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1 Indledning

Rastoffer indvindes i stor udstraekning til anlaegsprojekter, hvilket medfgrer betydelige
omkostninger, ressourceforbrug og miljgpavirkninger. Denne rapport skal bidrage med
malrettet viden om potentialet for genindbygning af vejbefaestelsesmaterialer, herunder
afretningsgrus, stabilgrus og bundsikringsgrus, i fremtidige kommunale vej- og stirenove-
ringsprojekter. Det kan veere med til at danne grundlag, nar seerligt kommuner fremover
skal planlaegge vej- og stiprojekter. Det kan ogsa give inspiration til forsyningsselskaber
og private aktgrer i forhold til at indfri potentialer ved genindbygning af rastoffer.

Potentialet skgnnes ved de forventede besparelser i meengden af rastoffer, CO,-
udledning og gkonomiske omkostninger for mindre anlaegsprojekter, hvor den eksiste-
rende vejkasse skal graves op. Det kan f.eks. vaere, nér et fortov skal omlaegges eller en
ledningsgrav skal &bnes op pa ny. Potentialet undersgges for trafikklasserne fortov/gang-
sti (trafikklasse T0), cykelsti (trafikklasse T1) og mindre kommunevej (trafikklasse T2).

Rapporten er opdelt i to analyser. Den fgrste del skal beregne potentialer ved genindbyg-
ning af rastoffer malt ved besparelser i maengden af rastoffer, CO,-udledning og omkost-
ninger. Dette tager udgangspunkt i en konkret men generel case, hvor man betragter po-
tentialet pr. kvadratmeter. Den anden del anvender de beregnede potentialer per kvadrat-
meter til at skenne det absolutte potentiale i udvalgte projekter, kommuner og pa lands-
plan.

Rapporten er udarbejdet af COWI fra januar 2025 til marts 2025 og indeholder falgende
kapitler:

> Kapitel 1 beskriver kort baggrunden og formalet med rapporten.

> Kapitel 2 er en sammenfatning af analysens hovedresultater og konklusioner.

> Kapitel 3 beskriver metoden og forudsaetninger bag beregningen af potentialet pr.
kvadratmeter.

> Kapitel 4 viser resultaterne for potentialet pr. kvadratmeter.
> Kapitel 5 ser neermere pa potentialer i udvalgte projekter.
> Kapitel 6 beskriver og beregner potentialet pA kommuneniveau og landsplan.

) Kapitel 7 perspektiverer potentialet til gvrige omrader uden for vejvedligeholdelse
herunder forsyningsomradet.
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2 Sammenfatning

Kommunerne bruger til sammen arligt ca. 5 mia. kr. pa vejvedligeholdelse mv. og renove-
ring af belaegning.! En del af disse udgifter gar til transport og indvinding af rastoffer
(grus, sand mv.). Denne rapport viser, at genindbygning af rastoffer i vejvedligeholdelse
og anleegsprojekter har potentiale for store gkonomiske, ressource- og miljgmaessige be-
sparelser.

Potentialet i denne analyse skgnnes ved at sammenligne to scenarier i et mindre kommu-
nalt anleegsprojekt (renovering af fortov, cykelsti eller mindre kommunevej):

1  Den opgravede vejkasse hortskaffes til deponi, og der leveres nye rastoffer fra grus-
grav.

2 Den opgravede vejkasse deponeres midlertidigt lokalt p& byggepladsen, og herefter
reguleres og genindbygges de opgravede rastoffer.

Dvs., i det fgrste scenarie er der ingen genanvendelse af rastoffer, mens i andet scena-
riet genanvendes alle de opgravede rastoffer. Fokus i rapporten er pa arbejdet med ra-
stoffer, sa derfor er faelles arbejdsprocesser, som indgar i begge scenarier, ikke med i
analysen. Potentialet ved at lade eksisterende rastoffer blive liggende i vejkassen belyses
heller ikke, selvom dette kan vaere et relevant alternativ, som ogséa kan have et betydeligt
potentiale.

Ved fuld genindbygning af rastoffer opnas en besparelse pa 160 kg rastoffer pr. kvadrat-
meter svarende til 100%, jf. Tabel 1. Hertil kommer en reduktion i CO,-udledning pa 9,5 kg
svarende til 96% og en reduktion i omkostninger med 660 tusinde svarende til 98%. De
store besparelser i CO,-udledning og omkostninger skyldes, at indvinding og transport af
rastoffer udger en stor andel af omkostninger og klimaaftrykket, men disse arbejdspro-
cesser udgar, nar der genindbygges. Scenarierne betragter ogsa kun arbejdsprocesser
vedrgrende rastoffer, hvilket medfgrer en markant relativ besparelse. Hvis man inklude-
rede alle arbejdsprocesser i et anlaegsprojekt, ville den relative besparelse blive mindre.

Med afseet i tre kommuners konkrete erfaringer, er potentialet ved genindbygning af ra-
stoffer i kommunernes vejvedligeholdelse skagnnet for hele landet. Her skannes potentia-
let at veere en arlig besparelse pa ca. 160.000 tons rastoffer, en reduktion pa 9.260 tons
CO,e-udledning og gkonomiske besparelser svarende til ca. 650 mio. kr., jf. Tabel 1. Der
er store usikkerheder knyttet til skennet, da det bl.a. baserer sig pa et generelt case-ek-
sempel for bundtypen og anleegsprojekter i tre starre kommuner pa Sjeelland. Men resul-
taterne indikerer et stort nationalt potentiale, der udggar en betydelig del (ca. 13%) af kom-
munernes samlede udgifter pa 5 mia. kr. til vejvedligeholdelse mv.

Noget af potentialet bliver allerede indfriet i kommunerne i dag, sa de realiserbare bespa-
relser vil vaere mindre end det skannede potentiale. Pa baggrund af erfaringer fra net-
vaerksmgder vurderer Holbaek Kommune, at omkring 20% af landets kommuner har fokus
pa at genindbygge rastoffer i anlaegsprojekter, hvilket indikerer, at der stadig er en stor
del af det sk@nnede potentiale, der kan indfries.

1 Kilde: Statistikbanken.dk, tabel: BUDK32. Udgifter i Drifts- og anlaegskonti for funktionerne ” 2.28.11 Vejvedli-
geholdelse m.v.” og "2.28.12 Beleegninger mv.”
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De faktiske besparelser, som den enkelte kommune i praksis kan realisere, vil ogsa af-
haenge meget af lokale forhold sdsom transportafstande, bundtypen og om kommunen
allerede har en praksis for genindbygning i dag. Noget af potentialet kan ogsa opnas ved
i stedet at lade de eksisterende rastoffer blive liggende i vejkassen.

Tabel 1 — Hovedresultater for besparelsespotentialer i mindre anleegsprojekter, arlig besparelse

Réastofmaterialer, CO,-udledning, Omkostninger,
tons tons 1.000 kr.

Pr. kvadratmeter* 0,16 0,0095 0,66

Procent*, % 100% 96% 98%

Projekteksempel: Fortovsrenove-

o 195 11 870
ring i Ramsgmagle By**
Gns. for Holbaek, Frederiksberg og

] 1.300 77 5.700
Roskilde Kommune***
Hele landet™>* 159.900 9.300 646.500
Gennemshitskommune**** 1.650 95 6.600

Note: Priser er opgjort i 2025-priser eksklusive moms. *Gennemsnit for de tre trafikklasser (fortov, cykelsti og
kommunevej). **Projektet er nye fortove med ny asfalt i forkant og bagkant i Ramsgmagle By. Renoveringen
omfatter et areal pd 1500 m2.*** Viser gennemsnittet for skannet besparelse for Holbaek, Roskilde og Frederiks-
berg Kommune p& baggrund af tilsendt data for arealer pa projekter og den skgnnede besparelse pr. m2.
=**Potentialet for hele landet er skannet ved at opskalere resultaterne fra de tre ovennaevnte kommuner pa
baggrund af kommunernes andele for budgetter til vejvedligeholdelse og leengden af de kommunale veje. Gen-
nemsnitskommune er hele landet divideret med 98 kommuner. Potentialet er beregnet som et gennemsnit for

de tre trafikklasser (fortov, cykelsti og kommunevej).

Undersggelsen skgnner ogsa mulige besparelser i specifikke projekter. Eksempelvis ved
en fortovsrenovering i Ramsgmagle By sk@nnes genindbygning at kunne medfare bespa-
relser pa 195 tons rastoffer, 11 tons CO, og 870 tusind kr. Besparelserne kan veere med
til at daekke nogle af de negative effekter, der kan opsta ved f.eks. inddragelse af parke-
ringspladser til deponering.

Beregningerne af potentialet bygger pa en raekke forudsaetninger. Transportafstand (leve-
ring af rastoffer og transport til bortskaffelse) har seerlig betydning, mens pavirkning ved
rastofproduktion eller erstatning af nye rastoffer har en mindre samlet virkning. Selv hvis
man inkluderer et spild pa 20%, reducerer transportafstanden til rastofindvinding og ind-
farer et ngdvendigt mellemdepot, vil der stadig veere en stor besparelse at hente ved
genindbygning af rastoffer i forhold til bAde omkostninger og CO,-aftryk.

Analysen viser, at der i dialogen med kommuner og forsyningsselskaber generelt er en
stigende opmaerksomhed péa genindbygning af rastoffer ved vejprojekter. Bade i forhold til
vejvedligeholdelse, men ogsa i starre anleegsprojekter med meget gravearbejde er der
betydelige muligheder for genindbygning. De falgende eksempler er ikke kortlagt i denne
analyse og indgar derfor ikke i potentialet angivet i Tabel 1, men kan ogsa have et bety-
deligt potentiale:
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> Det geelder f.eks. projekter inden for klimatilpasning. For eksempel har Frederiks-
berg Kommune planer om flere klimatilpasningsprojekter i 2025, der kan resultere i
store besparelser ved genindbygning skgnnet til omkring 300 ton CO,, 1,5 mio. kr.
og 5000 ton rastoffer, hvis der genindbygges frem for at indvinde nye rastoffer.

> | Danmark er der i alt 750.000 km ledninger inden for forsyning, der kraever vedlige-
holdelse, hvilket indikerer et stort potentiale for besparelser ved genindbygning af ra-
stoffer. Det geelder f.eks. fiernvarmeprojekter og projekter inden for vandforsyning.

> Selvom private anleegsprojekter og byggemodningsprojekter ikke er en del af den
aktuelle analyse, forventes det, at genindbygning af rastoffer kan skabe betydelige
fordele ogsa i disse projekter.

Rapporten viser, at genindbygning af rastoffer i mindre anlaegsprojekter har et stort be-
sparelsespotentiale, bade gkonomisk, ressource- og miligmaessigt. Men der er ogsa en
grund til, at potentialet ikke er fuldt indfriet. Vurderingen efter dialoger med kommuner og
forsyningsselskaber er, at det kraever en indsats fra flere aktgrer, hvis potentialet skal ind-
fries, herunder beslutningstagere og bygherrer som kommuner og forsyninger samt en-
treprengrer, der er de udfgrende af anleegsarbejdet.

Det er f.eks. vigtigt at beslutningstagere viser en risikovillighed over for den garanti, som
entreprengren skal stille p& anleegsarbejdet. Hvis entreprengrer skal genindbygge materi-
aler, kan kravet til garantien veere en barriere. Derfor er det ngdvendigt, at bade entrepre-
ngrer og kommuner finder veje til risikodeling, s& genindbygning kan blive en praktisk og
holdbar lgsning i anlsegsprojekter.

For at indfri potentialet er det generelt afggrende, at der bliver arbejdet pa og implemen-
teret effektive arbejdsprocesser for genindbygning af rastoffer. Bygherrer skal f.eks. ind-
teenke genindbygning allerede i planleegningsfasen af et projekt, sa der tidligt er fokus pa
logistik og tilgeengeligheden af genindbyggede materialer. Implementeringen af genind-
bygning kraever samarbejde mellem aktarerne, uddannelse til medarbejdere og strategi-
ske tiltag fra bade kommunale- og forsyningsaktarer samt entreprengrer.
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3 Metode og forudseetninger for beregning af
potentialet pr. kvadratmeter

Analysen er en udvidelse af en tidligere analyse ved Rastof-initiativet?, som belyser, om
det kan betale sig i forhold til CO,-regnskabet at genindbygge ubundne vejmaterialer.
Den nye analyse i denne rapport inkluderer besparelser i gkonomiske omkostninger og
rastofmeengder. Derudover sk@nnes besparelsespotentialet for udvalgte kommuner og pa
landsplan.

Potentialet analyseres med udgangspunkt i en vejbefaestelse ved genindbygning af ra-
stoffer i baerelag og bundsikring. Et repraesentativt sk@n for besparelser i materialer,
CO,e-udledning og omkostninger er beregnet baseret pa et livscyklusperspektiv per kva-
dratmeter vej-/stiareal.

Analysen er udfart for tre forskellige vejtyper/trafikklasser: Fortov (TO), Cykelsti (T1) og
Kommunevej (T2). Potentialet undersgges ved at sammenligne de to scenarier:

Scenarie 1 (baseline) — Udskiftning af eksisterende ubundne befeestelseslag med nye
rastofmaterialer, hvor den opgravede vejkasse bortskaffes.

Scenarie 2 — Opgravning af eksisterende rastofmaterialer, hvorefter de opgravede
ubundne befeestelseslag deponeres midlertidig lokalt pa byggeplads og genindbyg-
ges derefter.

Hvert scenarie er udfgrt med en standardbefeestelse frosttvivisomt bundsikringslag, som
falger Vejdirektoratets (VD) 3 og NOVA23* retningslinjer. Opbygningen i de to scenarier er
baseret pd NOVA23 fra Danske Anlaegsgartnere, som overholder VD’s retningslinjer og
dermed de danske katalogbefaestelser. Potentialet i denne analyse er malt ved besparel-
ser i scenarie 2 i forhold til scenarie 1 (baseline).

3.1 Vejbefeestelse

Vejbefeestelsesmaterialer samt maengder er baseret pa Rastof-initiativets samarbejdspro-
jekt, hvor vejbefeestelsesdata er baseret pa standard dimensionering samt data fra VD og
NOVA23.

Analysen fokuserer primaert pa beerelag og bundsikringslag som komponenter af vejbe-
feestelse, hvor rastoffer anvendes i mindre trafikanleegsprojekter. Det er kun rastofanven-
delse i baerelag og bundsikringslag, der analyseres, se Figur 1. Andre befeestelseslag,
sasom slidlag, er feelles befaestelseskomponenter i begge scenarier og betragtes derfor
ikke i denne analyse.

2 Se Réstof-initiativet - Regional Udvikling.

¥ Handbog Dimensionering - Befaestelser og forsteerkningsbeleegninger, Vejdirektoratet, 2021.

4 Normer og vejledning for anleegsgartnerarbejde (NOVA), Danske Anleegsgartnere, 2023.
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https://www.ru.rm.dk/klima-og-miljo/rastoffer/projekter/rastof-initiativet/#:~:text=R%C3%A5stof-initiativet%20er%20et%20bredt,%2C%20g%C3%A5gader%2C%20indk%C3%B8rsler%20og%20havebel%C3%A6gning.
https://vejregler.dk/h/7e0fba84-06dd-483b-898a-c7b3e3affaa1/d87c4963bf7f495b8015bcd56aebb384?showExact=true
https://dag.dk/
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Figur 1 Vejbefeestelse (overbygning). Samlede lag af ubundne og bundne materialer udlagt pa& vejens planums®.

Slidlag
. Vey- Bindelag
Vejbefaestelse| bel=gning Barelag
eller
overbygning
Bundsikring
Planum
Jord/stabi- Underbund
Underbund liseret jord

I hvert scenarie udfgres frosttvivisom underbund som en standard befaestelse. Frosttvivl-
som bund er valgt, da det er en bredt anvendt bundtype, hvorimod de andre bundtyper
sasom frostsikker og frostfarlig er mere regionsspecifikke. Eksempelvis i Vestjylland, hvor
undergrunden typisk bestar af sand (typisk frostsikker underbund), eller @stjylland og
gerne, hvor der er hgjere risiko for frostfglsomme underbundstyper (forskellige typer af
ler).

De datainput for vejbefeestelse, der er anvendt i analysen, er baseret p& de danske kata-
logbefeestelser og er opsummeret i Tabel 2. For stabilgrus er der taget udgangspunkt i
kvalitet Il (SG II).

Tabel 2. Befaestelse ved frosttvivisom bund fordelt pa vejtyper.

Vejtype (trafikklasse) Belaegning Tykkelse (cm)

AG 3
Fortov (TO) SG 10

BL 12

AG 8
Cykelsti (T1) SG 12

BL 15

AG 8
Kommunevej (T2) SG 19

BL 18

Note: AG: Afretningsgrus (sand), bundet baerelag. SG: Beerelag (stabilgrus SGIl), ubundet beerelag. BL: Bund-

sikringslag, bundsikring.

De to scenarier i analysen er baseret p& VD og NOVAZ23. Der er taget udgangspunkt i 10
cm overfladelag som beleegning i to scenarier. Hvis overfladelagstykkelsen reduceres, vil
bundsikringslag pa frosttvivisom bund skulle gges tilsvarende®.

3.2  Afgreensning af faser

Tilgangen for analysen er baseret pa et livscyklusperspektiv, hvor de forskellige livscy-
klusfaser i et trafikanlaegsprojekt er inkluderet. BAde pavirkningen p& CO,e-udledning
(LCA) og omkostninger (LCC) er estimeret i de relevante livscyklusfaser:

5 Vej- oqg trafikteknisk ordbog. Vejregler. Vejdirektoratet, 2023.

6 Havde man i stedet valgt en tyndere overfladelag p& 6 cm — havde lagtykkelserne set sdledes ud: 3 cm afret-
ningslag, 12 cm stabilgrus og bundsikringsgrus 19 cm (frosttvivisom bund — samlet tykkelse 40 cm cm — 6 cm —
3 cm—12 cm = 19 cm). Udregnet med afseet i de fremsendte skemaer fra NOVA 23 og VDs Dimensionering -
Befaestelser og beleegninger.


http://www.ythat.dk/wp-content/uploads/VEJ-OG-TRAFIKTEKNISK-ORDBOG-November-2023.pdf

COWL
POTENTIALEANALYSE

Produktionsfasen (A1-A3), byggefasen med transport til byggepladsen (A4) og indbyg-
ning, som omfatter energiforbrug samt transport fra byggepladsen (A5). Se Tabel 3 for il-
lustration af faser og processer.

Tabel 3. Livscyklusfaser samt processer for LCA (CO,-aftryk) og LCC (gkonomiske omkostninger)

Livscyklusfase Proces LCA LEC

Produktions- Produktion
fase (A1-A3)

Transport (A4 Transport
et () P Tons CO,e- Omkostning (kr.)
Anlaegsarbejde (A5): | Gravearbejde udledning )
) per m? af vej

Energiforbrug & per m? af vej

Bortskaffelse
transport

Indbygning

Komprimering

Som vist i Tabel 4 er der andre livscyklusfaser uden for afgreensningen, da der lsegges
fokus pa rastofmaterialer og anleegsarbejde.

Tabel 4 - Livscyklusfaser medtaget i systemafgraesning

Produktion Byggeproces Brug Endt levetid

= = ot 3§ =] [}

i) - o | To (3288 o c o o E) 2 o - : 5] S @

S| 5 |S|g8(s€2g| | 2|2 || E|E|5|€|5|82|l ek,

5] o % o8 |58 a & S [2] S b= 2 2 S 2 7 |85 | @ 2co

et = 0o S5E D = = < i~ o = = = = < < X o g o
a E [ |8a20 X o = o | % c = S S 3 S| © c C o5

og = 2 | ERI5OESL 3] 9] kel 5] @ S < E || B E g (TG

24 L a2 | &£ g g > o 2 @ LICJ = =2 0]

Al A2 A3 A4 A5

X X X X X MND |MND |MND [MND| MND | MND | MND |MND |MND | MND |MND MND

Note: MND = module not declared, dvs. ikke inkluderet.

3.3 De to scenarier

| det fglgende uddybes de to scenarier — scenarie 1 (basisscenariet) og scenarie 2 (pro-
jektscenariet). Da fokus ligger pa rastoffernes potentiale, er de samme feelles og gen-
tagne processer for de to scenarier ikke medtaget. Det gaelder f.eks. forberedende ar-
bejde, opbrydning, varmt blandet asfalt, broleegning, kerebaneafmeerkning, afmaerknings-
materiel, belysning, inventar m.m.

Scenarie 1 (baseline) — Udskiftning af eksisterende ubundne befeestelseslag med
nye rastofmaterialer

Den opgravede vejkasse bortskaffes til deponi, og der leveres nye rastoffer fra grusgrav.
De nye rastoffer opbygges til nye vejbefaestelser.

Det leegges til grund, at rastofindvinding typisk foregar inden for en radius af 50 km, hvil-
ket antages at vaere en gennemsnitsafstand for alle mindre anleegsprojekter i Danmark.
En tidligere COWI-analyse angiver den gennemsnitlige transportafstand for rastoffer til 40

13
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km for Region Hovedstaden og Region Sjaelland.” Der blev anvendt et estimat pa 34 km
for Region Midtjylland i den tidligere analyse fra Rastofinitiativet. Andre studier viser, at
rastoffer primzert afsaettes i lokale markeder inden for en radius af maks. 100 km fra grus-
grave og rastofindvindingsfaciliteter.8

Jorddeponering (bortskaffelse af jord) antages at forega inden for kommunegraensen
med en afstand pa op til 25 km jf. InfraLCA-veerdi for jorddeponering.?

Scenarie 2 — Opgravning og genindbygning af eksisterende rastofmaterialer

Den eksisterende vejkasse opgraves og deponeres midlertidigt lokalt pa byggepladsen.
Herefter reguleres ubundne befeestelseslag til nye vejbefeestelser, og de opgravede ma-
terialer indbygges igen.

Det lzegges til grund, at der er balance i materialer, s& der hverken skal tilfgres eller bort-
kares materialer, dvs., der er 0% spild. Det leegges ogsa til grund, at arbejdsmeaengden pa
byggepladsen svarer til scenarie 1.

3.4  Data for CO,-aftryk og enhedsomkostninger

De anvendte og beregnede CO,-data for rastoffer, transport og maskineri er baseret pa
InfraLCAs emissionsfaktorer og EPD’er!® samt omregningsfaktorer for massefylde og ma-
skineri breendstofforbrugsveerdier. InfraLCA er et LCA-veerktgj udarbejdet af Vejdirektora-
tet. Der anvendes InfraLCA version 3.16.

Data for omkostninger er baseret pa enhedspriser fra tilbudslister!! ifm. mindre anlaegs-
projekter, Molio Prisdata!? samt NCC-prisliste!3 for rastoffer fra grusgrave fra forskellige
lokationer pa land. Omkostningsdata daekker rastoffer (kr./m2), mandskab (kr./time), ma-
skineri (kr./time) samt gvrige omkostninger, herunder rastofafgift (kr./time), deponerings-
afgift (kr./time) og transportpris (kr./time pr. km) for rastoffer. Priserne er i 2025-priser og
ekskluderer moms.

Enhedspriserne er baseret pa et gennemsnit fra forskellige datakilder for at preecisere et
estimat, der bedst muligt repraesenterer og inkluderer tilsvarende anlaegsprojekter og en-
treprengrers arbejdsgange.

7COWI. 2023. ANALYSE AF TRANSPORTSTRZMME AF RASTOFFER | REGION HOVEDSTADEN OG
REGION SJZALLAND.
8 Rastoffer; er der behov for en national strategi?.Danske Regioner, ved Copenhagen Economics, 2017

9 InfraLCA er Vejdirektoratets LCA-vaerktgj. Her anvendes InfraLCA v 3.16, som er den seneste version ved
den skrevne dato.

10 Epp Danmark, 2024. RGS Nordic nyttiggarelsesmaterialerne (varerne) Knust asfalt 0-20 & 0-32 (KAS)

11 Der er udvalgt seks forskellige tilbudslister (TBL) med ti entreprengrer, med data fra 2024. Tilbudslisterne er

nogle COWI har haft adgang gennem COWIs vejspecialister.
12 Molio Prisdata 2025 | Prisoverslag i byggeriet.

13 NCC prisliste for 2025. NCC Rastoffer som en af landets absolut sterste rastofindvindere. Priserne er ekskl.

moms og rastofafgift og inkl. energitillaeg.


https://app-rsjdxp-cms-prod-001.azurewebsites.net/media/4jmfkprr/analyse-af-20-01-2023-af-transportstroemme-af-raastoffer-i-region-hovedstaden-og-region-sjaelland.pdf
https://app-rsjdxp-cms-prod-001.azurewebsites.net/media/4jmfkprr/analyse-af-20-01-2023-af-transportstroemme-af-raastoffer-i-region-hovedstaden-og-region-sjaelland.pdf
https://www.regioner.dk/media/5365/copenhageneconomics_raastofferer-der-behov-for-en-national-strategi_2017.pdf
https://www.epddanmark.dk/epd-databasen/rgs-nordic/knust-beton-0-32-kb-knust-asfalt-0-20-0-32-kas-knust-asfalt-og-beton-0-32-kabi-kabii-og-knust-beton-og-tegl-0-32-kbt/
https://molio.dk/produkter/digitale-vaerktojer/prisdata
https://tilslag.dk/default.aspx?areaid=7
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3.5 Usikkerheder

Analysen har taget udgangspunkt i relativt simple og generelle scenarier, hvilket betyder,
der muligvis overses nogle processer og aktiviteter knyttet til specifikke projekter. Det vur-
deres dog, at de mest repreaesentative aktiviteter er medtaget i analysen. Fglgende pro-
cesser kan have betydning for gkonomi og klimapavirkning seerligt ved behandling af op-
gravet bund, men er ikke inkluderet i analysen:

Vedrgrende materialedeponering til senere anvendelse:
> Eventuel vending af opgravede og henlagte materialer (ubundne) for at tgrre dem.

) Eventuel vanding af opgravede og henlagte materialer (ubundne) for at befugte dem.
) Eventuel tildaekning af materialer for at beskytte mod udtgrring.
Vedrgrende materialesortering:

> Eventuel sortering af opgravede materialer fra vejkassen, som gnskes genanvendt.
Det vil kreeve kontrol af materialer med laboratorietests for at se, om materialet over-
holder kravene til nyt materiale.

> Kontrol af materialer (udfgres typisk af tilkaldt eksternt laboratorie) omfatter: udtag-
ning af materialeprgve til beskrivelse af materialet, prgvning i laboratoriet, kontrol af
jeevnhed og komprimering i marken (alle processer udfgres ofte af tilkaldt, ekstern
laborant — eventuelt kan udtagning af materiale og kontrol af jeevnhed af feerdigt lag
udfgres af entreprengren).

) Handtering af eventuel forurening, hvor man skal overholde regler og retningslinjer.

Aktiviteterne udfgres efter det specifikke projekts behov samt specifikationer, som denne
analyse ikke deekker.

Desuden er data for CO,-aftrykket baseret pa den nuveerende situation i de forskellige
processer. Eksempelvis vil en stigende elektrificering af lastvogne og maskineri generelt
reducere klimaaftrykket ved transport mv. og dermed ogsa de mulige besparelser pa
CO,e-udledning ved genindbygning.
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4 Potentialet pr. kvadratmeter i mindre
anlaegsprojekter

| dette afsnit preesenteres de primeere resultater fra beregningerne af potentialet pr. m2.
Rastofmaengder, CO,-aftrykket og omkostningen for vejbefaestelserne vises for hvert sce-
narie og hver trafikklasse. Forskellen mellem scenarie 1 (nye ubundne lag) og scenarie 2
(ubundne lag genindbygges) angiver potentialet. Der er ogsa lavet en falsomhedsanalyse
pa fire udvalgte parametre, beskrevet i afsnit 4.4, mens der i bilag findes yderligere detal-
jerede resultater.

4.1 Rastofmaengder

Ved at genindbygge de ubundne materialelag frem for at udlaeegge nye ubundne materia-
lelag, er der en besparelse pa 100% af de nye rastoffer. Baseret pa belaegningens tyk-
kelse, preesenteret i afsnit 3.1, samt arealet (m?) og materialers massefylde!4, er den
samlede volumenbesparelse pa 130 kg, 160 kg og 210 kg rastof per kvadratmeter, jf. Ta-
bel 5.

Tabel 5 Samlet rdstofmaengder besparelse, tons per mz,

V_ejtype Belaegning V(?;Jlumen2 Volumen , Samlet besparzelse
(trafikklasse) (m° per m?) (tons per m?) (tons per m?)

AG 0.03 0.02

Fortov (TO) SG 0.10 0.05 0.13
BL 0.12 0.06
AG 0.03 0.02

Cykelsti (T1) SG 0.12 0.06 0.16
BL 0.15 0.08
AG 0.03 0.02

Kommunevej (T2) SG 0.19 0.10 0.21
BL 0.18 0.09

4.2  CO,-udledning

Der er stor forskel i vejbefaestelsens CO,-aftryk per kvadratmeter for de to scenarier for
alle tre vejtyper, jf. Figur 2. Det betyder, at der kan opnas en CO2-besparelse pa hhv. 7,5,
9 0g 12,0 kg CO,e svarende til et fald pa 96-97% ved genbrug af rastoffer til vejkasseop-

bygning.

14 Baseret pa InfraLCAs data.
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Figur 2. Vejbefaestelses CO,-aftryk (kg CO.e pr m2) pa forskellige vejtyper
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Bidrag til CO2-belastning i procent fordelt pa faser ved fortov (TO) er preesenteret i Figur
3. Den store COz-besparelse i scenarie 2 skyldes, at indvinding (A1-A3) og transport (A4)
af rastoffer udgar starstedelen af aftrykket i scenarie 1, hvilket ikke forekommer i scenarie
2, jf. Figur 3. Desuden er anleegsarbejdet (A5) i scenarie 2 mindre end i scenarie 1, da
materialer ikke skal bortskaffes. Dette er selvom, 100% af CO2-udledningerne i scenarie
2 ligger under A5, men bortskaffelse finder ikke sted som det gar i scenarie 1. Man kan
ogsa se, at komprimering har en hgjere CO,-belastning end gravearbejde efterfulgt af
indbygning. Dette skyldes maskineriets dieselforbrug for disse processer.
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Figur 3. Vejbefaestelses CO,-aftryk fordelt pa livscyklus faser for fortov (TO)
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4.3  Omkostninger

Der er endnu starre forskel p& omkostningen for vejbefeestelse per kvadratmeter i de to
scenarier, jf. Figur 4. Der kan saledes opnas en omkostningshesparelse pa 580 kr. til 770
kr. pr. m2 svarende til 98% ved genbrug af rastoffer til bundopbygning sammenlignet med
indvinding af nye rastoffer.
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Figur 4. Omkostninger for vejbefeestelse pa forskellige vejtyper
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Den store omkostningsbesparelse i scenarie 2 skyldes seaerligt, at prisen for levering af ra-
stoffer (A4) og bortskaffelse (A5) udger stgrstedelen af omkostningerne i scenarie 1, men
slet ikke indgér i scenarie 2. | bortskaffelsesomkostningerne er der inkluderet depone-
ringsafgift. Rastofpriser (A1-A3), som omfatter prisen for rastofindvinding, energitilleg
samt rastofafgift, bidrager med 6% af de samlede omkostninger, mens omkostningen
ikke indgar i scenarie 2. De gvrige processer i A5 udover bortskaffelse er ens for scenarie
1 og 2. Det kan bemeerkes, at gravearbejde har en hgjere omkostning end indbygning ef-
terfulgt af komprimering. Dette skyldes anlaegstidsforbrug samt pris for maskineri for
disse processer.

19



20

COWIL

POTENTIALEANALYSE

Scenarie 2

Scenarie 1

Figur 5. Vejbefaestelsesomkostninger fordelt pa livscyklus faser for fortov (T0)
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4.4  Fglsomhedsanalyser

Der er blevet udarbejdet fire falsomhedsanalyser for at teste, hvordan potentialerne pavir-
kes af de forskellige forudsaetninger. Formalet har vaeret at omfatte de mulige implikatio-
ner som bygherrer mgder pa basis i deres erfaring ved implementering af rastoffer i vej-
genopretning, vejvedligehold og mindre anlsegsarbejder.

De fire parametre, der er blevet aendret, er listet herunder:

FA-1: Rastofindvinding inden for en radius af 25 km i stedet for 50 km for at analysere
transportafstanden og karslens betydning.

FA-2: Knust asfalt (KAS) som alternative rastof til stabilgrus (SG).

FA-3: 20% spild ved den opgravede eksisterende bund (i stedet for 0%), som kompense-
res med indvinding af nye rastoffer. Det laegges til grund, at omkostningerne forbundet
med transport og rastofindvinding er lineaere. Dvs., det bliver ikke billigere pr. kilo rastof-
fer, jo starre maegnde rastoffer, der skal bruges i projektet.

FA-4: Mellemdepot, hvor de opgravede eksisterende materialer deponeres eller 'udveks-
les’ midlertidigt indenfor en radius af 20 km. Dette kan opsta pa grund af mulige be-
graensninger for at deponere lokalt p& byggepladsen.

Fglsomhedsanalysens resultater er opsamlet i Figur 6 for CO,-aftryk og i Figur 7 for om-
kostninger som preesenteres for fortov, men samme billede gar sig geeldende for de an-
dre vejtyper, se detaljer i bilag 8.3.

Hvis afstanden til rastofindvinding reduceres fra 50 til 25 km (FA-1), reduceres CO,-
aftrykket og omkostningerne i scenarie 1 med hhv. 25% og 24%. Potentialet ved scenarie
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2 er stadig ca. 94% for CO,e-udledning og ca. 97% for omkostningerne i forhold til scena-
rie 1. Fglsomhedsanalysen viser, at transportafstand er en vigtig parameter for potentia-
let.

Ved at erstatte stabilgrus med knust asfalt (FA-2), kan der opnas en besparelse pa 8,6% i
CO,-aftrykket og ca. 8,7% i omkostningerne i baseline-scenariet. Dette indikerer, at KAS
er et materiale med et lavere CO,-aftryk end SG, samt at der er en gkonomisk gevinst
ved at erstatte jomfruelige rastoffer, som SG med KAS. Reduktionen i CO,e-aftryk og
omkostningerne betyder ogsa at potentialet falder en smule.

Et spild pa 20% af de opgravede ubundne lag (FA-3) medfarer, at potentialet reduceres
fra 96% til 77% for CO,-aftrykket og fra 98% til 79% for omkostninger. Det skyldes, at
CO,-aftrykket og omkostningerne gges markant i scenarie 2, da der nu skal indvindes og
transporteres rastoffer. Ved at genindbygge 80% af de ubundne materialer lag er der en
besparelse af nye rastoffer meengder pa 100 kg rastof per kvadratmeter.

Hvis der er brug mellemdeponering af materialer (FA-4), vil potentialet reduceres fra 96%
til 76% for CO,-aftrykket og fra 98% til 79% for omkostninger. | forhold til CO,-aftryk har
transport til mellemdeponering en hgjere pavirkning end kompensation med nye rastoffer
og levering. Til gengeeld er det lidt billigere at mellemdeponere end at skaffe og levere de
kompenserende materialer.

Selv hvis man aendrer alle parametre i de fire falsomhedsanalyse pa samme tid vil der
stadig veere et besparelsespotentiale pa ca. 51% for CO,-aftrykket og ca. 54% for om-

kostninger.

Figur 6. Samlet resultater af CO,-aftryk per mz for fortov (TO).
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Figur 7. Samlet resultater kr.- per m2 for fortov (TO).
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5 Potentiale i udvalgte anlaegsprojekter

Pa baggrund af de estimerede besparelser fundet for meengde rastoffer, CO,-udledning
og omkostninger pr. kvadratmeter ser vi naermere pa potentialet i udvalgte projekter for-
delt pa et fortov-, cykelsti- og vejprojekt. De udvalgte projekter er baseret pa input fra to
kommuner (Roskilde og Frederiksberg) og en forsyning (Novafos). Potentialeskannet for
de specifikke anlaegsprojekter fremhaeves med udgangspunkt i at belyse et samlet poten-
tiale for besparelser i CO,-udledning og gkonomi ved genindbygning af rastoffer pa ud-
valgte projekter.

Beregningen af potentialet for besparelser er baseret pa tilsendte data for arealer pa de
projekter, som kommunerne eller Novafos har planlagt i 2025 eller tidligere har gennem-
fart. Dette afsnit indeholder eksempler pa besparelsespotentialet i udvalgte projekter,
mens afsnit 6 ser pa potentialet ved alle projekter samlet set i kommunerne. Data for et
projekt kan veere tilsendt som projektets areal i m2, og i dette tilfeelde kobles det direkte
sammen med resultaterne fra afsnit 4. Data kan ogsa veere tilsendt i projektets laengde
malt i meter, og i dette tilfeelde omregnes det til areal i m2 ved at bruge standarder pa
bredder fra Vejdirektoratet. F.eks. er standarden for fortovsbredde 2,5 meter ifglge Vejdi-
rektoratet.

Det er vigtigt at bemaerke, at besparelsespotentialet er beregnet ud fra eksemplet beskre-
vet i afsnit 3 og 4. Den reelle meengde af de enkelte typer rastoffer, der opgraves i projek-
tet, kan afvige fra eksemplet og dermed vil potentialet ogsé afvige fra det beregnede. Der
kan ogsa veere forskel pa typen af rastoffer i vejkassen pa tvaers af projekter ogsa af-
heengig af, hvor i landet projektet er. Der kan f.eks. veere forskel pa projekter i @st- og
Vestdanmark, hvor bunden i vest f.eks. generelt er mere sandet.

Det beregnede potentiale tager heller ikke hgjde for, at der i nogle projekter allerede er
indtaenkt genindbygning. Derfor skal potentialet generelt ses som det maksimale potenti-
ale, hvoraf noget af potentialet allerede kan veere indfriet. Det har ikke vaeret muligt at op-
gore, i hvilken grad, der allerede indbygges og dermed hvor meget potentialet allerede er
indfriet.

Potentialet tager ikke hgjde for gvrige budgetgkonomiske eller samfundsgkonomiske ef-
fekter som falge af deponering pa arbejdspladsen. Der kan f.eks. veere en omkostning
ved at skulle nedleegge nogle parkeringspladser eller det kan skabe forsinkelse i trafikken
for gaende, cyklister eller biler.

5.1 Fortovsrenovering i Roskilde

Et eksempel er, at Roskilde Kommune har planlagt flere fortovsrenoveringer i 2025. Et af
projekterne er nye fortove med ny asfalt i forkant og bagkant i Ramsgmagle By. Renove-
ringen omfatter et areal pa 1500 m2. Potentialet i dette projekt skennes at veere en be-
sparelse pa 11 tons CO2 og en gkonomisk besparelse pa 0,87 mio. kr. og en reduktion pa
195 tons rastoffer om &ret ved at genindbygge rastofferne fra de ubundne lag fremfor at
tifere nye jomfruelige rastoffer, jf. Tabel 6.
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Tabel 6 Potentiale i projekt om fortovsrenovering i Roskilde Kommune, arlig besparelse

Projekt i 2025 Areal, m2 CO; besparelse, ton @konomi, pr. 1000 kr.  Rastofmaengde, tons

Fortove i

1500 11 870 195
Ramsgmagle By

5.2  Klimatilpasningsprojekt pa Frederiksberg

Frederiksberg Kommune har for 2025 planlagt en raekke projekter i forbindelse med plan-
leegning af klimatilpasning, hvor vej og cykelsti opbrydes. | alt forventes det samlede
areal at veere godt 25.000 m2, hvorfor der er et stort besparelsespotentiale ved genind-
bygning. Et af projekterne omfatter Den Grgnne Sti (cykelsti), hvor et areal pa 3185 m2
bergres. Her skannes potentiale at veere en gkonomisk besparelse pa 2 mio. kr. og en
CO, reduktion pa ca. 30 ton CO,, hvis rastoffer genindbygges, jf. Tabel 7, og der spares
samtidig 496 tons rastoffer.

Der kan ogsa sagtens veere besparelser pa mindre projekter. Eksempelvis giver et min-
dre projekt, som omfatter et areal pd 60 m2 ved V.E. Gamborgs vej, potentielt en gkono-
misk besparelse pa ca. 40.000 kr. og en CO, reduktion pa 1 ton CO,. Her ses at en gen-
indbygning pa et mindre projekt, godt kan have en gkonomisk besparelse, som maske
kan veere med til at deekke de negative effekter, der kan veere ved at skulle inddrage par-
keringspladser til deponering eller generel gene for beboere pa vejen.

Tabel 7 Potentialer for planlagte klimatilpasningsprojekter i vej og cykelsti i Frederiksberg Kommune for 2025.

Projekter planlagt i 2025 Areal, CO, besparelse, @konomi, pr. Rastof-
ton CO,e 1000 kr. meengde, tons
Den Grgnne sti (cykelsti) 3185 29 2.040 496
V.E. Gamborgs vej (vejlcy- | 60 1 40 11
kelsti)

5.3  Renovering af Novafos’ vandledninger

Forsyningsselskabet Novafos udfgrer Igbende renoveringsarbejder af deres vandlednin-
ger i ni kommuner, og dette indebeerer punktvise opgravninger. Novafos’ renoverings-
pulje for 2024 omfattede opgravning i vej, cykelsti og fortov, hvor de eksisterende
ubundne lag udgraves. Et af projekterne var i Ledgje i Ballerup, hvor der pa en vejstraek-
ning udfert renoveringsarbejder pa 338 m2. Dette kunne potentielt give en besparelse pa
4 tons CO,, ca. 260.000 kr. i omkostninger og 70 i tons rastoffer, hvis der blev genindbyg-
get frem for at indkebe nye rastoffer.

Tabel 8 Potentialer for udfgrte renoveringsarbejder af vandledninger i vej, udfart i 2024 af Novafos forsyning

Projekter i 2024 i vej  Areal, COge besparelse, @konomi, Rastof-

m?2 ton 1000 kr. meengde, tons
Ballerup, Ledgje 338 4 260 70
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6 Potentiale for vejvedligeholdelse i kommuner og
pa landsplan

Kommunerne har samlet budgetteret med bruttoudgifter pa ca. 5 mia. kr. til vejvedligehol-
delse og belaegning i 2025.15 Dette er en stigning pa godt 1 pct. i forhold til budgettet i
2024 og ca. 6 pct. hgjere end regnskabet for 2023, efter der er taget hgjde for inflationen.
Disse udgifter deekker alt drifts- og anleegsarbejdet relateret til vejvedligeholdelse og be-
leegning mv. i kommunerne, dvs. ogsa renovering af fortove og cykelstier men ogsa f.eks.
broer og gadebelysning. Denne analyse ser kun pa arbejdet vedr. rastoffer i fortov, cykel-
stier og veje. P& baggrund af dialoger med kommuner vurderes det, at der i en stor del af
de planlagte renoveringsprojekter er potentiale for genindbygning af rastoffer, men der i
mindre grad er planlagt genindbygning p& nuveerende tidspunkt. Dette indikerer sammen
med de beregnede besparelsespotentialer i afsnit 4, at der er et stort gkonomisk potenti-
ale ved genindbygning, hvilket haenger teet sammen med et stort potentiale for reduktion
af rastofindvinding og CO,-udledninger.

| dette afsnit ser vi neermere pa besparelsespotentialet pA kommunalt niveau og lands-
plan. Analysen vil skgnne et arligt samlet potentiale for besparelser i rastofmaengder,
CO,-udledning og omkostninger ved genindbygning af rastoffer i de ubundne lag (scena-
rie 2) i forhold til indvinding af nye rastoffer (scenarie 1 / baseline). Formalet er at give et
mere tydeligt billede af det absolutte besparelsespotentiale i maengder rastoffer, CO,e-
udledning og omkostninger. Potentialesk@nnet vil tage udgangspunkt i historiske ar og
hvad der er planlagt i 2025.

Ligesom for de udvalgte projekter tages der udgangspunkt i resultaterne fra potentialet
pr. kvadratmeter fra afsnit 4, hvor potentialet i dette afsnit opskaleres til at geelde for tre
udvalgte kommuner samt for hele landet.

Usikkerhed ved at opskalere besparelsespotentialet

Der er stor usikkerhed forbundet med potentialeskannet for kommuner og landsplan. Der
geelder de samme usikkerheder som beskrevet ved de udvalgte projekter i afsnit 5. Det
omfatter bl.a., at en del af det skannede potentiale er indfriet, hvis kommunerne allerede
genindbygger rastoffer i nogle af deres projekter. P& baggrund af netveerksmader sken-
ner Holbaek Kommune, at det er omkring 20% af landets kommuner, som har fokus pa at
genindbygge rastoffer. De 20% inkluderer dog starre kommuner som Kgbenhavns Kom-
mune og Aarhus Kommune, og derfor kan der godt vaere fokus pa genindbygning i mere
end 20% af anleegsprojekterne i landet. Men de 20% indikerer imidlertid, at der er et uud-
nyttet potentiale, som kan indfries, hvis de resterende 80% af kommunerne ogsa begyn-
der at fokusere pa genindbygning.

Det beregnede potentiale for kommunerne og pa landsplan er baseret pa det tilgeengelige
data fra kommunerne, som bestar af arealer pa relevante anlaegsprojekter fordelt pa for-
tov, cykelsti eller veje. Projekterne er enten planlagt i 2025 eller er gennemfgart de sene-
ste ar.

15 Kilde: Statistikbanken.dk, tabel: BUDK32. Udgifter i Drifts- og anlsegskonti for funktionerne ” 2.28.11 Vejvedli-
geholdelse m.v.” og "2.28.12 Beleegninger mv.”
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Omfanget af renoveringsarbejde varierer fra ar til &r afhaengig af, hvad kommunen bl.a.
har fokus pa eller tilstanden af de forskellige vejtyper. Nar det har veeret muligt, er skan-
nene derfor baseret pa et gennemsnit for flere ar, hvilket kan reducere noget af usikker-
heden. Men det er stadig muligt at skennene er baseret pa data for ar med relativt hgijt
eller lavt niveau af vejvedligeholdelse, hvilket vil overvurdere eller undervurdere potentia-
let.

Der kan dannes et indtryk af, at det kan veere lidt omsteendigt for kommunerne at ind-
hente data pa arsbasis vedragrende arealer eller streekninger pa projekter med potentiale
for genindbygning. Opfattelsen er, at de ofte skal hente information fra flere forskellige af-
delinger, samt at data ofte er projektspecifikt. Derfor bliver indsamlingsprocessen af data
kompleks og manuelt drevet. Et fokuspunkt til kommunerne kan veere at skabe et overblik
pa arsbasis over de forskellige projekter og deres omfang. Her kan det veere gavnligt at
systematisere indsamlingsprocessen ud fra arsbasis, projekttype og starrelse af areal el-
ler streekning. Dette vil ggre det lettere for kommunerne selv at fa et overblik over antallet
af projekter, der kan have potentiale for genindbygning, og dermed pavirke deres egen
indsats og planleegning.

6.1 Udvalgte kommuner

For at kunne beregne et samlet potentiale for landet, har det vaeret ngdvendigt at ind-
hente viden fra kommunerne pa, hvor mange kvadratmeter areal af mindre anlaegsarbej-
der i vej- og stiprojekter, kommunen forventer arligt. Det er ikke et tal, som bare er tilgaen-
geligt i en database, men kraever skgn og input fra kommunerne selv. Data, anvendt i
denne analyse, er derfor som naevnt tilsendt fra kommunerne selv.

Der har veeret fokus pa kun at inkludere projekter, hvor der er potentiale for genindbyg-
ning. Det antages, at et estimat vil indeholde mange forskellige nuancer, og datatilgaen-
geligheden fra kommuner er en afggrende faktor for analysens robusthed. | dette afsnit
ser vi neermere pa potentialer i de tre kommuner: Holbaek, Frederiksberg og Roskilde.

6.1.1 Holbaek Kommune

Data fra Holbaek Kommune omfatter arealer af renoveringsarbejder fra 2019 til 2025. Re-
noveringsarbejderne omfatter primaert fortovsrenoveringer, da dette har veeret i fokus
grundet eftersleeb. | de kommende ar vil fokus ligge pa renovering af veje hos Holbaek
Kommune og senere cykelstier. Det neevnes, at ved fortovsrenoveringer udfgrt i perioden
2020-2024 er de ubundne lag gravet op og erstattet med jomfruelige rastoffer. Derudover
indgar ogsa arealer for renovering af veje udfart i 2025, 2021, 2019, hvor det arlige reno-
veringsarbejde er skgnnet ved et gennemsnit over den 7-arige periode. Arealer fra nye
anleeg er ikke medtaget, da analysen fokuserer pa vedligeholdelse af eksisterende veje
og stier.

P& baggrund af data skennes det arlige areal for renoveringsarbejder i Holbaek Kom-
mune at veere pa ca. 5.350 m2. Det medfarer et besparelsespotentiale pa ca. 3,5 mio. kr.
i omkostninger og en CO,-reduktion pa 54 tons, hvis der genindbygges rastoffer frem for
at indvinde nye, jf. Tabel 9. Ved at genindbygge rastoffer i disse arealer, som udggres af
fortov og vej, vil det give en besparelse af rastoffer (afretningsgrus, stabilgrus og bundsik-
ringsgrus) pa ca. 850 tons.
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Tabel 9 Arlig besparelsespotentialer i renoveringsarbejder i Holbaek Kommune.
Fortov Vej Samlet
CO,-reduktion, tons 25 29 54
@konomisk besparelse, 1.935 1.545 3.480
1.000 kr.
Besparelse af rastoffer, 432 417 849
tons
Areal, m2 3.325 2.021 5.346

Note: Baseret pa data for 2019-2025 for veje og 2020-2024 for fortove. Der har ikke veeret gennemfart renove-

ringsprojekter pa cykelstier i de seneste ar.

Det bar bemaerkes, at der i Holbsek Kommune i Igbet af det seneste ar er kommet et
starre fokus pa genindbygning og havde man udfart fortovsrenoveringerne i dag, havde
man forsggt at genindbygge og bevare af vejkassen, hvor det er muligt. Derudover neaev-
nes det, at der i stgrstedelen af projekter vil veere rastoffer, der kan genindbygges. En
barriere for praktisk genindbygning er spgrgsmalet om garanti og risikodeling vedrgrende
holdbarheden. Entreprengrer og kommuner skal enes om risikofordeling og logistikken
for depot af overskudsmaterialer. Holbaek Kommune ser generelt, at de entreprengrer,
som de arbejder med, gerne vil genindbygge og har et bagland som kan levere gen-
brugsrastoffer i projekter, hvor der skal tilfares materialer.

6.1.2 Frederiksberg Kommune

Data fra Frederiksberg Kommune omfatter arealer af gennemfgrte og planlagte renove-
ringsarbejder fra 2022 til 2025. Renoveringsarbejderne omfatter fortov- og cykelsti. Vej
indgar ikke, da omfanget af vejrenovering endnu ikke er bestemt, udover klimatilpas-
ningsprojekter. Arealer fra planlagte klimatilpasningsprojekter i 2025, hvor rastoffer fjer-
nes, medtages ikke, da renoveringsarbejder fra andre kommuner generelt anvendes som
sammenligningsgrundlag. Denne type projekt er dog relevant og bruges til at fremhaeve
vejprojekter med potentiale for genindbygning af rastoffer udover vejvedligeholdelse, jf.
afsnit 7.

Det arlige areal for renoveringsarbejder i Frederiksberg Kommune skannes til godt 3.000
mz2. Dette vil medfare en besparelse pa knap 1,8 mio. kr. og en CO,-reduktion p& 25 ton,
jf. Tabel 10. Ved at genanvende rastoffer pa disse arealer, som bestér af fortov og cykel-
sti, vil det give en besparelse af rastoffer (afretningsgrus, stabilgrus og bundsikringsgrus)
pa ca. 430 tons.

Tabel 10 Arlig besparelsespotentiale i renoveringsarbejder i Frederiksberg Kommune.

Fortov Cykelsti SENIE
CO,-reduktion, tons 14 11 25
@konomisk besparelse, 1.000 kr. 1.088 698 1.786
Besparelse af rastoffer, tons 243 187 429
Areal, m2 1.869 1.200 3.069

Note: Baseret pa data for projekter fra 2022 til 2025. Der har ikke veeret gennemfgart renoveringsprojekter af vej i

de seneste ar eller planlagt for 2025.
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Frederiksberg Kommune vurderer, at der er et stort potentiale for genindbygning pa vej
og cykelsti men i mindre grad pa fortov. | vejprojekter generelt er der potentiale for gen-
indbygning i alle typer projekter.

En af de primaere udfordringer for Frederiksberg Kommune ved genindbygning er, at
pladsen er begraenset ved vejprojekter og de opgravede ubundne lag kan saledes vaere
sveere at opbevare.

6.1.3 Roskilde Kommune

Roskilde Kommune har leveret data om streekninger med planlagte renoveringsarbejder i
2025. De planlagte renoveringsarbejder omfatter kun fortovsarbejder, mens data for gv-

rige vejtyper ikke har veeret tilgeengeligt. Projekterne er opgjort i streekninger (meter), sa

for at beregne af arealet i Roskilde Kommune tages der udgangspunkt i en standard for-

tovsbredde pa 2,5 m.

Det arlige areal for renoveringsarbejder i Roskilde Kommune skgnnes at veere ca. 20.000
mz2. Dette medfgrer en besparelse pa knap 12 mio. kr. og en CO,-reduktion pa ca. 150
ton, jf. Tabel 11. Ved at genindbygge rastoffer i fortovsrenovering, vil det give en bespa-
relse af rastoffer pa ca. 2600 tons.

Tabel 11 Arlig besparelsespotentiale ved renoveringsarbejder i Roskilde Kommune.

CO,-reduktion, tons 150
@konomisk besparelse, 1.000 kr. 11.800
Besparelse af rastoffer, tons 2.630
Areal, m2 20.280

Note: Baseret pa tilsendt data for fortovsprojekter planlagt i 2025.

| opgarelsen af potentialet antages det, at hele det samlede areal for Roskilde Kommune
har potentiale for genindbygning, hvilket dog ikke forventes at blive indfriet helt, da der i
flere af projekterne gnskes at beholde den eksisterende opbygning hvis muligt. Men nar
Roskilde Kommune forventer at beholde den eksisterende opbygning vil der i gennemsnit
stadig blive brugt 5 cm ny afretningsgrus.

De angivne straekninger omfatter sa vidt muligt ikke pletvise renoveringsarbejder i vejkas-
sen.

Roskilde Kommune sig ud fra gvrige kommuner, hvad angar jomfruelige rastoffer, da de
kan hente rastoffer indenfor kommunen. Roskilde Kommune ligger oven pa et af de star-
ste grusgravsomrader pa Sjeelland. Transporten af rastoffer til projekter i Roskilde vil der-
for vaere minimal, hvilket reducerer de mulige besparelser ved genindbygning, jf. afsnit
4.4, Til sammenligning er det sveert at finde grus pa Lolland, s projekter i den kommune,
vil have laengere transportveje og dermed stgrre gkonomisk tilskyndelse til genindbyg-
ning.
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6.2 Landsplan

Pa baggrund af data for de enkelte kommuner, screenes det samlede besparelsespoten-
tiale pa landsplan. Dette skean vil vaere forbundet med stor usikkerhed, da det er baseret
pa relativt f4 observationer med stor variation. Men skannet har til formal at give en ide
om omfanget af potentialet inden for vejvedligeholdelse samlet set i kommunerne.

Der er stor variation i omfanget af vej-, sti — og fortovsprojekter fra ar til ar, jf. afsnit 6.1. |
de ar, hvor der er data tilgaengelig for de tre kommuner, har der primzert veeret fokus pa
renovering af fortov samlet set. | andre ar kan fokus i stedet veere pa renovering af cykel-
stier eller veje, og det kan derfor veere misvisende at bruge fordelingen i den tilgeengelige
data. Vi kender ikke den eksakte fordeling. Det antages derfor i beregningen af potentia-
let p& landsplan, at de opgjorte arealer for de tre kommuner repraesenterer et gennemsnit
for de tre trafikklasser/vejtyper. Det leegges altsa til grund, at de opgjorte arealer i hver
kommune er repraesentative for det arlige anleegsarbejde med potentiale for genindbyg-
ning, og at der er en ligelig fordeling malt pa projekters areal mellem renovering af fortov,
cykelstier og veje.

De tre kommuners samlede areal pa ca. 28.700 m2 er dernzest opskaleret til et samlet
areal for hele landet ved at anvende de tre kommuners andele i de samlede budgetter til
vejvedligeholdelse mv. og beleegning mv. samt andele af de samlede kommunale veje i
landet. Leengden af veje er sledes en proxy for la&engden af fortove og cykelstier. De tre
kommuner udger knap 4 pct. af alle kommuner malt ved budgettet og ca. 2 pct. malt ved
leengden af kommunale veje. Forskellen pa disse to andele skyldes primeaert, at Frederiks-
berg har relativt kort streekning af kommuneveje sammenlignet med deres budget til vej-
vedligeholdelse.

Det skgnnede areal for hele landet ganges med den gennemsnitlige besparelse pr. m? for
fortov, cykelsti og kommunalveje, angivet i afsnit 4. Det samlede besparelsespotentiale
for alle landets kommuner ved at genindbygge rastoffer skgnnes dermed at veere en arlig
reduktion pa knap 9.300 tons CO,-udledning, en arlig omkostningsbesparelse pa knap
650 mio. kr. og ca. 160.000 tons feerre indvundne rastoffer arligt, jf. Tabel 12.
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Tabel 12 — Skannede arlige besparelsespotentialer for hele landet og udvalgte kommuner

Alle Gns.- Frederiks- _
Roskilde
kommuner* kommune**
CO,-reduktion, tons 9.260 94 50 30 190
@konomisk besparelse, 646.480 6.600 3.540 2030 T
1.000 kr.
Besparelse af rastoffer, 159.930 1630 880 0 3.300
tons

Note: Besparelsespotentialer er baseret pa, at de samlede projektarealer i kommunen er fordelt ligeligt mellem
de tre trafikklasser fortov, cykelsti og veje. Derfor kan resultaterne i tabellen adskille sig fra tidligere resultater,
hvor man har betragtet arealer for hver trafikklasse. *Alle kommuner er et sken baseret pa en opskalering af
resultaterne for de tre kommuner pa baggrund af andele i budget og kommunal vejlzengde. **Gns. kommune er
skgnnet for hele landet divideret med 98 kommuner.

Kilde: COWI-beregninger.

Det samlede potentiale for hele landet er som nzevnt baseret pa de tre kommuner, og det
leegges altsa rent beregningsmaessigt til grund, at disse tre kommuner er repraesentative
for hele landet. Frederiksberg er en hovedstads-/storbykommune, Roskilde er provinsby-
kommune, mens Holbaek er en oplandskommune. Landkommuner er derfor ikke reprae-
senteret i dataseettet. De tre kommuner er ogsa alle i @stdanmark, s Vestdanmark er
ikke repraesenteret. Resultatet er derfor forbundet med stor usikkerhed, da der kan veere
flere grunde til, at omfanget af renoveringsarbejde varierer markant pa tvaers af kommu-
ner som fglge af forskelle i bl.a. kommuners prioritering, skonomi, trafikintensitet og be-
folkningsteethed. Store forskelle pa disse parametre mellem de tre kommuner og de gv-
rige kommuner vil betyde, at besparelsespotentialet enten over- eller undervurderes.

Hvis vi sammenligner en reekke nggletal for de tre kommuner med landsgennemsnittet,
sa skiller Frederiksberg sig saerligt ud ved at have en relativ lille streekning af veje og et
smat areal men en hgj befolkningsteethed, jf. Tabel 13. Holbaek Kommune skiller sig ud
ved at have et relativt lille budget pr. indbygger eller pr. meter vej, mens Roskilde har et
relativt hgjt budget seerligt i forhold til vejstraekningen. Frederiksberg har et relativt stort
budget til vejvedligeholdelse i forhold til straekning vej. Alle tre kommuner er stgrre end
landsgennemsnittet malt pa indbyggertallet og markant hgjere end gennemsnittet for
landkommuner'é, som ikke er repreesenteret i analysen. De enkelte kommuner skiller sig
alle forskelligt ud fra landsgennemsnittet og er hver isaer ikke seerlig repraesentative for
hele landet. Ved at inkludere tre kommuner bliver det mere repraesentativt, men der er
stadig stor usikkerhed forbundet med at opskalere pa baggrund af de tre kommuner.

16 Det gennemsnitlige indbyggertal for landkommuner er 13.800 indbyggere. Budgettet for udgifter til vejvedlige-
holdelse mv. pr. indbygger er 567 kr. og derfor lavere end landsgennemsnittet men taet pa gennemsnittet for de
tre kommuner. Kilde: statistikbanken.dk/BUDK32.
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Tabel 13 — Nggletal for de tre kommuner sammenlignet med landsgennemsnittet

Gns. for alle

Holbaek Frederiksberg Roskilde

kommuner
Udgifter til vejvedligeholdelse

52 19 55 99
og beleegning i 2025, mio. kr.
Udgifter til vedligeholdelse og

840 260 530 1.090
belaegning pr indbygger, kr.
Leengde af kommunale veje,

724 877 104 473
km
Vejleengde pr. indbygger, m 12 12 1 5
Indbyggertal, 1.000 pers. 61 74 105 91
Befolkningsteethed, indb. pr.

140 128 12.069 430
km?2
Areal, km? 438,3 577,3 8,7 211,8

Kilde: Statistikbanken.dk, tabel: BUDK32, ARE207, BY2 samt SAMKOMs digitale KommuneAtlas.
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7 Perspektivering

| denne rapport har vi undersggt potentialet ved genindbygning i anlaegsprojekter inden
for vejvedligeholdelse i kommuner. Resultaterne viser betydelige besparelsesmuligheder
i CO,-udledning, omkostninger og rastofmaterialer. P& landsplan skennes genindbygning
af rastoffer i kommunernes vejvedligeholdelse at kunne resultere i arlige besparelser pa
ca. 9300 tons CO,e, 0,65 mia. kr. og ca. 160.000 tons rastoffer, jf. afsnit 6.2.

Potentialet for besparelser streekker sig ogsa til andre omrader, seerligt inden for forsy-
ning. Der er ca. 750.000 km ledninger i jorden, som kreever vedligeholdelse eller udskift-
ning.1” | 2022 blev der foretaget 270.000 graveforespgrgsler i Ledningsejerregisteret.*®
Selvom det endnu er uklart, hvor meget der genindbygges ved ledningsarbejde, tyder det
store omfang af arbejde pa et betydeligt potentiale for yderligere besparelser, hvis gen-
indbygning af rastoffer i hgjere grad bruges.

7.1  Potentiale i vandforsyningssektoren

En del af disse ledninger er vandledninger. Tilbagemeldinger fra flere vandforsyningssel-
skaber indikerer, at genindbygning af rastoffer i vandforsyningsprojekter har stort potenti-
ale for gkonomiske og miljgmaessige besparelser. Datagrundlaget fra Novafos' renove-
ringspulje for 2024 viser, at genindbygning i punktvise opgravninger deekker et samlet
areal pa ca. 2700 m? fordelt pa seks kommuner. Et mindre forsyningsselskab rapporterer,
at tilslutninger af nye vandledninger deekker et areal p& ca. 2000 m2. Potentialet ved gen-
indbygning af rastoffer for disse to vandforsyningsselskaber er dermed en samlet gkono-
misk besparelse pa ca. 3,2 mio. kr., en CO,-reduktion pa ca. 44 tons CO,e og et mind-
sket rastofforbrug med ca. 750 tons. Dette viser et betydeligt potentiale for besparelser
ved genindbygning af rastoffer i vandforsyningsprojekter.

Novafos har fokus pé genindbygning og planleegger at implementere det i alle projekter
fra 2025. Projekter med seerlig fokus pa genindbygning viser, at det er muligt at genind-
bygge ca. 75-80% af materialerne, afheengig af seeson og nedbgr. For at udnytte potenti-
alet kraever det ekstra uddannelse og kommunikation om vigtigheden af at genanvende
materialer.

7.2  Potentiale i gvrige omrader

| forbindelse med analysen er det relevant at fremhaeve, at der i dialogen med flere kom-
muner og forsyningsselskaber, herunder nogle som ikke indgar i analysen, tegner sig et
billede af, at genindbygning er noget man for nyligt er blevet mere opmaerksom pa og ser
ind i at gere pa udvalgte projekter.

Et eksempel er Frederiksberg Kommune, der planleegger klimatilpasningsprojekter pa et
areal af cirka 25.000 m2, hvor opbrydning af vejkassen vil kunne resultere i besparelser

pa omkring 300 ton CO,, 1,5 mio. kr. og 5000 ton rastoffer. Der er generelt et stort fokus
pa klimatilpasning i kommuner og forsyningsselskaber, og der forventes at vaere en stor

17 Kilde: Ledningsejerregistret.
18 Kilde: Graveinfo - LER.dk.
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stigning i klimatilpasningsprojekter i de kommende &r. Der vurderes derfor at vaere et stort
potentiale for besparelser for genindbygning inden for klimatilpasning.

Der er ogsa potentiale for genindbygning i anleegsprojekter hos gvrige forsyninger sdsom
spildevand og fijernvarme. Flere naevner, at starre ledningsarbejder har et stort potentiale.
Forsyningsselskaber viser stigende interesse inden for genindbygning og vurderer, det er
relevant i flere af deres projekter. Det er bade af beeredygtighedsmaessige og gkonomi-
ske arsager. Flere pilotprojekter og studier, herunder renovering af kloakker og udskift-
ning af spildevandsledninger, fokuserer pa genindbygning i samarbejde med entrepreng-
rer. Et forsyningsselskab ser starst potentiale for genindbygning i fiernvarmeprojekter,
hvor stgrre udgravninger udfares. Fjernvarmeprojekter er ikke en del af denne analyse,
da omfanget af sddan et anleegsarbejde omfatter mere end bare vejkassen, hvilket kree-
ver seerlig handtering af rajord. Disse fiernvarmeprojekter naevnes af flere forsyningssel-
skaber som omrader med betydelig interesse for lgsninger, der muliggar genindbygning
af rastoffer. Her spiller dog ogsa andre vigtige dilemmaer ind i forhold til handtering af
overskudsjord.

Danmark har et omfattende netveerk af 750.000 km ledninger, der ikke kun omfatter de
primzere forsyningsledninger som vand, fiernvarme, spildevand og gas, men ogsa hgj-
speendingsledninger, elkabler, fibernet, telekommunikation samt vejbelysning og trafiksig-
naler. Denne ledningsinfrastruktur kreever vedligeholdelse, og mange ledninger ejes af
andre aktgrer end kommunerne og forsyningsselskaberne. De mindre ledninger, ofte pla-
ceret i den gverste del af vejkassen, har ogsa potentiale for genindbygning af rastoffer.

Private anlzegsprojekter indgéar heller ikke i denne analyse, og omfanget af disse arbejder
er derfor ikke kortlagt. Det forventes dog, at der kan opnas lignende fordele ved at gen-
indbygge rastoffer i disse projekter. Det vides ikke, i hvilken grad der allerede genindbyg-
ges i disse projekter, og hvor meget potentialet allerede er indfriet.

Byggemodningsprojekter involverer handtering af store maengder rastoffer i forbindelse
med klarggring af grunde og opbygning af infrastruktur og ledningsnet. Her er der mulig-
hed for at opna besparelser ved at fokusere pa at reducere ressourceforbruget og imple-
mentere genindbygning.
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8

8.1

Bilag

CO2e-udledning

Tabel 14. Vejbefeestelses CO;-aftryk ved frosttvivisom bund

Vejtype (trafikklasse) Nyt beerelag (S1) Beerelag genudleegges (S2) CO2-besparelse Difference Enhed

Fortov (T0) 7.79 0.34 -7.45 -96% | kgCO2e pr. m? af vej
Cykelsti (T1) 9.33 0.37 -8.96 -96% | kgCO2e pr. m? af vej
Kommuneveje (T2) 12.48 0.43 -12.05 -97% | kgCO2e pr. m? af vej

Tabel 15. Resultater af CO,-aftryk per m2 fordelt pa faser og bidrag for scenarie 1, nyt beerelag.

Nyt baerelag Produktion | Transport Gravearbejde Bortskaffelse Indbygning Komprimering Total Enhed
(scenarie 1) (A1-A3) (A4) (A5) (A5) (A5) (A5)
Fortov (T0) 1.56 (20%) | 3.88 (50%) 0.09 (1.2%) 2.01 (26%) 0.06 (0.8%) 0.18 (2%) 7.79 | kgCOze pr. m? af vej
Cykelsti (T1) 1.89 (20%) | 4.66 (50%) 0.11 (1.2%) 2.42 (26%) 0.07 (0.8%) 0.18 (2%) 9.33 | kgCOze pr. m? af vej
Kommuneveje (T2) 2.58 (21%) | 6.25 (50%) 0.15 (1.2%) 3.22 (26%) 0.10 (0.8%) 0.18 (1%) 12.48 | kgCOze pr. m? af vej
Tabel 16. Resultater af CO,-aftryk per m2 fordelt pa faser og bidrag for scenarie 2, beerelag genudleegges.
ger?ﬂiag%es Produktion | Transport Gravearbejde Bortskaffelse Indbygning | Komprimering Total Enhed
(scenarie 2) (A1-A3) (A4) (A5) (A5) (A5) (A5)
Fortov (TO) 0.00 (0%) | 0.00 (0%) 0.09 (28%) 0.00 (0%) 0.06 (18%) 0.18 (54%) 0.34 | kgCOze pr. m? af vej
Cykelsti (T1) 0.00 (0%) | 0.00 (0%) 0.11 (31%) 0.00 (0%) 0.07 (20%) 0.18 (50%) 0.37 | kgCOze pr. m? af vej
Kommuneveje (T2) 0.00 (0%) | 0.00 (0%) 0.15 (35%) 0.00 (0%) 0.10 (23%) 0.18 (42%) 0.43 | kgCOze pr. m? af vej
Tabel 17. Vejbefeestelses CO,-besparelse samt reduktions percent ved at genbruge af befaestelse i frosttvivisom bund
) Produktion Transport Gravearbejde Bortskaffelse Indbygning Komprimering
COze-besparelse (A1-A3) (Ad) (A5) (A5) (A5) (A5) Total Enhed
Fortov (TO) -1.56(100%) | -3.88 (100%) 0.00 (0%) -20.1 (100%) 0.0 (0%) 0.0 (0%) -7.45 (96%) | kgCO2e pr. m2 af vej
Cykelsti (T1) -1.89(100%) | -4.66 (100%) 0.00 (0%) -2.42 (100%) 0.0 (0%) 0.0 (0%) -8.96 (96%) | kgCO2e pr. m2 af vej
Kommuneveje (T2) -2.58(100%) | -6.25 (100%) 0.00 (0%) -3.22 (100%) 0.0 (0%) 0.0 (0%) | -12.05 (97%) | kgCOze pr. m? af vej




8.2

Omkostninger

Tabel 18 Vejbefeestelses omkostninger ved frosttvivisom bund
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Vejtype (trafikklasse) Nyt baerelag (S1) Beerelag genudlaegges (S2) Kr.-besparelse Difference Enhed
Fortov (T0) 593 11.45 -582 -98% | kr. pr. m2 af vej
Cykelsti (T1) 655 13.74 -641 -98% | kr. pr. m2 af vej
Kommuneveje (T2) 783 18.32 -764 -98% | kr. pr. m2 af vej
Tabel 19. Resultater af kr.- per m2 fordelt pa faser og bidrag for scenarie 1, nyt beerelag.
Nyt baerelag Rastofpris Leverings- Gravearbejde Bortskaffelse Indbygning Komprimering Total Enhed
(scenarie 1) (A1-A3) pris (A4) (A5) (A5) (A5) (A5)
Fortov (T0) 37.4 (6%) 285 (48%) 6.8 (1%) 260 (44%) 4.1 (0.7%) 0.5 (0.1%) 593 | kr. pr. m2 af vej
Cykelsti (T1) 45.0 (7%) 285 (43%) 8.2 (1%) 312 (48%) 4.9 (0.7%) 0.6 (0.1%) 655 | kr. pr. m2 af vej
Kommuneveje (T2) 64.1 (8%) 285 (36%) 10.9 (1%) 415 (53%) 6.5 (0.8%) 0.8 (0.1%) 783 | kr. pr. m2 af vej
Tabel 20 Resultater af kr.- per m2 fordelt pa faser og bidrag for scenarie 2, beerelag genudleegges.
Beerelag Rastofpris Leverings- Gravearbejde Bortskaffelse Indbygning Komprimering
genudleegges (A1-A3) pris (A4) (A5) (A5) (A5) (A5) Total Enhed
(scenarie 2)
Fortov (TO) 0.00 (0%) 0.00 (0%) 6.8 (60%) 0.00 (0%) 4.1 (36%) 0.5 (5%) 11.4 | kr. pr. m2 af vej
Cykelsti (T1) 0.00 (0%) 0.00 (0%) 8.2 (60%) 0.00 (0%) 4.9 (36%) 0.6 (5%) 13.7 | kr. pr. m? af vej
Kommuneveje (T2) 0.00 (0%) 0.00 (0%) 10.9 (60%) 0.00 (0%) 6.5 (36%) 0.8 (5%) 18.3 | kr. pr. m? af vej
Tabel 21. Vejbefeestelses kr.-besparelse samt reduktions percent ved at genbruge af befeestelse i frosttvivisom bund
) Rastofpris Leverings- Gravearbejde Bortskaffelse Indbygning Komprimering
Kr.-besparelse (A1-A3) pris (A4) (A5) (A5) (A5) (A5) Total Enhed
Fortov (TO) -37.4(100%) | -285 (100%) 0.00 (0%) -259.6 (100%) 0.0 (0%) 0.0 (0%) | -582.1(96%) | kr. pr. m2 af vej
Cykelsti (T1) -45.0(100%) | -285 (100%) 0.00 (0%) | -311.52 (100%) 0.0 (0%) 0.0 (0%) | -641.5(96%) | kr. pr. m2 af vej
Kommuneveje (T2) -64.0(100%) | -285 (100%) 0.00 (0%) | -415.36 (100%) 0.0 (0%) 0.0 (0%) | -764.4 (97%) | kr. pr. m? af vej
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8.3  Fwlsomhedsanalyse

Tabel 22 Resultater CO,-e per m? for de forskellige falsomhedsanalyse. Enhed CO,e pr. m? af vej.

Vejtype (trafikklasse) Nyt baerelag (S1) Beerelag genudlaegges (S2) COz2-besparelse Difference
Fortov (TO) FA-1 5.85 0.34 -5.51 -94%
Cykelsti (T1) FA-1 7.00 0.37 -6.63 -95%
Kommuneveje (T2) FA-1 9.36 0.43 -8.93 -95%
Fortov (TO) FA-2 7.12 0.34 -6.78 -96%
Cykelsti (T1) FA-2 8.53 0.37 -8.16 -96%
Kommuneveje (T2) FA-2 11.21 0.43 -10.78 -97%
Fortov (TO) FA-3 7.79 1.82 -5.98 77%
Cykelsti (T1) FA-3 9.33 2.15 -7.19 T7%
Kommuneveje (T2) FA-3 12.48 2.82 -9.66 -T7%
Fortov (TO) FA-4 7.79 1.89 -5.90 -76%
Cykelsti (T1) FA-4 9.33 2.23 -7.10 -76%
Kommuneveje (T2) FA-4 12.48 2.93 -9.55 -77%

Tabel 23 Resultater kr.- per m? for de forskellige fglsomhedsanalyse. Enhed kr. pr. m? af vej.

Vejtype (trafikklasse) Nyt beerelag (S1) Beerelag genudleegges (S2) kr.-besparelse Difference
Fortov (TO) FA-1 450.97 11.45 -439.52 -97%
Cykelsti (T1) FA-1 512.72 13.74 -498.98 -97%
Kommuneveje (T2) FA-1 640.26 18.32 -621.94 -97%
Fortov (TO) FA-2 585.21 11.45 -573.76 -98%
Cykelsti (T1) FA-2 645.30 13.74 -631.56 -98%
Kommuneveje (T2) FA-2 767.06 18.32 -748.74 -98%
Fortov (TO) FA-3 593.47 123.03 -470.44 -79%
Cykelsti (T1) FA-3 655.22 136.25 -518.97 -79%
Kommuneveje (T2) FA-3 782.76 163.49 -619.27 -79%
Fortov (TO) FA-4 593.47 125.45 -468.02 -79%
Cykelsti (T1) FA-4 655.22 127.74 -527.48 -81%
Kommuneveje (T2) FA-4 782.76 132.32 -650.44 -83%
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Tabel 24 Samlet FA-3 rastofmaengder besparelse, tons per m2,

Vejtype (trafik- Belaegning Volumen Volumen Samlet besparelse
klasse) (m3 per m?) (tons per m?) (tons per m?)

AG 0.03 0.02

Fortov (TO) SG 0.10 0.05 0.10
BL 0.12 0.06
AG 0.03 0.02

Cykelsti (T1) SG 0.12 0.06 0.12
BL 0.15 0.08
AG 0.03 0.02

Kommunevej (T2) SG 0.19 0.10 0.17
BL 0.18 0.09






