NOTAT

Klimaindsatser og COz-udledninger i bygge-
og anlaegsprojekter

Kapitel 1 - Indledning

Transportministeriet er ansvarligt for mange af statens bygge- og
anlegsprojekter og er sdledes rutinemaessigt at finde blandt Dan-
marks storste bygherrer. Ministeriet har derfor en vigtig opgave i at
arbejde for, at dets bygge- og anlaegsprojekter opfares i overens-
stemmelse med den grenne dagsorden.

Denne rapport satter fokus pa denne dagsorden med en beskri-
velse af ministeriets nuvarende klimaindsatser, malemetodiske
opmarksomhedspunkter for CO2-opgerelser i bygge- og anlags-
projekter og videre arbejde med klimaindsatser.

I forbindelse med klimaindsatserne pa omradet er der nu solide
vaerktejer, som muliggar CO.-opgerelser af bygge- og anlagspro-
jekter. Der pagar arbejde med at forbedre vaerktgjerne yderligere
bl.a. via teknologisk fremskrivning. Endvidere kortlegges tilgen-
geligheden af klimalgsninger for anlaegssektoren samt mulighe-
derne for at omseette disse til konkrete virkemidler i ministeriets
bygge- og anlaegsprojekter.

Malemetodisk har ministeriet fokus pa den produktspecifikke til-
gang til opgerelse af klimaeffekter af projekter og fremme af data,
der kan understatte dette. Samtidigt papeges det, at bygge- og an-
leegsprojekters mange seregne karakteristika gor det vanskeligt at
opstille et regelsaet for, hvad den forventede CO.-udledning vil
vare pr. bygget kvadratmeter eller lobende kilometer vej eller
bane.

I de kommende &r vil vi se flere CO.-opgarelser pa baggrund af
livscyklusanalyser og en yderligere forbedring af LCA-vaerktgjerne,
Infral.CA og LCAbyg. Samtidigt vil ministeriets virkemiddelskata-
log blive udbygget og anvendt i kommende projekter.
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Kapitel 2 - Klimaindsatser relateret til byggeri og
anlaeg

Opgorelsen af klimapavirkningen af et projekts produkter, proces-
ser, transport mm. opgeres i bygge- og anlaegsprojekter med data,
der indeholder veerdier fra livscyklusvurderinger. Dette galder
ogsa for opgerelser af nye initiativer og virkemidler for at reducere
CO:-udledninger.

Livscyklusvurderinger (Life Cycle Assessment, LCA) er en metode
til at vurdere miljopéavirkninger, herunder klimapavirkning, af et
produktsystem eller en tjeneste i alle faser af dets livscyklus, fra ra-
vareudvinding og produktion til brug, bortskaffelse og genanven-
delse.

En livscyklusvurdering foretages pa baggrund af data indsamlet,
om de processer et produkt eller en tjeneste undergar i dets levetid.
For byggeri eller anlag er processerne illustreret i nedenstaende fi-
gur:

Figur 2.1. Illustration af livscyklusfaser.

Produkt Bygge- Brug Endt levetid Udenfor
proces systemgraense
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Kilde: EPD Danmark

For at opgere klimaaftryk pa baggrund af LCA-data er der i Dan-
mark udviklet veerktgjer til at foretage klimaopggrelser i bygge- og
anlegsprojekter. I byggebranchen anvendes oftest LCAbyg og i an-
leegsbranchen anvendes oftest InfraL.CA.

I folgende kapitel er det beskrevet, hvordan der arbejdes og opge-
res klimaaftryk i bygge- og anlagsprojekter med udgangspunkt i de
naevnte verktgjer, LCAbyg og InfraL.CA.

InfraLCA

Klimaaftrykket fra et konkret anleegsprojekt opgeres i InfraL.CA,
som er Vejdirektoratets og Banedanmarks veerktgj til beregning af
klima- og miljepéavirkninger fra infrastrukturprojekter. Klimaaf-
trykket opgeres med emissionsdata, der vaerdisetter den konkrete
CO.-udledning og disse anvendes til opgerelser i Infral.CA.
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Emissionsdata vil typisk stamme fra EPD’er (Environmental Pro-
duct Declaration, pa dansk: miljovaredeklaration). En EPD er do-
kumentation af et produkts miljemaessige pavirkning. En EPD ud-
vikles i henhold til den internationale standard, ISO14044, og spe-
cificeres herfra ved EN15804 for byggevarer.

For at en EPD accepteres i Infral.CA, skal EPD’en veere tredjeparts-
verificeret. Verifikationen foretages af en uvildig tredjepart, som er
ekspert og uafthangig af bestiller og programoperatorer; dvs. en en-
hed, der er ansvarlig for, at alle retningslinjer overholdes. EPD’en
udgives herefter af programoperatgren. Infral.CA anvender pri-
mert EPD’er fra programoperatererne EPD Danmark og EPD
Norge.

Den seneste udgave af Infral.CA er stillet frit tilgaengelig pa
www.vd.dk/Infral.CA, hvor baggrund og brugsvejledninger kan til-
gés. Den seneste version er Version 3.10 og er udgivet i november
2023

Med version 3 er vaerktgjet i stand til at handtere alle essentielle
livscyklusfaser i projekter i overensstemmelse med nyeste revision
af EPD-standarden EN15804:A2. Desuden er der indarbejdet flere
forudsaetninger, inkl. bedre henvisninger til datakilder.

Infral.CA anvendes i stigende grad i den samlede danske infra-
strukturbranche. Det har hgj prioritet at understotte dette i funkti-
onaliteten, sa veerktajet kan anvendes bredt indenfor infrastruktur-
og anlagsprojekter.

Vejdirektoratet og Banedanmark faciliterer i den forbindelse flere
samarbejder, hvor aktgrer og interessenter inden for infrastruktur-
branchen har mulighed for at deltage og give brugererfaringer og
analysebehov videre. Blandt deltagerne er eksempelvis styrelser,
kommuner, rddgivere, entreprengrer med flere. Input herfra an-
vendes bl.a. til opgarelse af konkrete behov for kommende versio-
ner af InfralL.CA.

Analyser i InfralLCA foretages for projekter i de tidlige planleg-
ningsfaser. I de tidligere faser opgeres klimabelastningen pa et for-
holdsvis aggregeret niveau, mens den i de senere faser opgores
mere detaljeret, hvor specifikke projektrelaterede detailvalg er fast-
lagt.

1 Seneste nyt fra februar 2024


http://www.vd.dk/InfraLCA

Opgorelser i InfralL.CA kan udferes med udgangspunkt i folgende to
tilgange:

e [En aggregeret opgorelse i enten vej- og baneregi. Dette ba-
seres pa input i form af et aggregeret format for eksempel
fra en totalentrepriseopgerelse, et radgiveroverslag eller fra
NAB (Ny anlaegsbudgettering).

e En detaljeret opgarelse efter enten Vejdirektoratets eller
Banedanmarks tilbudslister, som baseres pa specifikke pro-
jektmaengder.

I forbindelse med brugen af Infral.CA er der defineret en reekke ba-
sisforudsaetninger og -vaerdier. InfralL.CA er udviklet, sa der kan op-
gores og beregnes miljopavirkningsoverslag uden at kende til alle
projektspecifikke detaljer. Dette er iseer nodvendigt i projekters
tidlige faser.

I InfraL.CA tilstraebes det, at de basisvardier og forudsetninger,
der anvendes som standard, reprasenterer et gennemsnit af det
danske marked. Da der imidlertid endnu ikke eksisterer EPD’er pa
samme niveau mellem alle produktgrupper pa markedet, anvendes
folgende datahierarki for opgerelse af gennemsnitlige basisemissi-
onsfaktorer:

e Representative produktspecifikke EPD’er baseret pa
EN15804:A2

e Reprasentative branche EPD’er baseret pa EN15804:2013,
dvs. EPD’er baseret pa standarden for den nyeste.

e Repraesentative emissionsfaktorer fra anerkendte databa-
ser, sisom Ecoinvent eller GaBi

Som udgangspunkt vil det vere veerktgjets basisforudsatninger og
-veerdier, der bliver brugt i analyser. Basisforudsaetninger og -ver-
dier geelder bl.a. for emissionsfaktorer, energiforbrug, transportdi-
stancer og levetider pa produkter og materialer.

Nar der skal laves projektspecifik analyse eller folsomhedsanalyse i
Infral.CA, vil det veere muligt at tilsideseette basisforudsetninger
og -veerdier for at bruge projektspecifikke veerdier fra fx EPD’er.
Dette kraever, at man som producent via en tredjepartsverificeret
EPD kan dokumentere en anden verdi, fx for klimaaftrykket.

Som det fremgar af ovenstdende, indeholder InfraL.CA i dag en an-
seelig mangde data og funktionaliteter. Dertil kommer, at vaerkta-
jet lebende udvikles og forbedres ift. ny viden og behov for nye an-
vendelsesmuligheder.
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InfraL.CA star derfor overfor en vurdering af, hvordan veerktejet
fremover bedst muligt og mest effektivt fortsat kan lofte opgaven
med opgerelse af klimaaftryk.

LCAbyg

LCAbyg er ligesom Infral.CA, et vaerktgj til livscyklusanalyse (LCA)
af bygninger, bygningsdele og byggematerialer, mv.

LCAbyg er udviklet af Instituttet for Byggeri, By og Miljo ved Aal-
borg Universitet Kebenhavn. LCAbyg er specifikt udviklet til at
analysere og vurdere klimapévirkningen fra byggeri.

Programmet hadndterer som udgangspunkt alle livscyklusfaserne
relateret til materialeforbruget, A1-A3, B4, C3-C4 og D samt for
energiforbruget, B6, der baseres pa bygningens energirammebe-
regning.

Udarbejdelsen af LCA baserer sig i hgj grad pé generiske miljodata
for materialer og bygningsdele, fra datagrundlaget i bygningsregle-
mentet og indbygget i databasen i LCAbyg. Det generiske data
stammer hovedsageligt fra den tyske database Okobaudat 2020, og
repraesenterer derfor ikke nodvendigvis danske forhold med hen-
syn til produktion og bortskaffelse.

I dag findes der ikke nogen dansk database, der dekker bredt over
materialer benyttet i byggeriet, dog er udgivelsen af EPD'er fra den
danske byggebranche i veekst, hvorfor det forventes, at det i sti-
gende grad bliver muligt at anvende dansk branche- og produkt-
specifikt data i fremtidige LCA'er. Danske branche- og produktspe-
cifikke EPD’er kan downloades fra EPD Danmark og indhentes di-
rekte i LCAbyg.

Derudover kan analysen udvides med indtastning af data fra udfer-
selsfasen A4-A5 i overensstemmelse med kravene i den frivillige
beeredygtighedsklasse som blev til i forbindelse med den nationale
strategi for beeredygtigt byggeri fra 2021.

Forskellen mellem InfraLCA og LCAbyg

Der sker lobende en koordinering mellem de to modeller, sa de i
relevant omfang bygger pa de samme forudsatninger. Der er dog
flere tekniske forskelligheder mellem Infral.CA og LCAbyg. Herud-
over anvendes disse verktgjer i forskellige brancher, hvilket har di-
rekte indflydelse p&, hvordan veerktgjerne bruges i praksis.
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Infral.CA anvendes primaert i anlaegsbranchen. Storre anlegspro-
jekter er kendetegnet ved et storre volumen og leengere tidshori-
sont. Et anlegsprojekt gennemgér en raekke faser fra de indle-
dende planlaegningsundersggelser, hvor der er begranset viden, til
anleg og drift, hvor der er behov for en storre detaljeringsgrad.
Verktgjet skal derfor kunne belyse klimaaftrykket i de enkelte fa-
ser, herunder nar der skal stilles klimakrav i udbud.

Hertil kommer, at InfraL.CA skal tage hgjde for afgraensningen i
samfundsgkonomiske analyser og handtere klimafremskrivnings-
data for projekter med en lang tidshorisont.

LCAbyg anvendes i byggebranchen som er kendetegnet ved bygge-
rier med mindre volumen dog sterre samlet antal og en relativ kort
tidshorisont. Den tekniske kompleksitet af byggeprojekter er
storre, og byggerierne er underlagt bygningsreglementet i modsaet-
ning til anlaegsprojekter.

Derfor er det nadvendigt med et veerktaj som i hgjere grad under-
stotter den tekniske kompleksitet, og som understatter opfyldelsen
af kravene i bygningsreglementet.



Tabel 2.1. Oversigt over datagrundlag,
for hhv. Infral.CA og LCAbyg

-kilder og forudsztninger
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Projekterings- Emissionsfak- Inputogforud- Mulige inklude-
fase torgrundlag satninger rede moduler
InfralLCA  Fase 1: Forunder- Basisemissionsfak- Basisforudsatnin- A1-A3, A4, A5, B4,
sogelse torer (branchegen- ger og bygherre-  C1, C2,C3,C4, D
nemsnit) overslag
Fase 2: MKV Basisemissionsfak- Basisforudsatnin- A1-A3, A4, A5, B4,
torer (branchegen- ger og bygherre-  C1, C2, C3,C4, D
nemsnit) overslag
Fase 3: Projekt til Basisemissionsfak- Basisforudsatnin- A1-A3, A4, A5, B4,
besigtigelse torer (branchegen-  ger eller projekt-  C1, C2, C3, C4, D
nemsnit) specifikke data
Bygherreoverslag
Fase 4: Projekt til Basisemissionsfak- Basisforudsatnin- A1-A3, A4, A5, B4,
anleeg torer (branchegen-  ger eller projekt-  Ci, C2, C3,C4, D
nemsnit) specifikke data
Bygherreoverslag
Fase 5: Anlaeg Produktspecifik  Projektspecifikke A1-A3, A4, A5, B4,
EPD data  C1,C2,C3,C4,D
LCAbyg Designfase  Generisk emissi- A1-A3, B4, B6, C3-

onsdata fra Okobau

C40gD

Anlaeg

EPD er eller gene-
risk emissionsdata

fra Okobau

A1-A3, A4, A5, B4,
B6, C3-C4 0g D

Anm: Med undtagelse af B4, der inkluderer udledninger for udskiftningsprocessen, medregnes B-

fasen, dvs. brugsfasen, ikke i analyser i InfraL.CA. Dette skyldes, at dette ikke er relevant i anlaegs- og

infrastrukturprojekter, fx. for vejprojekter. Analyser i Infral.CA inkluderer derfor ikke udledninger

fra trafikken pé veje. Dette héndteres i andre, etablererede veerktgjer.
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Teknologisk fremskrivning

Anleaegsprojekter forlgber ofte over flerarige perioder, ligesom over-
slagene typisk laves flere ar for anleegsprojektet igangseettes, hvor-
for den teknologiske udvikling kan have stor betydning for den
samlede CO.-udledning i projekterne. Der er derfor en stigende in-
teresse for at inkludere den teknologiske udvikling i opgerelser af
anlagsprojekters CO2-udledning.

Det er i dag ikke normal praksis indenfor livscyklusanalyser at op-
dele resultater og/eller faser efter, hvorledes disse kan tilkobles en
forventet og specifik teknologisk fremskrivning.

Derfor indeholder LCA-varktgjer, herunder Infral.CA og LCAbyg,
endnu ikke funktionaliteter omkring CO.-udledninger og CO.-re-
duktioner, hvor en teknologisk udvikling og fremskrivning er ind-
draget.

Skal der tilkobles en forventet teknologisk fremskrivning, skal der
derfor udvikles en metode til dette. I forbindelse med analyser af
storre anlegsprojekter er dette forsggt indarbejdet i Infral.CA,
hvor beregningen suppleres med en teknologisk fremskrivning til
projektets livscyklus.

Den metodiske tilgang og det videre arbejde beskrives nermere i
kapitel 4.

Markedsdialog

I maj 2023 offentliggjordes den fzelles markedsdialog for klimatil-
tag, som er blevet udarbejdet af Vejdirektoratet, Bygningsstyrelsen
og Banedanmark i feellesskab.

Formaélet med markedsdialogen var at undersoge, hvilke klimatil-
tag, der er mulige at indarbejde i kommende bygge- og anlagspro-
jekter, samt hvilke forandringer bygherrer, entreprengrer og mate-
rialeleverandgrer sammen kan satte for fremtidige bygge- og an-
leegsprojekter.

Arbejdet blev lavet skriftligt ved at udsende en guide og et sporge-
skema pa de respektive styrelsers udbudsportaler. Efterfolgende
sendte 27 entreprengrer, underleveranderer og radgivere svar til
markedsdialogen, som blev analyseret, og resultaterne indarbejdet
i en rapport.
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Generelle resultater

Overordnet set er det iseer indenfor omrader som reduktion og
genbrug af materialer, designoptimering og transportoptimering,
herunder emissionsfri byggepladser, hvor der ses et stort potenti-
ale for at reducere udledningerne fra projekter.

Mange af entreprengrerne kan iser se jordarbejder som et sted,
der kan optimeres, bade ift. arbejderne pa pladsen, men ogsa
transportlogistikken ved deponi eller andet transport.

Entreprengrerne kan allerede i dag tilbyde bygherreoptimeringer
indenfor: Optimering og genanvendelse af materialeforbrug, min-
dre spild og affald, emissionsfri maskiner, grenne skurbyer samt
LCA-beregninger med mulighed for vurdering af alternative bygge-
processer eller materialer.

Nedenfor prasenteres besvarelserne grupperet i forhold til de cen-
trale sporgsmal.

Tiltag pa bygge- og anlagspladsen

Sterstedelen af entreprengrerne kan allerede i dag dokumentere
energiforbruget fra en bygge- og anlagsplads, fx som manedsfor-
brug af breendstof, el og vand. Flere arbejder for at skaffe mere de-
taljerede oplysninger om byggepladsens energiforbrug.

Som forslag til hvordan energiforbruget kan reduceres fra bygge-
pladsen, fremhaves forst og fremmest energiforbruget fra skur-
byen og materiellet.

Entreprengrer og radgivere oplister flere forskellige forslag til,
hvordan graden af genanvendelse kan oges i forbindelse med etab-
lering af arbejdsplads og arbejdsveje.

Muligheder indenfor ikke-vejgaende maskiner

For krav til ikke-vejgaende koretgjer gaelder, at et krav om overhol-
delse af Stage IIIB2 i mindre grad vil bidrage til mere miljovenlige

2 Europeiske emissionsnormer for motorer, der anvendes i nye ikke-vejgdende mobile
maskiner, er blevet implementeret som gradvist strengere niveauer kendt som stage I til

stage V standarderne. Kilde: https://www.teknologisk.dk/ydelser/videncenter-for-non-
road-mobile-maskiner/eu-krav-defineret-i-stage-standarder/39093.4


https://www.teknologisk.dk/ydelser/videncenter-for-non-road-mobile-maskiner/eu-krav-defineret-i-stage-standarder/39093,4
https://www.teknologisk.dk/ydelser/videncenter-for-non-road-mobile-maskiner/eu-krav-defineret-i-stage-standarder/39093,4
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koretojer pa byggepladsen, da hovedparten af markedet allerede
opfylder dette krav i dag.

Entreprengrerne tilkendegav samtidig, at et krav om overholdelse
af Stage V kraever en lengere indfasning end 2025, som var opleg-
get fra styrelserne i markedsdialogen.

Eldrevet materiel

Entreprengrernes besvarelser viser, at der til emnet om eldrevet
materiel er en stor usikkerhed, og generelt er der ikke stor viden pa
omréadet om, hvordan det fossildrevne materiel kan erstattes af el-
drevet materiel pa byggepladsen.

Blandt entreprengrer opleves en overvejende positiv forstaelse for,
at der stilles krav om eldrevet materiel til mindre materiel og hand-
vaerktej, dog under den klare forudsetning, at bygherre pa forhand
grundigt har undersegt, at maskiner til den givne opgave er til ra-
dighed pa markedet, at bygherre er opmaerksom pa, at prisen for
eldrevet materiel i indkeb er dyrere, samt at eldrevne maskiner
ikke kan benyttes i hele dage ad gangen.

Den starste udfordring for, at eldrevet materiel kan komme i brug
pa byggepladsen, set fra entreprengrernes side, er el-infrastruktu-
ren.

Der er bl.a. en usikkerhed om, hvorvidt der kan skabes nok effekt
(watt) pa byggepladsen til opladning af sterre materiel end hand-
verktgj. Usikkerheden daekker ogsa over om udrulning kan ske i
tide, sa der er strom tilgaengelig pa pladsen fra start.

Generelt om materialer og EPD’er

Respondenterne fremhaver generelt folgende materialer, som dem
der har storst potentiale for at bidrage med reduktioner: Cement-
erstatninger i beton samt substitution af jomfruelige grus- og sten-
produkter. Med jomfruelige materialer forstds naturressourcer,
som endnu ikke har vaeret anvendt.

Herudover er der potentialer for billige CO.-reduktioner ved storre
fokus pa design-optimering og precision af funktions- og kvalitets-
krav.
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Der er generelt god erfaring med dokumentation af materialers kli-
mapavirkning og héndtering af EPD’er, pa tveers af materialegrup-
per. Der er dog fokus p4, at krav til dokumentation ikke bliver
ungdig restriktivt og ikke skaber konkurrenceforvridning.

Specifikt om beton

Der er generelt god adgang til opdaterede EPD’er for langt storste-
delen af den beton, der benyttes.

Det starste potentiale for at reducere klimapavirkningen ligger i at
nedbringe cementforbruget, herunder gennem brug af alternative
bindersystemer, reducere mengde af beton, erstatte med andre
materialer via designoptimering, samt at undga unedvendigt hoje
krav til styrke- og eksponeringsklasse til den anvendte beton.

Der er usikkerhed ift. hvordan eventuelle CO.-gransevardier skal
héndteres. Kravene ma ikke blive konkurrenceforvridende, og der
peges pa, at der ber anvendes graenseverdier for det samlede byg-
veerk (bro, bygning) fremfor blot delelementer (sokkel, sgjle, deek

0sv.).

Specifikt om stal

Der er i besvarelserne moderat erfaring med dokumentation af kli-
mapavirkningen fra stal. Det skyldes, at der ikke blandt responden-
terne er udbredt erfaring med dokumentation og EPD’er pa stél-
produkter, og generelt f4 besvarelser til denne kategori i markeds-
dialogen.

Respondenterne bemerker, at der for denne materialegruppe er
storre usikkerhed omkring data for egenskaber, transport og pro-
duktionsmetode. Respondenterne har forholdsvist begranset erfa-
ring med CO,-reduktion og substitution af stdlprodukter.

Der peges dog pa designoptimering for at mindske maengde, samt
at muligheden for hgj genanvendelsesprocent i produktionen af
nye stalprodukter kan reducere CO.-forbruget set i et livscyklus-
perspektiv.

Virkemiddelskatalog og skyggepriser

Bygningsstyrelsen, Banedanmark og Vejdirektoratet er i gang med
at udarbejde et koncernfelles virkemiddelkatalog. Kataloget skal
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understatte klimaloven, og understatter udviklingen af en koncern-
feelles metode til at reducere klimapavirkningen fra infrastruktur-
projekter og byggeri.

Det koncernfelles virkemiddelkatalog skal anvise konkrete lgsnin-
ger for, hvad der teknisk og kommercielt kan eftersperges, sa sty-
relsernes indkgbsvolumen til infrastrukturanleeg og byggeri bruges
til at understotte den grenne omstilling. I forste omgang fokuseres
pa virkemidler, der skaber gunstig klimaeffekt.

Kataloget vil indeholde anvisning af virkemidler, der kan indga i
planleegning, projektering, udbud og udferelse, drift og vedlige-
hold. Virkemidler beskrives efter en felles tilgang med samme ty-
per nogletal og henvisning til, hvem der har erfaring med anven-
delse af virkemidler samt anbefaling til anvendelse.

Det koncernfzlles virkemiddelkatalog giver mulighed for, at den
enkelte styrelse kan foretage tilpasning af vaerktgjet i forhold til
den enkelte styrelses specifikke og konkrete behov. I praksis vil der
derfor veere behov for styrelsesspecifikke virkemiddelkataloger, der
bidrager med indhold til det koncernfelles virkemiddelkatalog.

Kataloget kan ikke bruges som direkte beslutningsverktgj og er-
statter ikke brugen af LCA (Life Cycle Assessment), beregning af
livscyklusomkostninger (LCC), leverancesikkerhed og andre mar-
kedsmaessige overvejelser, der indgéar i et helhedsorienteret beslut-
ningsgrundlag for gront indkeb og forbrug i de enkelte styrelser.

Virkemiddelkataloget er til flles inspiration for styrelserne, og
skal danne grundlag for at udveksle erfaringer mellem styrelserne
og fremme den greonne omstilling.

Kataloget udvikles og anvendes i dag som et oversigtsverktaj over
arbejds- og analyseopgaver i forskellige faglige enheder og organi-
sationer. Det er styrelsesspecifikt, hvordan virkemidlerne imple-
menteres efter godkendelse. Kataloget offentliggores pa sigt.

Forhold og muligheder kan vare forskellige i de enkelte styrelser
og pa de konkrete projekter. Det er derfor ikke givet, at et virke-
middel hensigtsmeessigt kan finde ens anvendelse pa tvaers af sty-
relser og projekter, og der vil ikke vaere krav herom.

Analyse af virkemidler, der indgar i virkemiddelkataloget

Virkemidlet beskrives i det koncernfalles virkemiddelkatalog ud
fra nogle fastsatte overskrifter, blandt andet ’status’ for det enkelte



virkemiddel, hvor det fremgar, hvorvidt virkemidlet befinder sig i
idéfasen, analysefasen, er godkendt og klar til implementering, im-
plementeret eller afvist.

Udover status for virkemidlet, kategoriseres anvendelsesmulighe-
derne ud fra hvilken fase i et anlaegsprojekt, virkemidlet kan bi-
drage i, hvilket fagtema virkemidlet hgrer under, og hvilket materi-
ale virkemidlet repreaesenterer.

Det er besluttet, at virkemidler til CO.-reduktioner pa tveers af sty-
relserne vurderes pa baggrund af felgende oplysninger og nogletal:

1. En beskrivelse af virkemidlet, der forventes at kunne reducere
CO,-udledningen, samt anvendelsesomraderne, og hvilke for-
dele og ulemper, der er ved at anvende det enkelte virkemiddel.
Virkemidlet stilles op imod et basisscenarie og fordele og ulem-
per ved tiltaget ift. basisscenariet identificeres, kvantificeres og
om muligt veerdiseettes. Basisscenariet ber tage udgangspunkt i
det produkt/den metode, der normalvis anvendes, til udferelse
af det konkrete stykke arbejde.

2. En beregning af Life Cycle Cost (LCC) ved at implementere vir-
kemidlet. Beregningen af LCC illustrerer meromkostningerne
eller besparelser for et anlaeg over en 50-arige periode ved at
implementere virkemidlet. Tidshorisonten skal veere lang nok
til, at alle relevante forskelle i fordele og ulemper medtages.

Hvis der er tale om fx klimavenlige slidlag, hvor der forventes
en CO,-effekt i hele slidlagets levetid, ber tidshorisonten fast-
leegges hertil. Hvis der alternativt er tale om fx brug af biodie-
sel, kan tidshorisonten afgranses til anleegsperioden, da der
ikke forventes langsigtede effekter af tiltaget.

Tidshorisonten pa basisscenariet og alternativerne skal veere
den samme, for der reelt kan ske en sammenligning. Ved for-
skellige levetider er der derfor behov for justering af beregnin-
gerne.

Hvis anlaegsinvesteringer har forskellige tidshorisonter, skal
der tages udgangspunkt i den enes levetid: Veelges den korte
tidshorisont, skal der indga en restvaerdi, mens der ved valg af
den lange tidshorisont inkluderes omkostningen ved reinveste-
ring. Det metodevalg, der giver det mest retvisende resultat, vil
afhaenge af det konkrete tiltag. LCC beregnes i nutidskroner.
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3. En beregning af hvor meget CO., der kan reduceres i projektet,
hvis virkemidlet implementeres. Beregningen af CO.-reduktio-
nen skal ske i et LCA-perspektiv, sd virkemidlets CO,-reduktio-
ner beregnes pa baggrund af hele livscyklussen. Beregning af
LCA-nggletallet skal s vidt muligt ske i InfralL.CA, LCAbyg eller
dokumenteres via EPD’er eller andre LCA-beregninger. @vrige
CO.-effekter, som ikke fremgéar af EPD’er, fx CO.-udledninger
ved korsel, inkluderes ogsa.

4. En beregning af hvor meget det koster at reducere ét ton CO.
via virkemidlet. Dette udger virkemidlets CO.-skyggepris. De
veerdisatte fordele og ulemper, der er beregnet i LCC-beregnin-
gen, males op imod tiltagets CO.-besparelse for beregning af
CO.-skyggeprisen. CO.-skyggeprisen kan bade vere positive og
negativ. Negative CO.-skyggepriser regnes der typisk ikke pa.

Beregningen af skyggeprisen ber indeholde alle samfundsgkono-
miske forskelle i fordele og ulemper ved tiltaget — bade kortsigtede
og langsigtede, direkte og afledte effekter:

e Investerings- og driftsudgifter samt eventuelle indtaegter

¢ De samfundsmassige gevinster og ulemper (fx stgj, rejsetid,
kerselsomkostninger, trafiksikkerhed, partikler, NOx)

¢ Afledte konsekvenser (fx adfaerdsaendringer og &endrede afgifter
til staten)

Konsekvenserne kvantificeres og verdisattes til en kronevaerdi.
Eksterne omkostninger verdisettes ved hjelp af Finansministeri-
ets nogletalskatalog og de Transportokonomiske Enhedspriser.

CO»-besparelsen verdisattes ikke i de transportgkonomiske en-
hedspriser, og skal derfor udelukkende kvantificeres i CO.-skygge-
prisen. Dog skal afgiftseendringer, som en @ndret CO.-udledning
medferer, medregnes i konsekvenserne af tiltagets.

3 Finansministeriet, Vejledning i Samfundsekonomiske Konsekvensvurderinger, august

2017.
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Ved usikre effekter tages der udgangspunkt i det forventede udfald.
Ved stor usikkerhed kan der foretages folsomhedsberegninger.

Da LCA-beregningerne ikke indeholder oplysninger om udled-
ningssted, er det som udgangspunkt ikke muligt at opdele udled-
ningerne i nationalt og globalt afgrensede CO.-udledninger.

Dertil papeges det, at det kan give uhensigtsmeessige incitamenter
for markedet, hvis der fokuseres pa nationalt udledt CO. pa virke-
midler, nar der skal reduceres CO. fra infrastrukturprojekter. Dette
skyldes, at sédfremt der fokuseres pa reduktion af nationale udled-
ninger, vil der vere risiko for at danske virksomheders konkurren-
ceevne forringes og for laekage til udlandet.

Det vil helt konkret give incitament til, at produktionen flyttes til
udlandet og age risikoen for, at den samlede udledning bliver
storre.

Skyggeprisberegninger tager derfor udgangspunkt i hele CO.-ud-
ledningen og ikke kun indenlandsk udledt CO..

P& baggrund af de tre beregnede nggletal LCC, LCA og CO.-skygge-
prisen vurderes virkemidlet for, om der kan forventes en CO.-re-
duktion ud fra et LCA-perspektiv, og om prisen for at reducere ét
ton ekstra CO. (CO.-skyggeprisen) kan betragtes som vaerende om-
kostningseffektive CO,-reduktioner.

Finansministeriet, Nogletalskatalog, nyeste version via https://fm.dk/arbejdsomraa-

der/regnemetoder-og-regnemodeller/regnemetoder-og-regnemodeller/vejledning-om-
samfundsoekonomiske-konsekvensvurderinger/

Transportekonomiske Enhedspriser, nyeste version via

https://www.cta.man.dtu.dk/modelbibliotek/teresa/transportoekonomiske-enhedspri-

ser

Transportministeriet, Manual for samfundsekonomisk analyse pa transportomradet,

marts 2015


https://fm.dk/arbejdsomraader/regnemetoder-og-regnemodeller/regnemetoder-og-regnemodeller/vejledning-om-samfundsoekonomiske-konsekvensvurderinger/
https://fm.dk/arbejdsomraader/regnemetoder-og-regnemodeller/regnemetoder-og-regnemodeller/vejledning-om-samfundsoekonomiske-konsekvensvurderinger/
https://fm.dk/arbejdsomraader/regnemetoder-og-regnemodeller/regnemetoder-og-regnemodeller/vejledning-om-samfundsoekonomiske-konsekvensvurderinger/
https://www.cta.man.dtu.dk/modelbibliotek/teresa/transportoekonomiske-enhedspriser
https://www.cta.man.dtu.dk/modelbibliotek/teresa/transportoekonomiske-enhedspriser
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Det Miljogkonomiske Rad+ og Klimaradet5 skriver begge, at en ens-
artet CO.-afgift pa tvaers af udledningskilder vil veere den mest om-
kostningseffektive made at opna klimalovens 2030-maélsatning. De
har hver isaer regnet pd, hvad denne CO.-afgift skal vaere i 2030 for
at realisere klimalovens malsatning, og nar frem til henholdsvis
1.200 kr2. og 1.500 kr3. i ar 2030 pr. reduceret ton CO..

De 1.200/1.500 kr. svarer til prisen pa de mest omkostningsfulde
reduktioner, der skal til for at opna malsatningen. Det betyder, at
det forventes at veere muligt at opnd malsaetningen i Klimaloven
ved maksimalt at betale 1.200/1.500 kr. for reduktion af ét ton
CO., mens dyrere tiltag ikke er nedvendige for at opna den kon-
krete méalsaetning.

Vealges andre metoder end ensartede CO,-afgifter pa tvaers af alle
sektorer, ma prisen pr. ton CO. forventes at blive hgjere. De
1.200/1.500 kr. anvendes derfor til at vurdere, hvornar et virke-
middel kan bidrage med omkostningseffektive CO.-reduktioner.
Denne vurdering bidrager til, at der reduceres mest muligt CO, for
de midler, der kan investeres i CO.-reduktioner.

Implementering af virkemidler skal altid ske indenfor styrelsernes,
projektets og fagomradernes rammer, herunder ogsa gkonomiske

rammer.

Vejdirektoratet

I Vejdirektoratet er der implementeret en proces for, hvordan vir-
kemidler indsamles, analyseres og herfra enten godkendes eller
forkastes til brug af de faglige enheder i organisationen. Status for
virkemidlerne opdateres lobende i Vejdirektoratets interne virke-
middelkatalog. Et virkemiddel kan godkendes til brug, hvis fagom-
radets analyse af virkemidlet kan dokumentere at:

1. Virkemidlet kan reducere CO., beregnet i et LCA-perspek-
tiv

2. Virkemidlet kan implementeres indenfor fagomréadets gv-
rige rammer

4 DORS, @konomi og Milje 2020 — Dansk Klimapolitik frem mod 2030, 2021

5 Klimar&det, Kendte veje og nye spor til 70 procents reduktion, 2020
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3. Virkemidlets beregnede CO.-skyggepris er lavere end de
1.500 kr., som er Klimaradets bud pa en CO.-afgiftssats,
der skal til for at na Klimalovens 2030-maélsatning.

I Vejdirektoratet anvendes de 1.500 kr. som det maksimale belab,
som Vejdirektoratet er villigt til at betale for at reducere ét ton eks-
tra CO. pa tveers af udledningskilder og projekter. Denne belgbs-
graense betegnes og anvendes som en CO.-betalingsvillighed®.

At et virkemiddel er godkendt til at blive anvendt i Vejdirektoratet,
betyder ikke nedvendigyvis, at det kan implementeres pa tveers af
alle projekter. Et virkemiddel kan implementeres pa to mader alt
atheengig af, 1) om tiltaget har den enskede effekt pa tvaers af alle
projekter, samt 2) i hvilket omfang tiltaget vil pafere projekterne
en merudgift. P4 baggrund af en vurdering af virkemidlets effekt og
eventuelle merudgift pa tvars af projekter, kan det enten imple-
menteres som en ny standard, og dermed indarbejdes i vejreglerne,
vejledninger, processer og udbudsparadigmer, eller som et projekt-
specifikt virkemiddel, der kan implementeres i projekter, hvor til-
taget har den gnskede effekt og den gkonomiske ramme tillader, at
det anvendes.

Der kan dog veere virkemidler, der indledningsvist har en CO.-
skyggepris, der er hgjere end den fastsatte CO.-betalingsvillighed,
men som vurderes at kunne bidrage med billigere CO.-reduktioner
i fremtiden, nér teknologien er udviklet yderligere.

Séddanne virkemidler afvises ikke nedvendigyvis efter de forste ana-
lyser. Det vurderes i det konkrete tilfeelde, om det giver mening at
afprove virkemidlet i pilotprojekter og analysere det over en laen-
gere periode.

Et eksempel herpé er anvendelse af eldrevet materiel som et CO»-
reducerende virkemiddel, der i de forste beregninger har en for-
holdsvis hgj CO.-skyggepris, men det vurderes samtidig at veere en
teknologi, der skal bidrage pa leengere sigt.

Analyseperioden kan for nogle virkemidler lgbe over en l&engere
periode, hvor pilotprojekter anvendes til at afpreve virkemidlet og
til indsamling af bedre data og viden til at lave en endelig analyse

6 Anvendelse af en CO.-betalingsvillighed samt niveauet for betalingsvilligheden er af-
stemt med departementet i efteréret 2021/start 2022 jf. sag 21/11772-2.
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og vurdering af, i hvilke scenarier og projekter virkemidlet kan bi-
drage, samt hvilken effekt virkemidlet har i praksis.

Bygningsstyrelsen

I Bygningsstyrelsen vil principperne vaere de samme som beskrevet
af Vejdirektoratet i forhold til at kunne godkende og anbefale bru-
gen af et givent virkemiddel.

Hvorvidt et virkemiddel kan implementeres, afhaenger af Byg-
ningsstyrelsens individuelle vurdering af virkemidlets effekt i for-
hold til finansiering af en eventuel meromkostning pa et givent
projekt.

Banedanmark

I Banedanmark indgar udarbejdelse af det koncernfzlles virkemid-
delkatalog ligeledes i arbejdet med udvikling af Banedanmarks ud-
budsprocesser og kravspecifikation for at fremme baeredygtigt ind-
keb og forbrug samt som del af implementering af nyt indkebscir-
kulzere Charter for godt og grent indkeb.

I forste omgang er fokus at identificere virkemidler, der kan bi-
drage til at reducere CO.-belastningen fra byggeri, drift og vedlige-
hold af jernbanen.

Principielt og pa sigt indeholder virkemiddelkataloget ogsa tiltag,
der tilpasser jernbanen til klimasndringer, dvs. pavirkningen af
mere vand, varme og vind.

I Banedanmark arbejdes der ligeledes med et jernbanespecifikt vir-
kemiddelskatalog. Virkemiddelkataloget er idriftsat oktober 2023,
dvs. samtidig med det koncernfzlles virkemiddelkatalog.

Opbygningen af virkemiddelkataloget er udarbejdet med henblik
pa integration af koncernfelles losninger, hvor det giver mening, fx
reduktion af transport, jordarbejder m.v.

Et forslag til et virkemiddel kan komme fra alle, der har en idé, og
kan anbefales til naermere analyse pa baggrund af en samlet vurde-
ring af:

e Forventning om vasentlig CO,-effekt — dvs. iszer virkemid-
ler, der resulterer i reduktion af materialeforbrug som be-
ton, stal samt transport (via leverance- og logistikplanlaeg-
ning samt drivmiddelvalg).
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¢ Kommerciel modenhed — dvs. at der foreligger konkrete er-
faringer med anvendelse af losningen.

e Bred anvendelighed/potentiale for udbredt anvendelse i
Banedanmarks projektportefolje — dvs. at lasningen kan
anvendes i storre dele af portefaljen.

e Aktualitet og synergieffekt med andre mél — eksempelvis
bidrag til at na andre nationale og politiske maél, fx omkring
rastoffer, stgj, biodiversitet, social diversitet/mangfoldig-
hed.

Nar et virkemiddel vurderes relevant, igangsattes en naermere
analyse af virkemidlet, som skal danne grundlag for en vurdering
og opgorelse af, om virkemidlet skal afvises eller optages.

I analysen af virkemidlerne angives det bl.a., hvornar det anbefales
at genbesgge analysen, fx i forhold til forventet prisudvikling, tek-
nologiske muligheder m.v. Dette er fx relevant i forhold til anven-
delse af elektriske maskiner, hvor den kommercielle modenhed og
prissetning er i hastig udvikling.

Beslutning om hvorvidt et virkemiddel skal anvendes eller ej skal
begrundes. Folgende kriterier ligger til grund for beslutningen:

e Giver CO,-reduktion i forhold til traditionel lgsning. Bereg-
ninger udferes i overensstemmelse med koncernfalles me-
tode, herunder anvendelse af InfraLCA

e QOger verdien af infrastrukturen (fysisk asset) pa anden vis,
fx via synergieffekt og multifunktionalitet (fx betonkabel-
kasser designet som adgangsvej og paddehegn, se neden-
for)

e Reducerer/effektiviserer drift- og vedligeholdsprocedurer

Eksempelvis kan en idé om “smart design” af betonkabelkasser, s&
de bade kan fungere som adgangsveje (ved at age bredde til 80 cm)
og paddehegn (ved lave et udhang pa overdel) maske anbefales til
optagelse som inspiration, selvom mangden af beton til kabelkas-
sen isoleret set bliver storre.

Dette sker idet flere formal kan tilgodeses i det samme design, og
dermed undga selvsteendigt materialeforbrug til paddehegn og ad-
gangsveje.
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Aktuelt planlaegges det at undersage anvendelse af spuns, trae til
gangbroer, perroner og faunapassager samt eldrevet materiel.

Pé baggrund af den livscyklusbaserede og helhedsorienterede byg-
gefaglige og totalokonomiske analyse og konkret LCA-beregning
vurderes det om et virkemiddel skal enten afvises, optages i Ba-
nedanmarks virkemiddelkatalog, indarbejdes i relevant banenorm
eller anbefales til optagelse i det koncernfzlles virkemiddelkatalog.

Klimavirkemidler i udbud

Nar virkemidler implementeres i udbud af kommende bygge- og
anlegsprojekter, reduceres CO.-aftrykket i forhold til basisscena-
riet, isoleret set. I det enkelte projekt kan flere virkemidler komme
i spil, afheengig af projektets karakter, teknologiudviklingen og de
aktuelle markedsforhold. Implementering af virkemidler i bygge-
og anlagsprojekter kan ske som krav eller konkurrenceparametre,
der opstilles i udbuddene.

Fremgangsmaden for at implementere et virkemiddel i et udbuds-
materiale vil veere forskellig, og afheenger af opgavens og virkemid-
lets karakter. Der vil eksempelvis vere virkemidler, der egner sig
til at blive implementeret ensartet pa tveers af projekter.

CO.-reduktionskrav til komponenttyper kan eksempelvis indarbej-
des som krav i branchestandarder, sa de samme krav til en kompo-
nents CO.-udledning geelder pa tveers af alle udbud og projekter.

Omvendt vil der som navnt ogsa vaere virkemidler, hvor imple-
mentering i et udbud ber vere projektspecifik og tilpasses det en-
kelte projekt. Her spiller bl.a. markedsforholdene og antallet af
mulige bydende pa projekterne ind.

Indenfor de overordnede rammer i udbudslovgivningen arbejder
styrelserne med forskellige mader med at indarbejde godkendte
virkemidler i kommende bygge- og anlegsprojekter. Banedanmark
og Vejdirektoratet arbejder pa at implementere gode rad fra Kon-
kurrencestyrelsen om offentlige gronne indkeb?.

Vejdirektoratet

I Vejdirektoratet arbejdes overordnet set med tre fremgangsmaéader
til at implementere virkemidler i udbud af kommende bygge- og

7 Ny vejledning om gennemforelse af gronne udbud (kfst.dk)


http://kfst.dk
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anleegsprojekter. Disse fremgangsmader udger ikke en udtom-
mende liste over muligheder for at indarbejde virkemidler i udbud,
men eksemplificerer hvordan virkemidler kan indarbejdes i udbud
pa forskellige vis alt efter virkemidlets karakter.

1. Virkemidler indarbejdet som krav i udbud

Virkemidler, der sikrer CO.-reduktioner, kan indarbejdes som krav
enten pa projektniveau i udbuddet af det enkelte projekt eller pa
tveers af projekter som naevnt ovenfor.

Eksempler pa virkemidler, der kan indarbejdes som krav:

e I projekteringen og planlegningsfasen valges CO.-neutrale
losninger til at indgé som designkrav i udbudsmaterialet.

¢ Anvendelse af bestemte kategorier af materialer og mate-
riel (fx Klimavenlig slidlag (KVS), LED-belysning, varme-
pumper til opvarmning af skurvogne, eldrevet materiel
m.v. CO.-reduktionskrav til produkttyper kan indarbejdes
som krav i branchestandarder, sa de samme krav til et pro-
dukts CO.-udledning gaelder pa tveers af udbud og projek-
ter. Vejdirektoratet har eksempelvis indfert et krav om kli-
mavenlig asfalt (KVS) i vejstandarderne)

e Enkeltprodukters egenskaber (fx krav til en stagjskaerms
CO.-udledning eller krav om maksudledning fra beton- og
stalelementer)

e Byggepladsens drift (fx energiforsyning og affaldshandte-
ring)

Inden et virkemiddel indarbejdes som et krav til projektdesign eller
udfarelse af entreprisen, analyseres effekten ved at stille kravet i
det pagaeldende projekt, samt mulighederne for at indfere kravet
indenfor projektets rammer.

Derudover indgar en vurdering af markedssituationen.

2. Virkemidler indarbejdet som konkurrenceparametre

Naér et projekt udbydes, kan CO,-reduktioner indga som et konkur-
renceparameter ved tildelingen af entreprisen. Ikke alle virkemid-
ler er egnet til at indga som et konkurrenceparameter. Denne frem-
gangsmade til at indarbejde virkemidler i udbud er seerligt relevant
for virkemidler hvor:
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e merprisen for implementering af tiltaget er ukendt eller
kan variere meget.

e der er stor forskel pa, hvad markedet kan levere indenfor
det pageldende omrade, men hvor bygherre gnsker at un-
derstatte markedsudviklingen i en retning, hvor entrepre-
ngrer og leverandgrer konstant arbejder imod produkter og
losninger med et lavere CO.-aftryk.

Nar et virkemiddel indarbejdes som et konkurrenceparameter, har
alle potentielle bydende mulighed for at byde pa projektet, men de
er ikke tvunget til at medtage tiltagene i deres tilbud.

Virkemidler, der indarbejdes som et konkurrenceparameter, pavir-
ker derfor i mindre grad konkurrencesituationen pa projektet, da
der ikke er tilbudsgivere, der udelukkes fra at afgive tilbud, sam-
menlignet med virkemidler, der indarbejdes som krav i udbuddet.

I Vejdirektoratet anvendes priskorrektionsmodellen som evalue-
ringsmodel. Nér der i fremtidige projekter konkurreres om at im-
plementere CO.-reducerende tiltag i tilbuddet, vil tildelingskrite-
riet veere “omkostninger”.

I udbuddet beskrives evalueringsmodellen, samt at der gives et til-
leeg til tilbudsprisen pr. ton CO,, der udledes ved den tilbudte los-
ning. Entreprengrens tilbud bliver derved mere konkurrencedyg-
tigt, nar det indeholder et lavt CO.-aftryk.

Formalet med at fastsette et belgb pr. reduceret ton CO. er, at give
entreprengren et incitament til at reducere CO, via tiltag, der kan
implementeres indenfor denne belgbsgraense, og dermed giver
starst effekt for pengene.

Som tidligere beskrevet anvendes CO.-betalingsvilligheden i Vejdi-
rektoratet til at fastsette dette belgb i udbud.

Eksempler pa hvordan CO.-udledning kan indarbejdes som et kon-
kurrenceparameter med udgangspunkt i ovenstaende er:

e Anvendelse af sideordnede tilbud eller et CO,-svarark

I disse udbudsmetoder beskriver bygherren i udbudsmaterialet de
virkemidler, som entreprengren har mulighed for at implementere
isit tilbud, samt hvilket fradrag der gives til tilbudsprisen, hvis en-
treprengren indarbejder virkemidlet i sit tilbud. Bygherre har be-
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regnet, hvor meget CO. der reduceres, hvis virkemidlerne imple-
menteres pa entreprisen. Tilleegget/fradraget fastsattes ved at
gange den reducerede mengde CO. med CO.-betalingsvilligheden.

Denne fremgangsmade kan anvendes til at indarbejde virkemidler,
hvor merprisen er ukendt eller varierende, samt virkemidler hvor
det ikke er alle aktorer i markedet, der har mulighed for at tilbyde
dem som en del af deres tilbud.

e Anvendelse af alternative tilbud eller en CO.-baseline

Som en mere teoretisk model, der forventes i et vist omfang at
kunne bruges i fremtidige anlaegsprojekter, kan der konkurreres pa
dele af projektets CO»-aftryk.

Entreprengren skal i sit tilbud fastsette den tilbudte losnings CO.-
aftryk, eksempelvis ved at oplyse emissionsfaktorerne for udvalgte
materialer, hvor mangderne pé forhand er fastsatte af bygherre.

EPD’er, der afleveres ved projektafslutning, anvendes som doku-
mentation for, at de tilbudte emissionsfaktorer er overholdt. I ud-
buddet gives et tillaeg til tilbudsprisen beregnet pa baggrund af den
tilbudte lesnings CO.-aftryk. Dertil kan der indarbejdes en incita-
mentsmodel i form af bod/bonus ved afvigelse fra denne CO.-base-
line.

3. Virkemidler indarbejdet som optioner

En tredje mulighed er at indarbejde virkemidler som optioner i ud-
buddet. En option er en forhandsaftale om, at kontrakten kan udvi-
des under narmere fastsatte vilkar.

Optioner kan anvendes, nar projektet pa udbudstidspunktet ikke er
sikker pa, om en bestemt ydelse eller vare bliver aktuel i aftaleperi-
oden, men gerne vil bevare muligheden for at kunne kgbe den pé-
gaeldende ydelse eller vare hos den valgte leverandgr.

Hvis virkemidler indarbejdes som optioner i udbuddet, hvor entre-
prengren ogsa skal prissette optionen i forbindelse med udbuddet,
giver det projektet mulighed for at tage stilling til, om virkemidlet
gnskes implementeret, nar prisen pa virkemidlet er kendt og til-
gangelig i tilbuddet. Det vil ikke vare alle virkemidler, der kan
indarbejdes som optioner.
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En option kan ogsa anvendes i tilfzelde, hvor projektet forud for ud-
buddet ikke ved, om der vil veere midler til at implementere virke-
midlerne. Er der opstillet flere CO.-reducerende tiltag som optio-
ner, kan projektet indenfor den gkonomiske ramme implementere
det/de tiltag med den laveste CO.-skyggepris efter kontraktindga-
else.

Udover at opstille optioner pa implementering af enkelte udvalgte
virkemidler, s& kan en option ogsa veere, at der i projektet gives
mulighed for at gennemfore en projektoptimering med henblik pa
at reducere projektets CO.-aftryk i samarbejde med entreprengren
efter kontraktindgaelsen.

For at finansiere projektoptimeringerne kan der afsettes en pulje,
der er malrettet til reduktion af entreprisens CO,-aftryk og som ud-
montes i anlegsperioden. I entrepriseaftalen beskrives det, hvor-
dan der kan gores brug af puljen.

Puljen kan fx tages i brug ved, at entreprengren eller bygherre
kommer med forslag til projekteendringer eller eendring af udferel-
sesmetoder, som vil reducere entreprisens CO,-aftryk. £Andrings-
forslag dokumenteres skriftligt, og skal udover en beskrivelse af til-
taget indeholde et CO.-overslag for entreprisen med og uden &n-
dring, s det er tydeligt, hvor meget CO.,, &ndringsforslaget/ene
kan reducere.

Virkemidler, der implementeres som projektendringer, vurderes
pa baggrund af de samme nogletal, som er beskrevet i afsnittet om

analysen af virkemidler.

Bygningsstyrelsen

I Bygningsstyrelsen benyttes pa nuvarende tidspunkt hovedsage-
ligt krav i udbud. Fremgangsmaden for at indarbejde virkemidler
som krav i udbud ligner den som beskrives af Vejdirektoratet i af-
snittet "1. Virkemidler indarbejdet som krav i udbud”. Det kan ek-
sempelvis vare krav til CO.-greensevaerdi eller andre miljokrav.

I forleengelse heraf ser Bygningsstyrelsen et potentiale i, at man be-
nytter CO. som en baseline, og at det for styrelsens arbejde er mere
oplagt, at CO. kan anvendes som et mindstekrav, frem for et kon-
kurrenceparameter. Ved anvendelse af CO, som mindstekrav, vil
alle tilbudsgivere skulle afgive et tilbud under en bestemt graense
for at kunne afgive et konditionsmeaessigt tilbud.



Banedanmark

I Banedanmark gores de samme overvejelser, som Vejdirektoratet
beskriver. Banedanmark har endvidere introduceret CO2-work-
shop fra opstart af nyanleegsprojekter for at sikre, at potentielle
CO.-besparelser i projektforlobet bliver identificeret tidligt, saledes
at det er muligt at opna dem i projektforlobet. Banedanmark gen-
nemfgrer en teet markedsdialog inden udbud ift. at sikre, at marke-
det er i stand til at levere pa de tiltag, som Banedanmark efterspor-
ger. Dette ikke mindst fordi Banedanmark oplever mangel pa en-
treprengrer til at gennemfore Banedanmarks projekter. Saledes er
det centralt for Banedanmark, at markedet kan folge med. Da Ba-
nedanmarks projekter og aktiviteter er meget forskelligartede traef-
fes beslutningen om den konkrete anvendelse af redskab i udbuds-
strategien. I udbudsstrategien tages saledes stilling til, hvilke virke-
midler der kan komme i spil i projektet.

Udbudsstrategien er det konkrete projekts strategi for valg af ud-
buds- og kontraktretlige lasninger, der sikrer projektet bedst mu-
ligt indenfor kvalitet, tid og skonomi set i forhold til opgavens ka-
rakter, markedsforhold med mere.

Eksempelvis fastlegges den konkrete entreprise- og udbudsform i
udbudsstrategien. Som en del af udarbejdelsen af udbudsstrategien
foretager projektet en konkret afvejning af estimeret tid til udbuds-
processen under hensyn til blandt andet mangden og kompleksite-
ten af krav, der stilles til tilbudsgiverne, herunder anvendelse af
godkendte virkemidler.

Der er forskellige fordele og ulemper, afthangigt af, hvordan virke-
midlerne indferes i kontrakten for projektet, jf. nedenstaende over-
sigt:
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Tabel 2.3. Hvordan efterspeorgsel af virkemidler, fx EPD’er, kan
finde sted ved at bruge udbudslovgivningens muligheder

Krav i forbin- Mindstekrav Option Evalueringskriterium
delse med prze-

kvalifikation

Fordele Giver mulighed for ~ Giver god ef- Godt egnettilat  Tydelig synliggerelse af

at sikre et felt med  fekt, enkelt at  bestemme pris  Banedanmarks priorite-

mulige leverande-  fastsatte ni- ring pa omradet.
rer, som derpé veauer

konkurrerer rent Styrker konkurrencen og

pa pris og kvalitet markedsdreven udvikling

(ovrige kvalitets- af de gnskede lgsninger

krav)

Ulemper Risiko for begreen-  Risiko for, at Rummer stadig Hvis marginal veegtning,
set effekt, hvis de  udbud ma an- en risiko, hvis kan effekt udeblive.

ikke er egnede  nulleres, hvis option kaldes, og
markedet ikke ~ markedet ikke = Hvis tung vaegtning, kan
kan levere kan levere prisen og gvrige kvalitets-
krav risikere at lide under

dette.

I Banedanmark anvendes béade pris- og pointmodeller baseret pa
en TCO (Total Cost of Ownership) — tilgang. CO.-reduktioner kan
indga som selvstendigt krav eller evalueringskriterie.

Ved indkeb af bygherreleverancer, dvs. byggevarer og banetekniske
komponenter m.v., anvendes egenudviklede vaerktgjer til brug for
udarbejdelse af kravspecifikation, bl.a. via markedsdialog, samt
analysevearktgj til udarbejdelse af evalueringsmodel.

Som input til kravspecifikation og markedsdialog anvendes en sy-
stematisk screening af muligheder for baeredygtige losninger, sar-
ligt i forhold til miljo og klima, baseret p4 Banedanmarks Beeredyg-
tighedsstrategi samt principperne om cirkuleert design (kaldet
grundmodellen).

En totalokonomisk analyse- og evalueringsmodel, kaldet Totalveer-
dimodellen, anvendes som analyse- og evalueringsvarktgj for pro-
dukter. Som en del af markedsdialog sperges leverandarer syste-
matisk, om de har udarbejdet/planlaegger at udarbejde EPD’er.
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Eksempelvis har dette forarbejde betydet, at markedet for skinner
er vurderet at veere pa vej med EPD’er, men at det vil kunne betyde
en indskrankelse af konkurrencen at stille det som krav. I kontrak-
ten er derfor anvendt en bled formulering om, "at safremt EPD fo-
refindes, kan den fremsendes til Banedanmark”.

I de kommende ar forventer Banedanmark i stigende grad at an-
vende fagentrepriser. Formalet er at oge de konkurrencemaessige
forhold i udbudsprocessen, da kompleksiteten i det arbejde, der
skal udferes pa denne méde nedbringes. Dermed opnas potentielt
en storre meengde af mulige bydere.

Som del af arbejdet med at nedbringe CO.-belastningen hos under-
leveranderer udarbejder Banedanmark en implementeringsplan
for, hvordan EPD’er kan eftersporges som del af udferelsen af en-
trepriser.

Viden fra de indhentede EPD’er koordineres med de ovrige styrel-
ser, og indgar i det koncernfzlles arbejde med tilpasning af Infra-
LCA.

Andre klimaindsatser

I ovenstiende afsnit er de overordnede og primaere klimaindsatser
beskrevet, mens der i dette afsnit vil redegores for gvrige konkrete
klimaindsatser, som styrelserne arbejder med.

Disse dekker over allerede etablerede og fremtidige virkemidler
samt diverse klimatiltag pa anlaeg- og byggeprojekter herunder de-
signoptimering.

Klimaindsatser, der handteres som virkemidler

Virkemidler héndteres og samles i et feelles virkemiddelkatalog
samt i interne virkemiddelkataloger, som beskrevet ovenfor.

Det felles virkemiddelkatalog indeholder derfor pa nuverende
tidspunkt de fem virkemidler, der er oplistet i nedenstaende tabel.
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Tabel 2.4. Udklip fra det faelles virkemiddelkatalog pr.

03.08.2023.
Nr. Titel pa virke- Status for virke- Fagtema Materiale
middel middel
1 Eldrevet materiel I analysefase Bygge- og arbejds-
plads
2 Krav om brug af Implementeret, ny Bygge- og arbejds-
eldrevet sax- og standard i VD plads
bomlifte
3 Biodiesel  Afvist, overstiger Bygge- og arbejds-
betalingsvillighed plads
4 Gangbroer og fau- Idéfase Broer og konstruk- Trae
napassager af tree i tioner inkl. staj-
stedet for beton skerme, portaler
og perroner
5 Spunsvagge af Idéfase Bygge- og arbejds- Metaller

genanvendt mate-

riale

plads

De interne virkemiddelkataloger indeholder flere virkemidler, som
enten er styrelsesspecifikke eller endnu ikke behandlet i styregrup-

pen for det faelles virkemiddelkatalog.

Vejdirektoratet

I Vejdirektoratet kan indholdet fra det interne virkemiddelkatalog
sammenskrives i nedenstaende tabel. Oversigten indeholder bade
virkemidler, der er udvalgt til analyse, implementeret som ny stan-
dard eller pa projektniveau samt idéer til kommende virkemidler. I

tabellen illustreres status for de enkelte virkemidler ikke.
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Tabel 2.5. Sammenskrivning af virkemidler i Vejdirektoratets
virkemiddelkatalog pr. 04.08.2023.

Kategori Virkemidler

Krav som entreprengren HVO Biodiesel, eldrevet materiel under 2,5 tons, eldrevne sax- og
skal overholde pd bygge- bomlifte, eldrevne personbiler og varevogne, eldrevne lastbiler, over-
pladsen holdelse af en given Stage norm for ikke-vejgédende materiel, kor gront

kurser, gron strom pa byggepladsen, varmepumper, LED-belysning.

Krav om maksimal CO2— Beton, stdl, armering, forspaendt armering, asfalt

udledning fra materialer

Genanvendelse og nye Bitumen Stabiliseret Materiale (BSM) inkl. vedligehold, udvidelse,
materialetyper ~ samt forskellige opbygninger, plastrer fremfor betonrer, genbrug af

knust beton i vejopbygning

Mindre transport af ma- Jordramper, kalkstabilisering

terialer

Nyttiggorelse af nye eller  Forbreendingsslagge, overskudsjord, nedknust beton, tree, FRP/GRP
eksisterende materialer i (Glasfiber komposit)

projekter

Designoptimeringer Indenfor folgende omrader: afvanding, belaegningsopbygning, broiso-
lering, fremtidssikring, bygverkstype, censor til lyskilder, stottemure,

stgjskaerme, udfordring af normer

Som et eksempel pd, hvordan der arbejdes med virkemidler i kon-
krete projekter i Vejdirektoratet, oplistes det i nedenstdende tabel,
hvilke klimatiltag/virkemidler, der er analyseret og er overvejet i
planlagningen af konkrete projekter i 2022.



Tabel 2.6. Vejdirektoratets eksempler pa virkemidler, der er
analyseret og har indgaet i planlaegningen

Kategori Virkemiddel

Beskrivelse

Genbrugspotentiale Stalautoveern, skraningsbe-
klaedning, materialer i vejkas-

sen.

Der arbejdes med genbrug i alle hense-
ender, listen er derfor ikke udtom-
mende. Genbrug af eksisterende materi-
aler er en vigtig metode til at mindske

klimaaftrykket i projekterne.

CO2 som et beslut- Kantafgransning, overkorsler,

ningskriterie i pro- vejtilslutninger, 2+1 vej, stib-

jekter roer, afvanding.

Der regnes CO2 pa forskellige losninger
for at kunne velge den mindst CO2-ud-

ledende metode eller materiale.

Minimer transport Kalkstabilisering, skraninger,

af materialer i pro- nedbrydning af beton lokalt,
jekter nyttiggarelse af projektjord, lo-
kale aftaler om muld, indbyg-
ning af muld, lokale stgjvolde,

e@ndring i tveerfald p ned-

spor.

Der arbejdes med at reducere transpor-
ten af materialer, ved bl.a. at udnytte
eksisterende materialer bedre eller
bruge nye metoder. Derudover indten-
kes mulighederne for at spare maengder

altid.

Kraviudbuddet Maks. CO2 pd materialer som
armering, beton og spuns.

Genbrug, eldrevet materiel.

Der kan fra Vejdirektoratets side sattes
krav til CO2-udledningen fra materia-
ler, samt mengden af genbrug og brug
af maskiner for at satte gang i udviklin-
gen pa markedet. Dette kan bidrage til

en CO2-reduktion i anleegsbranchen.

Designoptimering Ferre mangder beton og stél i
bygveerker ved optimering af

sgjler, indvendig konstruktion

og stattevaegge. Derudover

mindre jordarbejde. Staj-

skaerme.

Designoptimering af bygverker, stgj-
skarme og andet teknik har den effekt,
at der kan spares pd mangden, eller
@ndres i materialesammensatningen.
Dette mindsker CO2-udledningen fra

materialeproduktion og transport.

Nye metoder og ma- Slaggegrus, Bitumenstabilise-

terialer ret materiale (BSM), Klima-

venligt slidlag (KVS).

Det undersgges om nye innovative lgs-
ninger kan hjelpe med at nedbringe
CO2-udledningen. Ved at afprove nye
tiltag, kan der opsté en betydelig CO2-

gevinst.
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Banedanmark

I Banedanmark indgar virkemidlerne, sammen med InfraL.CA,
ogsa i CO2-workshops, som er startet op for udvalgte pilotprojek-
ter. Formalet er, at de enkelte projekter identificerer egnede klima-

indsatser i projektets forskellige faser.

Tabel 2.7. praesenterer eksempler pa klimatiltag/virkemidler, der er analyseret og er overvejet i
planleegningen af konkrete projekter i Banedamark. Tabel 2.7. Banedanmarks ek-
sempler pa virkemidler, der er analyseret og har indgaet i plan-

Beskrivelse

Der arbejdes med genbrug i alle hense-
ender, listen er derfor ikke udtem-
mende. Der arbejdes bl.a. med ned-
knusning af beton fra sveller som bzre-

lag under asfalt.

Ved opfyldning og oprensning af ballast
genbruges i videst mulig omfang skaer-
ver, mens resten nedknuses og anven-
des til underballast eller andre for-

maél. Nedknusning af skaerverne til ba-
nestabil underballast vil reducere beho-
vet for indkeb af jomfrueligt og kalkfat-
tigt materiale til underballast fra rastof-

grave i Danmark eller udlandet

laegningen
Kategori Virkemiddel
Genbrugspotentiale Nedknuse beton fra sveller
Genbrug af skerver
Anvendelse af nye @get brug af trae
materialer

Spuns

Der arbejdes pa gget anvendelse af trae,
og der er udarbejdet en rapport, hvor

substitution af beton med tree i perro-

ner, faunapassager og gangbroer er ana-

lyseret.

Mulighed for brug af alternativer til
spuns undersoges. CO2 reducerende
spuns er lavet af genanvendt stél og kan
ogsé produceres med vedvarende
energi, hvilket reducerer dens CO2 af-

tryk i produktionen.

Minimer transport Etablering af lokale rastofs-

grave.

Der fokuseres pé at reducere jordtrans-
porten ved bl.a. at etablere lokale ra-

stofsgrave.

&2
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Der undersgges mulighed for at plan-
laegge opgaver ved hjelp af digitale
Optimering af logistik veerktgjer for at reducere antal kerte ki-

lometer.

Krav i udbuddet Fokus pd materialernes udled- Der eftersparges fra Banedanmarks side
ning af CO2. EPDér for udvalgte materialer, og der
kan fremadrettet settes krav til maksi-

mal udledning af CO2 fra materialer.

EPD for sveller Der udarbejdes en EPD for Banedan-
marks svellefabrik for at vurdere og for-
bedre klimabelastningen ved fremstil-

ling af banesveller.

Designoptimering Fzarre mangder beton og stdli  Designoptimering af broer og bygveer-
bygveerker ved optimering af ker, har den effekt, at der kan spares p&

konstruktionen. mengden, eller endres i materialesam-

mensatningen. Dette mindsker CO2-

udledningen fra materialeproduktio-

nen.

Byggepladsen Brug af eldrevet materiel og Der arbejdes med muligheden for at an-
krav til byggepladsen. vende flere eldrevne maskiner op til 15

tons eller maskiner med lav emission

ved overholdelse af en given Stage norm

for ikke-vejgdende materiel.

Endvidere er der igangsat et projekt med designoptimering af be-
ton pa broer og starre konstruktioner. Der er ogsa et arbejde i gang
med at vurdere klimabelastningen ved fremstilling af banesveller
pa Banedanmarks svellefabrik — herunder muligheder for produkt-
forbedringer.

Banedanmark har fokus pa genanvendelse, brug af faerre jomfrue-
lige materialer i et cirkulaert perspektiv samt at optimere yderligere
pa jordhandteringen. Der er séledes gjort gode skonomiske, kli-
mamassige og praktiske erfaringer med etablering af lokale rastof-
grave, samt lokal nedknusning af skarver til genanvendelse som
stabil grus pa Ringsted-Femern forbindelsen. De lokale réastofgrave
sparer i omegnen af 2,2 millioner kilometers korsel med lastbil.
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Ringsted-Femern forbindelsen er et af Danmarkshistoriens storste
anlegsprojekter, og er en vigtig brik i elektrificeringen af den dan-
ske jernbane. Den elektriske jernbane er i sig selv vigtig for at redu-
cere CO,, men med genanvendelse af materialer kommer et yderli-
gere bidrag.

Til den 30 km lange dobbeltsporede jernbane pa Lolland genan-
vendes 120.000 m3 skarver, som er hentet pa det gamle banele-
geme.

Nar Banedanmark fazelder fredskovomrader i forbindelse med an-
leegsprojekter, serger Banedanmark for at rejse godt og vel dobbelt
sé meget fredskov, som det har vaeret nadvendigt at fjerne. Pa Sjael-
land er der blevet fzeldet 4,2 hektar fredskov i forbindelse med
Ringsted-Femern forbindelsen, og erstatningen bliver nu en del af
en klimaskov pa i alt 40 hektar.

Banedanmark overvager kontinuerligt udviklingen og mulighe-
derne for at udskifte til mere energieffektiv teknologi, under hen-
syn til tilbagebetalingstid og restlevetid i bestdende anleegskompo-
nenter.

Banedanmark har indfert energiledelse, der sikrer, at energibespa-
relser planlagges og gennemfores i alle dele af Banedanmarks or-
ganisation.

Der er i 2022 primert gennemfort energibesparelsesprojekter i
forhold til installation af varmepumper, udskiftning af infoskaerme
samt ventilation. De gennemforte energibesparelser kombineret
med at en produceret kWh strem udleder mindre og mindre CO2 i
Danmark betyder, at Banedanmarks CO,-udledninger fra egen fos-
sil anvendelse og forbrug af varme og elektricitet i 2022 reduceret
med ca. 68 % sammenlignet med basisaret 2008.

Yderligere informationer kan findes i Banedanmarks arlige grenne
regnskaber. Gront regnskab 2022 kan findes pa Banedanmarks

hjemmeside.

Bygningsstyrelsen

I Bygningsstyrelsen arbejdes der blandt andet med folgende to til-
gange.

1. Reducere ressource- og energiforbruget ved at etablere areal- og
energieffektive kontorarealer, eksempelvis kontorknudepunkter.




For at reducere energiforbruget fra statslige institutioner arbejder
Bygningsstyrelsen pa at optimere statens kontorarealer. Det gores
fx ved at etablere kontorknudepunkter, hvor flere institutioner
samles i samme bygning. Bygningsstyrelsens EOS-rapport viser, at
der er store besparelser at hente, nar statslige institutioner flytter
fra lejemal med hejt energiforbrug til moderne areal- og energief-
fektive lokaler.

Arealforbruget har betydning for savel statens samlede omkostnin-
ger til ejendomsdrift og husleje som for det statslige ressource- og
energiforbrug. Jo flere lejebeerende arealer, des dyrere er en ejen-
dom at drifte, og des mere energi kraeves der til opvarmning, venti-
lation og belysning.

2. Bidrage til udviklingen af beeredygtigt byggeri, bl.a. ved at udfor-

dre markedet til at levere serligt beeredygtige lgsninger i udvalgte
fyrtarnsprojekter.

Bygningsstyrelsen er ved at fa opfert et nyt kontorknudepunkt pa
30.000 m2 i Odense. Knudepunktet bliver bygget med baerende
konstruktioner i trae, hvilket stadig er utraditionelt i den danske
byggebranche. Beslutningen om at anvende tra er truffet pa bag-
grund af beregninger, der viser, at bygningens klimaaftryk over 50
ar potentielt reduceres med ca. 30 pct. sammenlignet med en til-
svarende traditionel bygning opfert i beton.

Projektet udfordrer byggebranchen pa, hvor langt man kan ga i for-
hold til treebyggeri i storskala. Samtidig indgar byggeriet som test-
projekt i afprovningen af den frivillige baeredygtighedsklasse, hvor
der rapporteres pa syv krav, der dokumenterer projektets baeredyg-
tighed.

Renoveringen af en aldre bygning med forskningsfaciliteter pa
Aarhus Universitet, Risg, er ogsa blevet tilmeldt den frivillige beere-
dygtighedsklasse. Projektet repraesenterer en gennemsnitlig reno-
vering for Bygningsstyrelsen og bidrager til indsamlingen af data
og erfaringer om metoder, dokumentationsarbejde, samarbejdsfor-
mer mv.

Projektet understatter, at udarbejdelsen af fremtidige nationale
beredygtighedskrav, for renoveringer savel som for nybyg, sker pa
et velafprovet og dokumenteret grundlag.

Side 34/57
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Kapitel 3 - Mdlemetodisk om CO2-opggrelser af
bygge- og anlaegsprojekter

Malemetodikken bag CO2-opgerelser pa bygge- og anlaegsomradet
er en kompleks starrelse. Dette folger af, at bygge- og anlaegspro-
jekters mange saregne karakteristika gor det vanskeligt at genera-
lisere observationer og principper. Opggrelserne kompliceres end-
videre af interessen for at kunne belyse projekternes indflydelse pa
de danske klimamal. Der er dermed behov for at kunne opgere
projekternes CO2-udledning i nationale og globale udledninger
samt kvote og ikke-kvote opdeling.

De folgende afsnit uddyber de ovennaevnte problemstillinger og gor
status pa, hvad der kan maéles i forbindelse med CO2-opggrelser i
bygge- og anlaegsprojekter.

Udfordringer ved at opgore CO2-udledninger for
byggeri og anlaeg pd makro- og mikroniveau

Generelt ses en rakke udfordringer, nar der skal kvantificeres CO»-
aftryk i anlaegsprojekter, enten pa mikro- eller makroniveau, hvis
man gnsker at opgere CO2 som en udledning pr. relevant méleen-
hed (km. vej/bane, anleegskrone eller anden enhed). Med mikro-
og makroniveau forstis hhv. projektspecifikt (mikro) kontra pa
tveers af styrelser og projekttyper (makro).

I forleengelse heraf er der udfordringer med at opgere en menings-
fuld beregning af CO2 udledning pr. ar fra den samlede portefolje
af bygge og anlagsprojekter.

Endelig kan der vaere et helt relevant gnske om, i det enkelte pro-
jekt, at dokumentere, hvor meget CO2 der er reduceret i projektet
sammenlignet med et andet projekt, hvor man har gjort, som man
"plejer”. Her opstar imidlertid udfordringer med fastleeggelsen af
baseline.

For hvad angar en generel overforsel af beregnede CO,-udlednin-
ger pr. relevant méaleenhed fra et givent projekt til et andet, vil
dette altid vaere beheeftet med betydelige usikkerheder, da projek-
ter som oftest er meget forskellige. Dette geelder fx for hvilken type
vejprojekt, der beregnes pa (tosporet landevej, sekssporet motorvej
osv.) eller hvilke forhold, der gor sig geeldende, der hvor projektet
geografisk er placeret. Der kan eksempelvis vaere store forskelle pa
tveers af projekter ift., hvor mange stgjskeerme der skal opsattes,
eller hvor mange bygvarker der er, hvilket er afgorende for det
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samlede CO.-aftryk. Tilsvarende kan der vare store forskelle pa til-
gaengeligheden af materialer, alt efter hvor projektet ligger, og der-
med i eksempelvis de afledte transportafstande.

Det kan derfor veere vanskeligt at opsette et regelset for, hvad den
forventede CO,-udledning vil veere pr. pabegyndt kvadratmeter el-
ler lobende kilometer vej eller bane, da dette vil athange af lokale
forhold, transportbehov til det givne projekt og en raekke andre pa-
rametre. Det samme gaelder andre opgerelser, hvor man egnsker at
knytte CO,-udledningen op pa andre méleenheder som eksempel-
vis CO, pr. anlaegskrone.

For sa vidt angar en arlig opgerelse af den samlede CO2 udledning
vil planlagte projekter, fx pa vej- og baneomradet i Infrastruktur-
plan 2035-sammenhaeng (IP35), vaere af forskellig karakter og vo-
lumen fra det ene ar til det andet. Dermed vil man ikke menings-
fyldt kunne sammenligne udledninger fra et ar til et andet, da ud-
sving i hgj grad vil veere et udtryk for variation i anleegsintensiteten
og karakteristika ved de konkrete projekter, og ikke et udtryk for
om Transportministeriet generelt bliver bedre eller darligere til at
reducere CO- i projekterne.

Da projekter streekker sig over flere ar, giver arlige opgoarelser af
udledninger ogsa udfordringer ift. at fastsla, hvilket ar udledningen
sker, og hvordan eksterne faktorer, sdsom vejrforhold, kan péavirke
arbejdet og tidsplanen.

For sa vidt angar enske om i det enkelte projekt, at dokumentere,
hvor meget CO2 der er reduceret i projektet sammenlignet med et
projekt, hvor man har gjort, som man “plejer” — eksempelvis nar
der skal settes klimakrav til et bygge- eller anlaegsarbejde, vil der
skulle etableres en baseline, der fastleegger udgangspunktet for en
CO.-udledning i et projekt. Dette kan fx anvendes til at saette en til-
ladt maksimal CO,-udledning for et projekt.

Endelig er der behov for at skabe en baseline i projekter, nar CO.-
udledninger skal vurderes gennem et projekts levetid eller sam-
menlignes mellem projekter.

Her kan overordnet opstilles tre mulige tilgange til at etablere
baselines med hver deres fordele og ulemper:

1) Sammenligning af projekter med andre projekter — simpelt, men
her gor det sig geldende, at bygge- og anlaegsprojekter, jf. tidligere
beskrivelser, har en reekke unikke designtraek og omstaendigheder
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(miljg, krav til brug, geografi mv.), der besveaerliggor en *fair” sam-
menligning. Dette skyldes den alsidige og unikke karakter i projek-
ter, hvilket resulterer i forskelle i nedvendige produkttyper og -
mengder, samt i transportbehov og forudsetninger.

2) Intern sammenligning af et projekt (sammenligning af projektet
med tidligere versioner af samme projekt), hvor udfordringen kan
vere, at det giver incitament til at beskrive et ”déarligere” projekt i
de indledende faser for at kunne dokumentere en CO2-reduktion
senere.

3) En eksternt fastsat graensevardi for CO.-udledninger i bygge- og
anleegsprojekter. Dette kan forarsage udfordringer ift. om den
samme graensevardi kan anvendes i forskellige typer projekter.

Uanset hvordan man i sidste ende kommer til at opgare baseline,
vil der lobende veere behov for at revidere baselines pa baggrund af
nyeste viden og data, s& der kan stilles de mest relevante og kvalita-
tive krav. Det skyldes bl.a., at teknologier og markedet hele tiden
udvikler sig, sd den standard vi skal male efter, lobende flytter sig.

Sammenligning af monetasre og produktspecifikke
tilgange

Vejdirektoratet, Bygningsstyrelsen og Banedanmark har igennem
leengere tid arbejdet med at metodeudvikle og opgare CO.-udled-
ningerne fra bygge- og anlegsprojekter. Der er udbredt enighed
blandt styrelserne og fagfolk om, at den mest retvisende metode er
et LCA-perspektiv baseret pa opgerelse af materialeforbrug og
EPD’er for hvert materialebidrag.® Saledes er InfralL.CA og LCAbyg
baseret pa denne tilgang, der ofte kaldes den produktspecifikke til-

gang.

I en raekke tilfeelde, og serligt i indledende opggrelser af CO.-udled-
ninger, er der endnu ikke altid tilstraekkelige data tilgaengelige til at
opgere/give overslag pa materialeforbruget pa det nedvendige de-
taljeringsniveau til LCA-baserede opgorelser.

Selvom arbejdet med opgarelse af CO2-udledninger nu er veletab-
leret i styrelserne vil ovenstaende ofte vere tilfzeldet for aldre

8 EPD er et internationalt anerkendt fzlles mal for et materiales LCA-effekt og angives i
CO2 pr. kg materiale. Der arbejdes lgbende pé at opstille EPD’er for flere og flere mate-
rialer.
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bygge- og anlaegsprojekter, der er planlagt og igangsat for udviklin-
gen af LCA-data og —veerktgjer.

I stedet kan en tilneermet metode anvendes baseret pa udlednings-
faktorer, der er relaterede til gkonomi, s opgerelserne baseres pa
eksempelvis forventet CO,-udledning pr. mio. kr. Dette kaldes ty-
pisk den moneteere tilgang.

Den monetaere metode er komplet, da den medtager alle led i livs-
cyklussen pa baggrund af gennemsnitlige veerdier. Den produkt-
specifikke tilgang er derimod mere detaljeret, hvorved man kan se

forskelle mellem projekter, men inkluderer ikke nadvendigvis alle
led.

Den monetare tilgang kan i princippet anvendes til at opgere
Transportministeriet samlede CO.-udledninger for byggeri- og an-
leegsprojekter. Klimaaftrykket kan beregnes ved hjelp af bereg-
ningsmodellen EXIOBASE, som er en internationalt anerkendt be-
regningsmetode for CO.-udledning, som favner hele vaerdikaeden
fra udvinding af rastoffer til bortskaffelse af varen. Modellen er ba-
seret pa statistiske tabeller over branchers produktion, energifor-
brug, veerditilvaekst, arealanvendelse, mv. som er koblet til en lang
reekke forskellige miljodata, bl.a. om tungmetaller, partikelemissio-
ner og udledninger af CO. og CO.-akvivalenter.

Helt konkret kan klimaaftrykket beregnes ved, at fakturabelgb for
leverancer fra en given branche, ganges op med de emissioner per
indkebskrone, som beregningerne i EXIOBASE viser, at den pa-
geldende branche forarsager. 9

En udfordring ved den monetaere tilgang til opgerelsen af CO.-ud-
ledning er, at der arbejdes med et gennemsnit for hele byggeri- og
anleegsbranchen, der bruges som nggletal og omregnes med antal

indkegbskroner, der ikke nadvendigvis afspejler Transportministe-
riets anlegsopgaver.

Det vil sige, at der er stor usikkerhed omkring tallet for CO.-udled-
ningen, som metoden anvender pa nuverende tidspunkt. Det ma
imidlertid forelobigt anses for at vaere den bedst mulige metode,
hvis man ensker at opgere Transportministeriets samlede udled-

9 Niras, "Klimaaftrykket af offentlige indkeb 2019".
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ninger fra byggeri og anlaeg. Dette skyldes, at det endnu er vanske-
ligt at anskaffe data til LCA-opggrelser for samtlige bygge- og an-
leegsprojekter.

En anden udfordring ved den monetere tilgang er, at der ikke ta-
ges hgjde for bl.a. valg af materialer. Det betyder bl.a., at brug af
mere klimavenlige, men dyrere, materialer som fx tree i stedet for
beton vil fore til hgjere beregnede udledninger.

Der skal tages hgjde for, at jo flere penge, der bruges pa et givent
omrade jo storre vil CO.-udledningen vaere, néar denne model bru-
ges — ogsa selvom der fx investeres i CO,-effektive teknologier,
processer og materialer, der de facto vil resultere i en lavere CO.-
udledning i projekternes levetid.

Der er altsé ikke en direkte ssmmenhang mellem gkonomi og CO.-
udledning, nar der kigges pa tveers af projekter i samme storrelses-
orden. Den monetzare tilgang kan derfor ikke give et billede af,
hvorvidt styrelserne har reduceret CO. fra deres projekter et givent
ar, og om de bliver bedre eller darligere til at nedbringe CO.-udled-
ningen fra deres projekter, men udelukkende give en indikation af
volumen af projekter hos styrelserne, og den dertil estimerede CO.-
udledning.

De monetare opgorelser er saledes ikke sa retvisende som LCA-ba-
serede vaerdier og resultater, hvilket er hovedérsagen til, styrel-
serne i dag sa vidt muligt opger klimaaftryk i LCAbyg og InfraL.CA.

Ved opgarelser af livscyklusvurderinger (LCA) for miljo- og klima-
aftryk eksisterer der en rackke usikkerheder, estimater og gennem-
snitbetragtninger, hvilket netop er arsagen til, at denne tilgang be-
tegnes som en vurdering. Det handler hovedsageligt om de data,
der anvendes, samt hvilket vaerktgj data behandles i og under
hvilke forudsatninger.

Selvom udarbejdelse af data til LCA oftest sker gennem en standar-
diseret tilgang, der sikrer en sammenlignelighed pa tvers, er der
generelle usikkerheder ved at anvende LCA-tilgangen. Disse op-
summeres ved folgende punkter:

1. Tilgaengelighed og kvalitet af data: At anskaffe palidelige og
omfattende data med en ensartet kvalitet og samme forud-
satninger for alle faser af et produkts livscyklus, kan endnu
vere udfordrende pa tvears af forskellige produkttyper.



Data kan komme fra forskellige kilder med varierende ngj-
agtighed og reprasentativitet. Ufuldstendige eller forel-
dede data kan fore til ungjagtige resultater.

Systemgranser: At definere omfanget og graenserne for
LCA-studiet kan introducere usikkerheder, og kan veere
forskellige pa tvers af forskellige brancher. Beslutningen
om, hvilke livscyklusfaser og processer, der skal inkluderes
eller udelukkes, har betydelig indflydelse pa vurderingens
resultater, samt hvordan resultater kan sammenlignes pa
tveers.

Endnu ikke alle produkttyper kan opgeres med den fulde
livscyklus inkluderet i EPD’er, hvilket kan introducere usik-
kerheder, nar et projekt indeholder forskellige produktty-
per med forskellige EPD’er.

Forskellige teknologier og processer kan anvendes til at
producere det samme produkt, og de kan have varierende
miljo- og klimapavirkninger. Valg af repraesentative tekno-
logier kan veere udfordrende, fx til at udarbejde baselines,
iseer ved introduktionen af nye teknologier.

Nar der foretages en LCA vil specifikke forudsatninger
vaere tilknyttet. Disse kan veere bestemt pa baggrund af na-
tionale, branchemassige eller andre grundlag. Derfor kan
en LCA ikke ngdvendigvis veere direkte sammenlignelig
med en anden, der er udarbejdet pa baggrund af andre for-
udsetninger.

Regional og tidsmaessig variation: Miljo- og klimapavirk-
ninger kan variere baseret pa produktionens, forbrugerens
og bortskaffelsens geografiske placering. Derudover kan
miljo- og klimapéavirkningen for teknologier og processer
@ndre sig over tid pa grund af teknologiske fremskridt.

Usikre fremtidsscenarier: I forbindelse med fremskrivning,
herunder den teknologiske udviklings betydning, er det be-
haftet med usikkerhed, nar der skal forudsiges pa fremti-
dige tendenser, sisom energimix, affaldshandteringsprak-
sis og forbrugeradfaerd.

For Infral.CA kan der overordnet siges, at resultaterne er mest ro-

buste, nar der opgores med kendte projektdata, da der her opgores
pa baggrund af meget specifikke meengder med dertilhgrende pro-
jektspecifikke emissionsfaktorer.
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Der er i sagens natur flere frihedsgrader og deraf usikkerheder ved
en LCA pa et aggregeret niveau, hvor den enkelte bruger selv kan
anfore komponenter, mangder mm., og derudover specificere
emissionsfaktorer.

Den aggregerede tilgang til LCA i InfraLCA anvendes til at opgere
klimaaftryk i de tidligere planleegningsfaser, hvor de pracise pro-
dukttyper og maengder endnu ikke kendes eksakt, hvorfor en lavere
robusthed er normal og accepteret.

I InfralL.CA tilstraebes det, at de basisverdier og forudseetninger,
der anvendes som standard, reprasenterer det danske marked.
Dette etableres pa baggrund af lebende indhentning af nyeste vi-
den og data, sa disse kontinuerligt kan opdateres pa baggrund af
det bedste og mest opdaterede grundlag.

Det vurderes dog stadig, at resultater med rimelighed kan sam-
menlignes med LCA foretaget i andre nordiske lande, da forudseet-
ninger her ofte vil vaere meget ens. Dette kan dog variere efter et
projekts karakter og geografi.

Som for InfraL.CA, gor det sig ogsa gaeldende for LCAbyg, at resul-
taternes ngjagtighed styres af datas kvalitet. Som beskrevet ovenfor
er en stor andel af LCA baseret pa fremtidsscenarier, herunder kli-
mapavirkningen fra et byggeris driftsfase.

Energiforbruget til drift udger en stor andel af et byggeris samlede
pavirkning over betragtningsperioden. Klimapavirkningen herfra
er oftest baseret pa energirammeberegninger og/eller energisimu-
leringer, som ligeledes er baseret pa en raekke antagelser, herunder
om vejrforhold, brugeradfaerd mv.

Et byggeprojekt indebeerer et forbrug af en lang rakke materialer
og komponenter, der indgér i byggeriet i et begranset antal eller
starrelse. Af hensyn til omfanget og kompleksiteten af analyser og
dataindsamling, indferes der oftest en bagatelgraense for, hvilke
materialer eller aktiviteter, der medtages i beregningerne.

Fastsettelsen af denne graense er igen oftest sammenhangende
med andre projektspecifikke parametre eller antagelser, herunder
detaljegraden af den digitale bygningsmodel. Akkumuleret set kan
denne maengde af mindre komponenter og materialer, der udela-
des, dog udggere en vaesentlig usikkerhedsfaktor i forhold til bygge-
riets samlede klimapavirkning.
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Betydningen af opdeling i nationale og globale ud-
ledninger samt kvote og ikke-kvote opdeling

Som tidligere naevnt er styrelsernes projekter bade inden for byg-
geri og anlaeg. Derfor er LCA-varktgjernes anvendelse ogsa tilpas-
set dette. Anlaegsprojekters klimapavirkning skal ofte indgé i en
samfundsgkonomisk analyse, hvorfor InfraL.CA skal kunne hand-
tere den nedvendige afgrensning heri.

Infral.CA er udviklet som et LCA-vaerktgj, der bade kan lave et tid-
ligt overslag af forventet klimapavirkning i de tidlige projektfaser (1
til 2), samt en mere detaljeret opgarelse ifm. design og udbud. CO.-
overslag anvendes, sé beslutningstagere kan tage stilling til et pro-
jekts samlede CO.-udledning og forventede samfundsgkonomi.

Imidlertid opgeres CO. i et livscyklusperspektiv med alle op-
stromsemissioner uden hensyn til landegreanser; det vil sige, at kil-
der til CO,-udledninger fra materialeanskaffelse, produktion mm.
inkluderes i livscyklusvurderinger fra den enkelte kilde pa globalt
plan. Dette er forskelligt fra en samfundsekonomisk analyse, som
typisk er afgraenset nationalt.

For at kunne anvende en LCA-opgarelse af et anleegsprojekt i en
samfundsgkonomisk analyse har Vejdirektoratet og Banedanmark
derfor udviklet en metode med tilhgrende dataseet, som kan anven-
des til at estimere CO.-udledning til brug i de samfundsgkonomi-
ske analyser.

Dvs. en udspecificering af CO.-udledning fra anlaegsprojekter efter:

- Hvilken andel af CO.-udledningerne, som udledes inden
for og uden for Danmarks greenser

- Hvilken andel af CO,-udledningerne, som udledes inden
for og uden for CO.-kvotesektoren

- Hvor der tages hensyn til anlaegsprojektets start-ar og de
positive effekter af teknologisk fremskrivning hen mod, og
efter begyndelsesaret

Vejdirektoratet og Banedanmark opger altid den globale udledning
fra anleegsprojektet inklusiv opstromsemissioner for at give et ret-
visende billede af de samlede globale CO.-udledning fra anlegs-
projektet.

For at kunne tage hgjde for inddelingen ovenfor, opdeles de grund-
liggende samlede CO,-udledninger fra et anlaegsprojekt i tre hoved-
kilder:
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o Fremstilling af materialer
e Transport af materialer
e Andet energiforbrug til anlaeg

Herefter er det muligt at definere forudsatninger for andelen af
CO:-udledningen for "Fremstillingen af materialer”, der tilskrives
processer inden for eller uden for Danmarks granser. Det samme
gor sig geeldende for andele af CO.-udledningen, der udledes inden
for eller uden for kvotesektoren.

Samme tilgang anvendes for "Transport af materialer’- Dog med
den forsimpling, at transportarbejde udfert uden for Danmark
graenser rent afskeres.

”Andet energiforbrug til anleeg” allokeres rent inden for Danmarks
greenser, hvor der kun tages hensyn til energikildetypen ifm. opde-
lingen i kvote-CO,-udledninger.

Tabel 3.1. Oversigt over grundlaggende tilgang ifm. inddeling af
CO2-udledningen til brug i samfundsgkonomisk analyse.

Kilde til CO2-udledning Tildeles efter

Fremstilling af materialer Faktor for territorialt tilhersforhold

Faktor for kvote tilhgrsforhold

Transport af materialer Territorialt afskéret transportafstand

Transportmiddel

Andet energiforbrug til anleeg Energikildetype

Langt storstedelen af de materialer, der anvendes i anlagsprojek-
terne, stammer enten fra Danmark eller lande, der er omfattet af
kvoteordningen. Derimod regnes alt braendstofforbrug til anlegs-
arbejdet ikke som en del af kvotesektoren.

Med udgangspunkt i en LCA-opggerelse i Infral.CA vil det derfor
vaere muligt at opgere CO.-udledninger for anlaegsprojekter til
samfundsgkonomisk analyse efter falgende inddeling. Se desuden
afsnit om fremskrivning.
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Tabel 3.2. Oversigt over hvordan udledninger fordeles mellem
kvoteinddeling og fordeling mellem emissioner begranset pa na-
tionalt eller globalt plan 1: Udledninger forbundet med anlaegget
kommer primeart fra maskiner pa byggepladsen.

CO2-udledning [ton] Fremskrevet (Ikke fremskrevet) (delvis fremskrevet)

National udled- Udland udledning Samlede globale ud-

ning ledninger

Inden for kvotesektor

Uden for kvotesektor

Talt

Livscyklusvurderinger og afgraensning pa nationalt terri-
torie

Det er relevant at foretage opdelingen i national og udenlandsk ud-
ledning, fordi Danmark med Klimaloven har forpligtiget sig til at
opfylde en national mélsatning for reduktion af CO.-udledningen.

Den metodiske fremgangsméade tager udgangspunkt i en opgerelse
af nationale emissionsfaktorer fordelt pa materialer og produkter
pa data fra Danmarks Statistik.

Som hovedregel tages der udgangspunkt i en opdeling i emissions-
faktorgrupper, som vurderes efter import, eksport og fremstilling
fra Danmarks Statistik.

For nogle emissionsfaktorer af ssmmensatte produkter er det spe-
cificeret yderligere. P4 den made opnés en fordelingsnogle, som vi-
ser den procentmaessige fordeling mellem nationale og udenland-
ske emissioner. Disse kan sa kobles op pa de enkelte emissionsfak-
torer i InfralL.CA og deres tilhgrsforhold i standardens moduler.

Tilgangen er simplificeret og generel. De endelige faktorer er derfor
udtryk for bedste skon og behaftet med stor usikkerhed.

Til dette er folgende forudsaetninger for omregningsfaktorer og til-
deling af emissionsfaktorgruppe geldende:

e Bidraget er vurderet pa baggrund af import/eksport, og
ikke den territoriale placering af processer i vaerdikeeden



o Det er ikke teknisk muligt at adskille A2 transportbidraget i
A1-A3, hvor denne er indeholdt i de samlede moduler og
dermed omregningsfaktorerne

e CO,-udledning i C3 og C4 antages som branchespecifik.
Derfor anvendes samme omregningsfaktor som for A1-A3.

For neermere forudsatninger for emissionsfaktorernes fordelings-
nogle og gruppering af materialer i InfralL.CA, se metodenotat:
"COWI udvikling af nationale emissionsfaktorer til veerktejet In-
fraLCA, juni 2022”.

Livscyklusvurderinger og afgraensning i kvotesektoren -
uddybning

Det er relevant at opdele CO.-udledningen pa, om den sker inden
for eller uden for kvotesektoren. EU’s kvotehandelssystem laegger
loft over, hvor meget CO, der ma udledes pa kvotesektorniveau. I
det omfang CO,-udledningen fra et infrastrukturprojekt sker inden
for kvotesektoren, vil det hermed modsvares af en tilsvarende re-
duktion et andet sted i kvotesektoren.

Da trafikal infrastruktur primeert bygges med materialer og pro-
dukter produceret i EU, og de fleste materialer og produkter er om-
fattet af kvotesektoren, vil det umiddelbart vaere vanskeligt at flytte
CO:-udledningen mellem ikke-kvotesektoren og kvotesektoren.
Det er imidlertid muligt at flytte energiforbruget til transport, fx
lastbiltransport og entreprengrmaskiner, fra diesel mm., som er i
ikke-kvotesektoren, til el, som er i kvotesektoren.

For at opdele klimapévirkninger inden for eller uden for kvotesek-
toren, har der vaeret behov for at metodeudvikle en tilgang, da
dette ikke er normal praksis inden for livscyklusvurderinger.

Den metodiske fremgangsmade tager udgangspunkt i Energistyrel-
sens Bilagsrapport A "Kortlaegningsnotater” 2022 udfert af Vie-
gand Maagge med at basere kvote-andel emissionsfaktorer fordelt
pa materialer og produkter pa data efter brancher.

Som hovedregel tages der udgangspunkt i den tidligere opdeling i
emissionsfaktorgrupper, som vurderes efter materiale-/produktty-
pen med tildeling af branche. P4 den méde opnés en fordelings-
nogle, som viser den procentmaessige fordeling mellem kvote- og
ikke-kvoteemissioner. Disse kan sa kobles pa de enkelte emissions-
faktorer i Infral.CA og deres tilhgrsforhold i standardens moduler.
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Ogsa her vil opgarelsen i sagens natur veere behaftet med usikker-
hed. Det kan her serligt fremhaeves, at:

e Opdelingen er baseret pa "Energistyrelsens kortleegnings-
notater”, (bilag A, Viegand Maagge, 2022)

e Opdelingen af emissionsfaktor i brancher og kvoteandel ta-
ger ikke hgjde for forskelligheden af materialernes fremstil-
lingsproces i branchen, men antager, at tildelingen er re-
praesentativ for gruppen

e Branchernes energiforbrug fordelt mellem kvote og ikke-
kvote forudsattes at vaere repraesentativt for fordelingen af
CO:-udledningen mellem kvote og ikke-kvote.

Hvis CO.-udledningen sker uden for kvotesektoren, indregnes den
i de samfundsgkonomiske analyser med den fulde pris for CO.,
mens CO.-udledning i kvotesektoren fratrakkes kvoteprisen, da
denne allerede er indregnet i anlaegsomkostninger.

Hvad kan vi opgore?

Det, der kan opggres af klimaaftryk for produkter og projekter, sty-
res af tilgeengelige data og vaerktgjers funktionalitet. For infra-
strukturprojekter bestemmes dette hovedsageligt af data fra
EPD’er med emissionsvardier for beton, asfalt, stél og jern. Herfra
formuleres forudsatninger gennem samarbejde og dialog mellem
infrastrukturejer og andre aktorer til de endelige opgorelser.

Til disse opgerelser anvendes, jf. kapitel 2, den nyeste version af
InfralL.CA. Ved at der nu i denne version kan opggres pa alle essen-
tielle faser i livscyklusvurderinger muliggores det, at klimaaftryk
kan opgares i projekter, sa emissioner ikke kan lakkes fra en fase
til en anden, ogsa betegnet som sakaldte byrdeskift.

I dag stilles der et stigende krav til, at der skal dokumenteres kli-
maaftryk ved produktspecifikke EPD’er, der er udarbejdet efter
den nyeste standard, hvilket muligger, at der kan tilgés flere data
pa hele livscyklus.

Dette medfarer ikke blot, at der kan foretages flere opgerelser pa
hele livscyklus for et projekt, men tilmed, at der kan tilgas flere
data til etableringen af bedre baselines.
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For hvad angar opgerelser pa bygningsomradet, har det ikke tidli-
gere vaeret normal praksis at foretage en LCA, hvis ikke et bygge-
projekt skulle opné en beeredygtighedscertificering.

Med tilfgjelsen af klimakravene i bygningsreglementet, betyder det
dog, at der fremadrettet vil blive udarbejdet en LCA for alle styrel-
sens nybyggerier. Hvad angar metode, omfang og detaljegrad for
analyserne vil dette folge af de politiske beslutninger angiende ud-
viklingen af klimakravene, hvilket uddybes narmere i afsnit 4.

Der ses ikke en lignende lovgivning pa anleegsomradet, men ved en
opdatering af Infral.CA i Q4 2023, hvor baneprojekter kan opgares
pa lige vis med vejprojekter, kan der herfra samlet opgeres pa pro-
jektniveau for anlegsprojekter.

Det, der arbejdes videre pé at kunne opgares, er resultater fordelt
efter kvotesektoren, opdeling af udledninger pa national og global
plan samt indarbejdelse af en teknologisk fremskrivning. Dette er
beskrevet i kapitel 2.

Kapitel 4 - Beskrivelse af indsatser og fokusomrader
i den kommende tid

Med indevaerende rapport er det tydeligt, at der stadig er et godt
stykke, for man er i mal med ambitionerne for den grenne omstil-
ling pa bygge- og anleegsomradet. Der arbejdes aktivt pa at opfylde
ambitionerne, og i den kommende tid vil det videre arbejde veere
fokuseret omkring flere projektberegninger med Infral.CA og
LCAbyg, opdatering af metoder, herunder LCA-verktgjerne samt
metode for teknologisk fremskrivning og endeligt en udbygning af
virkemiddelskataloget.

Flere projekter med beregninger fra InfraLCA og
LCAbyg

Med den nye EPD-standard EN 15804 +A2 indarbejdet i InfraLCA
12023, er der foretaget en opdatering af emissionsfaktorerne i
overensstemmelse med den nye standard for bade bane og vejom-
radet.

InfralL.CA er derfor i den nuvaerende udgave bragt metodemaessigt
pa plads. InfraL.CA har i 2023 endvidere medtaget alle de banetek-
niske fag, s& baneomradet er fuldt reprasenteret i Infral.CA, og ta-
ges i brug fremadrettet, nér storre projekter udbydes, og der vil pa
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baggrund af detaljerede oplysninger fra projekternes tilbudslister
beregnes klimaeffekter pa samme made, som det kendes fra vejom-
radet.

Med det nye opdaterede veerktgaj bliver det sdledes muligt at gen-
nemfore mere sikre beregninger i takt med, at de detaljerede input-
data udtraekkes fra savel vej- som baneprojekter pa omtrent
samme detaljeringsniveau.

Case baneprojekt:

Med version 3.0 af InfraL.CA er der beregnet klimafodaftrykket pa
sporfornyelsesprojekt mellem Roskilde og Ringsted, hvor Ba-
nedanmark fornyer sporene, da infrastrukturen er meget nedslidt
og kraever hyppig vedligeholdelse. Arbejdet begyndte i 2022 og
fortseetter i 2023-2025. Beregningen viser et forventet samlet CO.
aftryk pa cirka 35.000 tons. Det er iseer CO. indlejret i materia-
lerne, som har den storste betydning, og fornyelse af iser skin-
nerne i projektet, der har den sterste CO. pavirkning, efterfulgt af
indlejret CO. i nye betonsveller pa strackningen.

Ressourceanvendelsen og fordelingen af materialer varierer fra
projekt til projekt, men ses der mere generelt pa baneprojekter er
de storste klimapavirkninger typisk stéal og metaller fra skinnerne
og kereledningsanlag, beton fra svellerne, perroner og broer, samt
jordarbejde og ballast.

Figur 4.1. Eksempel pa klimaberegning af baneprojekt udfort i InfralL.CA

Global fordelt pé livscykius og [ton €O -eq.]

Materialer
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25.336

Materialeproduktion (A1-A3)
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= Materialeproduktion (A1-A3), 69,2% a
= Transport (A4), 11%

%

Udskiftning 50 ar (B4) 4 i RS
Nedrivning (C1) 215
= Udskiftning 50 3r (84), 0%
|Transport til affaldsbehandling (C2) 3.462
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[Deponering (C4) 28 = Affaldsbehandiing (C3), 0,2%
32.838

Sum (A1-AS5+B4)
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= Deponering (C4), 0,1%
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~Metaller, 57,2%

= Anleeg: Energiforbrug til indbygning og

of anlegsplads, 10,6%

drift

Case vejprojekt:

Vejdirektoratet udvider motorvej E45 omkring Aarhus fra 4 til 6
spor. I den sammenhang er der foretaget en klimaberegning ved
brug af vaerktejet InfralLCA version 3.0.
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Projektet blev igangsat i 2022, og forventes at straekke sig frem til
2027. Den planlagte udvidelse omfatter en streekning pa 25 kilome-
ter, der passerer gennem fire forskellige kommuner og pavirker fire
tilslutningsanlaeg og tre motorvejskryds. Formalet med dette pro-
jekt er at forbedre trafikafviklingen og -forholdene generelt.

Det forventes, at projektet vil medfore en samlet CO.-udledning pa
135.174 ton CO.-zkvivalenter. Iszer produktionen af asfaltmateria-
ler, jordflytning og transport af sand og stabilgrus udger de mest
markante kilder til CO.-udledning. Derudover har fremstillingen af
beton og armeringsmaterialer til bygveerker samt stél til autovaern
ogsa en betydelig indvirkning pa projektets samlede CO.-aftryk.

Generelt geelder det for anleeg af vejprojekter, at det er produktio-
nen af asfaltmaterialer, metaller og beton, der vil have nogle af de
starste indvirkninger pa den samlede CO.-udledning. Derudover
vil transporten af materialer, jord og rastoffer udgere en lige s be-
tydningsfuld del af den samlede CO.-belastning for vejprojekter.

Figur 4.2. Eksempel pa klimaberegning af Vejprojekt udfort i Infral.CA

Global ing fordelt pa livscyklus og [ton CO-eq.] .
F Alle faser Materialer 8 -Ubundne Materaler
Beregnet 1%
Livscyklusfase Projekt | = Materialeproduktion (A1-A3), 33,5% u-Teknik, 3,6
Materialeproduktion (A1-A3) 45.323,0)
= Transport (Ad4), 20,2%
Transport (A4) 27.340,0| altmats
) = Indbygning (AS), 11,9%
Indbygning (AS) 16.111,1}
. u Beton, 7,6 %
Udskiftning 50 ar (B4) 35.434,3] ® Udskiftning 50 4r (B4), 26,2%
Nedrivning (C1) 2.103,0 Nedrivning (C1), 1,6% i Mitalior
Transport til af ndling (C2) 3.410,1 Iransport til affaldsbehandling (C2), 2,5%
Af ndling (C3) 5.315.2 = Affaldsbehandling (C3), 3,9% parL 304%
[Deponering (C4) 137.2 = Neponering (C4), 0,1% mAnlz
Sum (A1-A5+84) 124.208,4|
Sum (C1-C4) 10.965,5|

Banedanmark og Vejdirektoratet har sammen inviteret til klima-
samarbejder for bygherre, radgivere og entreprengrer. Banedan-
mark og Vejdirektoratet deler gerne viden om Infral.CA, og ensker
vaerktojet udviklet, sa det kan deekke anlagsbranchens vilkar og
anvendes af branchens aktgrer. Branchens aktgrer har séledes mu-
lighed for at praege udviklingen af InfralL.CA.

Transportministeriet har etableret et forum for udvikling af kon-
cernfelles metoder, og i regi af dette arbejde er der indledt dialog
med blandt andet Metro og Sund & Bzalt med henblik pa at sprede
metoderne og sikre et ensartet beregningsgrundlag.

Fra starten af 2023 er der i bygningsreglementet indfaset krav til
bygningers klimaaftryk. Det betyder bl.a., at alt nybyggeri fremover
skal klimaberegnes med livscyklusvurderinger. Det nye CO.-krav



Der er ikke krav til anvendelse af specifikt beregningsvaerktgj, men
LCAbyg er et udbredt beregningsveerktgj, og er metodisk og data-
meessigt designet til at imedekomme naevnte krav. For statens byg-
geri anvendes LCAbyg.

LCAbyg er tilpasset kravet om bygningers klimapavirkning i Byg-
ningsreglementet. LCAbyg er som InfralL.CA under lgbende udvik-
ling, og der arbejdes hele tiden pa at gore de eksisterende funktio-
ner bedre, samt tilfgje nye funktioner, i teet samarbejde med bran-
chen. Der er etableret et samarbejdsfora mellem LCAbyg og Infra-
LCA, sa der deles viden om miljevaredeklarationer og beregnings-
principper.

Case byggeprojekt:

Bygningsstyrelsen opferer et kontorknudepunkt-projekt i Odense.
I den sammenhang er der udarbejdet en afrapportering af forelo-
bige LCA-resultater for projektet. Projektet er under opforelse,
hvorfor projektets klimaaftryk ikke er endeligt opgjort.
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indferes trinvist, som led i den politiske aftale om den nationale
strategi for baeredygtigt byggeri. De kommende éar vil der derfor
komme mange byggeprojekter, hvor der skal foretages LCA bereg-
ninger.
Figur 4.3. Den nationale strategi for baeredygtigt byggeri
2023 2025 2027 20289
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Figur 4.4. Eksempel pa LCAbyg resultater fra kontorknudepunkt-projekt i Odense
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Afrapporteringen er et eksempel pa Bygningsstyrelsens paradigme
for LCA, der vil blive udarbejdet for alle kommende nybyggerier
underlagt BR §297. Rapporteringen indeholder relevante visualise-
ringer af resultater samt brugbare negletal for benchmarking og in-

tern brug.

For at kende og kunne opgere klimapéavirkninger af bygge- og an-
laegsprojekter, er der ikke alene indhentet en raekke data, herunder
fra EPD’er, til at kvantificere betydningen af anvendte produkter
og processer, men tilmed udviklet veerktgjer, der kan varetage disse
opgoerelser med en ensartethed inden for den enkelte branche.

For brancherne til bygge- og anlaegsprojekter er verktgjerne
LCAbyg og InfraL.CA udviklet og beskrevet dybere i kapitel 2.

Begge vaerktgjer er nu implementeret, og anvendes nu serligt til at
opgere klimaaftryk for de tidlige planleegningsfaser og senere til
mere konkrete opgerelser, nar de mere projektspecifikke detaljer

foreligger.

Til disse opgerelser anvendes LCAbyg hovedsagelig, da der gene-
relt arbejdes med betydeligt flere byggeprojekter end anlaegspro-
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jekter. LCA-vaerktagjerne medforer, at akterer skal kende og an-
vende vaerktgjerne, samt at der indarbejdes en ensartethed i
grundlaget for livscyklusvurderinger pa brancheniveau.

Opdatering af metoder

Opggrelsen af klimaaftryk sker som beskrevet ovenfor enten med
LCAbyg indenfor byggebranchen eller med InfraL.CA til anlaegspro-
jekter. For begge vaerktajer gaelder det, at disse lebende opdateres
med nyeste data, viden og forudsaetninger.

InfraL.CA blev lanceret i en ny version i foraret 2023. Den nye ver-
sion betegnes som Version 3.0 og gor veerktgjet i stand til at inklu-
dere alle essentielle livscyklusfaser i projektet. Dermed kan der
med InfralL.CA nu udferes mere detaljerede beregninger, som i ho-
jere grad afspejler de reelle klimaaftryk.

Derudover blev der med version 3.10 i september 2023 implemen-
teret et opdateret banemodul. Dette har bragt banedelen op pa ni-
veau med vejmodulet i vaerktgjet bade pa dataindhold og bereg-
ningsgrundlag.

LCAbyg udvikles lobende i takt med den generelle udvikling af
LCA-metoder og datagrundlag samt i forhold til at understotte den
forventede udrulning af klimakravene i Bygningsreglementet.

Programmet kan som udgangspunkt héndtere alle livscyklusfa-
serne, herunder ogsa transport, brug, vedligehold, reparation mv.
Det er dog geeldende for mange af disse faser, at der mangler valide
data til at udfere analyserne pa nuvarende tidspunkt.

Testen af bygningsreglementets frivillige beeredygtighedsklasse er
blandt andet med til at indsamle data for disse faser, si der i frem-
tiden kan udferes mere detaljerede LCA for bygninger.

LCAbyg bliver primeert anvendt pa nybyggeri, men programmet
skal bredes ud til bedre at omfatte vurderinger af det eksisterende
byggeri. Renoveringsprojekter har et stort potentiale til at reducere
miljepavirkninger i byggeriet. Det skyldes, at en renoveringsind-
sats kan reducere bygningens energiforbrug, mens materialefor-
bruget samtidig er langt mindre end ved nybyggeri.
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Alligevel kan det vaere vigtigt at udfere en LCA for at reducere mil-
jopavirkninger. Designvalg kan nemlig betyde, at renoveringspro-
jekter i nogle tilfaelde har sterre miljgpavirkning end nybyggeri.°

LCAbyg er derfor udvidet med muligheden for at generere en hel
bygningsmodel med generiske eksisterende konstruktioner for eta-
geboligbyggeri opfort i perioden 1850-1920. Herefter kan brugeren
tilfoje renoveringstiltag og sammenligne lgsninger.

LCA-verktgjerne er udviklet til at kunne udfere livscyklusvurde-
ringer og dermed kunne beregne klimaaftryk. Dette sker med en
raekke forskellige data, herunder sarligt fra EPD’er, men ikke med
inddragelse af gkonomiske verdier.

Dog skal det navnes, at der altid arbejdes pa at opdatere LCA-
vaerktojerne til at kunne varetage nyeste data med nutidige forud-
setninger. For Infral.CA kan det fx naevnes, at dette verktgj star
foran et opdateringsarbejde med at kunne opdele resultater, der
normalt afgreenses og opdeles i samfundsgkonomiske analyser.
Dette geelder for opdeling af klimaopgerelser indenfor kvotesekto-
ren og for nationalt afgrensede udledninger. Dette er beskrevet
neermere i kapitel 3.

Da der ikke er praecedens indenfor omradet, bestar dette opdate-
ringsarbejde i at metodeudvikle tilgangen til disse opgorelser.
Dette sker med inddragelse af relevante akterer og i samarbejde
med radgivere.

Indledende bud p& teknologisk fremskrivning

Der findes endnu ikke en standard til at opgere effekten fra tekno-
logiske udvikling pé fremtidige anlaegsprojekters klimapévirkning.

Derfor har Banedanmark og Vejdirektoratet udviklet en overordnet
metode til at tage hajde for dette. En metode som bl.a. er anvendt
pa CO.-overslaget af anlaegsarbejdet i forundersogelsen af Katte-
gatforbindelsen. I metoden tages udgangspunkt i klimafremskriv-
ningen fra Energistyrelsen, som tilkobles en eksisterende metode,
fx Infral.CA.

InfralL.CA har normalt et livscyklusperspektiv med alle opstrems-
emissioner i et anlaegsprojekt.

10 1.CAbyg, forskning - BUILD AAU



I metoden afgranses klimapavirkningen i InfralL.CA via modulerne
for opgorelse af bl.a. materialefremstilling, transport og anlegsak-
tivitet. Tilgangen er overordnet at tilkoble en teknologisk frem-
skrivning pa disse seerskilt for at opné bedst mulige bud pé at
kunne opgere effekten af den teknologiske fremskrivning bade hen
over anlaegsperioden og for projektets livscyklus.

Den teknologiske fremskrivning af den nationale udledning sker
med udgangspunkt i Klima-, Energi- og Forsyningsministeriets
(KEFM) Klimafremskrivning (KF).

Hvad angar udledningen fra den nationale transport af materialer,
fremskrives den efter emissionsfaktorer for vejtransporten (tallene
stammer fra KF22, da det ikke er opgjort i KF23).

I metoden satter folgende forudseetninger rammerne for, hvordan
dette fremskrives i opgerelserne. Disse forudsatninger er baseret
pa en grovere sektoropdeling efter KEFM’s klimafremskrivning
2023 (KF23) og modulerne, som anvendes i InfraL.CA. For sa vidt
angar CO.-intensiteten i fremstillings- og bygge-/anlaegserhver-
vene stammer tallene fra KF23 (Figur 6A.17 & 18).

e A1-A3 materialefremstilling og C3 — C4 end-of-life proces-
ser forudsaettes at vaere under samme branche og fremskri-
ves efter KF23 figur 6A.17: Energi- og CO.-intensitet i
fremstillingserhvervene

e A5 o0g Ci1 fremskrives efter KF23 figur 6A.18: Energi- og
CO:-intensitet i bygge-anlegserhvervene

e A4 og C2 fremskrives efter Emissionsfaktorer for vejtrans-
porten (pr. km.) Klimafremskrivning 2022 opdatering
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Tabel 4.1. Oversigt over model for teknologisk fremskrivning
samt hvor fremskrivningsmodellen kan findes yderligere beskre-
vet

LCA-modul Fremskrivningsmodel
A1-A3 KF23 figur 6A.17

Agq KF22 opdatering vejtransport
As KF23 figur 6A.18

B4 Gennemsnit af de tre modeller
C1 KF23 figur 6A.18

C2 KF22 opdatering vejtransport
C3-C4 KF23 figur 6A.17

I ovenstaende forbindelse er det vigtigt at anfore, at der er betyde-
lig forskel pa muligheden for at indhente forventede fremskrivning
pa produkter og processer, der enten foregéar inden for eller uden
for Danmarks graenser.

Det er uvist, hvordan udledning af drivhusgasser fra produktion og
transport af materialer uden for Danmarks graenser vil udvikle sig.
Det er pa nuveaerende tidspunkt derfor udelukkende den nationale
andel af udledning, der fremskrives.

KEFM opdaterer klimafremskrivningen arligt, hvorfor indarbejdel-
sen af en teknologisk fremskrivning til livscyklusvurderinger ma
forventes at skulle opdateres lobende, sa en opgerelse af anlegs-
projekter baserer sig pa det bedste grundlag for en klimafremskriv-
ning. Om dette skal forekomme pa arlig basis eller med udgangs-
punkt i den kadence, der anvendes omkring opdatering af sam-
fundsgkonomiske parametre, er en del af den igangvarende meto-
deudvikling.

Teknologisk fremskrivningsusikkerhed

Et projekt har en given opstartstid efter beslutning, anlags- eller
byggetid og efterfolgende levetid. For at kunne berette og analysere
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pa, hvad fremtidens klimaaftryk vil veere for produkters fremstil-
ling, transport arbejde mm., skal der tilkobles en forventet teknolo-
gisk fremskrivning til nutidige klimadata.

I denne sammenhang skal det understreges, at enhver fremskriv-
ning vil veere beheftet med en relativt hgj usikkerhed og vil pavir-
kes af summen af ngjagtigheden fra de forskellige nadvendige in-
puts. Dette gaelder ogsa for den teknologiske fremskrivning til brug
i livscyklusvurderinger.

Udviklingen vil bl.a. accelereres af eventuelle statslige reguleringer
og tilskudsordninger, der fremmer innovation, og kan tilsvarende
bremses af fx krig og energikriser.

Den teknologiske fremskrivning af drivhusgasser beregnes ud fra
det arlige aflgb af anleegsomkostningerne i anlaegsperioden eksklu-
sive omkostninger til projektering og planlegning.

Drivhusgasudledningen fra den efterfolgende udskiftning af kom-
ponenter opgeres som et gennemsnit over 50 ar. Fremskrivningen
af drivhusgasudledningen fra vedligehold opgeres pa baggrund af
drivhusgasintensiteten i abningsaret. Der er sdledes ikke taget

hgjde for de reduktioner, der mé forventes i arene efter abningen.

Arbejdet med teknologisk fremskrivning pa anlegsprojekter pagar
stadig og sker i samarbejde mellem styrelser og aktgrer i Trans-
portministeriet.

Til denne proces har Vejdirektoratet tilknyttet en radgiver, der skal
udarbejde et vaerktgj, der pa baggrund af InfralLCA beregningerne
fremskriver udledningen af CO, fra produktion af materialer,
transport mm.

Opdatering af virkemiddelskatalog

Et feelles virkemiddelkatalog for Vejdirektoratet, Banedanmark og
Bygningsstyrelsen vil skulle opdateres labende og senest inden de
halvarlige opsamlingsmader i arbejdsgruppen og efterfelgende i
styregruppen. Forud for styregruppemaderne samler arbejdsgrup-
pen et idekatalog for kommende virkemidler, der kan tilfgjes til det
feelles virkemiddelkatalog.

Styrelsernes interne virkemiddelkataloger opdateres efter interne
processer og arbejdsgange. Ligeledes udvalger de tre styrelser selv
virkemidler, der er relevante at analysere i den enkelte styrelse.
Udvalgelsen sker pa baggrund af input fra styrelserne selv, fra
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markedet eller ved inspiration og erfaringer fra andre netvaerk og
lande.

Da processerne, forholdene og forudsatningerne for brugen af vir-
kemidlerne er forskellige i de tre styrelser, vil det i flere tilfaelde
vaere ngdvendigt at analysere det samme virkemiddel i flere styrel-
ser. Det vaesentlige er, at styrelserne deler viden om beregningerne
af de tre nogletal, sa de bliver sa ensartede som muligt, og at even-
tuelle forskelle i nagletallene (fx pa grund af forskellige forhold i
styrelserne) kan identificeres og dokumenteres i analyserne af et
virkemiddel.

Der folges labende op pa implementering af godkendte virkemid-
ler.
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