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Forord

Den fysiske planlaegning spiller en stor rol-
le for CO,-udslippet i Danmark. Den er med
til at bestemme, hvor og hvordan vi bor og
hvordan vi transporterer os.

Derfor er det uhyre vigtigt, at planlaegnin-
gen kommer til at spille sammen med de
mange klimaplaner, der udarbejdes i de
danske kommuner i disse &r - og at alle
kommende planstrategier og kommune-
planer kommer til at arbejde aktivt med
realisering af klimaplanernes mal.

Planlaeggere og politikere skal afveje
mange forskellige hensyn, og det brede
baeredygtighedsbegreb benyttes. Vores
byer skal vaere bdde klimaneutrale, gkono-
misk baeredygtige og i social balance. Det
eren kunst.

Det er farste, men forhdbentlig ikke sidste
gang, de fire organisationer KTC, Concito,
Gate21 og Dansk Byplanlaboratorium
arbejder malrettet sammen om at rejse en
problemstilling. Det har i sig selv veeret et
vigtigt forste skridt.

Samtidig har organisationerne som et led
i udarbejdelsen at dette haefte madtes
med mere end 120 tekniske chefer, fysiske
planlaeggere og klimamedarbejdere for

at debattere emnet. Det har vaeret virkelig
nyttigt — og vi er blevet bekraeftet i, hvor
vigtigt det er at fortseette med at stille
spergsmal og indhente svar om sammen-
heengen mellem fysisk planlaegning og
klima.

Deltagernes input har veeret afgerende
for udarbejdelsen af de seks anbefalinger,
der preesenteres i heeftet. Vi haber, de kan
inspirere bade chefer, politikere, plan-
medarbejdere og klimamedarbejdere til
at samtaenkte klima og planlaegning i den
naeste planperiode - ogi al fremtid.

Vi hgrer meget gerne fra dig, hvis du har
gode eksempler og cases, der kan inspire-
re andre. S3 vil vi gerne fortseette med at
formidle dem.

Tak til Reandania for stette til de fire orga-
nisationers samarbejde og til udgivelsen af
dette haefte.

God laeselyst

Agnete Thomsen
KTC, Formand for styregruppen

Laesevejledning og afgransning

Dette haefte indeholder en status og ek-
sempler, der viser, at der er store gevinster
at hente ved at bruge den fysiske planlaeg-
ning som et aktivt redskab i arbejdet med
klimaplanerne.

Der er ikke indsamlet ny viden eller fore-
taget nye beregninger. Der er tale om en
hurtig indsamling og et allerfgrste skridt,
og i materialet stilles tre grundleeggende

spergsmal:
e Hvilke tommelfingerregler og gode rad
kan vi give?

e Hvorfindervide gode og inspirerende
eksempleri ud- ogindland?
e Hvormangler derviden?

Publikationen handler primaert om by-
omrader og afgreenser sig dermed fra at
beskrive det dbne land, landsbyernes og
landbrugets fremtidige planleegning. Vi an-
befaler, at der pa tilsvarende vis opsamles
viden om dette felt.

Det, som heeftet beskriver, er en rackke
konkrete eksempler pa planer i bebyggede
omrader, og det viser med al tydelighed,
at der findes mange rigtig gode eksempler
pa planleegning, der har klimaet i centrum.
Der hastes en hel masse gode erfaringer -
bade i Danmark og i lande som vi normalt
kan sammenligne os med. Vi hdber, at
eksemplerne giver lyst til selv at g& den vej.

Men det er vigtigt, at vi ikke forbliver for
leenge i pilotfasen. Der skal opskaleres.

Hvert emne illustreres med en starre case,
hvor der i en faktaboks redegares for
CO,-belastning, vigtige samarbejdspartnere
og vidensbehov. Vi har ledt efter CO,-bespa-
relser, og hvis forfatterne har fundet konkre-
te tal for CO,-udledning eller besparelser, er
de taget med. Men det er tankevaekkende,
hvor svaere disse tal er at finde. Derfor er der
ofte tale om kvalificerede sken.

For hvert emne er det vurderet hvilke plan-
niveauer, der kan arbejdes pa. I langt de fle-
ste tilfzelde spiller planloven en rolle. Det er
altsd muligt allerede med den nuvaerende
planlov at komme et langt stykke af vejen
mod en mere baeredygtig planlaegning.

Heeftet afdaekker ogsa, at der er behov for
meget mere dokumentation om, hvad der
er stort og smat. Vi savner redskaber, der
kan estimere effekterne af at veelge den
ene plan frem for den anden. Det er pa
hgje tid, at vi udvikler dem.

Alle planer og steder er unikke, og et
indgreb eller en plan har konsekvenser, der
reekker ud over lokalomradet. Derfor kan
det veere sveert helt preecist at seette tal pa.
Men det skal ikke forhindre os i at prove at
komme naermere pa det kvantificerbare.



Seks anbefalinger

Anbefalingerne er udviklet péd baggrund af

heeftet og er blevet draftet og skeerpet pd en

workshop med deltagelse af 120 kommu-
nale direktarer, fysiske planlaeggere og

klimaplanleeggere i august 2021. Anbefalin-

gerne kan med fordel draftes allerede nér
arbejdet med den kommende planstrategi
og kommuneplaner eller den farste klimap-
lan igangseettes.

1. Fa byplaner og klimaplaner til spille
bedre sammen. | den nye planperiode
skal der udarbejdes en planstrategi og en
kommuneplan. Allerede i den kommende
planstrategi bar det overvejes, hvordan
klimaplanerne indarbejdes helt konkret.
Benyt klimamalene i planlaegningen og
bring klimaplanlaeggere og byplanleeggere
teettere sammen. Skab et faelles sprog,
identificer mulighederne og overvej den
interne organisering.

2. Brug den eksisterende by - omdan og
genbrug bystrukturen - bade i bymidterne,
i de udtjente erhvervsomrader, i landsbyer-
ne og i forsteedernes mere dbne bebyggel-
ser. Kommunerne kan styre dette gennem
kommune- og lokalplaner. Der kan ogsa
udpeges specifikke omdannelsesomrader i
kommuneplanerne for at malrette udvik-
lingen.

3. Overvej altid forteetning og benyt lo-
kalplanerne til at skabe teaette, klimavenlige
byomrader med kvalitet i byliv og bebyg-
gelse. Opstil kriterier for de gode byomra-
der og undgd om muligt at udvikle pa bar
mark. Opstil alternative scenarier og over-
vej altid, om fortaetning er en mulighed far
der tages ny jord i brug til byudvikling.

4. Planlaeg for sterre regionale
sammenhange og styrk samarbejdet
mellem kommunerne, sa der kan skabes et
mere baeredygtigt bymenster. Der er store
gevinster ved at teenke pd tveers af kommu-
negraenserne.

5. Samtank trafikplanleegning og
byplanlaegning og lokaliser byfunktio-
ner sasom service, detailhandel, boliger,
kollektive trafikknudepunkter, skole/dag-
tilbud og idreetsfaciliteter teet pd hinanden
for at understatte gren mobilitet.

6. Styrk beeredygtig adfeerd. Brug kom-
muneplaner, lokalplaner og sektorplaner
til aktivt at skabe rammer for faellesskaber,
der understatter beeredygtig adfeerd og
sammenhaengskraft.



Dilemmaer

Klimaet spiller en voksende og afgarende
rolle, men ma ikke sta alene. Fysisk plan-
lzegning handler om afvejning af interes-
ser — og der er konflikter, der skal tackles.
De starste knaster ligger i forbindelse
med det stigende arealforbrug til boliger,
den stigende pendling og behovet for at
adskille funktioner, s man undgar nabo-
gener. Hvis vi fortsaetter med at udleegge
flere parcelhuse og motorveje og adskille
funktionerne i byerne, sd vil det fare til oget
klimabelastning.

Det erikke altid, at klimamalene skal sat-
tes forrest; der kan veere hensyn, der vejer
tungere, men hvis det er tilfeldet, s ma
det ngje overvejes, om planerne skal &n-
dre karakter, eller om der kan kompense-
res andre steder. Hvis man f.eks. undlader
at energirenovere, fordi det vil gdelaegge
kulturarven, sa kan man overveje, hvor
kilden til opvarmning skal komme fra. Det
kraever altsd en seaerlig indsats. Nedenfor
oplistes en reekke dilemmaer, der opstar,
nar CO,-reduktion seettes forrest. De dilem-
maer kan ofte overkommes med gode pla-
ner og grundigt forarbejde. Det kraever dog,
at de erkendes tidligt i planlaegningen. Her
er et udpluk:

Byomdannelse

Byforteetning og genanvendelse i eksi-
sterende omrader

Placering af detailhandel og erhverv

Levende landsbyer og lokalsamfund
Boligpolitik, boligudbygning,
boligtyper og boligstarrelse
Energioptimering af boliger

Logistik og godstransport

Forsyningsinfrastruktur
Kollektiv trafik og knudepunkter

Privatbilisme og deleordninger

Genbrug af bygninger og arealer
Sameksistens af boliger og erhverv

Infill og hgje bebyggelsesprocenter

Detailhandel i bymidter og neer statio-
ner
Store arbejdspladser naer knudepunkter

Kun udvidelse af landsbyer med god
kollektiv transport

Planlaegning for sma boliger

Isolering indvendigt eller udvendigt
Opsaetning af solceller

Omleesning - sa der ikke kares med for
store lastbiler
Gods pd jernbane

Benyttelse af eksisterende struktur

Kollektiv trafik som en central del
af bystrukturen
Planlaegning af knudepunkter

Minimering af privatbilismen

Arbejdsmiljg, effektivitet og
erhvervsvenlighed
Stgjproblematik og luftkvalitet

Grgnne omrader

Lokal biodiversitet

Bykvalitet

Parkering og biler i byen

Billigere varer

Mulighed for at udvide, steje og forure-
ne uden naboklager

Socialt og gkonomisk baeredygtige
landsbyer

Bokvalitet, sundhed, lys og luft

Arkitektonisk kvalitet og kulturarv
Bokvalitet

Bykvalitet pa omlaesningsstederne
Billigere varer

Nye krav, teknikker og metoder

Lighed i forhold til trafikbetjening
Kvalitet i bystrukturen

Lige adgang til arbejdsmarked og ud-
dannelse



Synergier

Trafik og transport

P& trods af mange gode initiativer er
trafikken i Danmark stadig voksende. Det

er et klima- og treengselsproblem. En af de
synergier, der ligger lige for, er samspillet
mellem fysisk planleegning af knudepunkter
og infrastrukturplanlaegning. IDA har netop
udgivet en rapport om behovet for staerkere
planlaegning, hvor medforfatter Otto Anker
Nielsen har udviklet denne model, der viser,
at bystrukturen spiller en central rolle. Det
koster ikke noget at planlaegge for en bae-
redygtig bystruktur, men der er en effekt. Sa
det er oplagt at satse her - sammen med en
lang reekke af de andre instrumenter.

Sundhed

Vi star ogsd midt i en sundhedskrise, der
primeert skyldes, at vi bevaeger os for lidt.
Det haenger i den grad sammen med byer-
nes indretning. Derfor er det vigtigt, at vi har
fokus pa at planleegge, sé det bliver let og
trygt at feerdes til fods og pé cykel. Her er
der f.eks. en vigtig indsats i forhold til barn
og unge. Viser, at de i starre og starre grad
bliver kert til skole frem for at gé eller cykle.

Materialemangel

Mange rastoffer er ved at slippe op - i
Danmark kan vi f.eks. ikke blive ved med at
grave grus. Vi bliver ngdt til at udvikle tekno-
logier, der kan genbruge de materialer, som
allerede er bundet i eksisterende bygninger
og infrastruktur. Her kan planlaegning veere
med til at spille en vaesentlig rolle ved at
stille krav om dette pa lokalt niveau.

Faellesskaber

Om faellesskabet eri krise, kan diskuteres.
Men det kan vaere ngdvendigt at udvikle
og udfolde klimamalene pa lokalt niveau i
samspil med borgerne. Klimamalene kan
veere den lgftestang, der far borgerne til

at gd sammen - f.eks. om produktion af
lokale fadevarer, lokal energiforsyning,
delebilsordninger eller andet. Det er derfor
veesentligt, at de strukturelle rammer, som
planlaegningen seetter, folges op af lokale
demokratiske processer. De fleste kom-
muner har systemer der kan bruges i den
forbindelse, men de skal aktiveres.

Biodiversitet

Vi star midt i en biodiversitetskrise. Mange
greespleener bliver i disse ar lagt om, sa
kommunernes forvaltninger skal zendre
deres plejeplaner. Far klagede borgerne, nar

derikke blev sldet graes - nu klager de, nar
det bliver sldet. Synergien i forhold til biodi-
versitet er ikke altid til stede, men planter og
traeer opsuger CO, samtidig med, at treeer
og grenne overflader bade kan kgle og var-
me, hvis man skaber det rigtige mikroklima.
Det ervigtigt, at biodiversitet teenkes ind

i den teette by, og at mikroklimaet indgar
som planleegningsparameter.



Otto Anker Nielsen, der er professor pd DTU, har udarbejdet denne figur, der viser de forskellige virkemidler, der kan nedbringe transportsektorens CO,-udslip. Den
viser for det farste, at bystrukturen spiller en central rolle - men den viser ogsd, at planlaegning og adfaerdsaendringer skal gé hdnd i hdnd. En forbedret bystruktur
og optimering af den kollektive trafik kan f.eks. samtaenkes med deleakonomi og samkersel i sammenhaengende mobilitetsplaner. Otto Anker Nielsen, DTU, 2021.

Temaer og eksempler

Paé de folgende sider falger en raeekke temaer, der illustreres gennem eksempler. For hvert opslag er der et stort og
et lille eksempel. Det store eksempel suppleres med en faktaboks. Alle temaer og eksempler er i udkastform.



Privatbilisme

Vi pendler mere og mere, og antallet af
biler i Danmark stiger ar for ar. Ifglge Dan-
marks Statistik er antallet af personbiler i
Danmark er steget fra 1.6 million i 1993 til
2.7 millioneri2021. Pendling med bil er
steget fra 19,1 km. til 22,0 km. pr. dansker
alene fra 2008 til 2019. Kg pa de danske
veje koster drligt samfundet milliarder

af kroner i tabt tid. Ifglge Klimarddet star
transportsektoren for ca. 25 % af Dan-
marks samlede drivhusgasudledning og
personbiler for halvdelen af transportens
klimabelastning. | gennemsnit udleder en
fossildrevet bil 210 gram CO, pr. person-
kilometer. Til sammenligning udleder bus
og tog henholdsvis 80 og 40 gram CO, pr.
personkilometer. Tager du cyklen eller gar,
har din tur selvfalgelig minimal betydning
pa CO,-kontoen.

Transportvaneundersggelsen 2020 har vist,
atlangt de fleste ture med personbil (som
farer) er til zerinder som indkab (38.9 %)
eller fritidsformal som besgg hos venner
og familie, udflugter eller idraetsaktiviteter
(30.7 %), mens pendling til uddannelse

eller arbejde udger 27,5 %. 24 % af alle ture
med personbil er til afstande pd maksi-
mum 4 km. | CO,-sammmenheaeng er der
meget at vinde, hvis privatbilisme mind-
skes.

Kan vi ikke bare skifte til elbiler?
Elbiler udleder ikke CO, ved kersel og kan
veere en vigtig vej til reducering af Dan-
marks CO,-udledning, ifelge Klimarddet.
Isaer hvis elproduktionen er baseret pa
vedvarende energi. Men det er stadig min-
dre klima- og miljgbelastende at bygge en
cykel eller elcykel end en elbil. Vier endnu
ikke sa langt med omstillingen til elbiler.
Benzin- og dieselbilernes andel af nyregi-
streringer af personbiler i Danmark var i
2020 90,7 %, mens elbiler udgjorde 4,2 %
og plug-in-hybrider 5,1 %, ifalge Danmarks
Statistik.

Bilfri byer?

| London, Barcelona, Stockholm, Groenin-
gen, Utrecht og Oslohar de med succes
begranset maengden af biler i bycentrum.
Senest har den flamske by Ghent indfart

:ETraﬁk— og infrastrukturlovgivning

Lav reguleringsmulighed

Hgj reguleringsmulighed

" Kommuneplan
*.... Lokalplan

Sektorlovgivning

seks trafikger rundt om bycentrum. I byen
med 250.000 indbyggere, dvs. en anelse
faerre end Aarhus, har det siden april 2017
kun veeret cykler, taxaer, sporvogne og
busser, der kan kare pa tvaers af byen.

| Ghent er biltrafikken siden 2017 faldet
med ca. 17 %, og cykeltrafikken steget med
50 %. Antallet af trafikulykker er faldet med
25 %. Det lokale handelsliv har oplevet sti-
gende omseetning. Befolkningens opbak-
ning til trafiksaneringen er langt sterre end
modstanden - og stadig stigende for hvert
ar, der gar.

Planlov

Adfaerdsaendringer

Undersggelser viser, at de nye generatio-
ner ikke gar sd hejt op i bilejerskab som de
nuvaerende, og det giver hab for flere de-
lebiler i fremtiden. Gennemtaenkt byplan-
laegning, hvor funktioner samlokaliseres,
og planlaegning af knudepunkter, hvor tra-
fikarterne kan mades og man kan skifte fra
delebil til bus eller tog, er en forudsaetning
for de adfaerdsaendringer, der pa sigt kan
begraense bilejeskabet og bilbenyttelsen.

Global CO,-udledning pr. km. over bilens levetid. Kilde: Hvor klimavenlige er elbiler ssmmenlignet med benzin- og
dieselbiler? Baggrundsnotat til Klimarddets analyse Flere elbiler pd de danske veje. Klimarddet, 2017.



Fotos: Oslo Kommune

CO,-belastning
Vigtige samarbejdspartnere
Behov for yderligere viden

Nedgang pd 25.000 ton fra 2018 til 2019 for vejtrafik (28 %)
Arkitekter, byplanlaeggere, borgere
CO,-udledning/biltur, beregning af felgeeffekter

Bilfrit centrum, Oslo

12017 satte Oslo byrad et nyt mal om at
have sd fa biler i byen som muligt. | dag
er flere gader omlagt til gdgader, specielt
i centrum ved skoler, butikker og granne
omrader. I nogle gader er trafikken sé lav,
at det virker som om, de er gdgader, selv
om det ikke er tilfaeldet.

Strategien for at opna en bilfri bymidte

er sket ved, at Oslo gradvist har nedlagt
parkeringspladser. Siden 2017 har kom-
munen fjernet 760 stk. Der er ikke lavet

et direkte forbud mod biler, men i stedet
for har man begraenset deres muligheder.
De tilbagevaerende pladser er primaert

forbeholdt handicapparkering, elbiler og
erhvervsformal. Leeringen er, at nar der

er et begreenset antal parkeringspladser,
veelger borgerne andre transportformer.

Oslo harimplementeret strategien lgben-
de, hvilket har haft en selvforsteerkende
effekt. Med faerre parkeringspladser i byen,
forekommer andre transportformer mere
attraktive. Det er ganske enkelt mere effek-
tivt at gd, cykle, tage bus eller tog. Herud-
over har Oslo redesignet mange veje til at
favorisere cyklister og offentlig transport.
Alle tiltag har medfart, at Oslo har oplevet
et fald i biltrafik pa 28 % fra 2017 til 2019.

Oslo Kommune valgte at igang-
saette projektet dels for at nd
deres ambitigse klimamal om at
vaere CO,-neutral i 2030, dels for
at forbedre luftkvaliteten i byen.
Reduceret privatbilisme har dog
ikke vaeret de eneste fordele, som
byen har oplevet ved at aendre
parkeringsforholdene. Generelt
er der en stigning pd mere end 10
% fodgaengere og 10 % oget salg i
detailhandlen.

Yderligere var deri2019 ingen
dedsfald blandt fodgaengere eller
cyklister og kun ét dgdsfald ved
bilulykker. Med en befolkning pa

700.000 mennesker er Oslo den eneste stor-
by i verden, som har opnaet dette resultat.

Oslos initiativer har dog mgdt modstand,
og foreninger er opstaet for at bevare bilen
i byen. Opbakningen er dog generelt starre
end modstanden, og en undersggelse i 2018
viste, at over 50 % af Oslos befolkning stet-
tede et bilfrit centrum. Samme ar oplevede
byen for ferste gang nogensinde, at flere
borgere benyttede sig af offentlig transport
end biler. Et argumentimod fiernelsen af
parkeringspladser har veeret, at folk kunne
skifte til elbiler. Her har Oslos svar veeret, at
det ikke kun er CO,-malet, som har betyd-
ning, men ogsa det faktum, at biler tager
meget plads, bruger flere ressourcer og
derfor er mindre klimavenlige.

CO,-regnskabet for vejtrafik er pavirket af
mange forhold. Derfor er det sveert at fa

et praecist tal pa, hvad netop fiernelsen af
parkeringspladser har gjort. Andre forhold,
der har pavirket CO,-udledningen er Norges
massive strategi for at indfare elbiler. Gene-
relt faldt Oslos CO,-udledning for vejtrafik
fra 2018 til 2019 med 25.000 ton CO,. Det
store fald pa 28 % i biltrafik tilskrives blandt
andet byens aktive parkeringsstrategi.

Laes mere: www.fastcompany.com/
90552168/this-is-what-a-zero-
emissions-city-looks-like

| bydelen Musicon i Roskilde er det ambi-
tionen at starstedelen af turene til og fra
omradet skal vaere baeredygtige, det vil sige
foregd pa cykel, gdende eller med bus. Det er
gnsket, at bilen maksimalt skal udgare ¥ af
turene til og fra Musicon.

For at understatte kommunens mal og
beeredygtige vision for Musicon er parkering
tidligt teenkt ind i trafik- og byplanlaegningen
foromradet. Der er blandt andet fastlagt en
restriktiv parkeringsnorm for bilparkering, da
nem adgang til parkering @ger bilejerskabet.
Beboere i omradet har mulighed for at kabe
en licens pr. bolig, uanset boligens starrel-
se. Virksomheder kan kabe en licens pr. tre
medarbejdere.

Iszer princippet om dobbeltudnyttelse, hvor
flere brugere skiftes til at benytte den samme
plads, gor det muligt at seenke parkerings-
normen. Dobbeltudnyttelse ved bolig og
kontor eller ved bolig og butikker kan reduce-
re behovet for parkering op til henholdsvis 30
0g 20 %. Starstedelen af omradets parke-
ringspladser er holdt i parkeringshuse ved
indfaldsveje, og bilister kan fortsaette til fods
ind pa bydelens shared space veje.


http://www.fastcompany.com/ 90552168/this-is-what-a-zero- emissions-city-looks-like
http://www.fastcompany.com/ 90552168/this-is-what-a-zero- emissions-city-looks-like
http://www.fastcompany.com/ 90552168/this-is-what-a-zero- emissions-city-looks-like

10

Mobilitetsplaner og delelgsninger

En mobilitetsplan er en fremadrettet kom-
munal, regional eller national plan for,
hvordan mobilitet, baeredygtighed og det
gode liv kan kombineres. | samarbejde
med relevante akterer planlaegges hele
transportsystemet, sa man far de mest
optimale rejser fra der til der med alle

de transportformer, der er til radighed,
dvs. biler, delebiler, tog, letbaner & BRT,
busser, cykler og vores egne ben. Mobili-
tetsplaner er en oplagt made at samteen-
ke transport, trafik og byplanlaegning i en
tidssvarende, beeredygtig sammenhaeng.

Mobilitetsplaner pa alle niveauer
EU har siden 2014 anbefalet, at der udar-
bejdes mobilitetsplaner med henblik pa
en mere baeredygtig udvikling af vores
byer og lande. IDA (Ingenigrforeningen i
Danmark) har udarbejdet en rapport, hvor
de fremfarer seks anbefalinger til at na
klimamalet i 2030 - og de anbefaler bl.a.,
at der udarbejdes en national mobilitets-
plan, og at der etableres en mobilitets-
styrelse. En raekke danske kommuner har
allerede udarbejdet mobilitetsplaner,

og samtlige danske regioner har ogsa
udarbejdet mobilitetsplaner for deres
geografier. Mobilitetsplaner er ikke en

::‘Trafik— og infrastrukturlovgivning
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del af planloven som de foreligger pt., og
derfor er mange af mobilitetsplanerne
lige nu uformelle dokumenter, der ikke er
bindende.

Delelgsninger

Ifalge IDA's rapport Omstilling til Baere-
dygtig Mobilitet fra 2021 kan 27 % af den
CO,, som genereres ved persontransport,
spares vaek ved hjeelp af delebiler, elbiler
og samkerselsordninger. Et pilotprojekt i
Aarhus Kommune har vist, at 24 delebiler
kan erstatte mellem 96 og 240 privatejede
biler.

Planlov

| Nordjylland har regionens trafikselskab
udviklet en multimodal rejseplanlaeg-
ger-app, der inkluderer kollektiv trafik,
taxa og delebilsordninger. Ved hjeelp af
partnerskaber pa tveers af transportbran-
chen hjzelpes brugerne til nemmere at
komme fra der til der pa en klimavenlig
made, ogsé i landdistrikterne.

Der er meget, der tyder p4, at det bliver
muligt at planleegge for saerlige parke-
ringspladser til delebiler i lokalplanerne.

De regionale mobilitetsstrategier tager blandt andet udgangspunkt i den sGkaldte mobilitetspyramide. Mobilitetspyramiden illustrerer en prioritering aftiltag, ndr man ser
pd gevinsterne i forhold til omkostningerne. Danske Regioner, 2017.



CO,-belastning

arbejder endda med et sterre tal, nemlig 212 gram CO,/km)

Vigtige samarbejdspartnere
Behov for yderligere viden

understatter beeredygtig byudvikling

Glostrup Station

Glostrup Station skal omdannes til et mar-
kant trafikalt knudepunkt, som forventes
at std faerdigt i 2025, nar letbanen pa Ring
3 &bner. Indtil da er der skabt et midlerti-
digt eksperimenterende byrum omkring
stationen for at styrke det lokale trafikknu-
depunkt. Kommunens gnske er at skabe

en spaendende stationsforplads, hvor skift
mellem transportformer forbedres, og bru-
gen af den kollektive transport @ges. Som
et led i denne ambition har kommunen
valgt at teste, hvordan delemobilitetsser-
vices kan bruges som last-mile lgsningeri
en forstadskommune.

| testperioden pd godt to
arhar kommunen testet
delemobilitet i form af: 150
lebehjul fra Tier, 10 el- og 10
almindelige cykler fra Donkey
Republic og bybiler fra Green
Mobility, som har faet et par
tidsubegraensede parkerings-
pladser med lademulighed.
Stationens indretning har
tydelig angivelse af, hvor
brugerne finder den gnskede
mobilitetslasning.

Der blev arbejdet med ‘free
floating’, sé det var muligt at
komme af med lgbehjulene
pa andre offentlige arealer,
mens cyklerne skal afleveres
i hubs.

Foto: Gate21

Volager 3-lebehjulet har et klimaaftryk pG 34,7 gram CO,/km. (fra vugge til grav). Nyere biler udleder 120 gram CO,/km. (Feerdselsstyrelsen

Mobilitetsudbydere, tvaergdende kommunale samarbejder. Arbejdspladser og foreninger
Nye forretningsmodeller for delemobilitet i forstaeder og yderomrdder. Data fra pendlere til at afdeekke, hvordan mobilitetsservices bedst

Borgernes brug af mikromobilitetsservices
gav ny viden til trafik- og byplanleeggere

i Glostrup. Det er for eksempel blevet
synligt, hvor i byen der er huller i den eksi-
sterende kollektive transport. Hvis der var
endnu mere adgang til data, for eksempel
realtidsdata og brugerprofiler, kunne det
give endnu mere indsigt i rejsendes behov.

Det var positivt at rammeszette de nye
services som et 'testprojekt’. Det har gjort
det muligt at fa bade politisk opbakning
og nysgerrig interesse i, hvordan de nye
delecykler, lgbehjul og delebiler kan
fungere bedst for borgerne, og hvordan
man politisk kan stille krav og rammer for
lgsningerne, sa uheldige effekter i byrum-
met kan undgas.

Det er en barriere, at lgbehjul og delecykler
kun kan bruges inden for kommunegraen-
sen. Mange brugere af stationen skal til de
omkringliggende kommuner og kan derfor
ikke benytte tilbuddet.

Laes mere: https://www.gate21.dk/
fremtidens-intelligente-mobilitet-i-gre-
ater-copenhagen/fimo-usecases/useca-
se-glostrup/

Furesg Kommune vedtog i juni 2021 en

ny Trafik- og mobilitetsplan. Til planen
hgrer en Datarapport, som viser hvordan
transport resulterer i CO,- emission, stgj,
treengsel og trafikulykker. Borgernes sam-
lede CO,-udledning indenfor transport er
beregnet. Der ses pa, hvor turene gar hen,
og det bidrager til viden om, hvor det giver
starst effekt at saette ind.

Planen viser f.eks., at Furesgborgernes
transport udger ca. 105 ton CO, pr. dag. 70
% af turene er pa under 24,5 km. Pendler-
turene udger 30 % af CO,-udslippet og ture
tilindkab 9 %. Korte ture pa under 10 km.
bidrager kun med 4,4 ton CO, pr dag, men
her er potentialet for adfeerdsaendringer
stort.

Data viser 0gsd, at en reduktion pd 70 %
CO,- udslippet er mulig, hvis alle ture un-
der 24,5 km. omlaegges til anden transport
end fossil biltransport. Lasningerne skal
udvikles i samarbejde med borgere og
erhvervsliv.

Tiltagene handler bdde om infrastruktur og
adfaerdskampagner. Der arbejdes bl.a. med
at forbedre cykelstier, gge trafiksikkerhed,
trygge skoleveje og fremkommelighed, s&
unedige stop undgas.
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Cykelrutenet

Undersggelser viser, at cyklerne bliver
brugt flittigt pa de korte og mellemlange
distancer. Og der er potentiale til at fa
endnu flere til tage cyklen pé disse distan-
cer. Cyklismen kan fremmes gennem den
fysiske planlaegning ved at prioritere de
blade trafikanter far bilerne, fa etableret
et fintmasket net af gode cykelstier, og fa
placeret hverdagens funktioner pa en hen-
sigtsmaessig made i lokalomraderne.

15 minutters-byen
| Paris arbejder de med at etablere et
netveerk af 15 minutters-kvarterer, hvor

konceptet er, at alle hverdagens funktioner
skal kunne nas inden for 15 minutter pa
cykel. Boliger, arbejdspladser, butikker,
underholdning, uddannelse og sundheds-
pleje mv. placeres inden for kvarteret og
forbindes af et vejsystem, hvor cykler og
gdende prioriteres for bilerne.

| Barcelona arbejder byplanleeggerne pd at
oprette 500 sakaldte superkvarterer med
en malsaetning om, at 70 % af byens gader
skal veere bilfri. I en undersggelse anslds
det, at der gennem reducerede udlednin-
ger, mindre stgj, reduceret varme og flere

Figur 2 Transportmiddelfordeling for persontransporten i Danmark delt op i turleengdeintervaller, mélt som luftlin-
Jeafstand fra start til slut. Data fra 2006-2020. DTU, Transportvaneundersegelsen 2020.
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grenne omrader, kan reddes omkring 700
liv arligt.

Cyklerne og den kollektive trafik
Cyklerne er velegnede til at tilbageleegge
the last mile, dvs. turen frem og tilbage fra
hjemmet til stationen eller det gnskede
mal. Der kan anleegges cykelstier omkring
stationer og andre trafikknudepunkter, sa
det er nemt at kombinere cyklen med den
kollektive trafik. Der bar desuden etableres
sikre cykelparkeringsanleeg, sé man trygt
kan efterlade sin cykel pa stationen, uden
at den bliver haerget eller stjdlet.

Elcykler

Salget af elcykler er steget markant de
senere ar, og for mange kan de veere et
godt alternativ til bilen pd de mellemlange
distancer - ikke mindst pa landet. En un-
dersggelse fraen 11 km. lang rute har vist,
at hvor biler udleder 3 kg CO, i lgbet af ru-
ten, sd udleder cykler og elcykler kun 0.2 kg
CO,. Tallet for bilers udledning ligger noget
hgjere end gennemsnitstallene ofte gar.
Det skyldes, at biler udleder markant mere
pa de korte distancer end pa laengere.

Planlov

Negletal fra supercykelstierne i hovedstadsregionen.
Supercykelstier, Region Hovedstaden, 2019.



CO,-belastning

Et fuldt udbygget supercykelstinet pd 45 supercykelstier kan potentielt give en

drlig CO, - reduktion pd 1.500 ton og medfare 1 million feerre bilture om dret

Vigtige samarbejdspartnere

Behov for yderligere viden

Udbydere af delelasninger, andre kommuner, vicksomheder (omkring fremme
af granne pendlervaner)
Data om cykelpendleradfeerd og om trafikken pé cykelstier

Supercykelstier, Hovedstadsomradet

Supercykelstisamarbejdet i hovedstads-
regionen er et samarbejde mellem 30
kommuner og Region Hovedstaden, som
arbejder for at skabe en bedre cykelinfra-
struktur, der gor det sundt, nemt og sikkert
at veelge cyklen til og fra arbejde - ogsé pd
laengere distancer. Supercykelstier retter
sig specielt mod cykelpendlernes behov
med fokus pa samme standard pa tveers
af kommunegraenser. Supercykelstierne er
planlagt, sé de giver den mest direkte rute,
med s& fa stop som muligt og en hgjere
grad af komfort. Stierne har jeevn beleeg-
ning, hej grad af vedligehold og ekstra
service som pumper og servicestationer.
Med stigende traengselsudfordringer er det
bdde nedvendigt og oplagt at fa flere til at
cykle til arbejde. Det er til fordel for cykel-
pendlerne, for dem der tager bus, bil og tog
- og for samfundet som helhed. At cyklen
kan gares til det foretrukne valg hos mange
flere, nér infrastrukturen understetter det,
er Supercykelstierne i Region Hovedstaden
et godt eksempel pa. Hovedstadsregionen

vil veere verdens bedste cykelregion, og
det er der potentiale for. | dag tager mere
end hver tredje borger cyklen pd arbejde,
men halvdelen af borgerne i regionen har
under 10 km. til arbejde, sé potentialet for
flere cykelpendlere er stort. Ved at fremme
brug af elcykler og speed pedelecs (hurtige
elcykler), kan gode cykelstraekninger pd
helt op til 20-30 km. relativt nemt gagres
attraktive for flere pendlere.

12012 dbnede den farste
supercykelsti. Siden er nettet
vokset og bestdr i dag af 10
ruter paialt 174 km. Visionen
er et rutenet med over 880 km.
supercykelsti fordelt pa over
60 ruter. Nogletal fra super-
cykelstisamarbejdet viser, at
antallet af cyklister i gennem-
snit er steget med 23 % pa de
forste otte supercykelstier,
0g 14 % af de nye cyklister

pa ruterne har tidligere kort i

bil. Et supercykelstisamarbejde som det

i hovedstadsregionen udvikles nu ogsa

i Dstjylland, hvor Region Midtjylland og
en raekke kommuner er gédet sammen.
Undersggelser viser, at 45 % af pendlerne
i det gstjyske omrdde har under 10 km. til
arbejde.

Laes mere: https://supercykelstier.dk/

Supercykelstier, Region Hovedstaden, 2019.

Ejerslykkeskolen er en ’cykelglad skole’,
der far barnene ud af bilerne og over pad
cyklen. Det skaber aktive transportvaner,
og forzeldrene far frihed til at veelge bilen
fraihverdagen.

Cyklen anvendes i undervisningen og ofte
ude af huset, hvor der nydes godt af kom-
munens cykelstier. De yngste elever traener
feerdigheder og trafikregler pa en seerlig
vejbane i skolegéarden og pa ture i omra-
det. Starre elever bruger cyklen pa ture i
byen, i naturen og til aktiviteter. Cykelpar-
keringen er renoveret og placeret teet pa
skolens indgange med stativer til alle.

Tiltaget kobler hverdagens transport ind i
daglige garemal. Skolen har ikke beregnet
CO,-besparelser, men i Moving People-pro-
jektet har virksomheder ogsé arbejdet med
at fremme granne pendlervaner, hvilket
gav en CO,-reduktion pa 8,1 %. Effekten

pa skoler skgnnes at vaere starre og mere
langsigtet, da hele familiens transport
bergres og gode vaner til voksenlivet
grundlaegges.

13


https://supercykelstier.dk/

14

Kollektiv trafik og knudepunkter

Den kollektive trafik er pd mange mader
neglen til at f& nedbragt den store CO,-ud-
ledning, som stammer fra privatbilismen.
Udfordringen er at f& borgerne til at droppe
bilerne og bruge den kollektive trafik,
cyklen og fadderne til at transportere sig
rundti hverdagen. Det fordrer et fintma-
sket, sikkert, stabilt, behageligt og billigt
kollektivt trafiksystem. | forhold til den fy-
siske planlaegning skal den kollektive trafik
integreres som et fast element i byernes
udvikling.

Elektrificerede forbindelser

| disse ar etableres der en raekke letbaner
og BRT-forbindelser i landets starre byer
bl.a. i Odense og Aalborg. | Kebenhavn
har metroen veeret et centralt strategisk
greb, som er en afggrende driver i byens
udvikling. Der er behov for hgjklassificeret
elektrisk kollektiv transport, som skaber
stabile og hurtige forbindelser pa tvaers

af byen og medvirker til at nedbringer
CO,-udslippet. De faste forbindelser skaber
desuden et mere forgrenet trafiknetvaerk
og danner basis for en dynamisk byudvik-
ling langs ruterne.

Taette byomrader nzer stationer

Det kan godt betale sig at udvikle byerne
teet ved trafikknudepunkter i stedet for
at udleegge nye parcelhuskvarterer og
erhvervsomrader, der primeaert betjenes

af biler. Baeredygtig planleegning kan
understgtte borgerne, sa det bliver lette-
re at veelge gaben, cykel eller tog fremfor
bil - og det er badde til gavn for miljoet
og folkesundheden.

Arbejdspladsernes placering, boliger og
trafikale transitomrader er afgerende i
forhold til danskernes transportadfeerd.
Biltrafikken udger en stor belastning

pa CO,-regnskabet og skal nedbringes.
Selv elbiler forurener. Tal fra FDM, der
henviser til klimaradet, viser, at ndr en
gennemsnitlig benzinbil udleder 210 g.
pr. kert km, sd udleder en gennemsnitlig
elbil 90 g. pr. kert km.

Batter det?

Effekten af stationsneer lokalisering
ervelbelyst. Resultaterne af, at store
kontorarbejdspladser laegges teet pd
stationerne, opnas bedst ved lokalise-
ringer og gangafstande pé op til 600
meter svarende til 7-8 minutters gang.
Tommelfingerreglen er, at dobbelt s&
mange af de ansatte bruger kollektiv
transport til en kontorarbejdsplads naer
en velbetjent station som til en tilsvaren-
de arbejdsplads mere end 600 meter fra
stationen. Ved stationsneer lokalisering
i Hovedstadsomrddet giver et skan en
reduktion i transport til arbejde p& 10
km./dag/arbejdsplads. Ved en emissi-
onsfaktor pd 210 g. CO,/km. i 2018-tal
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fas en reduktion pé ca. et halvt ton pr. &r
pr. arbejdsplads.

Transitorienteret byudvikling
Derer god grund til at arbejde med
velplanlagte stationer, hvor man let og
trygt kan skifte fra den ene transport-
form til den anden, men det skal veere
langt lettere at skifte mellem transport-
formerne. Det kraever gode p-pladser,
parkér og rejs-anlaeg, cykelparkerings-
pladser, betjening, oplevelser, bustermi-
nal og en blanding af funktioner. Mange
gode kraefter arbejder i den retning. Men
det er sveert, for der er mange akterer

Planlov

pa banen. Her kan kommunerne veere
initiativtagere og gennem deres kom-

muneplaner saette spot pa de trafikale
knudepunkter og deres naere omgivel-
ser.

Bykvalitet gger gaturen

Det er interessant at se, at en teet by
med mange oplevelser og hgj kvali-

tet @ger vores lyst til at gd. Vi kender
det godt fra os selv, men det er ogsa
videnskabeligt bevist. Hvis der er et
oplevelsesrigt bymiljg med kvalitet, kan
stationsnaerhedseffekten gges op til
7-800 meter.

Intet serviceniveau betyder, at der ikke er adgang til faste stoppesteder eller stationer inden for 500 meter fra
bopeelen. Der indgar kun familier med tilgeengeligt adressedata, og hvor mindst én af personerne er over 18
ar. Data om offentlig transport, bilrddighed og befolkningsregistret, Danmarks Statistik



CO,-belastning Parkér- og rejsanleegget ved Kage Nord kan - fuldt udbygget og med en be-
leegning pd70 % -skabe en CO,-reduktion pd 4.940 ton drligt

Vigtige samarbejdspartnere Staten, omkringliggende kommuner, Gate 21 (virksomheder/arbejdspladser)

Behov for yderligere viden Anvendelse af parkér og rejs, anvendelse af wayfinding og data

Kage Nord station, Kage

Kage Nord station spaender over Koge
Bugt-motorvejen og samler S-banen og
den nye fjernbane i én station. Stationen
dbnede i maj2019. Den er med sin pla-
cering pa Sjeelland, ved motorvejsstraek-
ningen og jernbanen mod Fyn, Jylland og
Kebenhavn, et typeeksempel pa et stort
pendlerknudepunkt udenfor storbyom-
radet. Herfra er det f.eks. muligt at nd til
Kabenhavn H pa 21 minutter og Odense H
pa 69 minutter. Hver dag passerer 142.000
biler stationen pd Kage Bugt-motorvejen,
og dertil kommer godt 61.500 indbyggere
i Kege Kommune, hvor den overvejende
andel af husstande har to biler.

Parkér- og rejsanlaegget ved stationen er
planlagt til 2.700 parkeringspladser, som
anlaegges lobende i takt med at omrddet
udvikles, og behovet for parkeringspladser
stiger. Farste etape indeholder 650 gratis
parkeringspladser. Samtidigt arbejder
kommunen med en samlet mobilitetsstra-
tegi, som gar det attraktivt for byens borge-
re, at veelge delemobilitet, samkarsel,
cykling og andre granne transportlgsnin-
ger, som bidrager til at nedbringe CO,-ud-
ledningen fra transporten.

Ved stationen opfares 1.600 boliger,
170.000 m? kontoromréde og taet ved

uddannelsesomradet Campus Kege. Det
betyder, at stationen ogsa skal vaere attrak-
tiv for borgere og brugere i naeeromradet.

For at gore stationen attraktiv som trafikalt
knudepunkt arbejdes der med at gore
oplevelsen ved stoppesteder og stationer
behagelig og anvendelig. Der arbejdes
blandt andet med:

o fremkommelighed til stationerne og
stoppestederne

e mulighed for at opholde sigi lee

o afgangsinformation og forbedrede
busruter

o detfysiske miljo eksempelvis beplant-
ning, skraldespande, baenke og andet
byrumsinventar

Der ses 0gsd pa nye teknologier, som
understatter behovsstyret transport fra
mindre byer, muligheder for kombinations-
rejser for eksempel med cykel og samkeor-
sel samtintelligent trafikinformation som
kundetilpasset wayfinding og Mobility as a
Service (MaaS).

Laes mere: https://www.koege.dk/kommu-
nen/Politikker-og-planer/Planer/Klimap-
lan-for-Koege-Kommune.aspx (side 79-80)

Kege Nord station. Foto: Thomas Hauerslev
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@Dget anvendelse af kollektiv trafik handler
ikke kun om selve bus- og togrejsen. Halv-
delen af den kollektive rejse foregdr nemlig
til fods.

Den norske forsker Helge Hillnhitter hari
et studie fra Kebenhavn, Brighton, Ziirich
og Biel vist, at byernes indretning har
stor betydning for, hvor langt passagerer
accepterer at ga til bus og tog.

Peter Hartoft-Nielsen og Ida Reiter: 'Trafikale effekter af stationsnaer lokalisering i hovedstadsomradet 2017,

| et byomrade, som er godt tilrettelagt for
gaende, er passagerer villige til at gd op til
70 % laengere distancer til holdepladsen.
En rute pa 500 meter, der forleenges med
50 meter, gger turens leengde med 10 %.

Faktorer, der har betydning for lysten til at

ga leengere:

e Oplevelse af turen med stimuleren-
de omgivelser (op til 30 % leengere
distancer)

e Straekninger, hvor flere ggremal kan

Rapport nr. 1, BY- og BANE-projektet, Aalborg Universitet, Campus Kebenhavn, 2017.

klares pd ruten (15-25 % leengere

distancer)

Reduktion af ungdvendige ventetider

ved lyskryds og sma omveje (10-15 %

laengere distancer)

e Finmaskede gangvejnetvaerk og fortov
uden ungdvendige barrierer (forkorter
ga-distancer med 10-20 %).

Laes mere: Hillnhitter H (2016) Pedestrian
Access to Public Transport. Stavanger,
Norway: University of Stavanger.

Der fokuseres meget pa bolig-arbejds-
steds-rejser, og de er ogsa vigtige. Men
man ma ikke glemme, at det er fritids- og
turistrejser, der stiger mest. Vi kan derfor
lade os inspirere af det norske begreb
skysstation. En skysstation skal indeholde
skifte mellem transportformer, mulighed
for overnatning, information til de rejsende
og mulighed for kgb af maltider. I Lilleham-
mer er der skabt en markant bygning, der
er cykelhoteller, nye parkeringsmuligheder
for privatbiler, busser og taxa, og der er
etableret nye gangbroer. Alt sammen for at
fa flere til at tage toget.



CO,-belastning

| de jyske bysamfund er midtbyeffekten starre end stationsnaerhedseffekten. Men den ger sig til gengeeld ogsa geeldende. | 2011 viste en

undersagelse fra Tetraplan, at 50 % af pendlingsture bliver taget med bil, hvis man arbejder i bymidten, mens tallet er 76 %, hvis man ar-
bejder mere end 5 km. fra bymidten. Det giver derfor god mening at satse pd studiepladser og erhverv midt i byen og naer stationen

Vigtige samarbejdspartnere

Behov for yderligere viden

Viborg Baneby

Viborg Station er trafikalt knudepunkt i
Midtjylland med bade betjening af interci-
ty- og regionaltog. Stationen betjenes ogsa
med regionale og lokale busser.

En stor del af det neere opland til stationen
var et eeldre industriomrade fra 1960'erne,
og fra omkring &r 2000 er flere virksomhe-

RealDania, ejendomsselskaber, boligselskaber, gymnasiet

der lukket, og faerre nye flyttet til. Starre
fabriksarealer er blevet opkgbt med gnske
om at omdanne arealerne til boliger og
lette erhverv. Gennem en byplankonkur-
rence, en helhedsplan fra 2013 og malret-
tetinvolvering af en lang reekke akterer
om en feelles vision er banebyen nu under
omdannelse. Viborg Byrad har i forbin-

Viborg Baneby, Haervejsbroen. Tegnestuen Vandkunsten A/S

Opdateret viden om effekten af stationsneer lokalisering udenfor hovedstadsomradet

delse med vedtagelsen af helhedsplanen
for Viborg Baneby nedsat et Banebyrad
og et Banebyforum, som skal medvirke til
realiseringen.

Der satses pa et blandet byomrade med
funktioner, der har mange arbejds- og
studiepladser, besggende eller beboere

teet pa stationen. Visionen er en dynamisk
og mangfoldig bydel med institutioner,
erhverv og boliger til op mod 3.500 nye be-
boere. Et vigtigt mal for byudviklingen har
veeret, at anvendelsen af de stationsneere
arealer skal veere intensiv og understgtte
anvendelse af kollektiv trafik.

Et afggrende dbningstraek i omdannelsen
er et nyt gymnasium med 1.200 elever in-
tegreret med station og banebro. Gennem
forbindelse over stationen er byomradet
bade nord for stationen (den oprindelige
bymidte) og syd for stationen (Banebyen)
attraktivt for lokalisering. Gennem lokal-
planlaegningen far fremtidige bygherrer i
omradet mulighed for at veelge konkrete
tiltag som grenne tage, beplantning mv.
som bade bidrager positivt til klima og
bykvalitet.

Viborg Kommune har arbejdet helhedsori-
enteret med den intensive byudvikling og
forteetning ved stationen, sa der ogsé har
veeret fokus pa blandede anvendelser, by-
miljeet, sammenhaeng pd tveers af banen
og parkeringsmuligheder. Ved forteettet
udbygning og teet pa vej og bane kan
trafikstgj og manglende lys mellem husene
veere et dilemma.

Laes mere: https://baneby.viborg.dk/
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Forsyningsinfrastruktur

Forsyningsvirksomhed stod i 2018 for 18,5
% af CO,-udledningen i Danmark, nar indi-
rekte emissioner tzelles med, og er dermed
den neeststarste CO,-synder i emissions-
regnskabet. Som det fremgar af figuren er
det el, varme samt renovation, der udger
de tungeste poster. Forsyningsselskaberne
er blevet bevidste om den enorme CO,-ud-
ledning og arbejder pa at nedbringe den.
P& 10 &r er sdledes lykkes at nedbruge
CO,-udledningen fra elforsyningen med
over 40 % pa trods af, at elforbruget er ste-
get. Det er primaert de mange vindmaller,
som har stéet for det. Hvor vindmellerne sd
skal std, er et helt kapitel for sig i forhold til
den fysiske planlaegning.

Forsyningsinfrastrukturen distribuerer el,
fiernvarme og fiernkeling, vand, spilde-
vandsafledningen m.m. Det er en kostbar
og kompliceret affaere at planleegge,
anleegge og drive denne helt ngdvendige
infrastruktur. Men vi mangler data om,
hvad det koster p& CO,-regnskabet at an-
leegge og drive forsyningsinfrastrukturen,
og dermed hvad der kan ggres for at redu-
cere CO,-udledningen. Der er potentiale
til at opnad vaesentlig CO,-reduktion ved at
indsamle og analysere CO,-udledningen
omkring forsyningsinfrastrukturen bedre,
og dermed fa en bedre forstéelse for, hvor-
dan det skal gribes an.

Byggemodning er krydsfelt

Den fysiske planlaegning og forsyningsin-
frastrukturen mades typisk, nar et omrade
skal byggemodnes, og der er som regel

et teet samarbejde mellem kommunens
planleeggere og forsyningsselskaberne i
den fase. Der er i sagens natur stor forskel
pa, om der er tale om barmarksprojek-

ter eller byomdannelsesprojekter, men i
begge tilfeelde ligger forsyningsselskaberne
inde med en betydelig viden om, hvilke
muligheder og barrierer der vil veere pd de
pageeldende grunde.

Forsyningen og den digitale by
Forsyningsnettet har den fordel, at det er
relativt enkelt at male og indsamle data
om forsyningsstremme og forbrugsmen-
stre. Det ggr, at forbrugerne kan holdes
ajour omkring deres forbrug og samtidig
kan forsyningsselskaberne bruge data til
at styre forsyningsstrammende pa en hen-
sigtsmeaessig made. | forhold til den fysiske
planleegning kan disse data vaere meget re-
levante til at f& udviklet byen, sa der opnas
starst mulig CO,-besparelse allerede i den
indledende planlaegningsfase.

Planloven underjorden?
Anleeg under jorden er kun delvist en del af
planloven, som den ser ud i gjeblikket. Der

}Forsyningslovgivning
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Hgj reguleringsmulighed

+"" Kommuneplan
...« Lokalplan

Sektorlovgivning

er dog mulighed for, at planleeggerne kan
stille krav til placering af diverse ledninger
og rar, men det er ikke obligatorisk, at der
skal veere et samarbejde mellem de to
parter. Det kan godt undre, da forsynings-
infrastrukturen er en helt n@dvendig og
integreret del af byudviklingen. Det vil pa
mange mader veere en fordel for begge
parter, hvis de fysiske planlaeggere og
forsyningens folk kan indga i et teettere
samarbejde tidligt i planlaegningsfasen -
ikke mindst i forhold til CO,-besparelser.

Planlov

Forsyningsvirksomhed 2018, Danmark Statistik



CO,-belastning

Hver af de mange brugere og anvendelser af fibernettet kan reducere CO,.

Smart bygningsvedligehold p& Stockholms skoler har f.eks. reduceret energi-
forbruget med 35 % svarende til 18.500 tons CO, pr. ar

Vigtige samarbejdspartnere
Behov for yderligere viden

Kommuner, boligselskaber, ejendomsselskaber og virksomheder
Rammevilkdrene er anderledes i Danmark. Potentialer for besparelser ud fra

de forskellige danske forretningsmodeller

Stockholm, Sverige

Et offentligt fibernet i Stockholm bidrager
til at reducere CO,. Det kommunale aktie-
selskab Stokab blev dannet i 1994 og ejer,
bygger, udlejer og vedligeholder fibernet-
tet i Stockholmsregionen. Mere end 90 % af
Stockholms boligejendomme og sterste-
delen af alle kommercielle ejendomme er

i dag forbundet med det operaterneutrale
fibernet.

Et feelles fibernet minimerer behovet for
gravearbejder i byen og sikrer daekning i
omrader, hvor der ikke er er incitament for
daekning p& markedsvilkar. Fibernetvaer-
ket er dbent og udlejes til teleoperatarer,
ejendomsejere og andre virksomheder pa
lige vilkar for alle.

Tilgaengeligheden af fiber var en vigtig
grund til, at s& mange kunne arbejde hjem-

mefra, da Corona-pandemien startede. |
den forste bolge i fordret 2020 faldt trafikni-
veauet i Stockholms vejtrafik med 50 %,

og cirka 30-50 % af stockholmere brugte
deres fiber til at arbejde hjemmefra. 12.500
elever og studerende fra skoler og gym-
nasier blev fiernundervist via bredband,

og sundhedssystemet ggede ogsa deres
brug af bredbdnd med blandt andet online
lzegekonsultationer.

Fibernettet sikrer, at der kan etableres di-
gitale lgsninger i byrummet. Blandt andet
har smart affaldshandtering reduceret
transporten i forbindelse med affaldshand-
tering i et boligomrdde med 90 %.

Laes mere: https://stokab.se

Skolfastigheter i Stockholm styrer
ved hjeelp af Stokabs fibernetvaerk
skolernes varme og ventilation fra
et centralt kontrolrum. Foto: Peter
Philips

Jernbanebyen er placeret mellem Vasby-
gade, Enghavevej og Ingerslevgade i Ka-
benhavn og skal omdannes fra et omrade
forbeholdt funktioner tilknyttet jernbane
og metro, til en ny, gran bydel baseret

pa baeredygtige og klimavenlige princip-
per. Det samlede byudviklingsomréde er
365.000 m2.

Udviklingen af omradet er, med udgangs-
punkt i kommuneplanen, igangsat med
visioner for omradet, og en arkitektkonkur-
rence i form af et parallelopdrag med fem
tvaerfaglige teams. Team Cobe blev udpe-
get som vinder i april 2021. Naeste skridt er
en helhedsplan. En lang reekke af baeredyg-
tighedstiltag, som f.eks. DGNB-certificering,
skal sikre, at bydelen baseres pa baeredyg-
tige og klimavenlige principper og opfylder
Kebenhavns mal for CO,. Flere teams har

i arkitektkonkurrencen behandlet CO,-be-
sparelser og har blandt andet peget p3

en 95 % reduktion af nettoemissionen i
forhold til konventionel byudvikling.

Det er afgarende, at man fra starten af

et udviklingsprojekt inkluderer planlaeg-
ningen af forsyningen for det samlede
omrade, blandt andet for at give plads

til de nyeste teknologier. Rammerne for
den fremtidige forsyning indgik derfor i
programmet for arkitektkonkurrencen, sa
ledninger og forsyningsanleeg blev med-
teenkt i projektforslagene og som grundlag
forvidere dialog om udviklingen af omra-
det. I konkurrencematerialet om forsyning
indgik bade vand, varme, spildevand,
bygas og fiernkaling. Rammevilkdrene har
aendret sig siden arkitektkonkurrencen,
men der arbejdes fortsat pd baeredygtig
forsyning af omradet.

Laes mere: www.jernbanebyen.dk

Foto: DSB
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Citylogistik og godstransport

Hver dag transporteres der uendelige
meaengder varer og services rundt i landet
og i vores byer. De varevogne og lastbiler,
som star for denne transport, udleder hvert
ar 4,7 mio. ton CO,. Der er altsa potentiale
for betragtelige CO,-reduktioner ved at
arbejde malrettet inden for citylogistik og
vejgodstransport-sektorerne. Citylogistik
har fokus pa organiseringen af transporten
i byerne, mens vejgodstransport har fokus
pa de store lastbiltog, som karer gods
rundt over lange distancer.

Citylogistik

Vare- og lastbiler udger 30-40 % af trafik-
ken i byerne. CO,-udledningen fra denne
trafik fordeler sig pa felgende formal:

e Detailhandel og stykgods: 20-50 %

e Transport at byggematerialer og jord:

25-30 %

Transport af serviceopgaver: 10-15 %

e Varetransport i forbindelse med net-
handel: 4-6 %

Oslo

{ iTrafik- og infrastrukturlovgivning

Lav reguleringsmulighed

Hej reguleringsmulighed
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Nethandel er i hastig veekst i disse ar og
spergsmalet er, i hvor hgj gad det vil @ge
citylogistikken.

Vejgodstransport

Ifalge CONCITO's rapport Dekarbonisering
af vejgodstransport kerer der ca. 42.000
danske lastbiler rundt i Danmark. 99 %

af dem kerer i dag pa fossil dieselolie og
udleder omkring 3 mio. tons CO, arligt.
De store tunge lastbiltog udger 60 % af
lastbilparken og de star for over 85 % af
CO,-udledningen.

| forhold til vejgodstransporten skal der
arbejdes med fa etableret konsoliderings-
centraler pd strategiske steder rundt om

CO,-udledning fordelt pa karetajstyper
i Kebenhavn, Aarhus og Oslo. ViaTrafik
2020; Viatrafik et al. 2019; Oslo Kom-
mune 2019. Figur: Viatrafik, 2020.

Planlov

i landet, opladningsfaciliteter langs de
store veje samt etablering af kereledninger
til lastbiler langs motorvejene. Set fra et
byplanmaessigt perspektiv er der yderligere
en raekke tiltag, som kan tages i brug. Det
drejer sig om:

*  Regulering af parkeringspladser og
parkeringsnormer

» Etablering af ladestationer til vare-
og lastbiltrafik

« Etablering af konsolideringscen-
traler i byerne, hvor gods fra sterre
lastbiler (og fra tog) kan omlastes

« Etablering af nulemissionszoner i
byerne, hvor der stilles klare krav til
koretgjernes CO,-udledning
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Vigtige samarbejdspartnere
firmaer

Behov for yderligere viden
tveers af regioner

50 % mindre kg CO, pr. leveret pakke ved UCC
Géteborgs Kommun, Lindholmen Science park, godtransport og renoverings-

Fordele og ulemper ved at transportere gods pd vand, bdde i byen og pG

Lindholmen, Goteborg

Nar veje i centrum omlaegges til gdgader
og pladser, er det vanskeligt for lastbiler
at levere varer uden at generere bylivet.
Samtidig er dieseldrevet varelevering og
godstransport en klimabelastning. Gote-
borg har derfor lavet konsolideringscentre
uden for byens centrum og i Lindholmen,
et nyt byomrade ved havnen.

Et ’Urban Consolidation Centre’ (UCC) er et
omladningscenter, hvor varer fra lastbiler
leveres til et centralt sted, hvorfra de hen-
tes af en reekke mindre, eldrevne karetgijer.
En fldde af eldrevne trucks og elvarecykler
fylder mindre i byen og mindsker stgj,
luftforurening og CO,-udledning.

Udover omladningsfunktionen tager
Lindholmens ’micro-terminal’ imod affald
og genbrugsmaterialer fra erhvervscampus
og boligomréder i byen. En eltruck afleve-
rer varerne og bringer affald og genbrug
retur. | micro-terminalen bliver affald knust
og genbrugsmaterialerne sorteret. Denne
omlaegning af logistikken for godslevering
og affaldsbiler har resulteret i en 80-90 %
reduktion af den tunge transport i centrum.

Data fra et konsolideringscenter i et af Lon-
dons centrale erhvervsomrader viser en

50 % reduktion i kg CO, pr. leveret pakke
(Browne et al 2011).

Ifalge Det Europaeiske Miljg Institut, EEA,
stdr godstransport for 24,6 % af EU’s
CO,-udslip. En stor del af denne CO, kan
fiernes ved at skifte godstransport fra last-
biler til tog og bad. Transport pad Europas
kanaler udleder 75 % mindre CO, end
transport i lastbiler. Togtransport giver en
reduktion pa 82 % og maritim transport
95 %.

| samarbejde med DHL er Lindholmen ved
at udforske et "blue modal shift” ved at
bruge byens kanaler som en del af leve-
ringskaeden. Pakkerne fra godsterminalen
kores pa elvarecykel til havnen, hvorfra de
sejles til Lindholmen, hvor de hentes af et
andet elkgretgj. Pakkerne transporteres i
en 1 kubikmeter container, der er dimensi-
oneret til at passe til det mindste keretgyj;
elvarecyklen.

Laes mere: CONCITO rapport Dekarbonise-
ring af byens logistik (2021)

Fredericia Kommunes egne busser og
lastbiler udleder 26.000 ton CO,, men
som trafikalt knudepunkt er Fredericias
klimaaftryk fra al trafik og logistik meget
stagrre. Klimabelastningen skal tackles via
multimodal transport, hvor forskellige
transportformer understgtter hinanden
og ved at flytte den tunge transport over
pa grent breendstof, som produceres og

balanceres af et nyt, intelligent energinet.

Overskydende el fra vind og sol udnyttes
af energinettet og fares enten direkte til
eltransport eller omsaettes via et kom-
mende PtX-anlaeg til brint og flydende
braendstof (gren brint) til personbiler,
busser, lastbiler, tog, skibsfart og fly.

Energinet, 2020

Vigtige samarbejdspartnere er i denne
sammenhaeng Shell, Everfuel og HySyner-
gy-konsortium.

Fredericia har planer om, at 40 % af alle
kommunens lastbiler og busser skal kare
pa brint, el eller anden vedvarende energi
12030, og 100 % i 2050. For hvert ton brint
vil der kunne omstilles 14.000 km. tung
transport i form af enten lastbiler eller
busser. PtX anlaegget forventes at bidra-
ge til 30 % CO,-reduktion i energitunge
industrier i 2030.

Laes mere: https://www.kl.dk/me-
dia/27102/frederecia-klimaplan-dk2020.
pdf
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Placering af detailhandel

Detailhandelens starrelse og placering er
en hjgrnesten i den danske planleegning.
Der er mulighed for at styre bade begge
dele, og hensynene er mange. Der er et
gnske om dels at begraense trafikken i
bymidterne, dels om at skaffe befolkningen
adgang til naerbutikker, dels om at undgd
gget karsel og endelig et steerkt formuleret
politisk anske om at opna billigere varer.
Nar vi taler CO, og klimamal, star hensynet
til at mindske kerslen i centrum.

Placering af butikker ved motorvejen eller
udenfor byerne vil alt andet lige generere
biltrafik, mens cyklen er det foretrukne valg

i centrum af de store byer. 1 2015 foretog
COWI en undersggelse, der viste, at bilister-
ne udger 87 % af forbrugerne i storcentre-
ne. Det er ikke overraskende.

@nsker man en stigning i forbruget i aflast-
ningscentrene, sa falder det i bymidten,
det har Institut for Centerplanlaegning (ICP)
vist i en rapport fra 2017. Her konkluderes
det, ati de fem udvalgte kommuner, hvor
man tidligere har udlagt aflastningsomra-
der - Odense, Esbjerg, Randers, Kolding
og Neestved - er aflastningsomraderne
blevet sé stor en succes blandt forbruger-
ne, at bymidterne i alle fem kommuner har
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mistet deres betydning. Noget tyder pd, at
det er en udvikling, vi vil se flere steder i de
kommende ar.

Da der i gjeblikket er et stort fokus pa
levende bymidter, giver det god mening at
indfgre et stop for netop aflastningscentre,
der fgrer til, at mange danske bymidter
oplever butiksded. Antallet af dagligvare-

og udvalgsvarebutikker falder til stadighed.

Derfor skal der taenkes nyt - og i den pro-
ces er det vigtigt at taenke klimaet ind.

En veesentlig faktor for detailhandelsud-
viklingen er den stigende nethandel. Den
tendens er kommet for at blive, og der skal

Planlov

ses seerskilt pa, hvordan den del kan gares
mere baeredygtig. | nogle af de danske byer
kan butikslivet fastholdes pa trods af den
tendens og fa en strélende fremtid, mens
deri andre byer skal udvikles beaeredygti-
ge strategier for en alternativ udnyttelse

af byens huse og infrastruktur. Vi vil sta
tilbage med en bygningsmasse, der skal
udnyttes. Derfor giver det god mening at
fastholde butikslivet, hvor det er muligt, og
udarbejde strategier for udnyttelse af de
mange kvadratmeter, der ligger centralt.
Det kreever strategisk planlaegning - bade
for den enkelte by og bystrukturen som
helhed.

Transport til steder med handel, service og oplevelser ift. bytyper.
De undersagte byer er Aalborg, Randers, Aarhus, lkast-Brande, Horsens, Kolding og Odense. COWI 2015.



CO,-besparelse Hvis man regner med, at bare 50 % af de 1.000 nye beboere, der skannes at
veere | Kage Kyst, ville have kert til et center 15 km.udenfor bymidten en gang
om ugen, sd giver det give en besparelse pG 168 ton CO, drligt

Vigtige samarbejdspartnere Realdania By og Byg, Kege Kommune, Kege Grundejerforening, Kege Erhvervs-
réd
Behov for yderligere viden Eksakte tal pd kundernes handelsadfaerd i forhold til fritids- og pendlerrejser

Straedet i Kage

I Kage Kommune har man meget bevidst
fravalgt butikscentre - bade inde i byen
og udenfor bymidten. | stedet har man ar-
bejdet pa at udvikle bymidtens handelsliv,
samtidig med at havnen blev transforme-
ret. Allerede i 2007 udviklede parterne seks
centrale visioner. En af dem var at styrke
Kage som en attraktiv handelsby ved at
supplere bymidten med et butiksomrade
med plads til store butikker. En detailhan-
delsanalyse havde nemlig vist, at beva-
ringsstrategien i bymidten havde skabt et
charmerende bymiljg, men at den ogsa
bremsede store ankerbutikker i at komme
til byen.

I dag er det lykkedes at fa skabt et velfun-
gerende centralt strag - kaldet Straedet.
Der ligger nu en reekke keedebutikker, som
man normalt finder i butikscentre. Radhus,
biograf, caféer, restauranter og boliger
integreres pd fin vis i miljeet, hvor der er
livhele dagen. Kege Kyst har blandt andet
udviklet et kvalitetsprogram og en lang
reekke krav til parkering. Selve Straedet er
en snoet handelsgade, hvor man kan g
og cykle. Bilerne parkeres i p-hus, mens
bade S-tog og lokaltog holder meget taet
paindgangen til Streedet. Det er sveert at
udregne den afledte CO,-effekt af ikke at
opfare et center udenfor bymidten, men
der eringen tvivl om, at den er betydelig.
Isaer da strategien knyttes an til en betyde-
lig boligudvikling.

Foto: Kege Kommune

En stor flyttemaling fra YouGov, der er
offentliggjort i juni 2021 og bygger pa svar
fra 2.000 danskere, viser, at 45 % af de
adspurgte har "teet pd indkegbsmuligheder"
i top 3 over prioriteter i forbindelse med
flytning. Mange steder engagerer borgerne
sig derfor i deres lokale kebmand. Det er
ogsa sket i Vils pa Mors. Flere end 200 ak-
tionaerer har investeret penge i det lokale
kabmandsprojekt, og kommunen har etab-
leret et nyt kebmandstorv og gennemfert
omradefornyelse i byen.

Det er ikke kun godt for landsbyens over-
levelse med lokal dagligvarehandel. Det
er samtidig godt for CO,-regnskabet, hvis
de daglige indkab bliver foretaget lokalt.
Det har kommunerne en mulighed for at
understgtte gennem planleegningen.

Laes mere: Omradefornyelse Vils,
https://www.mors.dk/media/2687/byfor-
nyelsesprogram_vils.pdf
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Flere mindre boliger

Danskernes boligforbrug pr. person vokser
i gennemsnit, ar for ar. S& selvom en reali-
seret kvadratmeter gradvist optimeres og
udleder mindre og mindre CO,, vil udled-
ningen alligevel stige, hvis antallet af iseer
nye boligkvadratmeter pr. dansker gges.

Selvom der bygges flere sma boliger, s3
forer det ikke automatisk til et fald i m?-for-
bruget. Der er nemlig samtidig flere og flere
singler pa boligmarkedet. Der er derfor
mange grunde til, at det kan vaere sveert at
vende den nedenstdende kurve.

Nybyggeri

Fra 2023 ma man, med de skeerpede krav
til nybyggeri over 1.000 m?, udlede maksi-
malt 12,5 kg. CO, pr. m? pr. &r. Kravene til
udledning méa understattes i alle brancher
indenfor bygge- og anlaegssektoren. Plan-
leegningsmaessigt er der, nar det handler
om at bygge smat, god mulighed for at
regulere i kommuneplanens rammer og

i lokalplanerne med krav om reducerede
bebyggelsesprocenter med afsaet i f.eks.
boligstarrelser, tactheder osv.

Udviklingen i det gennemsnitlige boligareal pr. person (kvm.) 1980-2019
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Hans Skifter Andersen, BUILD 2021:10, Boligen i samfundet, Viden fra boligforskningen, s. 126, figur 7.6.

Bygge- og boliglov

Lav reguleringsmulighed

Hgj reguleringsmulighed

i iKommuneplan

Sektorlovgivning

Nar boligpriserne stiger, stiger efterspergs-
len efter mindre boliger ogsa. Det er bl.a.
sket i Kebenhavn efter finanskrisen. Her
har der siden 2005 har veeret et krav om, at
75 % af alle boliger skulle vaere minimum
95 m2. Med Kommuneplan 2019 blev det
krav lempet, sa flere boliger helt ned til
40-50 m? kan bygges i bade eksisterende
byomrader og nye byudviklingsomrader.
Rationalet er nok ikke i sé hgj grad klima
som gnsket om boliger, der er til at betale
for mange forskellige befolkningsgrupper
og husstandstyper.

Omdannelse af eksisterende boliger
Seerligt i de store byer ser man i de her ar
en tendens til, at store boliger omdannes

til flere sma. Villalejligheder etableres f.eks.

i store, gamle villaer. Det sker bl.a. pga.
stigende boligpriser, og konsekvensen

Planlov

for et omrddes samlede arkitektoniske
karakter er ofte diskuteret. Men gevinsten,
CO,-maessigt, er formentlig betydelig.

Mange provinsbyer og landsbyer oplever
en stigende efterspargsel péd muligheden
for at omdanne eeldre, funktionstamte
bygninger til flerfamiliehuse eller bofzelles-
skaber. Som kommune kan man skubbe
positivt til den udvikling, ved f.eks. at sikre
en nem sagsbehandling af den slags sager
og forespargsler fra borgere.

Ejerlejlighedsloven blev aendret i 2020. Det
betyder, at opdeling af f.eks. zeldre ejen-
domme fra far 1966 til flere ejerlejligheder
er blevet nemmere. Til gengeeld er kravene
til energimaerkning blevet skaerpet som led i
en strategi om nationale energiforbedringer.



CO,-belastning

Den kombinerede effekt af tree som byggemateriale og boliger i halv sterrelse giver 70 % mindre

CO,-aftryk end konventionelt byggeri. Boligerne er ca. 30 % billigere end andre studieboliger

Vigtige samar-
bejdspartnere

Behov for yder-
ligere viden

CPH Village, DSB Ejendomsudvikling, Kebenhavns Kommune

Drift og- renoveringsomkostninger, oversigt over ressourceeffektivitet og CO,-besparelser

CPH Village, Vesterbro, Kebenhavn

CPH Village ligger pa DSB’s gamle vaerk-
stedsomrdde pa Otto Busses Vej i Kg-
benhavn. Ved en kombination af sma
boliger, felles funktioner og traebyggeri
imgdekommer CPH Village behovet for
en boligform med en lav husleje og et

lavt CO,-aftryk. Boligtypen er relevant i
kommunernes planleegning, fordi den kan

kopieres, skaleres og flyttes uden aftryk.

Der er inspiration at hente i boligernes dis-
ponering af kvadratmeter, materialefokus
og selve landsbystrukturen. CPH Village
teellerialt 184 boliger delt i klynger af otte
boliger. Hver klynge er i to etager og bestar
af fire byggemoduler. Hvert byggemodul
indeholder to boliger, som ligger ryg til ryg
med 11 m? privat areal inkl. eget kakken og
delt bad.

| et omrdde med grusstier fremfor as-
faltveje kan bygningerne flyttes uden at
efterlade spor af tung infrastruktur. Selvom

byggegrunden er uden for de markerede
bebyggelsesomrader, har CPH Village faet
dispensation i lokalplanen, fordi grunden
alligevel vil std tom, mens kommunens
planlaegning for den nye bydel i omradet er
i gang. Initiativtager er virksomheden CPH
Village, DSB er grundejere og kommunen
har primaert spillet en rolle i byggesagsbe-
handlingen.

Sammenlignet med andre projekter med
et tilsvarende antal boliger har CPH Village
et betydeligt lavere CO,-aftryk. Det skyldes

boligernes lave energiforbrug, et lavt
niveau af indlejret CO, i byggematerialerne
og kombinationen af fa private m? med
feelles bad, kakken og samlingsrum. Fordi
CPH Village leverer boliger halvt sa store
som gennemsnittet (ca. 20 m? inkl. faelles-
areal), kan man halvere CO,-aftrykket pr.
beboer.

Laes mere: https://cphvillage.com/jour-

nal/2019/9/20/our-mission-to-create-affor-
dable-student-housing

Fotos: Astrid Maria Rasmussen, CPH Village

Mikrolejligheder skyder op i mange storby-
eriverden. Med et areal fra 20 m?* til 30 m?
er mikrolejligheder, som navnet antyder,
meget sma lejligheder. Der er ikke tale om
et kollegieveerelse, men derimod om en
helt almindelig bolig for en til to personer.
Typisk kun med et vaerelse og et separat
toilet. | New York ved Carmel Place har
man opfart 55 lejligheder pad 9 etager med
en teethed pa over 1.500 personer pr. ha.

Ideen bag mikrolejligheder er, at man

ved at bygge mindre sparer CO,, badei
byggeomkostninger og i maden, man lever
pdilejligheden, da man bruger feerre ting.
Boligpriserne er betydeligt mindre, men
boligformen stiller til gengeeld hajere krav
til omgivelserne.

Selvom mikroboligerne har feerre kvadrat-
meter, er det ikke ensbetydende med, at
de fales sma. Arkitekter og designere arbej-
der med inspiration fra bad- og autocam-
perdesign pa at skabe fornemmelsen af
mere plads ved eksempelvis at haeve loftet
eller gare brug af spejle og franske altaner.

Mikrolejligheder stiller spargsmal ved,
hvad man behgver at eje, hvad man har
brug for af areal og tager vores levemade
og normer op til revision. Sdledes mindsker
man CO, ved at mindske maengden og
behovet for materielle ting.

Laes mere: https://narchitects.com/work/
carmel-place/
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Lokale feellesskaber

Delegkonomi har et stort potentiale. Hvis vi
deler ressourcer og kvadratmeter kan der
spares meget CO,. For at understette tilta-
gene for et reduceret kvadratmeterforbrug
pr. person kan det give stor mening ogsa

at samteenke vores behov for forskellige
bygnings- og lokalefunktioner. Hiemmear-
bejdspladser i lokale kontorfaellesskaber,
nar vinu (post-corona) har laert at arbejde
hjemmefra. Generationshuse, hvor f.eks.
bedsteforaeldre og bgrnefamilier deler
feelles funktioner som kekken, stue og
have. Faelles- og festlokaler, gaesteveerelser
i f.eks. andelsforeningens eller grundejer-
foreningens feelles ejede bygninger osv.

Nar lokalomrader deles om forskellige
funktioner i hverdagen, resulterer det ogsad
i et mindsket kvadratmeterbehov i den
enkelte bolig, og dermed faerre nybygge-
de samt bedre udnyttede, eksisterende
kvadratmeter.

Kontorfallesskaber og synergier
Fordi det er provinsbyerne og landsby-
erne, flest pendler fra, vil etablering af
attraktive, lokale kontorfeellesskaber, man
kan benytte sig af nogle gange om ugen,

i den slags byer og omrader, bidrage til

at mindske pendling og dermed have en
positiv indvirkning pa miljget. Det kan give
mening at samtaenke private og offentlige
funktioner i bade byudvikling og omdan-
nelse af eksisterende byomrader. Udnyt-
telse af offentlige bygningskvadratmeter,
der bruges af private pa tider af dognet,
hvor det offentlige brug ikke aktivt, er ét
handtag. Det giver ikke alene mening ift.
klimaet, men ofte ogsé i relation til social
baeredygtighed, hvis flere funktioner og
brugergrupper taenkes sammen.

Byggefallesskaber
Byggefaellesskaber, hvor flere familier eller
personer gdr ssmmen om at bygge deres

Urban 1. ONV Arkitekter

Lav reguleringsmulighed

Hej reguleringsmulighed

", Kommuneplan
S .E Lokalplan

Sektorlovgivning

boliger, kan vaere en stor gevinst, isaer

for privatgkonomien. Det har ikke vaeret
muligt at finde konkrete tal for klimage-
vinsterne ved byggefzellesskaber, men der
vil formentlig veere meget at hente, nar
processen fra skitse til virkelighed og ikke
mindst drift teenkes sammen. Hele vejen
fra byggeplads til drift af energianlaeg og
samtaenkning af faelles funktioner er der
potentielle klimagevinster at hente.

Planlov

Reguleringsmuligheder

Pa planomradet findes en raekke regule-
ringsmuligheder. Seerligt ved nybyggeri.
Bestemmelser for lokalisering, anvendelse,
omfang og beliggenhed af nyt byggeri og
bebyggelsesprocent er nogle af de red-
skaber, der findes i planloven i dag. £ldre
bygninger, der ikke lezengere eri brug, kan
ogsd med fordel taenkes ind i en samlet
samdriftsstrategi for et lokalomrade.



CO,-belastning

Permatopias seerlige infrastruktur, der er skabt for at ege beeredygtigheden,

betyder markante CO,-besparelser i forhold til traditionelt landbrug, forsyning
og boliger placeret decentralt

Vigtige samarbejdspartnere

Forsyningsselskaber, landmeend, boligselskaber, radgivere, landmeend og

andre erhverv i lokalomrddet

Behov for yderligere viden

Muligheder og udfordringer ved at etablere lokale selvforsynende feellesskaber

i forhold til det samlede arealforbrug og transportbehov

Karise Permatopia, Faxe

Karise Permatopia er et beeredygtigt,
moderne bofallesskab med landbrug og
feelles forsyningsanleeg, og daekker et areal
pa 29 hektar, med knap 5 hektar boligbe-
byggelse i byzone og resten landzone med
skov, landbrug og oprindelig gard.

Boligerne er 90 gkologiske klyngehuse

i fem forskellige starrelser, hvoraf 44 er
almene lejeboliger og de gvrige er ejer- og
andelsboliger. 40 % af boligerne er gre-
meerket til bgrnefamilier, 30 % til midald-
rende, 20 % til unge uden barn og 10 % til
eeldre. I alt bor der ca. 150 voksne og 70
bern i Karise Permatopia - nogenlunde
ligeligt fordelt pa ken.

Landbruget er gkologisk og fossilfrit, og be-
boerne er stort set selvforsynende med zeg,
frugt og grent. Forsyningsanlaegget giver
neesten 100 % selvforsyning og er baseret
pa vedvarende energi med jordvarmepum-
pe og vindmglle, egen vanddistribution og
med ressourcekredslab, som blandt andet
betyder, at alt Permatopias spildevand
havner i eget pilerensningsanlaeg. Visionen
for omradet er inspireret af permakultur
hvor landbrug, forsyning og boliger knyttes
sammen i et lukket kredslgb. Der er dog
fortsat forsyningssikkerhed med kgb og
salg af el til elforsyningsnettet.

Naboskab og feellesfaciliteter vaegtes haojt,
og der er derfor storkekken med feelles
produceret madtilbud og spisning alle
hverdage, legerum, spise-/festsal, kursus-
lokaler og mgdelokaler under opbygning
samt gaestevaerelser, diverse vaerksteder,
feelles vaskeri, fryserum samt internetbutik
og café. Der etableres med tiden en delebi-
lordning med leasede elbiler, som oplades
med el fra forsyningsanleegget. Permatopia
har sin egen skovbgrnehave.

Det store faellesrum benyttes ogsa til hjem-
mearbejde og med tiden er det meningen,
at der etableres egentligt kontorfeellesskab

som en del af faellesfaciliteterne. Det giver
mulighed for fleksibilitet og sociale relatio-
nerilgbet af arbejdsdagen, at beboerne kan
veelge en kontorplads i et arbejdsfaellesskab
i stedet for spisebordet i egen bolig.

Beboerne har arbejdspligt med to timers
arbejde til driften af grden, landbruget,
forsyningsanlaegget og administratio-
nen. Beboernes indsats er badde en del af
feellesskabet og medfarer besparelser pa
feellesfaciliteter, fadevarer, forsyning og
transport.

Laes mere: https://www.permatopia.dk/

Permatopia

ONV Arkitekter star bl.a. bag studie- og
integrationsboligerne Venligbolig Plus pa
Frederiksberg. De har et bud pa, hvordan vi
generelt kan leve godt pa faerre kvadratme-
ter. | deres konceptbyggeri, Urban Living
bestdr en basisbolig af 37 veludnyttede
kvadratmeter, som sagtens kan rumme et
par uden bgrn.

Boligen rummer private funktioner som
badeveerelse, sovevaerelse, kakken og op-
holdsrum. Et stort kakken, rum til fejringer
og fester, gaestevaerelser, vaskeri osv. er
teenkt som feelles faciliteter. Saledes udnyt-
tes alle kvadratmeter til det maksimale.
Planlgsningerne sikrer desuden fleksibi-
litet, sa lejlighederne kan udvides eller
indskraenkes efter behov.

Tanken er at skabe kompakte boliger

til en bred malgruppe. Ogsa dem, som
traditionelt ville bo pd mange, men maske
ringe udnyttede kvadratmeter. Med Urban
Living-konceptet inviteres man ind i et
unikt faellesskab, hvor man deles om en
del af hverdagen og séledes ogsa deles om
udgifter til at drive de feelles funktioner.

Laes mere: www.onv.dk/projekt/urban-1/
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Bygningernes rolle og genanvendelse af

byggematerialer

| 2030 er det malet, at vi skal have ndet en
70 % reduktion af den samlede CO,-ud-
ledning. | 2050 skal vi veere CO,-neutrale.
Ifolge Klimarddet stammer 30 % af al ener-
girelateret CO,-udledning i Danmark i dag
direkte eller indirekte fra byggeindustrien.

Strukturelle udfordringer pa planom-
radet

Der er stor efterspargsel efter at kunne
regulere for materialevalg i f.eks. lokalpla-

ner og generelt stille flere klimamaessige
og baeredygtige krav. Planloven giver ikke
kommunerne hjemmel til at stille krav til
byggeriets CO,-reduktion. Formuleringer
i Kommuneplan, planstrategi og til en

vis grad lokalplanlaegning kan bakkes op
i politikker, strategier og andre aftaler.
Men langt hen ad vejen er der behov for
atindga frivillige aftaler med bygherrer.
Det betyder ikke, at man ikke kan imple-
mentere CO,-reducerende tiltag i f.eks. en

Byggematerialer og affald - GAP-analyse
Uddrag af undersggelse, foraret 2021
Byplanlaboratoriet, Green Building Council m. fl.

e 68%

=== | hvilken grad synes du, at falgende emner
kan reguleres i lokalplaner i dag? (‘hgj grad
og meget hgj grad’)

=== Hvor stor betydning har det for dig at kunne
regulere folgende emner i en lokalplan for at
sikre klima- og miljsmaessigt baeredygtige
tiltag? (‘afgerende og stor betydning)

Lav reguleringsmulighed

By
*....+ 0g boliglovgivning

Hgj reguleringsmulighed

., Kommuneplan

'::. ilokalplan

Sektorlovgivning

lokalplan. Man kan bare ikke argumentere
med baggrund i CO,-reduktionen i sig selv.
Derimod kan man argumentere ud fra
aestetik, bygningshejder, placeringer pa
grunden, skala, arkitektonisk udtryk osv.

| de starre byer certificeres mere og mere
byggeri, fordi bygherrer oplever stigende
efterspargsel efter beeredygtigt byggeri.
Nogle steder bygges der baeredygtigt alene
ud fra en forventning om, at ikke-beeredyg-
tigt byggeri har en ringere omsaetnings-
veerdi i fremtiden. Men mange steder er
det dog stadig en udfordring at arbejde
med og implementere mere beeredygtige
lgsninger i byggeriet.

Ressourcer i tal

Affald fra byggebranchen udger i dag 30 %
af den samlede affaldsproduktion i Dan-
mark. Potentialet i at genanvende bygge-
materialer er derfor enormt.

| selve planleegningen af nyt byggeri er der
i dag ikke mulighed for at stille direkte krav
til genbrug og genanvendelse. Til gengeeld
er dervid selvbestemmelsesmulighed for
kommunerne pa feltet, nar man taler om

Planlov

f.eks. offentligt byggeri. Her er det muligt at
stille ganske vidtgaende krav til f.eks. at un-
dersgge mulighederne for at benytte gen-

anvendte materialer i nyt offentligt byggeri.
Der er behov for at se pa, hvordan man kan
skabe incitamenter for bade bygningsejere
og byggebranchen generelt til i hgjere grad
at satse pa renovering frem for nedrivning

og nybyggeri.

Genbrug, genanvendelse, upcycling
- erdet ikke ét fedt?

Begreberne bruges ofte i flaeng, men er ret
forskellige:

Genbrug er direkte genbrug af gamle byg-
gematerialer til samme formal.
Genanvendelse er, ndr gamle materialer
omdannes til nye. F.eks. gammelt beton,
der knuses og genanvendes i nyt byggeri
eller anlaeg.

Downcycling - her omdanner man et
materiale til et nyt materiale med lavere
veerdi.

Upcycling handler om at omdanne brugte
materialer til materialer med en hgjere
veerdi.



CO,-belastning En konventionel kontorbygning udleder i alt ca. 15 kg CO,/m?/ér, hvoraf CO, fra energiforbrug er ca. 6 kgCO,/m?/dr.
Igennem egen produktion af vedvarende energi kan ZEB lab spare 15 kg CO,/m?/dr, som daekker bdde energiforbruget og CO, indlejret i
bdde materialer og konstruktionsfasen. Desuden gdr ZEB Labs CO,-aftryk i nul
Vigtige samarbejdspartnere NTNU og forskningsinstituttet, SINTEF
Behov for yderligere viden Smart Grid-teknologi og elnettets modtagelse af stram fra bygninger

Trondheim, Norge

ZEB laboratorium ligger pa NTNU Campus
Glgshaugen i Trondheim og blev ved dbnin-
gen i fordret 2021 karet som verdens mest
beeredygtige bygning. ZEB star for "Zero
Emissions Building”, hvilket betyder, at
CO,-udledningen fra alle faser af byggeriet,
materialer og drift i 60 &r modregnes med
produktion af vedvarende energi pd stedet.

ZEB Lab er bygget i trae, og bygningen
rummer forskningslaboratorier og undervis-
ningslokaler i fire etager med et bruttoareal
pa 1800 m?. Taget er fuldt daekket med
solpaneler og vender 42 grader mod syd for
en optimal energiproduktion.

ZEB Lab fokuserer fgrst og fremmest pa
CO,, men de miljgmaessige, sociale og
aestetiske kvaliteter ndr ogsa et hejt niveau.
Ingen CO,-udledning er svaert at opna ved
kun at minimere bygningens energiforbrug
ogvarmetab. Afgarende for ZEB Labs nul-
status er koblingen til det omkringliggende
energineti NTNU-campus, der fungerer som
bygningens eget batteri. ZEB Lab treekker
fra, nar energiproduktionen er lav, og den
leverer tilbage, nér der er overskud.

Ngglen til ZEB Labs succes er kombinati-
onen af netveerket (af interne og eksterne
energikilder) og fleksibiliteten. En velkendt
udfordring med uforudsigelige energikilder
som solpaneler er lagring af overskudsener-

gi. ZEB Lab overkommer dette problem
med et termobatteri, som kan holde varmeii
op til tre dage og bestar af 90 % bivoks som
faseforandringsmateriale.

ZEB Lab kan optage, lagre, importere og
eksportere energi, som falger vejret og akti-
vitet i huset. Det giver mindre energispild og
dermed mindre CO,-udslip fra bygningens
drift.

Strem, varme og luft males og justeres via
et centralt byggekontrolsystem. NTNU og
SINTEF udvikler nye algoritmer, som kan
opna besparelser og imagdekomme nye
behov. Herudover er ZEB Lab en rollemodel
for bygherrer, som vil minimere risikoen ved
baeredygtigt byggeri.

Laes mere : https://zeblab.no

Foto: Nicola Lolli, SINTEF

Figur: SINTEF

Foto: Nicola Lolli, SINTEF
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| byerne bygger man nyt, mens byggema-
terialer efterlades i fraflyttede bygninger
pa landet. Ved bogstaveligt talt at lade
gamle byggematerialer flytte ind med den
voksende befolkning i byerne kan man
minimere ressourcespildet og spare pa
byggeriets CO,-belastning.

| @restad, Kebenhavn, star Ressourceraek-
kerne; et 9.148 m? stort boligomrade opfart
af Lendager Group med et stélfast princip
om, at affald er en veerdifuld ressource,

der tilfgrer kvalitet til nybyggeri. | Ressour-
ceraekkerne har man i konstruktionsfasen
reduceret CO,-regnskabet med op til 70

% ved at genanvende alt fra nagelfaste

Foto: Lendager
bestanddele til hele murstensmoduler i
nybyggeriet. Samtidig fremstar boligomra-
dets arkitektoniske udtryk helstabt med en
speendende historisk karakter.
Facader bestdr f.eks. af hele murstensmo-
duler, der er udskaret og genanvendt fra
Carlsbergs historiske bygninger og fra gam-
le skoler og industribygninger. Derudover
har man i facader og interigr genanvendt
tree fra konstruktionen af Kgbenhavns Me-
tro. CO,-belastningen i facadekomponen-
ten alene er sdledes reduceret med 90 %.

Laes mere : https://lendager.com/arkitek-
tur/ressourceraekkerne/#introduktion

Lendager, 2016.
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I Nyborg star seks sma eksperimenterende
parcelhuse - Mini CO,Husene. P4 hver sin
made viser de seks huse, hvordan det kan
lade sig gare at reducere ressourceforbru-
get og dermed begraense CO,-udledningen
i forskellige faser af en bygnings levetid.

I de farste fem huse vises helt nye veje

og konkrete forslag til, hvordan der kan
spares CO, i hele parcel-husets levetid;

fra det opfares til det nedrives: Et hus har
séledes veegge af skibscontainere og gulve
af champagnepropper, et andet skal ikke
vedligeholdes i 50 ar, og et tredje fokuserer
pa beboeradfeerd og forbrugsmenstre,

der giver besparelser i el og varmeforbrug
ved smart teknologi. | det sjette hus er alle
erfaringerne fra de fem farste samlet i et
optimalt CO,-reduceret typehus, MiniCO,
Typehuset, som er opfart inden for en
almindelig anlaegsgkonomi.

Realdania By & Byg opfarte fra 2013-2014
de seks nye enfamiliehuse i Nyborg for at
nytaenke fremtidens boligbyggeri sammen-
lignet med det gennemsnitlige boligbyg-
geri.

Laes mere : https://realdania.dk/projekter/
mini-co2-husene

Rambaill, 2020.

Genbrug og genanvendelse af byggemate-
rialer er taget alvorligt ved om- og tilbyg-
ning af en otte-etagers kontorbygning fra
50’erne pa Kristian Augusts Gate 13 i Oslo.

| dag bestar bygningen af 80 % genbrugs-
materialer, som kommer fra nedrivnings-
klar byggerier, tilvejebragt gennem lokale
samarbejder. Facaden mod baggarden
bestar af facadeplader fra tre forskellige
nedrevne bygninger, der er genbrugsvindu-
er og -dare, der er genbrugsglas i betongul-
vene, trapper og reekveerk er af genbrugs-
materialer og listen fortseetter. Mange af
konstruktionselementerne bestar ogsa af
genbrugsmaterialer. Huldaek er blevet til

Rambgall, 2020.

etageadskillelser og genbrugsstal er bade
anvendt som forstaerkende elementer i
den eksisterende konstruktion og som nye
baerende elementer.

Futurebuilt - en norsk brancheorganisati-
on, der vil fremme klimaneutrale byggerier
- har opstillet en raekke skrappe krav for
cirkulaert byggeri, og kontorbygningen er

det farste byggeri, som lever op til kravene.

Laes mere:
https://www.futurebuilt.no/Forbilde-
prosjekter#!/Forbildeprosjekter/Kri-
stian-August-gate-13
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CO,-belastning

Treebyggeri udleder op til 50 % mindre CO, end betonbyggeri

Vigtige samarbejdspartnere AL2bolig, Vandkunsten, MOE

Behov for yderligere viden

De langsigtede omkostninger af drift, materialerudskiftninger og renoveringer

Lisbjerg Bakke, Aarhus

AL2bolig pa Lisbjerg Bakke uden for Aarhus
blev bygget i 2018 og er Danmarks farste
almene etagebyggerii tree. Bebyggelsen
bestar af 39 boliger og har 27 forskellige
lejlighedstyperien, to og tre etager.

Boligerne er samlet i 12 punkthuse i fire
etager organiseret i en landsbyform. Be-
byggelsesstrukturen fremmer den interne
kontakt mellem beboerne, mens dereren
ydre kontakt til den omkringliggende natur
og udsigt til Aarhus.

AL2Boligs hgje niveau indenfor social, gko-
nomisk og miljgmaessig beeredygtighed er
blev preemieret med DGNB Guld.

DGNBs krav til CO,-besparelser imadekom-
mes bl.a. af AL2Boligs hybridkonstruktion

i tree, beton og stal. Bygningens baerende
struktur er et sgjlebjaelkesystem i limtrae
med navnet Wood Stock, udviklet af Vand-
kunsten Arkitekter og rddgivende inge-
nigrer MOE. Traeskelettet integreres med
betonkerner (til trapper og elevatorer),
gulvdaek i beton og limtrae og stélbjeelker,
som gger traeets spaendvidde og hermed
interigrets fleksibilitet.

Facaderne er beklaedt med breedder af
ubehandlet redgran, som bliver skiftet ud
frem for at blive vedligeholdt med maling.
Séledes indgdr treefacaden i en vedvarende

cyklus, hvor gamle breedder bliver skiftet
ud med nye; fra skov til et kontinuerligt
CO,-lager.

En facade af teglsten udleder ca. 41-45 kg.
C0O,/m?, mens en skifferfacade udleder
ca. 15-34 kg. CO,/m?. Traefacader udleder
derimod ca. 2,2-4,7 kg. CO,/m?, dvs. en
besparelser pd 90 % sammenlignet med
teglsten.

AL2 Bolig viser, at hverken nybyggeri eller
renoveringsprojekter behgver at vaere i 100
% tree for at bidrage til CO,-reduktion. De
tunge bygningsdele er designet til at blive,
mens andre komponenter kan adskilles
og genanvendes. Pga. traeematerialernes
CO,-lagring og bygningens cirkulaere

tilgang til materialer og konstruktion er
byggeriets samlede udledning (drift plus
fremstilling) halveret sammenlignet med
et tilsvarende byggeri opfart udelukkende
i beton.

| Wood Stock-systemet er ydervaegge ikke
barende, og vinduesabninger kan place-
res frit. Uden indvendige sgljer kan vaegge
flyttes og fjernes. Desuden kan AL2Bolig
laves om til nzesten alle slags funktioner fra
kontorbyggeri til uddannelsesinstitutioner.

Fotos: Saren Nielsen, Vandkunsten



CO,-belastning Ved projektstart var forventningen, at Heje-Taastrups indsatser i forbindelse
med Taastrupgaard, det nye rddhus og jordhdndteringen ville reducere
CO,-udledningen med omkring 25 % for indvinding, forarbejdning og transport

af materialer

Vigtige samarbejdspartnere Virksomheder, bygningsejere
Behov for yderligere viden Planlaegning, der understatter genanvendelse lokalt

Hoaje-Taastrup

I slutningen af 2022 star et nyt rddhus klar i
Haje-Taastrup C. | perioden op til at bygge-
projektet startede har der ogsa veeret gang i
et andet stort projekt i Hgje-Taastrup; nem-
lig nedrivningen og omdannelsen af den
almene boligbebyggelse Taastrupgaard.
Nedrivningen af otte boligblokke, primeert
bygget af beton, har genereret store maeng-
der affald. Men betonen har vist sig at vaere
af sé god kvalitet, at den kan genanvendes
direkte. Her kommer det nye radhus ind i
billedet: Projektgruppen bag greb nemlig
muligheden fra boligselskabet for at genan-
vende betonen fra de gamle boligblokke i
fundamentet til det nye raddhus.

For at genanvende beton i byggeprojekter
skal betonens kvalitet vaere god, og den
skal falges taet gennem alle faser fra nedriv-
ning til nedknusning, blanding, produktion
og byggeri. Det kreever planlaegning og teet
samarbejde mellem de forskellige aktgarer,
som er involveret i processen.

| Hoje-Taastrup stilles heje krav til kvali-
teten, da betonen genanvendes til funda-
mentet i det ni etagers nye radhus. Det er
resultatet af et taet samarbejde mellem
Hoje-Taastrup Kommune, boligselskabet
KAB, betonproducenten Unicon, affalds- og
ressourcevirksomheden Norrecco, betonla-
boratoriet PELCON og entreprengren CASA.
Der bliver brugt over 1.088 ton genanvendt

tilslag i fundamentet til rddhuset. Ud fra et
CO,-perspektiv er det primaert udvinding
og transport af rdstoffer, der medfarer
besparelser, men reduceret forbrug af
knappe ressourcer er en veesentlig gevinst.
Derudover er over 4.500 ton beton kert blot
to km. til en anden byggeplads i kommu-
nen, hvor det er brugt til bundsikring, og ca.
4.000 ton er blevet knust og kert tilbage til
byggepladsen i Taastrupgaard til brug som
bundsikring.

Hgje-Taastrup Kommune har ogsa teenkt
jordhandteringen omkring det nye rad-

hus ind tidligt i projektet. Det betyder, at
man har genanvendt langt sterstedelen af
overskudsjorden, ca. 9.000 ton, til byggeriet
i Taastrupgaard. Det har fart til mindsket
transport og medfart en besparelse pa ca.
30 ton CO,. Projektet er en del af Hgje-Ta-
astrups deltagelse i City Loops, et europae-
isk projekt om cirkuleert byggeri.

Laes mere her: https://cityloops.eu/cities/
hoeje-taastrup

Foto: Unicon
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Byforteetning og byomdannelse

Via planloven kan kommunerne styre, hvor
byudviklingen kan ske. Det kan veere i den
eksisterende by eller pa bar mark. Hvis vi
alene ser pa CO,-belastningen, sé er der
ingen tvivl om, at den mest baeredygtige
by er den by, der allerede er bygget. S&

for man udleegger nyt land, vil det veere
hensigtsmaessigt at undersgge, om man
kan fortaette.

| den kompakte by sker byudvikling ved
forteetning frem for byspredning og udvi-
delse pa bar mark i byernes kanter (urban
sprawl). Fortaetning af byen mindsker
arealforbruget til nybyggeri, og i stedet
omdannes eksisterende byomrader, eller
ikke-udnyttede arealer i byen inddrages til
forteetning.

Mindskning af transport

By & Havns undersggelse af transportvaner
i fem bydele i Kebenhavn samt de to kom-
muner Gladsaxe og Solragd uden for Keben-
havn har vist, at bdde beboere og ansatte

i teet bebyggede og bynaere byomrader

har grennere transportvaner (gang, cykling
eller kollektiv trafik) end i byomrader med
spredt bebyggelse og laengere afstand til
Kabenhavns centrum.

Teet, lavt eller hgjt?
Ved etagebyggeri er der oftere et hgjere
forbrug af mere energikraevende byggema-

terialer som stdl, tegl, glas og aluminium.
Til gengeeld har etagebyggeri et reduceret
energiforbrug pr. m? til bdde opvarmning
og nedkeling sammenlignet med f.eks.
teet-lavt byggeri. En taet by er ogsd mere
energieffektiv end en spredt by, alene fordi
man deler veegge.

Den starste CO,-besparelse opnas oftest
ved at bruge den by, der allerede er bygget.
Klimabelastning kan reduceres ved at gen-
bruge tidligere byareal fremfor at opfare

pa bar mark. Kommunerne kan udpege by-
omdannelsesomrader i kommuneplanen
og har her seerlige planleegningsmaessige
muligheder.

Konkrete byomdannelsesomrdder udggres
ofte af starre industri- og havnearealer,
men det kan ogsa veere et tidligere faeng-
sels-, hospitals- eller militeert omrade. De
enkelte bygninger vil variere i stgrrelse,
kompleksitet og miljgbelastning.

Genbrug af infrastruktur
Byggemodning skaber i dag betydelige
udledninger af drivhusgasser. CO,-udled-
ningen ved jordtransport ved opfarelsen
af en ny motorvej er blevet estimeret til
mellem 2,4 og 4,9 kg CO, for hver ton jord,
der skal transporteres. Dertil kommer
CO,-udledning ved vejanleeg, kloakarbej-
der med mere.

Lav reguleringsmulighed

Hgj reguleringsmulighed

+"*:Kommuneplan
%....+ Lokalplan

Sektorlovgivning

Ved at vaelge at omdanne et eksisterende
omrade frem for at bygge pa bar mark er
byggemodning i mindre grad ngdvendig,. |
omdannelsesomrdder kan dele af infra-
struktur som veje, forsyningsledninger og
afledning ofte genanvendes i sin eksiste-
rende form.

Renovering sparer CO,

Ifolge FN stammer 39 % af al energire-
lateret CO,-udledning pa verdensplan
direkte eller indirekte fra byggeindustrien.
Gennem nedrivninger af belaegninger og

Planlov

bygninger i kommunerne produceres en
betydelig maengde bygge- og anlaegsaf-
fald i form af beton, tegl, asfalt og grus. |
en analyse fra Rambdll i 2020 af CO,-ud-
ledning og totalgkonomi i renovering

og nybyg slds det fast, at nedrivning og
efterfolgende erstatningsbyggeri ikke blot
er den dyreste lgsning totalakonomisk
set, men ogsa belaster klimaet med op til
55 % mere end renovering af eksisterende
byggeri. De klima- og miljgmaessige fordele
treeder tydeligst frem jo mere omfattende
en renovering, der foretages.

Professor Petter Neess har vist, at
teknisk infrastruktur stdr for en
sjettedel af energiforbruget til at
bygge de fysiske strukturerien by. |
en teet by skal der ogsé faerre meter
transportdrer og ledningssystemer
til, end hvis bebyggelserne ligger
spredt. | forsteeder kan fortaetning
ske ved blanding af boligomréder
med ikke-forurenende erhverv og
detailhandel for at skabe mindre
afstande til dagligdagsaktiviteter.

Arligt energibrug pr. indbygger til
transport (GJ) i nordiske byer med
varierende taethed pr. indbygger
(m?). Kilde: Neess, P.; Sandberg,

S. L. og Ree, P. G. "Energy Use for
Transportation in 22 Nordic Towns.”,
Scandinavian Housing & Planning
Research, Vol. 13, No. 2, 1996, 79-97.
106 GJ (Giga)=1 PJ (Peta Joule).



CO,-besparelse Byspredning undgds, transportbehov reduceres, energieffektivitet eges

Vigtige samarbejdspartnere Bode Kommune er partner og pilotomrdde i FME ZEN (det nationale forsk-
ningscenter for nuludledningsnabolag i smarte byer)
Behov for yderligere viden CO,-belastning og -reduktion ved planen

Bodg, Norge

Bodg er en bykommune i den norske regi-
on Nordland med omkring 56.000 indbyg-
gere, der siden 2018 har arbejdet strategisk
for en kompakt og gren udvikling af byen.
Byudviklingen sker hovedsageligt inden

for et afgraenset byudviklingsomrade, som
bestar af en bykerne og omkringliggende
udviklingsomrader. Omkring 85 % af Bodas
befolkning bor i byudviklingsomradet.

Der er udarbejdet en kommuneplan, hvor
kommunen har rolle som planmyndighed
og har ejerstyring af ejendomsselskaber for
at sikre, at miljgprogrammet falges.

Centralt for byudviklingen er Bodgs flyve-
plads, som flyttes. Den gamle flyveplads pa
290 hektar bliver udviklingsomrade for en
ny bydel, hvor der planleegges 100 boliger
pr. hektar.

Byens centrum er fokus for bade fortaet-
ning af bygninger og en zendret anvendel-
se. Malet er, at byen skal udvikle sig, men

undgéd at vokse i bredden.

Transportplanlaegning og effektiv area-
lanvendelse er to af veerktgjerne. Byen
skal forteettes ved at bygge et kompakt
centrum, hvor der stilles krav til byg-
ningshgjder og med bedre udnyttelse af
bygningsmassen.

Bodgs brede gader og niveauforskelle ger
det muligt at @ge byggehgjden i centrum
uden af svaekke sol og lys til de omkringlig-
gende boligomrader uden for bykernen.

| centrum vil der blive opfert sterre
bygninger, saerligt med henblik pa flere
boliger. Fortaetningen vil bidrage til et
mere effektivt energiforbrug i byen, idet
nabohuse i hgjere grad udveksler energj,
og nabolagene kobles sammen i sdkaldte
Zero Emission Neighbourhoods (ZEN).
Planen er udviklet med ambitioner om at
bymidten - der primaert har fungeret som
handelscentrum med begraenset mulighed

Foto: Quite Adept,

Flickr Creative Commons

for tilflytning - transformeres til et mang-
foldigt centrum med grenne omrdder, bo-
liger, erhvervsliv, institutioner, shopping og
kulturaktiviteter. Malet er, at der kommer
mere liv og aktivitet i centrum, samtidig
med at transportbehovet reduceres.

Laes mere: Kommuneplanens arealdel
2018 - 2030
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Odense
kommuneplan

| Odense Kommune gnsker man at byud-
vikle ved at forteette i bymidten farst. Her-
efter vil man udvide bymidten og fokusere
pa stationsnaere omrader til de nye let-
baner. Der er fokus pa, at byforteetningen
sker, sd bydelsidentiteter som eksempelvis
den middelalderlige bykerne fastholdes.

Malet er at bygge mere differentierede
boligtyper med bédde bofaellesskaber,
senior- og ungdomsboliger. Odense Kom-
mune arbejder herudover med energiven-
lige kommunale bygninger og strategisk
energiplanlaegning. Kommunens vision er

at skabe en mere klimavenlig by ved dels
at arbejde med stationsneerhed og dels
give plads til forskellige livsstile og alders-

grupper.

Odense Kommune er opmaerksom pa
bade fordele og ulemper ved fortaetning og
har skabt en digital veerktgjskasse, Kvalitet
i byforteetning, pd baggrund af deres erfa-

ringer. Odense Kommune laegger vaegt pa,
at byforteetning med kvalitet kraever steerk
styring og detaljebevidsthed.

Laes mere i Bystrategi 2019, der saetter
retning for Odenses fortsatte bytransfor-
mation og for kvalitet i byudviklingen.

Bystrategi 2019. Odense Kommune.

Schillerkvarteret,
Nykebing Falster

Teet ved skov og stationen i Nykabing
Falster finder man Schillerkvarteret, der er
kendetegnet ved Schillers Maskinfabrik. |
2020 lancerede fabrikkens ejer sammen
med Boligselskabet Fjordparken en vision
for et nyt baeredygtigt bykvarter med ca.
400 almene og private boliger til ca. 1.000
nye indflyttere.

Sterstedelen af den eksisterende infra-
struktur genanvendes, mens ubenyttede
erhvervsarealer erstattes med 35.000 m?
nyt boligareal og grenne omrader, der er
til gavn for feellesskabet, biodiversiteten
og dbner byen mod skoven. Guldborgsund
Byrad har vedtaget lokalplan samt kom-
muneplantillaeg for Schillerkvarteret.

Nykabing Falster er en regional hoved-

by med mange uddannelser og et stort
opland. Fremtiden byder pa nye eltog og
en rejsetid pa en time til Kebenhavn og 1,5
time til Hamborg, ndr Femernforbindelsen
er feerdig i 2030.

Schillerkvarterets placering vil gare det
muligt for mange beboere at undveere bil i
dagligdagen. Derudover vil projektet bidra-
ge til en vigtig boligrokade, hvor pensioni-
ster flytter ind i de nye, mindre lejeboliger

i Schillerkvarteret og giver plads til sterre
familier i byens villakvarterer.

Laes mere: www.kant.dk/arkitektur/schil-
lerkvarteret

EKSEMPLER
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CO,-belastning

Vigtige samarbejdspartnere

Udledninger er veesentligt begraensede ift. en alternativ lesning baseret pa
nedrivning og nybyggeri
Gladsaxe Kommune, Tobaksbyen Holding ApS, Maycon Ejendomsudvikling,

PostNord, SATS, Pension Danmark m.fl.

Behov for yderligere viden

Et konkret CO,-regnskab og metode til opgarelse af sparet CO, ved at omdan-

ne frem for at udbygge byrummet

Tobaksbyen, Gladsaxe

| hjertet af Sgborg finder man Tobaksby-
en. Et gammelt tobaksfabriksomrade, der
omdannes til et nyt pulserende bolig- og
erhvervsomrdde med et historisk vingesus.
Tobaksbyen er blandt de farste udpegede
lokalplaneri Gladsaxe Kommune, hvor by-
omdannelse - ikke udvidelse — er omdrej-
ningspunktet for kommunens byudvikling.

Lokalplanen er vedtaget i en helhedsplan
for Gladsaxe Ringby i 2011, der anslar
tonen for en helhedsorienteret tilgang til
fysisk planlaegning, der ogsa karakteriserer
Kommuneplanen fra 2017. Heri star, at by-
rummet skal planleegges i sammenhaeng
med aktiviteter, institutioner, kulturarv,
forbindelser, kollektiv transport mv.

Som rygrad i byudviklingen indgér des-
uden etableringen af en letbaneforbindel-

se, der planlaegges i et regionalt perspektiv.

Byudvikling skal fortrinsvist ske ved om-
dannelse og forteetning af utidssvarende
erhvervsarealer og udvalgte stationsnaere
arealer til moderne funktionsblandede
byomréder med arkitektur af hgj kvalitet.

Arealerne er stationsnaere og de gamle fa-
briksbygninger, der repreesenterer arkitek-
tur af hej kvalitet, er i dag ejet af Tobaksby-
en Holding ApS.

Fabriksomradet daekker over mere end

100.000 m?, hvorpé bevaringsveerdigt byg-
geri fylder knap 9.000 m?. Det gamle port-
nerkontor omdannes til café med naerhed
til den kommende letbanestrakning og

resten istandsaettes til moderne faciliteter
til erhvervsudlejning, der er koblet pa ring-

vejs- og motorvejsnettet.
| projektet folger ogsad opfarelse af boliger
og et stgrre kontordomicil i forlzengelse af

det eksisterende byggeri. Projektudviklin-
gen varetages af Maycon, der prioriterer
brug af miljovenlige og genanvendelige

materialer for at begreense behovet for
nye CO,- og miljgbelastende byggemate-
rialer. Det samlede projekt belgber sig til
godt 2 mia. kr. i projektperioden 2014-
2021.

Laes mere: https://tobaksbyen.dk/

Foto: Tobaksbyen Gladsaxe
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Baeredygtigt bymonster

Gennem fysisk planlaegning er det muligt
at styre byernes udvikling. | de sidste ti ar
er der vedtaget nye lokalplaner, der daek-
ker et areal pa starrelse med halvanden
gang Bornholm. Det er betydelige arealer,
der udlaegges til byudvikling. Derfor har
det stor betydning, hvor vi bestemmer, at
byudviklingen skal forega.

For kommunalreformen foregik der en
planleegning af bymansteret pa regio-

nalt plan, men efter 2007 er det op til de
enkelte kommuner at samarbejde om det
regionale bymgnster - dog udsteder staten
landsplandirektiver for Fingerplanen i
Hovedstadsomradet.

Der findes viden om, hvor energiforbruget
er starst. Det er ikke s overraskende i de

mindre provinsbyer og i forstaederne. Jo
leengere veek man kommer fra centrum,
jo stgrre er udledningen af CO, fra trans-
port. Iszer forstaederne er designet til stort
forbrug. De opstod i efterkrigstiden og er
bygget til privatbilismen. | forstaederne
ligger boliger og arbejdspladser ofte hver
for sig. Derfor kan det veere en god idé at
fortaette netop her.

For provinsbyerne geelder det, at der skal
veere gode kollektive trafikforbindelser, s&
man kan ngjes med én i stedet for to biler
i husstanden. Samtidig er det vigtigt, at
erhverv placeres, sa det er let at na via kol-
lektiv transport. Et eksempel fra @stjylland
viser klart, at bilejerskabet i sogne med en
station er lavere end i sogne uden station.
Det kunne tyde pd, at det er sognene med

Lav reguleringsmulighed

Hej reguleringsmulighed
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Sektorlovgivning

station, der skal prioriteres.

Et baeredygtigt bymgnster bestar af en
reekke forteetningspunkter, der er forbun-
det med kollektiv transport. Det er vigtigt,
at der skabes kvalitet i disse knudepunkter.

I Norge arbejder man med sdkaldte
"byvekstaftaler”, hvor regeringen aftaler
med de ti starste byomrader, hvordan
byudviklingen skal statte op om trafikinve-
steringerne. Det betyder, at regeringen kun
investerer i infrastruktur, hvis kommunerne
malretter deres byveekst derefter.

| forhold til provinsbyerne er det vigtigt

at bibeholde livet i bymidten for netop at
skabe gode og trygge fortaetningspunkter -
og for at skabe centerbyer landsbyerne kan

Planlov

koble sig op pa, som man ser i eksemplet
fra Lejre. Det er ikke nok, at der er kollektiv
transport. Der skal samtidig vaere service
og oplevelser.

Et baeredygtigt bymgnster vil kunne
begraense bilkgrslen i dagligdagen, men
fritidsrejserne er en stor joker. Vi kan plan-
laegge, hvor boliger og arbejdspladser er
placeret - og vi kan ogsa planlagge, hvor
sommerhusomraderne ligger - men vi kan
ikke planlaegge, hvordan danskerne bruger
deres fritid i ind- og udland. Dog kan vi
planleegge at laegge danske kultur- og
turismeinstitutioner hensigtsmeessigt.



CO,-besparelse

Der kunne spares 100.000 ton CO, om dret, hvis principperne fra 2007 var blevet

fastholdt. Ved en yderligere koncentration vil man sandsynligvis kunne spare mere

Vigtige samarbejdspartnere
Behov for yderligere viden

Staten, kommunerne, trafikselskaberne
Viden om effekterne samt konsekvensberegninger siden 2007; viden om konse-

kvensen af stigningen i fritidsrejser — og hvordan de kan pdvirkes i en baeredygtig
retning. Det gaelder bdde rejsen i sommerhuset og hverdagsrejsen til sportsklub-

ben i nabobyen

Fingerplanen

Fingerplanen, der oprindeligt stammer

fra 1947, folger i store traek ideen om en
beeredygtig bystruktur. 1 2007, da det forste
landsplandirektiv om Fingerplanen blev
vedtaget, var konsekvensen beregnet til

en arlig reduktion i CO,-udledning med
100.000 tons i forhold til, hvis planen ikke
havde veeret der.

Det skete gennem en opstramning af sta-
tionsnaerhedsprincippet. Senere er dette
princip blevet lempet lidt, og der er skabt
plads til byudvikling naesten alle vegne.
Det betyder, at Fingerplanen er blevet

meget rummelig. | den nuvaerende plan er
der plads til at bygge frem til 2085. Det er i
realiteten en meget lgs plan, der ikke styrer
udviklingen i den ngdvendige baeredygtige
retning.

| Byplanlaboratoriets bud pa en baeredyg-
tig bymodel 2019 koncentreres vaeksten i
de gamle kgbstaeder, langs letbanen og i
det centrale Kgbenhavn. Til gengeeld be-
graenses vaeksten, hvor der ikke er knude-
punkter. Det vil kraeve, at rummeligheden i
planen reduceres.

Dansk Byplanlaboratorium, 2019.

Sammenlignet med mange andre land-
kommuner har Lejre hverken store byer
eller et markant centrum. Den starste by
er stationsbyen Hvalsg med godt 4.000
indbyggere. Lejre, Osted, Kirke Hyllinge,
Ejby, Gevninge og Kirke Saby har alle
omkring 2.000 indbyggere. Disse syv stgrre
byer udger hver iszer et centrum for et
stagrre opland til skoler, institutioner, su-
permarkeder, biblioteker, kulturtilbud og
ikke mindst stationsbyernes tog til og fra
kommunen. Der er et mgnster i de mindre
byers placering i forhold til de starre.

Naesten alle landsbyerne ligger inden for 3
km. fra en af de syv starre byer. Det bygger
kommunen videre pd i sin kommuneplan.
Seerlige deleordninger kan yderligere faci-
litere landsbylivet, og man kan med fordel
for klimaet optimere og udnytte den eksi-

Samspillet mellem de 49 starste bysamfund i
Lejres sikres ved neerhed til de syv starste byer.
Kommuneplan 2019, Lejre Kommune.

sterende boligmasse i landsbyerne i stedet
for at etablere nye parcelhuskvarterer.

| Lejre samarbejder de 49 bysamfund om
at udvikle de stedbundne veerdier og sikre
sammenhaenge med naturen. Dette kan
man laese mere om i analysen Landsbyvi-
sionarium.

| analysen fremhaeves syv udviklingsstra-
tegier, der fokuserer pa: Boseetnings-
kvalitet; at forstzerke samspillet mellem
erhverv, iveerkseetteri og boseaetning; at
lade skaberkraften vokse; at dyrke naturen;
at styrke feellesskaber og madesteder; at
understgtte en stedbundet og differentie-
ret byudvikling, og; at styrke relationerne
til omverden.

Laes mere: Lejre Landsbyvisionarium
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Om CO,-tal i heeftet

Arbejdet med dette haefte har med al
tydelighed vist, at der er behov for flere
sammenlignelige og tilgaengelige tal pd
planomradet.

Forfatterne har ledt efter eksempler med
konkrete tal, men de har veeret overra-
skende sveere at finde. Der er, hvor det er
muligt, dog fremskaffet en raekke tal for
CO,-udledninger i forbindelse med forskel-
lige projekter og planer. Det skal naevnes,
at der her menes CO,-aekvivalenter, altsa
udledninger af alle drivhusgasser omreg-
net til, hvad deres samlede drivhuseffekt
tilsvareri CO,.

Dernaest méa der knyttes et par ord til op-
gorelsen af CO,-maengder. Det er i sig selv
vanskeligt at komme med praecise tal for
hvor meget CO,, der udledes i forbindelse
med et projekt, og hvor meget det kan
reduceres. Derudover er det udfordrende
at komme med en definitiv opggrelse af,
hvordan udledningerne fordeler sig pa
forskellige sektorer. Der findes mange bud
pa, hvordan det kan opggres. | dette haefte
er der brugt tal fra forskellige kilder, da én
enkelt opgerelse ikke kan rumme de man-
ge overlap og uklare skel, der er mellem
sektorer.

Nogle opgarelser bruges naturligvis mere
end andre. En kilde, der ofte henvises til i

en dansk kontekst, er tal fra Energistyrel-
sens Klimastatus og fremskrivning 2021,
som kan ses i diagrammet nedenfor.

Det er dog kun én af mange mader at lave
opgarelsen pa. Mange faktorer kan variere
mellem forskellige opgarelser, og det kan
besvaerliggare sammenligninger mellem
forskellige tal fra forskellige kilder.

En grundlaeggende kilde til variation
mellem opggrelser er, hvordan sektorerne
inddeles. | tallene fra Erhvervsstyrelsen
opgares fremstillingserhverv og bygge- og
anleegssektoren eksempelvis til at udgere
11 % af CO,-udledningen i Danmark. Andre
steder er dette tal 30 % eller mere, og nog-
le steder kun fa procent. Dette afhaenger af,
hvad der teelles med. Er det blot emissio-
ner fra byggepladser, eller teelles transport
af byggematerialer med her, fremfor under
transportsektoren? Og hvad med drift af
bygningerne, som udger en stor del af
deres klimapavirkning? At der ikke er bred
enighed om dette, giver meget forskellige
tal, som ikke er forkerte, men dog svaere at
sammenligne.

Ovenstdende haenger teet sammen med en
anden udfordring i, hvordan udledninger
opgares — nemlig hvor direkte, udlednin-
gerne skal vaere, for de teelles med. Tag
fremstillingen af et produkt som eksempel:



her teelles udledningerne fra fabrikken
altid med, det er de direkte udledninger.
Dertil kommer indirekte udledninger, der
ogsa er en konsekvens af produktionen, for
eksempel de udledninger, der har vaeret

i forbindelse med produktion af forbrugt
elektricitet og varme udenfor fabrikken.
Endnu leengere ude findes andre indirek-
te udledninger, som ikke kan tilskrives
fabrikken. Det er for eksempel ekstern
produktion af komponenter, der indgar

i produktet, samt transport i forbindelse
med det. Dertil kommer de udledninger,
der matte forekomme, efter produktet har
forladt fabrikken - i forbindelse med brug
eller bortskaffelse.

Jo mere indirekte udledninger, der tages
med, desto mere kompliceret bliver

regnestykket. Og at det gores pa s mange
forskellige mader, gor det endnu mere
komplekst.

Fysisk planleegning er netop karakteriseret
ved, at det ofte er afledte faktorer, der gor
sig geeldende. Den fysiske planlaegning
skaber rammerne, men det er ofte borger-
nes konkrete adfeerd, der i sidste ende vil
veere bestemmende for udslippet. Derfor er
fysisk planlaegning kendetegnet ved, at der
skal opstilles en raekke forudseetninger, for
effekterne kan udregnes. Desuden kan det
enkelte plantiltag ikke ses isoleret. Disse
vanskeligheder farer dog ikke til, at man
skal opgive. Konklusionen er, at det i langt
de fleste tilfaelde vil veere muligt at give
kvalificerede skan, og at det er netop nu,
der skal findes et feelles sprog.
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Alle redskaber skal i brug, hvis vi skal nd de ambitigse klimamdal.
Den fysiske planlaegning, der requlerer byernes vaekst, bygningernes
udformning og vejenes udbygning er af afgerende betydning.

| denne publikation er der samlet en raekke eksempler og viden,
vi kan std pd, ndr vi skal planlaegge for en baeredygtig fremtid.

Parterne bag publikationen er Kommunalteknisk Chefforening,
Concito, Gate 21 og Dansk Byplanlaboratorium og arbejdet er
stottet af Realdania



