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1. Indledning

Dette virkemiddelkatalog har til formal at inspirere kommunerne i deres arbejde med forebyggelse af
klimaforandringer som en integreret del af kommuneplanlaegningen. Samlet deekker de praesenterede
virkemidler over fglgende mal:

= Reduktion af energibehovet i bygninger (kapitel 2)

= Nedbringelse af energiforbruget til transport (kapitel 3)

= Omleaegning af forbruget til CO, neutrale energiformer (kapitel 4)
= @gning af CO, optaget gennem vegetation og vand (kapitel 5)

= Brug af kommuneplanprocessen og borgerinddragelse (kapitel 6)

Der er tale om en bred vifte af virkemidler, hvoraf hovedparten er mulige indenfor den eksisterende
lovgivnings rammer. Da det ogsa er et formal at identificere barrierer og behov for udvidelse af emnekataloget
i Planloven, er der medtaget virkemidler, som vil kunne muligggres i fremtiden gennem en revision af
Planloven.

Rapporten er delrapport | af to, og i denne rapport belyses og vurderes forskellige kommuneplanrelevante
virkemidler for CO, reduktion.

For det farste er CO, reduktionspotentialet indikeret. Denne indikation baserer sig pa en kvalitativ vurdering pa
baggrund af erfaringer. Se en naermere beskrivelse under nedenstaende metodeafsnit.

For det andet er der en beskrivelse af afledte positive konsekvenser, som de enkelte virkemidler kan have for
andre emner i kommuneplanen. Det viser sig nemlig, at alle virkemidler for reduktion af CO, har mulige
synergier, som vi kan veere opmaerksomme pé og udnytte i kommuneplanleegningen.

For det tredje er afledte negative konsekvenser beskrevet. Med stadig stigende befolkningsveekst, gget pres
pa ressourcer og accelererende klimaforandringer er der al mulig grund til at kommunerne gennemfgrer en
forebyggelsesindsats med henblik pa reduktion af CO, emissioner. Her er kommuneplanleegningen ét af de
vigtige redskaber. Kommuneplanlaegningen har som formal at sikre en helhedsorienteret planleegning med
udvikling af savel funktionelle, estetiske, miljg- og sundhedsmaessige kvaliteter. For at sikre dette og for at
sikre at en klimaindsats ikke har utilsigtede konsekvenser for andre kommuneplanrelevante forhold, er der
saledes for hvert virkemiddel vurderet mulige utilsigtede negative konsekvenser.

Der gives bud pa hvad kommunerne skal sikre sig i kommuneplanlaegningen for at undgd, at en indsats for
CO, reduktion ikke skaber problemer for andre miljgforhold.

Der er tale om en bred vifte af virkemidler, hvoraf hovedparten vurderes mulige indenfor den eksisterende
lovgivnings rammer. Afdeekning af barrierer og behov for lovaendringer, herunder for behov udvidelse af
emnekataloget i Planloven, behandles i delrapport II.
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Delrapport Il , 'virkemidler indarbejdet i kommuneplanlaegningen', afrapporteres saerskilt. | del Il er der fokus
pa overfarslen af virkemidler til kommuneplanlaegning og det eksemplificeres, hvordan Frederikshavn,
Sgnderborg og Albertslund Kommuner arbejder med at indarbejde virkemidlerne i kommuneplanlaegningen.

Dette sker pa baggrund af et kritisk 'klimatjek' af kommuneplanen, som bruges til at pege pa hvor de tre
kommuner hver iseer har potentialer for at ggre en ekstra klimaindsats. Del Il viser da hvordan de valgte
virkemidler fra del | kan sammentaenkes og grupperes i indsatser i kommuneplanen. Dette inkluderer: Input til
redegarelse, eksempler pa malsaetninger i hovedstrukturen samt eksempler pa form og indhold af nye
kommuneplanrammer. Endelig formidles erfaringer knyttet til de forskellige virkemidler. Denne del baserer sig
primeert pa Albertslund, Frederikshavn og Sgnderborg Kommuners erfaringer med forskellige virkemidler.

Baggrund for og afgreensning af projektet

Virkemiddelkataloget er et resultat af Plan09 eksempelprojektet "Byernes rolle i klimastrategien" med
deltagelse af Albertslund, Frederikshavn og Sgnderborg Kommuner.

Malet er at styrke den fysiske planlaegning som et redskab i energi- og klimaindsatsen. Klima, baeredygtighed
og vedvarende energi skal saledes integreres langt tydeligere i kommuneplanlaegningen.

Klimaudfordringerne har mange aspekter og bergrer kommuneplanleegningen pa flere mader. Plan09-
projektets formal er at udvikle kommuneplaner til at bidrage aktivt til nedbringelse af arsagerne til
klimaforandringerne. Et andet aspekt af klimaudfordringerne i kommuneplanlaegningen er at forberede og
indrette byer og landskaber pa de uundgaelige forandringer af klimaet i form at stigende vandstand, kraftigere
regnskyl, steerkere storme m.v. Den side af klimaudfordringen i kommuneplanleegningen indgar ikke direkte i
Plan09-projektet, men indgar dog med forskellig veegt og indhold i de virkemidler, som kommunerne arbejder
med gennem projektet.

Der er bade bidrag fra byerne og det abne land, men det er valgt at afgreense projektet fra de specielle
problemstillinger som f.eks. udslip af drivhusgasser (metan og lattergas) fra det industrialiserede landbrug.

Metoder

Rapporten indeholder en side for hvert af de vurderede kommuneplanrelevante virkemidler for reduktion af
CO, emissioner. Hvert virkemiddel gennemgas for falgende parametre:

= CO, reduktionspotentiale:  Hvilket reduktionspotentiale vurderes virkemidlet at have ud fra en skala fra
lav til hgj?

= Relevante bystgrrelser: For hvilke bystarrelser vurderes virkemidlet anvendeligt?

= Redeggrelse: Beskrivelse af virkemidlet samt erfaringer og eventuelle beregninger over CO, reduktion.

= Afledte konsekvenser af virkemidlet:  Hvad er de afledte positive og negative konsekvenser af brugen
af reglen?

Undersggelse og vurdering af virkemidler bygger primaert pa dokumentundersggelse samt kommunale
erfaringer, bl.a. indsamlet i forbindelse med workshops afholdt i hver af de tre kommuner.

CO, reduktionspotentialet vurderes pa en skala fra lav til hgj som vist i figuren nedenfor. Markeringen indikerer
potentialet.

Lavt Haijt

Der er alene tale om en vurdering af et potentiale, idet det ikke er muligt at give en eksakt vurdering af
reduktionen. En eksakt beregning og vurdering afheenger dels af, i hvor stor grad virkemidlet gennemfgres og
dels hvor. Til at eksemplificere dette: Stationsneer lokalisering har det stgrste reduktionspotentiale i storby og
mindre potentiale med aftagende bystgrrelse; reduktionspotentialet for yderligere brug af solfangere og
solceller afhaenger af, hvad denne energiforsyning erstatter; reduktionen ved udskiftning af energieffektive
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armaturer i gadebelysning afhaenger af energieffektiviteten af de eksisterende armaturer; krav om
lavenergiomrader i kommunen vil have forskellige reduktionspotentialer afhaengig af hvilken energiklasse, der
stilles krav om, og for hvilke omrader kravet stilles osv.

| de tilfaelde hvor det har vaeret muligt, er der givet beregningsmaessige eksempler, herunder ved brug af 'CO,-
beregneren’, som nu foreligger til brug for alle kommuners arbejde med at kortlaegge og vurdere CO,
emissioner. Vurderingen af, hvor meget de enkelte virkemidler potentielt kan bidrage til en kommunes CO,-
reduktioner, skal alene tages som en indikation. Alle kommuner kan downloade CO, beregneren fra Danmarks
Miljgportal pa: http://www.miljoeportal.dk/CO2-beregner/.

Redegarelserne for en reekke af virkemidlerne er preeget af forsgget pa at minimere transport i keretgjer med
forbreendingsmotorer som forbruger fossile braendstoffer. Emissionsfaktorerne fra kgretgjer vil blive mindre i
de kommende ar pga. gget effektivitet i forbreendingsmotorer, hvorfor eksempelvis biler vil kare laengere per
liter breendstof. Over tid m& de negative miljgpavirkninger ift. CO, emissioner, andre luftemissioner samt stgj
ogsa forventes reduceret pga. gget brug af eldrevne karetgjer. Mere miljgvenlige karetajer og drivmidler vil
dog ikke lgse traengselsproblematikken, sa der vil fortsat veere et behov for at reducere transportbehovet med
bil i byerne.

Udover reduktionspotentialet vurderes for hvilke bystarrelser virkemidlerne har relevans. Der er foretaget en
opdeling efter fglgende bystgrrelser:

= Storby: Indbyggertaler > 100.000

= Stagrre by: Indbyggertal: 20.000 — 100.000
= Mindre bylndbyggertal: 2.000 — 20.000

= Sma-byer: Indbyggertal < 2.000

= Landdistrikt

Y () |
Storby Starre by Mindre by ~ Smabyer Landdistrikt

De fleste virkemidler har relevans uafheengig af bystarrelser. Der vil blot veere tale om en skalering af
virkemidlet, s det passer til de lokale forhold. Enkelte har dog alene relevans for enten de starste byer eller
for de mindste og landdistrikter.

Deltagere

Projektets deltagere er Frederikshavn Kommune, Sgnderborg Kommune, Albertslund Kommune og COWI
A/S. Projektansvarlig for de tre kommuner er:

= QOle Fisker, Frederikshavn Kommune, telefon 98 45 50 28, e-mail olfi@frederikshavn.dk

@vrige kontaktpersoner:
= Marie Grove Jgrgensen, Sgnderborg Kommune, telefon 88 72 54 61
= Katrine Buhl Mgller, Albertslund Kommune, telefon 43 68 68 75
= Lone Karngv, COWI A/S, telefon 45 97 76 14
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2. Reduktion af energibehovet i bygninger
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Passiv- og lavenergibyggeri

CO, reduktionspotentiale og relevante bystgrrelser
o —— —

Lavt Haijt Storby Starre by Mindre by Smabyer Landdistrikt

REDEGWJRELSE

Lavenergi-, passiv- og energiplusbyggeri kan anvendes ved nybyggeri og
renovering, savel ved privat, erhvervsmaessig som offentligt byggeri.

CO,-reduktionseffekten kommer af et reduceret energiforbrug, og dermed
mindre afbraending af fossile breendsler. Nybyggeri skal fglge kravene til
energiforbrug i Bygningsreglementet 2008. Energirammen daekker det samlede
behov for tilfart energi til opvarmning, ventilation, kgling og varmt brugsvand
samt belysning i bygninger, der ikke anvendes til bolig. Der er knyttet forskellige
maksimale energibehov til forskellige boligtyper i henhold til
Bygningsreglementet: Lavenergi klasse 2: (50 + 1600/A) kWh/m?ar, Lavenergi
klasse 1: (35 + 1100/A) kwWh/m</ar, hvor A er det opvarmede etageareal
(Bygningsreglementet 2008). Bygningsreglementet stiller ikke krav til
passivbyggeri, men der findes derimod et certificeringskrav for nettoarealet:
Passivhus: 15 kWh/m?/ar. Passivbyggeri kreever ikke et egentligt varmeanlaeg,
hvorfor der ikke er noget krav herfor. Energibehovet kan modregnes ved
anvendelse af vedvarende energiformer, fx solvarme, solceller, varmepumper
og varmegenvinding — dvs. en "egenproduktion” af energi, som
reducerer/erstatter udefrakommende energiforsyning eller som ved
plusenergibyggeri, hvor der produceres overskudsenergi, som kan transporteres
til det offentlige net og dermed giver en yderligere CO»-gevinst. Ved alle typer af
byggerier vil opfarelse af byggeriet betyde et energiforbrug. Her kan med fordel
anvendes energivenlige materialer, som beskrives senere. Udover nybyggeriet
er der vaesentlige CO, og gkonomiske besparelser at hente ved at efterisolere
og pa anden méade energieffektivisere den nuveerende og fremtidige
bygningsmasse. Beregning af betydningen af et reduceret energiforbrug inden
for lavenergibyggeri viser fglgende fordeling af energibesparelser ved Passivhus, Hausen ved Stuttgart
betingelserne om blandet bolig og erhverv 50/50 og en gennemshnitlig
boligstarrelse pa 95 mz(COWI, 2008) - i forhold til et "standard" BR08-byggeri:

Passivhus, Vauban, Freiburg

CO, redu./bolig (tons/ar) CO, redu./arbejdsplads (ton/ar)

Passivhus 1,01 0,14
Klasse | 0,71 0,08
Klasse Il 0,35 0,03

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvenser

= Opnaelse af et bedre indeklima.
=  @konomiske besparelser for ejer eller lejer i driftsfasen.
= En mindre afhaengighed af fossile breendsler.

Passivhus, Vejle

= Sikre at eventuelt ggede anlsegsomkostninger ikke afskeerer lav- og
mellemindkomstgrupper for adgang til lavenergibyggeri.
= Sikre at eventuel lokal energiforsyning, som f.eks. solceller, integreres aestetisk.

Plusenergihus, Sgnderborg
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Tree som byggemateriale

CO,-reduktionspotentiale og relevante bystgrrelser
| N N N N N

Lavt Haijt Storby Starre by Mindre by Smabyer Landdistrikt

REDEGQRELSE

Anvende trae som byggemateriale ved nybyggeri og renovering samt
konstruktioner i gvrigt (stgjskeerme, broer mm). Gennem
kommuneplanlaegningen kan stilles krav om eller opfordres til at der i hgjere grad
anvendes tree.

Ved at benytte tree i stedet for mursten eller beton som byggemateriale kan der
spares meget CO,, da trae ikke fordrer den samme energikreevende
forarbejdningsproces. En livscyklusvurdering viser, at et almindeligt parcelhus i
mursten udleder 108 ton CO, gennem hele dets livscyklus, hvor et treehus med
samme varmetilfgrsel kun udleder 80 ton CO, (Friwald, Welling, Scharai-Rad,
ECE/FAO 2002). Endvidere viser svensk studie af CO, emissioner i et
livscyklusperspektiv fra forskellige huskonstruktioner, at en konstruktion af tree
har et udslip pa ca. 30 kg CO,/m? i forhold til en beton og stalkonstruktion pa ca.
400 kg CO,/m? (Beyer et al., 2006, side 35).

Lagring og reduktion af CO

Traeprodukter bestar af kulstof der er trukket ud af atmosfaeren under treeernes
veekst. Der bindes cirka 0,9 ton CO, pr 1 m? tree og ved den sakaldte
substitutionseffekt (treeprodukter kan erstatte andre materialer) kan der erstattes
1,1 ton CO,, i alt 2,0 ton CO, pr 1 m? tree (A. Friwald). Tree optager i
veekstperioden CO, fra atmosfeeren, det vil sige at bygninger og andre produkter Boligbyggeri, Vauban Freiburg
udfgrt i tree oplagrer CO, i hele levetiden.

Tree spiller faktisk en vigtig rolle i forbindelse med Kyoto-protokollens CO,-
reduktionsmal. For Danmark (1960-2000) var den gennemsnitlige arlige fjernelse
via treeprodukter ca. 1 million tons CO, (www.trae.dk).

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvenser /

Trae er en fornybar og CO»-neutral ressource.

Tree har lav egenveegt, hvilket betyder lettere bearbejdning og logistik.
Neesten samme varmeakkumuleringsevne som fx tegl.

Gode hygroskopiske egenskaber (optag/afgivelse af vanddamp), hvilket giver
behageligt indeklima.

= Kvarterlgft.

= Sikre korrekt valg af treesort og —konstruktioner, sa forradnelse og brandfare
minimeres.

. - . . Solarsiedlung Sonnenschiff, Vauban‘,_ B
= Sikre brug af miljgvenlige traebeskyttelsesmaterialer. Freiburg




Energivenlige byggematerialer

CO,-reduktionspotentiale og relevante bystgrrelser
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Lavt Haijt Storby Starre by Mindre by Smabyer

REDEGWJRELSE

Anvendelse af energivenlige byggematerialer kan bruges i forbindelse med
nybyggeri og ved renovering eller isolering af eksisterende bebyggelse.

Ikke alene driften af bygninger er energikreevende. Ogsa fremstilling og i sidste
ende nedrivning og bortskaffelse af materialerne kraever energi. For at give et
retvisende billede af energiforbruget knyttet til forskellige byggematerialer kan
benyttes resultater fra livscyklusvurderinger, hvor alle faser i materialernes
livscyklus opggres — fra 'vugge til grav'.

Materialer, der ikke har gennemgaet en forarbejdningsproces, har et noget
mindre CO,-fodaftryk:

= Murstenshus: 108.400 kg CO, for et enfamilieshus
= Treehus: 79.248 kg CO, for et enfamilieshus
= Treevindue: 906 CO,-eq pr. vindue a to vinger 1650x1300 mm.
= Aluminiumvindue: 1.090 CO,-eq pr. vindue a to vinger 1650x1300.
" Linoliumgulve: 1600 CO,-eq pr.m2
Vinyl-gulve: 4174 CO,-eq pr.m?
= Tree-gulve: 424 CO,-eq pr.m2 (Scharai-Rad, Welling, 2002)

Intelligente byggematerialer:

| Vauban i Sydtyskland udfgres forsgg med intelligente byggematerialer som
isoleringsmaterialer og infrargde vinduespartier. Phase Chaning Material (PCM)
er et isoleringsmateriale, som skifter fra fast til flydende stof og herved afgives
energi, som kan bruges til opvarmning eller nedkgling efter behov. Infrargde
vinduespartier holder pa solvarmen, nar vinduespartiet opvarmes af solen.
Isoleringsmaterialet erstatter sten- eller glasuld og samtidig kreever det mindre
isoleringsplads (Bilag A).

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvenser

= Niche for produktudvikling og arkitektur samt mulighed for jobskabelse.
= Bedre indeklima i forhold til afgasning ved fravalg af syntetiske og stavbindende
materialer eller ved valg af indeklimameerkede produkter.

= Sikre, at byggeri med gkologiske byggematerialer ikke virker fremmede i bydelen
eller byen.

Landdistrikt

T
PCM isoleringsmateriale og infrarg
vinduespartier, Solarsiedlung
Sonnenshiff, Freiburg

Fcadetraespén af robinia pseudo-
acacia, Vejle

- A il L=
Energirenovering, Albertslund Syd

de
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Solfanger
CO,-reduktionspotentiale og relevante bystgrrelser
| | N N N N N
Lavt Haijt Storby Starre by Mindre by Smabyer Landdistrikt

REDEGQRELSE

Solfangere kan ses som veerende to virkemidler. De kan:

= bruges og indg& som bygningskomponent ved nybyggeri og starre
renoveringsprojekter, og

= der kan reserveres arealer igennem kommuneplanen til stagrre
solfangeranleeg eksempelvis i neerheden af eksisterende
kraftvarmeveerker.

Ved at indtaenke solfangere som varmekilde i nye projekter er der bade CO, og
gkonomiske besparelser at hente.

Et solfangerareal pa 1-1,5 m?kan deekke 1 pers. varmt brugsvand. Et anleeg i
denne starrelse kan normalt daekke 60-65 % af husstandens arlige
varmtvandsbehov.

Almindelige solfangeranleegs ydelse er meget afhaengig af vindhastigheden,
deres orientering mod syd og andre skyggeforhold samt la&engden af r@grfgringen
til varmtvandsbeholdere (Energistyrelsen 2005). Der findes forskellige
teknologiske lgsninger, som har betydning for solfangeranleeggets effektivitet.

Et vakuum solfangeranleeg er mere effektivt end et almindeligt solfangeranlaeg,
fordi det bade optager direkte straling og diffus straling fra himmelrummet, derved
virker det ogsa pa gravejrsdage. Ved at bygge et vakuumsolfangeranleeg pa 10
m? der yder 1700 kWh/m?/&r, kan der for hele dens livstid p& mellem 35- 40 &r
spares 247,5 tons CO,. Et vakuumsolfangeranlaeg er 40 % mere effektivt end
almindelige solfangere (Nordisk Folkecenter for vedvarende energi 2008).

Den energi der forbruges til at drive og fremstille et solfangeranleeg i 20 &r
producerer anlaegget selv i lgbet af 1-2 ar.

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvenser

= @get synligggarelse gger interessen ved borgerne.

= Sikre visuelle og landskabelige hensyn ved anleeg i det &bne land.

= Sikre, at bebyggelsesplaner giver gode forhold for udnyttelse af solvarme.

= Sikre, at varmeplanlaegningen koordinerer udnyttelse af forskellige energiformer.
F.eks. er det ikke hensigtsmeessigt, hvis et solvarmeanlaeg udhuler potentialet for
et gnsket biogasanlaeg.

Solfangere pa jord, Strandby
Varmeveerk, Frederikshavn

Solfangere p facade og tag,
Frederikshavn Svgmmehal
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Solceller
CO,-reduktionspotentiale og relevante bystgrrelser
o A ——— —
Lavt Haijt Storby Starre by Mindre by Smabyer Landdistrikt
REDEG@RELSE

Solcelleanleeg (photovoltaic) som virkemiddel kan anvendes til produktion af
elektricitet. De kan enten integreres i bygninger (f.eks. pa tage eller facader) ey o
eller anvendes som fritstdende moduler. | kommuneplanen kan der reserveres
areal til stgrre fritstdende solcelleanlaeg eksempelvis i nserheden af
eksisterende kraft-varmeveerker.

Potentialet for en CO,- reduktion afhaenger af hvilken type solcelleteknologi,
der anvendes. De tre mest almindelige teknologier og deres typiske
energieffektivitet ved 25 °C og 1000 W/m? indstraling er:

Sydvendt solcélletag, Solarsiedlung
Sonnenschiff, Vauban, Freiburg

= Monokrystalinske: 12-15 %
= Polykrystaliske: 10- 13 %
= Amorfe: 4-9 %

Disse typer solcellemoduler har normalt en levetid pa ca. 20-30 ar.

Et typisk anleeg der kan deekke et enfamilieshus elektricitetsbehov er pa 10-40
m? solceller (Energistyrelsen 2005).

1 m? solcelle sparer miljget for 87,5 kg CO, og omseetter ca. 20 % af de 1800
solskinstimer pr. ar i Danmark til elektricitet (Agenda 21 Center 2009).

A _—
. . . . . Detalje af udhaeng solcelletag,
Dertil skal laegges energiforbruget til at producere modulerne; det vil dog typisk Sonnenschiff, Vauban, Freiburg

veere tjent hjem efter 4-5 &r. Lagring af den producerede elektricitet fra
sommer- til vinterhalvaret arbejdes der stadig pa.

| Freiburg i Sydtyskland bruges solceller som en integreret del af nybyggeri og
optimal udnyttelse sikres ved solorientering igennem planleegningen (Bilag A).

AFLEDTE EFFEKTER

Hausen ved Stuttgart
= Nyskabende arkitektur.
= Nettilsluttede solcelleanlaeg kan hjeelpe til opfyldelse af nye skeerpede krav til
den obligatoriske energimaerkning af bygninger.
= Lav elpris per produceret enhed.
= Meget lidt vedligeholdelse.
= @get bevidsthed blandt borgerne om vedvarende energi ved synligggrelse.

= Sikre visuelle og landskabelige hensyn ved anleeg i det &bne land.
= Sikre bebyggelsesplaner der giver gode solorienteringsforhold for udnyttelse af
solceller.
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Klassificering af erhvervsvirksomheder

CO,-reduktionspotentiale og relevante bystgrrelser
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Lavt Haijt Storby Starre by Mindre by Smabyer Landdistrikt

REDEGWJRELSE

Klassificering af virksomheder kan foretages ud fra deres affaldsprodukter,
leverance- og/eller transportbehov. Fordelen ved strategiske overvejelser
vedrgrende klassificering af virksomheder er, at virksomhederne kan indga i en
symbiose med andre virksomheder. Virksomheder, der ved deres produktion
fremstiller varme eller el som et biprodukt, kan med fordel placeres i naerheden
af kraftvarmeveerker, sa de kan kobles pa det feelles net ved overproduktion.

Ved en samtidig placering af virksomheder med et energiproducerende
biprodukt eller affaldsprodukt neer andre virksomheder, der kan opkgbe eller
bruge deres biprodukt, kan transporten minimeres, og affaldsproduktet kan
bedre/lettere/billigere udnyttes.

Fabriksparken, Albertslund

CO,-reduktionen afhaenger af udnyttelsen af de forskellige affalds- og
biprodukter til sammenligning med afbreending af affaldsproduktet eller ikke
udnyttelse af overskudsvarmen og elektriciteten.

Eksempel pa energibesparelse fra Kalundborg Kommune. En reekke stgrre
virksomheder som Novo Nordisk, Statoil og Dong Energy har indgaet i en
symbiose. Partnerskabet har betydet, at deres olieforbrug er reduceret med
20.000 tons pr ar og en tilsvarende reduktion pa 250.000 tons CO, (Industriel
symbiose, Udveksling af ressourcer 2009).

Rade Vejrmglle Industriomrade,
Albertslund

Endvidere kan en kluster af virksomheder skabe gkonomisk grundlag for
energigkonomisk feellesanlaeg.

AFLEDTE EFFEKTER Albertslund

Positive afledte konsekvenser

= Bedre e gkonomi i virksomhederne.

= Reducering af det samlede transportarbejde ved at samle
erhvervsvirksomheder.

= Synlig konkurrenceparameter ift. energieffektivisering blandt virksomhederne i
samme omrade.

= Sikre, at der ikke opstar menneskeforladte byomrader uden for arbejdstid.
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Energieffektiv gadebelysning

CO,-reduktionspotentiale og relevante bystgrrelser
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Lavt Haijt Storby Starre by Mindre by Smabyer Landdistrikt
REDEGQRELSE
Udskiftning til mere energieffektiv gadebelysning. 05

CO,-reduktionen stammer fra et reduceret energiforbrug ved anvendelse af mere
energieffektive armaturer, hvilket betyder mindre afbraending af fossile breendsler. y E ?

Potentialet for en CO,-reduktion afhaenger af, hvilken type armatur som udskiftes
og til hvilken armaturtype, samt hvilken energiforsyning el-produktionen baseres
pa. Der kan eksempelvis udskiftes kviksglv- og hgjtryksnatriumarmaturer til mere
effektive metalhalogen- og kompaktlysrgr.

Pa& sigt kan armaturer udskiftes til lysdioder(LED belysning), som er interessant
som en fremtidig lyskilde i gadebelysningen (Mogensen et al., 2008). Lysdioder
er energieffektive (Elsparefonden, 2008):

= ca. 5 gange sa effektive som gladepaerer
= ca. 3 gange sa effektive som halogenpeerer og
= pa niveau med sparepzerer.

Ved at udskifte de eksisterende gladepeerer i gadebelysning med LED 35W
halogenspots, kan der opnas en el-besparelse pa helt op til 87 % (Ecolight.dk
2008)

Ved at lade LED gadebelysningen veere solcelledrevet opnas yderligere CO,
reduktion, idet forsyningen er baseret pa en CO,-neutral energikilde.

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvenser

Bedre belysningskvalitet med hensyn til lysstyrke og lysfordeling.
Forbedret trafiksikkerhed gennem bedre belysning.

Kvarterslgft og @ge oplevelsen af tryghed i omrader.

Solceller som stramforsyning til gadebelysningen: kan udarbejdes pa
genbrugsmaterialer fra solcelleaffald og kan minimere omkostningerne for
nedgravning af kabler.

= Solceller som strgmforsyning til gadebelysningen skal placeres hvor der er
mulighed for rigeligt dagslys, da solceller er meget skyggefglsomme.

LED Albertslundlygte, Albertslund
Radhus
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3. Nedbringelse af energiforbruget til transport
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Stationsneer lokalisering

CO,-reduktionspotentiale og relevante bystgrrelser
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Lavt Haijt Storby Starre by Mindre by Smabyer Landdistrikt

REDEGQRELSE

Lokalisering af erhverv og boliger stationsnaert, hvor offentlige
transportmuligheder bliver en integreret del af planlaegningen af nye bolig- og
erhvervsomrader.

CO,-reduktionen sker primaert som fglge af en reduktion i personbiltransporten.
Stationsneerhed giver bedre mulighed for udnyttelse af den offentlige transport
og Vil derfor gare det mere attraktivt at benytte den frem for bilen. Den
specifikke reduktion vil ogsa afhaenge af hvilken transportform, som szettes i
stedet for bilen, herunder om der er tale om tog, bus eller cykel.

Undersggelser viser, at stationsnaer lokalisering fremmer en frivillig overflytning
til kollektiv transport og har dermed en betydelig effekt pa pendleres
transportadfaerd. Effekten opnas ved lokaliseringer i gangafstande pa op til 600
m fra stationerne, svarende til 7-8 minutters gang (Hartoft-Nielsen, 2002).

Ved stationsnaer lokalisering i Hovedstadsomradet giver et skgn falgende
reduktion i transportarbejdet (Hartoft-Nielsen, 2001): 10 km/dag/arbejdsplads
og 5 km/dag/beboer. Ved en emissionsfaktor p& 186 g CO,/km i 2015 tal
(COWI, 2008) fas falgende reduktion ved stationsnzer lokalisering af
henholdsvis arbejdspladser og boliger:

= 1,86 kg CO,/dag/arbejdsplads
= 0,93 kg CO,/dag/beboer

Reduktionspotentialet ma dog forventes at vaere lavere for stgrre provinsbyer
og vaesentlig lavere for mindre provinsbyer.

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvenser

= Understgtter kollektiv transport og cykeltrafik.

= Mindre luftforurening.

= Transportarbejdet flyttes fra bil til mere energibesparende, miljgvenlige og sikre
transportformer.

= Store offentlige investeringer i kollektiv transport udnyttes bedre.

= Virksomheder far bedre adgang til arbejdskraften.

Bus ved statione, Ibertslund

= Sikre at byudvikling pa stationsnzere omrader ikke sker pa bekostning af grgnne
og &bne arealer der kan anvendes rekreativt.
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Lavt Haijt Storby Starre by Mindre by Smabyer

REDEGQRELSE

Klassificering af virksomheder ud fra mobilitetsprofil.

CO,-reduktionen sker primaert som fglge af en reduktion i transportarbejdet som
udfgres i bil, varebil og lastbil. En virksomheds transportarbejde kan
karakteriseres ved en mobilitetsprofil, som baseres pa hvor meget og hvilken type
transport en virksomhed skaber indenfor (Erhvervs- og Bypolitisk Udvalg, 2000):

= Gods/varer ind

= Gods/varer ud

= Ansattes transport til/fra

= Ansattes transport i arbejdstiden
= Servicetrafik

= Besggendes trafik

Den samlede transport afhaenger af lokaliseringen og har betydning for savel
transportmiddelvalg og turlaengde.

Mobilitetsprofiler af virksomheder anvendes som et af flere input til at klassificere
erhvervsarealer efter anvendelse og miljgbelastning ud fra princippet 'rette
virksomhed pa rette sted'.

Det vil f.eks. betyde, at vidensteerke virksomheder med mange ansatte og fa
godsture lokaliseres bynaert og ved kollektive trafikknudepunkter. Hermed vil
transportbehovet for virksomhedens aktiviteter og kunder minimeres. Endvidere
vil bolig-arbejdspendling kunne reduceres.

AFLEDTE KONSEKVENSER
Positive afledte konsekvenser

Understatter kollektiv transport.

@konomisk gevinst for virksomheder, hvis transportomkostninger reduceres.
Sikring af lettere adgang for kunder.

Mulighed for at skabe symbiose mellem virksomheder, hvorigennem virksomheder
sammen optimerer transportarbejdet.

= Aflaster vejnettet og dermed positiv betydning for traengsel og fremkommelighed.

= Begraenser arealforbruget til byformal.

= Sikre, at lokalisering af byneere erhvervsomrader ikke sker pa bekostning af grenne
og abne arealer, der bruges rekreativ.

Landdistrikt

Rgde Vejrmglle industriomrade,
Albertslund

Kontorhus, Albertslund
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Den funktionsintegrerede by

CO,-reduktionspotentiale og relevante bxstmrelser . |
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Lavt Haijt Storby Starre by Mindre by Smabyer Landdistrikt

REDEGQRELSE

Byfunktioner sdsom boliger, let erhverv, service og institutioner blandes i
byomrader.

CO,-reduktionen sker primaert som fglge af en reduktion i transportarbejdet
som udfares i bil. Ved at blande byfunktioner, som f.eks. institutioner, bolig og
erhvervsvirksomheder, kan transportbehovet minimeres, da borgerne kan bo
og arbejde i teet relation til en bred vifte af byfunktioner. Ved at sikre en kollektiv
transport til omradet opnas et starre reduktionspotentiale.

Snedkeri i__bpligomréde, Det franske
Det kan samtidig veere med til at give en mere dynamisk by, en kvarter, Tbingen
funktionsintegreret by, der giver stgrre frihed og fleksibilitet til den enkelte. /

Et eksempel pa teet og funktionsblandet by ses i den tyske by Tiibingen, hvor
der er planlagt for mangfoldige byomrader med savel boliger, institutioner som
kommercielle, sociale og kulturelle funktioner er integreret. Det er et krav, at
stueetager benyttes kommerciel, og understgttes af en bevidst prispolitik, s&
butikker lettere kan etablere sig.

Anvendelserne i Tubingen rummer veerksteder, mindre virksomheder til

X L .. X Revitaliseret industriomrade, nu med off.
kreative erhverv, butikker, feelles faciliteter og starre virksomheder. Den og privat service, kulturelle funktioner og

gennemsnitlige virksomhedsstarrelse er ca. 6 medarbejdere per virksomhed, boliger, Zarich Vest

men der er eksempler pa virksomheder med 60 ansatte. (Bilag A)

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekve nser

= Mere dynamisk og mangfoldig bystruktur med liv i dag- og aftentimerne.
= Mindre transportbehov.
= Mulighed for at der kan opsta en arkitektonisk diversitet..

Grgn revitalisering af tidl.
akkumulatorfabrik, nu bl.a. bibliotek,
= Sikre, at der ikke opstar nabogener mellem anvendelsestyperne, herunder stgj, Gundeldinger Feld, Basel

lugt, skygge m.v.
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Lavt Haijt Storby Starre by
REDEG@RELSE

Forteetning af byen ved:

= opfarelse af etagebyggeri,
= brug af ikke-udnyttede arealer i byen,
= omdannelse af eksisterende byomrader.

CO, effekten forventes primeert at veere afledt af en reduktion i det daglige
transportarbejde udfart i bil. En hgjere befolkningsteethed medfarer kortere
afstande mellem funktioner sdsom arbejde, bolig og service og understatter
dermed cykel- og gangtrafik. Det vil ogsa give et bedre trafikalt grundlag for

Landdistrikt

Mindre by Smabyer

Blandede byfunktioner, 5 etager, Det
franske kvarter, Tubingen

kollektiv transport. | tilleeg vil der vaere en yderligere CO,-gevinst, idet

etagebyggeri har et reduceret varmeforbrug pr. m? i forhold til f.eks. teet-lavt
byggeri. Endvidere vil der i en taettere by veere en reduktion i leengden af

infrastruktur som f.eks. vandforsyning og afledning.

Transportvaneundersggelsen har vist, at der i teette byomrader er op til 40-50
% mindre transportarbejde end i mindre byer (Miljgministeriet 2002). Videre er
det pavist, at der kan opstilles en lineaer sammenhaeng mellem bytaethed
(byareal pr. indbygger) og det arlige energiforbrug pr indbygger til transport

(Neess, 1996).

- IiH"‘ Y 5 S
AR L - =¥ i
Blandede byfunktioner, 5-6 etager, Det
franske kvarter, Tubingen

Et vigtigt afseet for forteetning som virkemiddel er gennemfgrelsen af en

rummelighedsanalyse, som viser de mulige forteetningspotentialer i forhold til

antal arbejdspladser og antal boliger.

AFLEDTE KONSEKVENSER

Positive afledte konsekvenser

= Understatter kollektiv transport, cykel- og gangtrafik.

= Mulighed for et kvarterlgft gennem en forteettet byomdannelse.
= Reduktion i energiforbrug, idet teet byggeri har mindre varmeforbrug end ikke-

teet.

Kontor, institution og boliger, Det franske
kvater, TUbingen

= Mulighed for at skabe ny kulturarv og byrum og afrunde eks. byggelse.

= Mindsket tagareal per m® boligareal end alternativt enfamiliehuse og dermed

tilledning af mindre regnvand til kloaknettet.

= Sikre, at kulturarv og et omrades arkitektur ikke lider skade.
= Sikre, at en udfyldning ikke sker pa bekostning af muligheder for

udendgrsophold og rekreative omrader i byen.

= Sikre, at en lokal ggning af trafikken ikke skaber problemer i forhold til stgj,

luftkvalitet og treengsel.

= Sikre, at fortaetning ikke skaber problemer i forhold til behovet for lokal
nedsivning af regnvand og dermed mindskelse af risiko for oversvgmmelser.

Grgn revitalisering af tidl.akkumulator-
fabrik, Basel
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REDEGWJRELSE

Udleeg af arealer til letbanens infrastruktur.

Letbaner karer pa skinner som tog, og drives elektrisk fra kareledning over
sporet. Letbaner kan anlaegges pé forskellig vis og dermed indpasses i forhold
til eksisterende infrastruktur og by (Letbaner.dk, 2009):

Eget lukket tracé : Adskilt fra biltrafik og fodgaengere kan ikke passere; Kan
anleegges for sig selv, langs vej eller midt i vej.

Eget 8bent tracé : Adskilt fra biltrafik, men fodgesengere kan passere;
Busser/udrykningskaretgjer kan benytte sporarealet; Kan ngdvendiggere
inddragelse af gadeparkering.

Miljggade : Gagademiljg hvor fodgeengere og letbane deler gadearealet.
Kollektivgade : Gennemkgrende biltrafik omledes; kollektiv tracé til letbane og
eventuel bud- og varekarsel.

Samfaerdsels med biltrafik : Letbane og vejtrafik samkgrer over delstreekning.
Hgjbane og tunnel : Uafheengig af anden trafik.

Jernbane : To-systems letbanevogne kagrer i samme spor som traditionelle tog
pa jernbaneskinner.

Letbaner er eldrevet og har samme kapacitet som 10 til 12 dieseldrevne busser
og kan derfor erstatte den maengde fossilt breendsel, som busserne forbruger
(Letbaner.dk 2008). Erfaringer fra udenlandske studier indikerer, at det naeppe
er muligt at tiltreekke mere end 10 % af letbanens passagerer fra biler, uden
andre samtidige foranstaltninger til begraensning af biltrafikken (Transportradet,
1996).

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvenser

= Reducere biltrafikken pga. attraktiv kollektiv transport.

= Hurtigere rejser end med bus og mere jeevn og rolig karsel.

= Letbanen er meget synlig i gadebilledet og er derfor et alternativ, alle er bevidste
om.

= Kan indpasses fleksibelt i eksisterende vejudleeg.

= Forbedrer miljg og livskvalitet i byen, herunder reducerer stgj og luftemissioner.

Sporvogn, Basel

Sikre eventuel ngdvendig trafikomlaegning.

Tilgodese trafiksikkerhed for andre trafikantgrupper.

Sikre, at der ikke opstar barriereeffekt.

Sikre, at letbanen ikke skaber fremkommelighedsproblemer for andre
trafikantgrupper.
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REDEGQRELSE

Udleeg af infrastruktur med ladestandere til understgttelse af elbiltransport samt
kommunal brug af elbiler.

Elbilen kan erstatte den almindelige diesel- eller benzinbil, og en vigtig fordel
udover reduktion af CO, er, at den ikke bidrager til luft- og stgjforurening i byen.

Infrastruktur til elbiler omfatter ladestandere og batteriskiftestationer.
Ladestanderne vil f.eks. kunne etableres pa p-pladser i forbindelse med indkab
og arbejde og vil veere den del af infrastrukturen, som kommunen eventuelt vil
skulle udlaegge areal til gennem sin planleegning, jeevnfgr Project Better Places
(Agai Agassi).

Batteriskiftestationer vil veere placeret langs veje f.eks. i forbindelse med
eksisterende tankstationer og er rettet mod leengere karsler.

Hertil kommer, at kommunen som myndighed selv kan indkgbe og anvende
elbiler.

Elbilen udleder kun den maengde CO,, som kommer fra elproduktionen, hvilket
svarer til ca. 40 % reduktion sammenlignet med en almindelig benzinbil ved den
nuveerende el-produktion. (Stenkjger 2007).

Er el-produktionen til gengeeld baseret pa vedvarende energikilder sdsom vind, er
CO,-reduktionspotentiale fglgelig starre.

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvenser

= Mindsker stgj og luftforurening, og har derfor en positiv sundhedsfremmende
effekt i byerne.

= Ved kommunalt brug af elbiler opnas at vaere en synlig foregangskommune.

= Overskydende el fra vindenergiproduktion kan opbevares i elbilernes batterier, og
dermed fungere som mobilt lager og stabiliseringsfaktor for VE.

= Sikre, at eventuelle traengselsproblemer Igses, idet substitution af drivmiddel ikke
mindsker antallet af biler.
= Sikre, at der ikke sker trafikuheld, da elbilen er naesten lydlgs.

Landdistrikt

Tesla, verdens hu gste elb ,
Ugen 2008, Frederikshavn
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REDEGQRELSE

Udleegning af p-arealer til kombinationsrejser.

CO,-reduktionen sker som falge af reduceret personbilkarsel — enten fordi flere
karer i samme bil, eller fordi bilejere karer videre med kollektiv transport.

Kombinationsrejserne omfatter:
= Parkér & Kgr: Omstigning fra bil til bus eller tog eller

= Samkgrsel: Omstigning fra egen bil til anden privatbil, hvori flere
personer kgrer videre sammen.

Henvisningsskilt til samkarselsplads,
Sgnderborg Kommune

Samkgarselspladserne kan bade placeres i og uden for bymidten i forbindelse

med motorvej eller indfaldsvej til byerne og gerne koblet med den kollektive

trafik, hvor der samtidig er starre frekvens i myldretiden.

| kommuneplanen kan der reserveres arealer til parkeringspladser og
stoppesteder for den kollektive trafik. Samkgrselspladserne skal have god
tilkobling til bade vej- og stinet, sa det f.eks. ogsa bliver attraktivt at cykle til en
samkgrselsplads.

Arealer til samkgrsel i kommuneplanlaegningen kan suppleres med kort pa Samkarselsplads, Sanderborg
kommunens hjemmeside, der viser placering og service pa de enkelte pladser. Kommune

Foglgende kriterier er veesentlige for brugere af Parker & Kar: Tidsbesparelse;
gkonomisk fordel; behagelighed og komfort; tilstraekkelig P-kapacitet; tyveri- og
haerveerkssikring; god tilgaengelighed; god orientering og overskuelighed;
tydelig skiltning. (Vejdirektoratet, 1999)

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvenser

= Mindsker treengsel i myldretiden.
= Motorvejsnettet aflastes.
= Styrker den kollektive transport.

= Sikre at brugere oplever anlseggene som trygge, med mulighed for at vente
skeermet af vind og regn.
= Sikre at anlaeggene er smukke og indpasset i landskabet.
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REDEGQRELSE

Regulering af antal og type p-pladser i bymidten.

CO,-reduktionen sker primaert som fglge af en reduktion i transportarbejdet der
udfgres i bil. Gennem regulering af antal og type af p-pladser i byen kan der
skabes incitament for mindsket personbilkgrsel og gget cykling. Det kan
eksempelvis ske gennem:

= Reservation af attraktive p-pladser til delebiler, hybridbiler og elbiler.

= Generel nednormering af antal p-pladser til biler.

= Reduktion af p-pladser i bymidte og lokalisering af nye p-pladser i kanten
af bymidten.

= Opnormering i antal og kvalitet af cykelparkeringspladser.

Kobles dette virkemiddel med f.eks. lokalisering stationsnaert, kan der opnas dii e
yderligere reduktioner i transportbehovet og dermed CO,-udledninger. L *

Ved at samarbejde med virksomhederne kan der endvidere skabes et overblik ~ P-huseikanten af boligomrader, ingen
. . K . . gadeparkering, Vauban, Freiburg
over virksomhedernes private parkeringspladser, hvilket kan veere farste skridt
pa vejen til nedbringelse af parkeringspladser pa virksomheden og dermed
pendling med bil. Kommunerne kan i forhold til og i samarbejde med
virksomhederne udforme betalings- og licensordninger, samkgrsel,
transportplaner for virksomheder og i begreenset omfang Parkér & Rejs-pladser
mv. Beregning af betydningen af reducerede p-normer viser fglgende
reduktioner per bolig og per arbejdsplads (COWI, 2008):

Reduktion/bolig Reduktion/arbejdsplads
P-norm 1:150 91 kg CO,/ar 89 kg CO./ar Solargarage, P-hus med solcelletag,
P-norm 1:200 184 kg COzlér 180 kg COzlé’lr Vauban, Freiburg
P-norm 1:500 (bilfri) 448 kg CO,/&r 437 kg CO,/ar ——

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvenser

= Understgtter kollektiv transport, cykel- og gangtrafik.
= Reducerer trafikbelastning og de trafikrelaterede pavirkninger af lokalomrader.
= Forbedrer mulighed for udendgrsophold og socialt samvaer.

= Sikre, at en minimering af antal p-pladser ikke genererer gget sggetrafik i
omrader. Dette kan eventuelt ske gennem brug elektronisk p-henvisning.

= Sikre, at der ikke parkeres mange biler uden for markerede p-pladser til gene for
sikkerhed.

P-hus, Tubingen
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REDEGWJRELSE

Tilkaldeordninger til busser i yderomraderne, hvor turen bestilles ved en feelles
central, og hvor kgreplaner udformes online/lgbende, styret af efterspargslen.

Tilkaldeordninger bevirker starre fleksibilitet og dermed starre
frekvensmuligheder, hvorfor flere bilister gnsker at benytte den kollektive
transport i yderomraderne.

Ordningen kan veere et virkemiddel til at fastholde en kollektiv trafikbetjening i de
omrader af en kommune, hvor passagergrundlaget er for svagt til at opretholde
ruteplanlagt busdrift og dermed fortsat veere et alternativ til karsel i privatbil.

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvenser

= Mindsker privatbilismen.

= Mere attraktiv kollektiv transport i yderomraderne.

= Sikre en trafikal tilgeengelighed for folk uden bil, herunder til og fra
skole/uddannelse, indkab, sociale/kulturelle aktiviteter mm.

= Sikre, at systemet er palideligt, og at borgerne er bekendt med tilouddet.

Landdistrikt

Efterspgrgselsstyret kollektivt
transportsystem
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REDEGWJRELSE

Gratis offentlig transport.

CO,-reduktionen sker som falge af gget brug af kollektiv transport i forhold til af
personbiltransport.

Indfarelse af gratis offentlig transport vil ggre det mere attraktivt at bruge offentlig
transport frem for bilen ved en samtidig frekvensforggelse i myldretiden. Isoleret
set skgnnes at 0-takst vil give et fald pa 3-4 % i biltrafikken og en stigning i
antallet af passager pa indtil 75 % pa lang sigt, hvoraf 20 % vil komme fra cykel-
og gang (Teknologiradet, 2008).

Betydningen af indfgrelse af 0-takst vil veere forskellige fra storbyerne og de
mindre byer og landdistrikterne. Vurderingen er, at gratis offentlig transport har
langt starre effekt i storbyer end pa landet (Teknologiradet, 2008).

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvenser

Mindsker privatbilismen.

Mere attraktiv kollektiv transport.

Give lavindkomstgrupper adgang til gget mobilitet.
Mindre pladsbehov til parkering.

Mindre reduktion i treengsel pa vejene.

= Sikre, at der ikke sker byspredning for boliger, service og erhverv, som qua 0-
takst har aendret incitament for lokalisering.

= Sikre, at treengselsproblemer i offentlige transportlgsninger lgses og dermed
stimulerer til gget valg af kollektiv transport.

... flytter bilister til kollektiv transport
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REDEGQRELSE

Optimering af den kollektive trafik indebzerer gget kvalitet, rettighed og
hyppighed.

Optimering vil kunne f& flere bilister til at benytte den kollektive transport. En
optimering omfatter bl.a. linjeoptimering, fremkommelighedstiltag med bl.a.
stoppesteds- og stationsforbedringer med realtidsinformation, erhvervskort og
miljgvenlige busser.

Trygge og brugervenlige trafikterminaler,

Albertslund
Ligeledes kan informationen til brugerne ggres bedre f.eks. ved at annoncere
stoppesteder i bussen — i lighed med informationen i togene — sa det er lettere
at veere ny bruger af kollektiv transport.

Udbygning af den kollektive transport i myldretiden og en bedre
sammenkobling imellem de forskellige offentlige transportmidler, herunder
cykler, kan gare det mere attraktivt at fraveelge bilen pa de kortere og mest
CO,-belastende ture. Et forsgg med initiativer pa 2 buslinjer har gget
passagertallet med 13 % (www.bedrebustur.dk). Forsgget inkluderer f.eks.
ekstra busser i myldretiden og dermed kortere ventetid, behovsdaekning for nye
stoppesteder samt gratis internet.

Mil ME-

ME»buéser, Shanghai

jzvenliéé D‘
| forhold til personbiltransport har den kollektive transport store CO,—
reduktionspotentialer:

= Benzindrevet personbil: 0,172 kg CO,/personkm
= S-tog og Metro: 0,034 kg CO,/personkm

» Regionaltog: 0,024 kg CO,/personkm

= Bus: 0,0506 kg CO,/personkm

Et eksempel pa CO,-besparelse er:

Hvis 1 person lader bilen sta, og tager S-tog og Metro til og fra arbejde pa en
tur der er ca. 10 km. hver vej 200 dage om aret, sa spares der 560 kg CO, pr.
ar. (Klimakbh.dk 2008).

Brugervenlig billetteringsautomat,
Strasbourg

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvenser

Mindsker privatbilismen.

Forgger attraktiviteten af den kollektive transport.
Sundere bymiljg.

Feerre trafikulykker.



Side 28 af 58

Cykelplan

CO,-reduktionspotentiale og relevante bystgrrelser
d N N )

Lavt Haijt Storby Starre by Mindre by Smabyer Landdistrikt

REDEGQRELSE

En samlet cykelplan med fokus pa en infrastruktur pa cyklisternes praemisser.

CO,-reduktionen opnas som falge af valg af cykel- frem for biltransport.
Cykelplanen omfatter dels et samlet cykelstinet indtegnet i kommuneplanens
hovedstruktur og reservation af attraktive arealer til cykelparkering.
Arealreservation til cykelparkering kan ogsa indskrives i kommuneplanen som
krav til indehavere af eksisterende og kommende butikker.

=l

Et stisystem baseret pa cyklisternes praemisser ggr det mere attraktivt at cykle
frem for at tage bilen og gger sikkerheden for cyklisterne. God skiltning pa
cykelstierne gar det lettere og tryggere for "nye” cyklister at bruge stierne.

Det er vurderet, at kombination af hastighedsforagelse af bilernes kgretid pa 25
% og reduktion i cykelkgretid pa 10 % kan reducere biltrafikken pa korte ture
med 7 % og @ge cykeltrafikken med 21 % (Christensen og Jensen, 2008).
Hertil kommer bidrag fra ggede parkeringsproblemer. | undersggelser fra
Horsens og Gladsaxe vurderes, at det er realistisk at regne med et potentiale
pa 3,6 % af biltrafikken, der kan overflyttes til cykel under forudsaetning af
forskellige tiltag som f.eks. (Krogsgaard og Nilsson, 1995):

= Bedre vedligeholdelse af cykelstier og cyklisters del af vejarealet.

= Flere cykelstier (herunder granne cykelveje).

= Sikrere lgsninger for cyklister (f.eks. i kryds og ved busstoppesteder).

= Restriktioner for biltrafikken (herunder etablering af bilfri bymidte, generel
nedseettelse af bilhastigheden i byzonen, parkeringsrestriktioner, bedre
trafikmilj@).

Eksempel p& CO,-besparelse:

Hvis 1 person tager cyklen i stedet for bilen, og cykler 5 kilometer om dagen, 5
dage om ugen i 50 uger om aret, spares 225 kg. CO,, og samtidig sparer
personen 750 kr. om aret (Klimakbh.dk 2008).

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvenser

Reducerer biltrafikken.

Forbedrer sundhedstilstanden hos borgerne.
Starre sikkerhed og tryghed pé stinettet. Bilfri bymidte, Freiburg
Mindre luftforurening.

= Afveerge usikkerhed og utryghed pa stinettet.
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REDEGQRELSE

Udleeg af infrastruktur til trolleybusser (elbusser).

Trolleybusser kreever udleeg af infrastruktur til elnet, da de far deres energi fra
stramledninger (luft- eller jordledning) og kan saledes erstatter dieseldrevne
busser. P4 villaveje og i centrum kan busserne kare pa batteri, p& indfaldsveje er
der brug for et ledningsnet. Trolleybusser udleder kun den maengde CO,, som
kommer fra el-produktionen, hvilket svarer til ca. 40 % reduktion sammenlignet
med en almindelig dieselbus ved den el-produktion, der er i dag (Stenkjeer
2008a).

Eksempel pa& CO,-reduktion:

Transportarbejdet for en almindelig dieseldreven bus seettes til 1 mio. km/ar og
udleder herved 879 tons CO,/ar. Ved at konvertere til elbus kan der spares 313,4
tons CO, pr. mio. km/ar (CO, beregneren).

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvenser

= Reduceret luftforurening — seerlig betydning lokalt i byen.

= |ngen stgjgener.

= Reducere negativ pavirkning for sundheden pga. 0-partikelemissioner og lavt )
stgjniveau. Supercontractorbus (ledningsfri

= Synlig foregangskommune. trolleybus), Shanghai

= |dentitetsskabende.

= Sikre at afsporing, hvor trolley busserne bliver afskaret fra ledningerne, ikke kan
forekomme.

= Behovet for ledninger giver en naturlig begreensning i bussernes raekkevidde.

= Gennem forskellige sikkerhedstiltag medvirke til at antal trafikuheld ikke gges, da
elbussen er naesten lydlgs.

)

ATAF ti porta il centro.

Mini-elbusser til betjening af 4
centrum-linjer, Firenze
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REDEGWJRELSE

Reservation af arealer til vindmgller igennem kommuneplanen, herunder
mulighed for privat opseetning af husstandsvindmgller.

CO,-reduktionen skyldes, at el-produktion baseret pa ikke vedvarende
energikilde erstattes af vedvarende energi.

Store vindmagller kan opstilles i seerlige vindmglleomrader som udpeget i den
overordnede planleegning og anvist i kommuneplanens retningslinjedel og vil som
regel veere VVM-pligtige og/eller lokalplanpligtige (Miljgministeriet, 2008).

Husstandsvindmgller kan placeres i tilknytning til fritiggende ejendomme. Disse
leverer primaert energi til eiendommen (el eller varmt vand), men vil ved
overproduktion kunne saelge til det overordnede elnet. Energistyrelsens definition
pa en husstandsmgille er: Maksimal hgjde 25 meter, rotordiameter op til 13 meter,
maksimal effekt 25 kilowatt.

For savel store vindmgller som husstandsmagller er der krav om en
landzonetilladelse. Mgllerne skal veere typegodkendte og skal endelig overholde
bekendtggrelse om stgj.

De gennemsnitlige CO,-emissioner pr produceret kWh strgm er (Energinet.dk,
2006):

Hovedbraendsel g CO ,/kWh
Kul 780

Olie 878
Naturgas 415

Affald 160

Biogas -

Vind -

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvenser

= Afbgder ressourcemangel pa fossile breendsler.
= Reducerer |uftforurening da produktionen fortreenger anden el-produktion baseret
pa ikke-vedvarende energikilder.

= Sikre de landskabelige og visuelle hensyn ved valg af placering.
= Sikre, at sundhedsmaessige gener ikke opstéar i form af stgj, blink og skygge.

Landdistrikt

Energibyen Frederikshavns 4 kyst-
neaere vindmaller bliver til i alt 10

Tre vindmgller placeret mellem
tarnene pa Bahrain World Trade
Center leverer op til 15% af centerets
energibehov
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REDEGYRELSE

Muliggare opsaetning af minivindmgller pa private matrikler i landzone og i
byomrader.

CO,-reduktionen skyldes, at en bygnings behov for el baseret pa ikke
vedvarende energikilde minimeres.

Minivindmagller karakteriseres ved:
= At have en rotordiameter under 2 meter.
= Atleverer strgm alene til bygning — ikke til nettet.

= Atveere et muligt valg i forbindelse med et hybridanlaeg.

Med mindre der ved servitut ikke tillades opsaetning af minivindmagller, vil der som
regel veere mulighed for at seette minimeller op pa en privat matrikel.

Stremmen fra minivindmgller afheenger af mgllens stgrrelse:

Vingeleengde i cm Vingeareal Arlig produktion i kWh
40 0,5 200

50 0,78 312

60 1,13 452

70 1,53 612

80 2,0 800

90 2,54 1017

100 3,14 1200

Reduktionspotentialet afhaenger dels af mgllestarrelsen, dels af hvilken
energiproduktion, vindmgllestrgmmen erstatter.

AFLEDTE EFFEKTER
Positive afledte konsekvenser

= Afbgder ressourcemangel pa fossile breendsler.

= Reducerer luftforurening da produktionen fortraenger anden el-produktion baseret
pa ikke-vedvarende energikilder.

= Rentabel efter 5-7 ar.

= Sikre, at vindmgllen placeres, hvor der er gode vindforhold.
= Sikre aestetisk indpasning, sa vindmgllen ikke skeemmer bolig, landskab eller
omradet i gvrigt.

Landdistrikt

HAW‘(HorizontaI Axis Wind -
Turbine) p& bygningstag, Chicago

Lille vindmaglle og solcellereekvaerk pa
taget af solcellefabrik, Shanghai
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REDEGWJRELSE

@get genanvendelse af affald gennem indsamlingsordninger for f.eks. plast og
metalemballage.

CO,-reduktionen skyldes, at der anvendes mindre energi ved oparbejdning af
genanvendelige materialer i forhold til fremstilling af nye rdmaterialer.
Reduktionen er baseret pa en livscyklustankegang, hvor energiforbrug, og
dermed CO, emissioner, fra 'vugge til grav' er medtaget.

Ved forbreending af affald sker der en CO,-udledning ogsa selvom G|ase,ingi tre fraktioner efter
affaldsforbraending betragtes som CO,-neutralt i Danmark. Ved at sortere og f4  glasfarve, vauban, Freiburg
stgrre fokus pa affald og i hgjere grad genanvende affald, vil
forbreendingsprocessen kunne erstattes af VE-kilder.

Indsamling af affaldsfraktioner kan ske gennem:

= Husstandsindsamling med opstilling af indsamlingsmateriel ved private
husstande eller

= Containerindsamling med opstilling af ekstra containere til indsamling af
plast, metalemballage mm.

Husholdningsaffald sorteres i tre
fraktioner, Vauban, Freiburg

b

Reduktionspotentialet er afhaengig af maengden af indsamlet affald og hvilken
energiressource, der saettes i stedet for affald.

ddd

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvenser i

= Afbgder ressourcemangel pé ikke-vedvarende rastoffer.

= @ger forbrugsbevidstheden hos borgerne med mulighed for opnaelse af
adfaerdsaendringer.

= Reducerer luftforurening — dog begraenset effekt lokalt.

= Sikre, at affaldsforbreending erstattes af vedvarende energikilder og ikke-fossile ~ Affaldssortering i byrummet, Strassbourg
braendsler.

= Sikre forstaelse hos borgere for et gget affaldsgebyr grundet
anlaegsomkostninger og afledt adfeerdsaendring pga. flere beholdere hos den
enkelte husstand.

= Sikre, at containere ikke virker skeemmende i det offentlige rum.
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REDEGQRELSE

Udleeg af arealer til biogasanlaeg til oprensning af gas, produceret fra slam fra
rensningsanlaeg, biologisk/animalsk affald og gylle. CO,-reduktionen opnas som
folge af at:
= Biogassen fortreenger varme- og elproduktion baseret pa fossile braendsler
og emissioner forbundet hermed.
= Metan i gyllen udnyttes i stedet for at blive frigivet til atmosfaeren og dermed
bidrage med 23 gange CO,-pavirkning.

E —‘ aes er ikk .
Biogasanleeg anvendes til produktion af varme og el med en udnyttelses af miljgmaessige problemer
energien pa ca. 65 %, hvoraf de 30 % udnyttes til el-produktion og 35 % til udnyttet
varme (Nordisk Folkecenter for Vedvarende Energi, 2009).

| kommuneplanen kan der stilles krav til eller gives mulighed for, at oprensningen af
gas bliver afprgvet som forsggsprojekter og efterhanden integreres som et
alternativ til el- og varmeforsyningen. Hovedingrediensen er gylle, hvortil affald
tilseettes, typisk slagteriaffald, for at gge produktionen. Forskellige typer gylle og
affald muligger forskellige gasproduktioner (Nordisk Folkecenter for Vedvarende
Energi, 2009):

Biogasproduktion i m® Svarende til | fyringsolie
pr. ton biomasse

Svinegylle 22 14
Kveaeggylle 22 14
Ggadning fra fjerkrae 50-100 33-65
Mave-tarmaffald fra slagteri 40-60 26-39
Fedtholdigt affald fra slagteri >100 >65
Fiskeolieaffald 100-1000 65-650

Potentialet for energikilden afhaenger af produktionsmaengden, kvaliteten og den Gylle sl danizeg kan indg i

maengde fossilt breendsel den substituerer. produktion af biogas og dermed
reducere miljg- og klimaproblemer

AFLEDTE EFFEKTER
Positive afledte konsekvenser

= COg-neutral biobraendstof, undtagen elforbruget til rensningsprocessen, som dog
kan tilvejebringes med vedvarende energi.

= Nedseetter lugtgener ved gylleudbringning, idet gyllen er afgasset.

= @ger planters optagelse af naeringsstoffer og reducerer risiko for udvaskning.

= Modvirke eventuelle lugtgener og gget risiko for ammoniakfordampning.

= Sikre at der ikke opstar et stort behov for transport af slam og gylle til
behandlingsstedet. En mulig lgsning kunne veere, at udlaegge ledning sé slam og
gylle kan pumpes ind.

= Sikre, at biogasproduktionen kan indpasses i omradets el- og varmeforsyning.
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REDEGQRELSE

Planlaegning for geotermiske anleeg ved reservation af arealer.

CO,-reduktionen skyldes, at varme produceret ved geotermi kan fortreenge
anden varmeproduktion baseret pa ikke-vedvarende energikilder. Potentialet
afhaenger af hvilken anden energiproduktion, geotermien erstatter. Geotermi er
en VE-kilde. Produktionen foregar ved, at varmt vand fra undergrunden hentes
fra ca. 2,5 km’s dybde og benyttes som fijernvarme i huse. Vandet stiger selv op
til 100 meter under overfladen, hvorfra det pumpes op. Det afkglede vand ledes
tilbage til undergrunden, hvormed trykket i reservoiret sikres. Energien til drift
gar til vandpumpen, der pumper vandet op, samt til en eventuel yderligere
opvarmning op til 90 °C. Et geotermisk anleeg skal helst ligge i neerheden af det
kollektive net for bedst udnyttelse og er bedst egnet til et samfund pa min.
10.000 indbyggere (Stenkjeer 2008). Anlaeg med to boringer har en effekt pa
ca. 10-15 MW, mens et anleeg med tredje boring har en effekt pa ca. 20-30 MW
(Sgrensen et al., 1996). Den tredje boring giver mulighed for at lagre

overskudsvarme om sommeren til vinterhalvaret. Lokalplan for geotermisk anlzeg,
Sgnderborg Kommune

Vandet indeholder ca. 12 gange sa meget energi, som der bruges pa at pumpe
det ned igen (Geotermisk.dk, 2009). Ved at anvende el til pumpedrift baseret
pa vindmglleproduktion er der samlet set tale om en meget miljgvenlig form for
boligopvarmning. Figuren viser sammenligning af CO,-emission fra
varmeproduktion (kilde: International Geothermal Association 2001)
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AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvenser

Anlaeg ligger hovedsageligt under jorden og derfor ikke seerligt arealkreevende.
Ingen stgjgener forbundet med drift.

Meget lidt vedligeholdelseskraevende.

Ingen direkte emissioner til luft.

Potentiale saltudvinding til f.eks. vejsalt fra det saltholdige vand fra undergrund.

= Sikre, at varmeprisen ikke fordyres.

Geotermisk aktivitet, geysir, Island
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REDEGQRELSE
Udarbejdelse af en samlet energiplan for energireduktion og anvendelsen i PROGRAM

kommunen. Planerne skal ses som et redskab i lokalplanlaegningen og kan
supplere kommuneplanen som en art sektor-/temaplan.

3.-5. NOVEMBER
Planen kan give et samlet overblik over et omrades energiressourcer — bade de

allerede udnyttede og de potentielle. Pa den baggrund kan kommunen Energibyen Frederikshavn skal i 2015

klarlzegge, hvordan der kan opnas en bedre og mere CO,-neutral vaere 100% forsynet med vedvarende

energiforsyning. Et vigtigt afsaet er en kortlaegning af det eksisterende forbrug frgﬁ’s%;‘r'tf’l"’a’m”i“% elforbrug, og

fordelt pa alle sektorer, herunder privat og offentligt forbrug, transport,
forsyning, bygninger osv., til brug for vurdering af, hvor der kan opnas de
stagrste energibesparelser (Sgnderborg Kommune, 2008). Til kortlaegningen
kan CO,-beregneren anvendes til at beregne CO,-baseline for hele kommunen
som geografisk enhed og til at prioritere virkemidler i kommende tiltag.

Energiplanen kan have fokus pa:

= Energibesparelser.

= Bedre udnyttelse af energien.

= Anvendelse af nye energikilder.
= Synergier.

Vind 30%

Planen kobler ogsa forsyningssiden med forbrugssiden, s& energireduktioner
og omstilling til vedvarende energi ses i sammenheeng.

Et eksempel pa en samlet energiplan er Frederikshavn Kommunes,
scenarieplan for, hvordan Energibyen Frederikshavn i 2015 er 100 % forsynet
med vedvarende energi (Lund og Alberg @stergaard, 2008).

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvenser

= Ressourcebesparelser.

= Reducerede luftemissioner.

= Mulighed for skabelse af nye virksomheder og jobs indenfor f.eks. vedvarende Affald 30%
energiteknologier.

Sol, varmepumper, bglger mm 10%
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Konvertering af el-opvarmede bygninger til anden en ergiforsyning

CO,-reduktionspotentiale og relevante bystgrrelser
e Y —— —

Lavt Haijt Storby Starre by Mindre by Smabyer Landdistrikt

REDEGWJRELSE

/Endre eller konvertere private elopvarmede bygninger til anden
energiforsyning, sdsom fjernvarme, individuelle varmepumper eller VE kilder.

| en rapport fra Dansk Fjernvarme anbefales det at konvertere elopvarmede
bygninger til fiernvarme. Konklusionerne er ikke alene baseret pa, hvad der
giver den stagrste CO,-reduktion, men er ogsa vurderet ud fra et braendsels- og
sociogkonomisk aspekt (Dansk Fjernvarme, F&U-kontoen 2008).

Et eksempel p4 CO, udledning og besparelse for forskellige energiforsyninger: Fra elopvarmning ...

Forsyning CO; pr. MWh CO; besparelse i forhold til til fx rerbunden kol
slvarme )

Elvarme 629 kg -

Olie 280 kg 55,5 %

Naturgas 205 kg 67,4 %

Fjernvarme 140 kg 77,7 %

Solvarme

Jordvarme 189 kg ca. 70 %

(CO,-beregneren 2009, Dansk Fjernvarme 1999)

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvenser

= @konomisk besparelse.
= Reduktion i luftemissioner.

= Sikre, at der i valget af energiforsyning indteenkes savel energihensynet som
omkostningshiveauet og praktisk gennemfgrbarhed.
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5. @gning af CO ,-optaget gennem vegetation og vand



Skovrejsning med henblik pa feeldning

CO,-reduktionspotentiale og relevante bystgrrelser

Side 39 af 58

\/

Lavt Haijt Storby Starre by Mindre by Smabyer

REDEGQRELSE

Udleeg af arealer i kommunen hvor skovrejsning er gnsket eksempelvis pa
tidligere landbrugsjord.

Skovene kan mindske atmosfaerens indhold af CO, og p& den made modvirke
klimaforandringerne. Dette virkemiddel kan udelukkende bruges som lagring af
CO,, hvorfor det er afggrende for CO,-reduktionen, hvad der sker efterfglgende
med det feeldede tree. Ved afbraending substituerer tree andre fossile breendstoffer
som kul og olie. Godt nok udledes der CO,, ndr man braender trae, men
nettoudledningen bliver nul, hvis man planter nye treeer, hver gang man feelder.
De bruger den samme mangde CO, fra atmosfeeren til deres veekst. Dog er der
naturligvis en tidsmaessig forskydning mellem udledning og optagelse af CO,.
Ved at rejse skov pa landbrugsjord optages der desuden arealer som ved
dyrkning ellers vil have et potentielt udslip af CO, og andre mere aggressive
klimagasser, f.eks. metan og dinitrogenoxid.

CO, potentialet er forskelligt for forskellige traesorter:

= Radgran kan som gennemsnit i opbygningsperioden (50 &r) binde 13,6
tons CO, pr. ha pr. ar.
= Eg kan i opbygningsperioden (90 ar) binde 8,4 tons CO, pr. ha pr. ar.

Efter opbygningsperioden vil treeet udelukkende fungere som lagringsplads
(Skov- og Naturstyrelsen 2003).

AFLEDTE EFFEKTER
Positive afledte konsekvenser

Kan sammenteenkes med behovet for grundvandsbeskyttelse.
Forbedret mulighed for opstuvning og nedsivning af regnvand.
Giver lee til beskyttelse mod stormskader.

Naturmaessig, rekreativ og mentalhygiejnisk vaerdi.

= Sikre afvejning i forhold til forst- og landbrugsmeessige interesser.

Landdistrikt

modvirker klimaforandringerne
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Plantning af treeer

CO,-reduktionspotentiale og relevante bystgrrelser
v v
Lavt Hajt Storby Starre by Mindre by Sma-byer Landdistrikt

REDEGWJRELSE

Plantning af treeer i byen.

CO, reduktionen skyldes primeert, at traeer absorberer og lagrer CO,. Denne
reduktion er dog alene en engangsbesparelse, idet lagringen betyder en
udseettelse af CO,-emissionen til atmosfeeren som frigives ved slutdeponering.

Plantning af et tree har falgende reduktionspotentiale (CO»-beregneren, 2008):

= Veaekst fra 0 — 8 meter 3,7 ton CO, Sg‘;g? “gennembryder” beleegningen,
=  Veekst fra 8 — 16 meter 7,4 ton CO,

Udover optagelsen og lagringen af CO, bidrager treeer med en skyggeeffekt og
reduktion af temperatur i gaderummet. Dermed giver de i sommerhalvaret en
potentiel kalende bygningseffekt og et mindre kglingsbehov.

AFLEDTE EFFEKTER AIIIantnlng meIIm ramtracé og sti,

Vauban, Freiburg

Positive afledte konsekvenser

Forbedret luftkvalitet i byen og dermed en afledt positiv betydning for sundheden.
dget trafiksikkerhed.

Reduktion af vindhastighed i gaderummet.

Reduktion af stgj.

Skygge og reduktion af temperatur.

Jget erhvervsindtjening.

Jget ejendomsveerdi.

Reduktion i udgifter til regnvandsafledning.

Forbedret aestetik (Burden, 2006; Coder, 1996).

Bygjadé-tr‘aeer, Vauban, Freibﬂljr't:;:’

= Sikre at treeerne ikke er til gene for trafiksikkerheden.
= Sikre at plantning er koordineret med forsyningsselskaber og vejmyndigheder, sa
der ikke sker skade pa rar, ledninger og beleegninger.
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Etablering, bevaring og genopretning af vadomrader og sger

CO,-reduktionspotentiale og relevante bystgrrelser
| N N N

Lavt Haijt Storby Starre by Mindre by Smabyer Landdistrikt

REDEGWJRELSE

Bevaring og genopretning af vddomrader og sger.

CO, lagres | vadomrader og s@er. Det er derfor vigtigt at bevare eller gendanne
disse, da draening og udtarring medfgrer en frigivelse af bl.a. metan, en
drivhusgas der er en ca. 23 gange kraftigere bidragsyder til drivhuseffekten end
CO..

Ved at konvertere 1 ha landbrugsjord til ssomrade optages der 3,7 t CO,-
aekv/ar (CO,-beregneren, 2008).

Ved en konvertering af 1 ha landbrugsjord til et vadomrade halveres CO,-
optaget til 1,8 t CO,-aekv/ar (CO,-beregneren, 2008).

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte ko nsekvenser Kanal, Albertslund

= Bevarer eller genskaber landskabet.

= Naturmaessig, rekreativ og mentalhygiejnisk vaerdi.

= Kan bruges til afledning af regnvand og dermed bidrage til klimatilpasning og
handtering af gget nedbar.

= @ger biodiversiteten i by- og landomrader.

= Ved at konverter lavtliggende omrader til sger eller vddomrader skanes
kloaksystemet i forbindelse med afledning af regnvand.

= Sikre afvejning i forhold til forst- og landbrugsmaessige interesser.

:.

Vadomrade ved Elling, Frederikshavn



Side 42 af 58

Grgnne tage og konstruktioner

CO,-reduktionspotentiale og relevante bystgrrelser
| N v )
Lavt Haijt Storby Starre by Mindre by Smabyer Landdistrikt

REDEGWJRELSE

Begrgnning gennem en gget biofaktor i bymaessige omrader.

Begrgnningen medvirker til at skabe levende granne omrader, ofte med stor
rekreativ anvendelsesveerdi. Begrgnningen kan f.eks. ske gennem grgnne tage
og vegetation pa facader og eller bygningskonstruktioner. Begrgnningen virker
isolerende, hvilket seenker energiforbruget i bebyggelsen samtidig med at der
optages og lagres CO, i planterne. Begrgnningen kan ligeledes mindske behovet
for keling af bygninger i sommerhalvaret og dermed mindske energibehovet.
Dette geelder for savel nybyggeri som eksisterende byggeri.

Udenlandske erfaringer viser, at grgnne facader:

= Kan reducere ventilationsbehovet direkte ved at de granne vaegge skaber
skygge og en nedkgling af facaden. Bl.a. viser et studie fra Toronto, at
energiforbruget til kaling kan reduceres med 20 % svarende til en 8 % =
reduktion i arligt energiforbrug (National Research Council Canada, 2001).
= Kan reducere opvarmningsbehovet med op til 25 % (London Authority,

ruet Rhein-biotop samt

2008). solcelleranleeg etableret pa tag pa

messehal, Basel

| et eksempel fra Kgbenhavns Kommune regnes der med at
fiernvarmebesparelsen er 2 KWh/m? grgnt tag. Ved anlaeggelse af eksempelvis
65.000 m” grgnne tage er der en fiernvarmebesparelse p& 130.000 kWh/ar
svarende til en CO, besparelse pa 24 tons/ar (COWI 2008). Der ma paregnes en
variation i CO,-optaget afhaengig af, om det er grgnne tage eller facader, ligesom
det ogsa har en betydning, hvilken art beplantning der veelges.

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvenser

Kan beskytte murvaerket. Strassbourg
Har en isolerende effekt p& indeklimaet.

Har en stgjreducerende effekt.

Opsuger regnvand og er dermed et middel til klimatilpasning ved gget nedbgr.
Naturmeessig, rekreativ og mentalhygiejnisk veerdi.

Reducerer udgift til afledning af regnvand.

@ger biodiversiteten i byomrader.

Kan hjeelpe til opsugning og nedsivning af gget nedbgr og dermed skane
kloaksystemet.

= Sikre at begrgnning ikke nedbryder murveerk og gvrige byggematerialer.
= Der er udgifter til anlaegsarbejde, som dog tjener sig ind set over hele
begrgnningens levetid.

Begranning pa klatrernet, facadé,

Begmni é gvl, Frederikshavn
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6. Kommuneplanprocessen og borgerinddragelse
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RAadgivning i det private

Bygherre

Radgivning om energieffektivisering inden bygherren pdbegynder et nyt byggeri, kan give
kommunen medbestemmelse og mulighed for at pavirke bygherres valg af miljg- og
energirigtige materialer. R&dgivningen kan omhandle alle elementer af byggeriet lige fra de
store linjer som planlaegning af passivhuse til valg af energikilder som solfanger og fiernvarme
eller energivenlige byggematerialer samt andre foranstaltninger, der kan minimere fossilt
energiforbrug eller ligefrem optage CO, som f.eks. ved etablering af granne tage og facader.

Borgere og private virksomheder

Albertslund Kommune har erfaring med at sende oplysningsbreve _ud til borgerne med
oplysninger om deres energiforbrug i forhold til husstandens starrelse baseret pa deres
elregning. Husstanden far tilbudt gratis energiradgivning, hvis deres energiforbrug ligger relativt
hgit.

Ved at tilbyde gratis konsulentbesgg  vedrgrende mulige energibesparelser i den enkelte
husstand generelt er der mulighed for at nedbringe CO,-udledningen i den eksisterende
bygningsmasse. Konsulentordningen er en gevinst for begge parter, hvor borgeren far
mulighed for at f& vejledning til energibesparelser ved renovering, tilbygning eller blot med
gkonomiske besparelser for gje. Kommunen far til gengeeld en mulighed for direkte
kommunikation med borgerne, og kan gge indflydelsen pa et omrade, hvor nye tiltag
hovedsageligt er pa borgernes preemisser. Finansiering af ydelsen kan ske igennem
varmeregningen.

Albertslund har netop pabegyndt en gratis konsulentordning til borgerne for en vurdering af
muligheder for energibesparelser, herunder tilslutning til flernvarmesystemet. Kommunen har et
mal om, at ca. 4000 husstande skal have modtaget servicen inden 2013, hvilket vil fgre til en
CO,-besparelse pa ca. 150 tons. Fra ordningens begyndelse var der stor interesse fra
borgernes side, og de farste 600 borger har allerede efterspurgt ordningen inden for de farste
par maneder. Denne service er indberegnet i prisen p& varme.

En made hvorpa borgerne bliver orienteret konsekvent om deres energiforbrug i Albertslund
Kommune, er via el- og varmeregningen. De borgere, der udnytter energien i fiernvarmen
bedst, far gkonomisk belgnning _ gennem en lavere fjernvarmpris, og visa versa for de borgere
der udnytter fiernvarmen darligst. Den ekstra besparelse, der er pa varmeregningen, skal
motivere borgerne til at isolere deres bolig og generelt spare pa energiforbruget. Fra 2010 vil
Albertslund Kommune ogsa indfare det for erhvervslivet. Dette tiltag kan derfor bade indferes
ved private boligejere og i virksomhedsregi.

AFLEDTE EFFEKTER
Positive afledte konsekvenser

Motivationsfremmende bade for borgere og bygherrer til energibesparelser.
Sammenligningsgrundlag borgerne imellem kan give inspiration til energitiltag.
Branding af kommune generelt og dens virksomheder.

Virksomhederne bliver konkurrencedygtige pa omrader, der kan tiltreekke arbejdskraft.
Sikre at energirigtige l@sninger indtaenkes i nyt byggeri.

= Sikre at oplysningskampagnerne henvendt til borgerne ikke ggr, at de fgler sig overvagede.
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RAadgivning for energioptimering i det offentlige
Radgivning for at opna en energioptimering af kommu nale og offentlige bygninger.

Kommunale og offentlige bygninger som f.eks. rddhuse, svemmehaller og idreetshaller kan
have relativt store energiforbrug. Det kan derfor veere en god investering at benytte
radgivning til optimering af egne kommunale og andre offentlige bygninger. Ved at
energieffektivisere egne bygninger reduceres ikke kun CO, emissionen, men kommunen
sender ogsa et signal, der kan pavirke borgerne til at falge kommunens eksempel. En anden
sidegevinst er, at kommunen kan promovere sig som grgn kommune og herved virke attraktiv
for virksomheder, som arbejdsplads og for tilflyttere.

| Frederikshavn Kommune arbejdes med en_gkonomisk puliemodel for energioptimering , hvor
en medarbejder - aflannet af gkonomiske besparelser ved energioptimering - arbejder for
yderligere besparelser. Kommunen har valgt at pulje alle besparelsesmidler, som dels
aflenner medarbejder og dels anvendes til merinvesteringer i energibesparelser. Der
investeres samlet mellem 1,5 til 2 millioner kr. arligt. Investeringerne daekker over f.eks.:
Optimering og behovsstyring af ventilationsanlaeg, opgradering af gamle kedelanleeg samt
sikring af kvalitetskrav til nye energianleeg indteenkt som led i almindelig vedligehold.

| Senderborg gennemgar en kommunal energikonsulent alle institutioner — f.eks. skoler og
bgrnehaver — og rader dem til sparetiltag. Det kan betyde udskiftning af toiletter, kaleskabe
mv. Kommunen har i tilgift oprettet en energifond, der betaler for energibesparende
foranstaltninger, der tilbagebetales inden 10 ar.

Kgbenhavn er en ogsa en af de kommuner, der har valgt at energieffektivisere nogle
udvalgte bygninger. Samtidig er der lavet en inddragelsesstrategi _ for, hvordan medarbejderen
kan teenke klimaet ind i deres arbejdsdag. De udvalgte institutioner far et skonomisk tilskud til
genopretning og renovering, og personalet bliver uddannet saledes lgsningerne bliver
vedligeholdt og det sikres, at der lgbende tages initiativer til at spare pa energiforbruget. |
farste ombaering skal dette spydspidprojekt inspirere og skabe ny viden og teknologier, der i
sidste ende skal hjeelpe kommunen til at opfylde sit mal om CO,- reduktion (Kgbenhavns
Kommune 2008).

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvenser

=  @konomiske besparelser for kommunen.

= Kommunen virker som inspirationskilde for virksomheder og borgere.

= Brandingveerdi for kommunen der giver mulighed for at tiltraekke tilflyttere, arbejdskraft og
virksomheder.

= Uddannelse af medarbejderne kan sikre mere energibevidste borgere.
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Oplysning og uddannelse

Grgnne regnskaber for lokalomrader

Grgnne regnskaber kan bruges i meget bred udstraekning, hvor borgerne informeres via
tilsendt grent mini-regnskab, som geelder for netop deres boligomrade. Udover at give
borgerne et bedre kendskab til deres eget og andres forbrug, kan det vaere med til at
motivere til initiativer, der bade giver energimaessige og gkonomiske besparelser. De grgnne
regnskaber kan ogsa bruges som en konkurrenceparameter og inspirationskilde blandt
boligomrade. Herved kan incitamentet til at spare og konkurrere om eksempelvis at blive
kommunens granneste boligomrade gges. | modsat fald kan borgerne ogsa blive gjort
opmaerksom pa, hvis deres boligomrade har et af de hgjeste energiforbrug. Da kan
kommunen tilbyde radgivning til energieffektivisering hos den enkelte borger.

Kampagner

Kampagner kan hjzelpe til f.eks. at fa flere bilister til at tage cyklen eller benytte offentlige
transportmidler og lade bilen sta. Incitamenterne, udover CO,- besparelsen, kan vaere den
gkonomiske og sundhedsmeessige gevinst. Udsigt til hgjere benzinpriser i fremtiden samt
aget fokus pa sundhed og motion kan veere med til at overflytte nogle bilister til kollektiv
transport eller cykling.

Kgbenhavns Kommune har besluttet at udnytte muligheden for branding af Kgbenhavn op til
klimatopmgdet i december 2009 og har igangsat en klimakampagne henvendt til kommunens
egne borgere, kaldet Klimakbh. Formalet er at oplyse den enkelte borger om, hvordan de
kan reducere CO, emissionen, samt oplyse om kommunens klimamal og handlingsplaner,
sa borgerne bliver aktivt inddraget. Malet er at f& verdens mest klimabevidste borgere.

Lokale Klimaambassadgrer

Ved at uddanne klimaambassadgrer eller klimafamilier i stgrre landsbyer eller byomrader kan
der sikres energibesparelser i den eksisterende bygningsmasse. Klimaambassadgrerne far
uddannelse eller kurser til at kunne vejlede familier til energibesparelser samtidig med, at de
far kvalifikationer til at modtage geester og fremvise lokale energi- og klimaprojekter.

Skive og Kgbenhavns Kommuner har begge udnaevnt klimaambassadgrer med det feelles
formal at vidensdele og radgive familier, virksomheder og andre interesserede omkring
energi- og klimatiltag. S@nderborg Kommune arbejder med Zerofamilien , og har udvalgt 115
familier, som skal veere rollemodeller for energirigtigadfeerd. Et led heri er lsere om
adfaerdseendringer samt energirigtigt keb og investering. En af familierne skal bo i Danmarks
farste +energihus, som er opfart i Senderborg by.

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvenser

= Udnaevnelse til kimaambassadgr giver borgerne ansvar og gger motivationen til at udfylde
rollen og give deres viden videre.

= Sammenligningsgrundlag igennem konkurrencer giver borgerne inspiration og motivation til
energitiltag.

= Sikre at oplysningerne sendt til borgerne ikke gar, at de faler sig overvagede.
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Byggegrupper

Kommunalt salg af grunde til byggegrupper ud fra kvalitetskriterier. En byggegruppe bestar af
en gruppe mennesker, som sammen vil planleegge og gennemfgre et byggeri.

Virkemidlet indebaerer, at kommunen for byudviklingsprojekter ikke er underlagt kravet om at
seelge p& markedsvilkar, men har mulighed for at kreeve byggegruppe-projekter og dertil
knyttede kriterier for f.eks. energieffektivt, blandede funktioner (bolig/erhverv), mangfoldighed
og baeredygtigt byggeri.

Byggegruppe-konceptet anvendes i f.eks. de tyske byer Tubingen og Freiburg, og
erfaringerne er bl.a., at byggeriet bliver billigere og med en hgjere kvalitet end traditionelle
developerprojekter samt giver god mulighed for at sikre teette, funktionsblandede og
mangfoldige byomrader (se bilag A).

Gennemfgrelse af byggegruppe-projekter i Tyskland fglger fire faser: Initieringsfasen,
planlaegningsfasen, byggefasen og anvendelsesfasen, hvor de fgrste faser ofte inkluderer
falgende:

=  Kommunen erhverver et areal og gennemfarer en byplankonkurrence.

=  Kommunen laver en overordnet bebyggelsesplan og udarbejder et marketingskoncept
indeholdende kvalitetskriterier.

= Byggegrupper samles, skitserer projekt og byder ind pa parceller.

=  Kommunen fordeler grundstyksoptioner efter de forlangte kvalitetskriterier.

= 6 til 9 maneders planleegningsfase, hvor byggegrupper udvikler projekterne samtidig
med kommunen etablerer infrastruktur i bydelen.

=  Kommunalt salg til den valgte byggegruppe, som kan igangsaette byggeriet.

I henhold til de danske kommunalretlige regler er det uvist, hvorvidt kommuner kan bruge
kvalitetskriterier frem for gkonomisk gevinst som afsaet for grundsalg. Kommunerne ma ikke
yde stgatte til enkeltpersoner, hvilket som udgangspunkt betyder, at kommunale byggegrunde
skal szelges til den hgjest opnéelige pris, ogsa selvom kostprisen er lavere end
markedsprisen.

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvenser

= Hgj bebyggelsesprocent med indirekte positive konsekvenser for cykel- og gangtrafik samt
kollektiv transport.

= Lavere byggeomkostninger for kaber.

= Erfaringsmaessigt en bedre byggekvalitet, og ofte valg af energieffektivt byggeri og gkologiske
byggematerialer.

= God mulighed for at kommunen kan sikre blandede funktioner pa den enkelte parcel.

= Varieret arkitektur.

= Social mangfoldighed i omrader mht. alder og befolkningsgrupper.

= Sikre at kommunen har tilstraekkelige ressourcer til at igangsaette og understatte byggegrupper
undervejs i processen.
= Sikre at kommunen er grundejer for at sikre gennemfgrelse af blandede funktioner i byggeriet.



Mobility management

Mobility management med en generel styring og evaluering af mobiliteten i kommunen, sa
baeredygtige lgsninger fremmes bade i forhold til pendlerkarsel og privatkarsel.

Der kan med fordel indteenkes flere lgsninger som delebiler, pendlerplaner, samkgrsel og
etablering af et generelt netvaerk, der fremmer baeredygtig transport. At kommunen fra
begyndelsen taenker helhedslgsninger og baeredygtighedsbegrebet ind i deres trafikplaner
kan veere med til at begreense de negative effekter ved en fremtidig gget trafikmaengde som
miljg- og sundhedsmaessige problematikker. En made hvorpa kommunerne kan danne sig
dette overblik er ved at udforme en samlet mobilitetsplan, som viser et samlet regnskab over
den trafikale situation i kommunen. Den kan eksempelvis indeholde informationer om
muligheden for park & ride, borgernes holdning til den nuveerende trafikale situation og
kommunens trafikale handlingsplaner (COGITA 2008).

| Albertslund Kommune arbejdes med en transportordning til vicksomheder __, der skal ses som
en samlet pakke af mobilitetsmuligheder, sa virksomheden kan gare sine medarbejdere
opmaerksomme pa& hvilke transportmuligheder de har i kommunen og som pendlere.
Sidelgbende transportraddgivning, decideret henvendt pa virksomheder, er en anden
mulighed, der benyttes for at pavirke og opfordre medarbejderne til at benytte offentlig
transport eller at tage cyklen. Administrationen omkring den offentlige transport skal derfor
ogsa tilpasses virksomhedernes behov, hvis det skal have deres fulde bevagenhed.
Transportpakken kan indeholde forskellige tiltag sdsom pendlercykler, oplysning om
samkgrselspladser, erhvervskort, delebiler mm. CO,- og de gkonomiske besparelser er
vigtige at fremhaeve. Der kan ogsa arrangeres CO,- besparende konkurrencer pa
transportomradet virksomhederne imellem.

SUMO er en metode for systematisk planlaegning, evaluering og styring af mobilitetsprojekter.
SUMO er baseret pa et EU projekt omkring strategi for mobility management og kan effektivt
benyttes i forbindelse med sikring af mobilitetsprojektet retning i forhold til kommunens
overordnede mobilitetsmal og handlingsplaner. Metoden bruges effektivt i Skane til at sikre
nedbringelse af CO,-udslippet og sikre renere transportmuligheder (Netveerk for baeredygtig
transport og Mobility Management 2008).

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvenser

= Flere muligheder for at benytte forskellige transportmidler der kan give en hurtigere og mere
fleksibel rejsetid.

= Nedbringelse af privatbilisme.

= Branding af kommunen overfor virksomheder, arbejdskraft og tilflyttere.

= Inspiration og indsigt til at skane miljget pa andre omrader hos medarbejdere og virksomhed.

= Sikre offentlig transport der er tilpasset virksomhederne, sa alternative mobilitetsmuligheder er til

stede.
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Partnerskaber

Brug af partnerskaber som en samarbejdsform mellem den offentlige og private sektor for
at sikre en klimavenlig udvikling.

Partnerskaberne bygger pa at savel kommunerne som private virksomheder kan have
fordele sdsom forbedret kvalitet og forbedre gkonomi ved at indga i et samarbejde.

Partnerskaber kan daekke over (Klint et al, 2005):

= Samarbejde om konkrete projekter som f.eks. opfagrelse af en bygning eller
etablering af en servicefunktion i et lokalomrade.

= Strategisk partnerskab med malet at skabe udvikling i et lokalomrade.

=  Mere lgse netvaerk i et lokalomrade.

Offentlig Privat Partnerskab - ProjectZero i Sgnder  borg

ProjectZero A/S blev etableret i 2007 og drives af ProjectZero Fonden, der er etableret med
en bred stifterkreds og realiseres gennem et samarbejde mellem virksomhederne,
borgerne, laeringsinstitutionerne og Sgnderborg Kommune.

ProjectZero's vision er at skabe gkonomisk vaekst i Sgnderborg-omradet baseret pa en
CO,-neutral udvikling. Malet er i 2020 at halvere husstandenes elforbrug og reducere CO,-
udledningen med 75 %. Ambitionen er i 2029 fuldstaendig at fierne omradets CO,-
belastning. Projektets primaere fokus er energi - intelligent energiadfeerd og
energihandtering i forbruget samt omleegning af forsyning til beeredygtige energiformer.

Energibyen Frederikshavn

'Energibyen Frederikshavn’ gennemfgrer den politiske beslutning fra 2007 om, at
Frederikshavn, Strandby og Elling inden 2015 skal vaere 100 procent forsynet af
vedvarende energi pa el-, varme- og transportomradet.

Frederikshavns Kommune har i den forbindelse indgaet et samarbejde med Aalborg
Universitet, hvor universitet udvikler et vedvarende energisystem, som skal visualisere
Energibyen Frederikshavn anno 2015 igennem en virtuel 3D model af Energibyen
Frederikshavn, som skal kunne vise og forklare de bearbejdede koncepter pa en let
tilgeengelig made og fremvises til klimatopmgadet i Kebenhavn. Malet er at synliggare
energiudvikling i Nordjylland.

Energibyen Frederikshavn har ogsa indgaet et partnerskab med Shanghai i Kina, da de har
feelles ambitioner om at gge eller opna tre hovedpunkter: Energibesparelser, uddannelse
og forskning og specialviden inden for vedvarende energi. Med indgaelsen af
partnerskabsaftalen sikres den videre udveksling af viden om og erfaringer med
energibesparelser og vedvarende energi. | partnerskabsaftalen forpligter de to byer sig til
gensidig erfaringsudveksling igennem dialog og samtidig at bidrage aktivt til realisering af
byernes faelles visioner. Formalet med partnerskabet er at genere innovation og skabe
basis for udvikling af nye vedvarende energilgsninger, der kan hjeelpe begge byer mod
feelles og individuelle mal. Selvom byerne rent starrelsesmaessigt er meget forskellige er
der fordel i at arbejde sammen omkring udvikling af nye ideer, da de skabes pa forskellig
basis og med forskellig erfaringsgrundlag.
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Klima -partnerskab i Albertslund

Partnerskabsaftalen er indgaet mellem Albertslund Kommune og DONG Energy A/S i
2008. Aftalen fokuserer pa innovation og udvikling af nye energibesparende teknologier og
indeholder konkrete elementer som f.eks.:

= Indkgbsstrategi og lgsninger omkring indkgb af el, herunder grgn stram

=  PowerPerfector - seenkning af spaendingsniveau for mindre energiforbrug
= Solceller i forbindelse med bygningsrenovering

= Sponsoraftale om indendgrs belysning til Kulturhuset Kulmgllen

= Indendgrs belysning i kommunale institutioner

= Udendgrs belysning, udvikling af LED-lys og renovering af signalanlaeg

Aftalen er led i at opfylde Albertslund Kommunes malseaetning om en

reduktion af byens COz-emission p& 50 % i forhold til 1986-niveauet i 2010 og 80 % i 2050,
samt som Dogme kommune yderligere at reducere CO,-udslippet med 25 % af 2006-
niveauet i 2015.

House of Science i Sgnderborg
Partnerskabet, der blev indgéet i 2008, har Danfoss Universe A/S, ProjectZero A/S og
Sgnderborg Kommune som deltagere.

Partnerskabet tager afsaet i visionen om et CO, neutralt og beeredygtigt
Senderborgomrade. Aktiviteterne omfatter tilvejebringelse, koordinering og distribution af
viden og leeringsressourcer indenfor naturvidenskab, ivaerkseetteri, innovation, kreativitet,
leg og leering samt energi og miljg.

Malet er at etablere og drive et leeringsmiljg, som binder uddannelser og
leeringsinstitutioner sammen med erhvervslivet.

ESCO - Energy Services Companies i Vallensbaek

Energipartnerskabet er indgaet mellem privat entreprengr og Vallensbaek Kommune
gennem ESCO, som er en finansieringsmodel, som gar ud p4, at energibesparelsen i
forbindelse med renovering i sig selv finansierer udgiften. De kommunale bygninger
gennemgas for mulige energibesparelser og opnas ikke de 31 % reduktion af
energiforbruget inden for 10 ar, deekker entreprengren de resterende omkostninger. Forud
for aftalen lavede kommunen et udbud.

AFLEDTE EFFEKTER

Positive afledte konsekvense r

= Udnytte kompetencer og synergier blandt en raekke forskellige partnere.
= Branding af kommunen nationalt og internationalt.

= Sikre en demokratisk offentlighed omkring partnerskabets arbejde.
= Sikre at kommunen politisk er afklaret i forhold til samarbejdet.
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Bilag A Studietur til Tubingen, Freiburg og Strasbo urg

Som led i Plan09-udviklingsprojektet om byernes rolle i klimastrategierne gennemfgrtes den 15. — 17.
december 2008 en studietur til Tabingen, Freiburg og Strasbourg. Plan09 projektet arbejder med forebyggelse
af klimaforandringer som en integreret del af kommuneplanlaegningen. Studieturen var led i at indarbejde flere
internationale eksempler og erfaringer i arbejdet til brug for danske kommuners arbejde med kommuneplanen
og kommuneplanlaegningen.

De tre byer har gennem mange ar eksperimenteret med planlaegning for en mere baeredygtig byudvikling.
Omréaderne rummer blandt andet erfaring med buttom-up planleegning gennem brug af baugruppen, opfarelse
af passivhuse og +energihuse, udvikling af hgjtklasset kollektiv transportsystem med sporvogne, brug af aktiv
parkeringspolitik — og planlaegning, sikring af hgj taethed i bebyggelsen, blandede funktioner m.v.

Tubingen, med 85.000 indbyggere, er lokaliseret ca. 40 km syd for Stuttgart og er praeget af byens universitet
fra 1477. Den sydlige del af byen har dog siden 2. verdenskrig veeret karakteriseret af en fransk militeerbase
beliggende pa et ca. 60 hektar stort areal. Da de franske styrker forlod Tiibingen i 1991 havde kommunen
mulighed for at udvikle denne del af byen. Med afsaet i tysk lovgivning udvikledes projektet som et
"Stéadtebauliche Entwicklungsmassnahme”. Kommunen opkgbte de gamle militeerarealer til en lav pris,
svarende til en sats som afspejlede ingen udvikling i omradet, og solgte disse videre til private bygherrer.
Hermed opnaedes opgradering af et nedslidt byomrade samtidig med man undgik at inddrage nye arealer til
byudvikling.

| dag er de to omrader, Loretto og det franske kvarter, naesten fuldt udbygget.

Freiburg med ca. 214.000 indbyggere, ligger pa kanten af Schwarzwald og er bade den varmeste og
solrigeste by i Tyskland. Sidstnaevnte har haft betydning for byens udvikling og brug af solvarme og solceller. |
byen findes Solar-Fabrikken, som far deekket sit energiforbrug af vedvarende energi, og det er derved
Europas farste CO2 neutrale produktion af solceller. Hertil skal naevnes Rolf Disch’s gennemfgrelse af
+energibyggeri i omradet. Studieturen i Freiburg var koncentreret om bydelen Vauban, der ligger ca. 3 km syd
for centrum. Der er som for Tubingen tale om en bydel, der er opbygget efter de franske styrker forlod omradet
i starten af 1990’erne, og udviklet gennem baugruppe konceptet. Fra starten fastlagde den overordnede
planlaegning, at der skulle veere tale om lavenergibyggeri, og i omradet findes savel passivhuse som
+energihuse samt p-anlaeg med solenergiproduktion.

Strasbourg, er med sine ca. 260.000 indbyggere hovedstaden i Alsace, og sammen med Bruxelles
hovedsaedet for EU. Byen har oplevet meget trafik og treengsel gennem bykernen. Tilbage i 1989 besluttede
byen Strasbourg derfor at igangseette en plan for at reducere biltrafikken gennem byen og gge den kollektive
trafik. Planen har inkluderet bilfrit centrum, park&ride anleeg samt sporvognssystem kombineret med busdrift.
Der har i udviklingen af byens transportsystem veeret fokus pa at byudvikle stationsneert.
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TRANSPORT

Lasning af treengsel i byen gennem brug af hgjtklasset kollektiv trafik, park & ride anleeg, en aktiv
parkeringspolitik med bl.a. opferelse af parkering udenfor boligomrader m.v. oplever kommunerne som
mulighed for at forbedre bykvaliteten i forhold til stgj, luftkvalitet og trafiksikkerhed.

Hver af de tre byer har implementeret Igsninger, som prioriterer cykel- og gangtrafik samt isaer kollektiv
transport. Der naevnes her eksempler herpa.

PARKERINGSLASNINGER | VAUBAN

Store dele af bydelen Vauban i Freiburg er parkeringsfri, og mange indbyggere har skrevet under p3, at de
ikke ejer bil eller vil have bil. For at understatte uafhaengighed af personbil har omradet hgijtklasset kollektiv
transport ved sporvognssystem. For at minimere personbiltransport yderligere er der etableret p-huse i kanten
af omradet, hvor indbyggere kan kgbe en p-plads for ca. 17 — 20.000 Euro. Der er fa gadeparkerings-pladser
pa overordnede strgg, som anvendes til betalende kunde- og gaesteparkering samt handicapparkering.

En gkonomisk fordel for indbyggere i et delomrade har veeret mulig fordi, kommunen ikke har kraevet anleeg af
p-pladser ved nybyggeri men alene kraevet reservation af areal til eventuel senere brug til parkering. Hermed
betales meget lav grund-pris. Hvis p-huset bliver ngdvendigt i fremtiden skal ejerne betale til opfarelsen.
Arealet anvendes i dag til rekreative formal.

PARK&RIDE, BUSDRIFT, CYKELSTINET OG SPORVOGNE | STRASBOURG

Grundet treengsel gennem bykernen har Strasbourg i naesten 20 ar arbejdet med nedbringelse af
personbilismen i byen. Dette er opnaet gennem sporvognssystem koblet med udbygning af bussystemet,
cykelstinettet samt park&ride anleeg i udkanten af byen. Brug af det overvagede park&ride anleeg koster 3,20
Euro per dag og giver samtidig gratis brug af kollektiv transport i byen. | dag arbejdes pa en kombineret
lgsning med tog og sporvogn (tram-train) hvor den samme "transportvogn” anvendes pa togskinner laengere
fra centrum og pa sporvognsnettet i byen.

Sporvognssystemet er en fordel i byen, da den ikke opleves som en barriere for fodgaengere, men som en
integreret og trafiksikker del i byen. Dette har ligeledes betydning for cyklisternes sikkerhed i byen, idet der er
feerre ulykker med biler og tungtransport. Udover fri bevaegelighed for fodgeengere og cyklister, opleves andre
kvaliteter sdsom et lavt stgjniveau og ren luft, og ikke mindst trafiksikkerhed, hvilket kan veere medvirkende til
at flere cykler og gar i byen. Tilsvarende geelder for de besggte omrader i Freiburg og Tlbingen.
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TAT BY MED MANGE KVALITETER

Kommunerne inspireres til en taet urban struktur der kan bruges som platform for en urban diversitet.
Diversiteten kommer bl.a. til udtryk gennem arkitekturen, anvendelsen (bolig/erhverv), aldersfordeling af
beboere, hustype i forhold til energi og miljgforhold.

Vauban og Tubingen har formaet at skabe bymeessighed i nye boligomrader. Der er en teethed og struktur
med karrebebyggelse, der medfarer, at rummet mellem husene far et urbant udtryk og skaber bykvalitet.
Bebyggelsesprocenten i Vauban er gennemsnitlig 180 % og i de nyeste delomrader hgjere. Bilisterne er
fiernet fra vejene, og parkering foregar uden for byomraderne. Daginstitutioner og gode indkgbsmuligheder er
placeret centralt i omraderne - iseer i Vauban. Der er ikke samme behov for bil for eksempelvis barnefamilier,
idet Vauban har seerlig god kollektiv transport med hyppig sporvogns-forbindelse til Freiburg centrum.

| Tbingen er der krav om, at stueetagen benyttes til kommercielle formal, hvilket understatter det urbane
udtryk. En bevidst prispolitik, der er differentieret i forhold til etager understgtter, at butikker kan flytte ind i
stueetagerne. Yderligere giver det abenhed og liv i gadeplan. Der er stor variation af benyttelsen i stueetagen
med savel veerksteder som mindre virksomheder til kreative erhverv, butikker, faellesfaciliteter og starre
virksomheder. Den blandede anvendelse giver bydelen liv og gar den populeer blandt mange forskellige
befolkningsgrupper. | alt er der omkring 250 arbejdssteder (ca. 150 i "Det franske kvarter" og ca. 100 i
"Loretto-kvarteret"). Arbejdspladserne giver mulighed for at beboere arbejder og boer indenfor kort afstand.
Den gennemsnitlige virksomhedsstgrrelse er ca. 6 medarbejdere per virksomhed, men der er eksempler pa
virksomheder med 60 ansatte.

Generelt er bebyggelserne i fire etager, og bebyggelsesplanerne skaber en bystruktur og uderum i rette
dimensioner. Man har i begge omrader bevaret og energioptimeret oprindelige militaerbygninger, som i dag er
omdannet og anvendt til forskellige formal, faelleshus, studieboliger, lejligheder m.v. Dette giver omraderne
karakter og kvalitet samtidig med, at de historiske elementer er bevaret.
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LAVENERGI, PASSIV OG +ENERGI-BOLIGER
Funktionelle, gkologiske, aestetiske og gkonomiske fordele er opnaet gennem opfgrelse af passivhuse og
+energi-boliger ved brug af fleksible byggemoduler, som muligger opfarelse af en bygning pa 1-2 dage.

Vauban blev planlagt og etableret med gnsket om at skabe en baeredygtig bydel med gode muligheder for
bygkologiske tiltag. Omradet har ca. 5000 boliger og er nu i 2008 helt faerdig bygget. Der blev i den
overordnede planlaegning fastlagt en standard for energiforbruget p& max 65 kWh pr. m? pr. &r til opvarmning
svarende til lavenergiklasse 2 i Danmark (BR 08). Der er i omradet opfart 20 passive huse, som bruger 15
kWh pr. m? pr. ar og 50 +energi-huse, der producerer energi, der szelges pa EL-nettet med fortjeneste grundet
statsligt tilskud pr. kwh. Den producerede strgm saelges til mere end det dobbelt af kgbsprisen for stram.
+energi-husene producerer stram igennem solceller, som er koblet pa nettet og pa arsbasis producerer mere
energi end forbruget i boligen.

Anvendelsen af solceller er sa markant set med danske gjne, at det er relevant at undersgge teknologiske og
finansieringsmaessige forskelle med henblik pa mulighederne for tilsvarende anvendelse af solceller i
Danmark. Dette vil blive gjort i et parallelprojekt i COWI-regi.

| Vauban er opfart et lokalt mini-kraftvarme-veerk, hvor dog kun fiernvarmedelen er sat i drift. | modsaetning til i
Tubingen er der samlet set stillet krav til energiforbrug og —produktion i omradet. Groft sagt satser Tiibingen
markant pa den sociale baeredygtighed, mens fokus i Vauban er starre pa miljgmaessig baeredygtighed.

Rolf Disch - en af de mest markante arkitekter inden for passiv- og plus huse bor og har planlagt et omrade
graensende op til Vauban kaldet Sonnenschiff. Rolf Disch har i den grad sat sit praeg pa den sydlige del af
Freiburg, hvor der i omradet ligger 130 +energi-huse pa mellem 50 og 200 mZ. Rolf Dish har designet
forskellige former for passiv- og plus energibyggeri, hvor udnyttelsen af solenergien er i centrum. Samtidig
leegges der veegt pa, at energiforbruget er minimalt. Grundideen er, at alle boliger, er en lille sol-energi station.
Boligerne er alle orienteret mod syd og boligerne har infrargde vinduspartier, som holder p& varmen. Det
indendgars klima er reguleret med et intelligent isoleringsmateiale, kaldet Phase Chaning Material (PCM) som
skifter fra fast til flydende stof og herved afgiver energi, som enten kan bruges til opvarmning eller nedkgling
efter behov. Han har desuden formaet at designe et hus, som kan etableres i lgbet af fa dage pga.
standardelementer. Rolf Dishs eget hus er et eksperimenthus, hvor alle hans ideer afprgves farst, bl.a.
orienterer huset og solcellerne sig hele tiden efter solen for maksimal udnyttelse.

Priserne for de forskellige hustyper er 12-13.000 kr. pr. m? for at opfylde min. 65 kWh pr. m? pr. ar
(lavenergiklasse 2, BR 08). 15.000 kr. pr. m?for passiv og 18.000 kr. pr. m?for plus-energi-hus uden
grundpris.
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BAU-GRUPPEN: URBAN STRUKTUR ER PLATFORM FOR TAT URB AN
DIVERSITET

Handteringen af byomdannelsen ved brug af de seerlige 'Baugruppen’ giver inspiration til at kigge pa, hvordan
kommunerne inddrager de kommende beboere i byudviklingen og til at se lidt pa, om deres udbudspraksis
kunne skeerpes i forhold til at skabe bedre og mere varierende byer.

Baugruppen, ogsa kaldet Baugemein-schaften, anvendes i bl.a. Tibingen og Vauban som en supplering til
den developer-orienterede byudvikling. Baugruppen konceptet bestar i, at en gruppe af private
byggeinteresserede gar sammen og skitserer et byggeri til opfarelse — oftest pd kommunalt ejede parceller.
Baugrupperne dannes pé forskellig vis og med stor variation i antal, gnsker og formal. Vurderes
skitseprojektet realistisk af kommunen reserveres en parcel for gruppens projekt i 6-9 maneder. | denne
periode udvikles projektet yderligere til et egentligt design. | processen knyttes en eller flere arkitekter samt i
de fleste tilfelde en projektleder til for at bistd gruppen med lovgivning, arkitektur, teknik og processuelle
forhold. Forslag vurderes af de kommunale politikere ud fra kriterierne om, at der skal veere tale om: a) et
baugruppe projekt, b) blandede funktioner (bolig/erhverv) i den enkelte bygning og c) at projektet bidrager til
omradets diversitet. Derefter kan gruppen kgbe parcellen af kommunen. Skulle gruppen ikke kunne
gennemfgre projektet seelges parcellen til kommunen til samme pris som ved kgb.

Der er i TUbingen gennemfart ca. 100 baugruppe-projekter af meget varierende omfang samt 50-60 projekter i
gang, og der opfagres i dag flere lejligheder i Tibingen i henhold til dette koncept end gennem
developerprojekter. Hvorfor? Dels fordi kommunen har erfaret at kvaliteten af projekterne er hgjere end ved
traditionelle developerprojekter. Hertil kommer en lavere pris, funktionsblandede omrader og en stgrre grad af
social mangfoldighed. Endelig peges pa veerdien af omrader med mere forskelligartet arkitektur.

En vigtig faktor for at kunne realisere projekterne til en lav pris haenger sammen med national lovgivning, som
giver kommunerne mulighed for at udpege omrader til byudvikling og derefter kgbe jorden til en pris som
afspejler, at der ikke laves udvikling i omradet. Dette princip har f.eks. veeret brugt for en raekke gamle
militeeromrader, som nu er byudviklet. Nar kommunen videreseelger jorden i mindre dele til byformal dannes et
overskud, der anvendes til at etablere al infrastruktur i omradet, herunder transport, skole, institutioner m.v. |
forhold til Danmark, hvor familier ikke behgver at sla sig sammen for at kunne finansiere en bolig, giver
Baugruppen bedre mulighed for finansiering i Tyskland. Dertil kommer, at familier i de besggte omrader
tilsyneladende investerer i en lejlighed med henblik pa at "blive” der. Dette vurderes ikke tilfaeldet i Danmark,
hvor de unge, der enten kaber eller lejer sig ind i en lejlighed, ofte har perspektivet at flytte videre i eget hus.

En central erfaring fra Tlbingen og Freiburg er vigtigheden af, at kommunen ejer jorden. Det har vist sig
meget sveert at sikre blandede byomrader, men ved kommunalt ejerskab anvendes kontrakten til at sikre
kommerciel anvendelse af stueetager i byggerierne. Og det er lykkedes. Et andet forhold, der fremheeves, er
bruges af mindre restriktiv planlaegning — set i forhold til generel dansk planpraksis. Udover strukturen i
omradet (hgjder, placering af bygninger m.v.) samt meget fa kriterier for materialevalg, er resten til diskussion
— herunder hvordan bygningen relaterer sig til det offentlige rum og hvorledes der sikres omrader med
reduktion af biltrafikken. En grundidé i baugruppe konceptet er gnsket om at give borgere mulighed for at
veere aktarer i stedet for ofre for byudviklingen og opna savel byplanmaessige som gkonomiske fordele.
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