende byggemodning og infra-

struktur. Se afsnit 7.2.1.

Energikrav ved etablering af tagbolig i uudnyttet loftsrum (andret anvendelse)
Ved udnyttelse af eksisterende loftsrum skal et af de fglgende krav opfyldes.

Tabel 14: Oversigt over krav til opfyldelse af bygningsreglementets energikrav ved etablering af tagboli-
ger i uudnyttet loftsrum. Der kan veelges en af de to metoder til at sikre efterlevelse af kravene.

Metode 1

Energiramme som for nybyggeri

&

Generelle mindstekrav til klimaskaerm

&

Generelle mindstekrav til vinduer og ovenlysvin-
duer

Metode 2

Mindstekrav til klimaskaerm ved sendret anven-
delse

&

Generelle mindstekrav til vinduer, glasyder-
veegge, ovenlysvinduer og glastage

Metode 1 - minimumskrav

Metode 2 - minimumskrav

Energiramme: 30 + 10000/Acpv. (KWh/m?2/ar)

Ingen krav til energiramme.

Generelle mindstekrav til klimaskaerm
Tag: U-vaerdi =<0,20 W/m#*K = 200 mm isole-
ring

Mindstekrav til klimaskaerm ved sendret anven-
delse

Tag: U-vaerdi =<0,12 W/m#*K = 300 mm isole-
ring

Vinduer: Eret >= 0 kWh/m?/ar (Energimaerke A)

Vinduer: Eret >= 0 kWh/m?/ar (Energimaerke A)

Ovenlysvinduer: Eref >= 10 KWh/m?/ar

Ovenlysvinduer: Eref >= 10 KWh/m?/ar

Energikrav ved etablering af tagbolig ovenpa fladt tag, som en ny etage (tilbygning)
Ved etablering af tagboliger pa fladt tag, hvor der etableres en ny etage, kan overholdelse af bygnings-

reglementets energikrav overholdes med 3 metoder.
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Tabel 15: Oversigt over krav til opfyldelse af bygningsreglementets energikrav ved etablering af tagboli-
ger pé fladt tag (ny etage). Der kan vaelges en af de tre metoder til at sikre efterlevelse af kravene.

Metode 1

(hajest 22% vinduer og dare)

Energirammen som for nybyg-
geri

&

Generelle mindstekrav til klima-
skaerm

&

Generelle mindstekrav il vin-
duer og ovenlysvinduer

Metode 2

Mindstekrav til klimaskaerm ved
&ndret anvendelse

&

Generelle mindstekrav til vin-
duer, glasydervaegge, ovenlys-
vinduer og glastage

Metode 3
(over 22% vinduer og dare)

Varmetabsramme svarende til
U-veerdier og linjetab

&

Generelle mindstekrav til klima-
skeerm

&

Generelle mindstekrauv til vin-
duer, glasyderveegge, ovenlys-
vinduer og glastage

Metode 1 - minimumskrav

Metode 2 - minimumskrav

Metode 3 -minimumskrav

Energiramme: 30 + 10000/Aopv.
(kWh/m?/ar)

Ingen krav til energiramme.

Ingen krav til energiramme

Generelle mindstekrav til klima-
skeerm

Tag: U-veerdi =<0,20 W/m?*K =
300 mm isolering

Facade: 0,30W/m2*K = 150 mm
isolering

Mindstekrav til klimaskeerm ved
endret anvendelse

Tag: U-veerdi =<0,12 W/ m?*K =
300 mm isolering

Facade: 0,15 W m?*K = 300
mm isolering

Varmetabsramme svarende til
Uveerdier og linjetab

Generelle mindstekrav til klima-
skeerm

Tag: U-veerdi =<0,20 W/ m?*K =
300 mm isolering

Facade: 0,30W/ m?*K = 150
mm isolering

Vinduer: Eref >= 0 kWh/ m?/ar
(Energimeerke A)

Vinduer: Eref >= 0 KWh/ m?/ar
(Energimeerke A)

Vinduer: Eref >= 0 kWh/ m2ar
(Energimeerke A)

Ovenlysvinduer: Eref >= 10
kWh/ m?/ar

Ovenlysvinduer: Eref >= 10
kWh/ m?/ar

Ovenlysvinduer: Eref >= 10
kWh/ m2/ar

Specifikt for nye vinduer

| bygningsreglementet er mindstekrav til nye vinduer opgjort ved Eref-veerdien, der angiver et vin-
dues samlede energibalancen, som er forskellen mellem solens energitilskud og varmetabet gen-
nem vinduet i fyringssaesonen. For nye vinduer i helarsbeboelse skal vinduet leve op til en

Eref = 0 kWh/m? pr. Ar, hvor Eref = 196,4 x gw — 90,36 x U.

| neervaerende analyse benyttes en anslaet U-veerdi for nye vinduer til at beregne energibesparel-
sen. U-veerdien er anslaet pa baggrund af vindueslisten pa energivinduer.dk

-

)

For at estimere pavirkningen pa energiforbruget er der trukket energimaerker pa alle de ejendomme,
hvor der fremgar et potentiale for tagboliger (bade uudnyttede loftsrum og flade tage). For ejendomme
uden energimeerker er energimaerket estimeret pa baggrund af andre energimeerkede bygninger med
tilsvarende opferelsesar og primaer opvarmningsform.
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Elevator

Jf. bygningsreglementets krav skal der etableres elevator ved nybyggeri pa 3 etager eller derover. Samtidig kan en
elevator gge tilgaengeligheden for alle etager, hvilket kan pavirke tilgaengeligheden og dermed beboersammensaet-
ningen i positiv retning. Ved etablering af tagboliger i eksisterende tagetage er der ikke krav om etablering af eleva-
tor. Dette fremgar af BR18, § 247. Hvis der imidlertid etableres helt ny etage pa fx et fladt tag af en etageejendom vil
der udligses krav om etablering af niveaufri adgang samt elevator.

7.2

Klimapavirkningen fra etablering af elevatorer til tagboliger er ikke medregnet i analysen.

Renovering af kaelder:

Ved etablering af tagboliger i uudnyttet loftsrum, hvor der ofte er opmagasinering for beboerne i ejen-
dommen, vil det veere ngdvendigt etablere alternativ opbevaring. Dette vil i praksis ofte veere i kaelderen,
hvor en renovering vil vaere ngdvendig. | analysen er der medtaget renovering af keelder ved etablering
af tagboliger.

Renovering af keelder omfatter:
e Etablering af omfangsdreen
o Udvendig isolering af sokkel
e  Oppudsning af vaegge
e Etablering af varmesystem og ventilation

Der er ogsa medregnet renovering af kaelderen i boliger med fladt tag for at sikre opbevaring for de nye
beboere.

Udbygningstakt

Hvis hele potentialet udnyttes for tagboliger, vil det ske over en leengere arraekke. Det samme gaelder
det tilsvarende scenarie for nybyggeri, hvor opferelsen vil af nye boliger sker over en leengere arraekke.
Etableringstidspunktet har indflydelse pa CO2-udledningen, da emissionsfaktoren fra energiforbrug fal-
der over tid jf. Klimafremskrivningen?2. Samtidigt vil udledningen fra materialer forventes at falde i fremti-
den grundet Izbende skeerpede krav i BR til klimaaftryk jvf. National strategi for baeredygtigt byggeri?®
Der foreligger dog ikke fremskrivninger over det forventede fald for udledningen fra materialer, hvorfor
dette ikke indgar i beregningsmetodikken i bygningsreglementet.

Beskrivelse af gennemforte beregninger i Excel
Der er foretaget to LCA-analyser for tagboliger:
e Etablering af tagbolig i eksisterende uudnyttet loftsrum

e Etablering af tagbolig ovenpa fladt tag.

For begge typer tagboliger er der designet en standard tagbolig, opfert i typiske standard materialer ba-
seret pa en raekke forudsaetninger beskrevet i neervaerende afsnit.

2 https://www.kefm.dk/klima/klimastatus-og-fremskrivning
2 https://www.sbst.dk/Media/638696001442099861/National-strategi-for-b % C3%A6redygtigt-byggeri-a.pdf
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Tabel 16: Beregningsforudseetninger for tagboliger

Transformation af tagrum for Etablering af ny etage for
etablering af tagbolig etablering af tagboliger

Laengde: 15 m 15 m

Bredde: 8m 8 m

Samlet boligareal 120 m? 120 m?

Tagheeldning 45 grader 4 grader

Areal af tagflade 215 m? 120 m?

Areal af inderveegge: | 0,56 m?/m?2 boligareal 0,56 m?/m? boligareal

Vinduesareal 15% af boligarealet = 18 m? 15% af boligarealet = 18 m?

Ydervaegsareal Inkluderet i tagflade (se Figur 7 10) 80 m?

Bemazerk at bredden af boligen (angivet til 8 meter) ikke er den samlede bredde af bygningen. Boligbred-
den angiver bredden til det punkt hvor en lodret linje pa 1,5 meter fra tagetagens gulv skaerer tagfladens
yderside. Arealet af tagfladen er da beregnet baseret pa den viste geometri fratrukket vinduesarealet.

Taghaeldning 45°

Boligbredde 8 m 1,5m

Figur 7. Dimensioner benyttet i beregningen af klimaaftrykket fra tagbolig i uudnyttet loftsrum.

Klimaaftrykket fra de designede tagboliger er normaliseret til enheden kg CO2e/m?/ar, som derefter ska-
leres til det samlede potentielle areal bestemt i afsnit 5.

Transformation af tagrum for etablering af tagbolig: Udgangspunktet er et loftsrum med tegltag med
en haeldning pa 45 grader. Tagkonstruktionen er uden undertag. Eksisterende loft er isoleret med 100
mm isolering samt braeddebeklaedning. Tagkonstruktionen er gammel og traenger til udskiftning.

| analysen regnes der med nedrivning af eksisterende tagkonstruktion inkl. spaerkonstruktionen. Eksiste-
rende gulvopbygning fjernes. Herefter opbygges en ny tagkonstruktion med nye spaer med isoleret tag-
flade. | den nye etageadskillelse etableres en stalkonstruktion til afstivning af den gvre del af bygningen.
De benyttede materialemaengder kan ses i bilag A.

Etablering af ny etage for etablering af tagboliger Udgangspunktet er en bygning med fladt tagpap-

tag bygget op omkring en traekonstruktion. | analysen fiernes den eksisterende konstruktion og der etab-
leres en stalkonstruktion i den nye etageadskillelse og opbygning af nyt gulv. Dernaest etableres nye
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lette yderveegge med tilhgrende vinduer samt ny flad tagkonstruktion med beerende bjeelker i tree, damp-
speerre, isolering afsluttet med tagpap.
De benyttede materialemaengder kan ses i bilag B.

| analysen af tagboligers klimaaftryk, er der primaert benyttet de generiske emissionsfaktorer fra Byg-
ningsreglementets Tabel 7. For enkelte materialer, hvor det pageeldende materiale ikke fremgik af tabel
7, er der benyttet produktspecifikke EPD’er.

Mangde beregninger

For et givent materiale beregnes en meengde i en tilsvarende enhed som den tilhgrende emissionsfak-
tor. For eksempel er emissionsfaktoren for trae typisk opgjort i kg CO,/m?3, hvorfor maengden af tree er
beregnet i m3.

Beregningseksempel:
Mangde: 4,5 m® tree

Emissionsfaktor for tra: Ved opslag i tabel 7 findes emissionsfaktorerne for tree opgjort i kg CO,/m?.
Tabel 17: Eksempel pa materialedata i det generiske datagrundlag i tabel 7 i bygningsreglementet.

Navn DK GWP GWP GWP GWP Deklareret Deklareret Masse Masse
A1-A3 C3 C4 D) faktor (FU) enhed (FU) faktor enhed

Konstruktions- -680,0 | 728,0 - -371,0 1| m3 456 | kg/m?
trae af fyr og
gran, savede
og tegrrede

(Forbraending
Eol)

Dernaest kan CO2-udledningen beregnes fra brugen af det specifikke materiale. | dette tilfaelde konstruk-
tionstree.

Emissioner fra materiale = (A1 — A3+ C3+C4)-V

Hvor

A1-A3 er CO2-udledningen i produktionen

C3 er CO2-udledningen fra nedtagning

C4 er CO2-udledningen fra bortskaffelse

V er maengde af materialet i den deklarerede enhed.

Emissioner fra konstruktionstrae = (—680 4+ 728 + 0) - 4,5 m3 = 216 kg CO2

Som det ses, har trae et negativt klimaaftryk i fase A1-A3 hvilket skyldes traeets optag af CO, under
vaekstfasen. Nar traeet skal bortskaffes, sker der en CO,-udledning der overstiger dette optag, hvorfor
der er en samlet netto-udledning set over referenceperioden pa 50 ar.

Udskiftning (modul B4)

Hvis materialet har en levetid p4 mindre end referenceperioden pa 50 ar, vil der ske en udskiftning af
materialet. Et materiale med en levetid pa 15 ar vil skulle udskiftes i ar 15 og ar 30 og ar 45.

Ved udskiftning skal det eksisterende materiale nedtages og bortskaffes (modul C3 og C4) og et nyt til-
svarende materiale indbygges (A1-A3).

Emissioner fra en udskiftning
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Emissioner fra en udskiftning (B4) = (A1+ A2+ A3+ C3+C4)-V'n

Hvor
n er antallet af udskiftninger i referenceperioden
V er maengde af materiale i den deklarerede enhed.

For eksempel har maling en levetid pa 15 ar jvf. BUILDSs levetidstabel?*. Emissionsfaktoren for maling
er vist nedenfor.

Tabel 18: Eksempel pa materialedata i det generiske datagrundlag i tabel 7 i bygningsreglementet

GWP |GWP |GWP |Deklareret |Deklareret |Masse Masse
Navn DK

faktor (FU) |enhed (FU) | faktor enhed

Overflade, faca-
demaling, akryl-
maling

| beregningseksemplet antages, at der skal benyttes 70 kg maling
Derved beregnes
B4=(A14+A2+A3+C3+C4)-V -n=(21+0+0)-70-3 =441 kg CO2

Tilsvarende beregning udfares for alle benyttede materialer, for at bestemme den samlede CO,-udled-
ning fra udskiftning af materialer i lgbet af referenceperioden.

Samlet klima pavirkning fra materialer
Den samlede klimapavirkning er beregnet med nedenstaende formel

Klimapdvirkning fra materialer (kg COo/m?/ér) = W
Energiforbrug ved etablering af tagboliger

For at vurdere energibesparelsen ved etablering af tagboliger tages der udgangspunkt i energimaerket
pa potentialeejendommene identificeret i 5.

Fordelingen af det potentielle areal fordelt pa energimeerke og areal interval er vist herunder for hen-
holdsvis transformation af tagrum for etablering af tagbolig og etablering af ny etage for etablering af
tagboliger. Bemeerk, at inddeling i arealinterval er foretaget for korrigering jf. fase 1.

For begge typer ejendomme har energimaerke C og D den sterste udbredelse. Generelt har ejendomme
med fladt tag et bedre energimeerke, da bygninger med flade tage farst blev udbredt fra 1970’erne og
frem, efter der begyndte at blive stillet krav til isoleringsstandarten i nye bygninger.

24 hitps://vbn.aau.dk/ws/portalfiles/portal/465276076/BUILD Levetidstabel version 2021.pdf
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Fordeling af energimeaerker pd potentialeejendomme med uudnyttede loftsarealer
140.000
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100.000
80.000

60.000

Potentialeareal (m?2)

40.000
20.000

_ - - _ - - ]

A2020 A2015 A2010 B C D E F

m0-50 m50-100 100-250 250-500 m500-1000 m1000-2000 m2000-4000 mTotal

Figur 8. Fordeling af energimaerker pa potentialeejendommen for etablering af tagboliger i uudnyttet
loftsrum. Det ses at fordelingen primeert centrerer sig om energimeerke C og D.

Fordeling af energimeerker pd potentialeejendomme

med fladt tag
30.000

25.000

20.000
156.000
10.000
5.000
- A= . - = [ I
B C D E

A2020 A2015 A2010

Potentialeareal (m?2)

F G

m0-50 m50-100 100-250 250-500 m500-1000 m1000-2000 m2000-4000 m4000-10000 m10000-20000 m20000-50000

Figur 9. Fordeling af energimaerker pa potentialeejendommen for etablering af tagboliger i uudnyttet
loftsrum. Det ses at fordelingen primeert fordeler sig over energimaerkerne A2010-D.

Baseret pa energimeerke-bogstavet for eiendommen, er der estimeret et isoleringsniveau i den eksiste-
rende tag/loftskonstruktion og eksisterende vinduer. Anslaede isoleringsmeengder og U-veaerdier kan ses
herunder. Konstruktionens typekode er bestemt pa baggrund af Handbog for Energikonsulenter 202325,
Forskellen mellem den anslaede U-veerdi af den eksisterende konstruktion og U-veerdien for tagbolig-
konstruktionen benyttes til at bestemme aendring i energiforbruget ved etablering af tagboliger.

25 hitps://www.hbemo.dk/
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Tabel 19: Anslaet eksisterende isoleringstykkelse og isoleringsstandard af vinduer for en ejendom base-
ret pa dens energimeerke.

Tagkonstruktion Vinduer
T e Typekode Isoleringstykkelse | Anslaet U-vaerdi Anslaet U-veerdi
(HB2023) (mm) (W/m2*K) (W/m2*K)
A2020 L21 450 0,082 0,80
A2015 L19 400 0,092 0,90
A2010 L15 300 0,12 1,00
B L11 200 0,18 1,20
Cc L9 150 0,25 1,30
D L7 100 0,35 1,50
E L6 75 0,44 1,80
F L5 50 0,57 2,00
G L4 25 0,82 2,50

| beregningerne er der taget udgangspunkt i falgende metoder til overholdelse af bygningsreglementets
energikrav ved etablering af tagboliger, som beskrevet i Tabel 14 og Tabel 15.

Tagbolig i uudnyttet tagrum Metode 2

Tagbolig pa fladt tag (ny etage) Metode 2

Energibesparelsen for etablering af tagboliger i uudnyttet loftsrum kan beregnes som

AE = (Utag.fﬂr 'Atag.fﬂr - Utag,efter 'Atag,efter) 90,36
Hvor
AE er energibesparelsen i kWh/m?
Urgr er U-veerdien af den eksisterende tagkonstruktion
Uerter €r U-veerdien for tagkonstruktionen efter etablering af tagbolig
Ay er det isolerede areal fgr etablering af tagbolig i mZ. Isoleringen i et uudnyttet loftsrum er placeret i
etageadskillelsen.
Acrier €F det isolerede areal efter etablering af tagbolig i m?2. Isoleringen er nu flyttet ud i selve tagkon-
struktionen hvorved transmissionsarealet gges grundet tagets haeldning.
90,36 baserer sig pa antallet af gradtimer pa et ar, der er opgjort til 90.360. Der divideres med 1000
for at fa besparelsen i kWh.

For etablering af tagboliger pa fladt tag beregnes energibesparelsen som.
AE = (Utag,fﬂr 'Atag,fﬂr - Utag,efter 'Atag,efter - Ufacade,efter 'Afacade,efter) 90,36

Hvor

AE er energibesparelsen i KWh/m?

Upyr er U-veerdien af den eksisterende tagkonstruktion

Uerter €F U-veerdien for tagkonstruktionen efter etablering af tagbolig

Arqr €r det isolerede areal for etablering af tagbolig. Isoleringen i et uudnyttet loftsrum er placeret i eta-
geadskillelsen.

Uracade,efter € U-veerdien af den nye facade

Afqcadeefter €F arealet af den nye facade i m2

SIDE 49 AF 68



i#i: NIE_SENSARK N\ VIEGAND MAAGOE

=
il
Eunf

Agrier €F det isolerede areal efter etablering af tagbolig i m?2. Isoleringen er nu flyttet ud i selve tagkon-

struktionen hvorved transmissionsarealet gges grundet tagets haeldning.

90,36 baserer sig pa antallet af gradtimer pa et ar, der er opgjort til 90.360. Der divideres med 1000
for at fa besparelsen i kWh.

Beregningseksempel
En eksisterende ejendom med et uudnyttet loftsrum pa 120 m? med energimaerke D har jf. Tabel 16 en
isoleringsmaengde pa 100 mm i loftskonstruktionen svarende til en U-vaerdi pa 0,35 W/m?*K.

Ved at etablere en tagbolig @ges isoleringsmaengden, sa den nye tagkonstruktion har en U-veerdi pa
0,12 W/m?*K. Samtidigt flyttes isoleringen op i selve tagkonstruktionen hvormed transmissionsarealet
gges til 190 m?, grundet tagets heeldning.

Den arlige energibesparelse kan da beregnes til:
AE = (Urag for - Atag for — Utagefter * Atagefter — Uracade efter * Atacade.efter) - 90,36
AE = (0,35 W/(m? = K) * 120 m? — 0,12 W/(m? * K) - 190m?) - 90,36
AE = 1861 kWh/ar

Byggeproces

CO2-udledningen fra byggeprocessen af tagboliger er sat til 1,0 kg CO2/m?/ar. Graensevaerdien for ny-
byggeri er 1,5 kg CO2/m?/ar, men er skannet lavere for tagboliger, da der skal transporteres feerre mate-
rialer og benyttes feerre maskiner end til nybyggeri.

7.21 Klimaaftryk fra nybyg

Bygninger

Jf. bygningsreglementet ma nybyggede etageboliger ikke overskride graensevaerdien 7,5 kg CO2/m?/ar5.
Denne veerdi benyttes til at estimere den samlede COz-udledning i tilfeelde af at et tilsvarende antal boli-
ger skulle etableres via nybyggeri. Kgbenhavns Kommunes Klimahandleplan 2026-2028, som er yderli-
gere beskrevet i et efterfalgende afsnit, angiver et delmal om at nybyggeri i Kebenhavn falger gennem-
snit klimakravet for lavemissionsklassen, hvilket er et maksimalt klimaaftryk pa 6,1 kg CO2/m?/ar for eta-
geboliger.

Derudover findes en separat graenseveerdi pa udferelsesfasen pa maksimalt 1,5 kg CO2/m?/ar. Denne
veerdi er medtaget direkte i beregningerne saledes, at udledningen fra byggeprocessen af selve boli-
gerne udger 1,5 kg CO2/m?/ar.

Byggemodning

Klimaftrykket fra etablering af nye boliger begraenser sig dog ikke kun til udledningen fra selve boligbyg-
geriet. | nye boligomrader, der opfares som bar-mark byggeri er der en lang raekke relaterede ngdven-
dige aktiviteter, der alle bidrager til en aget CO2-udledning, f.eks. byggemodning, etablering af infrastruk-
tur i form af veje, stier, gadebelysning etc. Nybyggede boliger kan dog ogsa etableres, hvor de erstatter
andre bygninger, enten aldre boligejendomme eller bygninger med andre funktioner end boliger. | disse
tilfeelde er byggemodningen og infrastrukturen allerede etableret, men her vil ligge en betydelig udled-
ning fra nedrivning og bortskaffelse af de eksisterende bygninger (modul C3 og C4 jf. Figur 6).

For at danne en mere retvisende sammenligning mellem etablering af tagboliger og nybyggeri er det
valgt at inkludere de ngdvendige fglgearbejder, der relaterer sig til nye boligomrader opfart som bar-
marksbyggeri. Der er de seneste artier opfert et betydeligt antal barmarksbyggerier i Kgbenhavn i

% BR §298, https://www.bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestemmelser/11/Krav/297 298
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forbindelse med de seneste artiers byudviklingsprojekter pa Amager, Nordhavn, Sydhavn og det forven-
tes at fortseette i fremtiden isaer i form af Lynetteholmen.

Der er derfor inkluderet udledninger fra etablering af den n@dvendige infrastruktur og byggemodning til
analysen. Udledningerne fra byggemodning falger samme metodik som klimaaftrykket for bygninger.

Materialer til byggemodning og infrastruktur findes ikke i fuldt omfang i bygningsreglementets bilag 2,
tabel 7. Til beregning af udledningerne fra byggemodning, er der derfor beregnet emissionsfaktorer pa
baggrund af delmaterialer fundet i det generiske datagrundlag.

For eksempel bestar et fiernvarmerer af et stalrgr omsluttet af isoleringsskum med en beskyttelseskappe
yderst. Emissionsfaktorer for delmaterialerne findes i tabel 7, og pa baggrund af disse er der beregnet
en emissionsfaktor for fiernvarmergr. Samme metode er benyttet for beregning af emissionsfaktorerne
for vej, stier, kloakrgr og vandrgr placeret i vej samt vejbelysning.

Folgende elementer er medtaget i beregningen af byggemodning og infrastruktur.

e Feelles forsyningsledninger og kloak i vejen
e  Stikledninger til de enkelte bygninger

e Veje og stier

e  Faelles parkering

e Vej- og sti belysning

For at kvantificere maengderne af materialer til byggemodning og infrastruktur er der taget udgangspunkt
i et nybygget omrade i Orestad, som repraesenterer et typisk nybygget omrade. Omradet er markeret
med den bla firkant. Data for omradet er offentliggjort pa By & Havns hjemmeside?’

| S iae 2
Figur 10. Kortudsnit over referenceomrade for nybyggeri.

Omradet bestar samlet af 136.448 m? boligareal. Baseret pa kort og luftfotos er der opmalt arealet af
veje, stier, belaegning samt estimeret placering af forsyningsledninger.

27 https://byoghavn.dk/orestads-interaktivt-kort/
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Tabel 20: Arealer og leengder for byggemodning og infrastruktur.

Samlet boligareal 136.448 | m?
Samlet vejareal 40.380 | m?
Samlet areal af grusstier 2.530 | m?
Antal vejbelysningsarmaturer 33 | Stk.
Leengde af fiernvarme distributionsledninger 975
Lzengde af fiernvarme stikledninger 1.770
Laengde af kloak, vand, el- og fiberkabler 2.745

Pa baggrund af opmalinger er der beregnet CO2-udledningen fra materialer benyttet til byggemodning
og infrastruktur og holdt op imod det samlede boligareal i omradet. Derved kan udledningen skaleres fil
et boligareal svarende til det i benyttede boligareal i nybyggeri-scenariet.

Udledninger forbundet med byggeprocessen for byggemodning og infrastruktur er skgnnet til 0,5 kg
CO2/m?ar, hvor arealet angiver bolig-arealet (ikke det samlede areal af omradet)

7.3 Overordnede resultater
7.3.1 Klimaftryk fra materialer ved etablering af tagboliger
Baseret pa beregningerne for tagboliger fordeler udledningerne fra materialeforbrug sig som vist neden-

for. Der er endvidere medtaget udledninger fra nedrivninger pa den eksisterende tagkonstruktion, samt
renovering af kaelder da beboeropbevaring antages flyttet fra loftrum til kaelder

Fordeling af materialeudledninger for transformation af tagrum for
etablering af tagbolig

Renovering af keelder
15%

Tagkonstruktion
18%
Facade
0%
Adgangsder

3% _\

Installationer 7

16% /
Véadrum

2%

Tagkonstruktion,
nedrivning
6%

Vinduer
16%

Etagedeek
5% Tagfod
I | \3%
Gulvkonstruktion | qyendige dore Skilleveegge
1% 2% 3%

Figur 11. Fordeling af materieudledninger for tagboliger i uudnyttet loftsrum
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Fordeling af materialeudledninger for etablering af ny etage for
etablering af tagboliger

Renovering af keelder

/ 12%

Facade
8%
Adgangsder

Installationer
12%
Véadrum -
2%
Gulvkonstruktion /

Etagedaek
Indvendige dere J \ Skilleveegge

__ Tagkonstruktion
18%

__ Tagkonstruktion,
nedrivning
17%

___Vinduer
13%

4%
9%
1% 2%

Figur 12. Fordeling af materialeudledninger for tagboliger pa flade tage
7.3.2 Energiforbrug ved etablering af tagboliger
Nedenfor ses aendringen i arligt energiforbrug ved udnyttelse af det fundne potentiale for tagboliger holdt

op imod etableringen af et tilsvarende boligareal som nybyggeri. Tagboliger deekker over det fundne po-
tentiale pa tagboliger i uudnyttet loftsrum og flade tage og er vist samlet i figuren.

Energiforbrug for de forskellige typer boliger

.
Tagboliger samlet
-6,8
Nybyggeri
27,7
-10,0 -5,0 - 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
kWh/m?2/ar
m Elforbrug (kWh/m2/ar) Varmeforbrug (kWh/m2/éar)

Figur 13. /Endring i energiforbrug i forhold til status quo ved udnyttelse af potentialet for tagboliger i for-
hold til at etablere et tilsvarende boligareal som nybyggeri.

Etablering af tagboliger i uudnyttet loftsrum giver en netto varme-besparelse grundet den markante for-
bedring af isoleringsniveau i tagkonstruktionen til trods for at transmissionsarealet gges en smule (isole-
ring flyttes fra loft til skra tagflade).
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Etablering af tagboliger pa flade tage giver ligeledes en netto varmebesparelse — dog mindre end for
udnyttelse af eksisterende loftsrum. Det skyldes at ved denne type tagbolig @ges transmissionsarealet af
klimaskaermen markant grundet etablering af nye facader.

Samlet set opnas en varmebesparelse pa 6,8 kWh/m?/ar ved etablering af tagboliger. Etablering af ny-
byggeri giver en markant stigning i energiforbruget, da tagkonstruktionen ikke forbedres i eksisterende
ejendomme og der derfor alene er tale om et merforbrug.

Der vil vaere et merforbrug af elektricitet i begge scenarier, da boligarealet udvides med dertil falgende
gget husstandsforbrug. @gning af elforbruget er stgrre i nybyggeri-scenariet, da der ogsa er medtaget
energiforbrug fra den nye gadebelysning.

Nybyggeri
Etablering af nybyggeri giver en markant stigning i energiforbruget, da tagkonstruktionen ikke forbedres i
eksisterende ejendomme og der derfor alene er tale om et merforbrug.

Samlet klimaaftryk over 50 ar

Her ses den samlede klimamaessige pavirkning for de 2 scenarier set over hele referenceperioden pa 50
ar, hvis det fulde potentiale for tagboliger indfries, holdt op imod opfarelsen af et tilsvarende boligareal
som nybyggeri. For nybyggeri er klimaaftrykket vist for et scenarie, hvor der blot leves op til nuveerende
klimakrav i bygningsreglementet samt hvis nybyggeri bygges efter lavemissionsklassen, som er en mal-
seetning i Kebenhavns Kommunes Klimastrategi.

Samlet CO2-udledning over referenceperioden (50 &r)

Etablering af Nybyggeri - Nybyggeri - BR
tagboliger lavemissionsklasse minimumskrav

259.116
W Byggeplads - infrastruktur (A4-Ab)

m Varmeforbrug (B6)

Figur 14. Samlede klimaaftryk for udnyttelse af det fulde tagboligpotentiale samt det tilsvarende klimaaf-
tryk ved opfarsel af et tilsvarende areal som nybyggeri efter hhv. BRs minimumskrav il klimapavirkning
og lavemissionsklassen. Alle udledninger er opgjort som de samlede udledninger over referenceperio-
den pa 50 ér.

275.000

250.000
219.237

m Materialer - boliger (A1-A3, B4, C3-C4)
H Renovering af keeldre (A1-A3, B4, C3-C4)

Byggeplads - boliger (A4-Ab5)
M Infrastruktur og byggemodning (A1-A3, B4, C3-C4)

225.000
200.000
175.000

150.000 132.022

125.000

100.000 I

75.000

Ton CO2

50.000

25.000

-26.000
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Ved fuldt at udnytte potentialet for tagboliger giver det anledning til en samlet CO,-udledning pa 132.000
ton CO,, mens etablering af det tilsvarende areal som nybyggeri i lavemissionsklassen vil udlede nae-
sten 220.000 ton CO, — en foragelse pa 66%.

Hvis nybyggeri i stedet blot overholder minimumskravet i bygningsreglementet, vil udledningen veere
dobbelt sa stor ift. etablering af tagboliger.

Bemaerk at CO,-udledningen fra tagboliger er konservative, da der typisk er regnet med standardlgsnin-
ger og generiske emissionsdata.

For nybyggeri er vist resultatet for bade overholdelse af greensevaerdien i de nuveerende klimakrav i BR
samt overholdelse af lavemissionsklassen, som er en del af Kgbenhavns Kommunes klimastrategi.

7.3.4 Energibesparelser ved renovering af eksisterende ejendomme
Der er ofte synergier ved at udfgre renoveringer pa selve ejendommen og fornyelse af bygningens in-
stallationer samt brandtekniske sikkerhedsforhold i forbindelse med etablering af tagboliger, da bygge-
plads og stillads allerede er etableret. Eiendommen har saledes potentiale for at blive generelt moderni-
seret til mange ars fremtidig beboelse. Det kan desuden blive nemmere for de eksisterende beboere at
acceptere etablering af tagboliger i deres ejendom, nar de ogsa selv "far noget ud af det”.

Der er i naerveerende analyse undersggt effekten af to tiltag, som samtidig har en indvirkning pa energi-
forbruget i ejendommen.

Tiltag 1: Udskiftning af vinduer i de eksisterende etager
Tiltag 2: Etablering af mekanisk ventilationsanleeg med varmegenvinding i den eksisterende ejendom.

Klimaaftryk fra forskellige tiltag pd eksisterende ejendom over 50 ar

Etablering af

Udskiftning af vinduer e

120.000 ventilationsanlaeg
100.000 -
80.000

-

0 60.000

o

Lo

© 40.000

>

o

(&)

O 20.000

O

C

o -

=
-20.000
-40.000
-60.000

B Materialer, vinduer
m Varmeforbrug, vinduer
Materialer, ventilationsanlseg
Varmeforbrug, ventilationsanlzeg
m Elforbrug, ventilationsanleeg
Figur 15. Samlet klimaaftryk ved renovering af de eksisterende ejendomme for udskiftning af vinduer og
etablering af mekanisk ventilationsanleeg med varmegenindvinding set over en 50-arig periode.

Som det ses, overstiger COz2-udledningen fra produktion/installation af vinduer og ventilationsanlaeg
CO2-besparelsen ved et reduceret varmeforbrug. Det skyldes at produktionen af vinduer og
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ventilationsanleeg/rarfaring har et stort klima-aftryk grundet stort forbrug af CO2-tunge materialer som
glas og rustfrit stal.

Samtidigt er emissionsfaktoren for det reducerede varmeforbrug forholdsvis i dag og bliver yderligere
reduceret de nzeste 50 ar, jf. fremskrivningen i bygningsreglementet. For ventilationsanleeg ses desuden
et @get elforbrug til drift af anlseggene. Dette scenarie ses ofte ved beregninger pa renoveringer, hvor
der medtages den indlejrede CO2-udledning fra materialer, iseer i omrader forsynet med fijernvarme med
en lav emissionsfaktor.

Energirenoveringer skal dog ses i sammenhaeng med flere andre parametre og afledte effekter, herun-
der et bedre indeklima, mindre treek fra vinduer, afhjaelpning af vedligehold samt et generelt Iaft af ejen-
dommen. Fra et gkonomisk synspunkt giver det ogsa mening at lave st@rre renoveringer i forbindelse
med etablering af tagboliger, da der i forvejen er opsat byggeplads og stillads, som udger en forholdsvis
stor andel entreprengr-udgifterne.

74 Klimamaessige effekter i perspektiv til Kebenhavns Kommunes klimaambitio-
ner

Kebenhavns Kommune har udarbejdet en klimastrategi?®, der peget frem mod 2035, samt en klimahand-
lingsplan?® daekkende arene 2026-2028.

Indenfor byggeri og anleeg anviser Klimastrategien 2035 at 12% af Kebenhavns samlede forbrugsbase-
rede aftryk og 8% af de geografiske udledninger stammer fra byggeri og anleeg.

Kgbenhavns Kommune har udarbejdet et principdiagram for hvordan man kan etablere flere m2 med
mindst muligt CO2-aftryk.

Figl.ll‘ & Bmeri og anlag, Andel af de Figur 8: Principper for lavere klimaaftryk fra byggeri og anleg
forbrugsbaserede udledninger i 2026
H@IT KLIMAAFTRYK
: ‘GENERELLE PRINCIPPER
Drrift af balig Byggeri og anleg
12%
Andet privat == By
= Andre
Reper 0 kapitale o ol
oplevelser investeringer Anvend genbrugte og uaT:.’!’gSim:'L’L
biogene materialer Transformation

5,8 mio. ton COze
{ca. 10 ton CO4efindb.])

Forbrugs- |
produkter

Levetidsforlngelse
Vedligehold og renovering
Design til fleksibilitet

Offentiigt SEaKIlGa Optimer det eksisterende
forbirug Fleksible bygninger, dele m?, farre m?

Mabilitet

@ LAVT KLIMAAFTRYK

Fadevarer

Figur 16. Kebenhavn Kommunes udledninger fra byggeri og anlaeg, samt principper for lavere klimaaf-
tryk fra byggeri og anlaeg.

Kgbenhavns Kommune har 3 delmal for byggeri og anleeg

o En starre andel af behovet for nye kvadratmeter tilvejebringes ved levetidsforleengelse, fleksibel
anvendelse, fortaetning, transformation af eksisterende bygninger og etablering af flles area-
ler og faciliteter.

* Nybyggeri i Kgbenhavn fglger i gennemsnit klimakravet for lavemissionsklassen.

28 hitps://www.kk.dk/sites/default/files/2025-09/Klimastrategi-2035.pdf
29 hitps://www.kk.dk/sites/default/files/2025-09/Klimahandleplan-2026-28.pdf
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e Brugen af klimatunge materialer i anlaeg reduceres markant, materialer genbruges og genan-
vendes betydeligt mere, og nybyggeri foregar i hgjere grad med emissionsfrie maskiner.

| tabellen herunder Kgbenhavns Kommunes malsaetninger i deres klimaplan og hvordan etablering af

tagboliger understgtter disse.

Tabel 21: Méalsaetninger i Kabenhavns Kommunes klimaplan, som understattes af etablering af tagboli-

ger.

Mal i Kebenhavns Kommunes klimaplan

Perspektivering til KK klimaambitioner

Mal om klimaneutralitet i 2035
Kgbenhavn skal veere klimaneutral og et glo-
balt grgnt forbillede for storbyer.

Udnyttelse af den eksisterende bygningsmasse til ud-
videlse af boligarealet, bidrager til malet om klima-
neutralitet.

Fokus pa eksisterende bygninger
Transformation og renovering af eksiste-
rende bygningsmasse prioriteres frem for
nedrivning og nybyggeri.

Analysen viser en betydelig klimameessig besparelse
ved i hgjere grad at fokusere pa de eksisterende byg-
ninger. Der er et betydeligt potentiale for at udnytte
den eksisterende bygningsmasse til etablering af
flere boligkvadratmeter.

Reduktion af behovet for nybyggeri

Arbejde for at mindske behovet for nybyggeri
gennem bedre udnyttelse og fleksibel anven-
delse af eksisterende bygninger.

Bedre udnyttelse af uudnyttede loftsrum og bygninger
med flade tage til beboelse mindsker behovet for ny-

byggeri.

Klimakrav til nybyggeri
Nybyggeri i Kabenhavn skal i gennemsnit
opfylde klimakrav i lavemissionsklassen.

| vores scenarieberegninger, er det antaget at nybyg-
geri vil overholde lavemissionsklassen for at lave en
realistisk vurdering af klimaaftrykket fra nybyggeri i
Kgbenhavn. Hvis nybyggeri blot fulgte minimumskra-
vene i bygningsreglementet, ville klimaaftrykket veere
23 % starre ved nybyggeri, hvis der blev bygget i
dag.

Energiforbrug og —effektivitet
Energiforbruget pr. m? i bygninger skal redu-
ceres med 20 % frem mod 2035.

Etablering af tagboliger vil | de fleste tilfeelde redu-
cere energiforbruget af den eksisterende ejendom, da
der etableres markant bedre isolering end | den op-
rindelige tagkonstruktion.

CO,-beregninger og LCA

Bygherrer opfordres til at udarbejde LCA-be-
regninger (livscyklusvurderinger) for nye pro-
jekter.

Neervaerende analyse er baseret pa LCA-beregnin-
ger, baseret pa bygningsreglementets beregningsme-
todik, saledes at klimavirkningen kan sammenlignes
pa tveers af andre projekter.
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Anbefalinger

Metode

Baseret pa indsigter fra analysen satte projektgruppen sig sammen for at brainstorme pa anbefalinger,
som kan understgatte flere tagboligprojekter. Anbefalingerne er udarbejdet til tre forskellige aktgrer: kom-
muner, bygningsradgivere og bygningsejere. Derudover er anbefalingerne ogsa udarbejdet med gje for,
hvilke barrierer fra barriereanalysen de kan mindske.

Projektgruppen bestod af deltagere fra Viegand Maagge, Kabenhavns Kommune samt NielsensArk.

Kommunerne
Stil krav om forhandsdialog
Bygningsejere og bygningsradgivere skal henvende sig til kommunen, inden de gar i gang med et pro-
jekt. Til forhandsdialogen skal projektteamet afdaekke diverse vigtige omrader. Til dialogen ber | tale om
e konkrete udgangspunkter for hgjde, tagform og hovedgreb
e hvor der kan vaere muligheder for dispensationer
e seerlige udfordringer, fx bevaringshensyn, brandredningsveje og friarealer

For at understatte en god dialog sa skal der vaere tydeligt for bygningsejere og radgivere hvad der skal
forberedes forud for en dialog savel som hvad der kan forvente af madet. Her er det vigtigt at italeseette,
at forhandsdialogen fungerer som en tryktest og ikke en endelig godkendelse af projektet.

Hvad lgser anbefalingen?
e Minimere senere komplikation i sagsbehandlingen samt forkorte sagsbehandlingstiden
e Hijeelp til en fyldestgarende ans@gning og afklaring af proces for byggesag.
e  Mulighed for at trykteste en lgsning, inden der er brugt for lang tid pa det

Arbejd med tydelige processer og lad jer inspirere af andre kommuner

Kommunen kan med fordel have retningslinjer, som er politisk vedtagne i lighed med Kgbenhavn og an-
dre kommuner. Sa er det vigtigt, at de byggesagsbehandlere der arbejder med tagboliger, har viden og
erfaring til radighed, eventuelt gennem tvaerfaglige fora i mindre kommuner. Arbejd med vedtagne politi-
ske retningslinjer sa sagsbehandlerne kender det politiske raderum. Det gar det mere gennemsigtigt for
alle parter, nar sagsbehandlerne har klare rammer for at vurdere mellem den konkrete sag, politisk prio-
ritering, praksis og lovgivning.

Veer tydelige omkring, at forhandsdialogen tager udgangspunkt i det indsendte materiale, og det bety-
der, at der kan komme forhold frem som gndrer preemissen. Derfor er der ogsa krav til hvilket materiale,
som skal veere til radighed, sa vi taler sammen pa et oplyst grundlag.

Hvad lgser anbefalingen?
e  Giver mulighed for at sagsbehandlingen bliver hurtigere og mere ensartet.
e Kan ogsa vaere med til at minimere den politiske proces.
e  Skaber en mere forudsigelig proces for bygningsejere og radgivere i hele processen.

Tydeligger praksis vs. lov.

Bygningsejere og radgivere mangler klare rammer for lempelser samt vejledning til dialog. De fleste
kommuner har nogle politiske rammer, som giver mulighed for lempelser af lovgivningen, og det skal
kommunerne oversaette, sa bygningsejere og -radgivere forstar, hvordan de kan arbejde med dem.

Hvad lgser anbefalingen?
e Klarhed for bade sagsbehandlere og bygningsradgivere inden opstart.

e Kan veere med til at minimere byggesagsbehandlingstid.
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e Starre tydelighed om mulighedsrummet.

8.24 Styrk kommunikation om kommunal proces
Byggesagsbehandling kan vaere sveert at forsta, og derfor er det vigtigt, at kommunen hjaelper bygnings-
ejere og radgivere med at forstd den kommunale proces. Det kan veere tydelige visualiseringer til ikke-
fagfolk til at forsta omfanget af projektet.

Hvad lgser anbefalingen?
e Kan hjaelpe med at skabe en bedre dialog mellem kommunen pa den ene side og bygningsrad-
giver samt -ejer pa den anden side.

8.2.5 Find og beskriv de gode cases
| kan hjaelpe bygningsejere og radgivere godt pa vej ved at fremhaeve de sager, hvor processen har vee-
ret god, sa de kan fa inspiration til arbejdet.

Hvad lgser anbefalingen?
e  Overskueligggr mulighederne for bade de kommunale sagsbehandlere, bygningsradgivere og
bygningsejere.

8.2.6 Sorg for at fa beskrevet et politisk raderum
Ved at fa defineret det politiske raderum er det nemmere at tydeligggre hvilket mandat myndigheden har
til at give dispensationer.

Hvad lgser anbefalingen?
e  Seetter en stopper for projekter i tide, der ikke kan lade sig gare.
e Klarhed for bade sagsbehandlere og bygningsradgivere.
e Kan minimere byggesagsbehandlingstid.

8.2.7 Brug de langsigtede klimahensyn i forhandsdialog
Brug forhandsdialogen til at seette fokus pa, hvad der er vigtigt for kommunen ift. baeredygtige tiltag. Pa
den made kan | vejlede bygningsejere og radgivere til tidligt at indarbejde det i deres planer.

Hvad lgser anbefalingen?
e  Made for kommunen at fa mulighed for at pavirke projektet med andre malseetninger.

8.2.8 Vidensdeling pa tvaers af kommuner
Sagsbehandlere pa tveers af kommunerne kan dele deres raderum og erfaringer ifm. tagboliger. Vaer
dog opmaerksom pa, at der kan vaere lokale og politiske forskelle, som forhindrer muligheden for at over-
fore idéer 1:1.

Hvad lgser anbefalingen?
e  Giver mulighed for at gode Igsninger kan spredes pa tvaers af landet og saerligt mellem kommu-
ner, som ligger fysisk taet pa hinanden.

8.2.9 Lav realistiske servicemal pa renoveringsopgaver, hvor der indgar transformation
Transformationer i bevaringsvaerdige bygninger tager laengere tid, og det er vigtigt ikke at presse pro-
cessen. Foreleeg det politisk, at der i disse sager kan vaere behov for lzengere tid og flere ressourcer til
forhandsdialog. Servicemal er en forventningsafstemning med bygningsejer og radgivere, sa derfor kan
realistiske mal hjeelpe til en bedre dialog. Nuvaerende servicemal afspejler ikke virkeligheden i kom-
plekse sager som disse, og det kan skabe udfordringer.

Hvad lgser anbefalingen?
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e  Giver bygningsejere og radgivere et mere realistisk billede af kommunens proces, sa de kan
planlzegge ud fra det.

Bygningsradgivere

Patag dig den faciliterende rolle

Inden du praesenterer et tilbud, sa tag en god snak med bygningsejeren. Hjaelp bygningsejere med at
forsta projektet, og hvad de gerne vil have, sa deres indledende idéer bliver tryktestet.

Anbefal ogsa bygningsejerne, at de taenker det gkonomiske ind sa tidligt som muligt, og at banken er
med pa sidelinjen. Banken, juridiske radgivere og administrationen skal tale sammen, og her kan du
hjeelpe med at facilitere dette rum.

Hvad lgser anbefalingen?
e Undgar tidsforskydninger og budgetoverskridelse.

Brug tid pa interessenter
Lav en interessentanalyse, og undersag, hvad gnsker lejere og brugere af bygningen, myndigheder
samt samarbejdspartnere. Brug ogsa analysen i jeres kommunikation om projektet.

Hvad lgser anbefalingen?
o Tidlige dialoger og viden om interessenter kan sendre succesraten i projektet.

Hav gje for "det starre og faelles bedste"
En holistisk tilgang til projektet sikrer, at du sammen med bygningsejere far indtaenkt bygningens helhed
og omgivelser i projektet.

Hvad lgser anbefalingen?
o Sikrer at der er en holistisk tilgang til byggeprojektet.
o Der tages hensyn til diverse krav fra enten lovgivning, beboere eller bygningsejere.

Lav en guide over byggeprocessen
Beskriv, hvad beboere, bygningsejer og andre interessenter skal forvente af processen, sa de er forbe-
redte.

Hvad lgser anbefalingen?
e Skaber alignment fra starten af og kan bruges til intern opleering og forstaelse af tilgang.

Lav en aftale med plads til buffere
Skab en tidslinje over, hvor der kan opstad kompleksitet, og hvordan | kan handtere det. Taenk ogsé over
max og min ift. projekterne, sa der er luft i bade tid og budget.

Hvad lgser anbefalingen?
e  Giver feerre overraskelser og kan bidrage til mindre tidsforskydning og budgetoverskridelse.

Brug mere tid i screeningsfasen

Screeningsfasen kan hjeelpe jer med at undgéd mange problemer senere hen, sa tiden her er godt givet
ud. Lav en stgrre risikovurdering. Lav ogsa forundersggelse af konstruktionen, potentialer, miljg og
sundhedsskadende stoffer, f.eks. asbest, PCV, tungmetaller etc., sa | ikke bliver overraskede senere
hen.

Hvad lgser anbefalingen?

e  Minimerer udfordringer og gar det muligt at indregne buffere.
e Undgar tidsforskydningen og budgetoverskridelse.
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o Sikre tryghed hos beboerne, da de ved at evt. sundhedsskadelige stoffer er identificeret og
handteres korrekt.

8.3.7 Skab et solidt team, som kan felge projektet i mal
Fors@g at holde de samme personer pa projektet hele vejen igennem, sa | har fuldsteendig styr pa pro-
jektets udvikling. Hvis der er behov for udskiftning, sa skab en god on-boarding, hvor | ogsa sikrer, at
bygningsejer far en god relation til det nye projekthold.

Hvad lgser anbefalingen?
e Sikrer stabilitet i hele projektet - bade over for bygningsejer men ogsa kommunen.

8.4 Bygningsejere

8.4.1 Fa en bygningsradgiver med referencer og erfaring inden for tagboliger
Indhent flere tilbud, og vurdér, om de har erfaring med jeres type projekt inden for tagboliger. Overholdte
de tidsplan og budget, hvilke andre typer renovering, hvilke besparelser kom der ud af det, minder deres
tidligere referencer om jeres bygning?

Sarg for at eftersparge en proces, som tydeligger de forskellige trin, og hvad de indebeerer. Processen
skal have en staerk struktur, og hele radgiverteamet skal have forstaelse for fra top til bund — teknik, gko-
nomi, baeredygtighed, myndighedsbehandling mm

Hvad lgser anbefalingen?
o Sikrer at | er forberedt pa udfordringerne.
e Forstaelse for den sammenhaengende proces.

8.4.2 Laer din ejendom at kende
Forsta din bygning ud fra beboere, bygningens sammenszetning, din egen viden om renoveringer, ener-
gimeerke, vedligeholdelsesplan, langsigtede perspektiv i udviklingen af bygningen. Snak med personer
som er en del af bygningens hverdag ift. drift og hjem, sa du far det fulde billede.

Hvad lgser anbefalingen?
e  Ggr det nemmere at tage beslutninger lgbende.
e Forsta, hvad mulighedsrummet er, og hvilken vaerdi det giver i en helhedsorienteret sammen-
haeng.

8.4.3 Taenk gvrige forbedringer ind
Overvej, om der er flere renoveringer, som kan ske samtidig, sa ejendomme bliver Igftet. P4 den made
oplever eksisterende beboere, at der ogsa kommer merveerdi til dem efter tagboligprojektet.

Indtaenk bygningens helhed og omgivelser i projektet, sa | forbedrer flere elementer af bygningen i
samme omgang.

Hvad lgser anbefalingen?
e  Skaber en mere holistisk tilgang.
e Kan skabe stgrre opbakning blandt nuveerende beboere med ombord.

8.44 Journalisér alle udviklinger i projektet
Sarg for at lave opsamlinger fra aftaler med bade kommunen og bygningsradgiver, sa der er et feelles
overblik over de vigtigste aftaler. Dette kunne vaere et faelles dokument, et Excel ark, en notesbog eller
lignende.

Hvad Igser anbefalingen?
e Gogr det nemt at overlevere projektet, hvis det bliver ngdvendigt.
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e  Skaber gennemsigtighed pa tvaers af alle interessenter.

8.4.5 Veer forberedt pa uforudsete @ndringer i projektet
Der er ofte store skred i projekterne, og man ved ikke altid, hvad man star over for. Hav derfor en god
dialog med jeres bygningsradgiver om, hvad der er typiske faldgruber.

Hvad lgser anbefalingen?
e  Giver feerre overraskelser og en gnidningsfri dialog.

8.4.6 Serg for god kommunikation til ejere, lejere eller andelshavere i bygningen
Undga misforstaelser ved at kommunikere abent og transparent om projektets udvikling. Overvej, om |
skal have et dialogmgade, inden projektet er helt besluttet.

Hvad lgser anbefalingen?
e  Skaber alignment Igbende, sa | undgar de veerste udfordringer.

8.4.7 Udvid din vedligeholdelsesplan med det holistiske princip
Vedligeholdelsesplanen skal ogsa pege pa, hvad der er andre muligheder, nar | vedligeholder.

Hvad lgser anbefalingen?

e Skaber et overblik, sa | ikke farst skal forholde jer til alle mulighederne, nar vedligeholdelsesbe-
hovene opstar.
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10 Bilag

10.1 Segmentering af de relevante tagetagearealer

P4 de fglgende sgjlediagrammer illustreres hvorledes de 230.626 m? uudnyttet tagetageareal, der ifglge
denne rapport estimeres som potentielt relevant at etablere tagboliger pa, fordeler sig efter forskellige
karakteristika. Pa hver graf vises arealerne bade som kvadratmeter i alt (de bla sgjler), andel af det
samlede areal (% over sgjlerne) og antal separate tagetagearealer (de gronne prikker). Data for flade
tage med potentiale for etablering af nye etager vises ikke.

Sterrelsesfordeling af arealer
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Gruppering efter ssammenhaengende arealer af uudnyttet tagetage (m?)

m Areal (m?) @ Antal

Godt halvdelen (54%) af det samlede areal udggres af arealer p4 under 500 sammenhaengende m?, der vurderes
mindre attraktive end de resterende arealer, hvis sammenhaengende stgrrelse der ger investering i byggeprojekter
mere rentabel.

Arealer fordelt pd opferelsesar
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E Areal (m?) @ Antal

Starstedelen af de relevante tagetagearealer befinder sig i bygninger opfart i 1800-tallet (17%) og 1900-tallet (78%).
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kun for bygninger opfart 1800+

100.000 Lo 600
90.000
‘E 80.000 38% 500
z 70.000 400 5
€ 60.000 5
5 8
£ 50.000 300 o
2 o
= O
T 40000 2 oo
g 30.000 <
g 20000 » ol 100
10,000 g, 0% o/ B > ¥
0 - = 0
o © o %
0\@, 5° & o\qs\ @'\qo o » <o'q S ¢ o i
& o
‘<3§> (L &3> rfé} AS§) hs{]’ C§D /\ (££;>

m Areal (m?) @ Antal

Zoomer vi ind pa bygninger opfert efter 1800, ser vi at stgrstedelen af det relevante tagetageareal (her 220.578 m? i
alt) befinder sig i bygninger opfert i slutningen af 1800-tallet (14%) og farste halvdel af 1900-tallet (76%).

Arealer fordelt pd etage (nr.)
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E Areal (m?) @ Antal

Cirka halvdelen (49%) af det samlede relevante tagetageareal befinder sig i 5-etagers bygninger, og kun cirka 2% i
bygninger pa over 6 etager.

SIDE 66 AF 68



;g; NIZ _SENSARK N\ VIEGAND MAAGOE

P

Arealer fordelt pd bygningens anvendelse
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E Areal (m?) @ Antal

Storstedelen (90%) af det relevante areal findes i almindelige etageboliger, suppleret af en mindre andel fra kollegier
og kontorbygninger.

Primeer ejerform (pd bygningsniveau)
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B Areal (m?) @ Antal

Cirka halvdelen (46%) af det relevante areal findes i andelsboliger, mens 37% findes i private ejendomme, der enten
bebos af ejeren eller lejes ud.
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Energimaerke
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Hovedparten (93%) af det relevante areal befinder sig i bygninger med Energimeerke C eller D. Bemazerk, at vi

for bygninger med manglende energimaerke har skennet energimaeerket ud fra bygningens opfarelsesperiode.
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