Mobilitet, Klimatilpasning og Byvedligehold

Klima-, Milje- og Teknikforvaltningen

Notat

Til Klima-, Miljg- og Teknikudvalget

Orientering om arsrapport for CO.- og rastofreduktion i
Klima-, Milje- og Teknikforvaltningens anlaegsprojekter

Forvaltningens arbejde med CO»- og réstofreduktion pé
anleegsomradet er for ferste gang samleti én arsrapport. Resultaterne
for 2025 udger baseline for forvaltningens mal om at reducere CO»-
udledningen fra anleegsprojekterne med 30% frem mod 2028.
Samtidig giver resultaterne et datagrundlag for at identificere og
prioritere de indsatser, der kan reducere CO3-udledningen og
rastofforbruget i de kommende ar. Rapporten vil udkomme érligt.

Sagsfremstilling

Borgerpraesentationen har gennem politiske beslutninger pa
klimaomradet fastlagt ambitizse mal for savel COz-udledning,
rastofforbrug og emissionsfrie maskiner i forvaltningens
anleegsprojekter, som bl.a. omfatter veje, cykelstier og broer.
Forvaltningens arbejde med CO:- og rastofreduktion pa
anleegsomradet fremgar i arsrapporten, jf. bilag 1. Oversigt over
politiske beslutninger fremgér af drsrapportens appendiks 1, herunder
vedtagelsen af klimastrategien af 18. september 2025. For at kunne
dokumentere fremskridt og identificere og igangseette CO.- og
réstofreducerende tiltag, har forvaltningen udarbejdet "Arsrapport for
COz2- og rastofreduktion i Klima-, Milje- og Teknikforvaltningens
anleegsprojekter.”

CO»-udledning og rastofforbrug er Igbende monitoreret gennem
maltal, som understgatter prioriteringen af reduktionstiltag péa tveers af
anleegsportefgljen.

Arsrapporten viser, at stgrstedelen af udledningen stammer fra
materialeforbrug, seerligt beton og asfalt, hvilket i seerlig grad danner
grundlag for de prioriterede indsatser - bl.a. via pilotprojekter - i
forvaltningens arbejde i 2026. Arsrapporten rapporterer ligeledes den
afledte CO;-udledning og rastofforbrug.

De gvrige hovedemner, som rapporten omhandler, drejer sig bl.a. om
genbrug og genanvendelse af forvaltningens anleegsmaterialer, samt
hvordan nye arbejdsgange og processer kan fremme den grenne
omstilling. Ligeledes er der opstartet et eksternt advisory board med
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deltagelse fra entreprengrer og rddgivere, som fungerer som en
markedsdialog og sparring ift. nye innovative tiltag som udfordrer
standarder.

Videre proces

Nar Klima-, Miljg- og Teknikudvalget er orienteret, vil rapporten blive
offentliggjort og praesenteret pé et eventijuni 2026 med ekstern
deltagelse fra hele veerdikeeden i anleegsbranchen. Ligeledes deltager
borgmester Line Barfod og stadsarkitekt Lars Jensen i eventet.

Forvaltningen vil arbejde videre med de beskrevne CO2-reducerende
tiltag, samt igangseaette nye tiltag. Arsrapport for 2026 forventes
fremlagt for udvalget i farste kvartal 2027.

Peter Hoajer
Vicedirektar

Bilag
Bilag 1 Arsrapport for CO2- og réstofreduktion i Klima-, Miljg- og
Teknikforvaltningens anlaegsprojekter
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Arsrapport 2025

For CO3>- og rastofreduktion i Klima-, Miljg- og
Teknikforvaltningens anlaegsprojekter

Klima-, Miljg- og Teknikforvaltningen er kommunens bygherre pa
anleegsprojekter og bygger populeert sagt alt “imellem husene”,
dvs. veje, cykelstier, klimatilpasningslgsninger, parker, byrum,
broer og tunneler mv. Afdelingen for Mobilitet, Klimatilpasning og
Byvedligehold (MKB) varetager opgaven som bygherre pa vegne
af forvaltningen.

Kommunens anlaegsprojekter er en vaesentlig bidragsyder til kom-
munens COz-udledning og forbrug af réstoffer. Arsrapporten er
den forste detaljerede og samlede kvalificering af klimaaftrykket for
MKB's anleegsaktiviteter.

Arsrapporten bliver en &rlig tilbagevendende rapport, som har til
formal at monitorere udviklingen i CO2- og réstofforbrug for MKB's
projektportefglje over tid og samtidig bidrage til at identificere og
kvalificere de indsatser, som er mest effektfulde i forhold til at opnéa
de ngdvendige reduktioner i bdde CO2-udledning og rastoffor-
brug.

Med rapporten gnsker MKB desuden at gere data og erfaringer
offentligt tilgeengelige, sa de kan bidrage konstruktivt til arbejdet
mod at reducere klimaftrykket pa tveers af hele anleegsbranchen.
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COz2- og réstofreduktion i Klima-, Miljo-

Politisk mandat til arbejdet med CO2- og
rastofreduktioner i anleegsprojekter

Borgerpraesentationen har, gennem poli-
tiske beslutninger pé klimaomradet, fast-
lagt ambitizse mal for CO2-udledningen,
rastofforbruget samt anvendelsen af emis-
sionsfrie maskiner i forvaltningens anleegs-
projekter.

Senest har Borgerrepraesentation i efteréret
2025 vedtaget klimastrategien for 2026-
2035 for Kgbenhavns Kommune, hvor en

af mélsaetningerne er, at kommunen skal
halvere CO2-udledningerne fra indkab i
2035 ift. niveauet i 2019. Herunder har MKB
en specifik mélsaetning om at reducere
COz2-udledningen fra anleegsprojekter med
30% allerede i 2028 ift. niveauet i 2025. Det-
te svarer til en reduktion p& omkring 3.900
ton CO3 éarligt ved fuld indfasning.

Herudover har forvaltningen sammen med
en reekke andre offentlige bygherrer under-
skrevet to hensigtserkleringer, som forplig-
tiger forvaltningen til at arbejde frem mod
byggepladser med emissionsfrie arbejds-
maskiner samt reduktion i brugen af jomfru-
elige rastoffer som sand og grus.

De politiske beslutninger, der danner
grundlag for arbejdet med CO»- og rastof-
reduktion i forvaltningens anlaegsprojekter,
er neermere beskrevet i Appendiks 1.



Nagletal

CO, udledning fra anleegsprojekter

Samlet udledning fra MKB’s anlaegsprojekter

2025 13.100 ton co:

KPI for CO2-udledning i MKB

COz-effektivitet for anleegsprojekter
(indekseret jf. BYG62)

Genbrug af granit

Andel genbrugte granitsten

2025 75%

Biodielsel

Udskiftning af diesel til 2. generations HVO
i anlaegsprojekter

2025 554.000 Lhvo

Rastofforbrug i anleegsprojekter

Samlet direkte og indirekte forbrug af jomfrueligt

sand og grus

2025 95.900 ton

KPI for rastofforbrug i MKB

Rastofeffektivitet for jomfruelig sand og grus
(indekseret jf. BYG62)

2025 161 ton/mio. kr.

Erstatning af jomfrueligt sand og grus

Andel genanvendt asfalt og beton som
erstatning for jomfrueligt sand og grus

2025 67%

El-drevne arbejdsmaskiner

Antal el-drevne arbejdsmaskiner indfert
i anleegsprojekter

2024-

Erstatning af jomfrueligt sand og grus

Procent

6/7%

| 2025 blev 70.500 ton nedknust asfalt og beton
genanvendt i kebenhavnske veje, cykelstier og fortove.

Heraf stammede 50% fra forvaltningens egen
nedknusningsfacilitet.

El-drevne arbejdsmaskiner

Antal maskiner

48 =4

Siden 2024 er 48 el-drevne maskiner blevet afpravet i MKB's
anleegsprojekter. Erfaringerne herfra danner grundlag for
naeste fase i omstillingen til emissionsfri arbejdsmaskiner.

| 2026 igangsaettes seks pilotprojekter, hvor anvendelsen af
elmaskiner indgar som et konkret krav i udbuddet. Mélseetningen
er at ege anvendelsen til minimum 100 el-drevne maskiner pa
tveers af MKB's anleegsprojekter i 2026.

ingens anlsegsprojekter
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En datadrevet tilgang

Klima-, Miljg- og Teknikforvaltningen har
siden 2022 arbejdet systematisk pa at kunne
anvende livscyklusanalyser (LCA) som
grundlag for arbejdet med CO»- og rastof-
reduktion i MKB's anleegsprojekter.

En LCA er en struktureret analyse, som pé
baggrund af et anleegsprojekts materialer
og arbejdsprocesser giver et estimat pa

den samlede CO2-udledning ved et givent
projekt, herunder ogsé et indbliki kilderne
til udledningen. MKB's LCA-metodik tager
udgangspunkt i og bygger ovenpa veerktajet
InfraLCA, som er udviklet af Vejdirektoratet,
og som er tilteenkt som branchestandard for
anleegsomradet i Danmark.

LCA-metoden anvendes traditionelt pa
projektniveau, men MKB har udvidet an-
vendelsen til ogsd at omfatte analyser pa
budget- og portefgljeniveau. Dette gor det
muligt at felge udviklingen af den samlede
CO2-udledning og forbruget af rastoffer pa
tveers af anleegsprojekterne over tid.

Resultaterne bruges som et aktivt styrings-
redskab til at prioritere og igangsaette
pilotprojekter og indsatser, som kan bidrage
til de nedvendige reduktioner - fx gennem
introduktion af nye materialer eller redukti-
on af materialeforbruget. Erfaringer og data
fra pilotprojekterne anvendes efterfalgende
til at understgtte implementeringen af lgs-
ninger pa tveers af projektportefeljen, blandt
andet i de interne standarder og paradig-
mer, som MKB's projekter anlaeegges efter.

For 2025 er der udfert LCA-analyser paialt
51 projekter, som danner grundlag for resul-
taterne i rapporten.

Datagrundlaget er naermere beskrevet i
Appendiks 2.

Budgetforhandlinger
P4 alle budgetnotater for anleegsprojekter estimeres
et speend for CO2z-udledningen.

Vedtagne anlaegsprojekter

P4 alle vedtagne projekter udarbejdes en detaljeret
livscyklusanalyse, som kvalificerer det enkelte
projekts COz-udledning og materialeforbrug.

Projekt 1
COz2-udledning

Den samlede anlaegsportefalje

Alle livscyklusanalyserne leegges sammen og danner datagrundlaget
for estimering af den samlede CO2-udledning og materialeforbrug
for MKB's projektportefglje.

Data for projektportefgljen bruges til at identificere og prioritere de

virkemidler, som mest effektfuldt kan reducere COz-udledningen
og materialeforbruget pa tvaers af projektportefaljen.

Virkemidler
Samlet _’ for at reducerer
COz2-udledning COz2-udledning og

materialeforbrug

Anlaegsportefolje

Projekt 1
COz2-udledning

Projekt 2
CO2-udledning

Figur 1 - Tilgang til CO2- og rastofreduktion gennem arbejdet med livscyklusanalyser.



Anlaegsprojekter i 2025
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Enghavevej
Irlandsvej
Griffenfeldsgade
Blagérdsgade
Esromgade
Nyhavns Sydside

P D. Lavs Allé

Cort Adelers Gade
Bartholinsgade
Folehavekvarteret
Sundbyvester Plads
Hulgards Plads
Krakas Plads
Kongshgjgade
Axel Heides Gade / Artillerivej
Carl Jacobsens Vej
Vigerslevsvej
Brorsonsgade
Stevnsgade
Andreas Bjgrns Gade
Artillerivej
Emaljehaven Plads
Next

Torvegade
Feelledparken
Langebro, etape 4
Langebro, etape 5
Langebro, etape 6
Svinget

Toftegards Allé
Jyllingevej
Seernes stenkanter
Seernes stenkanter

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
4y
45
46
47
48
49
50

51

Vestre Kirkegard
Bispebjerg Kirkegérd
Trekronergade
Katrinedals Skole
Amager @st
Istedgade
Harrestrup A Skole
Vasbygade
Mimersparken
Kristianiagade

Qster Farimagsgade
Roskildevej
Trondhjemsgade
Bernstorffsgade
Hekla Park

Helga Larsens Plads
Blamejsevej
Overgaden Oven Vandet
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Figur 2 - Kort over Kebenhavns Kommune med placering af projekter, som udger datagrundlaget for analysen i anlsegsprojekter.
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CO:z2- og rastofreduktion i Klima-, Miljo- og Teknikforvaltningens anlaegsprojekter

Status for CO2-udledning, rastofforbrug og

emissionsfrie arbejdsmaskiner

Klima-, Miljg- og Teknikforvaltningen opger

i arsrapporten en raekke indikatorer for at
kunne felge udviklingen i CO2-udledning
og materialeforbrug péa tveers af MKB's an-
leegsprojekter. Indikatorerne vil fremadrettet
danne grundlag for at kunne vurdere effek-
ten af igangsatte indsatser samt planleegge
fremtidige tiltag, der kan bidrage til de
nedvendige reduktioner i CO2-udledning
og rastofforbrug.

Indikatorerne er opdeltitre hovedemner:
e CO>-udledning

o Materialestremme, genbrug og
genanvendelse

e Fossil- og emissionsfrie arbejdsmaskiner

CO2-udledningen fra projekt-
portefaljen

CO2-udledning 2025 =13.100 ton CO»

Fordelingen af udledningerne

| 2025 stammede 74% af anleegsportefel-
jens CO2-udledning fra materialeforbruget
(Figur 3). Transport til og fra byggepladser
(22%) samt arbejdsmaskiner pa bygge-
pladser (4%) udger tilsammen de reste-
rende 26%. At maskiner kun udger 4% af
udledningen er koblet med, at MKB i 2024
implementerede krav om anvendelse af 2.
generation biodiesel (HVO) kombineret

med en bonusordning for anvendelse af
el-maskiner. (se afsnit Fossil og emissions-
frie arbejdsmaskiner)

Ser man pé fordelingen af de forskellige
materialekategoriers bidrag til det samlede
CO»-aftryk, er de sterste bidragsydere til
CO32-udledningen, beton (28%), efterfulgt
af asfalt (21%), og dernaest metal (19%).

Materialer

74%

Plastik Jord
/ Grus

Metal 7%
19% Granit
8%

Beton

29%

Figur 3 - Fordelingen af COz-udledning pa byggeprocesser,
samt hvordan udledningen fordeler sig i forhold til materi-
alekategorier

COz2 udledning

[tCO2/ar]
4.500 —
3.500 —
I Andet
B Plastik
2.500 = B Metal
BN Asfalt
1.500 — I Beton
I Granit
500 — I Grus
0 — Jord
Vej- Cykel Klima- Park og Bro og
genopretning  og Vej tilpasning Byrum Tunnel

Figur 4 - Fordelingen af COz-udledning pa projekttyper og materialekategorier.

Disse materialer har det tilfeelles, at frem-
stillingen er energikraevende med dertil hgj
CO2-udledning. Reduktionspotentialet i
MKB's projektportefglje er derfor i hgj grad
knyttet til materialevalg, materialemaengder
og anvendelsen af alternative eller genan-
vendte Igsninger.

Ser man p4, hvordan CO»-udledningen
fordeler sig pé tveers af projekttyperi 2025,
udger vejgenopretningsprojekter den
stgrste andel af den samlede udledning
(30%), efterfulgt af bro- og tunnelprojekter
(20%), cykel- og vejprojekter (19%), park
og byrumsprojekter (19%) samt klimatilpas-
ningsprojekter (12%).

Fordelingen af CO2-udledningen varie-

rer betydeligt mellem MKB's projekter og
enheder, da materialeforbruget adskiller sig
afhaengigt af projekttype. Ved vejgenopret-
ning samt cykel- og vejprojekter udger asfalt
og beton de vaesentligste materialer og er
dermed de stgrste bidragsydere til CO2-ud-
ledningen. For bro- og tunnelprojekter er
materialefordelingen anderledes. Her udger
stél og evrige metaller en stgrre andel af
konstruktionen, hvilket medfgrer, at metal er
den dominerende kilde til CO2-udlednin-
genidisse projekter.



e

2P
=i

-

irs

Fordeling af CO2-udledning for 2025
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Figur 5 - Fordelingen af COz-udledning pa materialekategorier og materialer. Udledning af materialer under 2% vises ikke.
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CO,-effektivitet

For at kunne tage hgjde for svingninger i
den samlede anlaegsaktivitet fra ar til ar,
opgeres et relativt nagletal for ton udledt
CO3 pr. investeret million kroner. Nggle-
tallet giver et billede af den underliggende
COz-effektivitet i projektportefgljen og mu-
ligger sammenligning pa tveers af projektty-
per samt &r med forskelligt aktivitetsniveau.
Mens den samlede CO»-udledning pavirkes
af bade anleegsaktivitet samt blandingen af
projekttyper, giver CO; pr. investeret krone
et billede af, om projekterne samlet set bli-
ver mindre CO»s-intensive over tid.

| takt med at CO;-reducerende tiltag imple-
menteres bredt i portefgljen, forventes nag-
letallet at falde. Den samlede CO»-udled-
ning kan i enkelte ar stige som fglge af zget
anleegsaktivitet, samtidig med at CO2-effek-
tiviteten forbedres, hvis der udledes mindre
CO; pr. investeret krone.

CO,-effektiviteti 2025
=20.3 ton CO2/mio. knr.

Materialestramme, genbrug og genan-
vendelse

Materialeforbruget er den veesentligste
parameter i CO2-udledningen fra projekt-
portefgljen (Figur 6). Det har derfor veeret
en prioritet at fa skabt et billede af mate-
rialestremme og -maengder pa tveers af
projektportefaljen, sa det er muligt at felge
udviklingen i materialeforbruget over tid og
planleegge tiltag, som kan reducere udvalg-
te materialestremme.

Overordnet kan materialestrammene
opdeles i tre omrader:

1. Forbrug af anlaegsmaterialer: Strem-
men af eksternt indkebte materialer til
anlaegsprojekterne. Det kan bade vaere
jomfruelige og genbrugte materialer.

2. Genbrug og genanvendelse: De materi-
aler som MKB recirkulerer internt, enten
i det samme projekt eller péa tveers af
projekter.

3. Bortskaffelse af materialer: De materi-
aler, som opbrydes og ikke recirkuleres,
og som derfor typisk bortskaffes af en-
treprengren pa vegne af bygherre.

Forvaltningen har i dag to markante gen-
brugs- og genanvendelses flows, som er
med til at reducere behovet for jomfruelige
materialer. P4 Amager, har forvaltningen

en genbrugsplads, hvor materialer som kan
genbruges 1:1 midlertidigt kan opbevares og
bruges i enten samme projekt eller i et an-
det anlaegsprojekt (fx granitbrosten eller by-
rumsinventar). Desuden sender anleegspro-
jekterne opbrudte asfalt- og betonbrokker til
KMC i Nordhavn, hvor materialet nedknuses
og bruges som opbygning i veje og cykelsti-
er, i stedet for at anvende jomfrueligt sand
og grus. Det sikrer, at materialerne holdes
inden for egen kommunegraense, hvilket
minimerer transport og CO2-udledning.

02

Genbrug og genanvendelse

0o1-

Forbrug af materialer

Figur 6 - De tre omrader for materialestramme.

| arbejdet med at reducere COz-udlednin-
gen og rastofforbruget bgr man arbejde pa
alle tre omréder. Tager man udgangspunkt
i en vejstraekning, kan man fx reducere
forbruget af materialer ved at arbejde med
en minimumsdimensionering, fx tynde-

re asfaltlag eller mindre grus-opbygning
(omréade 1). Man kan arbejde for, at flest
mulige af de opbrudte materialer i projektet
genbruges og genanvendes i samme eller i
et andet projekt (Omrade 2). Ved at mak-
simere omrade 1 og 2 minimeres behovet
for bortskaffelse af materialer ved ekster-

ne (omrade 3). | de tilfeelde, hvor ekstern
bortskaffelse ikke kan undgas, kan man sikre
korrekt hdndtering.

— 03

) Bortskaffelse af materialer



Materialestremme til og fra anleegsprojekter

Granit [ 22.848

Beton [N 24.901

Grus [N Y 114.885
Jord | 20.894

Asfalt [N 38.684

Metal | 855

Plastik | 228
L 1 1 J [t/ér\]
0 50.000 100.000 150.000
B Fragenbrug I Fragenanvendelse N Frany

Figur 7 - Materialestramme til MKB's anlaegsprojekter i 2025.

Granit [l 18.400

Beton N 37.506
Jord+grus |G N 203,477

Asfalt [ 29.466

Metal 70

Plastik 55
I I I I 1 ] [t7ar]
0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000
I Tilgenbrug Il Tilgenanvendelse I Til bortskaffelse

Figur 8 - Materialestramme fra MKB's anlaegsprojekter i 2025.

CO:z2- og rastofreduktion i Klima-, Miljo- og Teknikforvaltningens anlaegsprojekter



COz2- og réstofreduktion i Klima-, Miljg- og Teknikforvaltningens anleegsprojekter

Genbrug af granit: 1 2025 blev ca. 18.000 ton
opbrudte granitsten direkte genbrugt eller
sendt til midlertidig oplagring, med henblik
pé senere genbrug. Heraf blev ca. 17.200 ton
indbygget i projektportefeljen i lzbet af aret,
svarende til 75% af det samlede forbrug

af granit. Differencen mellem opbrudt og
genindbygget granit kan primeert tilskrives
den midlertidige oplagring og forskydning
mellem projekters tidsplaner. Materialer-

ne kan saledes indga i senere projekter og
repraesenterer dermed ikke et spild.

Genanvendelse af asfalt og beton: Samlet
blev ca. 45.900 ton af MKB's opbrudte asfalt
og beton sendt til genanvendelse i 2025.
Heraf blev ca. 34.500 ton handteret pa
forvaltningens egen nedknusningsfacilitet
(KMC Nordhavn). Materialerne indgér efter
nedknusning som erstatning for jomfrueligt
grus i ubundne baerelag under veje, cykel-
stier og fortove. 1 2025 blev ca. 69.000 ton
genanvendt grus indbygget i MKB's projek-
ter, svarende til 67% af det direkte forbrug af
sand og grus.

Forbrug af jomfrueligt sand og grus: Det
samlede forbrug af jomfrueligt sand og
grus bestar af bundsikringsgrus, sand samt
andre stenblandinger i asfalt og beton
(indirekte rastofforbrug), hvor der fortsat er
tekniske og konstruktionsmaessige krav, som
begraenser anvendelsen af genanvendte
materialer.

Rastofforbrugi 2025 =
95.900 ton jomfrueligt sand og grus

Begraensninger for genbrug og genanven-
delse: For asfalt, beton, jord og metal ses
der fortsat en begraenset andel af direkte
genbrug eller genanvendelse i projektpor-
tefoljen. Dette skyldes blandt andet tekniske
standarder, kvalitetskrav og markedsmaes-
sige forhold. Der arbejdes lgbende med at
identificere muligheder for at gge andelen
af genanvendte materialer, seerligt inden for
beton og asfalt.




Fossil- og emissionsfrie
arbejdsmaskiner

MKB har arbejdet med fossil- og emissions-
fri arbejdsmaskiner siden 2022, hvor de for-
ste pilotprojekter blev afprevet. Ved fossilfri
forstas brugen af 2. generations biodiesel
(HVO), som erstatning for konventionel
diesel. Emissionsfrie lasninger daekker over
arbejdsmaskiner, som enten drives af el eller
brint.

Pr.1.januar 2024 indferte MKB, at anlaegs-
projekter udbydes med et krav om, at alle
dieselmaskiner inden for MKB's byggeplad-
ser skal benytte biodiesel kombineret med
en bonusordning, hvor entreprengren kan
opnéa en kontant bonus ved indseettelse af
emissionsfrie maskiner.

P& baggrund af forbrugsopfalgninger for
braendstof i projektportefeljen estimeres
det, at der samlet er forbrugt omkring
554.000 liter biodiesel i 2025, som har sub-
stitueret konventionel diesel. Dette svarer til
en CO2-fortreengning pé ca. 1.700 ton COx.
For 2024 estimeres fortreengningen til 1.550
ton CO2. Derudover har bonusordningen
bidraget til indsaettelse af 50 el-maskiner pa
anleegsprojekterne. Dette anslas dog kun til
at give en marginal ekstra CO2-besparelse.

Forvaltningen arbejder frem mod fuldstaen-
dig emissionsfrihed i trdd med de politiske
beslutninger samt den hensigtserklae-

ring om emissionsfrie arbejdsmaskiner,
som kommunen har tilsluttet sig gennem
CO-Pl-samarbejdet sammen med 18 andre
bygherrer.

Den 1. marts 2026 offentliggjorde MKB et
roadmap for omstillingen til emissionsfrie
maskiner frem mod 2030. Roadmappet
udger en vigtig milepael i arbejdet med at
udfase fossile arbejdsmaskiner, da det giver
en klar planleegningshorisont for forvalt-
ningens samarbejdspartnere. Dermed far
entreprengrer og leverandgrer bedre mu-
lighed for at planleegge deres investeringer i
emissionsfrit materiel.

Roadmappet er udarbejdet pa baggrund
af en omfattende markedsdialog, bade
gennem de mange anlaegsprojekter, samt
via sidelgbende dialog med maskinpro-
ducenter, maskinudlejere, entreprengrer
mv. Roadmappet specificerer et krav om, at
alle arbejdsmaskiner under 8 ton fra me-
dio 2027 skal veere emissionsfri pad MKB's
anleegsprojekter.

Faktaboks

2. generations biodiesel produceres af
restprodukter fx slagteriaffald og brugt
fritureolie, i modseetning til 1. gene-
rations biodiesel som produceres af
afgreder, fx raps, dyrket til formalet. 1.
generations biodiesel kritiseres derfor for
at konkurrere med fedevareproduktion.
Derfor har forvaltningen valgt kun at god-
kende brugen af 2. generations biodiesel.
MKB har i den forbindelse indsamlet
proof of sustainability (PoS) certifikater
fra 4 leverandgrer af HVO, der dokumen-
terer ophavet af biomassen, som bruges i
produktionen.

Smaé arbejdsmaskiner <0,5t
Mindre arbejdsmaskiner 0,5-3 t
Mellemstore arbejdsmaskiner 3-8 t

Store arbejdsmaskiner >8 t

Figur 9 - Klima-, Miljo- og Teknikforvaltningens roadmap for fossil- og emissionsfrie arbejdsmaskiner frem mod 2030.
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[ Fase 1 - Bonus for emissionsfrit materiel + krav om HVO-diesel

I Fase 2 - Udvalgte projekter emissionsfri i kombination
med Bonus + krav om Hvo-diesel

I Fase 3 - Krav om emissionsfrit materiel
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COz2- og rastofreducerende indsatser og pilotprojekter i 2025

Centralt i arbejdet med CO»- og rastofre-
duktion star projektet Klimavenlige stan-
darder i anleegsprojekter. Projektet skal
gennemga de vejtekniske standarder og
metoder, som bruges pa tveers af MKB's pro-
jektportefglje, og komme frem til og teste
mere klimavenlige lgzsninger. Formélet er at
reducere rastofforbruget, introducere mere
klimavenlige materialer samt gge graden af
genbrug og genanvendelse. Malseetningen
er, at arbejdet frem mod 2028 skal reducere
CO2-udledningen fra anleegsprojekter med
30% ift. niveaueti 2025. Ved fuld indfas-
ning svarer dette til en arlig reduktion pa
omkring 3.900 ton CO».

Som en del af arbejdet igangseettes en
reekke pilotprojekter, hvor de nye lgsninger
afpreves i praksis.

| 2025 har arbejdet haft tre fokusomréder:

e Reducere klimaaftrykket fra beton

e Et mindre direkte forbrug af nyt sand og
grus

e Neaeste skridt frem mod emissionsfrie
arbejdsmaskiner

Projekter og indsatser under fokusomréader-
ne er beskrevet i de felgende afsnit. Mere
uddybende beskrivelser af pilotprojekter
findes i Appendiks 3.

Reduceret forbrug af beton

Beton stod i 2025 for 28% af MKB’'s CO,-ud-
ledning (Figur 10). Af denne udledning
stammede 40% fra betonfundering, pri-
meert den fundering, der anvendes til at
fastholde kantsten i vejprojekter. Betonfliser
udgjorde 26% af udledningen - hovedsage-
ligt fra anlaeg af fortove. Den resterende del
stammede fra en raekke gvrige betonpro-
dukter anvendt i anleegsprojekterne.

MKB har derfor igangsat en raskke pilotpro-
jekter, som fremadrettet skal bidrage til at
reducere udledningen fra de to hovedkil-
der. | Vanlgse gik MKB i 2025 i gang med at
teste en betonfundering med en alternativ
betonblanding. Betonen reducerer CO»,-ud-
ledningen med op til 60% gennem en
CO2-reduceret cementformulering, kombi-
neret med et gget indhold af genanvendte
materialer sammenlignet med konventionel
betonfundering. Der arbejdes desuden
med at undersgge, om fundamenterne kan
dimensioneres anderledes, sa det samlede
betonforbrug reduceres.

| forhold til betonfliser er der arbejdet i flere
spor, hvor det ene har fokuseret pa pilot-
testi 2025, mens det andet har fokuseret
pé pilottest i 2026. P4 ydre @sterbro samt i
Vanlgse skal der testes en raekke forskellige
fliser. Der testes bade en tyndere flisety-

Betonbrgnde
2%
Andet beton

Mgrtel

3%

Flydebeton
4%
Dreenbeton

6%

Andet beton
9%

Betonflise

29%

/ Betonfundering

Figur 10 - Fordelingen af COz-udledning pd betonmaterialer.

pe samt fliser produceret med alternative
betonblandinger med op til 50% reduceret
CO;-aftryk. Desuden har MKB ogsé igangsat
et pilotprojekt med en flise, hvor cementen,
som er bindemidlet i beton og den sterste
kilde til CO2-udledningen, erstattes med
svampemycelium. Der er pt. etableret et
provefelt pa forvaltningens genbrugsplads
pa Amager, hvor fliserne gennemgaér en
reekke fysiske test, der bla. tester holdbar-
hed og styrke.

Endelig testes der i et anlaegsprojekt pa Si-
gurdgade pé Ngrrebro, hvordan elementer
fra nedrevet byggeri kan genanvendes di-
rekte i anlaegsprojekter. Her tages betondaek

fra en nedrevet bygning og genbruges di-
rekte som betonkanter i klimabede. Projek-
tet skal blandt andet demonstrere, hvordan
ressourcer fra byggeprojekter i hgjere grad
kan genanvendes i anleegsprojekter.

Det samlede CO3z-reducerende potentiale
fra arbejdet med betonfundering, fliser og
direkte genbrug af betonelementer vur-
deres til 1.200-1.500 ton CO3 pr. &r sam-
menlignet med materialeforbrugeti 2025,
tilsvarende en reduktion pa 10% ud af MKB's
30% reduktionsmaél for 2028. Det endelige
reduktionsniveau afhaenger af, i hvilket om-
fang lesningerne udbredes til den samlede
projektportefelje.



Et mindre direkte forbrug af nyt sand og
grus + roadmap for rastofbesparelse

| 2025 bidrog direkte forbrug af nyt sand
og grus kun med 7% af CO2-udledningen
fra MKB's anleegsprojekter. Alligevel har
minimering af nyt sand og grus veeret en
prioriteret del af arbejdet i 2025. Jomfrueli-
ge sand- og grusmaterialer er en begraenset
ressource og prognosen for Region Sjeel-
land (jf. Forslag til Rastofplan 2026-2037,
Region Sjeelland) peger p4, at nyt sand og
grus allerede i 2035 vil veere en mangelvare
fra grusgrave pa Sjeelland, hvilket potentielt
vil fare til sterre transportdistancer med
dertilhgrende stgrre CO2-udledning i frem-
tiden.

Sand og grus anvendes direkte i opbyg-
ningen af veje, stier mv,, men der er ogsa et
betydeligt indirekte forbrug gennem asfalt
og beton, hvor sand og sten er en vaesentlig
komponent. | beton udggres omkring 85%
af veegten af sand og grus. Det betyder, at
de igangsatte pilotprojekter med reduceret
betonforbrug og eget anvendelse af genan-
vendte materialer, indirekte bidrager til et
mindre forbrug af nyt sand og grus.

MKB har ultimo 2025 igangsat arbejdet
med et roadmap for rastofbesparelse, som
naermere vil malsaette reduktionen af for-
bruget af sand og grus i projektportefgljen
og anvise de aktiviteter og lgsninger som er
ngdvendige for at opnd dem. Det forventes

at roadmappet vil veere fremlagt for Klima-,
Milje- og Teknikudvalget i efteraret 2026.

MKB har ogsé igangsat en raekke pilot-
projekter, der skal bidrage til at reducere
rastofforbruget ved i hgjere grad at bevare
eksisterende opbygninger. | Hans Tavsens
park bliver der testet parkstier med for-
skellige lagtykkelser af grus med henblik

pé at fastleegge en minimumsopbygning,
som kan blive en ny standardopbygning. P&
Christianshavn testes det, om brosten kan
stokhugges pa stedet, frem for alternativet,
hvor stenen skal tages op, et nyt seettelag
skal etableres, og nye stokhuggede brosten
skal indhentes og leegges. De to projekter
har ikke nedvendigvis et stort rdstofmaessigt
potentiale, men tjener i hgj grad ogsad som
metodisk eksempel pad, hvordan anleegsar-
bejdet kan reduceres. For det mest effektive
tiltag er det, som reducerer eller helt fierner
behovet for anlaegsarbejde.

MKB har desuden gennemfgrt en indle-
dende analyse af alternative materialer

til nyt sand og grus i form af slaggegrus

og kalkstabiliseret jord. Slaggegrus er et
restprodukt fra affaldsforbreending, som
efterfelgende renses. Materialet deler man-
ge tekniske egenskaber med sand og grus,
og slaggen optager desuden CO2 under
modningsprocessen. Der er imidlertid ogsa

nogle begraensninger i brugen af materialet.
Da materialet indeholder en del metaller og
andre affaldsstoffer, ma det kun anvendes
over grundvandsspejlet og under fast be-
leegning (fx asfalt). Anvendelsen af materi-
alet skal sdledes afstemmes til de specifikke
omgivelser og tage hgjde for stigninger i
grundvandsspejlet.

Kalkstabilisering af jord er en metode, hvor
man kan gere fugtig jord indbygningsegnet
ved at tilsaette braendt kalk. Kalkstabiliseret
jord er et eksempel pd, at CO2- og rastofre-
duktion ikke ngdvendigvis gar hand i hand.
Da kalken braendes ved hgje temperaturer
med tilhgrende stort energiforbrug, udleder
kalkstabiliseret jord mere CO2 end nyt sand
og grus, hvilket skal indga i vurderingen ved
en eventuel stgrre anvendelse af materialet.

@get anvendelse af jord som ressource og
anvendelsen af alternative materialer som
slaggegrus bliver nogle af omdrejnings-
punkterne i MKB's roadmap for réstofre-
duktion, og vil skitsere en klar kereplan for
implementeringen af tiltag, som kan redu-
cere forbruget af nyt sand og grus i projekt-
portefaljen.
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Pilotprojekteri 2025

- Betonfliser - 'Kgbenhavnerflisen'

Som alternativ til standardfortovsflisen er der

i 2025 opstartet flere pilotprojekter. Heriblandt
betonfliser med CO»>-reduceret cement og
genbrugstilslag (op til 50% lavere CO2-aftryk).
Derudover afprgves en tyndere flise (6,5 cm),
som reducerer betonforbruget med ca. 7%
pr.m2 uden at eendre funktion eller udseende.

Projekterne vil blive testet i lgbet af 2026.

N7 )

WV

Betonfundering/kantstensbeton:

Ved etablering af granitkantsten anvendes store maeng-
der beton til fundering - ca. 176 kg pr. meter. For at
reducere klimaaftrykket testes en klimavenlig kantstens-
beton med @get genbrugstilslag, som kan erstatte tradi-
tionel beton uden at ga pa kompromis med funktion og
kvalitet.

Lesningen er afpravet i et anleegsprojekt pa Jyllingevej
og kan ved udbredelse reducere CO3-udledningen fra
et centralt standardelement i vejprojekter.

~N

"Svampeflisen”

En innovativ flise, hvor cementen er
erstattet af mycelium (svamperegdder)
som bindemiddel. Lasningen er udviklet i
samarbejde med en dansk virksomhed og
repraesenterer et nyt alternativ til traditio-
nelle betonfliser. 1 2025 er flisen testet pa
forvaltningens egen matrikel pa Selinevej,
for at sikre produktets performance forud
for eventuel test i konkrete anlaegsprojek-
ter.

Det er planlagt at produktet testes bade i
laboratorie (Teknologisk Institut) samt op
imod generelle standardkrav. Disse test
forventes at fortsaette i hele 2026.

- Direkte genbrug af betonelementer
P& Sigurdsgade pa Ngrrebro er klimabede etableret med be-
tonsider udfert i 100% genbrugsbeton fra et nedrevet byggeri
i Odense. Projektet demon-
strerer, hvordan eksisterende
betonelementer kan genan-
vendes direkte i anleeg og
dermed reducere behovet for
nye materialer. Samtidig har
projektet givet vigtig leering
om handtering, transport og
miljgkrav samt om samar-
bejde pa tveers af kommune-
graenser og forvaltninger.

Hans Tavsens Park, Nerrebro

| forbindelse med renovering af parkstier testes alternative
opbygninger med markant reduceret grusforbrug. Der afpre-
ves lagtykkelser pa 15, 20 og 30 cm i stedet for den nuvaerende
standard pa& 60 cm.

Formélet er at un-
dersgge, hvor langt
materialeforbruget
kan reduceres uden
at gé pa kompromis
med funktion og
holdbarhed.




Fokusomraderi 2026

Roadmap for emissionsfri arbejdsmaskiner
Den 1. marts 2026 blev der offentliggjort et
roadmap for omstillingen til emissionsfrie
arbejdsmaskiner frem mod 2030. Roadmappet
seetter en klar retning for udfasning af fossile
maskiner og er en central milepael i omstillin-
gen.

Det giver samti-
dig entrepreng-
rer og leveran-
derer en tydelig
planleegningsho-
risont for investe-
ringer i emissi-
onsfrit materiel.

— Roadmap for rastofbesparelse

Arbejdet med et roadmap for reduktion af
forbruget af sand og grus blevigangsati
slutningen af 2025. Roadmappet skal fastseette
konkrete mal og identificere de tiltag, der kan
reducere rastofforbruget i anleegsprojekterne.
Roadmappet forventes feerdiggjort i somme-
ren 2026.

7 2

= Optimering af cirkulaere materialestremme
Forvaltningen har en staerk position med egen genbrugsplads, jorddepot og
nedknusningsfacilitet. Der er et
betydeligt potentiale i at optime-
re materialestremmene og skabe
bedre balance mellem indgéende
og udgéende materialer. Arbejdet
kreever en raekke konkrete tiltag, som
forudseetter yderligere prioritering af
ressourcer.

V¥

Anlaeg af broer, tunneler og bygvaerker
Her stammer COz-udledningen i hgj grad
fra klimatunge materialer som beton og
stal/jern. Samtidig stammer en betydelig
del af udledningen fra relativt fa projekter,
hvilket betyder, at enkelte sterre projekter
kan have stor betydning for den samlede
udledning fra projektportefgljen.

I de kommende ér forberedes flere starre
broprojekter, hvilket ager behovet for at
reducere materialeforbrug og anvende
mere klimavenlige lgsninger.

N2

Anvendelse af asfalt - eller alternativer til asfalt

Asfalt stod i 2025 for ca. 21% af CO2-udledningen fra anleegsprojekterne og er
dermed en af de stgrste udledningskilder. Med genopretningsprogrammet og
udbygningen af cykelinfrastrukturen vil asfalt ogsa fremadrettet spille en central
rolle. Der arbejdes derfor malrettet med at reducere udledningen - bade ved at
begreense omfanget af anleegsarbejder og ved at udvikle og afpreve mere klima-
venlige asfaltlgsninger.

Samtidig er det afggrende at balancere anlaeg, drift og levetid, sa beleegninger

ikke overdimensioneres i forhold til den faktiske brug i byen, hvor de ofte opgra-
ves i forbindelse med ledningsarbejder og lignende.
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Nye fokusomraderi 2026

Arbejdet med fokusomréderne fra 2025
fortseetter i 2026. Samtidig vil MKB i 2026
rette fokus mod nye omrader, som vurderes
at veere afggrende for at opné de nedvendi-
ge reduktioner pé sigt:

e Optimering og udbygning af cirkuleere
materialestremme

o Asfalticykel- og vejprojekter

o Materialeforbrug i broer, tunneler
og bygveerker

Optimering og udbygning af cirkuleere
materialestremme

Sammenlignet med mange andre bygher-
rer har forvaltningen en seerlig fordel i form

af egen genbrugsplads, jorddepot samt
nedknusningsfacilitet. Der er sdledes alle-
rede etableret en fysisk infrastruktur, som
understgtter recirkuleringen af materialer
og reducerer transportafstande i anleegs-
projekterne. En genbrugsplads er dog kun
et reelt aktiv, hvis materialerne Igbende
bringes tilbage i kredslgb. Ellers risikerer
pladsen i stedet at fungere som et deponi,
hvilket fra et ressourceperspektiv er uhen-
sigtsmaessigt.

MKB ser derfor et betydeligt potentiale i at
optimere de eksisterende genbrugs- og
genanvendelsesstremme med henblik pa
at skabe bedre balance mellem indgaende
og udgaende materialestremme. Dette vil

samtidig frigive den ngdvendige kapacitet
til at handtere nye materialestremme, fx i
forbindelse med sget genanvendelse af jord
eller materialer fra andre forvaltninger.

Arbejdet kreever en raekke konkrete og
praktiske tiltag, som der ikke politisk er afsat
midler til. Det kan fx veere at ege graden af
sortering pé genbrugspladsen og sikre, at
indkommende materialer er bedre sorteret
ved ankomst.

Asfalt i vej- og cykelprojekter

Asfalt stod i 2025 for omkring 21% af den
samlede CO3z-udledning fra projektportefal-
jen (Figur 3) og er dermed en af de sterste
kilder til udledning i projektportefaljen.
Asfalt forventes ogsa fremadrettet at udgere
en vaesentlig del af udledningen som falge
af genopretningsprogrammet og den fort-
satte udbygning af cykelinfrastrukturen.

Der ligger derfor en vaesentlig opgave i at
reducere udledningen fra disse projekter,
béde ved at minimere omfanget af anlaegs-
arbejder og ved at udvikle mere klima-
venlige materialelgsninger. Samtidig er
detvigtigt at balancere CO3-aftrykket ved
anleeg med drifts- og levetidsperspektivet,
sa konstruktioner ikke overdimensioneres

i forhold til den faktiske brug i byen, hvor
beleegninger ofte opgraves i forbindelse

med ledningsarbejder og lignende. | dette
arbejde er der ogsé en vaesentlig graense-
flade til forvaltningens arbejde med styrket
anlaegskoordinering.

Materialeforbrug i broer, tunneler og
bygvaerker

| anleeg af broer, tunneler og bygveerker
stammer CO3z-udledningen i hgj grad fra kli-
matunge materialer som beton og stal/jern
(Figur 3). Samtidig stammer en betydelig
del af udledningen fra relativt f& projekter,
hvilket betyder, at enkelte storre projekter
kan have stor betydning for den samlede
udledning fra projektportefeljen.

| de kommende ar forbereder MKB en raekke
storre broprojekter. Nar disse projekter gen-
nemfares, vil de derfor fa vaesentlig betyd-
ning for den samlede CO»>-udledning. Der
er derfor et steerkt incitament for at reducere
materialeforbruget mest muligt og sikre, at
de materialer der anvendes, er sa klimaven-
lige som muligt.



Bidrag til den grenne omstilling af anlaegsbranchen

Arbejdet med at indfere livscyklusanalyser
og systematisk reducere CO2-udledningen
og rastofforbruget fra projektportefaljen har
givet en raeekke nye indsigter og erfaringer.
MKB ser sig derfor forpligtet til at dele disse
erfaringer med omverdenen med henblik
pé at bidrage til den grenne omstilling af
anleegsbranchen som helhed.

Centralt i dette arbejde star markedsdia-
logen - bade i forbindelse med konkrete
anleegsprojekter og bredere gennem aktiv
deltagelse i forskellige faglige fora. MKB har
blandt andet etableret et Advisory Board
med brancheaktgrer, der bidrager til at
kvalificere arbejdet med CO»- og rastofre-
ducerende tiltag.

Som en del af klimahandleplanen er der
desuden igangsat et betonsamarbejde pé
tveers af anleegsbranchen. Samarbejdet har
til formél at reducere anvendelsen af beton
og COz-udledningen herfra pa tveers af byg-
herrer i Kebenhavn, blandt andet gennem
en raekke testprojekter. | dette arbejde bidra-
ger MKB med erfaringer fra egne pilotpro-
jekter med beton.

Derudover har KTF overtaget rollen som
drivkraft i samarbejdet om emissionsfrie ar-
bejdsmaskiner sammen med Novafos, efter
at CO-PI, som hidtil har drevet arbejdet, er
blevet nedlagt.

Endelig har MKB indgéet i et samarbejde
med Aarhus Kommune om at tilbyde min-
dre kommuner mulighed for at f& gennem-
fort LCA-beregninger péa anlaegsprojekter.
Initiativet skal understotte udbredelsen af
livscyklusanalyser pé tveers af det kommu-
nale netveerk. Pilotprojektet er finansieret
via Klimaalliancen (KL og Realdania) med
Arhus Kommune som projektejer.

Arsrapporten skal ses som en arlig tilba-
gevendende rapportering af det samlede
niveau for CO2-udledning og rastofforbrug
for MKB's anlaegsprojekter og samtidig
agere rettesnor og baseline for fremtidige
anleegsprojekter. Via lsbende og detaljeret
monitorering, implementering samt vi-
densdeling af data, opnas bedst muligt det
gnskede klimamal.
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Appendiks 1: Politiske beslutninger

Pa anleegsomradet har et politiske flertal truffet en raekke specifikke
beslutninger som rammesezetter arbejdet for med CO2-reduktion
og rastofreduktion i MKB:

4 )
BR-mgde, september 2020: Borgerrepraesentatio-

nen vedtog Milje i Byggeri og Anleeg 2021 (MBA21),
som er kommunens egne krav til vores bygge- og
anleegsprojekter udover geeldende lovgivning. Som
del af MBA21 blev det et krav at projekter pa over

20 mio. kr., skal foretage en LCA-analyse, og at der
skal arbejdes med forskellige former for genbrug og
genanvendelse.

Overforselssagen 21-22: CO2-ud-
ledningen i forbindelse med at gen-
nemfere anleegsprojekterne specifi-
ceret i budgetnotater skal estimeres
og vedlaegges, s estimatet kan
indgé i beslutningsgrundlaget.

\

Budget 23: Forligspartierne besluttede

at alle forvaltningens arbejdsmaskiner pa
kommunens anleegsprojekter skal veere
enten fossil- eller emissionsfrie, dvs. dre-
vet af hhv. biodiesel eller el. Beslutningen
sigter mod et skift mod en fuldsteendig
emissionsfri maskinpark, men da der kun
findes mindre emissionsfrie arbejdsmaski-
ner og de stadig er vaesentlig dyrere end
konventionelle maskiner er HVO-diesel et
ngdvendigt overgangsbraendstof.

November 2023: Teknik- og Miljgborgme-
steren underskriver p& vegne af Kom-
munen, en hensigtserkleering i regi af
Center for Offentlig-Innovation (CO-PI),
hvor kommunen, sammen med 17 andre
offentlige bygherrer, forpligtiger sig frem
mod emissionsfrihed for arbejdsmaskiner.

J !

2020 2021-2022

2023
20

Budget 25: Forligspartierne besluttede at finansiere ind-
satsen for “Klimavenlige standarder i anlaegsprojekter". |
sin essens gar indsatsen ud pé at pd at seenke CO2-aftryk-
ket fra forvaltningens anlaegsprojekter ved at gennemga
de standardlgsninger og -metoder som forvaltningen
benytter og identificere og implementere tiltag som kan
saenke COz-udledningen. Det kan vaere ved at reducere
meangden af forbrugte materialer, introducere nye, mere
klimavenlige materialer samt age genbruget og gen-
anvendelsen. Beslutningen indbefatter desuden at det
bliver et krav at alle projekter, uanset sterrelse, skal skal
have udfgrt en LCA-analyse.

Marts 2025: Teknik- og Miljgborgmesteren underskriver
pé vegne af kommunen, en hensigtserkleering i regi af
Center for Offentlig-Innovation (CO-PI), hvor kommu-
nen, sammen med 14 andre offentlige anleegsbygherrer
og rastofmyndigheder, forpligtiger sig frem mod at
arbejde for at reducere brugen af jomfruelige rastoffer
(sand og grus).

Efterar 2025: Kgbenhavns Kommune vedtog Klimastra-
tegi 2026-2035. Som en del af strategien fremgar et mal
om at brugen af klimatunge materialer (fx beton, asfalt
og jern/stél) reduceres pé tveers af anleegsprojekter i
byen (omfatter ogsé eksterne bygherrer).

~N

2024

!

2025



Appendiks 2: Datagrundlag

| arbejdet med CO2-reduktion har MKB fra
starten sigtet mod at skabe et databaseret
grundlag for at kunne redegeare for og kvali-
ficere vores udledning, dokumentere vores
udvikling, samt identificere og implemente-
re tiltag, som kan give de sterste reduktioner
fremadrettet.

Modsat byggebranchen har anleegsomréadet
ikke nogen lovgivningsmaessig regulering
af klimaomradet, og har derfor historisk set
haltet efter byggeriet. Men de seneste ar er
der dog arbejdet ihaerdigt pa at udvikle og
udbrede brugen af livscyklusanalyse (LCA)
pé anleegsomradet, hvor Vejdirektoratet har
udviklet veerktgjet InfraLCA som er tiltaenkt
som en branchestandard. MKB benytter

- med en raekke ngdvendige tilpasnin-

ger - InfraLCA i arbejdet med at reducere
CO2-udledningen fra projektportefaljen og
kortleegge materialestremme.

En LCA er en struktureret analyse som péa
baggrund af et anleegsprojekts materialer
og arbejdsprocesser bl.a. giver et estimat af
den samlede CO3z-udledning ved et givent
projekt, herunder ogsa et billede af kilder-
ne til udledningen. En LCA bruges typisk i
projektgjemed, men i MKB udvides brugen
af LCA til at estimere CO3-udledningen pé
budgetniveau og udledningen fra den sam-
lede projektportefolje.

Begrebsforklaring

Ved genanvendelse forstas at opbrudte ma-
terialer i anleegsprojekter bruges i en anden
form i et andet projekt. Det kan fx veere nar
KMC Nordhavn nedknuser overskydende
asfalt/beton brokker fra anleegsprojekter,

sa det kan bruges i forvaltningens andre
anleegsprojekter.

Ved genbrug forstés at opbrudte materialer i
anleegsprojekterne bruges i deres egen form
og i samme funktion enten i det samme pro-
jekt eller i et af forvaltningens andre anlaegs-
projekter via et mellemoplag pa materiale-
pladsen pé Selinevej. Det kunne fx veere et
direkte genbrug af brosten af granit.
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Budgetforhandlinger
Pa alle budgetnotater for anleegsprojekter estimeres
et speend for COz-udledningen.

Vedtagne anlaegsprojekter

P4 alle vedtagne projekter udarbejdes en detaljeret
livscyklusanalyse, som kvalificerer det enkelte
projekts COz-udledning og materialeforbrug.

Projekt 1
CO2-udledning

Den samlede anlaegsportefalje

Alle livscyklusanalyserne laegges sammen og danner datagrundlaget
for estimering af den samlede CO2-udledning og materialeforbrug
for MKB's projektportefalje.

Data for projektportefgljen bruges til at identificere og prioritere de

virkemidler, som mest effektfuldt kan reducere COz-udledningen
og materialeforbruget pa tveers af projektportefaljen.

Virkemidler
Samlet _’ for at reducerer
COz2-udledning COz2-udledning og

materialeforbrug

Anlagsportefolje

Projekt 1
CO2-udledning

Projekt 2
COz2-udledning

Figur 11 - Tilgang til CO2- og réstofreduktion gennem arbejdet med livscyklusanalyser.




Afgraensning af data Der ses saledes ikke pa CO2-gevinster/-ud- Figur 12 illustrerer systemgraenserne for Greenserne beskriver hvilke materialer og
gifter af afledte forhold, som fx eendrede LCA-veerktgjet, som er brugt til at generere processer som inkluderes, samt hvilke der
trafikmeanstre eller lignende eller udlednin- datagrundlaget for rapportens resultater. ekskluderes fra beregningerne.

gen forbundet med den efterfelgende drift

af anleeggene.

| opgerelse af data fokuserer rapporten
specifikt pad de CO2-udledninger afsted-
kommet af de konkrete arbejdsprocesser og
forbrugte materialer i anleegsprojekterne, da Enersi  Emissioner
formalet med de igangsatte indsatser er at

nedbringe denne udledning. l T

Produktion af arbejdsmaskiner

og etak lering af skurbyer

Energi  Emissioner Energi  Emissioner Energi  Emissioner
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? Figur 12 - Systemgraense for modellering af livscyklusanalyser.
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Data for COz2 / kr. KPI

Som supplement til hovedrapportens
resultater indeholder dette Appendiks en
statistisk gennemgang af CO2-KPl'en pa
projektniveau. Formalet er at belyse variati-
onen i CO;-effektiviteten mellem forskellige
projekttyper samt at vurdere usikkerheden i
den samlede portefglje-KPI.

Tabel 1 viser det veegtede gennemsnit af
KPI-veerdier for de enkelte projekttyper
samt for den samlede projektportefalje.
Usikkerheden er angivet som 95 % konfi-
densinterval. Tabellen illustrerer, at der er
en vis variation i COz-intensiteten mellem
projekttyperne, hvilket blandt andet afspej-
ler forskelle i materialeforbrug og handveer-
kerydelser.

Tabel 2 praesenterer en naermere konfi-
densintervalanalyse af den samlede porte-
folje-KPI. Analysen viser spaendet for den
statistiske usikkerhed samt det estimerede
interval for den samlede CO»-udledning i
portefeljen.

Figur 13 viser fordelingen af KPI-veerdierne
for de enkelte projekter i form af et histo-
gram. Figuren anvendes som et simpelt
normalfordelingstjek og giver et overblik
over spredningen i CO2-intensiteten pé
tveers af projekterne i datagrundlaget.

Vejgenopretning 179 £1,0
Cykel og Vej 20,0+1,6
Klimatilpasning 18,3 +£1,9
Park og Byrum 25,0+3,3
Bro og Tunnel 21,8+ 5/1
Portefalje 20,3 £1,2
Stikpreovestgrrelse (antal) 51

Tabel 1 - Veegtet middel af KPI fra enheder [tCOz / mio. kr],
usikkerhed preesenteret som 95% konfidensinterval.
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Middel portefalje KPI
Sample size

n_effektivitet (til t-fordeling)
Margin of error (95%)

Min 95% konfidensinterva
Max 95% konfidensinterval
Est. Middel udledning

Est. Min udledning

Est. Max udledning

20,3
51
249,0

tCO2 / mio. kr.

1,2 tCO2 / mio. kr.
191 tCO2 / mio. kr.
21,6 tCO2 / mio. kr.

13.086
11.583
14.580

tCO2
tCO2
tCO:2

Tabel 2 - 95% konfidensinterval analyse af projektportefalje KPI og samlet

udledning.

Frekvens
16 [

5-10 10-15

15-20

20-25

25-30

30-35

35-40

40-45

45-51

51-56

I CO2/ krKPI

[tCO2 / mio. kr.]

Figur 13 - Grafen viser fordelingen af KPI-veerdierne for de enkelte projekter i form af et histogram. Figuren anvendes

som et simpelt normalfordelingstjek og giver et overblik over spredningen i COz-intensiteten pa tvaers af projekterne i

datagrundlaget. Indekseret jf. BYG62
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Appendiks 3: Uddybet beskrivelse af pilotprojekter

Pilotprojekterne udger rygraden i udvikling
og implementering af innovative og CO2-re-
ducerende tiltag. Ved hjeelp af testii lille
skala samt potentialeberegninger (LCA),
vurderes det om et materiale eller tiltag kan
implementeres pa tveers af projektportefal-
jen og pa den méde skabe grundlag for en
bred COz2-reduktion i forvaltningen. Ved at
teste og tage ansvaret 'hjem'’ vha. gkonomisk
statte og dbenhed overfor at bega fejl, (for
derigennem at leere), er det muligt at revi-
dere hvilke materialer som bgr anvendes i
fremtidige anleegsprojekter til gavn for klima
og mennesker.

Indsats pa jord/grus omradet:

Hans tavsens park, Nerrebro - minimering
af jomfrueligt grus i parkstier.

| et forseg pé Nerrebro tester MKB hvorvidt
en mindre opbygning af grusstier kan sta di-
stancen, nar der bade indtaenkes levetid og
drift efter endt anleegsfase. Jomfrueligt grus
er en ressource som der er et politisk eanske
om at minimere brugen af - da det bla. er en
af de ressourcer som Danmark lgber tor for
indenfor f& ar.

Derfor testes pé en udvalgt straekning i et
eksisterende anlaegsprojekt om alternative
opbygninger og mindre forbrug af grus er
mulig. Der testes folgende maengder: 15, 20
og 30 cm grus i stedet for 60 cm.
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Det vurderes om det er muligt at implemen-
tere det nye tiltag i andre anlaegsprojekter
og streekningen monitoreres lgbende i
anleegsfasen.

Indsats pa betonomradet:

Beton er en af de sterste enkeltkilder til
CO»-udledning i MKB's samlede projektpor-
tefalje, hvor bla. fortovsfliser udger en vee-
sentlig del af dette forbrug. Hvert ar anlaeg-
ges omkring 30.000 m2 kgbenhavnerfliser,
hvilket giver et betydeligt klimaaftryk.
Derfor har det veeret vaesentligt at under-
spge alternativer, da der er en potentiel
stor besparelse at hente, ved at lave mindre
justeringer. Forvaltningens generelle brug
af beton i anleegsprojekter rammer ind i
forskellige kategorier og anvendes bredti
projektportefeljen.

Betonfliser / fortovsfliser:

Som alternativ til standardfortovsflisen ogséa
kaldet "kabenhavnerflisen”, er deri 2025
opstartet flere pilotprojekter. Heriblandt:

1. Betonflise med alternativt mix med gen-
brugs tilslag, som giver en 35% COz2-re-
duktion, set ift. eksisterende produkt pa
rammeaftale for betonfliser.

2. Betonflise med alternativt mix med gen-
brugs tilslag, som giver 50% COz2-re-

duktion, set ift. eksisterende produkt pa
rammeaftale for betonfliser.

3. Betonflise med 6,5 cm tykkelse, i stedet
for standard 7 cm: Ved at reducere fli-
sens tykkelse fra 7 cm til 6,5 cm mind-
skes betonforbruget med ca. 7 % pr.
m?2, uden at endre funktionalitet, styrke
eller udseende.

Alternativ til betonflise

"Svampeflisen” - et innovativt produkt hvor
cement/bindemidlet er erstattet med myce-
lium (svampergdder).

| et samarbejde med en dansk virksomhed
som er frontrunners indenfor udvikling af
anlaeegsmaterialer baseret p& anvendelse

og dyrkning af mycelium, er der udviklet

en flise som alternativ til den traditionelle
betonflise. Da produktet endnu ikke er pa
markedet, er deti 2025 testet péa forvaltnin-
gens egen lukkede matrikel pa Selinevej, for
at sikre produktets performance forud for
eventuel implementering i konkrete anleegs-
projekter.

Det er planlagt at produktet testes bade i
laboratorie (Teknologisk Institut) samt op
imod generelle standardkrav. Disse tests ud-
feres af virksomheden og testen forventes at
fortseette i hele 2026.



Betonfundering/kantstensbeton:

Nar forvaltningen anleegger granitkantsten
ved veje, cykelstier, fortov og overkarsler,
anvendes beton til fundering af granitten.
Ved at skifte dele af den jomfruelige beton
som pt. anvendes til formalet ud, er det mu-
ligt at reducere COz2-udledningen betrag-
teligt.

For hver meter granitkantsen anvendes der
nemlig 176 kg. jomfruelig beton.
Kantstensbetonen som er testet bestér af en
COz2-reduceret cementblanding, dog med
samme kvalitets- og funktionsevner, og med
80% genbrugstilslag.

| et samarbejde med en dansk producent
har det veeret muligt at udskifte kantstens-
betonen 1:1i et anleegsprojekt pa Jyllingeve;j,
udfert af enheden Cykel & Vej.

Genbrug af beton:

Som et alternativ til jomfruelig beton, er
der pd Sigurdsgade pd Ngrrebro testet
Klimabede, med betonsider udferti 100%
genbrugsbeton fra et nedrevet byggeri i
Odense. Projektet er udviklet med seerligt
fokus pé at nedbringe brug af rastoffer samt
effektivisere anvendelsen heraf. Projektet er
udviklet i samarbejde med en dansk nedriv-
ningsvirksomhed, samt enheden Klimatil-
pasning.

Seerlig leering har omhandlet kompleksite-
ten i handtering/fragt af betonelementer,
samt krav til miljgpévirkning og arbejdsmilja
etc. Ligeledes har projektet belyst hvordan
samarbejder pé tveers af kommunegreenser
og forvaltninger kan orkestreres.

Indsats pa granitomradet:

| et anleegsprojekt p& Christianshavn er der i
2025 forsegt stokhugning on-site af eksiste-
rende brosten pa kerebanen.

Almindeligvis udskiftes eksisterende bro-
sten, hvis der opstar behov for brosten med
en anden type overfladebehandling som

fx er mere skridsikker. Ved at stokhugge
eksisterende brosten pé stedet, i stedet for
at udskifte, indkebes der mindre maengder
af granit, til fordel for bade ressourcebespa-
relse og CO2-regnskab.

Stokhugning er testet udfra et holistisk
perspektiv, hvor arbejdsmiljg, borgerhensyn
etc. er tilgodeset. Resultatet og det endelige
projekt feerdiggeres i 2026.
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