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Introduktion



Forord

Oversigt

Denne rapport er en opsummering af vores arbejde med Urban : ;

LCA beta-veerktej for CO,- og biodiversitetsvurdering (beta version: - 2“4 ' = P a8 : 8 Vi har LCA for bygninger, men hvad med for alt
brugbar og funktionsmaessigt komplet, men kan stadig indeholde fejl S ‘ 5 7N B8 det andet? ’

eller manglende data indtil den endelige udgivelse). Rapporten in-
deholder ikke al materiale vedrgrende veerktgjet, men giver i stedet
et overblik over de vigtigste dele og pointer. Endvidere forklarer ap-
pendikset baggrundsinformation vedrarende metode, implementeret
data, samt referencer.

Struktur
Rapporten er inddelt i fire kapitler:

Del 1 opsummerer rapportens overordnede struktur og preesenterer
projektets vigtigste leeringer og konklusioner.

Del 2 forklarer vision og formal for forskellige interessenter, veerktgjet = [ ¥ Gronne omrader
i sig selv, anvendte indikatorer, samt hvilke dele af byudvikling, der er ; p Ry ; ’
malt. For hver urban kategori opsummeres de vigtigste pointeriforhold
til CO,-udledning, Material Footprint og biofaktorer.

| del 3 bliver det generelle veerktgj testet pa et konkret byomrade - ud- b
viklingen af Frederiksberg Hospital. Den viser den tilsigtede brug af Q) Infrastruktur &
veerktgjet: at sammenligne forskellige udviklingsscenarier med hensyn
til deres indvirkning. Herefter opsummeres de vigtigste resultater.

4. og sidste del af rapporten beskriver reflektioner, datamangel og
veerktejets begreensninger. Her identificeres ogsd mulighedsrum for
fremtidige forbedringer samt relevans for yderligere versioner af vaerk-
tgjet.

e A ‘T"’." h
Visualiseringen ovenfor giver et overblik over udviklingen af Frederiksberg Hospital og fremhaever centrale aspekter af byplanleegningen - fra mobilitet og grenne omrader til for-
Disclaimer: Rapportens danske version syningsinfrastruktur med mere.

Urban LCA-veerktajet er udviklet pa engelsk, og denne danske over-
seettelse af rapporten er udarbejdet som hjeelp til at forstd det. For
klarhedens skyld bevares veerktgjets begreber rapporten igennem pa
engelsk.
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Nogleinsigter og konklusioner

Efter udviklingen af veerktgjet har vi testet Urban LCA pa et konkret eksempel: transformationen af Frederiksberg Hospital. Vi har sammenlignet fire
forskellige byscenarier — fra total nedrivning og nybyggeri til fuld bevaring og transformation. Analysen har givet veerdifuld indsigt i bade CO,-ud-
ledning og pavirkning af biodiversitet. | dette afsnit preesenterer vi de seks vigtigste leeringer fra undersagelsen. Yderligere detaljer fremgéar senere i

rapporten.

Nogleinsigt 1

Bygninger udger sterstedelen af den samlede
miljgpavirkning i byudvikling

Arkitekturkategorien (bygninger) star for over 95 % af den samlede
CO,-udledning og 80 % af materialeklimaaftrykket.

Caseanalysen af Frederiksberg Hospitals igangveerende planleegning
understreger denne fordeling og prioritering.

Selvom lavemissionsvalg inden for befaestede overflader, grenne
omrader og tekniske installationer stadig er relevante, ber den tidlige
planleegning primeert fokusere péa arkitekturens miljgpavirkning.

Hardscapes
Utilities |0.5%
1.5%

Hardscapes

8%
Utilities
8%

Architecture

Architecture
98% :7:373

Carbon emission Scenarie 1A. Material footprint Scenarie 1A.

Nogleinsigt 2
Transformation er bedre end
bevaring og nybyggeri

Transformation reducerer CO,-udledningen og pavirkningen af biodi-
versiteten betydeligt sammenlignet med nybyggeri. Derudover overgéar
alle transformationstyper - Light, Moderate eller Deep - bevarelse i de
samlede resultater. Mens bevaring undgar indlejrede CO_-emissioner
og yderligere materialeaftryk fra bygningsaktivitet, udger dens inef-
fektive driftsenergi en betydelig belastning for planeten. Derimod
involverer transformation materialeinput under opferelsen, men de
emissionsbesparelser, der opnas gennem energirenovering, opvejer
disse materialepavirkninger.

Dette stemmer overens med resultaterne pa europaeisk plan, hvor
Europa-Kommissionen understreger behovet for at renovere 146 milli-
oner bygninger inden 2050 for at né Net-Zero (Europa-Kommissionen,
2020, "Renovation Wave: The European Green Deal”).

GWP, 50 yr (kilotons CO2 eq)

Demolish
& New Build

Transform Preserve

Sammenligning af CO,-udledninger for forskellige
aktiviteter.

Nogleinsigt 3
Kommunale mobilitetsinitiativer
sparer afgerende emissioner

Mobilitetsdelen af veerktgjet ger det muligt for planlaeggere at justere
mobilitetsinitiativer og gennemgéa de resulterende emissionsreduktio-
ner.

Resultaterne viser betydelige besparelser, og kommunerne spiller en
naglerolle i denne proces.

Gennem deres kommuneplaner og lokalplaner kan kommunerne im-
plementere foranstaltninger som parkeringsrestriktioner, incitamenter
til eget brug af cykler, delvis planlaegning af yderligere offentlig trans-
port og revisioner af parkeringsnormer, blandt andet.

®

Mobility
Initiatives

Fem mobilitetsinitiativer kan veelges i Urban LCA.



Nogleinsigt 4
Parkeringskonklusioner

Antal parkeringspladser: Den mest effektive made at reducere kli-
mapavirkningen péa er ved at mindske antallet af parkeringspladser.
Mere reguleret parkering resulterer i feerre mulighed for parkering og
dermed ogsa til en lavere udledning.
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Centraliserede parkeringskaldre: Centraliserede parkeringskeeld-
re skaber lavere emissioner og Material Footprint sammenlignet med
individuelle parkeringskeeldre placeret under hver bygning. Derfor bar
byplanleeggere forsage at kombinere flere parkeringskaeldre til starre,
centraliserede keeldre.
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Parkeringshuse: Parkeringshuse skaber lavere lavere pavirkning end
parkeringskeeldre. Som en ekstra undersggelse i Frederiksberg Hospi-
tal-projektet fandt vi minimale forskelle mellem beton- og hybridkon-
struktion til parkeringshuse. Tree bruges til f.eks. sgjler, men kreever stor-
re dimensioner, hvilket opvejer materialebesparelserne. Ramper, deek
og elevatorer er normalt stadig i beton.

Parkering pa jorden: Ud af de tre parkeringsmuligheder i Urban LCA
er parkering pa jorden den mest miljgvenlige pa grund af det minimale
materialeforbrug. Dog tager dette ikke hgjde for andre mulige arealan-
vendelser og fokuserer udelukkende pa at sammenligne parkerings-
mulighederne indbyrdes.

Nogleinsigt 5
Veelg en baeredygtigheds-klasse
sa tidligt som muligt

Scenarie 1A og 1B adskiller sig kun ved den valgte beeredygtighedsklas-
se — BR2b5 eller Reduction Roadmap 2025. Som fglge af dette scorer 1B
lavere nar det geelder CO,-udledning og Material Footprint.

Det er afgarende for fornyelsen, at der seettes klare, klimatilpassede mal
fra starten. Dette bar ikke overlades til senere faser af byggeprojekter
eller udelukkende til veerktgjer som LCAbyg. Etablering af tidlige mal
minimerer risici i forbindelse med overholdelse af finansielle regler,
sasom EU’s taksonomi, appellerer til ansvarlige investorer og sikrer en
fremtidssikret udvikling uden dyre re-designs pa grund af skiftende
miljeregler. Derudover gor det det muligt at udarbejde tidlige udbuds-
dokumenter, partnerskabsaftaler, adfaerdskodekser og due diligen-
ce-processer, hvilket sikrer, at de rigtige interessenter og planleeggere
er involveret fra begyndelsen.

Business-as-usual Q9
BR25 9.0
Low emissions class 1.2
Reduction Roadmap 2025 1.6
Reduction Roadmap 2027 4.7
Reduction Roadmap 2029 1.8

Greenseveerdier for baeredygtighedsklasser i Urban LCA
(A1-Ab, B4, B6, C3-C4, nybyggeri, lejligheder,

[kg CO,/m?/ar])

Nogleinsigt 6
m2/person er et effektivt strategi
til at reducere udledningen

En del af grunden til, at scenarie 3 har den laveste CO,-udledning og
det laveste Material Footprint, er det lave samlede antal kvadratmeter.

Da scenariet er planlagt til det samme antal beboere som de andre
scenarier, ferer det til et betydeligt lavere boligareal pr. beboer.

Det rejser spargsmalet om, hvor meget plads vi har brug for til at bo.
Danskernes arealforbrug per person har veeret stigende gennem en
arreekke og er nu pa 54 m? per person. Lavere arealforbrug per person
er et effektiv greb til at reducere udledninger.

Average m?/person

Reduktion af CO,- og biodiversitetspavirkning gennem
faerre m? per person.
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Vision & Formal

Detstarklart, atderide seneste arer blevet udfert omfattende forskning
i bygningers klimapavirkning, ligesom der er blevet udviklet veerktajer
og data til at beregne og evaluere udledninger fra byggeri gennem
bygnings-LCAer. Der er pa trods af dette stadig relativt lidt data og
feerre eksempler pé malinger af klimapavirkningen fra de bymaessige
kontekster, som bygningerne er en del af, samt deres indvirkning pa
biodiversitet. Dette er pé trods af det faktum, at den urbane kontekst i
hej grad pavirker CO,-udledninger gennem f.eks. infrastruktur, mobili-
tet, landskab, bygninger og beboersammensaetning.

Der er derfor behov for et brancheveerktgj, der identificerer den
forngdne data til at kunne skabe en felles metode til evaluering af
urbane omrader, og samtidigt udfolder tilgange til CO_-reduktioner og
oget biodiversitet i en urban skala. Dette vil medyvirke til at lgfte den
beeredygtige agenda tidligt ind i planleegningsfasen, ligesom det for
byplanlaeggere og bygherrer pa tveers af private og offentlige projekter
vil kunne bidrage til at designe og udvikle bydele med lavere klimapa-
virkning, hvilket i dag er en vanskelig opgave pé grund af mangel pa
veerktgjer, data og foregangseksempler.

Urban LCA-verktojet er designet til brug i de tidlige designfaser, da
den integrerede data er baseret pa statistiske vaerdier forbundet med
en vis usikkerhed. Derfor bar veerktgjet primaert bruges til at identifi-
cere tendenser frem for at give preecise veerdier, og det fungerer ikke
som erstatning for detaljerede veerktgjer i de efterfelgende faser. Der
henvises til appendikset for mere information omkring data, metoder og
definition af termer. | de senere designfaser ber der i stedet anvendes
bygnings-LCA-veerktgjer som LCAbyg.

Udover dets praktiske fordele bidrager veerktgjet til et kulturskifte i
byggebranchen og ansporer til en proaktiv tilgang til baeredygtighed.
Ved at integrere miljgdata ind i designdialogen, fungerer veerktejet
som brobygger mellem kreativitet og beeredygtighed. Derved hjaelper
veerktojet til at saette fokus pad CO, og biodiversitets pavirkning i de
tidlige faser af byudviklingen saledes det bliver en integeret del af be-
slutningsprocessen

Kommuner

Med dette veerktgj kan kommuner inkludere CO, -udledning og biodi-
versitetspavirkning i de tidlige faser og beslutningsprocesser for frem-
tidig byudviklingsplanleegning. Sa snart programmeringen og kvadrat-
meter er fastlagt i et givent projekt er redskabet i stand til at male og
sammenligne forskellige forslag uden at have brug for det konkrete
design fra de senere faser.

Ved at levere et praktisk og evidensbaseret veerktg] hjeelper det
byplanlaeggere med at overholde kommunale klimamal vedrgrende
CO,-emissioner, biofaktorer og biodiversitetsmél og integrere dem i
eksempelvis udbud, byggeprogrammer og planleegningsdokumenter.
Da veerktgjet er tilgeengeligt for alle, kan kommuner samarbejde om at
udvikle og forbedre deres egne veerktgjer og tilgange til baeredygtig
byudvikling.

Construction - CO; emissions Biodiversity
Existing On-site Off-site
Sustainability C3-Ca A1-A3 Ad-AS B1 B4 B6 C3-C4 Total Total. 50 yr Biofacte Marerial
Activity Amount Unit Construction class [kg [kg [kg [kg [kg [kag [ka [kg [ton CD-=1 v [ footprint
GWP GWP GWP GWP GWP GWP GWP GWP GMP Iton]
Building site A 60,000 35.000
Transformation - deep 4,412 m’ Residential - Apartments ERZ5 requlation 0.1 [ 0.2 0.0 0.8 03 17 4.2 320 i] 285
Transfarmation - deep 3.235|m? Oiffice BRZ5 regulation 0.3 10 0.3 0.0 0.3 13 16 5.5 difid 1] 14
Transfarmation - moderate 836\ m’ Residential - Apartments BR25 regulation 0.1 0.4 01 0.0 0.8 11 17 4.2 s 1] 26
Transfarmation - moderate 244\ m’ Residential - Row housing BRZ5 regulation 0.6 0.5 0.3 0.0 0.5 14 15 5.3 Gid 1] 3
Transformation - moderate 1.833|m’ Oiffice BRZ5 regulation 0.3 0.7 0.z 0.0 0.3 17 16 55 5m 1] 53
Transformation - moderate 12,639 m’ Health ERZ5 regulation 03 07 0z (N 10 18 18 ] 3,681 i} B85
Transfarmation - moderate 1,133 (m’ Oither BRZ5 regulation 0.3 0.7 0.z 0.0 0.3 15 18 5.8 323 1] 53
Tranztarmation - light 22,032(m* Residential - Apartments ERZ5 regulation 01 01 (N (N 06 17 17 4.2 d 673 i} 13
Tranzfarmation - light 3.180(m* Reszidential - Row housing BRZ5 regulation 0.0 0.1 0.1 0.0 0.3 20 15 4.5 T2z i] 23
Transformation - light 4.670|m’ Oiffice BRZ5 regulation 0.0 0.1 0.0 0.0 0.8 27 16 5.3 1,245 1] 28
Tranztarmation - light 332\ m’ Health ERZ5 regulation 0.0 0.1 0.0 0.0 0.8 28 15 5B ) 1] 3
Transformation - light 435\ m* Other BR25 regulation 0.0 0.1 0.0 0.0 0.8 213 18 57 140 1] 5
Mew building E3552(m’ Residential - Apartments ERZ5 regulation 0.0 d.d 15 (N 0a 0E 17 a.0 24 117 i} a7.213
Mew building 6.877|m’ Rezidential - Row hausing BRZ25 regulation 0.0 33 15 0.0 0.7 06 15 8.2 2822 1] 5.500
Mew building B67T|m’ Office BR25 regulation 0.0 4.2 15 0.0 0.7 0 16 2.0 3.007 1} 4,718
Mew building 461 m’ Health ERZS requlation 0.0 4.5 15 0.0 0.5 10 18 3.5 213 1} 546
Mew building BG5S m’ Daycare institution -~ BR25 regulation 0.0 4.5 15 0.0 0.8 03 18 a5 F16 1] [155]
Mew building 8.733 | m? Uther ERZ5 requlation 0.0 4.5 15 0.0 0.g 1.0 18 9.5 4,151 ] 9,957
Mew building 12,900 m’ Farking basement BRZ5 regulation 0.0 8.3 12 0.0 0.0 0.0 05 05 5.771 1] 37232
Preseme T38| m’ Residential - Apartments BR25 regulation 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 20 17 4.5 67 1] 1]
Preseme 167 m* Office BRZ5 regulation 0.0 0.0 0.0 0.0 10 3z 16 5.3 55 1] 1]
Preseme 1431 m’ Daycare institution BRZ5 regulation 0.0 0.0 0.0 0.0 11 33 18 E.2 453 1] 1]
Prezeme 1,333(m’ Oither EBRZ5 requlation 0.0 0.0 0.0 0.0 11 34 18 E.3 3578 ] ]
Demalish 165\ m? Residential - Apartments BRZ5 regulation 17 0.0 0.0 0.0 0.0 i} 0.0 17 14 1]
Diemalizh 342 m’ Clffice ERZS regulation 16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1E 28 1]
Demalish 14| m* Health BRZ5 regulation 18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15 37T 1]
Demalish 2.496|m’ Daycare institution BRZ5 regulation 15 0.0 0.0 0.0 0.0 i} 0.0 18 220 1]
Urban LCA excel redskab
Virksomheder og bygherrer Planleeggere

For en virksomhed, der gnsker at deres projekter falger de planteere
greenser, kan det pa nuveerende tidspunkt veere sveert at sikre dette
pga. af manglende redskaber og data. Ligesom det ger sig geeldende
for kommunalt brug, kan bygherrer fgje Urban LCA til deres program
og forretningsmodel for pd den méde at skabe forskellige scenarier
baseret pa forelgbige kvadratmeterberegninger.

Med stigningen i finansielle regler som EU Taksonomi og CSDR (rap-
porteringsveerktgj for pavirkning og ricisi) bliver compliance et stadig
mere presserende fokus. Urban LCA understetter oprettelsen af CO,
og biodiversitetsmal og overvagningen af dem gennem et udviklings-
projekt. Derudover kan resultaterne af dette vaerktej indga i tidlige ud-
budsprocesser.

Planleeggere kan bruge Urban LCA i de tidlige designfaser til at sam-
menligne CO, og biodiversitetspavirkning af deres designforslag, pa
trods af manglen pa detaljer, der ofte opleves i disse tidlige stadier.
Dette genererer tilgeengelig viden og data omhandlende klima — og
biodiversitetspavirkning i urbane kontekster, som kan bidrage til en
mere fakta- og evidensbaseret planleegning og udvikling af beeredyg-
tig byudvikling.



Klimastabilitet og velfungerende gkosystemer

De planeteere greenser er videnskabeligt definerede greenser for
centrale jordsystemer, som — hvis de overskrides — risikerer at udlgse
omfattende, irreversible miljgforandringer.

Blandt de ni greenser er klimastabilitet og velfungerende gkosyste- _
mer de to, der er mest direkte pavirket af byudvikling. Disse systemer s
er dybt forbundne: velfungerende gkosystemer understatter klima-

stabilitet, og et stabilt klima er essentielt for gkosystemernes trivsel. /7
/
For at undgé at overskride planetens gkologiske graenser skal byud- /
viklingsprojekter minimere deres pres pa disse systemer. Urban LCA /
anvender derfor CO,-udledninger og biodiversitetspavirkning som /
sine to hovedindikatorer. 1
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At tage beslutninger i byudvikling

Urban LCA fokuserer p& CO,-udledning og pavirkning af biodiversi-
tet. Det er vigtigt at forstd at disse to er helt essentielle parametre for
en planet i trivsel, men at der samtidig er flere faktorer man ma tage i
betragtning nar beslutninger skal tages. Dette veerktgj tager ikke hgjde
for andre beslutningsafgerende faktorer sdsom lovgivningsmeaessige,
gkonomiske, sociale, eestetiske, tekniske og sundhedsmeessige, og kan

derfor ikke sta alene for at sikre udvikling i hgj kvalitet. _—— T T T -
Urban LCA skal derfor forstéds som et supplerende lag i beslutnings- - g 5 ny T~ -
processen, og skal ikke ses som en erstatning for allerede etablerede [ stetiske Tekniske -~
designmetoder. Kvaliteter ~ -
-
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Design-iteration gennem Urban LCA

Projekt-
beskrivelse

Som et designveerktej i den tidlige fase kan Urban LCA blive et
standardveerktgj i de indledende faser af byplanleegningen. |
modseetning til traditionelle processer, hvor miljgpavirkninger vurderes
i senere faser, ger dette veerktej det muligt for planleeggere at treeffe
informerede beslutninger tidligt, nar design stadig er flydende og
kan tilpasses. | stedet for at bruge dette veerktgj til at levere resultater,
nar alle beslutninger er truffet, er forméalet at pavirke beslutningerne
med kvantitativ information. Det giver gjeblikkelig feedback om CO,-
emissioner og biodiversitetspavirkninger og understgtter iterative og
udviklende designworkflows. Ved at tillade sammenligninger af flere
scenarier hjelper vaerktejet med at forfine de forste designs baseret
pa dets resultater.

Sammen med de generelle principper for optimering, der preesenteres
senere i denne rapport, reducerer det risikoen for redesigns i senere
faser betydeligt.

Dette er iseer vigtigt for at opfylde baeredygtighedsmal, og overholde
lovkrav. Veerktegjet ger det muligt for interessenter at overvage deres
pavirkning helt fra begyndelsen til senere faser, hvor Urban LCA
derefter kan erstattes af mere ngjagtige Bygnings LCA-vzerktgjer.

e
N

N

UrbanLCA

AN

\__/

Byudvikling



Urbane indikatorer

CO,-udledning

Biodiversitetspavirkning

Bebygget areal

CO,eq/ m?
Veerktgjet maler CO,-aekvivalenter pr. kvadratme-
ter for at kvantificere CO,-udledningen fra byud-
viklingsaktiviteter. | denne rapport bruges udtryk-
ket "CO," og "CO,-zekvivalenter” i fleng, og begge
betyder CO,-zekvivalenter. Bade "total tons CO,” og
"kg CO,/m?/&r" bruges i dette projekt.

Biofaktor (on-site)

Biofaktor bruges til at méale urban begrenning, samt
at sammenligne fer- og efterscenarier for stedet.
Dog mé det bemaerkes at dens relevans for bredere
miljgpavirkninger er minimal, ndr man ser pa hele
forsyningskeeden, og en forbedring af biofaktoren
farer ikke nedvendigvis til en forbedring af biodi-
versiteten. Urban LCA bruger DGNB-metoden, men
kan eendres til den biofaktormodel der er besluttet
anvendt i det konkrete projekt, f.eks. biofaktorbereg-
ningsmetoder fastsat i kommuneplaner.

Material footprint (off-site)

For at forstd, hvordan byggeriet pavirker naturen ud
over byggepladsen, bruger Urban LCA-veerkigjet
"Material Footprint”, som repreesenterer klimabelast-
ningen af de anvendte materialer. Der findes andre
mader at méale pavirkninger pa biodiversitet, men de
kreever som regel mange detaljerede data og kom-
plicerede analyser. Materialefodaftryk er en enklere
og mere tilgeengelig lesning, og giver stadig et godt
billede af miljgpavirkningen — det stemmer taet overens
(73 %) med mere avancerede metoder. Off-site biodi-
versitet beregnes for Arkitektur, Befeestede arealer og
Forsyningsinfrastruktur, men ikke for Grenne omrader
og Mobilitet.

Total m? og m? / person

For at kunne sammenligne scenarier med forskelli-
ge byggede kvadratmeter indeholder veerktgjet en
indikator for det samlede bygningsareal. Dette refe-
rerer kun til kategorien Architecture og inkluderer
ikke m? fra de andre kategorier Softscapes, Hards-
capes eller Utilities. Rapporten fremhaesver ogsa for-
skelle i m? pr. beboer for de forskellige scenarier for
at tage hgjde for beboerteetheden.



Urbane kategorier
OVERBLIK

Redskabet medregner fem kategorier for et byomrade: Architecture,
Hardscapes, Softscapes, Mobility, and Utilities.

De farste tre kategorier — Architecture, Hardscapes, og Softscapes —
fungerer som designvaerktegjer og muligger at tilpasse sit design ud fra
de resultater, redskabet giver. Utilities-kategorien fungerer som et op-
gorelsesvaerktaj snarere end et designveerktej, da det ikke er muligt at
veelge mellem forskellige forsyningstyper. Mobility-kategorien bruges
til at sammenligne forskellige mobilitetsinitiativer og deres pavirkning,
og fungerer altséd mere som et adfaerdsvaerktgj.

Pa de kommende sider vil der preesenteres detaljerede beskrivelser for
hver kategori, samt tilgeengelige muligheder, som brugere af veerktgjet
kan veelge, og nogle af de vigtigste emissionskonsekvenser.
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Urban udvikling

Architecture Hardscapes Softscapes Utilities Mobility

(designveerktaj) (designveerktgj) (designveerkta)) (opgerelsesveerktaj) (adfeerdsveerktaj)
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ARCHITECTURE

| arkitekturkategorien kan brugere veelge mellem kategorier som
Activity, Sustainability Class og Function.

Activity giver valget mellem seks forskellige muligheder for hvad der
skal bygges. Demolition beskriver en fuldkommen flernelse af byg-
geriet. Light Transformation fokuserer pa muligheden for at forleenge
bygningens levetid ved hjeelp af mindre opdateringer, Deep Transfor-
mation handler om at opgradere bygningen signifikant sésom ved ud-
skiftning af tag og/eller facade og hermed forbedre energieffektivitet,
og Preservation efterlader bygningen uforandret og uden ny konstruk-
tion. New Construction deekker over alle aktiviteter der er involveret i at
bygge en ny struktur.

Sustainability Class daekker over seks forskellige niveauer af CO,-ud-
ledningsbegreensninger, fra business-as-usual (nuveerende gennem-
snit) til Reduction Roadmap 2029 (videnskabeligt baserede greense-
veerdier for den danske bygge- og anleegssektor, baseret pa en arlig
reduktion af CO,-udledninger: www.reductionroadmap.dk).

Endeligt giver Function dig mulighed for at veelge mellem 11 forskelli-
ge bygningstypologier. Disse funktioner pavirker CO,-udledningen og
biodiversiteten pa grund af forskellighederiprogram, layout og struktur.
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Architecture
Sammenligning af CO,-emissioner for 1000 m? for alle Functions i henhold til BR25

(Udledning for parkering pa terreen antages at veere O):
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Material footprint (ton)

Architecture
Sammenligning af Material Footprint for 1000 m? for alle Functions, i henhold til BR25

(Material Footprint for parkering pé terreen antages at vaere O):

Material Footprint  Alle Functions BR25
1000 m?
3000 — - - - m -
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Residential Residential Residential Office/ Education Health Daycare Other Parking Parking Parking
Single House Row Housing  Apartments = Commercial Institutions basement house on ground



GWP, 50 yr (ton CO2 eq)

Architecture ﬁ

Sammenligning af CO_-emissioner for 1000 m? lejligheder og de forskellige

Activities | henhold til BR25 og Reduction Roadmap 2025:
CO, Apartments
udledning 1000 m?
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Material footprint (ton)

Architecture ﬁ

Sammenligning af Material Footprint for 1000 m? lejligheder og de forskellige

Activities i henhold til BR25 og Reduction Roadmap 2025:
Material Footprint Apartments
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LANDSCAPE - HARDSCAPES

Kategorien Hardscapes er inddelt i felgende kategorier: Activity,
Material Type og Surface Type.

Activity lader dig veelge mellem tre forskellige forslag til hvad der skal
bygges. Her kan du veelge mellem Demolition, Preservation og New
Construction, hvor du kan veelge mellem enten New Materials eller
Recycled/Reused under Material Type. | kategorien for genbrugsma-
terialer er medregnet forventningen om direkte genbrug og derfor er
er udledningen i LCA-faserne ogsa lig O.

Surface Type giver seks forskellige overflader, mens Asphalt er yderli-
gere opdelt i forskellige transportfrekvenser: Asphalt TO (kun lette ka-
retgjer), Asphalt T1 (<1 lastbil pr. dag), Asphalt T2 (op til 65 lastbiler pr.
dag), Asphalt T3 (65-120 lastbiler pr. dag), Asphalt T4 (120-560 lastbi-
ler pr. dag), Asphalt T5 (560-1200) lastbiler pr. dag). To overfladetyper
(Gravel og Armed Grass) bidrager til stedets biofaktor.
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GWP, 50 yr (ton CO2 eq)
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Hardscapes

Sammenligning af CO_-udledning for 1000 m* New Materials for alle Surface Types:
CO, 1000 m?
udledninger New Materials
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Hardscapes
Sammenligning af Material Footprint for 1000 m?New Materials for alle Surface Types:
Material Footprint 1000 m?
New Materials

Material footprint (ton)

Brick Armed Grass Gravel

Asphalt T2 Asphalt T1 Asphalt TO  Cobblestone  Concrete
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LANDSCAPE - SOFTSCAPES

Kategorien Softscapes erinddeltifelgende kategorier: Activity, Material
Type og Surface Type.

Activity lader dig veelge mellem Demolition, Preservation og New Con-
struction, hvor du kan vaelge mellem enten New Materials eller Reused/
Recycled. | kategorien for Reused/Recycled er medregnet forventnin-
gen om direkte genbrug og derfor er er udledningen i LCA-faserne
ogsa lig 0.

Surface Type inkluderer 11 forskellige overflader. Udover at tage hejde
for CO,-udledning indeholder kategorien for Softscapes ogséa en bio-
faktorberegning.

Som de efterfelgende sider viser, optager de fleste typer begrenning
mere CO, end de udleder. Disse vises derfor som negative.
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GWP, 50 yr (ton CO2 eq)

Softscapes
Sammenligning af CO_-udledning for 1000 m*New Materials for alle Surface Types™:
CcO 1000 m?

udledr%ing New Materials

Forest Dry Meadow Garden Green Roof Wetland Mowed Lawn Grassland Shrubland

“De bedst tilgeengelige data er anvendt; nye data vil blive indarbejdet efter feerdiggerelsen af LCAlandskab.



Softscapes
Sammenligning af biofaktorer for alle Surface Types™
Biofaktor

075 —-—-

Biofactor

Water Area Facade Green

Forest Dry Meadow Garden Green Roof Wetland Mowed Lawn Grassland Shrubland

*data baseret pd DGNB-metode
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UTILITIES

Som det ses til hgjre, giver Utilities-kategorien et fuldt overblik over
pavirkningen af byudviklingen i stedet for at give brugerne af veerk-
tojet forskellige muligheder at veelge imellem. Activity lader dig veelge
mellem Demolition, Preservation og New Construction, mens enten
New Materials eller Reused/Recycled kan vaelges under Material Type.
Urban LCA omfatter fire forskellige rertyper samt el-kanaler.
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GWP, 50 yr (ton CO2 eq)

Utilities

Sammenligning af CO,-udledninger for 100 m New Materials for alle Utility Types:
CO 100 m
udIedr%ing New Materials
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Utilities
Sammenligning af CO,-udledninger for 100 m New Materials for alle Utility Types:
Material Footprint 100 m

New Materials

Material footprint (ton)
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MOBILITY

Som tidligere beskrevet er Mobility-kategorien struktureret anderledes
end de ovenstdende kategorier i Architecture, Softscapes, Hardsca-
pes og Utilities. Modsat dette, fungerer Mobility-kategorien primeert
som et veerktgj for adfeerdsanalyse.

For at give et eksempel, kan naevnes at nar folk flytter fra et sted til et
andet, flyttes deres mobilitetsadfeerd og dermed CO,-udledning, i
stedet for at skabe helt nye adfeerdsmanstre. For at give en preecis be-
skrivelse af de udledninger, dette medferer, ma man altsé treekke dem
fra de udledninger, de lavede i det gamle omréde. Da de eksisteren-
de udledninger fra beboernes mobilitetsadfeerd ikke er kendte, holdes
CO,-belastningen fra mobilitet ude af sammenligningen af scenarier-
ne. Dette skyldes, at CO,-belastningen ikke kan paleegges opfarelsen/
transformationen af den nye bydel, da beboerne havde en adfaerd i
deres forhenveerende boliger.

| stedet er formalet med denne kategori, at evaluere og sammenlig-
ne forskellige mobilitetsinitiativer baseret pa deres muligheder for at
mindske CO -udledningen. Feks. giver redskabet brugeren mulighed
for at opstille forskellige scenarier, sdsom varians af meengden af cykli-
ster blandt en befolkning. Ved at gare denne data tilgeengeligt, stetter
Urban LCA altsd beslutningstagere, planleeggere og interessenter i
byplanleegning med en indsigt i mobilitetsrelaterede muligheder.

Analyserne er baseret pad mobilitetsdata fra Frederiksberg fra Trafikva-
neundersggelsen (DTU) og korrigeret med generelle data fra Turrater
(Vejdirektoratet) for de forskellige mobilitetsinitiativer.
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Mobility Initiatives
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Parking Norm Parking Restrictions Car Ownership Bicycle Share Proximity to Station
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Hvad hvis der er feerre parkeringspladser pr. indbygger?

| dette eksempel gar halvdelen af boligerne fra at have mere end én
parkeringsplads til at have mellem 0,5 og 1 parkeringsplads i gennem-
snit. Det ferer til en 23% arlig reduktion af CO,-udledningen grundet et
fald i det gennemsnitlige antal karte ture pr. husstand.

Annual CO, emissions (ton COZ2 eq), 1000 apartment units
N
®)
o

0

Parking spots pr. residence

More than 1: 100% Ny 50%
Between05and1. 0% /! 50%

Urban LCA



Hvad hvis parkeringsreglerne er mere strikse?

| dette eksempel er alle parkeringspladser nu enten betalte
eller tidsbegreensede. Det farer til en 45% érlig reduktion af
CO,-udledningen grundet et fald i det gennemsnitlige antal
karte ture pr. husstand.

Annual CO, emissions (ton COZ2 eq), 1000 apartment units
N
O
o

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

No restrictions: 50% Ny 0%
Paid parking:  45% - 50%
Time limited: 5% /! 50%



Hvad hvis feerre beboere ejer en bil?

| dette eksempel bliver andelen af beboere, der ejer en eller to biler, re-
duceret - hvilket @ger antallet af beboere, som ikke ejer en bil. Det ferer
til en 35% arlig reduktion af CO,-udledningen.

Annual CO, emissions (ton COZ2 eq), 1000 apartment units
N
®)
o

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

O cars: 63% /! 80%
1car: 33% Ny 20%
2+ cars: 4% Ny 0%

Urban LCA



Hvad hvis flere beboere bruger cykel?

| dette eksempel farer en forggelse af cykelandelen for de
korte ture (i gennemsnit 5 km) med 20 procentpoint til en 8%
arlig reduktion af CO_-udledningen.

Annual CO, emissions (ton COZ2 eq), 1000 apartment units
N
®)
o

40% of people 60% of people
use the bicycle use the bicycle
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2 Hvad hvis der er en station til offentlig transport i neerheden?

En station inden for 400 meter af udviklingsprojektet tilskynder folk til at
benytte offentlig transport i stedet for individuelle bilture og reducerer
dermed CO,-udledningen med 5% arligt.

Annual CO, emissions (ton COZ2 eq), 1000 apartment units
N
®)
o

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Is there a station within 400m?
No Yes
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Projektoverblik
FREDERIKSBERG HOSPITAL

Frederiksberg Hospital skal veere hele byens nye kvarter. Nar omradet
fra 2027 og frem omdannes, skal det ske ved at bygge videre pa de
kvaliteter omréadet allerede har; de mange historiske bygninger og de
store gamle treeer. Det nye skal gro ud af det gamle.

Visionen lyder: “P4 hospitalsomradet skaber vi et dbent, imgdekom-
mende, grent og blandet omrade, hvor LIV og RO forenes i et bykvarter
med beeredygtige fremtidslasninger og sin egen identitet”.

Hele byens nye kvarter bliver en ‘siveby’ med fritstdende bygninger og
et grent hjerte — en stor ny park i midten. | parken skal der veere plads
til bade LIV og RO - den skal omkranses af kultur, spisesteder, idreet, og
mindre erhverv.

Rundt om parken indrettes en reekke minikvarterer med plads til
blandede boligformer og veegt pa feellesskaber og mindre erhverv og
et helt strag med de naere sundhedstilbud samlet.

Frederiksbergs sarlige karakter

Frederiksbergs grenne karakter stammer til dels fra den "hygiejniske
beveegelse”, som leeger og arkitekter stod i spidsen for som reaktion
P& industrialiseringen og urbaniseringen af hovedstaden i 1850’erne.
Bevaegelsen havde til formal at sikre lys og luft gennem "byens lunger”,
som den beskrev de grenne omrader, installationer og parker. Frede-
riksberg Kommune fulgte beveegelsens anbefalinger og planlagde
omrader som Martensens Allé og N.J. Fjords Allé, der er kendetegnet
ved lys, luft og grenne omrader, som opnas gennem flere dbninger i
boligblokkene, der farer til frodige gardrum.

| dag opfattes Frederiksberg som en gregn bydel, hvor bygninger og




natur er teet sammenflettet - en by med en rig kulturarv og et pulse-
rende byliv. Det er kvaliteter, som hospitalsgrunden har potentiale til at
videreudvikle i trdd med Frederiksbergs identitet og staerke karakter.

Hospitalsomradet i dag

Hospitalet blev oprindeligt skabt som reaktion pad en sund-
hedskrise. | dag star vi over for en klimakrise, som i hgj grad vil
pavirke den fremtidige udvikling. Udviklingsplanen fungerer
som en guide til at skabe synergi mellem fortiden og fremti-
den og dermed styrke omradets iboende identitet og kvaliteter.
Nar man treeder ind i hospitalsomradet i dag, fornemmer man straks
dets unikke karakter - en seerpreeget beliggenhed, hvor mange seerlige
bygninger og bevaringsveerdige treeer allerede udger mere end halv-
delen af det fremtidige kvarter. Den fremtidige udvikling skal treekke
trade til den oprindelige struktur og bevare historien om hospitalsaer-
aen, samtidig med at den forteeller om transformationen fra en enkelt
funktion til mange nye anvendelser.




FREDERIKSBERGKOMPASSET: LCA & BIODIVERSITET | UDVIKLINGSFASEN

ldeen med Frederiksberg Hospitalskompas er at kombinere kvalitets-
mal for en attraktiv bydel med konkrete baeredygtighedsmal, der fast-
holdes over tid.

Frederiksbergkompasset skal sikre, at specifikke fokusomrader og kva-
litetsmal for baeredygtighed bliver realiseret. Kompasset har tre fokus-
omréader:

- Det grenne: Sikre bevarelse af treeer og planter og maksimere til-
fajelsen af greanne og bla Iagsninger, sa regnvand bliver en ressource
snarere end et problem. Det vil @ge biodiversiteten og give omradet
en markant gren karakter.

- Reduktion af klimapavirkning: Grenne transport- og energilasnin-
ger skal sikre et lavt CO,-fodaftryk. Tidlige livscyklusvurderinger vil
hjeelpe med at integrere ambitigse klimamal i kommende bygge- og
udviklingsprojekter.

- Feellesskaber: Fokus pé at etablere en bykvartersforening og minik-
varterer med gardlaug, samt feelles lasninger for at gare bydelen til et
godt sted at bo, arbejde og trives. En velfungerende social bydel, hvor
det er nemt at leve mere beeredygtigt.

Dette kompas skal give input til et kvalitetsprogram, der sammen med
udviklingsplanen skal hjeelpe Frederiksberg Kommune til at sikre, at
den nye bykvarter opnar den gnskede kvalitet, ogsa néar tredjeparter

Gron
energiproduktion

Gron CO2 - LCA pa
mobilitet bydelsniveau

Delegkonomi

Bevaring QI*;%

Frederiksberg
Hospital

Bydels- &
gardlaugs-
feellesskaber

Biofaktor, o
biodiversite

Drift, brug o
adfaerd 909

Regnvandshandtering
& Klimasikring

bliver involveret i realiseringen og den fremtidige brug.

Kompasset er et strategisk veerktaj, der fremhaever tre temaer og ni un-
dertemaer, som er af afgarende betydning for en holistisk og tveerfaglig
tilgang, der gavner bade mennesker og planeten. Det vil blive brugt til
at guide bygge- og udviklingsprocessen som et projektspecifikt dia-
logveerktej til brug for borgere, interessenter, investorer og kommunen.

Det kreever et steerkt lederskab fra grundejerens side at fastholde et
bredt, tveergdende perspektiv pa byudvikling. Med en ambitigs vision,
en robust udviklingsplan og Frederiksbergkompasset i hdnden har Fre-
deriksberg Kommune som badde myndighed og grundejer gode forud-
seetninger for at realisere hospitalsomréddet som et farende eksempel
pé byudvikling.

De udvalgte temaer repraesenterer omrader, der vil f& fokuseret op-
meerksomhed gennem hele processen - fra vision til realiseret plan og
bydelens liv.

Pa hvert trin, der forer til den endelige plan, vil der vaere fornyet fokus

og flere detaljer. For eksempel skal Urban LCA-veerktgjet udvikles fuldt
ud. Diagrammet viser tre eksempler inden for hvert hovedtema.

Som naevnt er der allerede taget indledende skridt til at arbejde med
LCA péa distriktsniveau. Som en del af Plan22+ har Frederiksberg
Kommune faet midler til Urban LCA - et veerktgj til omdannelsen af Fre-

Det grenne - fra vision til realisering

1 2, 3.

&l*% UDVIKLINGSPLAN LOKALPLAN UDBUD
[]

(Vision) (Kvalitet) (Krav)

Bevaring

Registrering af traeer Nummerering & Veerdiseetning
0g beplanting Udvzelgelse

Eksempel pa hvordan kompasset benyttes til at sikre bevaring af grent over tid

Klima - CO, - fra vision til realisering

1 2, 3.

UDVIKLINGSPLAN LOKALPLAN UDBUD
(Vision) (Kvalitet) (Krav)

CO,&LCA

Udvikle vaerktg til Bruge veerktej il at LCA krav ved

beregning af LCA pa X
bydelsniveau definere materialevalg grundsalg

Eksempel p& hvordan kompasset benyttes til at arbejde med LCA som et veerktoj

Faellesskabet - fra vision til realisering

1 2, 3.

e
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Bydels- & gardlaugs- Definere
faelleskaber Fysiske rammer for boligtypologier,
feellesskaber ejerformer og
feelleshuse

a‘;.‘to

Rammer for gardlaug
og bydelsforening
Beboerinddragelse

Eksempel pa hvordan kompasset benyttes til at sikre feellesskaber over tid

deriksberg Hospital.

Projektets mal er at kortlagge og kommunikere klimapavirkningerne
fra udviklingen af Frederiksberg Hospital og samtidig illustrere poten-
tialet i alternative strategier, losninger og initiativer, der kan reducere
klimapavirkningen og @ge biodiversiteten.

Bzeredygtighedsvaerktgjet skal understette kommunens overordnede
mal om CO,-neutralitet. Det vil omfatte relevante parametre, der skal
overvejes under byudviklingen, f.eks. sammensatningen af bygninger,
infrastruktur og udformningen af naturomrader.

Et grent fyrtarn

Visionen er, at hele den nye bykvarter skal blive et grent fyrtarn.
Udviklingen vil sigte mod at minimere klimapavirkningen, @ge biodi-
versiteten, fremme feellesskaber og forbedre bynaturen - og samlet
set fremme sundheden for bdde mennesker og planeten. DGNB-cer-
tificering, Frederiksbergkompasset, kommunens aktive ejerrolle og
planleegningsveerktajer skal sikre, at de grenne ambitioner bliver
indfriet - ogséd pa lang sigt.
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Scenarier
SAMMENLIGNING

Der er undersagt og sammenlignet fire forskellige scenarier for plan-
leegningen af Frederiksberg Hospital.

Scenarie 1A og 1B er baseret pad samme planlaegning (det nuveerende
udviklingsprojekt) og adskiller sig kun ved forskellige beeredygtigheds-
klasser for arkitektur. Scenarie 1A overholder BR25, mens 1B overholder
Reduction Roadmap 2025.

Scenarierne 2 og 3 er fiktive scenarier. De er beregnet til at vise alterna-
tiver til den valgte udvikling for at kunne sammenligne pavirkninger pa
tveers af forskellige designbeslutninger. Visualiseringerne repraesente-
rer ikke en designudvikling og er ikke indikative for de angivne m?

| scenarie 2 er alle eksisterende bygninger revet ned og erstattet med
nyt byggeri, der matcher det samme bygningsareal som i den nuvee-
rende udvikling, som repraesenterer standard byggepraksis.

Scenarie 3 repraesenterer den modsatte tilgang, hvor ingen bygning-
er er revet ned, og alle eksisterende bygninger enten er bevaret eller
transformeret. Scenarie 2 og 3 fungerer som benchmark for scenarie
1, 0g er begge fiktive; visualiseringerne er ikke designforslag og repree-
senterer ikke de kvadratmeter der er oplistet.

Alle scenarier tager afseet i det samme antal beboere.

Scenarie 1A
Nuveerende planleegning
BR25

Ny konstruktion
" Transformation
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ScenarielB
Nuveerende planleegning
Reduction Roadmap
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Scenarie 2 Scenarie 3

Nedrivning og nybyg Transformation
BR25 BR25

Disclaimer: Scenarie 2 og 3 er fiktionelle

. scenarier. Visualiseringerne repraesenterer
. Transformation ikke et udviklet design, eller indikerer de
antal kvadratmeter.

Ny konstruktion
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Scenarie 1A
NUVZRENDE PLANLZGNING (BR25)

| Scenarie 1A er nogle af de eksisterende bygninger blevet revet ned,
baseret pa den vurderede anvendelighed i fremtidig udvikling. Store
dele af den eksisterende bygningsmasse er dog blevet bevaret eller
transformeret med enten energioptimering for gje, eller for at sendre
brugen af bygningen. 77000 m? ny arkitektur bliver tilfajet med tilha-
rende parkeringskeeldre, der alt sammen overholder BR25. Store dele
af landskabet er bevaret eller opgraderet, og der er lagt stor veegt pa at
bevare det eksisterende landskab af treeer.

Som resultat af dette resulterer scenarie 1A i 59 kilotons CO,, og 11/
kilotons material footprint. | scenariet skabes 1950 boliger, med 47 m?
pr. person, som er gennemsnittet i Frederiksberg Kommune.

Scenariet har en biofaktor pa 0,65 (baseret pd DGNB-metoden, som
adskiller sig fra Frederiksbergs specifikke metode). Som i alle andre
scenarier fratraekkes Softscape-kategorien i det samlede CO,-regn-
skab, da den optager flere emissioner, end den udleder.

Scenarieinfo

Total m? 145.800 m?

New construction: 77000 m?

|$ med parking basements: 12900 m?

Transformed: 55.000 m?

Demolished: 14150 m?

Preserved: 13.800 m?

Beboere: 1950 mennesker
Ny konstruktion

. Transformation
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GWP, 50 yr (kilotons CO,eq)
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Material footprint (kilotons)
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DETALJERET OPGOARELSE AF CO,-EMISSIONER - ARCHITECTURE

Tilen mere detaljeret analyse af arkitekturkategorien i Scenarie 1A viser de falgende grafer
fordelingen mellem de forskellige byggeaktiviteter — fra nybyggeri til nedrivning. Grenne
omrader optager en del af den samlede CO,-udledning, og derfor er den samlede ud-
ledning lavere end de nedenfor viste emissioner. Grafen viser tydeligt, at nybyggeri udger
den starste andel af emissionerne.

GWP, 50 yr (kilotons CO,eq)
70

Total emissions, New Construction Preservation
architecture

Deep
Transformation

Moderate
Transformation

Light
Transformation

Demolition



DETALJERET OPGORELSE AF MATERIAL FOOTPRINT - ARCHITECTURE

Tilen mere detaljeret analyse af arkitekturkategorien i Scenarie 1A viser de falgende grafer
fordelingen mellem de forskellige byggeaktiviteter — fra nybyggeri til nedrivning. Grafen
viser tydeligt, at nybyggeri tegner sig for den starste andel af materialefodaftrykket.

Material footprint (kilotons)
140 - - - -

Total material New Construction Preservation Deep Moderate Light Demolition
footprint, Transformation Transformation Transformation
architecture



Scenarie 1B
NUVZARENDE PLANLZGNING (REDUCTION ROADMAP)

| Scenarie 1B er den eneste forskel fra 1A den valgte beeredygtigheds-
klasse. Her benyttes Reduction Roadmap 2025 i stedet for BR25.

Scenarie 1B resultereri 51 kilotons CO, og 96 kilotons material footprint,
hvilket er lavere end det ger sig geeldende for scenarie 1A. Eftersom
baeredygtighedsklassen primeert har indflydelse pa Architecture-kate-
gorien, forbliver biofaktoren savel som det gennemsnitlige kvadratme-
terantal ueendret fra Scenarie 1A.

Scenarieinfo

Total m? 145.800 m?

New construction: 77000 m?

|$ med parking basements: 12900 m?

Transformed: 55.000 m?

Demolished: 14150 m?

Preserved: 13.800 m?

Beboere: 1950 mennesker
Ny konstruktion

. Transformation
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GWP, 50 yr (kilotons CO,eq)
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Material footprint (kilotons)
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Scenarie 2
NEDRIVNING OG NYBYG (BR25)

| Scenarie 2 er alt eksisterende byggeri blevet nedrevet (som det ofte
ger sig geeldende i byudvikling pa det grenne omrade), og blevet ud-
skiftet med ny arkitektur, der overholder BR25. Arkitekturen bestar af
lange steenger og karréer uden fritliggende bygninger, mens nogle af
de grenne byrum er bebygget. Treeer er, hvor det er nedvendigt, blevet
flernet for at gere plads til de nye konstruktioner, og kun et minimum af
landskabsarkitektur er blevet udfert.

Som resultat af dette giver scenarie 2 os den starste udledning af alle
scenarierne med /8 kilotons CO, og 177 kilotons material footprint.
Den begreensede landskabsarkitektur medvirker ogsa til et fald i bio-
faktor. Antal kvadratmeter og funktioner forbliver usendrede i forhold
til scenarie 1A og 1B.

Dette er et fiktionelt scenarie. Visualiseringerne repreesenterer ikke et
udviklet design, eller indikerer de antal kvadratmeter oplistet nedenfor.

Scenarieinfo

Total m?% 145.800 m?

New construction: 145.800 m?

Ié med parking basements: 12900 m?

Transformed: Om?

Demolished: 69.200 m?

Preserved: O m?

Beboere: 1950 mennesker
Ny konstruktion

. Transformation
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GWP, 50 yr (kilotons CO,eq)
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Scenarie 3
TRANSFORMATION (BR25)

| scenarie 3 eringen bygninger revet ned. | stedet bliver de eksisteren-
de bebyggelser enten bevaret eller transformeret. Scenariet overhol-
der BR25. For de Softscapes er der valgt de mest CO,-begreensende
muligheder, og der er udviklet en minimal maengde Hardscapes, mens
det resterende omrade er genbeplantet. Til parkering er der opfert et
b-etagers parkeringshus.

Som resultat af dette, resulterer scenarie 3 altsa til en vaesentlig mindre
CO,-udledning (19 kilotons CO,) og material footprint (20 kilotons)
sammenlignet med de andre scenarier, samtidig med at den ogsé
opnér den hgjeste biofaktor. Af sammenligningshensyn rummer dette
scenarie 0gsa 1950 beboere, og da det kun har 83.000 m? bygnings-
areal, svarer det til 23 m? pr. beboer — markant lavere end i de andre
scenarier.

Dette er et fiktionelt scenarie. Visualiseringerne repreesenterer ikke et
udviklet design, eller indikerer de antal kvadratmeter oplistet nedenfor.

Scenarieinfo

Total m? 83.000 m?

New construction: 0O m?

Transformed: 69200 m?

I% med parking basements: 6.000 m?

Preserved: 13.800 m?

Demolished: Om?

Beboere: 1950 mennesker
Ny konstruktion

. Transformation
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Sammenligning af resultater

Nar man sammenligner resultaterne af de fire scenarier, tegner der sig
et klart billede: Bade valget af byggeaktiviteter (transformation vs. ned-

rivning og nybyggeri) og beeredygtighedsklassen har stor indflydelse pa
resultaterne.

Scenarie 2 resulterer i de hgjeste CO,-emissioner og Material Footprint,
samtidig med at det har den laveste biofaktor. Scenarie 1A, der bruger
BR25 som baeredygtighedsklasse for arkitektur, har hgjere emissioner
og Material Footprint end scenarie 1B med Reduction Roadmap 2025-
greensen. De resulterer begge i den samme biofaktor.

Derimod genererer scenarie 3, der udelukkende fokuserer pa transfor-
mation og bevaring med betydeligt feerre byggede kvadratmeter, den
laveste pavirkning og den bedste biofaktor. Med et betydeligt lavere
samlet antal m? og det samme antal beboere falder de 47 m? pr. beboer
fra de andre scenarier til 23 m? pr. beboer i dette scenarie.

Konklusionen er, at transformation fremfor nybyggeri er den mest effek-
tive made at formindske klimapavirkningen og materialeforbrug. Derud-
over har valget af baeeredygtighedsklasse stor betydning for den samlede
pavirkning her illustreret ved forskellen pa BR25 krav og Reduction
Roadmap mal.

Ny konstruktion
. Transformation

S1A

Nuveerende planlaegning BR25

Disclaimer om biofaktor

Til biofaktorvurderingen af alle scenarier har vi anvendt DGNB-me-
toden. Selv om denne metode adskiller sig veesentligt fra den brugt i
Frederiksberg Hospital-projektet, blev den valgt for at streamline pro-
cessen, da Urban LCA er beregnet til generelle vurderinger af byud-
viklingsprojekter. Som en undtagelse fra DGNB-standardmetoden
blev det gennemsnitlige traeareal justeret fra 20 m? til 50 m? hvilket
afspejler den unikke alder og staerrelse pa treeerne pé dette seerlige
sted. Ikke desto mindre viser resultaterne den samme tendens, uanset
hvilken metode der anvendes: Scenarie 3 har den hgjeste biofaktor,

mens scenarie 1A og 1B scorer godt, og scenarie 2 har en lav biofak-
torscore.

S1B

Nuveerende planleegning Reduction Roadmap
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CO2-udledning over tid

For at muliggere en sammenligning af de samlede CO,-udledninger
over tid har vi inddelt dem i tre faser: de indledende udledninger fra
opfarelsen, udledninger i brugsfasen og udledninger ved endelig
nedrivning.

| scenarie 1A, med totale udledninger pd 59 kiloton CO,, stammer
lidt over halvdelen fra opferelsesfasen. Resten fordeler sig mellem
brugsfasen og nedrivningsfasen. Scenarie 1B, med 51 kiloton CO,,

| scenarie 2, som omfatter nedrivning af alle eksisterende bygninger
og omfattende nybyggeri med totale udledninger pa 78 kiloton CO,,
sker cirka 75 % af udledningerne i opferelsesfasen, mens de resterende
25 % fordeles mellem brugsfasen og nedrivningsfasen.

| kontrast hertil viser scenarie 3 — transformationsscenariet — et markant
anderledes manster: kun 20 % af de samlede 19 kiloton CO, udledes
under opferelsen, mens omkring 50 % relaterer sig til nedrivningsfasen.

folger en tilsvarende fordeling.

S1A

Nuveerende planlaegning BR25
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S2

Nedrivning og nybyg BR25

Nedrivning
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Fra Urban LCA til Bygnings-LCA

Som et designveerktgj udviklet til brug i de tidlige faser, benytter
Urban LCA ikke oplysninger om feks. byggematerialer, sam-
lingstyper eller energisystemer. Det giver mulighed for emissi-
onsresultater i en planleegningsfase, hvor disse oplysninger ofte
endnu ikke er tilgeengelige eller sandsynligvis vil blive revideret
senere. Dette fgrer naturligvis til en vis usikkerhed om resultater-
nes ngjagtighed og efterlader en bred margin for alle givne re-
sultater. For eksempel vil valg af biogene materialer som stampet
jord pa bygningsniveau fare til betydeligt lavere CO,-emissioner
sammenlignet med materialer som beton.

N&r bymeessige beslutninger - sésom overordnede funktioner
og programmer, konstruktionstyper (feks. transformation vs.
nybyggeri) eller landskabsstrategier - er afsluttet, og byudvik-
lingen skifter til individuelle byggeprojekter, afsluttes den tilsig-
tede brug af Urban LCA. Pa dette tidspunkt er resultaterne fra
Urban LCA ikke leengere ngjagtige nok, og planleeggere ma ga
over til bygnings-LCA-veerktgjer som LCAbyg samt biodiversi-
tetsveerktgjer.

| dette projekts casestudie hjeelper Frederiksbergkompasset
planleeggere med at navigere i udviklingsfaserne og kan hjaelpe
med at komme videre til mere preecise veerktgjer. Ikke desto
mindre er det afgerende at genbesage Urban LCA og resulta-
terne for at overvage malene gennem hele design- og bygge-
processen.

Indflydelse

'Urban LCA

Byudvikling -
| denne fase fokuseres der pa at opgere P $
alle urbane elementer og deres aktiviteter, S iﬁ =
sasom omdannelse eller nybyggeri.
ybygg Ly 7!%/
nl Y i
7~ F;F - Ty
f qdl’” | | | |
Bygningsdesign ‘ 3 3 3
| denn:e fase skifter fokus til matema\eva:\g,
NS I I I _________________|_detalierede layouter, samlingstyper, i )
facadedesign og energisystemer.
ML Detaljenive
Program Helhedsplan Udviklingsplan Lokalplan Bygningsdesign konceptfase Forprojekt Hovedprojekt Udferelsesprojekt Ibrugtagning & drift



Omrader for yderligere undersagelser

En del af Urban LCA, var at kunne identificere hvilken ny viden og
data der er behov for, og herigennem ogsé at kunne kortleegge hvilke
omrader, der kraever yderligere undersggelser. Derfor er der i rappor-
ten 0gsd undersagt hvilke elementer der baseres pa troveerdigt data,
og hermed kan bruges i Urban LCA, men ogsa hvilke der endnu ikke
kan kvantificeres tilstreekkeligt. Beta-versionen skal ses som en ramme
for et kontinuerligt arbejde. Nedenfor har vi oplistet nogle af de rele-
vante omrader at arbejde videre med.

Datahuller

Som det beskrives detaljeret i appendikset er nogle elementer ude-
lukket fra Urban LCA redskabet, da der ikke er den forngdne data til
at understatte dem. For eksempel er miljgpavirkningen fra forsynings-
selskaber inkluderet for rer og tilhaerende udgravningsarbejde. Det har
ikke veeret muligt at finde data for forsyningsinfrastruktur som feks.
transformerstationer eller varmeveerker. | forbindelse med dette er
Plan22+-projektet ForsyningsLCA blevet igangsat. Nar dette projekt er
afsluttet, forventes det, at de leverede data kan integreres. P4 samme
made har miljgpavirkningsmulighederne hgj, moderat og lav i katego-
rierne Hardscapes and Softscapes ikke forskellige veerdier.

Det forventes at relateret data bliver tilgeengeligt i den neere fremtid,
hvilket vil give mulighed for at inkludere denne data i Urban LCA og
dermed gare redskabet til et endu mere holistisk veerktej til méling af
effekten af byudvikling.

Absolutte mal og benchmarking

De planetariske greenser er absolutte, fysiske greenser. Relative reduk-
tioner i CO,-udledning og biodiversitetspavirkning er derfor utilstraek-
kelige til at vende tilbage til det sikre arbejdsomrade.

Mens baeredygtighedsklasserne i Reduction Roadmap i dette veerktgj
(for 2025, 2027 og 2029) er i overensstemmelse med klimavidenska-
ben og har tildelt et CO_-budget pé nationalt niveau, geelder dette ikke
for de opnéede resultater af Urban LCA-veerktgjet. Selv om det indle-
dende scenarier tydeligt viser, at Transformation (S3) er den mest for-
delagtige lgsning, kan vi med data fra Urban LCA ikke bekreefte, om
den er i overensstemmelse med de planetariske greenser.

Der er ikke afsat et CO,-budget, som defineret af klimavidenskaben, til
veerktajets resultater eller til Frederiksberg Hospital-projektet. Derud-
over er der ikke opstillet nogen mal for biodiversitet - hverken on- eller
off-site. Fremtidigt arbejde bear adressere disse huller.

Yderligere indikatorer for tab af biodiversitet

For at estimere indvirkningen pa biodiversiteten har vi valgt at méle
Material Footprint fra alle byggeaktiviteter.

Kilde [1]: E. van der Voet, L. van Oers og |. Nikolic, »Dematerialization: Not Just a Matter of
Weight,« Wiley: Journal of Industrial Ecology, pp. 121-137, Oktober 2004.

Andre indikatorer belyser forskellige aspekter af biodiversitet, men
beregningen af disse kraever omfattende data og analyser, hvilket er
en udfordring pa grund af et relativt sparsomt datagrundlag. Derfor er
det i veerktgjet valgt at bruge indikatoren Material Footprint. Denne in-
dikator er enkel, da den kun forholder sig til veegten af det anvendte
materiale. Selvom der er en hgj korrelation mellem Material Footprint
og ekologisk pavirkning (0,73)[1], inkluderer farstneevnte ikke energifor-
brug og kan derfor ikke give et fuldt billede af en udviklings pavirkning.

Fremtidige versioner af Urban LCA kan identificere og inkludere yderli-
gere indikatorer - feks. pavirkning af biodiversitet gennem arter.dr/m?/
ar.

Regenerering af biodiversitet

Alle de undersegte scenarier i denne rapport udleder CO, og efter-
lader en pavirkning af biodiversiteten uden for omradet, hvilket rejser
speargsmalet: Hvad nu, hvis vi skulle genskabe det tab af biodiversitet,
som byudviklingen har forarsaget?

Som en indledende undersagelse foretog vi yderligere beregninger
ud over veerktgjets muligheder og sammenlignede tre scenarier, som
vist til hgjre. For alle tre scenarier har vi vurderet den ngdvendige skov-
fornyelse fra tabet af biodiversitet i forbindelse med materialeforbrug.
Vihar ogsa vist den resulterende CO,_-binding.

| scenarie 1A og 2 er der brug for store skovomrader til regenerering
pa grund af det heje Material Footprint. Derimod kraever scenarie 3
(transformation) mindre regenerering pa grund af sin lavere materielle
pavirkning.

Det er vigtigt at bemeerke, at biodiversitetsgenopretning ikke bear
opfattes som en kompensationsordning. Alt byggeri skal overholde vi-
denskabeligt baserede mal, hvilket BR25 ikke ger.

Vi vil meget gerne undersgge regenerering af biodiversitet yderligere
og muligvis integrere det i en fremtidig version af veerktgjet.

Lokal produktion af energi og byggevarer

Generelt er der anvendt generisk data som grundlag til Urban LCA
veerktejet. Det betyder, at lokalt produceret energi og byggevarer kan
have et lavere klimaaftryk end det estimerede i Urban LCA veerktgjet.
Omvendt kan byggevarer produceret meget langt fra Danmark have
et klimaftryk hgjere end estimeret. Som mulig fremtidig udvikling kan
mere specifikke lasninger, som feks. lav-temperatur flernvarme baseret
pa lokale vedvarende energikilder, integreres, hvis ikke simpliciteten og
overskueligheden af veerktgjet forringes.
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Feedback

Veerktgjet og dertilharende rapport skal forstas som en beta-version til at vurdere CO,-udledning og pavirkning af biodiversitet i en urban skala - det
er ikke et endeligt svar, men skal derimod i hgjere grad forstds som et innovativt fremstad ind i en verden med mange ukendte faktorer. Der vil mangle
meget i en helhedsvurdering, og der vil helt sikkert ogsé veere fejl. Vi er derfor afheengige af din veerdifulde feedback, rettelser og viden til den fremtidi-
ge udvikling af dette veerktej. Du er velkommen til at kontakte os!

Fabian Lecker, fl@effekt.dk
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