Appendiks UrbanLCA — Data

1 Indledning

Dette appendiks har til formal at dokumentere de veaerdier, der i UrbanLCA-vaerktgjet, anvendes til at
estimere drivhusgasemissioner og tab af biodiversitet fra hele byomrader. De dette er en ny
beregningsmetode, hvor seerligt biodiversitetsberegninger er nyt for branchen, er vaerdierne baseret pa et
begraenset datagrundlag og derfor forbundet med en vis usikkerhed. Veerdierne skal sdledes anvendes og
tolkes i dette lys. De anvendte vaerdier i UrbanLCA-veerktgjet danner dog et fundament for diskussion og
fremtidig kvalificering af data.

2 Drivhusgasemissioner (GWP)

2.1 Bygninger (I vaerktgjet: Architecture)

Der har i de senere ar vaeret et gget fokus pa bygnings-LCA, hvilket har resulteret i udviklingen af flere
databaser pa byggevareniveau samt udarbejdelse af adskillige rapporter, der opsummerer resultater for
bygninger.
| UrbanLCA-veerktgjet kan brugeren indtaste egne data, hvis der foreligger specifikke oplysninger for den
eller de pageeldende bygninger. Hvis man ikke har adgang til sddanne specifikke data, tiloyder vaerktgjet
nggledata baseret pa bygningens typologi, aktivitet og emissionsklasse.
| veerktgjet kan der vaelges mellem fglgende aktiviteter:

e Nedrivning

e Let transformering/renovering

e Moderat transformering /renovering

e Dyb transformering /renovering

e Bevaring

e Nybyggeri

Transformerings- og renoveringskategorierne i UrbanLCA-veerktgjet er baseret pa beregninger af scenarier i
publikationen “Klimadata for renovering” udarbejdet af Arkitema, COWI, BUILD og Radet for Baeredygtigt
Byggeri. [1]

Bygningerne i UrbanLCA-vaerktgjet er inddelt i forskellige bygningstypologier, som ogsa er beskrevet i
BUILD’s publikation “LCby” [2]. Denne publikation praesenterer bl.a. en vurdering af, hvad et vaerktgj til
byomrader bgr indeholde.
De typologier, der er introduceret i UrbanLCA-vaerktgjet, omfatter:

e Parcelhus

e Etagebolig

e Raekkehus

e Kontor

e Undervisning
e Sundhed

e Daginstitution
e Andet
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Derudover tilbyder vaerktgjet tre muligheder for parkeringslgsninger:
e Parkeringskalder
e Parkeringshus
e Parkering pa terraen

Endelig kan brugeren definere en emissionsklasse, hvor det er muligt at vaelge mellem seks forskellige
niveauer. Niveauerne er oplistet herunder og uddybet i de fglgende afsnit:

e Business as usual

e Bygningsreglementet 2025

e Lavemissionsklassen (BR25)

e Reduction Roadmap 2.0 (2025, 2027 og 2029)

Der bgr desuden bemaerkes, at de anvendte veerdier for LCA-fasen B6 (drift), er baseret pa de nyeste
emissionsfaktorer gaeldende fra juli 2025 [3]. Ligeledes skal det bemaerkes at bidraget fra udskiftning (B4) er
antaget vaerende jeevnt fordelt over bygningens 50-arige betragtningsperiode og ikke fremgar i specifikke
ar. Dette skyldes, at klimabelastningen fra udskiftninger varierer over bygningens levetid fra byggeri til
byggeri, hvorfor det for simplificeringens skyld er betragtet som jeevnt fordelt.

2.1.1 Nybyggeri

2.1.1.1 Business as usual

For kategorien nybyggeri findes det mest omfattende datagrundlag. Tabel 6 i rapporten “Klimapdvirkning
fra nybyggeri” fra BUILD [4] danner grundlag for faserne A1-A3, B4, B6, C3-C4 for emissionsklassen business
as usual. Tabellen er gengivet her som Tabel 1:

Tabel 1. Oversigt over 25%- og 75% kvartiler samt medianvaerdier pa tvaers af bygningstypologier for henholdsvis total, bygningsdele og drift

Total Bygningsdele Drift
(A1-3, B4, B6, C3-4) (A1-3, B4, C3-4) (B6)
[kg COz-eekv/m?/4r, 504r] | Nedre  Median  @vre Nedre  Median  Bvre Nedre  Median  @vre

Enfamiliehus | 7,99 8,89 10,01 7.18 8,31 9,07 0,61 0,70 1,08
Etagebolig | 7,68 8,47 9,94 712 7,94 9,40 0,52 0,56 0,59
Reekkehus | 7,32 8,19 8,79 6,39 7.39 8,24 0,54 0,64 0,90

Kontor | 8,33 9,46 10,19 7,35 8,62 9,21 0.88 0.91 0,97

Daginstitution | 8,06 9,31 9,70 fall 8,31 8,87 0,77 0,92 0,99
Undervisning 11,31 11,55 12,59 10,37 10,69 11,80 0,83 0,84 0,90
Sundhedshuse | 10,30 10,65 11.66 9,39 9,69 10,63 0.91 0,96 1.01

Andet | 9,02 10,28 n,70 8,06 9,23 10,70 0,86 0,97 123

For parkeringslgsningerne i LCA-veerktgijet ligger Artelias egen database over byggerier som grundlag for
veerdierne i Tabel 2. | alt indgar 11 parkeringskaeldre i beton og 4 parkeringshuse af bade trae og beton i
analysen. For parkering pa terraen foreligger der ingen LCA-beregninger, hvorfor pavirkningen ikke har
veeret vurderet, og derfor ikke fremgar af vaerktgijet.
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Tabel 2. Oversigt over 25%- og 75% kvartiler samt medianvaerdier for forskellige parkeringslgsninger fordelt pa LCA-faser.

Parkering pa terraen

Al1-A3 c3-c4
[kg CO,-aekv./m?/ar, 50 ar] 25% 50% 75% 25% 50% 75%
Parkeringskaelder 8,8 10,9 12,9 0,3 0,6 1,1
Parkeringshus 2,8 3,1 3,4 0,1 0,1 0,2

Da der fra 2025 indfgres krav i Bygningsreglementet til byggeprocesfaserne (A4-A5) gnskes disse nggletal
ogsa inkluderet i UrbanLCA-vaerktgjet. Rapporten “Ressourceforbrug pd byggepladsen” af BUILD [5] har

vurderet netop disse faser og deres indflydelse pa byggeriets klimabelastning. Tabel 15 i rapporten,
gengivet her i Tabel 3, danner grundlag for A4-A5 for alle bygningstypologierne i UrbanLCA-vaerktgjet:

Tabel 3. Nggletal for klimapavirkning i kgCO2e/m?/ar for modul A4 og A5. Resultat baseret pa case analyser og estimerede konstanter.

Modul Delemne 0,25 kvantil 0,50 kvantil 0,75 kvantil 0,90 kvantil
[kgCO.e/m? ar]
Ad Transport af byggevarer 0,187 0,348 0,409 0,494
Transport af spild [ 0,020
Transport af materiel 0,020
Terminalprocesser ! 0,020
Sum A4 0,247 0,408 0,469 0,554
El 0,068 0,143 0,196 0,262
Varme 0,045 0,081 0,028
Braendstof 0,036 0,157 0,264 0,383
Byggeaffald 0,407 0,536 0,753 1,042
Bortkarsel af jord 1 0,060
Bortkersel af byggeaffald ') 0,060
Sum A5 0,713 1,016 1,302 1,720
Ad + A5 0,960 1424 1,771 2274

1) Konstanter baseret pa kvalificeret sken.

2.1.1.2 Bygningsreglementet 2025

For kategorien 'Bygningsreglementet 2025’ (BR25) tages der udgangspunkt i de greensevaerdier som bliver
lovkrav fra juli 2025 [6]. Graensevardierne er opdelt pa bygningstypologier og praesenteret i tilleegsaftalens
Tabel 2, og gengivet her i Tabel 4:
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Tabel 4. COe-graenseveerdier for nybyggeri fordelt pa bygningstypologier, 1. juli 2025.

Kg COze/m2/ar

Gransevardi for bygninger

Ferieboliger under 150 m*

Enfamilishuse, reekkehuse og tiny houses samt ferieboliger pa mindst 150
mé

Etageboliger

Fontorbygninger

Institutioner

Andet nybyggeri

Selvst=ndig greensevaerdi for byggeproces

Graznseverdi inkl. byggeproces

2025
71
4,0
6,7

75
75
]
]

86

For at fordele klimapavirkningen pa de medregnede LCA-faser, er samme procentvise fordeling for faserne

A1-A3, B4, B6 og C3-C4 anvendt som for business as usual-kategorien. LCA-faserne A4-AS5 er angivet
selvstaendigt i Tabel 4 og indgar med tilsvarende vardier i UrbanLCA-vaerktgjet.

2.1.1.3 Lavemissionsklassen 2025

| tilleegsaftalen er der ligeledes bestemt graenseveerdier til Lavemissionsklassen. Disse veerdier er pa

tilsvarende vis fordelt pa LCA-faser og viderefgrt til UrbanLCA-varktgjet. Graensevaerdierne kan findes i

tillaegsaftalens Tabel 3, samt i nedenstdende Tabel 5:

Tabel 5. Lavemissionsklassens CO2e-graensevaerdi for nybyggeri fordelt pa bygningstyper, 1. juli 2025

Kg COzeim?ar

Gransevardi for bygninger

Fareboliger under 150 m*

Enfamilishuse, reekkehuse og tiny houses samt ferieboliger pa mindst 150
m

Etagebaoliger

Kaontorbygninger

Institutioner

Andet nybyggeri

Selvstaandig greensevaerdi for byggeproces

Lavemssionsklasse inkl. byggeproces

2.1.1.4 Reduction Roadmap

2025

58

3z

5.4
6,1
6,1
6,4
G4

For emissionsklasserne angivet med Reduction Roadmap anvendes graenseveaerdierne fastlagt i Reduction
Roadmap 2.0 udarbejdet af Effekt, Artelia og CEBRA [7]. Reduction Roadmap beskriver den ngdvendige
reduktion byggeriets klimabelastning skal fglge for ikke at overskride Parisaftalens 1,5 grads malsatning

bestemt ved en sandsynlighed pa 50%, se Figur 1.
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' Bygningsreglementet

® 5.8 kg CO2-mkv/m2/ir- 50% likellhood
Lavemissionsklassen

@ . 3,8 kg CO2-mkv/m2/4r - 60% likellhood

@n 2,5 kg CO2-mkv/m2/dr - 60% likellhood

Figur 1. Reduktionstrappen fra Reduction Roadmap 2.0 ved forskellige sandsynligheder for overholdelse af Parisaftalens 1,5 grads malsaetning

Da forskellige bygningstypologier har varierende reduktionspotentialer, arbejdes der med differentierede
greensevaerdier som vist pa Figur 2.

M {; S

Public,
schools and institutions

I N SN

Figur 2. Differentierede graensevaerdier for ar 2025 fordelt pa forskellige bygningstypologier.

Single family homes Apartments
and row hous

@vrige bygningstypologier, som ikke er vist pa Figur 2, antages at have en miljgpavirkning svarende til
offentlige bygninger, skoler og institutioner.

Graensevardierne for Reduction Roadmap 2027 og 2029 er bestemt ved en lineaer skalering af 2025
vaerdierne ift. reduktionstrappen pa Figur 1.

Graensevaerdierne for bygningstypologierne er fordelt ud pa LCA-faserne, som beskrevet i afsnit 2.1.1.2.

LCA-faserne A4 og A5 er ikke en del af Reduction Roadmap 2.0, hvorfor greensevaerdierne for BR25 ogsa
anvendes for Reduction Roadmap 2025. For at bestemme veerdien af A4 og A5 i 2027 og 2029 er 2025
veerdierne nedskaleret ift. reduktionstrappen pa Figur 1.

2.1.2 Transformering og bevaring

| arbejdet med UrbanLCA er begreberne transformering og renovering behandlet identisk, selvom de reelt
daekker over forskellige tilgange til 22ndring eller forbedring af en bygning.
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2.1.2.1 Business as usual / Bygningsreglementet 2025

Pa renoverings- og transformeringsfronten er tilgaengelige klimadata begraensede. Dog har Realdania-
projektet "Klimadata for renovering” [1] forsggt at estimere klimapavirkningen pa forskellige grader af
renovering for boligbyggeri. | deres arbejde er der opstillet fire scenarier: bevaring samt let, moderat og
dyb renovering. Disse fire kategorier er genbrugt i arbejdet med UrbanLCA. For beskrivelser af scenarierne
henvises der til rapporten.

| arbejdet med Klimadata for renovering, har man opdelt byggerierne i traditionelle og moderne bygninger.
For business as usual kategorien i UrbanLCA-vaerktgjet benyttes data pa renovering/transformering af
traditionelle bygninger, mens der for kategorien Bygningsreglement 2025 benyttes data for moderne
bygninger.

Den samlede oversigt over LCA-resultaterne for typologier og renoveringsscenarier kan ses i “Klimadata for
renovering” tabel 32, mens en modificeret oversigt brugt i UrbanLCA-vaerktgjet er praesenteret i Tabel 6:

Tabel 6. Oversigt over LCA-resultater for samtlige typologier, perioder og renoveringsscenarier, fordelt pa LCA-faser og total i kg CO.e/m?/ar.

Typologi Periode ID Renoveringsgrad Livscyklusfaser
Ex.C3-C4| A1l-A3 B4 B6 Cc3-c4
Parcelhus Traditionelt PTB Baseline - - 0,56 4,10
PTL Let renovering 0,01 0,01 0,45 3,80
PTM Moderat renovering 0,25 0,27 0,41 1,69
PTD Dyb renovering 0,25 0,44 0,42 1,13
Moderne PMB |[Baseline - - 1,06 2,44
PML Let renovering 0,01 0,15 0,72 1,95
PMM [Moderat renovering 0,25 0,70 0,97 1,14
PMD [Dyb renovering 0,25 0,87 0,98 0,85
Raekkehus Traditionelt PTB Baseline - - 0,77 3,09
RTL Let renovering 0,02 0,01 0,62 2,80
RTM Moderat renovering 0,38 0,40 0,59 1,72
RTD Dyb renovering 0,38 0,79 0,60 0,98
som nybyg
Moderne RMB |[Baseline - - 1,09 2,32
RML Let renovering 0,02 0,13 0,87 1,96
RMM [Moderat renovering 0,55 0,77 0,81 1,35
RMD [Dyb renovering 0,55 1,30 0,83 0,97
Etagehus Traditionelt ETB Baseline - - 1,02 2,97
ETL Let renovering 0,02 0,04 0,87 2,59
ETM Moderat renovering 0,16 0,25 0,90 2,49
ETD Dyb renovering 0,16 0,44 0,91 1,30
Moderne EMB Baseline - - 0,83 1,98
EML Let renovering 0,06 0,10 0,61 1,71
EMM [Moderat renovering 0,11 0,39 0,76 1,07
EMD ([Dyb renovering 0,11 0,51 0,77 0,88

Da rapporten ikke behandler byggeprocessen (A4-A5) i forbindelse med renovering/transformation, er
disse faser estimeret i arbejdet med UrbanLCA-vaerktgjet. Det antages saledes, at klimabelastningen fra A4-
A5 for renovering/transformation udggr samme procentvise andel som klimabelastningen fra faserne Al-
A3 for renovering/transformation udggr af A1-A3 for nybyg.

Pa tilsvarende made er klimapavirkningen fra renovering/transformation af andre bygningstypologier end

boligbyggeri, estimeret i UrbanLCA-veerktgjet. Her anvendes for alle faser en middelvaerdi bestemt ud fra
den andel som hver LCA-fase for renovering/transformation af parcelhuse, raeekkehuse og etagehuse udggr
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af tilsvarende faser for nybyggeri. Eksempelvis udggr A1-A3 for dyb transformering hhv. 8,3%, 8,7% og
16,7% af A1-A3 for de tilsvarende kategorier under nybyggeri. Middelvaerdien (11,2%) anvendes herefter
som faktor til at skalere vaerdien for A1-A3 fra nybyggeri til transformation/renovering af f.eks. et kontor.

2.1.2.2 Lavemissionsklassen 2025 og Reduction Roadmap

Til estimering af miljgpavirkningen ved transformering for Lavemissionsklassen 2025 og Reduction
Roadmap scenarierne, er der lavet en forholdsbetragtning. Vaerdierne af LCA-faserne A1-A3, A4-A5, B4 og
B6 for transformering af de moderne byggerier, er fundet ved forholdsmaessigt at skalere ud fra
graensevaerdierne for nybyggeri. Som eksempel sa udggr A1-A3 for dyb transformering hhv. 16,7%, 6,4% og
36,4% af A1-A3 for nybyggeri. Middelvaerdien (22,6%) ganges pa vaerdien for A1-A3 for nybyggeri for den
pagaeldende baeredygtighedsklasse. Vaerdierne for C3-C4 er ens med udledningen for nybyggeri.

2.1.3 Nedrivning

For nedrivningsscenarierne, pa tvaers af alle emissionskategorier, er det kun affaldsscenarierne (C3-C4) for
den eksisterende bygningsmasse, som medregnes. Her antages udledningen at veere den samme som for

nybyggeri.

2.2 Beplantninger (| vaerktgjet: Softscapes)

UrbanLCA-veerktgjet anvender en enkel tilgang til at vurdere beplantningers indvirkning pa CO»-regnskabet
i et byomrade. Kun CO,-optag i LCA-fasen B1 (brug) inkluderes, da der findes begraenset data for de gvrige
faser. C3-C4-faserne pa de eksisterende beplantninger inddrages heller ikke, eftersom det er meget
afhaengigt af, hvor laenge beplantningen har optaget CO,, samt hvad beplantningen benyttes til efter
rydning. CO,-optaget beregnes som en gennemsnitlig arlig vaerdi, selvom det i praksis ofte vil variere over
beplantningens levetid.

| UrbanLCA-veerktgjet har brugeren mulighed for at indtaste egne data, hvis der foreligger specifikke
oplysninger om beplantninger. Hvis sddanne data ikke er tilgaengelige, stiller vaerktgjet nggledata til
radighed baseret pa beplantningens type, aktivitet og kulstofbindingsevne.

Brugeren kan valge mellem fglgende aktiviteter i veerktgjet:
e Nyplantning
e Bevaring
e Bortskaffelse

Herudover kan fglgende beplantningstyper vaelges:
e Skov
e Graesomrade
e Holdt graesplaene
e Krat-/buskomrade
[ ]

Eng
e Vadomrade/mose
e Have
e Grgn facade
o Grgnttag

e Vandomrade
e Treeer (enkeltstdende, som bidrager til begrgnningen af omradet)
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Endelig kan brugeren i veerktgjet definere en kulstofbindingsevne. Her er tre kategorier opstillet:

o Hgj
e Moderat
e lav

Hver af disse kategorier uddybes i det fglgende.

2.2.1 Nyplantning

Datagrundlaget for beplantningers CO,-optag i brugsfasen (B1) er begraenset. Der findes enkelte
videnskabelige studier, der har undersggt optaget for specifikke typer af beplantninger, men det samlede
vidensgrundlag er spinkelt. Det er desuden vigtigt at veere opmaerksom p3, at nogle af disse studier
omhandler forhold, der ikke ngdvendigvis er ssmmenlignelige med danske forhold.

For enkelte af de definerede typer beplantning har det endnu ikke vaeret muligt at finde data om CO,-
optag. Derfor er disse forelgbigt udeladt fra UrbanLCA-vaerktgjet. Plan22+-fonden har dog faciliteret
projektet LCAlandskab, som udarbejdes af SLA Arkitekter, BUILD og Aaen Engineering. Det forventes, at
dette projekt vil kunne levere data, der kan integreres i UrbanLCA-vaerktgjets faner for beplantning og
belaegning.

Pa baggrund af det nuvaerende datagrundlag, er der i Tabel 7 estimeret CO,-optagsrater for forskellige
typer beplantning.

Tabel 7. CO:-optag fra diverse beplantninger og tilhgrende kilder.

Beplantningstype CO,-optag [kg CO,-aekv/m? - &r] .
h Kilde
Hoj Moderat Lav

Skov 2,12 1,49 0,86 [8]
Grasomrade 0,40 0,22 0,11 [9]
Holdt graesplane 0,34 0,25 0,17 [10]
Krat-/buskomrade 0,32 0,20 0,16 [11]
Eng 0,85 0,43 0,27 [12]
Vadomrade/mose 0,46 0,28 0,16 [13]
Have 0,33 0,33 0,33 [14]
Gron facade - - - -
Grognt tag 0,31 0,31 0,31 [15]
Vandomrade - - - -
Traeer 1,70 1,14 0,85 [16]

2.2.2 Bevaring

Ved bevaring benyttes de samme arlige CO,-optagsrater som for nyplantning jf. Tabel 7. | praksis vil det
arlige optag dog variere i forhold til nyplantning, afhaengigt af beplantningens alder. For at sikre enkelthed i
UrbanLCA-vzerktgjet er denne forenklede tilgang valgt.

2.2.3 Bortskaffelse

Emissioner fra bortskaffelse af beplantninger medregnes ikke i UrbanLCA-vaerktgjet.
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23 Belaegninger (| veerktgjet: Hardscapes)

Til at estimere miljgpavirkningen fra belaegninger benyttes veerktgjet InfraLCA, udviklet af Vejdirektoratet,
som input til UrbanLCA-varktgjet. InfraLCA indeholder en raekke typiske belaegningsmaterialer, som
brugeren kan kombinere for at sammensatte en belagningsopbygning.

Brugeren har ogsa mulighed for at indtaste egne data, hvis der foreligger specifikke oplysninger om
belagninger. Hvis sadanne data ikke er tilgaengelige, stiller vaerktgjet nggledata til radighed baseret pa
belaegningstype og aktivitet. Veaerktgjet er desuden forberedst til at kunne graduere belaegningstyper i
kategorier med hgj, moderat eller lav miljgpavirkning. Dog er det nuvaerende datagrundlag endnu for
begraenset til at muligggre en detaljeret graduering.

Brugeren kan vaelge mellem fglgende aktiviteter i veerktgjet:
o Ny belaegning
e Bevaring
e Bortskaffelse

Herefter kan fglgende belaegningstyper veelges:
e Asfalt TO (kun lette kgretgjer)
e Asfalt T1 (mindre end 1 lastbil pr. dggn)
o Asfalt T2 (op til 65 lastbiler pr. dggn)
e Asfalt T3 (mellem 65 og 120 lastbiler pr. dggn)
e Asfalt T4 (mellem 120 og 560 lastbiler pr. dggn)
e Asfalt T5 (mellem 560 og 1200 lastbiler pr. dggn)

o Tegl

e Brosten
e Fliser

e Grus

e Armeret graes

Som tidligere beskrevet kan brugeren valge mellem fglgende miljgpavirkningskategorier:

° H(z)j
e Moderat
e lav
e Genbrug

Vardierne for kategorierne hgj, moderat og lav miljgpavirkning har som tidligere beskrevet ikke forskellige
veerdier grundet manglende datagrundlag. Kategorien Genbrug er inkluderet med antagelsen om direkte
genbrug, hvor udledningen i LCA-faserne saettes til nul.

En detaljeret beskrivelse af hver kategori fglger i det efterfglgende.
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2.3.1 Ny belzegning

| UrbanLCA-veaerktgjet er LCA-faserne A1-A3, A4-A5 og C3-C4 inkluderet for belaegninger. Miljgpavirkningen
for opbrydning af eksisterende belaegning er ligestillet med vaerdien for C3-C4-faserne for etablering af ny
belaegning. | den nuvaerende version af veaerktgjet skelnes der ikke mellem hgj, moderat og lav
miljgbelastningsgrad for belaegningerne.

Artelias specialister i anlagsprojekter har identificeret en reekke typiske belaegningsopbygninger, som
sammen med faktiske opbygninger fra Frederiksberg Hospitalsgrund danner grundlaget for de opbygninger,
brugeren kan valge imellem i UrbanLCA-veerktgjet. Tabel 8 prasenterer disse opbygninger samt de
tilhgrende emissionsveaerdier fordelt pa LCA-faser.

2.3.2 Bevaring

Ved bevaring af eksisterende beleegning medregnes kun bidraget fra C3-C4, som ved nyanlaeg, da
belagningen pa et senere tidspunkt stadig skal bortskaffes.

2.3.3 Bortskaffelse

Ved bortskaffelse af belaegninger anvendes de samme emissionsveerdier for LCA-faserne C3-C4 som ved
nyanlaeg.
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Tabel 8. Vejopbygninger med tilhgrende emissionsveerdier i kg CO>-aekv. pr. m? pr. ar.
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2.4 Forsyninger (I vaerktgjet: Utilities)

Miljppavirkningen fra eksterne forsyninger er inkluderet for rgr/ledninger og tilhgrende gravearbejde. Det
har ikke veeret muligt at finde data for forsyningsanlaeg som f.eks. transformatorstationer, varmecentraler
eller forsinkelsesbassiner, hvorfor disse ikke er omfattet af UrbanLCA-vaerktgjet.

Der er imidlertid igangsat et Plan22+-projekt ForsyningsLCA, hvor en raekke forsyningsselskaber
samarbejder om at udarbejde emissionsveerdier for forsyningsinfrastruktur. Nar dette projekt er afsluttet,
forventes det, at de tilvejebragte data kan integreres i UrbanLCA-veaerktgjet.

Ligesom for de gvrige delelementer i UrbanLCA-vaerktgjet kan brugeren kombinere en aktivitet,
konstruktion og milj@pavirkning.

| vaerktgjet kan brugeren vaelge mellem fglgende aktiviteter for forsyninger:
o Nyanlaeg af forsyning
e Bevaring
e Bortskaffelse

For nuveaerende omfatter UrbanLCA-vaerktgjet fglgende forsyningstyper:
e Fjernvarmeledning
e Brugsvandsledning
e Spildevandsledning
e Regnvandsledning
o Elkabler

Brugeren kan vaelge mellem fglgende miljgpavirkningskategorier:

° H¢j
e Moderat
e lav

Vardierne for kategorierne hgj, moderat og lav miljgpavirkning er for nuvaerende ensartede, da der
mangler tilstraekkeligt datagrundlag for at differentiere dem.

En detaljeret beskrivelse af hver kategori fglger i det efterfglgende.
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2.4.1 Nyanlaeg

Til estimering af emissionsvaerdierne for forsyningsledninger er der taget udgangspunkt i en case pa
Frederiksberg, hvor installationen omfatter 200 m @168 fjernvarmeledning, 200 m @110 brugsvandsledning
og 128 m spildevandsledning med varierende dimensioner. Emilie Berg Hansen har i sit kandidatspeciale
estimeret miljgpavirkningen fra processerne ved installation af disse forsyningsledninger gennem InfraLCA.
Beregningerne inkluderer produktion af rgr og ledninger, bortgravning af jord, opbrydning af eksisterende
asfalt samt nyanlaeg af vejkasse samt anlaeg af omkringfyld.

For at omregne de case-specifikke vaerdier til simple og anvendelige nggletal, der kan bruges i de tidlige
designfaser, hvor dimensionerne pa rgr og ledninger endnu ikke er fastlagt, er veerdierne blevet
nedskaleret til at omfatte typiske gennemsnitlige ledningsst@rrelser. Som grundlag er der anvendt et
udtraek over eksisterende ledninger pa Hospitalsgrunden pa Frederiksberg, hvilket har dannet basis for
beregningen af en gennemsnitlig ledningsstgrrelse for de forskellige ledningstyper. Tabel 9 opsummerer
emissionsvaerdierne fordelt pa faser for ledningstyperne.

Tabel 9. Emissionsvaerdier for diverse ledningstyper anvendt i UrbanLCA-vaerktgjet.

Ledningstype Emissionsvaerdier [kg CO,-aekv/m - ar]
Al-A3 A4-A5 C3-C4
Fjernvarmeledning 0,71 0,61 0,06
Brugsvandsledning 1,32 0,72 0,11
Spildevandsledning 1,77 1,00 0,14
Regnvandsledning 1,77* 1,00* 0,14*
Elkabler 0,39 0,56 0,02

*Emissionerne for regnvandsledninger er vurderet veerende identisk med spildevandsledninger.

Af Tabel 9 fremgar ogséd emissionsvaerdierne for elkabler. Der er taget udgangspunkt i casen for
fiernvarmeledningen, hvor gravearbejdet er antaget vaerende identisk, mens fjernvarmeledningen er
udskiftet med et specifikt elkabel.

2.4.2 Bevaring

Ved bevaring af eksisterende ledninger og kabler medregnes kun bidraget fra C3-C4, da ledningerne pa et
senere tidspunkt stadig skal bortskaffes. Klimabelastningen antages at have samme stgrrelse som for
nyanlaeg.

2.4.3 Bortskaffelse

Ved bortskaffelse af ledninger antages klimabelastningen fra LCA-faserne C3-C4 at have samme stgrrelse
som for nyanlaeg.
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2.5 Mobilitet

Mobilitet er inkluderet i UrbanLCA-veerktgjet som personers brug af bil, tog, bus og cykel i et byomrade. |
veerktgjet er mobilitetsdata baseret pa data fra Frederiksberg, som udggr baggrundsdata. Brugere af
vaerktgjet opfordres til at overskrive disse vaerdier med specifikke og aktuelle data fra deres eget omrade.
Da TrafikVaneUndersggelsen (TU) har lukkede data, som kun er tilgaengelige via abonnement, er data for
alle omrader ikke integreret i veerktgjet.

Baggrundsdataene udggr grundlaget for mobilitetsberegningerne i vaerktgjet. For at give brugeren
mulighed for at undersgge forskellige mobilitetstiltag, er data fra Turrater [17] anvendt til at korrigere
baggrundsdata. Dette g@r det muligt for brugeren at analysere fglgende tiltag:

- Parkeringsnormering

- Bilejerskab

- Parkeringsrestriktioner
- Afstand til station

Desuden kan brugeren justere den forventede andel af cykler, hvilket reducerer maengden af de gvrige
transportformer lineaert.

Emissionsfaktorerne for biler og busser er bestemt fra COW!Is rapport Emissionsfaktorer for vejtransport
frem mod 2080 [18], hvor data i Tabel 10 stammer fra.

Tabel 10. Emissionsfaktorer for transport i bil og bus i g/km.

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080
Bil 142,8 115,2 79,7 38,6 8,9 1,7 1,3
Bus 695,5 633,5 517,8 293,9 107,2 26,7 7,9

For at tage hgjde for forskellig passagerkapacitet omregnes emissionsfaktorerne til enheden “g/person
km”. Brugeren kan i vaerktgjet indtaste det forventede gennemsnitlige antal personer pr. bil, mens
beregninger for busser tager udgangspunkt i en typisk bus med 54 pladser og en belaegningsgrad pa 63%,
som angivet i COWIs rapport Sammenligning af emissionsfaktorer [19].

Mellem arstallene i angivet i Tabel 10 er der lavet en linezer interpolation, og en gennemsnitsvaerdi for
perioden 2025 til 2074 er benyttet som emissionsfaktor for alle beregningsar i UrbanLCA-vzerktgjet.

For tog er der anvendt en emissionsveerdi pa 27 g/person km i ar 2020 [19]. Fremskrivningen af tog-
emissioner fglger sammen procentvise reduktions som for busser i Tabel 10 jf. COWI’s rapport.
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2.6 Biodiversitet

Biodiversitet er i UrbanLCA-vaerktgjet opdelt i to kategorier: on-site og off-site biodiversitet.

On-site biodiversitet:

Til vurdering af on-site biodiversitet er fremgangsmaden baseret pa metoden anvendt i den nyeste DGNB-
manuel fra 2023 [20]. Hvorvidt metoden faktisk fremmer biodiversitet i neeromradet eller blot reflekterer
graden af begrgnning, er uden for denne sammenhang at vurdere. Metoden er dog enkel at anvende og
allerede i brug, hvilket har gjort det naturligt at implementere den i UrbanLCA-vaerktgjet.

Off-site biodiversitet:

For at estimere off-site pavirkningen pa biodiversitet findes der en bred vifte af indikatorer, der hver isser
belyser forskellige aspekter af biodiversitet. Beregning af biodiversitetspavirkningen kraever imidlertid
omfattende data og analyse, hvilket er udfordrende pa grund af et relativt spinkelt datagrundlag.

Derfor er det valgt at benytte indikatoren material footprint. Denne indikator er simpel, da den kun
relaterer sig til veegten af anvendt materiale. Fordelen ved material footprint er, at veegten af den samlede
bygning allerede beregnes gennem LCA-processen, hvilket eliminerer behovet for yderligere
dataindsamling til specifikke biodiversitetsberegninger. Material footprint er en vigtig indikator, eftersom
materialetraek fra terrestriske og marine gkosystemer har en indvirkning pa bl.a. @ndringer i
arealanvendelse, kemisk belastning og tab af biodiversitet. Selvom material footprint ikke er en direkte
indikator for gkologisk pavirkning, er det en velkendt og alment brugt proxy i politiklitteraturen og har et
solidt empirisk grundlag til dette formal [21].

Derudover viser undersggelser ifglge [22] en hgj korrelation (0,73) pa aggregeret niveau mellem material
footprint og den gkologiske indflydelse. Dette understgtter brugen af material footprint som en praktisk og
anvendelig indikator i denne sammenhang.

| UrbanLCA-veerktgjet er der medregnet off-site biodiversitet fra Architecture (bygninger), Hardscapes
(belaegninger) og Utilities (forsyninger). Drift til bygninger er dog udeladt. Softscapes (beplantning) og
Mobility (mobilitet) indgar ikke som en del af UrbanLCA-veerktgjet.

Material footprint-vaerdierne for Architecture stammer fra Artelias LCA-database over byggerier, hvor den
samlede vaegt af forskellige byggerier er blevet analyseret. Pa baggrund af disse data er der udfgrt en
linezer regression for at undersgge sammenhangen GWP og material footprint for forskellige
bygningstypologier. De udviklede regressioner, opdelt efter bygningstypologier, er efterfglgende anvendt til
at estimere det samlede material footprint for bygningstypologierne, der indgar i UrbanLCA-vaerktgjet.

For Hardscapes er veerdierne for material footprint baseret pa opbygningerne angivet i Tabel 8. For hvert
lag i opbygningerne er densiteten typisk estimeret ud fra data fra InfraLCA. | tilfeelde, hvor densiteter ikke
er tilgaengelige i InfraLCA, er de blevet estimeret med input fra forskellige entreprengrer inden for vej- og
asfaltarbejde.

Slutteligt er vaerdierne for Utilities estimeret ud fra en eksisterende case pa Frederiksberg Hospitalsgrund.

Her er en gennemsnitlig rgrstgrrelse blevet bestemt og veegten af disse rgr er anvendt som indikator for
material footprint.
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