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1 Indledning

| dette metodenotat beskrives de anvendte metoder og baggrundsdata for bereg-
ningen af projektets klimapavirkning. Miljgvurderingsloven stiller ikke krav om en
specifik metode til beregning af klimapavirkninger; derfor er der valgt at gennem-
fore en livscyklusvurdering (LCA), som inkluderer bidrag fra opstreamsproduktion af
materialer, indbygning og installation, drift, jordhandtering samt effekter ved skov-
rydning. Klimapavirkningerne er beregnet i overensstemmelse med principperne
for miljgkonsekvensvurdering.

Notatet redegar neermere for den anvendte LCA-metode. Vurderingen af klimapa-
virkningen fra DSB’s lokomotivvaerksted i Vinge Nord (DSB VVO) omhandler bade
anleegs- og driftsfasen. For anleegsfasen er klimapavirkning fra materialeforbrug,
transport og breendstofforbrug ved opfarelse af vaerkstedsbygninger, anleeg af be-
feestede arealer, sporarealer samt gvrige omrader inkluderet. Klimapavirkningen
fra jordhandtering og skovrydning indgar ligeledes i anlaegsfasen. | driftsfasen er
emissioner fra energiforbrug og vandforbrug i vaerkstedsbygningerne inddraget.

Den geografiske afgraensning for det tekniske system er Danmark, derfor anven-
des der emissionsfaktor til driftsaktiviteter for Denmark. Den tidsmaessige afgraens-
ning er den nuvaerende situation og naer fremtid, og er regnet for 2030. Levetiden
for anleegget er ca. 50 ar.



2 Livscyklusvurdering (LCA)

Klimapavirkningen er beregnet via en livscyklusvurdering (LCA) pa basis af de ge-
nerelle principper i LCA-standarderne ISO 14040 (ISO, 14040, 2006) og ISO 14044
(ISO, 14044, 2006). Dog er der i denne LCA kun inkluderet én pavirkningskategori,
som er klimapavirkninger, da dette er fokus for miljgkonsekvensvurderingen. LCA er
baseret pa balancer mellem input og output, og der er derfor anvendt specifikke
maengder i beregningerne saledes, at input og output stemmer overens. Det skal
bemaerkes, at alle opggrelser af meengder pa nuvaerende tidspunkt er beheeftet med
usikkerheder, da de endelige maengder ikke kendes og derfor er estimeret. Der er
ikke foretaget tredjepartsverificering af beregningerne.

| overensstemmelse med LCA-standarderne kvantificeres de potentielle miljgpavirk-
ninger ved at gennemga falgende faser: a) formal og afgreensning (goal and scope),
b) beskrivelse af anvendte data (LCI, inventory), c) kvantificering af de potentielle
miljgpavirkninger, hvor LCl-data konverteres til pavirkningskategorier (LCIA, f.eks.
klimapavirkninger) og d) fortolkning af resultater ift. formalet med det konkrete studie.
De fire faser er opsummeret i Figur 2-1.

LCA-data og -resultater skaleres efter en specificeret funktionel enhed. Den funkti-
onelle enhed kvantificerer ydelsen, der leveres af systemet, og udger referenceen-
hed til sammenligning, nar man vurderer de miljgmaessige pavirkninger af forskel-

lige produkter eller systemer.
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Figur 2-1 Fire faser i en LCA i overensstemmelse med LCA-standarderne (ISO, 2006). Pilene
indikerer, at afgraensningen af studiet, dataindsamling, LCA-modellering og fortolkning
af resultater er en iterativ proces.



2.1 Formal og afgraensning af LCA

Ved en fuld LCA, ogsa kaldet "vugge-til-grav”, indregnes samtlige livscyklusstadier
af et projekt, hvilke ses nedenfor i Figur 2-2.
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Figur 2-2 Livscyklusstadier i en fuld LCA ("vugge-til-grav” eller "vugge-til-vugge”).

DSB’s lokomotivveerksted i Vinge Nord (DSB VVO) bestar primaert af to infrastruk-
turelementer: veerkstedsbygninger og tekniske grundarealer. Den beregnede klima-
pavirkning fra anleegsfasen omfatter materialeforbrug, transport samt breendstoffor-
brug ved opferelse af vaerkstedsbygninger, etablering af befaestede arealer samt
sporarealer og @vrige tilhgrende omrader. Hertil kommer effekter fra jordhandtering
og skovrydning.

Klimapavirkningen i driftsfasen daekker energiforbrug (el og varme), forbrug af vand
samt handtering af spildevand i vaerkstedsbygningerne. Vaerkstedet i Vinge projek-
teres og opfares med en forventet levetid pa 50 ar.

LCA-beregningen af klimapavirkningen for DSB’s nye vaerksted tager udgangspunkt
i en “vugge-til-port™-tiigang. Her medtages de livscyklusfaser, der vurderes at bidrage
vaesentligst til den samlede klimapavirkning, herunder opfarelse af de vigtigste in-
frastrukturelementer, drift af veerkstedsbygningen samt aktiviteter som vedligehol-
delse, reparation, udskiftning, energiforbrug og vandforbrug i driftsfasen. Livscyklus-
faser som brug og renovering af veerkstedet (B1 og B5) samt slutfasen for anlaegget
(C-moduler) er udeladt fra systemafgraensningen (se Tabel 2-1), da disse enten ikke
vurderes relevante eller forventes at have et beskedent klimaaftryk, da de ligger
langt ude i fremtiden.

Slutfasen (C-moduler) omhandler aktiviteter, der udfgres, nar anlaeggets funktionelle
levetid er slut. Denne fase vurderes kun at have en marginal betydning for det sam-
lede klimaregnskab, og CO,-udledninger herfra indgar derfor ikke i beregningen.
Denne afgraensning er valgt for at fokusere klimapavirkningsopgerelsen pa de mest
betydningsfulde faser og derved give et realistisk og retvisende billede af projektets
samlede miljgpavirkning.



Tabel 2-1 Livscyklusfaser medtaget i systemafgreensning
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Note: MND = module not declared, dvs. ikke inkluderet.
LCA-beregninger udfgres i overensstemmelse med gaeldende baeredygtigheds-
standarder for infrastruktur, herunder ISO 14040 (ISO, 14040, 2006) & 14044 (ISO,
14044, 2006), ISO 17472 (DS, 17472, 2022) samt ISO 15804 (DS,
15804:2012+A2, 2019).
LCA-beregningen er ikke tredjepartsverificeret.

De funktionelle enheder for DSB nye lokomotivvaerksted er defineret séledes:

DSB VVO - Anleeg

Den samlede COe-udledning forbundet med opfarelse af nye veerkstedsbyg-
ninger, etablering af befeestede arealer, sporarealer og @vrige tilharende om-

rader. Desuden inkluderes COe-udledning fra jordhandtering og skovrydning.
Klimapavirkningen fra anleegsfasen estimeres over anlaegsperioden pa fire ar
(2027-2031).

DSB VVO - Drift

Den samlede COe-udledning fra energiforbrug og vandforbrug i veerkstedsbygnin-
gerne, beregnet for en forventet levetid pa 50 ar.

2.1.1  Afgrensning af anlaegsfasen

| anlaegsfasen er der foretaget beregninger af klimapavirkningen fra de veesentlig-
ste materialeforbrug, transport samt braendstofforbrug, der anvendes til etablerin-
gen af de nye vaerkstedsbygninger, anlaeg af befaestede arealer samt sporarealer
og @vrige omrader. Anlaegsperioden forventes at strackke sig over fire ar, fra 2027
til 2031.

Tabel 2-2 indeholder arealdistribution. Udover det, har DSB VVO-service kapacitet
pa 15 toge i vedligeholdshaller og 14.000 meter spor.



Tabel 2-2 DSB VVO arealopggrelse opmalt i hektar [ha.]

Areal Areal [ha.]

Bygninger 2,9
Vej 4,7
Bassin 2,5
Sporareal 6,2
Graesarmering 0,2
Graes 2,0
Samlet 18,5

Metode

Da der pa nuvaerende tidspunkt endnu ikke foreligger specifikke data og oplysnin-
ger om materialemaengder, transportafstande eller maskinernes braendstofforbrug
mv. for etablering af DSB VVO, er beregningsgrundlaget baseret pa klimapavirk-
ningsdata fra lokomotivvaerkstedet Eastleigh Railway Depot i Eastleigh, UK.

Klimapavirkningsdata for Eastleigh Depot Works er rapporteret af Rain Carbon
Tool under UK’s RSSB' (RSSB, 2025).

Formalet har vaeret at skalere anleegs- og driftsdata ved at anvende forskellige
skaleringsfaktorer for de enkelte LCA-faser, baseret pa nagleparametre sasom
grundareal, bygningsareal og service kapacitet. Se Tabel 2-3.

Tabel 2-3 Oversigt over skaleringsfaktorer
Nogleparametre Eastleigh Depot VVO/Eastleigh
Ratio
Grundareal (ha.) 18,5 19,2 0,96
Bygningsareal (m?) 29.000 490.484 0,59
Vedligeholdshaller (antal) 15 32 0,47

Veegtning (Bygningsareal-andel & Grundareal-andel)

Grundareal-andel 84% 74% 0,72
Bygningsareal-andel 16% 26% 0,15
Samlet vaegtning (Bygningsareal-andel & Grundareal-andel) 0,87

Tabel 2-4 giver en oversigt over de forskellige LCA-faser og processer samt de til-
hgrende skaleringsfaktorer, der er fastlagt pa baggrund af nggleparametrene fra
Tabel 2-3.

1 Rail Safety and Standards Board (RSSB): Rail Carbon Tool



https://www.rssb.co.uk/sustainability/net-zero-carbon-rail/rail-carbon-tool

Tabel 2-4

Oversigt over LCA-faser og processer med deres relateret skaleringsfaktorer

LCA-fase Skaleringsmetrik ‘ Skaleringsfaktor
Produktfremstilling (A1 - A3)
Elinstallationer og el-anlaeg Bygningsareal 0,59
Operationelle telekommunikationssystemer Bygningsareal 0,59
Bygninger og ejendom Bygningsareal 0,59
Bygge og anlaegsarbejder Grundareal 0,97
Produkttransport (A4)
Beton Bygningsareal & Grundareal 0,87
Armeret stal Bygningsareal & Grundareal 0,87
Andet Bygningsareal & Grundareal 0,87
Anlagsaktiviteter (A5)
Byggeaffald Bygningsareal & Grundareal 0,87
Arbejdsrejse Bygningsareal & Grundareal 0,87
Energiforbrug i byggefasen Bygningsareal & Grundareal 0,87
Vedligeholdelse, reparation og udskiftning (B2-B4)
Elinstallationer og el-anlaeg Bygningsareal 0,59
Operationelle telekommunikationssystemer Bygningsareal 0,59
Bygninger og ejendom Bygningsareal 0,59
Bygge og anlaegsarbejder Grundareal 0,96

Klimapavirkningen ved anleeg af sporet er beregnet ved at anvende den forventede
sporlaengde pa 14.000 meter samt en emissionsfaktor fra Ecolnvent for konstruk-
tion af jernbanespor, tilpasset den forventede tidshorisont for projektet. Dertil er der
tilfgjet 2 km hvor der skal leegges elkabler til vaerkstedets fremtidige elforsyning.

Forudsaetninger og antagelser

| beregningerne indregnes en usikkerhedsfaktor pa 20 %, da meaengdeopge@relser i
anleegsoverslag ofte undervurderer de faktiske materialemaengder. Dette skyldes,
at alle projektets detaljer endnu ikke er fuldt kendt eller kortlagt. Derfor anvendes et
korrektionstilleeg pa 20 % i miljgkonsekvensvurderinger? (Transportministeriet,

2026).

Usikkerhedsfaktoren forudseettes at daekke de komponenter, der ikke har kunnet
indga i beregningerne, samt eventuel usikkerhed forbundet med anvendte skale-
ringsfaktorer. Derudover omfatter usikkerhedsfaktoren materialeforbrug til etable-

ring af midlertidige arbejdsarealer.

2 Ifglge "Manual for klimaopgerelser af anlaegsprojekter i Transportministeriets koncern” skal i klimaop-

gerelser anvendes et korrektionstillaeg pa det samlede resultat.




2.1.2 Afgreensning af driftsfasen

Dette afsnit beskriver metoden til beregning af klimapavirkningen i driftsfasen.

Klimapavirkningen i driftsfasen for DSB VVO omfatter energiforbrug (el og varme),
vandforbrug samt handtering af spildevand i veerkstedsbygningerne. Vaerkstedet i
Vinge projekteres og opfares med en forventet levetid pa 50 ar.

Metode

Da der pa nuvaerende tidspunkt endnu ikke foreligger specifikke data og oplysnin-
ger om driften af DSB VVO, baseres beregningsgrundlaget pa driftsdata (forbrug)
fra lokomotivveerkstedet Eastleigh Railway Depot i Eastleigh, UK.

Driftsdata fra Eastleigh er skaleret pa baggrund af bygningsarealer med en skale-
ringsfaktor pa 0,59. Se Tabel 2-5.

Tabel 2-5 Drift processer samt relateret skaleringsfaktorer

LCA-fase Skaleringsmetrik Skaleringsfaktor

Driftsaktiviteter (B6 & B7)

Elektricitet Bygningsareal 0,59
Varme (gas) Bygningsareal 0,59
Vand Bygningsareal 0,59
Spildevand Bygningsareal 0,59

Forudsatninger og antagelser

Den geografiske afgreensning for det tekniske system er Danmark, og derfor an-
vendes emissionsfaktor til driftsaktiviteter for Denmark. Den tidsmaessige afgraens-
ning omfatter den nuvaerende situation og den neere fremtid og er opgjort med re-
ference ar 2030. Levetiden for anlaegget er forudsat ca. 50 ar.

2.1.3 Afgrensning af jordhandtering

Der er udarbejdet en oversigt over de byggematerialer, der skal anvendes til jord-
handtering, samt de forventede jordmasngder, der skal afgraves og bortkgres. |
den aktuelle LCA er det konservativt antaget, at alle overskudsjordmaengder trans-
porteres til deponering.

Det vurderes dog som veesentligt at undersgge mulighederne for nyttiggerelse af
overskudsjorden med henblik pa at reducere bade projektets klimabelastning og
omkostninger. Flere potentielle anvendelsesmuligheder er identificeret, herunder:

e Udleegning af indbygningsegnet jord i et fremtidigt kommunalt jordprojekt
vest for Frederikssundsve;j.

e Udlaegning af indbygningsegnet jord i lokalplanomrade 141 syd for vaerk-
stedsomradet.



e Udleegning af overskudsjord (muld) pa marker med behov for jordforbed-
ring i lokalomradet.

e Potentiel anvendelse af indbygningsegnet jord i forbindelse med etablering
af stgjvaern langs motorvejen.

Disse lgsninger tilstraebes, da de potentielt kan medfere bade klimamaessige og
gkonomiske gevinster for DSB gennem reduceret transport og mindre behov for
deponering samt erstatning af jomfruelige materialer andre steder.

Pa nuveaerende tidspunkt er mulighederne dog forbundet med betydelige usikkerhe-
der vedrerende de endelige jordmaengder, timing, lodsejeraftaler, myndighedsgod-
kendelser og juridiske forhold. Af denne arsag er de ikke indregnet i de gennem-
farte beregninger, men betragtes som overordnede principper og ambitioner for
projektets videre udvikling.

Metode

Klimapavirkningen fra jordhandtering og elkabler er beregnet ved hjeelp af Infra-
LCA, et LCA-veerktwj specifikt udviklet til infrastruktur- og anlaegsprojekter i dansk
sammenhang. Der er anvendt InfraLCA version 3.18 (Vejdirektoratet, 2025), som
primeert anvender baggrundsdata fra EPDer3. Materialemaengder fra projektet er
indtastet i veerktgjet, og i tilfeelde af manglende data er InfraLCA’s baggrundsforud-
seetninger blevet anvendt. Dette omfatter blandt andet omregningsfaktorer, breend-
stofeffektivitet for maskiner, (liter/m?3), massefylde samt standard transportafstande
for materialer.

Forudsatninger og antagelser

De indtastede maengder stammer fra en jordbalance udarbejdet af projektets total-
entreprengr. Modellen er opsat med henblik pa at belyse jordbundsforhold i omra-

det ved Vinge, forud for anlaeg af DSB’s lokomotivveerksted. Da antallet af boringer
fortsat er begraenset, er der stor usikkerhed i fastlaeggelsen af laggraenserne.

Det antages at al afgravet jord og muld vil blive kgrt til deponi. Afstanden angives
som et spaend fra worst-case til best-case, da der endnu ikke er identificeret en en-
delig jordmodtager. Spaendet daekker over:

) Landtransport med lastbil (32 ton, diesel) fra Frederikssund til Kage jorddepot
(60 km)

> Landtransport med lastbil (32 ton, diesel) fra Frederikssund til jordmodtagean-
leeg pa Lynetteholm (Reffen) — 55 km

> Landtransport med lastbil (32 ton, diesel) fra Frederikssund til Nordhavns jord-
depot (50 km)

3 Enviromental Product Declaration (EPD), miljgvaredeklarationer



> Landtransport med lastbil (32 ton, diesel) fra Frederikssund til Nordhavns jord-
depot (50 km) + satransport (skib/pram) fra Nordhavns jorddepot til Lynette-
holmen (0,7 km)

2.1.4 Afgrensning af skovrydning

Det forventes, at i alt 8,5 ha skovareal (fredskov) skal feeldes for at muliggere reali-
sering af projektet. Da omradet er udpeget som fredskov, skal der etableres erstat-
ningsskov svarende til det dobbelte areal et andet sted, og med tilsvarende skov-
kvalitet.

Klimapavirkningen fra skovrydningen omfatter dermed bade pavirkninger over le-
vetiden (50 ar), emissioner fra selve feeldningen samt eendringer i lagret biomasse.

Metode

Fossilt CO2

Klimapavirkningen for transport og braendstofforbrug til clear-cutting er ogséa fast-
lagt ved brug af infraLCA.

Biogent CO; og lagring af CO: i jorden

Beregningsgrundlaget omfatter bade sendringen i lagret CO2 ved endret arealan-
vendelse (karbon i jorden), betydningen af biomassens karbonlager (karbon i
traeet), transport samt emissioner fra materiel ved clear-cutting. Beregningerne ta-
ger udgangspunkt i datagrundlaget fra projektbeskrivelsen, input fra KU-rapporter
(Nielsen, A. T., & Nord-Larsen, T., 2021), (Johansen, 2019) samt livscyklusbase-
rede emissionsfaktorer for de relevante materieller.

COWI vurderer, at det er ngdvendigt at estimere klimapavirkningen ved omlsegning
af skovarealer, da den ekstra skovplantning er en direkte fglge af dansk skovlov-
givning, og skoven derfor ikke ville veere blevet plantet uden projektet. Den een-
drede maengde lagret CO, skal derfor indga i det samlede klimaregnskab.

Da den eksisterende skov er produktionsskov, vurderes det, at treeerne under alle
omsteendigheder ville vaere blevet faeldet og anvendt i produktion. Da det konkrete
produktionsformal er ukendt, modelleres klimapavirkningen efter worst-case, hvor
traeet antages at ga til forbraending.

Det biogene CO, er beregnet pa baggrund af biomasseligninger fra KU-notatet
(Nielsen, A. T., & Nord-Larsen, T., 2021). Her inkluderes biomassen for bade
stamme, krone og ra@dder.

Forudsatninger og antagelser

Internt transport af tree og jord

Projektet indebaerer bortskaffelse af henholdsvis jord og redder samt transport af
stammer. Afstanden er antaget til 13 km svarende til en worst-case-situation, hvor
traeet transporteres til Skuldelev Kraftvarmevaerk, som modtager biomasse og tree-
affald.



COWI vurderer, at infraLCA’s transportforudsaetninger daekker klimapavirkningen
fra transport af materialer, herunder bidraget fra intern karsel mellem lagerpladser
og linjefaring.

Til clear-cutting anvendes InfraLCA-processen gravarbejde 0,104 I/m? da dette er
den mest passende emissionsfaktor for clear-cutting med gravko. COWI vurderer,
at infraLCA’s forudsaetninger for materiel daekker klimapavirkningen fra gravear-
bejde herunder bidraget fra intern kersel mellem lagerpladser og linjefaring.

Arealomlaegning og biogent CO>

Det forventes, at i alt 8,5 ha skovareal skal faeldes for at muliggere realisering af
projektet. Jf. BEK nr. 60 af 21/01/2019, § 4, skal der etableres erstatningsskov sva-
rende til 110-200 %, afheengigt af skovens kvalitet. Skovomradet betegnes som by-
neert, da det ligger ca. 310 meter fra et boligomrade (Plan- og
Landdistriktsstyrelsen, 2026). Jf. § 4. skal starrelsen af erstatningsskoven bereg-
nes som:

> 200 % af beregningsgrundlaget for bynaer skov og arealer med seerlig hgj
skovlovsmaessig veerdi, rekreativt eller biologisk, herunder skovbryn.

2.2  Dokumentationsgrundlag

Klimapavirkningen er beregnet ved hjaelp af en livscyklusvurdering (LCA), baseret
pa de generelle principper i LCA-standarderne. Grundlaget for vurderingen af kli-
maeffekten udggres af fglgende materialer og informationskilder:

»  Projektbeskrivelse

»  Klimapavirkningsdata fra lokomotivvaerkstedet Eastleigh Railway Depot i East-
leigh, UK.

»  Driftsdata fra lokomotivveerkstedet Eastleigh Railway Depot i Eastleigh, UK.

»  Ecoinvent-databasen for emissionsfaktorer relateret til anleeg af spor. Ecoivent
3.12 Cut-off. Metode, IPCC 2021 climate change: total (excl. biogenic CO,)

> Transportministeriets nagletal til klimaopgerelser, baseret pa emissionsfaktorer
for el, fiernvarme og bygas for 2025-2075 (Artelia for Social- og Boligstyrelsen,
2023)

»  Ecoinvent-databasen for emissionsfaktorer relateret til vandforbrug og handte-
ring af spilvand. Ecoivent 3.12 Cut-off. Metode, IPCC 2021 climate change: total
(excl. biogenic CO,)

> Vurdering af jordbalance, ved Artelia for DSB VVO
» InfraLCA-data vedrerende emissionsfaktorer for jordhandtering

> KU-sagsnotat Kulstofbinding ved skovrejsning for klimapavirkninger ved aendret
arealanvendelse

»  Skovrejsning kjeerballe plantage for karbon lagret i tree



3 Anvendte data (LCI)

Dette afsnit beskriver de data, der er anvendt til beregningen af klimapavirknin-
gerne for anlaegsfasen og driftsfasen.

3.1 Inputdata til anleegsfasen

Klimapavirkningsdata fra lokomotivveerkstedet Eastleigh er brugt som inputdata
sammen med de relevante skaleringsfaktorer. Klimapavirkningsdataene - i form af
udledninger opgjort i kg CO,-zkvivalenter (CO,e) for de forskellige processer i an-
lzegsfasen - fremgar af Tabel 3-1, som er baseret pa processer fra Eastleigh De-
pot.

Tabel 3-1: Anvendte data for skalering af klimapavirkningsdata fra lokomotivveerkstedet East-
leigh.

Eastleigh depot anlaegs LCA- Ton COze Modul-bi- Samlet bidrag,
faser drag, pct. pct.

Produktfremstilling (A1 — A3)

Elinstallationer og el-anleeg 6,9 0,1% 0,03%
Operationelle telekommunikationssy- 15 0,1% 0,1%
stemer

Bygninger og ejendom 7.765 68,9% 42,3%
Bygge og anleegsarbejder 3.487 30,9% 19,0%
Subtotal 11.274 100% 61,4%
Produkttransport (A4)

Beton 47 6,5% 0,2%
Armeret stal 1,3 0,2% 0,01%
Andet 672 93,3% 3,4%
Subtotal 720 100% 3,6%

Anlagsaktiviteter (A5)

Byggeaffald 127 27,1% 0,6%
Arbejdsrejse 229 49,1% 1,2%
Energiforbrug i byggefasen 111 23,8% 0,6%
Subtotal 467 100% 2,3%

Vedligeholdelse, reparation og udskiftning (B2 — B4)

Elinstallationer og el-anlaeg 14 0,2% 0,1%
Operationelle telekommunikationssy- 27 0,5% 0,1%
stemer

Bygninger og ejendom 3.895 66,2% 21,2%
Bygge og anleegsarbejder 1.944 31,1% 10,6%
Subtotal 5.879 100% 32,1%

Samlet 18.340 - 100%




Beregningerne for anlaeg af sporet er udfart ved anvendelse af emissionsfaktorer
fra Ecolnvent-databasen, baseret pa projektets samlede sporlaengde (Ecoivent,
2025).

Udover skaleringen fra Eastleigh er projektet blevet udvidet til at omfatte anlaeg af
stramkabler til samlet 50 kV, henholdsvis 2 x 10 kV og 4 x 10 kV for to forskellige
scenarier. Der blev screenet for det samlede klimaaftryk uathaengigt af scenarie for
6 x 10 kV ledninger. Denne tilfgjelse udger under 0.4% af samlede klimaaftryk for
vaerkstedet, hvormed denne tilfgjelse ikke er vaesentligt for det samlede klimaaf-
tryk.

Tabel 3-2 Stremforsyningsledning - nordastlig hjgrne
Betegnelse InfraLCA betegnlese Mzngde
6 x 10 kV stregmledning, til 1 x 50 mm? (f) 12.000 m
2 km straekning
Traekning af ledninger Traekning af kobber- 2000 m
kabler i forberedt fo-
ringsvej
El-tracing El-tracing 2000 m

Da bygninger, ejendom (Bygningsanlzaeg) og Bygge og anlaegsarbejder (bygvaerker
del af vaerkstedomrade — anleeg) er de procesgrupper, hvis underkategorier bidra-
ger mest bade til produktfremstilling (A1-A3) og til vedligeholdelse, reparation og
udskiftning (B2-B4), med samlede bidrag pa henholdsvis 52,2 % og 24,3 %, er det
relevant at undersage, hvor udledningerne stammer fra. Tabel 3-3 viser, hvordan
de forskellige underkategorier inden for byggeri og bygge og anlaegsarbejder bidra-
ger til de samlede emissioner i Eastleigh Depot-processerne.

Tabel 3-3 Eastleigh Depot processer; Byggeri og Bygge og anleegsarbejder deres underkatego-
rier bidrag

Eastleigh depot Underkategori bidrag,

Byggeri & Bygge og anlagsarbejder pct.

Bygningsanlaeg

Underkonstruktion 50,0%
Overkonstruktion 33,9%
Indvendige overflader 0,9%
Installationer i bygninger 2,4%
Eksterne installationer 12,8%

Bygge og anlagsarbejder (del af veerkstedomrade — anlag)

Voldanlaeg 57%
Plan terraen 2,6%
Fodgaengerbro — fundamenter 0,01%

Fodgaengerbro — daek 0,5%




Fodgaengerbro — gangarealer og repos 0,1%
Perroner — overdaekning og vaskeomrade 22,4%
Stettemure 1,5%
Hegn og raekveerk 1,7%
Generel draening 5,7%
Vejarealer, beleegninger og opholdsomrader 51,6%
Vejafmaerkning 1,9%

3.2 Inputdata til driftsfasen

Driftsdata fra lokomotivveerkstedet Eastleigh er anvendt som inputdata sammen
med de tilhgrende skaleringsfaktorer. Driftsdata i form af energiforbrug og vandfor-
brug for driftsfasen fremgar af Tabel 3-4, og stammer fra Eastleigh Depot-proces-
serne.

Klimapavirkningsdata for driftsfasen fra Eastleigh anvendes ikke direkte i beregnin-
gerne. Dette skyldes, at emissionsfaktorer for energi- og forsyningsforbrug i UK
kan afvige veesentligt fra danske forhold. Derfor bruges driftsdata fra Eastleigh
udelukkende til skalering, mens emissionsfaktorer tilpasset danske forhold anven-
des i selve klimapavirkningsberegningerne.

Tabel 3-4 Anvendte data for skalering af driftsdata fra lokomotivvaerkstedet Eastleigh
Eastleigh depot driftsdata Verdi Enhed ‘
Elektricitet 6.461.376 KWh
Varme (gas) 10.165.980 KWh
Vand 1.514.000 liter
Spildevand 1.514.001 liter

Beregningerne udfgres med anvendelse af emissionsfaktorer fra Transportministe-
riet for elektricitet og varme og fra Ecolnvent-databasen for relateret vandforbrug
og handtering af spildevand (Ecoivent, 2025).

3.3 Inputdata til jordhandtering

Den samlede meaengde jord, der afgraves og sendes til deponi samt de samlede
maengder pafyldningsmaengder kan ses nedenfor i Tabel 3-5.

Tabel 3-5 DSB VVO jordmaengde som i projektet beregnes til at skulle blive afgravet og bortkert
til deponi, samt de samlede pafyldningsmaengder for projektet.

Materialetyper Mzngde [m?]

Jordarbejder
Jord, afgravet og sendt til deponi 850.000 ‘
Pafyldningsmaengder
Grus 90.000 |




Ballast 15.000

Asfalt 5.300
Betonbelaegningssten 800
Graesarmering 200

3.4

Inputdata til skovrydning

Biomassen og den tilhgrende bundne CO, er estimeret pa baggrund af felgende
parametre for den eksisterende skov, hvor treeerne er malt til:

> Alder: 28-30 ar for skovomradet ved anlaegsarbejdets begyndelse
> DBH: 0,15-0,2 m (med fa outliers op til 0,25 m).
> Hgjde: 5,6-9,8 m
> Stamtal: 2.064,5 treeer/ha.
Antagelser
De negdvendige antagelser for beregning af afsnittets klimapavirkninger fremgar af
Tabel 3-6.
Tabel 3-6 Antagelser anvendt til estimering af klimapavirkninger forbundet med nedrivning og
arealomlaeggelse af fredskov.
Emne Antagelse Begrundelse evt. kilde
Fzeldet skov Skovtypen faglger typen: ‘I: Blandet | Intern COWI ekspert Intern COWI
lgv med indblanding af nal. Gen- ekspert
nemsnit’ af hgj og lav bonitet
Erstatnings- Antages at veere typisk produkti- "Etableringen af erstatnings- BEK nr. 60 af
skov onsskov skoven sker med seerlige na- 21/01/2019 §
turtyper eller treearter, hvis den | 3 stk. 2.3

skal erstatte sadanne naturty-
per eller treearter”

Erstatnings-

Pavirkningerne estimeres som et

Veekst (og dermed laggrings-

Konsulent vur-

skov - jordens minimum og maks, for at tage potentialet) varierer med jor- dering

bonitet hgjde for varierende bonitet dens lerindhold (bonitet). Der-

for estimeres pavirkningerne
ud fra spaendet af kulstofbin-
ding (3-11t CO,e halar)

Stamtal Stamtallet antages til 2064.5 Baseret pa feltundersagelser COWI interne
feltunderseg-
gelser

Dybde pa gra- Der graves 1 meter for at fa redder | Estimeret da redderne kan ga

vearbejde med ved clear-cutting af fredssko- | dybere, men det ikke vil vaere

ven.

ngdvendigt at grave lige langt
ned alle steder.

Transport for
bortskaffelse af

jord og tree

Antaget til 13 km, da det er afstan-
den til neermeste kraftvaerk, som
tager biomasse og traeafflad.




4 Resultater

| det fglgende preesenteres klimapavirkningerne fra det nye DSB-veerksted opgjort i
ton CO,-aekvivalenter (CO,e).

4.1 Klimapavirkning fra anleeg og drift af DSB VVO

Anlaegsfasen forventes at medfgre en samlet potentiel klimapavirkning pa ca.
17.310 ton CO.e for hele produktionsfasen (A1-A5 og B2-B4) i Igbet af DSB VVO'’s
forventede firearige anleegsperiode (2027-2031).

Klimapavirkningerne er opdelt i bygningsanleeg og vaerkstedsomrade, hvor veerk-
stedsomradet omfatter alle anleegselementer uden for selve bygningerne, herunder
elinstallationer, sporarbejde og bygge og anleegsarbejder.

Klimapavirkningen udger:

> ca. 8.604 ton CO.e fra anlaeg af veerkstedsomradet
> ca. 8.815 ton CO,e fra bygningsanleegget

4.1.1 Klimapavirkning af DSB VVO — Veerkstedomrade

Den samlede klimapavirkning fra anleeg af veerkstedomrade udggr ca. 8.815 ton
CO.e. | beregningerne er indregnet en usikkerhedsfaktor pa 20 % for hver livscy-
klusfase.

Figur 4-1 illustrerer den samlede klimapavirkning fra materialer og rastoffer, der an-
vendes til anlaeggelse af vaerkstedomrade, opgjort pa tvaers af livscyklusfaser. Den
starste klimapavirkning stammer fra materialeproduktion og rastofindvinding (A1-
A3) med i alt ca. 4.843 tons CO,e, efterfulgt af Indbygningen af materialer i vaerk-
stedomrade (A5), som bidrager med 402 tons CO,e. Transport (A4) bidrager rela-
tivt lavt med en klimapavirkning pa 259 tons CO.e. Vedligeholdelse, reparation og
udskiftning (B2-B4) bidrager med 3.100 tons CO.e.
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Figur 4-1 Samlet klimapévirkning af vaerkstedomrade fordelt pa livscyklusfaser (A1-A5 og B2-
B4) i ton COe. Inklusiv sikkerhedsfaktor.

Da produktfremstilling (A1—A3) udger det starste bidrag til den samlede klimapa-
virkning, er det relevant at tydeliggere kilderne til denne pavirkning. Fasen for ved-
ligeholdelse, reparation og udskiftning (B2-B4) omfatter i gvrigt de samme materi-
aletyper og processer som i produktfremstillingen.

Figur 4-2 viser klimapavirkningen fra anleeg af veerkstedsomradet (A1-A3), fordelt

pa hovedmaterialer. Den sterste andel stammer fra bygge og anlaegsarbejder, som
bidrager med ca. 83%, efterfulgt af anleeg af spor og sporarbejde med ca.16%. El-

installationer, streamledninger og operationelle telekommunikationssystemer bidra-

ger samlet med ca. 0,8%.



Veerkstedsanlaeg

= Elinstallationer og elanlzeg

Elinstallationer og
elanlag
5

0-1% = Sporarbejde

Stremforsyningsledninger

- N@ hjerne .
21 = Operationelle
1% telekom.systemer
Operationelle
telekom systemer
11
0.2% Bygge og anlaegsarbejder
4032
83%
= Stremforsyningsledninger -
nordestlig hjgrne
Figur 4-2 Samlet klimapavirkningen (A1-A3) af veerkstedomrade fordelt pa hovedprocesser i ton
COze.

Da bygge og anleegsarbejder udger et vaesentligt bidrag til anleeggelsen af vaerk-
stedsomradet, er det relevant at belyse klimapavirkningen fra de enkelte underka-
tegorier. Se Figur 4-3.

De stgrste bidrag stammer fra vejarealer, belsegninger og opholdsomrader, som til-
sammen udger 51 % af de samlede emissioner. Dette efterfglges af perroner —
overdeekning og vaskeomrade med 22 %. Herudover bidrager voldanlaeg, draening,
samt krydsninger og fgringsveje hver isser med omkring 5—6 %. De resterende gv-
rige underkategorier udger samlet ca. 10 %*.

4 Under gvrig findes: plan terraen, fodgeengerbro — fundamenter, fodgaengerbro — deek, fodgaengerbro —
gangarealer og repos, stgttemure, hegn og raekveerk, vejafmaerkning, hvide vejstriber, kabelrender / ka-
belbakker mm.
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Figur 4-3 Samlet klimapavirkningen (A1-A3) af bygge og anlaegsarbejder deres underkategorier

bidrag i ton COe, Inklusiv 20% korrektionsfaktor.

4.1.2 Klimapavirkning af DSB VVO - Bygningsanlaeg

Den samlede klimapavirkning fra anleeg af de nye bygninger udger ca. 8.820 ton
CO.e. Figur 4-4 illustrerer den samlede klimapavirkning fra de materialer og rastof-
fer, der anvendes til etableringen af bygningsanleegget, opgjort pa tvaers af livscy-
klusfaserne.

Den sterste pavirkning stammer fra materialeproduktion og rastofindvinding (A1—
A3), som samlet bidrager med ca. 5.461 ton CO.e. Herefter falger transport (A4)
med et bidrag pa 491 ton CO,e. Indbygning af materialer i vaerkstedsomradet (A5)
har et relativt begraenset bidrag pa 125 ton CO,e, mens vedligeholdelse, repara-
tion og udskiftning (B2—-B4) udger 2.739 ton CO,e. Der er stor usikkerhed knyttet til
resultaterne for vedligeholdelsesfasen. De endelige resultater kan derfor aendre
sig, nar mere praecise data bliver tilgaengelige.
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Figur 4-4: Samlet klimapavirkning af bygningsanlaeg fordelt pa livscyklusfaser (A1-A5 og B2-B4)
i ton COe. Inklusiv korrektionsfaktor.

Figur 4-5 viser klimapavirkningen fra bygningsanlaeg (A1-A5 og B2—-B4) fordelt pa
hovedmaterialer. Den stgrste andel stammer fra underkonstruktionen, som udger
50 % af den samlede pavirkning, efterfulgt af overkonstruktionen med 34 %. Eks-
terne installationer bidrager med 13 %, mens indvendige overflader samt installati-
oner i bygninger tilsammen udger de resterende 3 %.
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Figur 4-5 Samlet klimapavirkningen (A1-A5 og B2-B4) af bygningsanleeg fordelt pa hoved-pro-
cesser i ton COze. Inklusiv korrektionsfaktor.

4.2  Klimapavirkning fra drift af DSB VVO

Den samlede klimapavirkning fra driften over en forventet levetid pa 50 ar udger
1.711 ton CO,e. Heraf stammer 303 ton CO,e fra elforbrug, 900 ton CO.e fra
varme, 205 ton CO,e fra vandforbrug, og 303 ton CO.e fra spildevand. Tabel 4-1
viser de data for CO,e-udledningen i driftsfasen.

Tabel 4-1 Klimapavirkning af drift i ton COe
DSB VVO-drift Ton CO,e Andel, pct.
Elektricitet 303 17,7%
Varme 900 52,6%
Vand 205 12,0%
Spildevand 303 17,7%
Total 1.711 100%

4.3  Klimapavirkning fra jordhandtering

| dette projekt antages det, at hele den afgravede jordmaengde bortskaffes. Trans-
portafstanden er angivet som et interval fra worst-cast til best-case, da der endnu
ikke er identificeret en endelig jordmodtager.

Tabel 4-2 viser resultatet af den estimerede klimapavirkning fra jordhandtering op-
gjort efter materialeproduktion, transport samt bade energiforbrug og transport af

indbygningen.

Tabel 4-3 viser klimapavirkningen af jord opgjort efter materialer i ton CO.e.



Tabel 4-2 Klimapavirkning af jord opgjort efter fase i ton CO,e. Speendet er alt efter om der er
50 eller 60 km til deponi (Speendet mellem scenarie 1 og scenarie 3

Fase | Ton CO,e Andel, pct. |
kﬂgterlaleproduktnon (A1 - 1000 6%
)
Transport (A4) 4.200 [24:27%]
Indbygning (A5) - Energifor-
brug 100 0%
Indbygning (A5) - Transport [10.200 — 12.200] [66:70%]
Total [15.300 -17.300] 100%
Tabel 4-3 Klimapavirkning af jord opgjort efter materialer i ton COe.
Materiale A1-A5 Ton CO,e Andel, pct. ‘
Beton, cement, grus og asfalt 5.200 30-34%
Overskudsjord til handtering 10-200-12.200 66-70%
Total 15.300-17.300 100%

Projektet har en samlet udledning fra jordhandtering pa mellem 15.300-17.300 ton
CO.e. Den stgrste pavirkning pa 66%-70% stammer fra transport af jord til deponi.

En effektiv jordhandtering, der sikrer, at stgrst muligt omfang af den opgravede jord
kan nyttiggares enten inden for projektomradet eller i naerliggende projekter, vil
have vaesentlig betydning for den samlede klimabelastning fra jordhandteringen.
Genanvendelse af overskudsjord kan reducere behovet for transport til deponi eller
andre modtageanlseg og samtidig erstatte behovet for tilfgrsel af nye rajordsmateri-
aler andre steder. Herved kan bade transportrelaterede emissioner, ressourcefor-
brug og de samlede miljgpavirkninger reduceres.

4.4  Klimapavirkning fra skovrydning

Klimapavirkningen fra skovrydningen bestar af tre typer pavirkninger: pavirkninger
over levetiden (50 ar), pavirkninger ved feeldning, og pavirkninger fra lagret bio-
masse, jf. Tabel 4-4 og Figur 4-6.

Pavirkningerne over levetiden omfatter den CO,-meaengde, der ikke laengere lagres
som fglge af skovrydningen. Denne manglende lagring udggr 7.200 ton CO.e over
50 ar. Der er taget hgjde for skovens alder, da lagringskapaciteten varierer over
traeernes livscyklus. Samtidig vil genplantning af skov over den samme 50-arige
periode medfgre et CO,-optag pa 11.200 ton COe.

Pavirkninger ved feeldningen omfatter emissioner fra selve clear-cutting-processen
og fra transport af det feeldede tree til forbreending. Den samlede udledning udger
36 ton CO.e over 50 ar, hvoraf clear-cutting star for ca. 90 % af pavirkningen.



Pavirkningen fra den lagrede biomasse omfatter den meengde CO,, som den eksi-
sterende skov har optaget gennem sin levetid — fra 2002 til 2031/2032, svarende til
ca. 30 ar. Resultaterne angives som et interval pa grund af variationer i treeernes
starrelse, og biomassen repraesenterer dermed en lagring pa 2.900—4.600 ton
CO.e. | et worst-case-scenarie antages biomassen at blive forbraendt, hvorved
hele den lagrede CO, udledes igen. Hvis biomassen derimod indbygges i materia-
ler, fastholdes kulstoffet, og den samlede klimapavirkning reduceres veesentligt.

Tabel 4-4 Klimapavirkning fra skovrydning i ton COe.

Parametre Mangde (ton COe)

Pavirkninger over levetiden (50 ar)

Faeldning af skov (misset levetid af den faeldet skov over de 50 ar) 7.200
Genplantning af skov -11.200
Pavirkninger ved faldning

Emissionsfaktor for clear-cutting 32
Transport af feeldet tree 4

Pavirkninger ved lagret biomasse

Biomasse (lagret) [-4.600:-2900] *
Biomasse (forbraending) [4.600:2900] *
Total - 3.964

* resultaterne er angivet som interval ift. BM pr. trae: Minimum (D= 0,15: 0,2 m, H = 5,6: 9,8 m).
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Figur 4-6 Klimapavirkning fra skovrydning i ton COe.

4.5  Anbefalinger

Projektet arbejder efter at fa en DGNB-certificering og derved har fokus pa CO2 re-
ducerende tiltag. Bygge- og anleegssektoren udger omkring 22% af Danmarks nati-
onale CO,e-aftryk (Danmarks Tekniske Universitet, 2026), hvorfor denne sektor
har et stort fokus pa at reducerer sit aftryk, herunder gennem DGNB-
certificeringerne for renovering og nybyggeri (Radet for Baeredygtigt Bygger, 2025).

| dette afsnit vil der derfor papeges, hvilke oplagte reduktionsmuligheder der findes
inde for projektet, samt hvordan de enkelte kategorier spiller ind i DGNB pointscore
for at opna guld certificering.

> Reducer materialeforbruget, genbrug og genanvendt: Mange bygningsde-
sign opfgres ofte med et ungdvendigt hejt materialeforbrug, for at sikrer sta-
bile og modstandsdygtige bygninger. Erfaringer viser generelt potentiale for
reduktion af stal og beton, uden at kompromittere bygningernes bsereevne (M.
C. Moynihan, 2014), (Rambagll, 2020). Nar det ikke er muligt at reducere mate-
rialeforbruget, da anbefales det at fokusere pa at anvende genbrugsmateria-
ler, herefter genanvendte materialer. Det er essentielt at indteenke disse para-
metre i designfasen for at kunne opna en 33% reduktion sammenlignet med
BR-kravene og opna DGNB-guld.



Vejarealer, belaegning og opholdsomrader: Denne udger det stgrste bidrag
til bygningsanlaeggets CO,e-aftryk. En tommelfingerregel for genanvendelse
af materialer hedder fra loft, til vaeg, fra vaeg til gulv. Beton og lignende materi-
aler kan nedknuses og anvendes i asfalten, for at reducere det samlede klima-
aftryk. Smart design med fokus pa reduktion af det samlede materialeforbrugt,
er ogsa en typisk anbefalet mulighed for reduktion af det samlede CO.e-
aftryk.

Bygge og anlaegsarbejder: Denne udgar det starste bidrag til veerkstedernes
CO,e-aftryk. Erfaringer viser stort potentiale for reduktion af CO,e ved anven-
delse af elektrificerede anlaegsmaskiner frem for dieselmaskiner. Da bygge og
anlaegsarbejder er den starste enkeltpost under anleeg og drift af nye skinner
og bebyggelse, anses dette som en betydelig afvaerge foranstaltning.

Jord og transport: For materialer sdsom jord og grus udger stgrstedelen af
CO,e-aftrykket transport. For jord er der ikke nogen emissioner foroundet med
produktion (A1-A3). Derfor kan CO,e-aftrykket reduceres ved at fokusere pa
lokal genindbygning af opgravet jord, sasom ved udsaetning til stajvolde. Op
mod 70% af klimaaftrykket fra jord (op til 10.360 ton CO,e) udggr transport af
jord. Hvilket er knap en tredjedel af det samlede klimaaftryk for projektet. Re-
ducering af jordtransport udger dermed et stort potentiale for reduktion af
CO.e.

El-forbrug ved drift: CO,e-aftrykket kan reduceres ved at investere i vedva-
rende energikilder og kgb af kreditter. Dette vil dog kun have en reel pavirk-
ning, safremt man keber kreditter, der garanterer investering i nye anlaeg af
vedvarende energi.



5 Samlet klimapavirkning

5.1  Anlaegsfasen

Anlaegsfasen forventes samlet at medfere en potentiel klimapavirkning pa ca.
26.900-28.900 ton CO.e i produktionsfasen (A1-A5) over DSB VVOQO's planlagte fi-
rearige anlaegsperiode (2027-2031). Den vaesentligste bidragyder er jordhandte-
ringen, som udger ca. 15.300-17.300 ton CO,e, svarende til omkring 57-60 % af
den samlede klimapavirkning. Herudover bidrager bygningsanlaegget med ca.
6.076 ton CO.e (ca. 21-23 %) og veerkstedsomradet med ca. 5.505 ton CO,e
(ca. 19-20 %).

Det samlede klimaaftryk svarer til ca. 6.720-7.730 ton CO.e pr. ar i den firearige
anleegsperiode og vurderes som en veesentligt negativ pavirkning.

5.2 Driftsfasen

Klimapavirkningen fra driftsfasen, som omfatter energiforbrug og vandforbrug i
vaerkstedsbygninger over en forventet levetid pa 50 ar, er beregnet til i alt 7.550
ton CO,e for B2-B4 og B6-B7, svarende til 151 ton CO, per ar.

For sa vidt angéar effekterne af skovrydningen, er klimapavirkningen over en
50-arig periode beregnet til ca. 3.965 ton CO.e besparelse. Dette omfatter:

> Udledning fra faeldning og tab af lagret biomasse ved forbraending, hvor
manglende CO,-lagring som fglge af rydningen udger ca. 7.200 ton CO-e,
samt

> Optag af CO, fra genplantning, som over 50 ar forventes at medfare et sam-
let CO,-optag pa ca. 11.200 ton.

Det totale klimaaftryk for driftsfasen er 3.585 ton CO.e eller 71,7 ton CO.e per ar i
50 ar. Og vurderes som en lille negativ pavirkning.

53 Samlet

Pa baggrund af de praesenterede bidrag sammenlignet med det nationale CO,e-
budget for fremstillings- samt bygge- og anlaegssektoren, samt til kommunens kli-
maregnskab — og baseret pa klimavurderingskriterierne — vurderes projektets
samlede klimapavirkning at kunne have en vis vasentlig negativ pavirkning.
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