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BYGHERRENS ROLLE

Bygherrer driver den cirkulaere
gkonomi | bygge- 02 anlaegs-
branchen

Hver femte danske offentlige eller private
bygherrer stiller krav til brug af genbrugte
materialer i nybyggeri. De store bygherrer er
byggeriets st@rste kunder, 0g deres krav 0g
forventninger er en afggrende drivkraft for den
cirkuleere gkonomi.

Den stgrste udfordring for bygherrerne i forhold til
at stille krav om genbrug eller genanvendelse af
byggeaffald eller overskydende byggematerialer er
af gkonomisk art.

Der er imidlertid 30 procent af bygherrerne, som
melder, at regnskabet gar i nul, 02 at genanvendel-
se 0g genbrug dermed ikke udggr en gkonomisk
byrde for dem.

Det viser en ny analyse om cirkulaer gkonomi for
bygherrer fra Teknologisk Institut, som har
interviewet 62 danske bygherrer. | undersggelsen
indear bygherrer fra det private og offentlige samt
bygherrer, der betegnes som halvoffentlige.
Resultaterne fra surveyen er derefter blevet
suppleret med cases om bygherrer, der har
erfaringer med at stille krav om genbrug og
genanvendelse i forbindelse med byggeri,
renovering eller nedrivning.
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BYGHERRENS ROLLE

En omfattende omstilling
til cirkuleer gkonomi

Cirkuleer gkonomi indebeerer, at materialer og
produkter cirkulerer og udnyttes, sa laenge det er
muligt. Det medfgrer en reduceret produktion af
nye materialer og produkter. Samtidig medfgrer
det en reduceret maengde affald, da materiale,

der fgr blev bortskaffet, i stedet tilbagefgres ind i
gkonomien'. Det opnas bl.a. ved at designe mate-
rialer og produkter, der kan skilles ad, nar de ikke
skal bruges mere, uden at deres vaerdi forringes
betydeligt?.

Det er Advisory Board for cirkulaer gkonomis
vision, at Danmark skal veere et foregangsland pa
omradet og skal have knowhow, som vi kan salge
til udlandet. FN's verdensmal, Paris-aftalen og
andre internationale aftaler’ peger alle pd
cirkulaer gkonomi som en del af Igsningen pa ver-
dens ressourceudfordringer. Cirkulzer gkonomi kan

1. Advisory Board for cirkuleer gkonomi s. 16

2. Advisory Board for cirkuleer gkonomi s. 9.

3. FN's verdensmal omtaler cirkulaer gkonomi,

4. Parisaftalen omhandler bl.a. nedsat deponi og begraenset nyproduktion, EU har
5. Closing the Loop'-aftalen (Advisory Board for cirkulaer gkonomi s. 10)

5. Advisory Board for cirkuler gkonomi s. 36

6. Kasper Guldager Jensen, John Sommer. Building a Circular Future, s. 47

blive en gkonomisk fordel for Danmark*
0g det danske erhvervsliv.

Bygge- 0g anlagsbranchen stdr for omtrent en
tredjedel af affaldsmeengden i Danmark. Store
dele af dette affald har potentiale til at kunne
blive udnyttet langt bedre, end det bliver i dag.
Hvis bygninger opfgres med design for adskillelse,
beholder mange materialer deres vardi. Dermed
kan man undga at skulle anvende materialer, der
mister deres form eller bliver beskadiget, og derfor
mister deres veerdi.

Det geelder eksempelvis for tegl, mursten 0g be-
tonsgjler, der med fordel kan samles uden at skade
materialet, og derefter fortsat har en lang cyklus
foran sig°.
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BYGHERRENS ROLLE

Bygherrerne er centrale
| den cirkuleere gkonomi

| byggeriets cirkulzere gkonomi stdr bygherren cen-
tralt, fordi bygherrens krav 0@ forventninger har
betydning for, hvilke byggematerialer, der efter-
sparges, hvilke materialer, der anvendes i byggeri-
et, hvordan bygningen opfgres, om der anvendes
design for adskillelse, hvordan affald sorteres o8
kan nyttigggres. Mange andre forhold har
betydning, herunder ogsa teknologi, lovgivning,
skatter eller afgiftssystemer, men bygherrerne er
saerligt godt placeret for at gve indflydelse. Det er
dem, der har pengene og betaler gildet.

Ifglge Bygherreforeningen blev der alene i 2017
igangsat bygge- 0g anlegsprojekter for mere end
218 mia. kr., hvoraf de professionelle bygherrer

6. https://bygherreforeningen.dk/om-bygherreforeningen/
7. htep:Iiwww.dk-gbc.dk/dgnb/certificering/statistik-over-certificeringer/

stod for ca. halvdelen af projektsummen. AKtivi-
teterne udggr 5-8 procent af Danmarks BNP, 0g
bygninger og infrastruktur udggr 80 procent af
vores nationalformue®.

Bygherrerne har med andre ord en veesentlig del
af ngglerne til at fa gang i den cirkulzere gkonomi

i Danmark. Derfor er det lederne hos de danske
bygherrer, som vi har kontaktet til denne under-
sggelse. Den cirkuleere gkonomi er i sin vorden.

En opgarelse fra Green Building Council Denmark
(DK-GBOQ), viser i en opteelling fra marts 2018’ over
de tre stgrste certificeringsordninger (DGNB, LEED
0og BREEAM), at der i perioden 2012- februar 2018

FIGUR 1. BYGHERREN STAR CENTRALT | DEN CIRKULARE @KONOMI

Affaldsbehandling

Genanvendelse 08
nyttiggarelse af materialer

Produktion af byggematerialer
fra jomfruelige og sekundzere
ressourcer

Bygherrer

Genbrug

Genbrug

Nedrivning af
bygninger

Drift og vedligehold
af bygninger

) &

Opfgrsel af nye
bygninger og anlaeg
samt renovering

Note: Grafik af Teknologisk Institut — med inspiration fra Regeringen, Danmark Uden Affald Il, april 2015
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var certificeret i alt 54 byggerier, mens antallet
af byggerier, der var preecertificeret eller tilmeldt
certificeringer ser ud til at vokse.

| figur 1 bliver bygherrens indflydelse tydelig.
Nar bygherren stiller krav om, at byggematerialer-
ne skal indeholde genanvendte materialer, skaber
bygherren et marked for byggematerialer, der
passer til den cirkuleere gkonomi:
Producenterne far en tilskyndelse til at levere
byggematerialer med genanvendte materialer.
Arkitekterne, entreprengrerne og handvaerker-
ne retter deres tilbud i den retning, fordi de,
der er bedst til at levere varen, er dem, der far
opgaven.
Det samme g&lder i drift og vedligehold af
bygningerne.
Nar bygherren stiller krav til selektiv nedrivning og
sortering af materialer, gges materialernes vaerdi,
0g en stgrre andel kan genanvendes.

Analysen viser, at en stor andel af bygherrerne er
klar over, hvilke materialer, der indgar i deres byg-
geaffald, men feerre er klar over, hvad der sker med
materialerne, efter de er bortskaffet. De er uden
for bygherrens synsvidde. Dermed kan der siges

at veere et hul i cirklen, hvor viden om materialets
videre liv tabes. Hvis cirkulaer gkonomi skal lykkes,
er det store billede vigtigt, og hver aktgr ma tage
den naeste aktar, der overtager materialet, med i
deres planleegning. Selvom det er let at identifice-
re bygherren som hovedaktar, er udfordringen med
den cirkulzere gkonomi ikke Igst. For bag bygher-
ren star aktioneerer, lejere, politikere, skatteborge-
re osv., som samtidig forventer, at byggeriet ikke
bliver for dyrt, 0g at det opfares effektivt, hvilket
er tydeligt i de cases, som Vi preesenterer i ana-
lysen. Ydermere findes de redskaber, som andre |
cirklen kan have brug for i form af dokumentation
af byggematerialer, teknologier til oparbejdning,
test af materialeegenskaber, mdske ikke endnu.

Det er forholdsvist nyt at teenke sa omfattende
0g langsigtede hensyn ind i byggeriet som den
cirkuleere ressourcegkonomi. Det er 0g@sd nyt at
tenke i design for adskillelse, selvom flere tiltag
er igangsat. Eksempelvis star bade Realdania og
Miljgstyrelsen bag flere af cases i analysen, hvor
de understgtter udvikling af metoder og demon-
stration af teknologier til design for adskillelse.

Bygherrernes udfordringer kan samles i tre hoved-
kategorier af udfordringer: Marked, teknologi 0g
miljg.

Markedsmaessige udfordringer er fx:
Bygherrernes efterspgrgsel pavirkes af efter-
spgrgslen hos bygningernes brugere, som bade
kan veere professionelle og private mennesker.
| vores cases finder vi eksempler pa, at lejerne
hellere vil have nye materialer end brugte
materialer.

Prisen for cirkuleer gkonomi for bygherren er
uklar. P2 materialeomrader, hvor genanvendel-
se fungerer, fx jern og stal, kan genanvendte
materialer veere fuldt ud konkurrencedygtige®
Pa omrader, hvor der skal kreativitet og snilde
til at na i mal, kan den samlede pris vaere
hgjere. 40 procent af bygherrerne har ikke
overblikket, 0g resten fordeler sig mellem de
bygherrer, som mener, at det g4r lige op, og de,
der mener, at det er en ekstra omkostning. En
del af de valgte cases har fgr nedrivning lavet
en omfattende kortlegning af materialer og
ressourcer i bygningerne som grundlag for en
"cost/benefit” betragtning pa, hvad der skal
genanvendes, og hvad der ikke kan betale sig
at genanvende.

Teknologiske udfordringer er fx:
Bygherrer mangler information om materialer-
ne. En case viser et eksempel pa, at materialer
skulle undersgges for stoffer, som engang var
almindelige, men som i dag er ugnskede. Test
og dokumentation af genanvendte materialer
er en udfordring, da det kan veere dyrt eller
tidskraevende uden de rette teknologier, hvis
partierne af materialerne fx gulvbraedder er
smad. Optimerede og tilpassede tests kan vaere
en lgsning.

Miljgmeaessige udfordringer fx:
Bygherrer mangler information til at treeffe
det miljgmeaessigt mindst miljgbelastende valg.
Den miljgmaessige effekt af at anvende genan-
vendte materialer kan veere vanskelig at doku-
mentere. Hvis beslutninger om materialevalg
skal foretages med "common sense”, risikerer
valget i nogen tilfeelde at veere anderledes end
det, en LCA-analyse ville kunne vise. Informa-
tion som fx Miljgstyrelsens indkgbsvejlednin-
ger til offentlige indkgbere, der er baseret pd
LCA tankegangen, kunne veere en Igsning.

8. Se fx Teknologisk Institut et.al, “Treating Waste as a Resource for the EU Industry. Analysis of Various Waste Streams and the Competitiveness of their Client Industries”, ESCIP
Consortium, European Cammission, DG Enterprise and Industry, 2013: https://cri.dk/sites/cri.dk/files/dokumenter/artikler/waste-as-a-resource-ecsip_en.pdf
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NYBYGGERI

Krav om genanvendte
materialer i nybygegeri

21 procent af bygherrerne stiller i hgj eller i nogen i nybyggeri.

¢rad krav om brug af genbrugte eller genanvendte 43 procent af de adspurgte bygherrer angiver,
materialer til deres entreprengrer eller under- at de slet ikke stiller krav om genanvendte
leverandgrer, nar de skal bygge nyt. eller genbrugte materialer til deres nybyggeri.
Kravene kan fx opstilles i det udbudsmateriale PensionDanmark i Case | er et eksempel pa en
til entreprengrer og underleverandgrer, SOm byg- bygherre, der stiller krav om, at der skal bruges
herren udsender. 34 procent af bygherrerne angi- genanvendte eller genbrugte byggematerialer i
ver, at de i mindre grad stiller krav til anvendelse nybyggeri, hvilket er en del af PensionDanmarks
af genanvendte eller genbrugte byggematerialer strategi.

FIGUR 2. KRAV OM ANVENDELSE AF GENANVENDTE ELLER
GENBRUGTE BYGGEMATERIALER | NYBYGGERI

| hvilken grad bygherrerne stiller krav om genanvendte byggematerialer i nybyggeri.

2% 5%

u | hgj grad

| nogen grad
43%

| mindre grad

mSlet ikke - ingen krav om genanvendte
eller genbrugte byggematerialer

Ved ikke

Note: Interview med danske bygherrer. 58 svar. Kun bygherrer, der har udbudt nybyggeri.
Spergsmal: | hvilken grad stiller | krav til entreprengrer eller underleverandgrer i udbudsmaterialet om,
at byggematerialerne ved nybyggeri skal veere genanvendte eller genbrugte byggematerialer?
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CASE I. DESIGN FOR GENANVENDELSE

| GLADSAXE COMPANY HOUSE

Gladsaxe Company House er et flerbrugerhus,
beliggende pad hjgrnet af Gladsaxe Ringvej 0g
Tobaksvejen i Sgborg. Bygningen blev opfart

i 2015 i et samarbejde mellem PensionDanmark
02 NCC. Kontorhuset har et brutto areal pa 15.393
kvm. Genbrug er en vigtig del af bygningens
cyklus, og er designet, sd det er nemt at skille ad
igen og derefter blive genbrugt.

Bygningen har modtaget en DGNB-Platin status,
som det hgjeste man kan opna inden for
DGNB-systemet.

DGNB er en dansk certificeringsordning for
beeredygtighed i nybyggeri.

For at opna en certificering bliver bygningen
vurderet ud fra 40 forskellige parametre. Disse
parametre handler om den gkonomiske, sociale,
miljgmaessige, tekniske og procesrelaterede
baeredygtighed. Den samlede miljgpadvirkning bliver
malt over en 50-4drig periode 0@ materialernes
livscyklus i op til 120 ar. Hvis et byggeri opfylder
50-65 procent af maksimum, tildeles det sglv,
65-80 procent giver guld. Over 80 procent giver

en platincertificering.

Genbrug er en vigtig del af bygningens cyklus.
Bygningen er designet sa den er nemt, at skille
ad igen og derefter blive genbrugt.

Gladsaxe Company House er opfgrt med
PensionDanmark som bygherre.

PensionDanmark er en arbejdsmarkeds pensions-
kasse skabt i et partnerskab med arbejdsmar-
kedets partnere, der investerer i ejendomme for
at give vore aver 700.000 medlemmer det bedst
mulige afkast. PensionBanmark opfgrer kun byg-
geri, der opfylder vor beeredygtighedsplatform og
miljgcertificeres til minimum guld.

De udvikler, opfgrer og drifter erhverv som boliger
til udlejning ud fra en helhedsgkonomisk betragt-
ning. Boliger opfgres ogsa til projektsalg.

PensionDanmark har siden 2012 baeredygtigheds-
certificeret alle opfgrte erhvervsejendomsinveste-
ringer og stgrstedelen af boligejendomsinvesterin-
ger inden for nybyggeri. Gladsaxe Company House
er den fgrste bygning der har fdet DGNB-PIatin
status.

NCC er udvikler og totalentreprengr.

Der er brugt genanvendte materialer flere
i steder i bygningen:

» Genbrugstra. Til indgangspartiet er der brugt
genbrugstra fra tribunerne pa Lyngby Stadion.
90 procent af traeet i byggeriet er FSC-certi-
ficeret. De sidste 10 procent er genbrug fra
byggepladser og regenereret tgmmer.

» Design for adskillelse. Byggematerialer og
komponenter er valgt, sa de kan skilles ad og
genbruges efter nedrivning. Skruer erstatter
lim, bolte erstatter svejsning, hvilket g@r det
nemt at skille bygningen ad igen.

« Regnvand. Regnvand fra omrddet absorberes
af den udendars beplantning eller omdirigeres
til bede og lokale vandbassiner.

« Lys og energi. Bygningens y-form betyder, at
alle skriveborde kan placeres teet pa facaden.
Derved bliver behovet for kunstigt lys minime-
ret. 12% af bygningens energibehov deekkes af
solpaneler pa taget. Elevatorer genbruger den
energi, der skabes, nar der bremses.

¢ Mindre miljgskadelige materialer. Lim, maling
og bindemidler uden VOC (Volatile Organic
Compounds).

» Affaldsmateriale fra byggeproces. Reklame-
skilte, forskallingsseet 0g paneler fra bygge-
pladsen er med andet affaldsmateriale blevet
penanvendt i fx pressede spanplader.
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+ Strategi for baeredygtighed arealerne omkring bygninger med nordiske robuste
veekster, der kreever minimal kunstig vanding. 0g

Byggeriet af Gladsaxe Company House er et af der arbejdes med nedsivning af regnvand og vand
flere eksempler pa baeredygtige byggerier, som genanvendes til vanding af planter for at mindske
PensionDanmark star bag. Det ligger i forleengel- belastningen pa kloaksystemer.

se af PensionDanmarks strategi som bygherre
og PensionDanmark har udviklet en platform og

proces, der muligegr at genbruge Igsninger og Kilder

reducere byggeomkaostninger i forhold til traditio- - https://www.ncc.dk/projekter/gladsaxe-com-
nelt byggeri. Der er fokus pa den cirkulare gko- pany-house

nomi bade i nybyggeri, drift af bygninger og ved - https://www.pensiondanmark.com/ejendom-
overtagelse af eksisterende bygninger. Ved byggeri me-hovedside/pensiondanmarks-ejendoms-
anvendes genanvendelige materialer og bygninger strategi/baredygtighedscertificering/glad-
0g der planlaegges, sa fx en kontorbygning se- saxe-company-house/

nere kan ombygges til kollegier eller hotel. Nogle - https://www.pensiondanmark.com/ejendom-
bygninger forsynes med vedvarende energi fra sol me-hovedside/pensiondanmarks-ejendoms-
0g vind. Med hensyn til vandforbrug, sa deekkes strategi/baredygtighedscertificering/

Kommentar fra Direktgr Marius Mgller
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NYBYGGERI

Bygherrer er usikre pa kvalitet
af genanvendte materialer

En del af de bygherrer, der slet ikke stiller krav

til anvendelse af genbrugte eller genanvendte
bygeematerialer, peger som forklaring fx pd, at
materialekvaliteten er for ringe. Andre peger pa,
at det gkonomisk bedre kan svare sig at kgbe nye
materialer, samt at der er besveerligt at finde ud
af, om materialerne lever op til kravene.

Endelig er der dem, der forklarer, at de ikke selv
har indflydelse pd, hvilke materialer, der anvendes,
samt at der bgr lovgives omkring det.

Desuden navner de, at det politiske system har
mulighed for at pdvirke udviklingen ved fx, at de
kommunale bygherrer i den kommunale strategi

indarbejder ambitionen om cirkulger gkonomi.

Forklaringerne svarer til de barrierer, som
projektet Circle House har identificeret?, fx at
genbrugte 0g genanvendte materialer skal veere
konkurrencedygtige, sa bade gkonomi og

kvalitet kan sidestilles med nye materialer til
samme anvendelse. Desuden er dokumentation af
genbrugte 0g genanvendte byggematerialer vigtig.
| dag er 70 procent af konventionelle byggema-
terialer CE-meerket. De genbrugte produkter skal
ikke ngdvendigvis CE-maerkes,men de skal pa lige
fod med nye byggematerialer overholde kravene

i bygningsreglementet. Det kraever, at det kan
dokumenteres.

9. https://www.licitationen.dk/article/view/607582/projektgruppe_vil_have_fart_pa_cirkulaer_okonomi?ref=newsletter&utm_medium=email&utm_source=newsletter&utm_cam-

paign=daily

FIGUR 3. BYGHERRERNE ARBEJDER HEN IMOD GENANVENDELSE

| NYBYGGERI

| hvilken grad, der stilles krav om dokumentation og sporbarhed i genanvendte eller genbrugte byggematerialer.

9%

m | hgj grad

m | nogen grad

= | mindre grad
Slet ikke
Ved ikke

36%

36%

15%

Note: Interview med danske bygherrer. 33 svar (kun stillet til bygherrer der svarede "i hgj grad”, "i nogen grad”, "i mindre grad" til
spargsmadlet: | hvilken grad stiller | krav til entreprengrer eller underleverandgrer i udbudsmaterialet om, at byggematerialerne ved
nybyggeri skal vaere genanvendte eller genbrugte byggematerialer? 0g: | hvilken grad stiller | saerlige krav til entreprengrer eller
underleverandgrer om dokumentation og sporbarhed, ndr det gzelder genanvendte eller genbrugte byggematerialer, som indgdr i
nybyggeri?
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NYBYGGERI

Sporbarhed og
dokumentation

Af de bygherrer, der stiller krav i udbudsmaterialet havns Vestegn peger eksempelvis pa regler

om anvendelse af genbrugte byggematerialer i ny- i Byggeskadefonden o0g Landsbyggefonden,
byggeri, stiller 36 procent krav til entreprengrer 0g som foreskriver at for at opna daskning for
underleverandgrer om dokumentation og sporbar- byggeskader, ma der kun bruges gennemprgvede
hed i forhold til at genanvende byggematerialer i komponenter til renovering og nybygegeri
nybyggeri. Ejendomsselskabet BO-VEST pd Kgben- Se case Il's. 13.

FIGUR 3. SPORBARHED OG DOKUMENTATION PRIORITERES

| hvilken grad, der stilles krav om dokumentation og sporbarhed i genanvendte eller genbrugte byggematerialer

9%

m | hgj grad
| nogen grad
= | mindre grad
Slet ikke
Ved ikke

36%

36%

15%

Note: Interview med danske bygherrer. 33 svar (kun stillet til bygherrer der svarede "i hgj grad", "i nogen grad", "i mindre grad" til

spgrgsmalet:
I hvilken grad stiller | krav til entreprengrer eller underleverandgrer i udbudsmaterialet om, at byggematerialerne ved nybyggeri skal

veere genanvendte eller genbrugte byggematerialer?
| hvilken grad stiller | serlige krav til entreprengrer eller underleverandgrer om dokumentation og sporbarhed, nar det gaelder

genanvendte eller genbrugte byggematerialer, som indgar i nybyggeri?
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CASE 1l. GENBRUG ER ET @NSKE, SOM ER SVART AT REALISERE

BO-VEST har politisk baeredygtiehed pa dagsorde-
nen i bred forstand og gnsker at ggre dette til et
konkurrenceparameter. | forbindelse med renove-
ringen af 1.005 gardhuse i Albertslund Syd, som
er en del af Masterplan Syd pabegyndt i 2015,
tilfgjede BO-VEST et konkurrenceparameter, hvor
bl.a. genbrug af gulve var et gnske.

BO-VEST er et administrationsselskab, der
administrerer 15.000 baliger i Albertslund, Brgndby,
Ishgj, Greve og Kgbenhavn pa vegne af bolig-
organisationerne Albertsiund Boligselskab, Bo-Vita,
Tranemosegard og Vridslgselille Andelsboligfor-
ening. BO-VEST har hovedfokus pa renoverings-
aktivitet og har Iengere mellem nybyggeri, men
beskaftiger sig 0gsa med opgaver som udlejning,
teknik og drift.

De genbrugte gulve skulle enten veere gratis eller
et tilkgb for beboerne og skulle ske som direkte
genbrug pa matriklen, eventuelt med en mindre
forarbejdning. Det viste sig at veere langt dyrere
at genbruge gulvene end at leegge et nyt, solidt
egetraesgulv. Prisen blev hgj, fordi gulvbreedderne
havde optaget PCB fra fugemassen i husene. PCB
udegr et sundhedsproblem og kan ikke fjernes fra
braedderne.

For BO-VEST er merprisen ved at bruge genan-
vendte materialer generelt en bekymring eller
stopklods for lejerne, der i sidste ende treeffer

beslutning om materialerne i deres bolig. Ifglge
BO-VEST er der ikke modstand mod genbrug, men
prisen er helt afggrende for lejernes beslutning —
0g i tilfeeldet med gulvbreedderne var sundheds-
risikoen fra PCB en ekstra sten i skoen.

BO-VEST er underlagt almene regler i Byggeskade-
fonden og Landsbyggefonden, som foreskriver, at
for at opna daekning for byggeskader, ma der kun
bruges gennemprgvede komponenter til renovering
og nybygeeri. Derfor er det ikke altid sikkert for
BO-VEST at bruge gamle 0g genbrugte materialer,
da det ikke er sikkert, at materialerne kan leve op
til disse krav.

BO-VEST efterspgrger strategi for miljg og vejled-
ning i forhold til at fremme genbrug som bygherre.
BO-VEST har pad det strategiske plan malsatnin-
gerne pa plads, men det er vanskeligt at overfgre
til de praktiske renoveringer. BO-VEST mener, at
markedet skal flyttes gennem lovgivning, sa det
bedre kan betale sig at sikre materialer til genbrug
0g at anvende brugte materialer i nybyggeri og ved
renoveringer.

Interview i forbindelse med CASE Il blev afholdt
med Peter Nybom, seniorprojektleder BO-VEST o0g
Jesper Rasmussen, seniorkonsulent BO-VEST.
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NYBYGGERI

De fleste bygherrer stiller krav
til sortering ved nybygegeri

Over en femtedel af bygherrerne stiller i hgj grad En tredjedel af bygherrerne svarer, at de slet ikke
krav til entreprengrer eller underleverandgrer om, stiller krav om, at byggeaffald sorteres for at

at byggeaffald sorteres med henblik pa genbrug kunne anvendes igen. Det vidner om, at mens
eller genanvendelse. 19 procent af bygherrerne halvdelen af bygherrerne i en given grad stiller
svarer, at de ggr det i nogen grad, mens 17 procent krav om sortering, er der stadig en del bygherrer,
g@r det i mindre grad. der ikke har fokus pd deres ansvar og forpligtigel-

ser i forhold til byggeaffald. Der er sdledes poten-
tiale for, at flere materialer sorteres og dermed
bliver tilgeengelige 0g inkluderet i nybyggeri og
renovering.

FIGUR 4. 22 PROCENT AF BYGHERRERNE STILLER | HAJ GRAD KRAV
OM, AT BYGGEAFFALD SORTERES EFTER MATERIALETYPE

| hvilken grad der stilles krav om, at overskydende materialer og byggeaffald sorteres.

10%

m | hgj grad

m| nogen grad

m | mindre grad

uSlet ikke 31%
Ved ikke

17%

Note: Interview med danske bygherrer. 58 svar. Kun bygherrer, der har udbudt nybyggeri.
Spergsmal: | hvilken grad stiller | krav til entreprengrer eller underleverandgrer om, at overskydende byggematerialer og byggeaffald
ved nybyggeri sorteres efter materialetype pa byggepladsen med henblik pa genbrug eller genanvendelse?
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Hvem har ansvaret for sortering?

Blandt de bygherrer, der ikke stiller krav om sorte-
ring af byggeaffald med henblik pa genanvendelse,
svarer flere, at de lader det veere op til entrepre-
ngrer og underleverandgrer at beslutte, hvad der
skal ske med materialerne. Derudover peger de pa,
at det bliver dyrt for entreprengrerne og under-
leverandgrerne at sortere materialerne, sa de kan
blive genbrugt. Andre svarer, at de ikke stiller krav
om sortering med henblik pa genanvendelse, fordi
de lever op til lovgivningen, og sd laenge lovkrave-
ne ikke er skrappere i forhold sortering af byg-
geaffald som en del af kredslgbet i den cirkuleere
gkonomi, er de ikke motiverede.

Som svarene viser, har byggeaffald ikke hgj be-
vagenhed hos alle bygherrer. Lovgivningen skal
overholdes, men derudover er det op til entrepre-
ngren at Igse opgaven, som der i udgangspunktet
er en reekke krav og forpligtigelser, som bygherre
skal leve op til.

FIGUR 5. BYGHERRER, DER IKKE STILLER KRAV OM SORTERING,
MENER DET ER ENTREPRENGRENS OPGAVE

Forklaringer pa, hvorfor der ikke stilles krav om sortering.

Entreprengrens ansvar

"Det er for dyrt at

komme af med for

underleverandgr og
entreprengr”

"Vi lader det vaere op til
entreprengren ift.
overskydende
materialer”

"Stiller ikke umiddelbare
krav her men gar ud fra,
at de bruger dem”

"Det g@r entreprengren
selv, ellers bliver det for
dyrt at komme af med”

Note: Interview med danske bygherrer. 18 dbne svar

Lovgivning

Sorterer til affald

"Vi sorterer, men ikke
specifikt med henblik pa
genanvendelse”

"Vi stiller ikke krav ud
over lovgivningen"

"Det bliver sorteret i
henhold til
renovationsselskabets
retningslinjer”

"Vi lever op til
lovgivningen”

Spergsmal: Hvorfor stiller | ikke krav om sortering? - Abne svar
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Cirkuleer tankegang fra opfagrelsen

Over halvdelen af bygherrerne teenker i design for
adskillelse til en vis grad. Ni procent ga@r i hgj grad,
mens 22 procent tenker i design for adskillelse i
nogen grad, og det samme geaelder i mindre grad.
Design for adskillelse indebaerer, at det ved opfg-
relsen af bygninger indteenkes, hvordan konstruk-
tionen let kan skilles ad igen sdledes, at elemen-
terne kan genbruges igen i andre

sammenhange.

Design for adskillelse er et vigtigt koncept i
forhold til implementeringen af den cirkulaere
gkonomi, fordi det betyder, at genbrug og
genanvendelse af byggematerialerne pa sigt
bliver lettere. En af arsagerne til, at byggemate-
rialer ikke i hgjere grad bliver genbrugt og gen-

anvendt, er, at det er for dyrt og sveert at sikre
kvaliteten af materialerne.

Derfaor giver det mening at tenke cirkuleert fra
opfgrelsen sdledes, at byggematerialernes vaerdi
kan beholdes, processen med at adskille og sortere
byggeaffald kan lettes, og materialerne let kan
indead i nybyggeri og renoveringer.

43 procent af bygherrerne teenker slet ikke design
for adskillelse ind i processen, ndr de opfgrer nye
bygninger. Et stgrre fokus pa af design for
adskillelse vil fa stor veerdi ikke blot for fremtidig
opfgrsel af bygninger med genanvendt materiale,
men ogsd for miljget, fordi det vil efterlade mindre
uanvendeligt affald.

FIGUR 6. 31 PROCENT TANKER I DESIGN FOR ADSKILLELSE

I hvilken grad bygherrer stiller krav om design for adskillelse.

H | hgj grad

| nogen grad

| mindre grad
Slet ikke 43%
Ved ikke

Note: Interview med danske bygherrer. 58 svar.

3% 9%

22%

Spargsmal: | hvilken grad stiller | krav til entreprengrer, arkitekter eller underleverandgrer om at opfagre bygninger, sa det bliver let
at genbruge eller genanvende byggematerialer, nar bygningen til sin tid skal fjernes igen ("design for adskillelse")?
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Design for adskillelse
opleves endnu som nyt

Af de bygherrer, der ikke taenker design for
adskillelse ind i processen, forklarer flere, at de
ikke har tankt p4, at de bygninger, som de opfgrer,
skal rives ned igen. Design for adskillelse kan virke
som et ret fjernt koncept, ndr byggeri opfgres

med henblik pa at std sa leenge som muligt. Det

er svaert at forholde sig til eventuelle gkonomiske
gevinster, nar tidsperspektivet i byggeriet er sd
langt. Saledes nar bygherren ikke at opleve gevin-
sterne og kan ikke vaere sikker pa, at de kommer.
Derfor er der ikke indteenkt en plan for nedrivning,
0g hvordan det kan ggres sa baeredygtigt som
muligt.

Design for adskillelse er et ekstra skridt i retning
af beeredygtighed, men som det ser ud nu, er der
ingen gkonomiske fordele for hverken bygherrer,

10. http://www.dk-gbc.dk/dgnb/introduktion-til-dgnb/er-dgnb-en-god-forretning/

entreprengrer eller underleverandgrer i at forbe-
rede bygningens materialer til, at bygningen en
dag skal rives ned, da det sandsynligvis ikke vil
veere dem, der skal ggre det. Der er sjzldent en
gkonomisk gevinst i at ggre den naeste aktgr en
tjeneste, og miljget er tilsyneladende ikke et veeg-
tigt nok argument og motivationsfaktor. DGNB
argumenterer for, at DGNB certificering er en god
forretning® og design for adskillelse teeller med i
DGNB certificeringen, som betragter en bygnings
miljgbelastning ud fra et livscyklusperspektiv.

Case lll er Lejerbos byggeri af "Circle House" i Lis-
bjerg ved Aarhus. Her laegges der vaegt pa, at selv
facadepladerne skal udformes, sa de bliver lette at
genanvende. Boligerne bliver lidt anderledes at bo
i, for konstruktioner, samlinger og installationer vil

FIGUR 7. DESIGN FOR ADSKILLELSE STADIG NYT FOR BYGHERRER

Forklaringer pad, at der ikke bliver stillet krav til design om adskillelse.

Endnu ikke i gang

"Det er vi ikke kommet "Det er noget, vi kigger
til i vores proces” pa”

"Det er relativt nyt, ikke "Sa fremtidsskuende er
typisk det, der fylder" vi ikke"”

Note: Interview med danske bygherrer. 25 dbne svar

Prisen er for hgj

"Det handler om, at vi
skal bygge noget, der er
gkonomisk muligt at
bygge"

"Det er ikke noget, vi har
gjort os tanker om”

"Vi opfgrer bygninger

"Vi teenker ikke, at det inden for et rammebel@b.

skal rives ned” Jo faerre krav, jo

nemmere”

Spergsmal: Hvorfor stiller | ikke krav om design for adskillelse? - Abne svar
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CASE Ill. CIRCLE HOUSE KAN SKILLES AD IGEN

Circle House i Lisbjerg ved Aarhus designes med
principper for cirkuleer gkonomi og design for
adskillelse. Lejerbo er bygherrer for 60 almene
boliger i Lisbjerg ved Aarhus. Malsatningen er,

at 90 procent af materialerne kan genanvendes
uden at tabe veerdi. Byggeriet forventes udbudt pd
markedsvilkar med i fordret 2019. 50 virksomheder
er involveret, og der er stgtte fra Miljgstyrelsens
Miljgteknologiske Udviklings- og Demonstrations-
program (MUDP) og Realdanias program for Innova-
tion i Byggeriet.

Udover at bygge nye almene boliger er malet at
hgste erfaringer med et skalerbart byggeri, der
udbydes o2 opfgres pa markedsvilkar. Realdania
stgtter derfor undervejs i byggeriet analyser af
vaerdikaeder, forretningsmodeller, business cases
0g rammevilkar. Resultater deles med hele
branchen.

Byggeriet er skitseret af Feellestegnestuen, der er
et samarbejde mellem 3XN Arkitekter, Lendager
Group og Vandkunsten. Projektet forventes udbudt
i foraret 2019, byggestart medio 2019 og
feerdigopfert ultimo 2020.

Projektet er i opstartsfasen, 0g Aarhus Kommune
leegoer grund til byggeriet, 0@ kommunen har stil-
let krav i lokalplanen om, at Lisbjerg skal veaere en
baeredygtig bydel. Kommunen har i sin masterplan
for udvikling af Lisbjerg, hvor der skal bo 25.000
mennesker, sat beeredygtighed og cirkuleer gkono-
mi i fokus, og der er allerede udviklet forelgbige
projektplaner med mange ideer, fx:

« Design for adskillelse: Materialerne skal fx
have egenskaber, sa de kan genanvendes, 0g
samlinger skal veere lette at skille ad igen og
alligevel holde til brug. Der skal ligge en plan
for adskillelse.

e  Cirkular gkonomi: Alle parter i forsyningskae-
den have gkonomisk afkast, 0g produkterne
skal opretholdes i det miljgmaessige 0g @ko-
nomiske kredslgb sa laenge som muligt. For
at sikre spredning af erfaringerne involveres
mange virksomheder. | alt 30 virksomheder
forventes inddraget i processen.

Husene opfgres i moduler, hvor fx facadeelemen-
ter monteres med synlige beslag pd fundamentet.
For beboerne giver det stor fleksibilitet, og det
bliver fx lettere at aendre pa boligens stgrrelse
0g genbruge baligens elementer. Desuden bliver
boligerne lettere at vedligeholde. Facadepladerne
skal udformes, sa de bliver lette at genanvende.
Boligerne bliver lidt anderledes at bo i, for kon-
struktioner, samlinger og installationer vil veere
tydelige i boligen.

Laes mere om Circle House:
Lejerbos hjemmeside: Om Circle House, https://
www.lejerbo.dk/om-lejerbo/byggeri/circle-hou-
se
Circle House — Danmarks farste cirkuleere
boligbyggeri, https://issuu.com/3xnarchitects/
docs/circlehouse_ed1d0f3959e266
Lisbjerg Masterplan, Aarhus Kommune https://
nybylisbjerg.dk/media/15759/20180914_lis-
bjerg-up_reduceret.pdf

Interview i forbindelse med case Il blev afholdt
med Projektleder Jesper Kort Andersen, Lejerbo.
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En del bygherrer har papir
pa fremme af genbrugsmaterialer

Omkring en femtedel af bygherrerne angiver, at
de har en nedskrevet strategi for, hvordan de vil
fremme genbrug 0g genanvendelse af byggema-
terialer. De resterende 80 procent har ikke en
nedskrevet en strategi.

En mulig forklaring kan veere, at det langt fra er
alle bygherrer, der arbejder strategisk med cirkuleer
gkonomi. Cirkulaer gkonomi er mange ting, og der
er mange mader at arbejde med det pa. Der
mangler en beskrivelse/opskrift pa, hvordan man
kan/skal ggre. Derudover er bygge- 08 anlaegs-
branchen ret kompleks, der er mange materialer i
byggeriet og mange krav, der skal overholdes.

Der er store summer pa spil.

Nogle kommuner udarbejder fx en strategi for
omradet, som de prgver at efterleve, mens andre
prgver sig lidt frem — dvs. kgrer forsggsprojekter
0g tager leeringen med til de efterfglgende projek-
ter.

Som det fremgar af figur 1-9 nedenfor, er det
primeert de bygherrer, der har en nedskrevet
strategi for genbrug og genanvendelse af byg-
gematerialer, der stiller krav til entreprengrer

0g underleverandgrer i udbudsmaterialet om, at
byggematerialer skal veere genbrugte ved nybygge-
ri. Det er sammenlagt 41 procent af bygherrerne,
der har en nedskrevet strategi, der stiller krav i

hgj eller nogen grad, mens det samme geelder 15
procent af de bygherrer, der ikke har en strategi.

Aarhus Kommune er et eksempel pd en kommune
med en klar plan for, hvordan beeredygtighed skal
medteenkes - se case Il s. 18

I netpublikationen "Miljg- og Energirigtigt byggeri
i Aarhus Kommune" er kravene og anbefalinger til
tilbudsgivere klart opstillet.

OPS-Gellerup byggeriet i case IV er et eksempel pa
et byggeri med cirkulaere elementer.

Middelfart Kommune i case V har ligeledes en
strategi.
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FIGUR 7. 20 PROCENT HAR STRATEGI FOR GENANVENDELSE
AF BYGGEMATERIALER

Andel, der arbejder med en nedskrevet strategi for fremme af genbrug og genanvendelse af byggematerialer.

m Har en nedskrevet strategi for, hvordan
genbrug og genanvendelse af
byggematerialer fremmes i
byggeprocesser.

® Har ikke en nedskrevet strategi for,
hvordan genbrug og genanvendelse af
byggematerialer fremmes i
byggeprocesser.

Note: Interview med danske bygherrer. 58 svar.
Spergsmal: Har | en nedskrevet strategi for, hvordan | vil fremme genbrug og genanvendelse af byggematerialer i jeres byggeprocesser?

FIGUR 8. DE, DER HAR EN NEDSKREVET STRATEGI, STILLER | HAJERE
GRAD KRAV TIL ENTREPREN@RER ELLER LEVERANDORER

Krav til entreprengrer og underleverandgrer om genanvendte eller genbrugte byggematerialer.
Opdelt efter, om bygherrerne har en strategi for genanvendelse eller ej.

| hgj grad =] nogen grad m| mindre grad = Slet ikke - ingen krav om genanvendte eller genbrugte byggematerialer = Ved ikke

Bygherrer med en strategi for o o 0
genanvendelse 8% 33% 33%

Bygherrer uden en strategi for
e genanvendelse ; 11% 35% 2%

Note: Interview med danske bygherrer. 58 svar.

Spgrgsmal: Har | en nedskrevet strategi for, hvordan | vil fremme genbrug og genanvendelse af byggematerialer i jeres byggeprocesser?
0g: | hvilken grad stiller | krav til entreprengrer eller underleverandgrer i

udbudsmaterialet om, at byggematerialerne ved nybyggeri skal vaere genanvendte eller genbrugte byggematerialer?
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CASE IV. OPS GELLERUP — KONTORBYGGERI | GELLERUPPLANEN

| Aarhus Kommune er Gellerupplanen under foran-
dring, hvor udvalgte boligblokke rives ned og nye
bygninger skyder op. Mdlet er at skabe et mere
inviterende omrade med forskellighed i funkti-
oner 0g befolkning, en bedre infrastruktur samt
en stgrre sammenhang med resten af Aarhus. En
af de nye byggerier er OPS Gellerup, som bliver
arbejdsplads for 950 ansatte fra Aarhus Kommune
samt 50 ansatte fra Lokalpalitiet Vest. | alt 23.000
m? kontorbygning inkl. ca. 1.500 m? udadvendte
funktioner, samt 12.500 m? parkeringshus. Huset
bygges 2016-2018 og koster 607 millioner kro-
ner. Huset opfagres for 12.500 kr/m?2 kontorareal.
Desuden indeholder den samlede projektgkonomi
udgifter til bl.a. p-hus, udearealer, kafferisteri,
cafe, restaurant, ivaerksaettermiljg samt det over-
daekkede byrum?™.

Da bygningen blev projekteret, skrev bygherren,
Aarhus Kommune, en "baeredygtighedsramme™ ind
i udbudsmaterialet, som vagtede totalveerdi frem
for en totalramme. Baeredygtighedsramme er et
udtryk for, at alt det bygherren g¢@r og beslutter
overvejes ift. baeredygtighed. Det bet@d, at byg-
herren i konkurrencen ogsa vaegtede baeredygtig-
hed i bade arkitektur, kvalitet, drift, gkonomi osv.
Der blev ikke sat et belgb af til beeredygtighed, for
gnsket var at fa mest muligt for pengene.
Bygningen er udbudt til en samlet pris, hvor man
bl.a. konkurrerede pa mest mulig baeredygtighed.
For bygherren var beeredygtighed integreret i de-
signet og var ikke noget, der skulle kgbes til eller

bygges pa.

| udbudsmaterialet er der ogsa arbejdet med total-
veerdi 0g totalgkonomi, men 0gsda med en generel
bred tilgang til beeredygtighed, sa bygherren har
faet sa meget baeredygtighed med/integreret som
muligt. Projektet blev udbudt som et OPS [Offent-
lig privat samarbejde] projekt, hvor vinderteamet
har ansvar for bade opfgrelse af bygningerne og

11. www.meetaarhus.dk
12. www.meetaarhus.dk

driften i de kommende 15 ar. Malet var et integre-
ret projekt, hvor bygherre og vinderteamet kunne
samarbejde om aestetik, teknik, konstruktion,
udfgrelse, drift og totalgkonomi.

"Cirkulaer @konomi” var pa udbudstidspunktet sa
nyt et begreb, at ordene ikke var neevnt direkte i
materialet, men i samarbejde med vinderteamet
Entreprengr A. Enggaard A/S, Akitema Architects,
Niras m.fl. blev der aktivt sggt efter muligheder
for at bruge genanvendte materialer i byggeriet.
Miljgmaessig baeredygtighed er et gennemgaende
tema i bygningens design, bade i form af vandop-
samling til toiletskyl og havevanding samt genbrug
af materialer i teglfacader, traegulve 0g veegbe-
kleedning, inventar osv. Herudover er bygningen
energioptimeret til at bruge sa lidt energi som
muligt ved brug af passive tiltag samt solceller og
solfangere®.

Aarhus Kommunes krav og anbefalinger til
nybyggeri, ombygninger og indkab

Aarhus Kommune beskriver i internetpublikatio-
nen, "Miljg- og Energirigtigt Byggeri i Aarhus Kom-
mune” bade krav og anbefalinger til bade nybyg-
geri, st@grre og mindre ombygninger samt indkab
i Aarhus Kommune. Begrebet "cirkulaer gkonomi™
findes ikke i publikationen, men genanvendelse
af materialer — og dermed i realiteten cirkuleer
gkonomi — er en rgd trad i publikationen. Krav
0g anbefalinger ved nedrivning er ikke medtaget
i publikationen, men reglerne for behandling af
erhvervsaffald og byggeaffald fremear.

Om valg af materialer generelt star der, at "til byg-
geriets veesentligste dele anvendes kun naturlige
og/eller genanvendelige materialer som beton,
natursten, trae, tegl, stal, glas m.v.
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Byggematerialer, der efter endt levetid kun kan
bortskaffes ved deponering, bgr sa vidt muligt
undgas.

Der ma ikke forefindes asbest, formaldehyd eller
andre sygdomsfremkaldende stoffer i de anvendte
byggematerialer. Undga produkter, der indehol-
der stoffer, som er pd Miljgstyrelsens liste over
ugnskede stoffer. Der skal veelges vedligeholdel-
sesvenlige produkter. Undga produkter, som efter
en kort arreekke skal udskiftes, fordi de ikke kan
vedligeholdes. Bygningskonstruktioner udfagres,
sa bygningsdele, der nedbrydes, let kan udskiftes,
uden at det har vaesentlig indflydelse pa gvrige
bygningsdele.

Der skal veelges materialer, som er renggringsven-
lige med minimal brug af renggringsmidler.

Der skal i byggeprojektet afssettes en periode til
afgasning af stoffer og materialer fgr ibrugtagnin-
gen. Ved forlzengelse af byggeprojekter, hvor der
samtidig er etableret genhusning, kan der afviges
fra kravet, produkter skal vaere CE-meerkede.”

Til de enkelte materialer er der stillet mere speci-
fikke krav. For eksempel skal alt trae veere lovligt
0g baeredygtigt. Det skal leve op til kravene for
FSC- eller PEFC-meerkningerne. Desuden er der
specifikke regler om trykimpreegneret trae?.

Projektleder Bente Damsgaard Sejersen, Aarhus
Kommune, forteeller, at mange Igsninger er un-
dersggt, og udfordringen er at finde holdbare
lgsninger, som giver den funktionalitet, kvalitet og
gkonomi, som bygherren var ude efter. Det gzelder
eksempelvis:

Lameller pa facaderne af genbrugsaluminium.

Vaegbeklzedninger med opskaret genbrugstra
— bl.a. fra gulve fra Rigshospitalet og fra et
stilladsfirma. Det kreever opskeering og til-
pasning, og at man kan se mulighederne i trae
af meget forskellige dimensioner, men gevin-

sten er en attraktiv veeg med gode akustiske
egenskaber. Producent og seelger af treeet var
Genbyg A/S, som siden har gjort vaegmoduler
af genbrugstree til et standardprodukt. Det kan
vaere en udfordring at skaffe tilstraekkeligt
med genbrugstrae, fordi det kan betale sig at
sende genbrugstra til fx Tyskland som ravare
til spanplader.

Brugte bildaek er anvendt som i akustisk isole-
ring i betongulve.

Enkelte veegge er lavet af genbrugte mursten
fra Gamle Mursten A/S. Det er vaegge, som
giver en anderledes oplevelse.

Beton. | Gellerup bliver en del betonbygning-
er revet ned. og det blev undersggt om den
nedknuste beton kunne genanvendes. Men
den knuste beton var allerede afsat til andre i
omradet til bygninger og infrastruktur.
Treepaller. Genbrug af traepaller som materiale
blev undersggt, men nogen lgsninger egner sig
bedre til mindre projekter og ikke i sd store
byggerier som OPS Gellerup.

Plastflasker. Et genbrugsprodukt bestod af

filt til akustisk deempning lavet af genbrugs-
flasker, men produktet kunne ikke overholde
kravene til brandsikring.

Spanplader, gipsplader, jern og stal kan sagtens
indeholde en stor meengde genanvendt mate-
riale, hvis man efterspgrger det specifikt.

Projektet har i begraenset omfang indarbejdet
"design for adskillelse™ af flere drsager — fx er

der krav til lydteette veegee i huset, fordi der ofte
arbejdes med fortrolige sager. Det betyder, at ma-
terialerne bliver bygget mere sammen og dermed
vanskeligere at adskille. | gulvene stgbes det aku-
stiske materiale sammen med betonen, hvilket gar
senere genanvendelse mere vanskeligt.

Der har veeret brugerinddragelse i processen, men
brugerne har ikke haft indflydelse pa meengden af
genbrug. Projektleder Bente Damsgaard Sejersen
forteeller:

"Det har veeret en sag for projektg@ruppen og
styregruppen. Brugerne er informeret og ved, at
vi har stort fokus pa arbejdsmiljg og indeklima, sa

13. Se Aarhus Kommune: "Miljg- og Energirigtigt byggeri i Aarhus Kommune". https://aarhus.dk/media/4010/bilag-4-miljoe-og-energirigtigt-byggeri-i-aarhus-kommune.pdf

TEKNOLOGISK INSTITUT | CIRKULAR RESSOURCE @KONOMI | DANSK BYGGERI | 2018



det vil ikke ga ud over disse. Fra brugerne har der
vaeret stor opbakning 0g begejstring. | gvrigt tager
vi 0gsa alle vores mgbler med af baeredygtigheds-
hensyn."

Projektleder Bente Damsgaard Sejersen peger pa,
at et valg af Igsning 0@ materialer ofte indebae-
rer, at md give kgb pa andre hensyn. For de valgte
lgsninger med genanvendte materialer findes der
billigere Igsninger med jomfruelige materialer |
kroner og gre, men de genanvendte materialer har
til gengeeld tilfgrt veerdi i form af asestetik og et
godt arbejdsmiljg, som medvirket til at gare byg-
geriet til en attraktiv arbejdsplads.

Projektleder Bente Damsgaard Sejersen anbefaler,
at man som bygherre arbejder med genanvendelse
af bygmaterialer i et overskueligt omfang.

Resultaterne fra OPS Gellerup medfarer ikke, at
Aarhus Kommune som bygherre fremover satser
nye byggerier pa 100 procent genbrug eller genan-
vendte materialer. Markedet er ikke klar med I@s-
ningerne endnu, fordi teknologi, standardisering,
marked, lovgivning ikke er pa plads. Men dele af
byggeriet kan vaere med genanvendte materialer,
sda man som bygherre medvirker til at stgtte op
om en udvikling mod cirkulaer gkonomi. Pa Grgn-
dalsvej 1 i Aarhus har vi fx et byggeri, hvor vi har
veeret ng@dt til at udskifte facaden af genbrugs-
glas.

Kilder:
Projektleder, Projektchef OPS Gellerup, Bente
Damsgaard Sejersen, Teknik og Milj@, Aarhus
Kommune.
MeetAarhus.dk
Netpublikationen "Miljg- og Energirigtigt byg-
geri i Aarhus Kommune™
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NYBYGGERI

Genanvendelse | nybyggeri er
en omkostning for mange

Selvom lidt aver halvdelen af alle adspurgte
bygherrer i en vis grad stiller krav til anvendelse
af genbrugte eller genanvendte materialer ved
nybyggeri, er det kun 2 procent, der har en gkono-
misk fordel ved det.

For 28 procent af bygherrerne gar det gkonomisk
lige op at stille krav om genbrug og genanvendel-
se ved nybyggeri. Andelen af bygherrer, for hvem
genbrug og genanvendelse af gamle materialer er
en omkostning, er dog stadig stgrre end andelen
af bygherrer, det far det til at g3 lige op, eller som
endda har en gkonomisk fordel.

Enkelte respondenter har peget pad, at det kan
vaere svart at finde genbrugte/genanvende mate-
rialer, der prismeaessigt kan leve op til nye materi-
aler, 0@ man mangler erfaring med at arbejde med
genbrugsmaterialer.

Der er 40 procent, der har svaret, at de ikke ved,
hvorvidt det er en fordel eller ulempe at bruge
genbrugsmaterialer.

FIGUR S. PKONOMISK FORDEL FOR 28 PROCENT AF BYGHERRERNE

Opdeling efter gkonomisk fordel ved krav om genanvendelse i nybyggeri.

mEn gkonomisk fordel 40%
m Det gar lige op
m Det er en omkostning

Ved ikke

Note: Interview med danske bygherrer. 58 svar.

2%

Spergsmal: Har | samlet set en gkonomisk fordel eller en omkostning ved at stille krav om genbrug og genanvendelse i nybyggeri?
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NEDRIVNING OG RENOVERING

Krav til byggeaffald ud
over lovens bogstav

29 procent stiller krav til entreprengr og underle-
verandgr, der reekker ud over lovgivningens krav,
om at renoveringer og nedrivninger foretages, sa
byggeaffald kan genbruges eller genanvendes. 66
procent af bygherrerne stiller imidlertid kun de
krav, der er pabudt i loven.

Samme billede tegner sig, nar man ser pd, hvor
stor en andel af bygherrerne, der stiller seerlige
krav til entreprengrer og underleverandgrer om

sortering af byggeaffald. 24 procent af bygherrer-
ne stiller krav, der ligger ud over de krav, der er
angivet i loven. 71 procent stiller ikke krav ud over
det, der er angivet i loven.

Med andre ord tager omkring hver fjerde bygherre
udviklingen mod en cirkuleer gkonomi i bygge- 0g

anlagsbranchen i egen hand og er mere ambitigse,
end loven kraver.

FIGUR 9. EN DEL AF BYGHERRERNE G@R MERE END PAKR/AEVET

Andel der stiller krav ud over lovgivningen om, at
renoveringer og nedrivninger foretages, sa byggeaffald kan

genbruges eller genanvendes.

5%

® | nogen grad udover
lovkrav.

® Kun som kraevet i
lovgivning.
Ved ikke.

Note: Interview med danske bygherrer. 59 svar.

Krav til entreprengrer eller underleverandgrer
om sortering af byggeaffald.

5%

Spargsmal: | hvilken grad stiller | krav ud over lovgivningen, til entreprengrer eller underleverandgrer om, at renoveringer og nedrivninger

foretages, sa byggeaffald kan genbruges eller genanvendes?

0g: | hvilken grad stiller | saerlige krav til entreprengrer eller underleverandgrer om sortering af byggeaffald?
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NEDRIVNING OG RENOVERING

Genanvendelse i renovering
0g nedrivning kan g4 lige op

For lidt under en tiendedel af bygherrerne kan
det lade sig gare at skabe veerdi ved at have en
cirkulaer tankegang, nar det kommer til at stille
krav om genbrug og genanvendelse i forbindelse
med renovering 0g nedrivning. Hos lidt under en
tredjedel af bygherrerne gar regnskabet lige op,
nar de stiller krav til genbrug og genanvendelse.
Lige sa mange bygherrer angiver dog, at det er en
omkostning.

Det fremgar, at det er en stgrre gkonomisk fordel
for flere at stille krav om genbrug og genanven-
delse ved renovering og nedrivning, end det er ved
nybyggeri. Det kan skyldes, at der som regel er en

stgrre volumen/en st@rre meengde affald, der skal
handteres ved renovering og nedrivning og dermed
et stgrre potentiale for gevinster ved optimeret
affaldshandtering.

| Middelfart Kommune blev der fx arbejdet malret-
tet med at stille krav til at genanvende materialer-
ne fra et missionshus, der skulle nedrives. Forud
for udbuddet indgik en kortleegning af materialer-
ne i missionshuset, og i udbudsmaterialet var der
krav til selektiv handtering og specifik handtering
af fx mursten. En del af materialerne endte i en ny
tilbygning til et veertshus i Middelfart - se case IV].

FIGUR 9. 31 PROCENT AF BYGHERRERNE FAR DET TIL AT GA LIGE OP

Opdeling efter gkonomisk fordel ved krav om genbrug ved renovering og nedrivning.

32%

® En gkonomisk fordel

m Det gar lige op

® Det er en omkostning
Ved ikke

31%

Note: Interview med danske bygherrer. 59 svar.

31%

Spergsmal: Har | samlet set en gkonomisk fordel eller en omkostning ved at stille krav om genbrug og genanvendelse i renovering eller

nedrivning?
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CASE V. KRAV KRAVER KORTLAGNING

— FRA MISSIONSHUS TIL VAERTSHUS

| Brenderup pa Fyn blev det gamle missionshus
revet ned og materialerne genanvendt til en til-
bygning til Guldkroen i Middelfart som et demon-
strationsprojekt for Miljgstyrelsen. Projektleder
Tine Veng Basse fra Affald & Genbrug i Middelfart
Kommune forteeller, at huset generelt var i meget
ringe stand, da det havde staet ubenyttet i over
10 ar. Indre Mission havde gennem de seneste
mange ar repareret ngdtgrftigt pa huset, fordi der
fra anden side har veeret forsggt rejst midler til
at det kunne indgd i et friluftsmuseum. Det blev
desveerre ikke til noget, og derfar gnskede de til
sidst huset revet ned.

Middelfart Kommunes overordnede mal med
genanvendelse er, at materialer/ressourcer skal cir-
kulere i samfundet i stedet for at blive forbraendt/
deponeret. @get lokal genanvendelse kan desuden
bibringe lokalsamfundet gget aktivitet 0g vaekst
hos virksomheder, og udviklingen skal
understgttes af velfungerende kommunale ordnin-
ger for genanvendelse. Samtidig skal bade borgere
0g virksomheder have kendskab til, hvordan de
bedst muligt optimerer genanvendelsen [Middel-
fart Kommunes hjemmeside].

Middelfart Kommune har iveerksat en raekke pro-
jekter om cirkuleer gkonomi, 0g et af projekterne
handler om genbrug af byggeaffald, ligesom der
er forventninger om, at genbrug af byggeaffald vil
inded i kommunens egne byggerier.

Middelfart Kommune har sammen med DM&E
gennemfart et demonstrationsprojekt for Miljg-
styrelsen i 2018 for at samle viden og data fra
selektiv nedrivning.

Selektiv nedrivning et krav i udbudsmaterialet
Selektiv nedrivning var et krav i udbudsmaterialet:
"Entreprengren er frit stillet med hensyn til valg af
arbejdsmetoder 0g hjxelpemidler, og det overlades
til vedkommende ud fra egen erfaring at disponere
sine ressourcer, - dog forudsat, at principperne for
selektiv nedrivning jf. NMK86 anvendes. Desuden

blev der stillet krav om arbejdsmiljg, miljggener,
begraensning af skader, bortskaffelse af farligt
affald.”

Videre i udbudsmaterialet hed det, at "Nedriv-
ningsarbejdet udfgres som selektiv nedrivning
sdledes, at materialer og affald udtages og sorte-
res med henblik pa st@rst mulig genanvendelse og
mindst mulig deponering, i overensstemmelse med
den pagaldende myndigheds regulering.

Alle materialer sorteres pad stedet i fraktioner, der
holdes adskilt i containere. De pahviler entrepre-
ngren at udtage st@rst mulig maengder genan-
vendelige materialer, herunder dgre, vinduer, glas,
konstruktionstgmmer, bekleedningsmaterialer, me-
tal, mv. Afheengig af materialerne skal genanven-
delse dokumenteres, 0g entreprengren afleverer
en kopi af kgresedler, vejesedler eller modtagerens
kvittering til bygherrens tilsyn."

Endelig havde udbudsmaterialet konkrete an-
visninger for enkelte materialer — fx mursten:
Yder- 0g indermur teglsten: Teglsten udtages
adskilt som formur og bagmur. Udtagning foreta-
ges sa skansomt som muligt og teglsten anbrin-
ges Igbende i container. Teglsten transporteres til
Gamle Mursten, Skotlandsvej i Svendborg. Desuden
seerskilte anvisninger for trae fra gulv 02
loftskonstruktioner. Arbejdsbeskrivelsen for

Yder- og Indermur blev i gvrigt sendret til: Teglsten
udtages adskilt som formur og bagmur. Udtagning
foretages sa skansomt som muligt og teglsten
afrenses og placeres pd paller som afdaekkes med
plastik. Paller kgres til adresse i Middelfart by. [Fra
arbejdsbeskrivelsen for Nedrivning Brovej 1, Bren-
derup, november 2017]

17.000 mursten fra Bro Missionshus ved Brenderup
pa Fyn blev til en tilbygning til Guldkroen i Mid-
delfart. Stort set alle materialer er nedtaget og
forberedt til genbrug. For at sikre, at materialerne
blev identificeret fgr udbuddet af nedrivningen og
mulige anvendelser gennemteenkt, bidrog DM&E
med en ressourcekortlaegning af ejendommen sd

14. Danske Maskinstationer og Entreprengrer er brancheforeningen for maskinstations-, entreprengr-, kloakme-ster og skoventreprengrvirksomheder.
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tidligt i processen. | beregningerne indgik forskel-
lige scenarier for genbrug af murstenene, som
inddrog kriterier for transport, CO2-regnskab,
genanvendelsesprocent og gkonomi. Resultaterne
indgik i Middelfart Kommunes udbudsmateriale.

Projektleder Tine Veng Basses oplevelse var, at
dgre og vinduesrammer generelt var ved at radne
vaek, 0g taget var ogsad i rigtig ringe stand, sa intet
af det var egnet til genbrug. Murstenene blev alle
(bade fra inder- 02 ydermure) solgt til Guldkronens
projekt. Det er stadig uafklaret mht. gulvbraed-
der og konstruktionstree. Missionshuset var helt
klassisk indrettet, sa udover den store sal, var der
et lille kgkken og en lille forstue samt et lille toi-
let, der sd ud til at vaere tilbygget. Der var derfor
ikke det store inventar eller andre materialer end
beskrevet ovenfor. Det ggr bygningen lidt atypisk —
men fantastisk til et forsggsprojekt.

Ressourcekortlaegning gav overblik til bygherrers
udbud

Erfaringerne viser, at dataindsamling og planleg-
ning fgr udbuddet kan styrke genbrug og
genanvendelse af materialer. Kommunens radgiver
anvendte en metode til ressourcekortleegning af
bygninger, som Teknologisk Institut har udarbejdet
for Miljgstyrelsen®.

En ressourcekortlaegning skal etablere et overblik
over, hvilke ressourcer en bygning indeholder og
skal dermed svare pa, om et byggeri star med en
vaesentlig maengde ressourcer eller nogle specielle
ressourcer. Ressourcekortlaegning kan bruges som
et vaerktgj til at vise mulighederne ift. at fa brugt
ressourcerne igen samt vurdere ressourcernes
afsaetningsmuligheder, nar bygningen renoveres
eller rives ned.

En ressourcekartleegning giver et grundlag for, at
ressourcerne kan bruges sa hgjt oppe i affalds-
hierarkiet som muligt og eventuelt som direkte
genbrug. | kombination med en miljgkortlegning
giver ressourcekortiaegningen grundlaget for at fa
kildesorteret bygningens ressourcer korrekt og for
at etablere en ressourceplan eller nedrivningsplan.
Erfaringerne fra kortleegningen af missionshuset

i Brenderup indgik i udviklingen af metoden til
ressourcekortleegning af bygninger [Miljgstyrelsen,
2018].

Formdlet med metodeudviklingen var at give
bygherrer et redskab, sa resultaterne af en res-
sourcekortleegning kan anvendes i et udbud af
renovering/nedrivningen. Udover udbud er per-
spektivet, at resultaterne har potentiale til at
indgd i matchmaking portaler, hvor de, der mangler
byggematerialer, kan finde dem, der har byggema-
terialerne. Det vil kraeve en opggrelse af ressour-
cekortleegningens resultater i forhold til "materi-
ale”, "meengder” 0g "dimensioner” ledsaget af et
foto. Redskaberne bestar i kortlaegningsskemaer
0g beregningsmodeller.

Nansom nedrivning giver flere materialer

til genanvendelse

En hgj genanvendelsesprocent kraever en naen-
som nedrivning, 0g 0gsa dette blev beskrevet af
bygherrens radgiver i udbuddet — herunder hvor-
dan nedrivningen skulle foregd, og hvor materia-
lerne skulle leveres. Fx blev missionshusets mure
renset pa stedet for at sikre, at der var nok sten
til genbrug i veertshusets tilbygning. 85 procent af
for- 0g bagmure blev genbrugt.

Kilder:
Projektleder Tine Veng Basse, Affald & Gen-
brug, Middelfart Kommune
DM&E pressemeddelelse, Genbrug fra missi-
onshus til veertshus, maj 2018. https://www.
dmoge.dk/om-os/pressemeddelelser/76-ny-
heder/aktuelle/2435-pressemeddelelse-gen-
brug-fra-missionshus-til-vaertshus
Erfaringer og resultater fra "Cirkuleer forret-
ning for DM&E Entreprengr”, V/Sgren Christen-
sen, DM&E, Juni 2018 [PowerPoint praesenta-
tion]
Arbejdsbeskrivelsen for Nedrivning Brovej 1,
Brenderup, november 2017
Middelfart Kommune Fra Missionshus til
veertshus, V/Tine Veng Basse, Middelfart Kom-
mune, 2018 [PowerPoint preesentation]
Middelfart Kommune om Cirkuleer gkonomi og
genbrug. Hjemmeside tilgdet september 2018.
https://www.middelfart.dk/Politik%2008%20
demokrati/Vision%2008%20udvikling/Kon-
krete%20indsatser/Cirkuleer%20gkonomi%20
02%20genbrug
Teknologisk Institut, Ressourcekortlzegning af
bygninger, Miljgstyrelsen, april 2018

15. Metoden er udgivet i rapporten "Ressourcekortlegning af bygninger”, Miljgstyrelsen, april 2018.
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MATERIALER

Materialerne tabes ud af syne

Omkring to tredjedele af bygherrerne ved i hgj
grad, hvilke materialer deres byggeaffald bestar
af. 27 procent ved det i nogen grad. Der er dermed
en hgj andel af bygherrer, der har viden om de
materialer, der udggr deres affald ved henholdsvis
byggeri, renoveringer og nedrivninger. Det hanger
sammen med, at bygherren har ansvar for, at ar-
bejdsmiljget pa byggepladsen er i orden, herunder
om der er materialer der kan veere sundhedsska-
delige eller kan blive det ved bearbejdning.

Fokus for byggeaffaldet er ikke seerlig stort, for
lipesa snart byggeaffaldet forlader bygherrernes
haender, falder andelen af de bygherrer, der har
viden om, hvad der sker med materialerne. Det er
lige knap en tredjedel af bygherrerne, der tilsy-

neladende ved, hvor deres byggeaffald ender, for
som det fremgar, er det kun 27 procent af bygher-
rerne, der i hgj grad ved, hvad der sker med deres
byggeaffald, ndr det bortskaffes. Der er 26 procent,
der ved, hvad der sker i nogen grad. Bygherrerne,
der enten i hgj grad eller i nogen grad har viden
om, hvad der sker med deres byggeaffald, efter
de har bortskaffet det, udggr over halvdelen, men
procentdelen er stadig betydeligt lavere end den
andel af bygherrer, der har viden om, hvilke
materialer deres byggeaffald bestar af.

Dette heenger formentlig sammen med, at bygher-
ren ikke har gkonomiske gevinst ved at interessere
sig for byggeaffald, og at det typisk er entrepreng-
ren, der skal tage sig af det pd vegne af bygherren.

FIGUR 9. 31 PROCENT AF BYGHERRERNE FAR DET TIL AT GA LIGE OP

Opdeling efter gkonomisk fordel ved krav om genbrug ved renovering og nedrivning.

32%

® En gkonomisk fordel

m Det gar lige op

® Det er en omkostning
Ved ikke

31%

Note: Interview med danske bygherrer. 59 svar.

31%

Spergsmal: Har | samlet set en gkonomisk fordel eller en omkostning ved at stille krav om genbrug og genanvendelse i renovering eller

nedrivning?
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Der sker altsa et tab af viden, nar en bygherre er
faerdig med et materiale og lader det overgad til

en anden, om det sd er til en entreprengr eller et
modtageanlag. Nar materialet bevaeger sig videre |
systemet, er der naturligvis ikke la@ngere interesse
fra bygherrernes side. For at fa en cirkulaer gkono-
mi til at kgre glat er det ngdvendigt, at materialer
overgdr fra en aktgr til den naeste med mindst
muligt spild og med mindst mulig efterbehandling.
Derfor skal der teenkes i nedrivning allerede ved

opfgrsel af en bygning og i design for adskillelse
saledes, at materialer kan sikres et fortsat liv i
et andet byggeprojekt enten i samme form eller
omdannet til andre materialer.

Case VI handler om renovering af Falkonercen-
teret pa Frederiksberg. Her kortlagde radgiveren
potentialet for genbrug af materialer i forbindelse
med renoveringen. Regnestykket viste, at der var
gkonomi i at genbruge stallamellerne pa bygnings-
facaden efter en kort upcycling.

CASE VI. UPCYCLING AF STALFACADEN PA FALKONER CENTRET

Falkoner Centret blev oprindeligt opfgrt i 1955 og
ejes i dag af ATP Ejendomme A/S. ATP Ejendomme
A/S har investeret godt 500 millioner pa en omfat-
tende renovering 0g udvidelse af Falkoner Centret
pa Frederiksberg pa 3.000 kvadratmeter. ATP Ejen-
domme A/S er bygherre, og byggeri og renovering
er udformet af Arkitema Architects sammen med
Lendager Arkitekter ApS og udfgres af NCC. Bygge-
riet skal sta feerdigt i 2018.

Kortlaegning af materialer fgr renovering

Fgr renoveringen af Falkoner Centret kortlagde
Lendager Arkitekter ApS de genanvendelige ma-
terialer i den eksisterende bygning: Gulvtapper,
gipsplader i lofter, sanitet, kobber i armaturer,
fliser, marmar, stikkontakter, vinduer, granitgulve,
facadebeklzedningen i stal, konstruktionstal, dgre,
ovenlysvinduer og tagpap. Der var tale om store
mangder som fx 224 tons fliser, 100 tons gulv-
teepper 0g 10 tons porcelaen fra toiletter, badekar
02 handvaske.

Genbrugspotentialet og alternative handteringer
af materialerne blev gennemgadet materiale for
materiale: Forbreending/levering pa genbrugsplads,
renovering og genbrug eller renovering og salg.
Desuden blev gkonomien for de forskellige mu-
ligheder og den mulige CO2 besparelse ved gen-

anvendelse beregnet. Kortlaegningen viste bade
gkonomiske besparelser og miljggevinster ved den
rigtige genanvendelse.

Hvis alle de identificerede materialer i bygningen,
inklusiv den rustfrie facadebeklaedning, blev gen-
anvendet, var CO2 besparelsen pd i alt 188,5 tons
CO2. Gennemgangen af materialerne viste imidler-
tid 0gsa, at der ikke var gkonomi i at genanvende
materialerne — med undtagelse af den stgrste
enkeltgevinst for renoveringen, der 13 i upcycling
af den rustfrie facadebeklaedning.

Rustfri facadebekladning

Den mest synlige del af de genanvendte materialer
er den rustfri facadebekladning i stdl, som
upcycles til et mere nutidigt arkitektonisk udseen-
de. De 2.000 stalplader tages ned og forarbejdes,
sa de far en mgnstret ornamentering, og derefter
sattes stdlpladerne op igen. Formalet med upcy-
cling er at spare pa byggematerialerne og genbruge
dem med tilfgjet veerdi eller i nye funktioner.
Genbrug af stdlpladerne var ikke et krav fra
bygherren ved udbuddet, men det var en del af
arkitekternes forslag. Miljggevinsten hentes fordi
CO2-udledningen fra produktion og transport af
den nye facadebekleedning er lavere end ved at
satte nye stalplader op. De genanvendte facader
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sparer 35 kg COZ2 pr. genanvendt plade rustfrit
stdl. Det svarer til 60 tons CO2. Desuden skabes
der 1.300 km2 nye grgnne arealer - primeert som
grgnnede facader.

Trods fordelene far byggeriet ikke en DGNB-certifi-
cering af Green Building Council, fordi byggeriet er
en blanding af nybyggeri, renovering og bevarelse.
ATP Ejendomme har bygget et par ejendomme
(Pier 47 og Adelgade 12 i Kgbenhavn), som begge
er certificeret efter DGNB?®. | byggerierne blev der
stillet krav om fleksibelt design. Det fleksible de-
sign betyder, at det er lettere at leje bygningerne
ud samt opdele rum pa andre o2 nye mader.

Renoveringer foretages typisk enten i samspil med
lejerne, eller af lejerne alene. Det er erfaringen hos
ATP Ejendomme A/S, at lejerne sjxldent er interes-
serede i bruge genanvendte materialer ved indven-
dig renovering. De fleste lejere foretraekker, at det
er nye og friske materialer, der anvendes. Det er
kun i mindre omfang, at der anvendes genanvend-
te materialer. Stalfacaden pa Falkoner Centret er
et eksempel pa genbrug i renoveringer, som har et
stgrre omfang.

ATP Ejendomme A/S er stiftet i 1995 og er et
datterselskab af ATP.

ATP Ejendomme A/S udvikler de ejendomme, de
ejer, sa de er tidssvarende og lever op til kunder-
nes gnsker og krav.

Desuden bygger ATP Ejendomme A/S 0gsd nyt |
samarbejde med kommende kunder og entre-
prenger. Visionen er, at ATP Ejendomme A/S skal
opleves som Danmarks fgrende ejendomsinvestar,
0g ATP Ejendomme skal altid have fokus pa men-
nesker, innovation og baeredygtighed®’.

Sammen med Green Building Council er ATP Ejen-
domme ved at klassificere ejendommene ud fra,
hvor baeredygtige, de er. Det vil give overblik i
forhold til, hvilke ejendomme, der lever op til de
beeredygtige krav, 0g hvilke, der kan forbedres.

Kilder:
https://www.niras.dk/projekter/falkoner-cen-
tret/
https://www.magasinetkbh.dk/indhold/falko-
ner-centret
https://www.atp-ejendomme.dk/Viden/Baere-
dygtighed
Materiale fra Lendager Group
Interview med senior udviklingskonsulent
Christian Mglholm, ATP-ejendomme A/S

16. DGNB er en forkortelse for Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen, der er en standard med et feellessprog og definition af, hvad baeredygtige baliger er ud fra 37 kriteri-
er. DGNB-systemet er en certificeringsordning, der har til formal at skabe et faelles afsat for maling og vurdering af baeredygtigt byggeri.

Systemet bygger pa en helhedsbetragtning og en livscyklusvurdering af et byggeri og vaegter dermed en raekke dimensioner for at vurdere baeredygtigheden.

Se http://www.dk-gbc.dk/dgnb/introduktion-til-dgnb/dgnb-i-danmark-historisk-rids/ og desuden https://www.dgnb-system.de/en/system/dgnb-sustainability_concept/.

17. https://www.atp-ejendomme.dk/0Om-0s/Vision

TEKNOLOGISK INSTITUT | CIRKULAR RESSOURCE @KONOMI | DANSK BYGGERI | 2018



32

MATERIALER

| stgbeskeen til cirkulaar succes

Beton er det materiale, som flest bygherrer
vurderer, at de har stgrst succes med at fa videre
til genbrug eller genanvendelse. Det indikerer 27
procent af bygherrerne. Beton er et meget
taknemmeligt materiale, ndr det kommer til
genanvendelse, da det kan knuses 0g nyttigggres
som fyld i veje.

Herefter fglger materialer som mursten, tree, tegl,
gvrige metaller (dvs. alle metaller undtaget jern)
0g gips. Ingen af de adspurgte angiver, at de har
st@rst succes med at genanvende plastik, og kun
to procent angiver, at de har stgrst succes med
isoleringsmaterialer.

19 procent af bygherrerne arbejder ikke med at fa
byggeaffald videre til genbrug eller genanvendelse
i andet byggeri.

Det er ikke underligt, at beton, mursten og tree
fylder mest. Det er ogsa de fraktioner, som |
meget hgj grad indgar i vares byggerier, 02 sOm Vi
gennem en lang arraekke har haft succes med at fa
nyttiggjort. De andre fraktioner fylder ikke sd me-
get. Fraktionerne som fx plastik 0g isoleringsma-
terialer fylder ikke sa meget vaegtmasssigt, men
fylder ret meget ift. valumen. Der er gode mulig-
heder for at fa dem indsamlet og genanvendt.

FIGUR 10. BYGHERRER ER MEST SUCCESFULDE MED
GENANVENDELSE AF DERES BETONAFFALD

Andel, der har succes med genbrug eller genanvendelse i et andet byggeri.

Opdelt efter materialer.

Beton

Mursten

Tre

Tegl

Pvrige metaller
Gips

Jern

Glas
Isoleringsmaterialer
Plast

Andet

Arbejder ikke med genbrug eller genanvendelse

Ved ikke

Note: Interview med danske bygherrer. 62 svar.

I, 7%
I 5%
I 10%
I G
I 6
- o
R
. 3%
W 2%
0%
I 5
I 19%
29%

Spergsmal: Hvilke typer af materialer i byggeaffaldet har | starst succes med at fa videre til genbrug eller genanvendelse i andet byggeri?

TEKNOLOGISK INSTITUT | CIRKULAR RESSOURCE @KONOMI | DANSK BYGGERI | 2018



FORRETNING OG MOTIVATION

Bygherrer er ressourcebevidste

Den stgrste motivation for bygherrerne for at
stille krav om genbrug og genanvendelse ved hhv.
nybyggeri eller nedrivninger er, at de sparer pd
verdens ressourcer. Bevidsthed om klima, miljg og
ressourceknaphed pa jorden fylder noget blandt
bygherrerne.

Den naststgrste motiverende faktor er, at der er
et lovkrav om genbrug og genanvendelse. Det kan
tyde pd, at det er eksterne faktorer ud over mil-
jemaessig bevidsthed, der ligger bag bygherrernes
genanvendelse.

En anden motiverende faktor er, at det har betyd-
ning for bygherrernes image. Nogle bygherrer vur-
derer sdledes, at grgn omstilling kan styrke deres
brand og pa den made forbedre deres forretning.
Det ligger i trad med den sidste motivation, nemlig
at der er en gkonomisk gevinst, omend det kun

er 7 procent, der rent faktisk far en gkonomisk
gevinst (Se figur 2).

FIGUR 11. FLEST BYGHERRER MOTIVERES AF HENSYN TIL VERDENS

RESSOURCER

Primaere motivation for at stille krav til genbrug og genanvendelse.

Vi har en gkonomisk gevinst

Stor betydning for vores
image

Vi sparer pd verdens
ressourcer

Det er et lovkrav

Andet

Ved ikke - 3%

22%

47%

30%

17%

Note: Interview med danske bygherrer. 60 svar. Mulighed for at angive flere svar.
Spergsmal: Hvad er jeres primare motivation for at stille krav til genbrug og genanvendelse?
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FORRETNING OG MOTIVATION

Det lokale vejer ind

Enkelte bygherrer lagger vagt pa andre arsager til
at stille krav til genbrug o0g genanvendelse.
Herunder baeredygtighed, hvilket peger pa, at nog-
le af bygherrerne er bevidste om det aftryk, som
de seetter, 0g at byggebranchen har et ansvar i
forhold til baeredygtighed. Derudover neevnte
nogle bygherrer gget vaerdiskabelse, samt at
genbrugte byggematerialer er bedre 0g smukkere.

Det vidner om, at nogle bygherrer oplever, at
genbrug ikke er lig med darligere kvalitet eller
forringelse i vaerdien, men at genbrugte materialer

derimod kan veere gge vaerdiskabelsen.

Enkelte bygherrer teenker byggeriet ind i den
lokale kontekst og understreger, at genanvendte
materialer fremmer lokal ernvervsfremme,

samt at genanvendte materialer bevarer omradets
integritet.

En enkelt bygherre fremhaver, at kundernes krav
motiverer dem til at stille krav til genbrug og
genanvendelse.

FIGUR 12. BYGHERRERNE TANKER PA LOKALSAMFUNDET

Beeredygtighed

' @get veerdiskabelse

“ﬁ" Byggematerialerne er bedre og smukkere

@ Bevarer omradets integritet

anl Lokal erhvervsfremme

Kundernes krav

Note: Interview med danske bygherrer. 10 svar i "Andet”.

Spergsmal: Hvad er jeres primaere maotivation for at stille krav til genbrug og genanvendelse?
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UDFORDRINGER

Cirkuleer gkonmi bremes
af gkonomi

16 procent af bygherrerne peger pa gkonomien
som én af de store forhindringer for at stille krav
til entreprengrer og underleverandgrer om at
genbruge byggeaffald og overskydende byggema-
terialer.

Der kommer til at veere en indfasningsperiode,
hvor der er flere udgifter forbundet med cirkulaer
gkonomi®®, inden det bliver en overskudsforret-
ning.

Det siger Advisory Board for cirkuleer gkonomi,
som mener, at der skal forskes mere i bedre brug
af ressourcer og materialer, og de teknologier, som
vi har, skal udvikles og forbedres. For at bygherrer-
ne skal kunne se fordelen, skal de se ud aver virk-
somhedens egne gkonomiske behov pa kort sigt

11 procent af bygherrerne svarer, at de mangler
tilstraekkelig viden om, hvordan de kan stille krav
til genbrug og genanvendelse. Der er derfor behov
for erfaringer med projekter, der er lykkedes, 0g
hvor man har stillet krav.

Desuden er der behov for mere viden om, hvordan
rammerne inden for de geeldende udbudsregler kan
udnyttes til at stille krav. Ligeledes er der behov
for @endrede udbudsformer, hvis det er arsagen til
udfordringerne.

Cirkuleer gkonomi har vundet momentum inden for
relativ kort tid, men det er langt fra alle aktgrer
inden for bygge- 0g anlagsbranchen, der er be-
kendte med alle dens delelementer og muligheder.

FIGUR 13. BKONOMIEN ER EN STOR BREMSEKLODS

Udfordringer for bygherrer, der vil stille krav om genbrug og genanvendelse.

oo | 16

vi har ikke titstraekkelig viden | NN R NRNR 11

Der mangler standarder - 5%
Der mangler dokumentation - 5%

vi har ikke tid i vores dagiige arife [l 3%
Lovgivningen er for kompliceret - 3%
Der mangler radgivning - 3%

Der mangler teknologi 0%

e N 7'

Ved ikke

Note: Interview med danske bygherrer. 62 svar.

42%

Spergsmal: Hvilke udfordringer oplever | som bygherrer i forhold til at stille krav om genbrug og genanvendelse af byggeaffald eller

overskydende byggematerialer?

18. Advis s. 11
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Det tyder pa, at der er behov for mere videndeling
02 oplysning til bygherrer sdledes, at den cirkulaere
gkonomi kan teenkes ind i flere nybyggerier, reno-

veringer og nedrivninger fra starten. 42 procent af
bygherrerne ved ikke eller har ikke overvejet, hvad
den stgrste udfordring i forhold til at stille krav er.

De, der ikke stiller krav, ved ikke/har ikke erfaring
med, hvilke typer problemer der kan veere. Det kan
lipeledes pege p4, at der er udfordringer i forhold
til information og viden om succesfulde udbud
blandt bygherrerne i Danmark.

Fem procent angiver, at de mener, at der mangler
standarder og dokumentation. Tre procent mang-
ler tid, tre procent mener, at lovgivningen er for
kompliceret, og tre procent mener, at der mangler
radgivning. Det ma betragtes som positivt, at sa fa
vurderer, at disse forhold er alvorlige, fordi det
indikerer, at der ikke er behav for eendringer
snarere end behov for viden og information.
Naesten en tredjedel af de adspurgte peger pd
andre udfordringer ift. at stille krav til genbrug
0g genanvendelse. Udtalelser som denne favner
maske fleres opfattelse;

"Vierigang med en omstillingsproces, der tager
tid — vi har behov for videnopbygning, erfaringer,
opdragelse.”

At bygge- 0@ anleegsbranchen er en traditionelt
teenkende branche, og derfor ikke taenker i genan-
vendelse og genbrug, bliver ligeledes neevnt som
en udfordring. Her handler det om det mindset,
der hersker i branchen.

De gvrige problemstillinger drejer sig om fglgende
temaer:

Forsyningssikkerhed/markedet

Enkelte bygherrer forklarer, at underleverandgrer-
ne og entreprengrerne finder det besveerligt 0g
dyrt at skaffe materialet 02 peger bl.a. pa vaerk-
tgjer som "materialebank”, der vil kunne afhjaelpe
problemet.

Videnniveauet i branchen

Andre bygherrer peger pa, at det er et komplekst
omrade i en branche, der taenker meget traditio-
nelt. Der mangler kendskab til de muligheder, der
er for genbrug og genanvendelse, samt viden hos
de udfgrende omkring dette.

Rammer/strategier/typen af bygherre

En anden peger pa, at det er kommunerne, der
star i vejen, mens en tredje peger pd palitiske
beslutninger om lovgivningen. Dermed er der en
del eksterne forhold, der for nogle bygherrer udggr
udfordringer.

Problematiske stoffer i byggeaffald

Derudover er der nogle praktiske udfordringer i
forhold til at stille krav til genbrug og genanven-
delse af byggeaffald og overskydende byggemate-
rialer. Blandt andet, at nogle materialer kan veere
miljg- eller sundhedsfarlige, hvilket spander ben
for genbrug og genanvendelse.

Kravsspecifikation

Derudover peger nogle p4, at det er en udfordring
at veere specifik i de krav, der stilles. Det kan veere
udtryk for, at bygherrerne i nogle tilfeelde er langt
vaek fra selve byggeri-, renoverings- eller
nedrivningsprocessen, og derfor ikke pa
detaljeplan kan klargagre fra begyndelsen, hvilke 0g
hvordan materialer skal genanvendes.
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FIGUR 14. FORHINDRINGER KOMMER FRA MANGE KANTER

Bygherrer oplever manglende kendskab og kompleksitet.

Eksterne aktgrer Praktisk

"At skaffe materialet, da
der er modstand fra "Det er meget
underleverandgrer og komplekst”
entreprengrer”

"Underleverandgr og
entreprengr synes det
bgvlet "

"Manglende kendskab til
muligheder”

Note: Interview med danske bygherrer. 17 svar i "Andet”.

"At screene bygninger for
miljgfarligt affald,
hvilket kan vise, at

materialerne ikke kan
anvendes™

"Det er sveert at vaere
specifik”

Intern kultur

"Branchen prioriterer det
generelt ikke hgjt”

"Branchen teenker meget
traditionelt”

Spargsmal: Hvilke udfordringer oplever | som bygherrer i forhold til at stille krav om genbrug og genanvendelse af byggeaffald eller

overskydende byggematerialer? - Andet - Abne svar

37 TEKNOLOGISK INSTITUT | CIRKULAR RESSOURCE @KONOMI | DANSK BYGGERI | 2018



BAGGRUND

Bygherrerne i undersggelsen

Bygherrerne i undersggelsen er alle medlemmer

af Bygherreforeningen i Danmark. Dataindsamlin-
gen er foregdet i perioden 27. februar 2018 til 12.
marts 2018 som telefoninterview. Der er foretaget
indtil otte opkald til virksomheder, hvor der ikke er
truffet en svarperson.

Dataindsamlingen er gennemfgrt som telefoninter-
view med en ledende medarbejder, som har med
organisationens egne bygninger som fx nybyggeri,
renovering af bygninger eller nedrivning at gare.
Alle telefoninterview er gennemfgrt ved hjelp af
SOPHI, et CATI-system udviklet af Jysk Analyse.
Interviewene er gennemfgrt inhouse hos Jysk Ana-
lyse med egne uddannede interviewere. Spgrge-
rammen er udviklet af Teknologisk Institut.

Der er opnadet kontakt til 75 virksomheder, hvoraf
62 (83 procent) indvilgede i at deltage 0g gennem-
fgrte interviewet. 15 procent af de kontaktede
virksomheder er registreret som "kunne ikke iden-
tificere rette person”, dvs. at det var ikke muligt
at finde frem til en person, som kunne besvare
spgrgsmalene.

| begyndelsen af interviewet fik alle respondenter
fglgende definitioner:

"Jeg stiller nu nogle spgrgsmal, der handler om
forskellige mader, hvorpa en bygherre kan stille
krav til genbrug og genanvendelse af materialer
ved fx nybyggeri, renovering eller nedrivning af
bygninger. Vi er isaer interesseret i krav, som gar
videre end minimumskrav i lovgivningen. Genbrug
daekker over processer, hvor affald klarggres til
genbrug gennem fa o2 enkle handlinger fx kontrol
af funktionen, reparation eller istandseettelse.
Genanvendelse foregdr ved, at materialerne fa@rst
nedbrydes eller findeles, hvorefter der indvindes
materialer fra de nedbrudte produkter. De ind-
vundne materialer kan derefter enten bruges ved
fremstilling af samme type byggematerialer eller
til helt andre materialer.”

Blandt de 62 bygherrevirksomheder har 94 procent
haft ansvar for nybyggeri inden for de seneste 3
ar, 87 procent har udbudt renoveringsopgaver, 0g
81 procent har udbudt nedrivningsopgaver.

31 procent er private organisationer, 45 procent er
offentlige, 0g de gvrige er halvoffentlige som fx
selvejende offentlig institutioner eller virksomhe-
der. 61 procent af de interviewede virksomheder
har et budget pa 200 millioner kroner om daret til
nybyggeri, renoveringer eller nedrivning, og 52
procent har mere end 10 ansatte.
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FIGUR 15. ANDEL AF BYGHERRER, SOM HAR BYGGET NYT

Andel af respondenter, der har varet bygherrer pa et eller flere nybyggerier inden for de seneste 3 ar.

Nybyggeri

6%

B Har vaeret bygherre pa ét eller flere
nybyggerier indenfor de seneste 3 ar

m Har ikke vaeret bygherre pa ét eller flere
nybyggerier indenfor de seneste 3 ar

94%

Note: Interview med danske bygherrer. 62 svar.
Spergsmal: Er eller har din organisation vaeret bygherrer pa et eller flere nybyggerier inden for de seneste 3 ar?

FIGUR 16. ANDEL AF BYGHERRER, DER HAR RENOVERET
ELLER REVET NED

Renovering Nedrivning
Er din organisation ansvarlig for udbud eller Er din organisation bygherrer pa nedrivning af
handtering af stgrre renoveringsopgaver pa eksisterende byggeri?
bygninger?

13%

19%

mJa
m Nej

87%
Note: Interview med danske bygherrer. 62 svar.

Spergsmal: Er din organisation ansvarlig for udbud eller handtering af st@rre renoveringsopgaver pa bygninger?
0g: Er din organisation bygherrer pa nedrivning af eksisterende byggeri?
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FIGUR 17. OFFENTLIGE OG PRIVATE BYGHERRER

Bygherrers organisation: Offentlig eller privat bygherre.

m Offentlig

m Halvoffentlig (fx selvejende 45%
offentlige institutioner eller
selvstaendige offentlige

virksomheder)
Privat

Note: Interview med danske bygherrer. 62 svar.
Spgrgsmal: Hvilken type af bygherrer er din organisation?

FIGUR 18. BYGHERRERNES ST@RRELSE MALT | BUDGET TIL NYBYG-
GERI, RENOVERING OG NEDRIVNING

Budget til nybyggeri, renovering og nedrivninger i 2017.

39%

m Under 200 millioner
200 millioner eller mere

61%

Note: Interview med danske bygherrer. 58 svar.
Spergsmal: Hvad var din organisations samlede budget alt inklusive til byggeri inklusive nybyggeri, renoveringer og nedrivninger i 2017?
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FIGUR 19. BYGHERRERNES ST@RRELSE MALT | ANTAL ARSV/ARK

Antal arsvaerk hos bygherrer.

48%

m1-9drsvaerk
10-125 arsveerk 52%

Note: Interview med danske bygherrer. 58 svar.
Spegrgsmal: Hvor mange medarbejdere i din organisation beskaftiger sig med at stille krav til nybyggeri, renoveringer og
nedrivninger?
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OM TEKNOLOGISK INSTITUT

Cirkulzer gkonomi pad
Teknologisk Institut

Teknologisk Institut er dybt involveret i at omseet-
te cirkuleer gkonomi i byggeri og anlaeg til praksis.
Dette sker bdde via relevante resultatkontrakter,
der skaber forskellige nye Igsninger i forhold til
cirkuleer gkonomi samt via en bred vifte af projek-
ter 0g opgaver inden for cirkulger ressourcegko-
nomi i byggeriet i forbindelse med bade vidensop-
bygning, metodeudvikling og teknologiudvikling.

Viden og kompetencer via resultatkontrakter
under Styrelsen for Styrelsen for Institutioner og
Uddannelsesstgtte. Teknologisk Institut har via
aktiviteter i flere resultatkontrakter med cirkuleer
gkonomi tilvejebragt ny viden og udviklet nye kon-
cepter 0g veerktgjer, der alt sammen understgtter
branchens omstilling til en cirkuleer gkonomi. |
resultatkontrakterne er der fx fokus pa affalds-
forebyggelse i byggeri, pa metoder og teknologier
til sortering, oparbejdning og dokumentation, samt
pa renoveringer i totalvaerdiperspektiv. Dermed
kan Instituttet stille viden til rddighed, der kan un-
derstgtte Regeringens strategi for cirkulaer gkono-
mi, som blev lanceret i september 2018.

Konkrete eksempler pa resultater er;
Teknologisk Institut har i teet samarbejde
med byggebranchen arbejdet malrettet pa
at udvikle og afprgve et koncept for digitalt
bygningspas
Indhentning af data om affaldsforebyggelse pa
byggepladser (http://www.dagensbyggeri.dk/
artikel/100320-affaldssortering-pa-byggeplad-
ser-kraever-fokus-og-disciplin) samt guideli-

nes til nulspildsbyggepladser
Dokumentationsmetoder for genbrugsmursten
(https://www.teknologisk.dk/ydelser/murva-
erk-og-tegltage/genbrugte-mursten-og-tag-
sten-proevning-og-raadgivning/22658,10°cms.
query=mursten)

Publikation om miljgvurderinger i byggebran-
chen (https://www.teknologisk.dk/ydelser/
baeredygtigt-byggeri/miljoevurderinger-i-byg-
gebranchen/30894,8)

Den cirkuleere gkonomi i en dansk kontekst

— modeller til forstadelse af den cirkulzere
gkonomi (https://www.teknologisk.dk/ydel-
ser/den-cirkulaere-oekonomi-er-trekan-
tet/39356°cms.query=Cirkul%Eer+%F8k)

Cirkulaer gkonomi kraever viden

VHGB stdr for Videncenter for Handtering og
Genanvendelse af Byggeaffald. Videncenteret er et
uvildigt og neutralt videncenter, hvor byggeriets
aktgrer kan fa viden og vejledning om krav og reg-
ler i forhold til byggeaffald samt om mulighederne
for en bedre ressourceudnyttelse af byggemateri-
aler. VHGB har til huse pa Teknologisk Institut, der
driver videncenteret sammen med et konsortium.

Cirkular gkonomi kraver teknologiudvikling
Avancerede teknologier, der kan ggre det nemme-
re, hurtigere og billigere at fjerne miljgskadelige
stoffer og skille bygninger ad, er essentielle for
cirkuleer gkonomi. Inden for dette felt arbej-

der Teknologisk Institut bl.a. med optimering af
termisk oprensning af PCB 0g nedbrydning af
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cementmgrtel med mikrobglger under Miljgstyrel-
sens Udviklings- 0@ Demonstrations Program.

Dette er to centrale udviklingsprojekter, som er
med til at fa cirkulaer gkonomi til at virke i praksis.
PCB er et seerdeles miljg- 0g sundhedsskadeligt
stof, som har veeret anvendt i byggeriet i perioden
1950-1977. Termisk oprensning er en metode til

at fjerne PCB, sd byggematerialerne kan genan-
vendes, 0g i projektet arbejdes der pa at udvikle
metoden ved hjeelp af elpaneler og mikrobglger.
Staerke cementmgrtler, som har veeret anvendt
siden 1860'erne til hovedparten af murveerk i Dan-
mark, forhindrer en simpel mekanisk afrensning og
dermed genanvendelse af murstenene. | projektet
udvikles en metode, hvor opvarmning med mikro-
bolger bevirker spraengning af cementens bindin-
ger i martlen. Cirkuleer gkonomi kraever metoder
og overblik.

Hvis materialer skal genanvendes og genbruges
i hgj kvalitet kreever det dokumentation af, hvor
materialerne kommer fra. Inden for metodeudvik-
ling har Teknologisk Institut gennemfgrt projekter
om selektiv nedrivning og ressourcekortiaegning

for Miljgstyrelsen og har veeret projektleder for
Miljgstyrelsens partnerskab for affaldsforebyg-
gelse 0g beeredygtigt byggeri, som har samlet en
lang reekke aktarer i vaerdikaeden. Pt. deltager
Teknologisk Institut i et INNOBYG projekt sammen
med bl.a. Enemeerke & Petersen og Tscherning om
udvikling af en cirkulaer ressourceplan. Andre pro-
jekter gennem InnoBYG har omhandlet udvikling af
et materialeatlas 0g et materialepas.

Pd det nordiske plan samarbejder Teknologisk |
nstitut bl.a. med VTT og IVL om at beskrive
"Waste Audits”, som er de forundersggelser, der
skal laves, inden en bygning rives ned.

Kontaktpersoner:

Centerchef Kathrine Birkemark,
tif. 72202216

e-mail: kabo@teknologisk.dk.

Faglig leder Anke Oberender,
tif. 72203179
e-mail: aob@teknologisk.dk.
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Hver femte danske offentlige eller private bygherrer stiller krav til brug
af genbrugte materialer i nybyggeri. De store bygherrer er byggeriets
stgrste kunder, 0g deres krav 0g forventninger er en afggrende
drivkraft for den cirkulaere gkonomi.

Den stgrste udfordring for bygherrerne i forhold til at stille krav om
genbrug eller genanvendelse af byggeaffald eller overskydende
byggematerialer er af gkonomisk art. Der er imidlertid 30 procent af
bygherrerne, som melder, at regnskabet g4r i nul, og at genanvendelse
0g genbrug dermed ikke udggr en gkonomisk byrde for dem.

Det viser en ny analyse om cirkulaer gkonomi for bygherrer fra
Teknologisk Institut, som har interviewet 62 danske bygherrer.

| undersggelsen indgar bygherrer fra det private, offentlige samt byg-
herrer, der betegnes som halvoffentlige. Resultaterne fra surveyen er
derefter blevet suppleret med cases om bygherrer, der har erfaring med
at stille krav om genbrug og genanvendelse ved byggeri, renovering
eller nedrivning.
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