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INTRODUKTION

Temaarkene er delti 7 emner og giver et
hurtigt overblik over omradet

Temaarkene praesenterer en raekke vigtige
spergsmal om cirkulaer gkonomi i byggeriet
og giver et overblik over vidensniveauet og
data inden for en raekke omrader.

TEMAARK # 1

TEMAARK # 2
Malgruppen er akterer i byggeriet, som
ikke er eksperter inden for cirkuleer
gkonomi, men som har et vidst kendskab
til omradet.

TEMAARK # 3
TEMAARK # 4

TEMAARK # 5
| starten af hvert temaark stilles 2

centrale spgrgsmal inden for emnet, som
besvares til sidst i temaarket. Temaet
uddybes undervejs gennem en raekke
underemner, herunder fremhaves centrale
tal i afsnit om de store tal.

TEMAARK # 6

TEMAARK # 7

Teknologisk Institut har lavet temaarkene for
Realdania. Temaarkene er lavet ud fra
tilgaengelig viden, og der er ikke dannet ny
viden undervejs.

Videncenter for Cirkuleer @konomi i Byggeriet,
VC@B, har bidraget med viden og referencer til
temaarkene.
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INTRODUKTION

Bygge- og anleegsbranchen udger den
storste kilde til affald i Danmark.

Affaldet udger en stor ressource for
det fremtidige byggeri og det er derfor
vigtigt, at vi sgrger for at genanvende
byggeaffaldet bedst muligt.

Samtldlg kan affald fra andre brancher
ogsa, potentielt set, blive genanvendt
som nye byggematerialer.
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Bygge og anlaegsaffald - de store tal  Mangden af affald varierer med aktiviteten
i bygge- og anlagsbranchen, som afhanger
af den skonomiske konjunktur. Det fremgar
af figur 1, @verst pa naeste side, der
stammer fra affaldsstatistikken. Her er
udviklingen i bygge- og anlaegsaffald angivet
som indeks i forhold til den skonomiske
Langt starstedelen af bygge- og udvikling i bygge- og anlagssektoren.
anlaegsaffaldet udnyttes igen, men der er
forskel pa, hvordan det bliver anvendt/
behandlet.

Ifelge den danske affaldsstatistik, bliver
der, hvert ar, genereret omkring 5 mio.
tons bygge- og anlaegsaffald.

Det svarer til omkring 40 % af alt affald i
Danmark.

Figuren viser, at maengden af bygge- og
anlaegsaffald felger trenden i bygge- og
anlaegsaktiviteter, der har vaeret jeevnt

Lidt over 1/3 af al bygge- og anlaegsaffald stigende siden 2011.
bliver genanvendt.

W Genanvendelse (inkl. foreberedelse til genbrug
B Nyttigggrelse, fx i nedknust form under veje og pladser
M Forbreending

W Bortskaffelse (deponering)

Tabel 1: Oversigt over, hvordan bygge- og anleegsaffald
udnyttes. Data kommer fra affaldsstatistikken, reference 1

VAR OPMARKSOM PA

Direkte genbrug er ikke affald

Direkte genbrug, fx dere, der bliver taget ud af et Forberedelse med henblik pa genbrug er
byggeri og indsat i et andet byggeri uden kontrol, en del af affaldsstatistikken. Dette daekker over,
rengering eller reparation, bliver ikke anset for at et genbrugsprodukt bliver kontrolleret,
affaldshandtering. Dette er derfor ikke omfattet rengjort eller repareret, inden det bliver

af affaldsstatistikken. genanvendt til et nyt formal.
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https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2020/12/978-87-7038-249-6.pdf

Forskellige fraktioner af bygge- og
anlaegsaffald

Bygge- og anlaegsaffald bestar af en raekke
forskellige affaldsfraktioner, der har
forskellig anvendelse. Omkring halvdelen af
affaldsmaengderne bestar af mineralske
affaldsfraktioner som beton, asfalt og tegl.

| tabel 2 nedenfor, ses indberettede
maengder bygge- og anleegsaffald.

Jordaffald opstar hovedsageligt fra bygge-
og anlaegsaktiviteter, og det er store
maengder, der bliver flyttet. | 2019 blev der
genereret omkring 9 mio. tons jordaffald,
hvoraf 3,5 mio. tons bestod af forurenet

jord. Der er dog usikkerheder om det
samlede antal tons jord, der flyttes rundt,
da en del jordflytning ikke er
anmeldepligtigt. 1 2017 vurderede en
undersggelse, at der bliver slutdisponeret
10-12 mio. tons jord arligt (reference 6).

Der er fortsat et potentiale for sortering af
forskellige affaldsfraktioner, da knap
800.000 tons bygge- og anlaegsaffald er
indberettet som blandet og andet affald.
Derudover er knap 600.000 tons bygge- og
anlegsaffald indberettet som blandinger
af forskellige affaldsfraktioner af beton,
mursten, tegl og keramik.

s Indeks for bygge - og anlagsaffald ekskl.jord angivet i tons; 2007 = Indeks 100

Indeks for produktion for bygge- og anlagsaktiviteter angivet i mio. kr. i kdede priser (2010); 2007= Indeks 100
= Trend - Bygge- og anlegsaffald
= Trend - BVT Bygge- og anl®gaktiviteter

140 -
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Figur 1: Generering af affald indenfor bygge- og anleegsvirksomhed (ekskl. jord) og den
@konomiske brutto tilveekst (BVT) for bygge- og anleegssektoren i perioden 2007-2015.
Angivet som indeks med 2007=100. Figur stammer fra Miljastyrelsen, 2019, Reference 1.

- |Affaldsfraktioner | Maengderitons(2019)
Mineralske affaldsfraktioner

Andre affaldsfraktioner end de
mineralske

Blandede fraktioner

Tabel 2: Indberettede affaldsmeengder fra bygge- og anleegssektoren. Data kommer fra Reference 1, tabel 3.10.

Hele tabel 3.10 er ikke gengivet her, og derfor summerer maengderne ikke op til 5 mio. tons. SIDE2 AF 7


https://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2020/dec/affaldsstatistik-2019/
https://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2017/jul/kortlaegning-af-jordstroemme/
https://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2020/dec/affaldsstatistik-2019/

Udsortering af forskellige typer affald

Inden for de enkelte affaldsfraktioner kan der
forekomme mange forskellige kvaliteter og
typer, men dette fremgar ikke af
affaldsstatistikken.

FOKUS PA

Mangder

Mangderne vurderes generelt set at veere starre
end det angivne. Dette fremgar af en raekke
undersagelser, der gennem tiden, har sat fokus pa
at estimere mangder for forskellige
affaldsfraktioner

m | 2015 blev det estimeret pa baggrund af en
branchedialog, at der bliver genereret 2 mio.
tons betonaffald om aret (reference 2).

B | 2016 blev det opgjort, at potentialet for
genbrug af mursten er 47,3 mio. mursten arligt
svarende til 95.000 tons (reference 3).

B | 2019 blev det estimeret, at der kommer
omkring 32.000 tons plastaffald fra
byggebranchen. Dette kan vaere hard og bled
plast (reference 4).

B | 2018 blev det opgjort at der genereres mindst
395.000 tons genanvendeligt traeaffald om aret
(reference 5).

VAR OPMARKSOM PA

Usikre data

Det vurderes, at der er store usikkerheder

relateret til de registrerede affaldsmaengder. Det
skyldes, at ikke alt affald bliver indberettet, og samtidig
kan der vaere vanskeligheder ved at bruge de rette
indberetningskoder.

| affaldsstatistikken er opgjort forskellige
affaldsfraktioner for bygge- og anlaegsaffald.

En helt central problemstilling inden for
affaldsomradet er, hvordan vi far udsorteret
og indsamlet det rette affald i store nok
maengder til, at producenter eller andre
aktgrer kan bruge affaldsmaterialerne i stor
skala.

enkelte handvaerker skulle
derfor ga langt med
plasten, hvilket betgd at
der var mindre motivation
for at udsortere.
Fraktionen var desuden
ikke teenkt ind fra start i
den tidlige planlaegning,
og derfor manglede der
indarbejdning af rutiner
og information til
udsorteringen.

EKSEMPEL

Udsortering af plast

| et forsgg med
udsortering af plast fra en
totalrenovering blev der
observeret 10 forskellige
plastfraktioner med en
samlet vaegt pa 321 kg.
Samtidig blev det
vurderet, at kun 20 % af
den samlede
plastmangde blev
udsorteret. Dette er, vel at
maerke, i et forseg, der
havde som malsatning af
udsortere plasten
(reference 7).

Endelig blev plasten
indsamlet lgst og ikke
komprimeret. Den
manglende komprimering
giver en udfordring med
atkommeopii
tilstraekkelige maengder,
hvilket er nedvendigt for
at opna en fornuftig pris
for plasten.

Undervejs i forsgget blev
der observeret en raekke
barrierer for
udsorteringen. Der blev i
forvejen udsorteret
forskellige
affaldsfraktioner pa
byggepladsen, men der
var ikke plads ved de
andre containere til en
ekstra container. Den

For at overkomme
barriererne, er det derfor
essentielt at indteenke
bade plads, logistik og
ekstra udstyr i den tidlige
planlaegning.

Affaldsstatistikken bygger pa indberettede data fra alle
indsamlere, modtagere, eksportgrer og importgrer af
affald, som er forpligtet til at indberette til
Affaldsdatasystem (ADS), som administreres af
Miljgstyrelsen.
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https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2015/04/978-87-93352-03-2.pdf
https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2016/11/978-87-93529-42-7.pdf
https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2019/05/978-87-7038-070-6.pdf
https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2018/03/978-87-93614-89-5.pdf
https://www.innobyg.dk/media/76209/rapport_den-cirkulaere-byggeplads_final.pdf

Forskellig oprindelse af bygge og En del affald kommer desuden fra
anlaegsaffald renoveringer, eller der kan veere restaffald i

Byage- og anlaegsaffald kommer fra forbindelse med produktion af byggevarer.

forskellige kilder. Det kan vaere byggeri eller Pa baggrund affaldsstatistikken, er det ikke

anlaeg og affaldet kan stamme fra opferelse Mmuligt at opgere affaldsmangderne i
eller nedrivning. forhold til disse kilder. | tabel 3 ses en raekke

tommelfingerregler vedrgrende mangder
og fraktioner fra forskellig oprindelse.

Hvor kommer affaldet fra? |Tommelfingerregel

Kommer affaldet - Affald fra et anlaegsprojekt omfatter typisk faerre fraktioner end affald fra byggeri.

opfarelse eller nedrivning |- |forbindelse med opferelse af anlaeg vil der fremkomme affaldsmaengder i form af

af et anlaegsprojekt ? overskudsmaterialer fra opgravning, men ogsa i form af spild, fraskaer og lign.
Affald fra nedrivning af anleegsprojekter vil typisk vaere stenfraktioner samt gvrige
mineralske fraktioner, som asfalt og beton, og der vil ofte vaere tale om store mangder
ved nedrivning af anlaeg.

Kommer affaldet fra | forbindelse med opfarelse af byggeri vil der vaere behov for opgravning af fx jord eller
opfarelse eller nedrivning andre materialer.
af et byggeri? Under opferelse af et byggeri vil affaldsmaengderne typisk veere sma og besta af nye
overskudsmaterialer (som fx spild og fraskaer) og emballage.
Affald pr. etage-m?, der bliver genereret, ligger pa omkring 20-100 kg/m?2 (reference 8).

Det estimeres, at spild af byggematerialer udgar omkring 10 % af de indkebte
byggematerialer (reference 9).

Det estimeres, at der genereres omkring 600.000 tons affald pr. ar fra nybyggeri
(reference 8).

Ved nedrivning af et byggeri vil affaldsmangderne typisk veere store og besta af de
materialer, der igennem tiden er blevet anvendt i det pagaeldende byggeri.

Affald pr. etagem? fra en nedrivning er typisk 1-2 tons (reference 10).

Kommer affaldet fra en Renoveringssager er en kombination af nybyg og nedrivning og vil ofte have mindre
renovering? mangder af affald.

Kommer affaldet fra Produktionsaffald er ofte ensartet og kommer fra en kendt kilde. Det kan ofte anvendes
produktionen? i produktionen igen. Fx eksisterer der en raekke erfaringer for beton (reference 11).

Tabel 3: Tabellen indeholder en reekke tommelfingerregler vedrerende maengder og fraktioner fra forskellig oprindelse.

Affald fra andre brancher m 60 % af affaldet fra servicesektoren blev
Affald fra andre brancher kan i nogle genanvendti 2019

tilfeelde anvendes til at lave nye m 74 % af affaldet fra industrien blev
byggematerialer. genanvendti 2019

Det kan veere affald fra husholdninger, | tabel 4 pa naeste side, er gengivet
servicebranchen og affald fra industrien, affaldsmaengder for materialer, der

hvor der i forvejen er en hgj grad af vurderes at vaere potentielle sekundaere

genanvendelse for mange affaldsfraktioner:  ressourcer i byggeriet.

m 50 % af affaldet fra husholdninger blev
genanvendti 2019
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Ligesom for bygge- og anlaegsaffald er der | 2018 blev det fx estimeret, at der blev
store usikkerheder pa mangder af affald fra indsamlet 36.000 tons brugte tekstiler fra
andre brancher. husholdninger, hvilket er meget hgjere end
de 4.000 tons, der er opgjort i

E | affald bli '
n del affald bliver desuden opgjort som affaldsstatistikken (reference 12).

blandede fraktioner, og det fulde potentiale
af affaldsstremmene fremgar dermed ikke af
oversigten.

Affald fra Affald fra
hushold- service-
Affaldstype ninger. branchen.
Maengderi | Maengder i

Affald fra
industri.
Maengder i
tons (2019)

Papir inkl. aviser og emballagepapir 138.000 56.000 57.000

Emballagepap og andet pap 84.000 270.000 51.000
126.000 28.000 3.000
2.000 3.000 8.000
6.000 4.000 5.000
176.000 37.000 42,000
4.0000 13.000 10.000
15.000 8.000 14.000
16.000 200 -
15.000 100 -
134.000 221.000 260.000
4.000 - -
10.000 31.000 2.000
74.000 2.000 -

PVC 6.000 1.000 -
1.000 - 35.000
437.000 719.000 265.000
1.155.000 55.000 10.000

Tabel 4: Affald fra andre brancher. Data kommer fra aoffaldsstatistikken, reference 1.

V/ER OPMARKSOM PA

skift af anvendelse 2. Der skal foretages en vurdering af materialet, der
N&r man bruger affald fra andre brancher i byggeriet, er tager stilling til om funktionalitet og holdbarhed
der en raekke szrlige opmaerksomhedspunkter - isr, er tilstreekkelige for byggeriet.
hvis et materiale a&ndrer sin funktion markant. 3. Huvis affaldsressourcen skifter vaerdikaede, bar
man vaere opmaerksom pa, at ressourcen ikke
1. G&r anvendelsen af materialet fra en ikke-falsom skifter til en anvendelse af lavere veerdi. Et
anvendelse, fx industri, til en felsom anvendelse, fx eksempel er, hvis plastflasker, der i forvejen

indsamles til genanvendelse til nye plastflasker,

bolig, skal det undersgges om der er skadelige Lo 5
gar til andre formal.

stoffer, der kan pavirke indeklimaet negativt. Et
eksempel er bildzek, der tages i anvendelse
indendgrs i et byggeri.
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Fra affald til byggevarer

Affald kan genanvendes i en produktion og
indga som et rastof til produktion af
byggevarer. Ligeledes kan nogle materialer,
der tages ud af byggerier ved nedrivning,
genbruges direkte.

Genanvendelse af affald til byggevarer
foregdr allerede i dag, fx stenuld og gips.
Her vil typisk indga nye materialer i en
blanding med gamle materialer. For andre
affaldstyper er der behov for udvikling pa
forsegs-basis, fx nedknust murvark og
tekstil.

Der eksisterer desuden en raekke
eksempler pa, at byggevarer, der bliver
taget ud af

byggerier ved nedrivning, kan genbruges:

m genbrug af mursten
m genbrug af tagsten af tegl

m  genbrug af treekonstruktioner og
gulvbraedder

m  genbrug af interimstrae fra bygge-
pladsen

m genbrug af elementer af stal og beton
m genbrug af interior

Men der eksisterer ogsa en raekke barrierer
for genbrug, hvor saerligt byggelovgivningen
ofte bliver fremhaevet som en barriere i
branchen. Det skyldes blandt andet, at der
ofte mangler udfgrlige dokumentationskrav
for de enkelte genbrugselementer.

VC@B har udarbejdet en detaljeret guide
omkring, hvilke byggematerialer, der kan
genbruges eller genanvendes.

Lees reference 14

VR OPMARKSOM PA

Det er ikke kun de store mangder, der er vaerdifulde

Affaldstype

Nedknust murvaerk

(tegl iblandet mgrtel)
Tabel 5: Eksempler pd affaldstyper, der kan anvendes til
nye byggevarer. Listen er ikke udtgmmende.

Stenuld

Nye gipsplader

Glasuld

Spénplader

Tilslag i ny beton

Papiruld

Tagpap

Nye jern og metalprodukter
Isolering

Ny plast

Nye typer byggesten

EKSEMPEL

Veerdisaetning af
genanvendelse

Der knytter sig en raekke
dilemmaer til
genanvendelsen af
affaldsfraktioner. | nogle
tilfeelde har
genanvendelsen en oplagt
vaerdi, men andre gange
er der flere forhold, der
gor sig geldende.

Verdien af et vejmateriale
falder, nar eksempelvis
murvaerksaffald er blandet
med knust beton
(reference 2). Der er
derfor en klar vaerdi i at
udsortere nedknust tegl
og anvende det som
ramateriale til produktion
af nye produkter, fx nye
typer byggesten. Dette
kraever fortsat en
udvikling og
dokumentationsindsats.

Det er anderledes med
knust betonaffald, som er
meget velegnet som
baerelag i vejanlaeg, men

nogle typer nedknust
beton kan ogsa
genanvendes som tilslag i
produktion af ny beton.

En beregning har vist, at
der er en klimabesparelse
ved genanvendelse, hvis
tilslaget af nedknust beton
erstatter granit, som
importeres fra Norge,
mens dette ikke er
tilfeeldet, hvis tilslaget af
nedknust beton erstatter
jomfrueligt materiale fra
en dansk rastofgrav.

At erstatte granit

kreever dog, at det
nedknuste betonaffald
stammer fra beton af hgj
kvalitet (reference 13).

| tabel 5 ovenfor, ses
eksempler pa typer affald,
der kan genanvendes til
byggevarer.

Bygge- og anlaegsaffald er kendetegnet ved store maengder af tunge fraktioner, som beton og asfalt. Men det er ikke
kun de store maengder, der har vaerdi. Gennem tiden er en raekke producenter lykkedes med at genanvende mindre

fraktioner fra byggeriet, fx gips og stenuld.
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OPSUMMERING

Hvor meget affald kan bruges Igen som
en ressource i byggeriet?

Affald, der kan bruges i byggeriet igen,
stammer dels fra bygge- og
anlaegsbranchen, men ogsa fra andre
brancher.

Der er en raekke usikkerheder i de
opgjorte maengder fra Affaldsstatistikken,
men det vurderes, at der er et potentiale
for at genanvende flere millioner tons
affald om aret, selv om ikke alt affald kan
genanvendes.

Det skal bemaerkes, at det ikke kun er de
mangdemaessigt store affaldsfraktioner,
der har veerdi.

Bliver det fulde potentiale af de
ressourcer, der er i affaldsstrommene,
udnyttet?

En del aktgrer er allerede i gang med at
genanvende, men der er fortsat et
potentiale for, at mere affald kan
genanvendes.

36 % af alt bygge- og anleegsaffald blev
genanvendt i 2019, og fra andre sektorer
blev mellem 50 og 74 % af alt affald
genanvendt.
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Samtidig er der ogsa et potentiale i at gge
kvaliteten af affaldet ved at rette fokus
mod bedre udsortering og indsamling af
affald. Udsortering og indsamling af
affald i den rette kvalitet er derved en helt
central udfordring i forhold til at fa mere
genbrug og genanvendelse.

Genbrug bliver ikke opgjort som en del af
affaldsstatistikken, men det vurderes, at det
er relativt sma maengder, der bliver
genbrugt, da der fortsat knytter sig nogle
udfordringer til dette.

Manglende viden

Der er brug for mere viden og praktiske
lasninger, der kan understgtte udsortering
og indsamling af affald.

Der er brug for mere viden om flows af de
enkelte affaldsstramme og brug for
metoder og lgsninger til at sikre
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INTRODUKTION

Vores eksisterende bygningsmasse
skal ses som en ressourcebank, der
gemmer pd vaerdifulde ressourcer,
som vi skal udnytte. Men bygnings-
massen er langt sveerere at kortleegge
og udnytte som ressource end de
primaere ressourcer, som eksempelvis

kommer fra en rastofgrav.

Dette temaark praesenterer data og
viden om bygningsmassen, nedriv-
ninger og renoveringer, samt data og
viden om, hvilke materialer bygning-
erne indeholder.

HVOR MANGE &=

BYGNINGER RIVES |
NED OM ARET?

HVILKE TYPER AF
MATERIALER
INDEHOLDER

BYGNINGERNE?




TEMA - BYGGERIET SOM RESSOURCEBANK

Den danske bygningsmasse
- de store tal

Det byggede miljg i Danmark bestar af en
raekke forskellige bygningstyper med
forskellig sammensaetning af materialer i
forskellige mangder - og dermed ogsa

Et overordnet bud er, at der nedrives 2-3
mio. m2 om aret. Tallet bygger pa en
estimeret nedrivningsrate pa 0,3 % af
bygningsarealet (reference 3).

Byggeriet som ressourcebank bestar af
mange lokationer med materialer, modsat

forskelligt ressourcepotentiale. en rastofgrav, hvor materialet er samlet ét
sted. Bygningsmassen udgeres af over 2
mio. bygninger i alt, hvoraf parcelhuse

udger over halvdelen af alle bygninger.

Byggeriet udger en ressourcebank pa i alt
820 mio. m2, og der er sket en stigning pa
knap 70 % i det samlede bygningsareal fra
1986 til 2020, hvilket reelt set betyder, at
denne ressourcebank stiger. Knap halvdelen
af hele bygningsarealet udggres af
heldrsbeboelse, der typisk bestar af mindre
byggerier hver med en forholdsvis lille
maengde materialer indbygget, men som
samlet set udger en betydelig maengde.

Der er derfor potentielt mange materialer til
radighed, der kan indga i en cirkulaer
gkonomi i byggeriet, men tilgeengeligheden
til materialerne er en stor udfordring.

Det samlede bygningsareal fordelt pa bygningens anvendelse. 1. januar

Bygningsareal Heraf:
i alt
Helars- Avls- Fabrikker Konfor, Institutioner  Sommer-
beboelse og og  handelog o huse
drifts- vEgrk- admini  kulturelle
bygninger steder stration formal
mig. m?
1986 566,4 2938 127 M7 435 329 113
1991 606,1 302 1274 473 513 351 121
1996 629,1 70 1309 489 54 8 369 128
2001 653,0 3293 1308 529 589 39,2 135
2006 666,8 345 13486 55,3 B4.9 4.7 144
20 778,38 3625 1376 55,9 T8 412 16,7
2012 7834 3648 1372 55,9 726 416 1649
M3 768,2 3674 136,5 55,9 7id 420 171
2014 793,5 arn.o 136,7 55,7 T44 426 173
205 798,3 arz4 1370 55,6 75,1 430 174
2016 8028 ar4g 136,7 55,5 758 433 176
2017 808,1 s 136,7 554 76,7 437 177
018 808,83 3786 136,7 50,8 811 416 178
2049 8137 KR 134,0 48 88 4 444 180
2020 8205 386 4 125,5 432 914 447 182
andel i pel.
2020 100,0 471 153 53 112 55 22

Anm.. Fra og med opganeisen 1. januar 2011 er garager. carporie og udhuse (smabygninger) madiagel. Bygningsaraalet ar
sumrman af atageareal og kaelderareal Restkategonian woplystiunder opfanetsel regnes ikke med | taballens total.
Kida: www statistikbanken dkbygh34.

Figur 1: Oversigt over det samlede bygningsareal fordelt pd bygningens anvendelse.
Figur stammer fra Danmarks Statistik, 2020 (Reference 1).
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Bygninger
Enhed: antal

Parcalhusa

Rawkke-, kade- og dobbelthuse

Etagebeliger

Anden helarsbeboolse

Avls- og driftsbygning

Fabrikker, varksteder og lign.

Bygninger til konter, handel, lager, offentlig administration mv.
Bygninger anvendt til undervisning, forskning og lign.

Sommerhuse

2021
1125 207
261 730
78 B45
7305
340 £95
50 488
100 487
17 942
228 846

Tabel 1: Oversigt over antal bygninger fordelt pG bygningens anvendelse. Tabel stammer fra Danmarks

Statistik, 2021 (Reference 2).

Nedrivninger

Et overordnet bud er, at der nedrives 2-3
mio. m2 om aret. Tallet bygger pa en
estimeret nedrivningsrate pa 0,3 % af
bygningsarealet (Reference 3).

En analyse har desuden opgjort, at der er
ca. 1.500 "rene” nedrivninger af
heldrsbeboelser hvert ar. Det vil sige
nedrivninger, hvor der ikke efterfglgende
genopbygges et nyt hus pa grunden.
Analysen giver derfor ikke det samlede
billede af nedrivningsaktiviteter (Reference
4).

VAR OPMARKSOM PA

Data om bygninger i Danmark

Tal om bygningsmassen i Danmark kommer fra
Bygnings- og Boligregisteret, BBR. Det er den enkelte
bygningsejer, der er ansvarlig for at indberette
andringer af bygningen til BBR.

Naensom nedrivning bliver ofte brugt som
udtryk for det forhold, at bygninger nedrives
skansomt, sa bygningskomponenter kan
genbruges. Det vurderes, at det fortsat er
pa forsegsbasis, at der forekommer
nansom nedrivning

| en undersggelse blev det konkluderet, at
ekstraomkostninger til ekstra mandetimer,
stillads, kran m.m. er mindre ved naensom
nedrivning pa en renoveringssag end ved
naensom nedrivning pa en sag med en
totalnedrivning. Dette skyldes, at der i
forvejen er brug for en mere neensom
nedrivning ved renovering end ved
totalnedrivning (Reference 7).

Nedrivninger og renoveringer bliver ikke registreret i
BBR eller andre centrale steder.
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Renovering

Nedrivninger kan udfgres som
totalnedrivning eller som en del af en
renovering, hvilket udgar en betydningsfuld
samfundsaktivitet.

Under en renovering vil der opsta affald, som
kan genbruges eller genanvendes.
Mangderne fra de enkelte projekter vil
saedvanligvis veere sma, men samlet set er der
tale om store maengder.

En undersggelse har estimeret at:

m  Fra 2012 og frem til 2050 renoveres ca.
81 % af det samlede tagareal.

m  Fra 2012 og frem til 2050 renoveres ca.
18 % af det samlede ydervaegsareal.

m  Detantages, at 0,5 % af det samlede
ydervaegsareal af tegl renoveres pr. ar.
Det svarer til renovering af ca. 7.000
enfamiliehuse og 250
etageboligbygninger med ydervaegge af
tegl pr. ar.

Tallene daekker renoveringsbehovet, hvor der
samtidig er mulighed for efterisolering frem
til 2050 - dvs. de daekker ikke alle
renoveringer. Det samlede materialebehov ift.
renoveringerne vil derfor vaere stgrre end de
estimater, der er angivet (Reference 6).

KLIMAPAVIRKNING VS. TOTALOKONOMI

KLIMAPAVIRKNING

Klimapdvirkning [kg CO,-akv/m?/dr]

PRIS

FOKUS PA

Fokus pa selektiv nedrivning

Selektiv nedrivning er nedrivning, hvor materialer
fra nedrivningen sorteres under nedrivningen.
Selektiv nedrivning handler ogsa om at fa
udsorteret skadelige stoffer fra affaldet inden
nedrivning. Som et led i den selektive nedrivning
kan der udsorteres bygningskomponenter til
direkte genbrug, men det handler i lige sa hgj grad
om at sikre ikke-forurenede, sorterede materialer,
som kan genanvendes og nyttiggeres igen sa hgjt
oppe i affaldshierarkiet som muligt.

Mange aktgrer i branchen udfgrer selektiv
nedrivning efter en tidligere brancheaftale fra 1996
mellem davaerende Entreprengrforeningens
Nedbrydningssektion og Miljg- og Energiministeren
(NMK96). Der er desuden nationale krav om at
udfare selektiv nedrivning for statsbygninger, og
krav om selektiv nedrivning vil typisk indga i
udbuddet af nedrivningen (Reference 5).

totalgkonomisk - at
renovere frem for at rive
ned og bygge nyt.

EKSEMPEL

Renoveringer er ofte
mere fordelagtige end
nedrivninger

Samtlige 16 cases i
analysen viser, at en
renovering er mest

En analyse fra 2020 har fordelagtig bade ift.

via 16 cases undersagt, klimapavirkning og

om det er mest .
fordelagtigt - bade 'ECSC)).taIQ)konOm| (Reference

miljgmaessigt og

Renovering

Nybyg

Figur 2: Sammenligning af klimapavirkninger vs.
totalgkonomien ved henholdsvis renovering og
nybyggeri for 16 cases. Cases er udvaigt sdledes,
at de repreesenterer et bredt udsnit af
bygningsfunktioner, materialevalg og lokationer.
Figur stammer fra Ramball, 2020 (Reference 8).
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Materialer i forskellige bygninger elementbyggeri med muligheder for at skille

Byggeriet som ressourcebank er komplekst, bygningen ad i delelementer.

med mange forskellige bygningstyper. Byggeri efter 1977: Det moderne byggeri.
Bygningsmassen kan opdeles i forskellige ~ Byggeriet er ofte komplekst og bestar af
arketyper, efter byggestil og -periode, der mange forskellige materialer. Byggeriet vil
o0gsa vil bestd af forskellige materialer med  ofte besta af glasfacader og

forskelligt ressourcepotentiale. Nedenfor ~ stalkonstruktioner.

ses en forenklet opdeling af bygningsmasse

. Et byggeri bestar af mange forskellige
efter perioder:

komponenter og forskellige materialer.

Byggeri fra for 1950: Materialer af stor Beton, tegl og trae er mangdemaessigt de
holdbarhed og kvalitet. Mulighed for mest anvendte materialer. | nedenstaende
genbrug af mursten, tagsten, tabel fremgar estimerede andele for de
traekonstruktioner. Byggerierne er ofte forskellige materialer.
lavet, sa de kan : :

' Udover selve bygningens materialer
skilles ad. ygning

indeholder en bygning forskellige former for
Byggeri mellem 1950-1977: Betonbyggeriet interigr, sdsom sanitet, indre skillevaegge,
har vundet indpas i denne periode. Endel ~ kekkener, gulvtaepper m.m., som har et
skadelige stoffer som PCB og asbest har potentiale for genbrug.

haft anvendelse. Byggeriet vil ofte vaere

I il I
uld

e 35-60% 12-42% 4-14% 051,7% 4-10% 14% 0,3-08% 0,2-04% 2,7-7,1 %
andele af
et byggeri

Tabel 2: Estimater pd, hvor stor en andel af en bygning de enkelte materialer udger meengdemcessigt. Tal kommer
fra VC@B, 2021 (Reference 9).

I en undersggelse af ressourcepotentialet i
EKSEMPEL nedrivningsmodne huse pa Lolland blev der

fundet folgende potentialer ved at kortleegge og

Undersegelser af bygningsmassen besigtige enkelte huse med opmaling og

Det er sveert at skabe sig et overblik over optalling pa stedet med en vurdering af
bygningsmassen, og de ressourcer den materialetilstand, hvorefter mangderne blev
indeholder. opskaleret (ikke udtemmende liste):
Der er lavet en del typehusbeskrivelser af den " "

YP Estimeret maengde

danske bygningsmasse, som ikke ngdvendigvis har
et malrettet fokus pa ressourcepotentialet
(Reference 10), ligesom nogle projekter har
udforsket forskellige metoder til at kortleegge
bygningsmassen. Nedenfor er givet 2 eksempler
pa forskellige tilgange til at kortlaegge
bygningsmassen:

14.052 m2 - 68.219 m2
5.230 m2 - 25.391 m?2
700 - 3.397 stk.

2.442 - 11.853 stk.
422 m2 - 2.047 m?
1.112 m2 - 5.397 m?
812 m?- 3.943 m?
bygningsmassen i Odense ved brug af geografiske 158 m2 - 768 m?
referencer (Geografisk Information System, GIS) og

materialekoefficienter (Material Intensity Tabel 3: Meengde af opgjort

Coefficients, MIC). Det er via metoden opgjort, at ressourcepotentiale i nedrivningsklare huse

der findes 66,7 mio. tons byggematerialer i o
byggerier og anlaeg i Odense opdelt pa forskellige pa Loliand. Data kommer fra Kuben

materialegrupper, hvoraf en tredjedel af dette Management, 2018 (Reference 12).
findes over jorden. (Reference 11).

Et forskningsprojekt har modelleret

SIDE 4 AF 6
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Kortlaegning af ressourcer i bygninger ressourcekortleegning i et udbud af en
nedrivning, sa nedrivningen og den
efterfglgende affaldshdndtering tager hgjde
for ressourcepotentialet.

Inden en bygning nedrives, skal der laves en
kortleegning af bygningen. Det er lovpligtigt
at lave en miljgkortleegning af bygningen,
hvor det afdaekkes, om der er skadelige Derudover kan ressourcekortlegningen
stoffer i bygningen. suppleres af en raekke tests og prgvninger
til neermere bestemmelse af
materialekvalitet. Dette kan forega bade fer
og efter nedrivning.

| mange projekter, hvor der er ambitioner
om at genbruge byggematerialer, bliver der
lavet en ressourcekortlaegning. En
ressourcekortlaegning vil give oplysninger
om bygningens ressourcepotentiale. Det er
relevant at inkludere en

tests af betonkonstruktionerne (Reference 13).
EKSEMPEL Disse kan give veerdifuld viden, nar
konstruktionernes genbrugspotentiale skal

Test af betonkonstruktioner vurderes. Metoderne var:

Pa nuveaerende tidspunkt findes der ikke
paradigmer for, hvordan betonkonstruktioner,
som skal genbruges i nyt byggeri, skal
dokumenteres. Der findes en raeekke metoder til at
dokumentere betonkonstruktioners egenskaber,
som allerede anvendes i forbindelse med
traditionelle tilstandsvurderinger.

®  Maling af armeringsafstand med handholdt
georader.

Maling af deeklagstykkelse med covermeter.
Bestemmelse af armeringstype ved ophugning
Maling af klorid ved RCT (Rapid Chloride Test).

Bestemmelse af hvilken miljgpavirkning
betonen kan bruges i med petrografisk

| projektet Ressourceblokken stgttet af Realdania
er en raekke byggerier pa Regeringens "Ghettoliste
2018" blevet undersggt i forhold til muligheder for

genbrug ved nedrivning. Da genbrugspotentialet i analyse.

almene boligblokke blev undersggt, blev m  Maling af betontrykstyrke og karbonatisering
ressourcekortleegningen suppleret af en raekke pa betonkerner.

EKSEMPEL byggekomponenter, som vil have varierende

egenskaber i forhold til de byggekomponenter, der

. kommer fra den samme produktionsproces.
BusinessReuse

Eksempler pa ikke-destruktive testmetoder er

| et Grand Solutions-projekt igangsati 2021, (Reference 14):

finansieret af Realdania og Innovationsfonden,
BusinessReuse, undersgges det, hvordan ikke- B Tilbageslagshamre, der kan anvendes til at
destruktive tests kan bruges som dokumentation vurdere et materiales hardhed.

f f k f 15).
af genbrug af byggekomponenter (reference 15) B Ultralyd eller elektriske felter, som sendes ind i

Ikke-destruktive testmetoder er metoder, som kan materialet fra overfladen. Det signal, som
anvendes til at vurdere et materiales karakteristika vender tilbage, kan afslare, om der findes

og eventuelle skjulte skader uden at udtage fysiske skjulte skader sasom revner, eller det kan
prever fra materialet. Dette betyder, at materialer bruges til at vurdere vigtige

kan testes uden at gdelaegge dem, hvilket er en materialeegenskaber sasom elasticitetsmodul
klar fordel ved test af genbrug af eller porasitet.
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OPSUMMERING

Hvor mange bygninger rives ned om
aret?

Samlet set bliver der bygget mere, end der
rives ned, og det samlede bygningsareal er
steget med 70 % de sidste 15 ar. Det
estimeres, at der rives 2-3 mio. m? ned hvert
ar, men der mangler preecise tal om hvor
meget, og hvad der rives ned.

Hvilke typer af materialer indeholder
bygninger?

Typiske materialer i en bygning er beton,
tegl, trae, glas, metal, gips, mineraluld og
plast. Maeengdemaessigt dominerer beton,
tegl og trae, men materialerne vil variere alt
efter hvilken bygningstype, der er tale om.

Byggeri fra fer 1950 vurderes at have det
sterste ressourcepotentiale, da dette
byggeri ofte har materialer med stor
holdbarhed, og opbygget pa en made, sa
materialerne kan skilles ad og uden brug af
skadelige stoffer.
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' BRUG AF RASTOFFER | BYGGERIET O
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| Danmark bliver sand, grus, ler og
kalk hentet op fra Danmarks
undergrund.

Disse rastoffer har, gennem tiden,
vaeret betydningsfulde rastoffer for
danske byggematerialer og dansk
byggeri, saerligt i forhold til tegl og
beton.
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TEMA - BRUG AF RASTOFFER | BYGGERIET

Indvinding af mineralske rastoffer i
Danmark - de store tal

Sand, grus, ler, kridt og kalk er mineralske
rastoffer, der indvindes i Danmark og bliver
brugt til byggematerialer som fx tegl og
beton. Der bliver indvundet mineralske
rastoffer bade fra landjorden og fra
havbunden i Danmark.

For indvindingen pd land geelder falgende:

m Der blevindvundet omkring 30 mio. m3
mineralske rastoffer i 2019 (Reference 1).

m Rastofindvindingen pa land optog 0,1 %
af Danmarks areal i 2015 (Reference 2).

m 1% af Danmarks areal var udlagt som
graveomrade i 2018 (Reference 3).

m Regionerne administrerer
rastofindvindingen pa land.

For indvindingen pd hav geelder falgende:

m Der blevindvundet omkring 10 mio. m3
mineralske rastoffer i 2018 (Reference 4).

m Rastofindvindingen pa hav optog 0,7 % af
det samlede danske havareal i 2016
(Reference 3).

m Staten administrerer rastofindvindingen
pa hav.

Sand, grus og sten kan bruges til mange
forskellige anvendelser. Et overslag er, at
anlaegsarbejder star for omkring 70 % af
forbruget af sand, grus og sten pa land,
mens byggeriet star for omkring 30 %.

Ars forbrug
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For de mineralske rastoffer, der indvindes
pa land, er der fglgende data for
anvendelsen til materialer, der potentielt set
kan anvendes til byggematerialer
(Reference 1):

m 5,8 mio. m3 kvalitetssand til beton.
m 0,5 mio. m3ler til tegl.
m 2 mio. m3 kalk og kridt til cement.

Derudover indvindes ca. 4 mio. m3
kvalitetssand fra havet. Rastofferne er ofte
af hej kvalitet, og kan potentielt anvendes til
beton, men den ngjagtige anvendelse af
rastofferne kendes ikke (Reference 4).

Beton anvendes ikke alene til byggeri. Det er
estimeret, at ca. 60 % af betonproduktionen
gar til byggeri. Den resterende del af
betonproduktionen gar til anlaeg, broer
m.m. (Reference 6).

Danmark er stort set selvforsynende ift.
mineralske rastoffer. Import udgjorde i 2016
ca. 10 % af den samlede anvendelse af sand,
grus og sten i DK. Eksport af mineralske
rastoffer udgjorde 5 % af den samlede
indvinding af sand, grus og sten i DK i 2016
(Reference 5).

Nar der ses pa de danske tal for henholdsvis
rastofindvinding og generering af bygge- og
anlaegsaffald (jf. temaark 1), er et groft
overslag, at bygge- og anlaegsaffald kan
erstatte 7 % af rastofforbruget (Reference
3).

37
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Region Midt

Region
Nordjylland Syddanmark

Region Region

Sjzlland

Figur 1: Restlevetiden for rastofforekomsterne i rastofplanernes graveomrader opgivet i
antal @rs forsyning. Figur kommer fra Danske Regioner, 2013 (Reference 7).
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https://www.regionh.dk/miljoe/raastoffer/Publikationer-om-raastoffer/Documents/Gr%C3%B8nbog%20rapport.pdf

Mangel pa mineralske rastoffer

Indvinding af rastoffer i Danmark bliver
sveerere pa sigt, ligesom der kan fore-
komme mangel pa bestemte kvaliteter, fx
mangel pa stenfraktioner til produktion
af beton.

Dette skyldes, at mineralske rastoffer er
en ikke-fornybar ressource, og derfor er
der ikke ubegraensede mangder til
radighed.

Der er desuden pres pa arealerne i
Danmark, og naesten hele Danmarks areal
er i brug til fx landbrug, skov, natur, byer
og veje. Pa havet er der ogsa forskellige
arealinteresser, som fx opstilling af vind-
moller, fiskeri og bevarelse af gkosystemer,
som presser indvindingen .

Rastofudvinding er en arealanvendelse, som
skal sammenholdes og prioriteres med
andre arealinteresser - bade nar det gaelder
indvinding pa land og indvinding pa hav.

Regionerne har i 2013 estimeret, at der er
14-43 ars forbrug af rastoffer tilbage i de
udlagte graveomrader pa land. Dette tal
siger dog ikke noget om den samlede
mangde tilgeengelige rastoffer og hvor
mange ars indvinding, der reelt er tilbage,
da der fortsat kan udlaegges nye grave-
omrader. Derudover er det muligt at
indvinde fra havet, hvor der ogsa kan veere
arealkonflikter.

Ulige fordeling af de mineralske rastoffer
og betydning af logistik

| Danmark er der en ulige geografisk
fordeling af mineralske rastoffer, der er
egnede til rastofindvinding. Mineralske
rastoffer er tunge fraktioner, og derfor er
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Andel af global produktion ()

transport og logistik vigtige parametre, bade
i forhold til gkonomi og klimaaftryk.

m Mineralske rastoffer bliver primaert afsat
lokalt og inden for en radius af

maksimalt 100 km (Reference 3).

Erfaringstal siger, at transporten koster 1
kr. pr. ton pr. kert km, i storbyer dog op
til 2-3 gange hgjere (Reference 3).

1 ton rastof pr. kert km koster omkring
80 g CO2 x=kvivalenter (groft estimat)
(Reference 5).

| @stdanmark opleves i hgjere grad
mangel pa rastoffer end i Vestdanmark
(Reference 3).

m Inden for de enkelte regioner kan
opleves lokale forskelle pa
tilgaengeligheden af rastoffer (Reference

3).

Der opleves mangel pa stenfraktioner til
produktion af beton i det meste af landet
(Reference 8).

Rastoffer fra andre lande

Andre rastoffer bliver udvundet og
produceret i andre lande.

Jern betragtes som et af de vigtigste ra-
stoffer, og det er det fjerdestarste rastof,
som der udvindes mest af i verden - malt i
maengde. | 2017 blev der indvundet ca. 1,2
mia. tons jernmalm fra alle verdens jern-
miner. Denne jernmalm forarbejdes til stal
(Reference 9).

Naturgips brydes isaer i Spanien (Reference
10, Reference 11). Industrigips produceres
desuden som biprodukt pa kulfyrede kraft-
vaerker, men i takt med, at kul erstattes med
andre energikilder, er denne produktion
faldende (Reference 10).

] Jernmalm
[ .RJI.IEI'I'\

I Rastal

Figur 2: Sajlediagram, der viser
hvilke lande, der bryder
Jjernmalm, og hvilke, der
producerer rdjern og stdl. Figur
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Fremskrivninger af rastofforbrug

Det forventes, at behovet for mineralske
rastoffer vil stige i Danmark. Rastofforbruget
(sand, sten og grus) forventes at stige med
mere end 50 % fra 29 mio. m3i 2016 til knap
45 mio. m3i 2040. Det viser en
fremskrivning af rastofforbruget for
Danmark, se figur 3.

Det er ikke kun i Danmark, at rastof-
forbruget forventes at stige. Globalt set
forventer OECD, at det samlede forbrug af
rastoffer forventes at blive fordoblet over de
kommende 50 ar. Bygge- og
anlaegsbranchen er den sektor, der bruger
flest rastoffer, ligesom bygge og
anlaegsbranchen ogsa er den sektor, der
forventes at bruge flest rastoffer i 2030 og
2060.

Cirkulaer ekonomis indflydelse pa
rastoftraekket

OECD forventer, at
genanvendelsesindustrien vil fa en storre
betydning i de kommende ar (Reference 13).

Brug af genbrugte og genanvendte
byggematerialer er en lgsning, der kan
reducere traekket pa jomfruelige ressourcer
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i Danmark, men det kan ikke erstatte al
indvinding af mineralske rastoffer.

Nar der ses pa de danske tal for henholdsvis
rastofindvinding og generering af bygge- og
anlegsaffald (jf. temaark 1), er et groft
overslag, at bygge- og anlaegsaffald kan
erstatte 7 % af rastofforbruget (Reference 3).
Men byggeaffald bestar af mange fraktioner,
og ikke alt kan erstatte mineralske rastoffer,
ligesom ikke alle mineralske rastoffer kan
erstattes af byggeaffald.

Det er ogsa vigtigt at have fokus pa kvalitet af
rastoffer og genanvendelsesprocessen.
Mange rastoffer vil have et tab af kvalitet i
genanvendelsesprocessen.

En undersggelse af betydningen af en
forhgjelse af rastofafgiften pa traekket pa
mineralske rastoffer i Danmark er udfert i
2020, og denne konkluderer, at rastofafgiften
blot er én faktor, der spiller ind i forhold til
genanvendelse. Undersggelsen vurderer, at
andre faktorer kan have stgrre og hurtigere
gennemslagskraft end en stigning i
rastofafgiften. Disse faktorer er registrering
og indsamling af bygge- og anlaegsaffald og en
gget efterspargsel efter de sekundeere
materialer i konkrete projekter med det
offentlige som bygherre (Reference 14).

Figur 3: Fremskrivning af

rastofproduktion (sand, sten og

grus) i Danmark opgjort i mio. m3,

Figur kommer fra Danske Regioner,
SE2% 2018 (Reference 12).

— Ristoffarbrug Prognose ristoffer (2016)

EKSEMPEL

Kvalitetstab i metalskrot

Et eksempel er metalskrot, der udover at bestd af
forskellige skrottyper, som jern-, stal-, aluminium-
og kobberskrot, ogsa bestar af en raekke

forskellige typer af legering, som fx krom, kobolt,
kobber og titan.

En undersggelse fra 2020 konkluderer, at det tyder
pa, at betydelige legeringsmetaller ikke bliver
funktionelt genanvendt. Undersagelsen peger p3,
at legeringsmetaller i dansk skrot kan udnyttes
bedre ved genanvendelse (Reference 15).
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https://www.oecd-ilibrary.org/environment/global-material-resources-outlook-to-2060_9789264307452-en
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OPSUMMERING

Har vi mangel pa rastoffer i
Danmark?

Danmark er stort set selvforsynende med
mineralske rastoffer, som anvendes til
eksempelvis produktion af beton og tegl
til byggeriet. Mineralske rastoffer er en
ufornybar ressource, og der er stort pres
pa arealanvendelsen i Danmark. Det kan
derfor veere sveert at finde nye egnede
rastofgrave, seerligt i det gstlige Danmark.

Kan cirkulaer ekonomi i byggeriet
erstatte al rastofforbrug i byggeriet?
Det er kun en mindre del af det samlede
rastofforbrug, som byggeaffald kan
erstatte. Det skyldes, at der indvindes langt
flere mineralske rastoffer, end der
genereres mineralsk byggeaffald.

Samtidig er der risiko for tab af kvalitet
under genanvendelsesprocesser.

Forbruget af rastoffer forventes at stige
bade pa globalt og nationalt plan, og OECD
forventer, at genanvendelse vil fa sterre
betydning i fremtiden.

FOKUS PA

Fokus pa kritiske materialer

Manglende viden

Der mangler data om, hvor mange
mineralske rastoffer der reelt set er
tilgeengelige ift. arealanvendelsen.

Der mangler data om kvaliteter af bade de
primaere rastoffer, men ogsa af de
sekundare (genanvendte) rastoffer.

Der er behov for at bruge data og viden pa
tvaers af rastofbranchen, byggebranchen
samt affalds- og nedrivningsbranchen. Data
om rastoffer, affaldsmaengder og byggeriet
er opgjort pa forskellig vis, hvilket gar
sammenligninger mellem de 3 omrader
forskellige sveere.

Der mangler viden om forekomst af kritiske
rastoffer og andre knappe ressourcer i
bygge- og anlaegsaffald.

Der mangler viden om rastoffer fra
byggebranchen set i globalt perspektiv.
Hvilken indflydelse har den globale
rastofdagsorden pa den danske
rastofdagsorden, og hvad sker der ved
systemeaendringer?

En vigtig parameter i den globale rastofdebat er kritiske materialer. EU har i 2020 lavet en liste over 30 kritiske

materialer, som ses i figur 4:

2020 Critical Raw Materials (30)

Antimony Fluorspar
Baryte Gallium
Bauxite Germanium
Beryllium Hafnium
Bismuth HREEs
Borates Indium
Cobalt Lithium
Coking Coal LREEs

Magnesium Silicon Metal
Matural Graphite Tantalum
Matural Rubber Titanium
Niobium Vanadium
PGMs Tungsten
Phosphate rock Strontium
Phosphorus

Scandium

Figur 4: Udpegede kritiske materialer, EU. Figur kommer fra European Commission, 2020 (Reference 16).

Det er ikke alle de kritiske materialer der har relevans ift. byggeriet. Derudover kan der vaere materialer, som
ikke er udpeget om kritiske materialer, men hvor der fortsat er veesentlige ressourcemaessige problemstillinger

omkring forsyning eller andet, fx aluminium og kobber.
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TEMA - Skadelige stoffer og problematisk affald

Farligt affald Skadelige stoffer i byggeaffaldet kan give
- de store tal anledning til, at affaldet skal klassificeres og
Forskellige skadelige stoffer har veeret handteres som farligt affald. Det betyder
anvendt i byggematerialer gennem tiden. ~ N@jere omkostninger for .

_ . . affaldshandteringen og at ressourcerne i
Disse skal kortlegges og handteres, nar materialerne ofte ikke kan udnyttes, da
bygninger rives ned, sa de ikke udger et farligt affald ofte h&ndteres ved

problem i affaldsstremmen, nar

ressourcerne genbruges, genanvendes eller _
nyttig-geres. Tabel 1 viser en mangdeopggrelse (tons) af

farligt affald fra byggeri.

forbraending eller deponering.

| 2017] 2018] 2019
indeholdende farlige stoffer 4492 4466 6660
Glas, plast og trae, som indeholder eller ---
er forurenet med farlige stoffer
tjcerede produkter 37351 32215 38555

e il .|| |
andre farlige stoffer

isolationsmateriale 88052 89020 96959
A Gl .. o o
indeholdende PCB

Andet farligt b 8206 12070 31769

| alt farligt affald fra byggeriet (tons) ---

Tabel 1: Opgorelse af farligt affald fra byggeri og anleeg. Data er hentet fra affaldsstatistikken
(Miljgstyrelsen, 2019), Reference 1, som indeholder en rcekke usikkerheder.

VAR OPMARKSOM PA

Det er ikke altid muligt. at fjerne de skadelige B en separat del af byggematerialet, som er

stoffer fra byggematerialerne vanskelig at fjerne. Fx blyholdig glasering pa

Skadelige stoffer kan forekomme som: fliser.

B en fast del af byggematerialet, som ikke B et pafert materiale sammen med
umiddelbart kan fjernes. Fx asbest i tagplader. byggematerialet, som skal separeres fra

byggematerialet ved afrensning. Fx maling med
indhold af tungmetaller og PCB.
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Anvendelse af skadelige stoffer i
byggeriet

Byggematerialernes ressourcepotentiale er
afhaengig af forekomsten af skadelige
stoffer i byggeriet. Der er saerligt i perioden
1950-1980 anvendt en del skadelige stoffer i
byggeriet, som kan give udfordringer i
forbindelse med genbrug/genanvendelse af
materialerne fra disse bygninger.

Disse skadelige stoffer/stofgrupper findes i
den danske bygningsmasse:

B Arsen B Kulbrinter (C6-C36;
alifatiske
B Asbest kulbrinter)
m Bly B Kviksglv
B Bromerede Kolemidler (CFC,
flammehammere

HCFC, HFC, som star

(HBCDD/HBCD, for ClorFluorCarboner
hexabrom og

cyklododecan) HydroClorFluorCarbo
Cadmium ner og

HydroFluorCarboner)
Klorparaffiner, .
kortkeedede (5CCP) ™ Nikkel
[

Kobber PAH'er .
(polyaromatiske
Krom hydrocarboner)
B PCBer

(polychlorerede

Listen er ikke udtsmmende, og der kan
forekomme andre skadelige stoffer, som
stammer fra saerlige produkter eller
anvendelser af byggeriet..

Der er forskel p4, i hvilke tidsperioder, de
forskellige stoffer har fundet anvendelse.

Mange af stofferne er blevet udfaset/
forbudt og erstattet af alternativer.

| figur 1 pa naeste side, fremgar antal af
opferte bygninger i bestemte opferelsesar
sammen med, hvilke perioder, der har
vaeret anvendt skadelige stoffer i byggeriet.

Risikovurdering af skadelige stoffer

Skadelige stoffer er kemikalier, der udger en
risiko for det eksterne miljg gennem
handtering af bygge- og anlaegsaffald.
Derudover kan de udggre en risiko for
arbejdsmiljget eller for indeklimaet i
bygningerne.

| figur 2 pa naeste side, ses en overordnet
risikovurdering for de forskellige stoffer.

FOKUS PA

Problematiske affaldsfraktioner:

PVC-affald: En stor del af den plast, der findes i
byggeriet, bestar af hard PVC. Dette kan veere ror,
aflab, tagrender og lignende. PVC indeholder typisk
bly. Ordningen WUPPI indsamler hard PVC, og de
estimerer i en undersggelse fra 2019, at der arligt
genereres og indsamles 5.000 tons hard PVC fra
bygge- og anleegsbranchen (Reference 2).

Impraegneret trae: Trae til udendgrs anvendelse
impraegneres ofte for at forlaenge traeets levetid.
Tidligere blev der impraegneret med CCA-midler,
som indeholder krom, kobber og arsensalte. Det er
ikke lengere tilladt at bruge krom og arsen som
impraegnering, men CCA-impraegneret trae findes
stadig i affaldsstremmen. En undersggelse fra 2017
estimerede, at der bliver genereret 40.000-65.000
tons CCA-impraegneret trae om aret (Reference 3).

Eternittagplader: | den danske bygningsmasse er
eternit en meget anvendt tagbekladning. Tidligere
indeholdt eternitplader asbest. Eternitplader med
asbest skal deponeres, og i praksis bliver mange
eternitplader uden asbest ogsa deponeret pga. af
usikkerhed om, hvorvidt de indeholder asbest. Af
affaldsstatistikken (Reference 1) fremgar det, at der
er omkring 97.000 tons asbestholdigt affald om
aret. Et groft estimat er, at halvdelen af det opgjorte
asbestholdige affald bestar af eternitplader uden
asbest.

EKSEMPEL

Leksikon for miljefarlige stoffer

VC@B har lavet et Leksikon for Miljgfarlige Stoffer i
Byggematerialer, hvor du kan lzese mere om de
mest udbredte skadelige stoffer i byggeriet.

Stofferne inddeles i tre hovedkategorier:
Organiske, uorganiske og mineralske stoffer
(Reference 4).

EKSEMPEL

Materialeatlas

VC@B har udarbejdet et digitalt materialeatlas, der
giver et overblik over muligheder for genbrug og
genanvendelse af en raekke byggematerialer
(Reference 6).
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Figur 1: lllustration af i hvilke perioder, der har veeret anvendt skadelige stoffer. Figuren er lavet af
Teknologisk Institut, (2018).

VURDERING )
| FORHOLD TIL FOKUS PA
2 EE G E § E— PCB er en persistent miljggift, som er reguleret i EU
= 3% 32 -'éq -forordningen om POP-stoffer, og som anskes

2 '% = 2 destrueret. PCB kan fordampe til luften fra

Z '% £ byggematerialerne, hvorefter det kan optages af

EE c 2 gvrige materialer i bygningen. PCB kan ligeledes

T g vandre fra det oprindelige materialer ind i de

Asbest . - tilstedende materialer.
Bly b b PCB er anvendt i byggeriet i perioden fra 1950-1986
Cadmium o . i fx fuger, maling og kondensatorer i lysarmaturer.
Kromm a ]
Kobber ™ ®
Mikkel ™ ® Tilbageveaerende % af
Zink o . Materiale/udstyr meengde PCB | ton
foser ¢ o
Kviksal vinduer 7-35 40 %
Chlorparaffiner [ [ bygningselementer 2-15 16 %
oo ¢ * 035 5%
o - .
Kulbrinter . Termoruder | 5-15 19.%
PCB ™ ™ a 2:7 9%
Bromerede flammehammer o __ 01;_;75 8%

Figur 2: Overordnet risikovurdering af de skadelige stoffer
i byggeriet. Rad farve indikerer, at stoffet i en eller anden
udstreekning udger et problem. Gul farve indikerer, at
stofferne udger et mindre problem og/eller ikke er
reguleret. Gron farve indikerer, at der typisk ikke forventes
problemer. Figuren stammer fra InnoBYG, 2016
(Reference 5). SIDE3AF 5

Tabel 2: Tilbageveerende maengde af PCB i bygninger i
Danmark i 2013. Tabellen stammer fra Grontmij/COWI,
2013 (Reference 7).


https://pcb-guiden.dk/file/435979/pcb_kortlaegning_dectretten.pdf
https://www.innobyg.dk/media/75876/materialeatlas.pdf

Kortlaegning og miljesanering af
bygninger inden nedrivning

Kortlaegning af skadelige stoffer i bygninger
og den efterfglgende miljgsanering, hvor
skadelige stoffer fjernes fra byggeriet inden
nedrivning, er en vaesentlig del af selektiv
nedrivning. Begge dele er essentielle for at
gge ressourcepotentialet i affaldet.

Der findes en raekke forskellige teknologier
og lgsninger til fijernelse af skadelige stoffer
i bygninger (Reference 8). Alt afhaengig af
hvilke skadelige stoffer, der skal fjernes, og
hvilket materiale de skal fjernes fra, er der
forskellige metoder. Der er eksempelvis
praktiske metoder som nedtagning,
behugning, slibning, skeering og fraesning af
overflader, ligesom der er mere teknologi-
tunge metoder som blaeserensning af
overflader, fx sandblaesning, kemisk
rensning og termisk rensning. Et
udviklingspunkt for disse metoder er at gere
dem mere automatiske, eksempelvis
sandblaesning ved hjaelp af robotteknologi
(Reference 9) og mere malrettede og
energibesparende, eksempelvis termisk
rensning af PCB ved brug af fleksible
varmematter (Reference 10)

Da maling ofte indeholder skadelige stoffer,
skal denne maling fra bygningen fjernes
inden nedrivning. Den mest anvendte
metode til dette er sandblaesning. Ulempen
ved denne metode er, at den
arbejdsmiljgmaessigt bestar af meget
stevende og tungt arbejde. Derudover bliver
det sand, der anvendes, forurenet. Der
findes ikke nogen officielle tal for hvor

mange tons sand, der via sandblasning
bliver forurenet og deponeret, men
Teknologisk Instituts bedste bud, baseret pa
overslag er omkring 40.000 tons.

Fortidens synder skal forhindres i
fremtiden

Nar der udvikles nye byggematerialer, skal
der fokuseres pa at eliminere ugnskede og
problematiske stoffer. Dette skal man bl.a.
for at undga at gentage "fortidens synder”
med asbest og PCB. Dette er bl.a. i fokus
under den frivillige beeredygtighedsklasse,
hvor det kraeves at byggematerialer med et
sikkerhedsdatablad skal registreres.

Kemikalielovgivningen er kompleks, og det
er en vedvarende opgave at sikre at
kemiske stoffer anvendes korrekt, ligesom
viden om stoffernes farlighed sendrer sig
over tid.

Der bliver kontinuerligt optaget flere og
flere kemiske stoffer pa EU's liste over
godkendelsespligtige stoffer, som er listen
over de stoffer EU begraenser brug og salg
af. Derudover har EU ogsa lebende revision
af klassificeringer af kemiske stoffer, sa et
stof, kan over tid eendre den iboende
farlighed.

| Danmark, har der derudover i mange ar
veeret 'Listen over ugnskede stoffer’, der
fungerer som den danske rettesnor over,
hvilke stoffer Danmark har seerligt fokus pa
at udfase. Listen er en dansk liste, der
raekker udover den europaiske liste, og den
er alene vejledende (Reference 11).
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OPSUMMERING

Hvilke skadelige stoffer findes i
byggeriet?

Der findes en raekke skadelige stoffer i
byggeriet, der kan gere affaldshandteringen
problematisk, og som kan saenke
ressourcepotentialet af affaldet. Centrale
stoffer, som bygninger skal undersgges for
inden de bliver revet ned, er PCB, asbest,
tungmetaller, klorparaffiner og PAH'er.

Hvordan pavirker de skadelige stoffer
kvaliteten af byggeaffaldet? Nu og i
fremtiden?

De skadelige stoffer, der har vaeret brugt i
fortiden, pavirker kvaliteten af byggeaffaldet
negativt, og derfor skal de fjernes inden
bygningen rives ned. Dette er et baerende
princip i dansk lovgivning. Det er dog ikke
altid muligt at fjerne skadelige stoffer helt.
Et eksempel er eternitplader med asbest,
hvor hele tagpladen skal deponeres,
ligesom mange eternitplader uden asbest
bliver deponeret, da det ikke er muligt at
skelne dem fra eternitplader med asbest.
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fokus pa brug af skadelige stoffer hos
producenten sa de kan udfases.

Manglende viden

Der mangler opgerelser, der givet et samlet
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til at fjerne skadelige stoffer fra
materialerne.
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INTRODUKTION

Der er, i samfundet, stort fokus pa
at reducere CO2-udledningen og
dermed klimabelastningen, af
byggeriet.

o

e
2
i

En samfundsmaeessig fordel i den
cirkulaere gkonomi er, at man ved
genbrug og genanvendelse kan
reducere CO2-udslip.

Problemstillingen er dog kompleks, R S
og det varierer fra byggesag til A7 @ %  HVILKE KLIMA-
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TEMA - KLIMAGEVINST V/ GENBRUG OG

GENANVENDELSE

De store tal

Klimapartnerskabet for bygge- og
anlaegssektoren har peget p3, at der er et
stort potentiale i at 2endre vaner og planer
for at genbruge og genanvende mere pa
byggepladser. Initiativets estimerede
effekt er 200-600.000 tons CO2/ar
(Reference 7).

Samtidig har en undersagelse regnet et
potentiale pa 82-97.000 tons CO2/ar
(Reference 4) for genbrug af
genanvendelse af 4 udvalgte fraktioner
(laes mere i afsnittet om potentielle
klimagevinster for genbrug og
genanvendelse).

Klimaaftryk fra bygningens
materialer

Byggeriet og byggematerialer har et
vaesentligt klimaaftryk. Bidragene fra
bygningens materialer er vaesentlige, og
set over en bygnings samlede levetid er
byggematerialernes indlejrede
energiforbrug og miljgpavirkninger for
nye bygninger starre end bidragene fra
bygningens driftsenergiforbrug (Reference
1, Reference 8).

En undersggelse af 60 case-bygninger
med en 50-ars betragtningsperiode viste,
at der er stor variation i bygningernes
samlede klimapavirkninger, og
pavirkningerne fra bygningernes
materialer typisk er 2-4 gange hgjere end
pavirkningerne fra driftsenergiforbruget
(Reference 8).

Nogletal for klimagevinst ved
genbrug og genanvendelse

Der er klimagevinster ved genbrug og
genanvendelse, men disse afhaenger af en
lang raekke faktorer, der vil variere fra

projekt til projekt. Og i nogle tilfeelde kan
der veere tale om en klimabelastning.

Den bedste made at undersgge, hvor
meget CO2, der kan spares ved genbrug
og genanvendelse, er ved at lave en
livscyklusvurdering (LCA) af sit projekt. En
livscyklusvurdering er en metode til at
vurdere potentielle miljgpavirkninger af
materialer/affaldsmaterialer,
bygningsdele og bygninger i hele deres
livscyklus. Det er dog ofte ikke muligt af
hensyn til tid og skonomi at lave en
livscyklusvurdering i hvert enkelt projekt.
mBygningsdele ®Drift
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Figur 1: Klimapdvirkninger fra 60 cases-bygninger set over
en 50-drs betragtningsperiode fordelt pd materialer og
drift. Enf111 har ikke data for drift, derfor vises kun
resultater fra materialer. Figuren kommer fra BUILD, 2020
(Reference 8). SIDE1AF5

16


https://kefm.dk/media/6649/klimapartnerskab-bygge-og-anlaegssektoren-hovedrapport.pdf
https://www.trafikstyrelsen.dk/da/Byggeri/Lister/Publikationsliste?relevance=Virksomhed
https://sbi.dk/Assets/Bygningers-indlejrede-energi-og-miljoepaavirkninger/SBi-2017-08.pdf
https://sbi.dk/Assets/Bygningers-indlejrede-energi-og-miljoepaavirkninger/SBi-2017-08.pdf
https://sbi.dk/Assets/Klimapaavirkning-fra-60-bygninger/SBi-2020-04.pdf
https://sbi.dk/Assets/Klimapaavirkning-fra-60-bygninger/SBi-2020-04.pdf
https://sbi.dk/Assets/Klimapaavirkning-fra-60-bygninger/SBi-2020-04.pdf

Nggletal for klimagevinst eller klimabelastning ved forskellig behandling af forskellige affaldsfraktioner

Genbrug Genanvendelse Nyttiggerelse Enhed Kilder
Beton -155 77 -39,4 4,1 22 87 | kg CO,-aKV./tyrronmcraio [1,2,3, 6]
Tre -606 -540 -205 -450 90 | kg CO,akV./t perrrnn [1,7]
Mursten -104 -53 4,5 kg CO,-2kV./t, sren [4]
Gips -86 -59 S 6 kg CO,-aekv./t. (5]
Stenuld -5,8 kg CO,-akV./tg e [1]
Der er tale om en klimagevinst, nar tallene er negative, og en klimabelastning, nar tallene er positive.

Tabel 1: Nogletal for klimagevinst eller klimabelastning ved forskellig affaldsbehandling. Intervallerne for
nagletallene deekker over, at der kan veere forskel pd klimagevinst og klimabelastning afhcengigt af, hvilket
materiale den péagaeldende affaldsfraktioner erstatter og/eller hvilken behandlingsmetode, der anvendes. Dette

kan der leeses mere om i VC@B-guiden (Reference 2).

Videncenter for Cirkulaer @konomi i
Byggeriet (VC@B) har derfor lavet en guide
med nggletal for klimagevinsten eller
klimabelastningen ved forskellig
behandling af fem forskellige
affaldsfraktioner. Der er tale om en
klimagevinst, nar tallene er negative og en
klimabelastning, nar tallene er positive.

Potentielle klimagevinster for genbrug
og genanvendelse

Der er klimagevinster for genbrug og
genanvendelse, men effekten varierer alt

VAR OPMARKSOM PA

Kompleksitet i livscyklusvurderinger

Hvis man sammenligner forskellige produkter og
systemer med hinanden er det vigtigt at vide, om
produkterne/systemerne er sammenlignelige.

Er levetiden den samme?

efter hvilket materiale og hvilken cirkulaer
lasning, der er tale om. | nogle tilfaelde kan
der endda veere tale om en klimabelastning
i stedet for en klimagevinst.

| 2019 blev der lavet en undersggelse om
livscyklusvurdering af cirkulaere lgsninger
med fokus pa klimapavirkning.

| tabel 2 pa naeste side, ses en oversigt over
de udregnede klimabesparelser ved brug af
cirkuleere lgsninger frem for konventionelle
lasninger.

Kan produkterne det samme (har de fx samme
isoleringsevne)?

Og har det afledte effekter, hvis man udskifter ét
materiale med et andet?

SIDE2 AF 5
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Cirkulzert scenarie
Mursten

Genbrugsmursten
Genbrugselement

Beton

Genbrugsbeton

Genbrugte betonelementer
Genbrugte sgjler/bjeelker af beton
Stal

Genbrugte stalprofiler

Tree

Genbrugte baerende
traebjaelker og —stolper
Genbrugte gulvbreedder

Spanplade
Gips
Gipsplader
Vindue

Kassevinduer af genbrugte
termoruder

Lamelfacade af genanvendt tree
Facadebeklaedning af
glaskeramik

Tagsten

Genbrugstagsten

Ventilationsror

Facadebeklaedning af ventilationsrer

Aluminium

Genbrugte aluminiumsplader som
beklaedning af facade eller tag
Dgr

Genbrugte indvendige dere
Tagpap
Genbrugt tagpap

Referencescenarie

Konventionelt murveerk

Konventionelt murvaerk

Konventionel beton

Konventionel beton

Konventionel beton

Konventionelle stalprofiler

Konventionel trae

Konventionelt traegulv

Konventionel spanplade

Konventionel gipsplade

Konventionel vindue

Konventionel tree

Konventionel glasfacade

Konventionelle tagsten

Konventionel stalfacade

Konventionelle aluminiumsplader

Konventionel dgr

Konventionel tagpap

Besparelse

76,9%
60,7%

0,3%

95,6%

95,6%

77,7%

77,3%

77,3%
9,4%

9,6%

95,5%

77,3%
-46,0%

98,03%

56,3%

81,2%

80,1%

69,4%

Tabel 2: Besparelser i klimapdvirkningen ved at bruge en
cirkuleer lesning frem for en konventionel lesning. Det
understreges i undersggelsen, at der er tale om
simplificerede screeninger og ikke indgdende analyser af de
udvalgte cirkulcere lasninger, hvor alle relevante parametre
er taget i betragtning. Der er stor usikkerhed om de data,
der ligger til grund for beregningerne. Tabellen kommer fra
BUILD, 2019 (Reference 3).

V/ER OPMAERKSOM PA

Det drejer sig ikke kun om klimapavirkninger
En livscyklusvurdering (LCA) udregner ikke alene
klimapavirkninger.

| en LCA vil der typisk veere udregninger af en raekke
miljgpavirkninger, som fx nedbrydning af ozonlag,
forsuring og humantoksicitet.

Disse miljgpavirkninger er ogsa vaesentlige i en
baredygtighedsbetragtning.

| 2020 blev der udfgrt en analyse af de milje-
og samfundsmaessige konsekvenser ved gget
genbrug og genanvendelse af fire
materialefraktioner. Her blev en raekke
potentielle arlige klimabesparelser for
Danmark beregnet, se tabel 3.

80 % genbrug af tagsten og 20 % nedknusning fremfor 100 % nedknusning

Sammenligning

Samlet arlig potentiel

klimabesparelse

52.950 tons CO,-eq

Stenuld

90 % genanvendelse af stenuld i ny stenuld fremfor 34 % genanvendelse af stenuld

Sammenligning

Samlet arlig potentiel

klimabesparelse

230 tons CO,-eq

100 % genbrug af den beerende betonkonstruktion, mens ikke-baerende
betonelementer nedknuses fremfor, at 100 % af al beton nedknuses

Sammenligning

Samlet arlig potentiel

klimabesparelse

22.950-34.850 tons CO,-eq

Materiale Interimstrae

Genbrug af dele af interimstraeet, som cirkulerer to gange om aret fremfor, at
interimstraeet sendes til forbraeending.

Sammenligning

Samlet arlig potentiel

klimabesparelse

5.984-8.976 tons CO,-eq

Tabel 3: Beregnede potentielle drlige klimabesparelser. Lees ncermere om beregninger og forudscetninger i analysen. Tallene
kommer fra Ramball, 2020 (Reference 4).


https://vbn.aau.dk/da/publications/livscyklusvurdering-for-cirkul%C3%A6re-l%C3%B8sninger-med-fokus-p%C3%A5-klimap%C3%A5v
https://www.trafikstyrelsen.dk/da/Byggeri/Lister/Publikationsliste?relevance=Virksomhed

OPSUMMERING

Er der klimagevinster at hente ved meget af, hvilke forudsaetninger og data,
genbrug og genanvendelse? som LCA'en bygger pa. Det er derfor
vigtigt at have transparens omkring de
valg, der er foretaget i LCA'en, og de data,
der er anvendt.

Der eksisterer en raekke overslag og
nggletal i branchen, der viser, at der er
betydelige besparelser at hente ved
genbrug og genanvendelse. De stgrste
besparelser findes umiddelbart ved

Manglende vid
genbrug, hvilket hovedsageligt skyldes, at angiende viden

produktionen af et nyt byggemateriale Der er brug for bedre data for genbrug og
spares. Ved genanvendelse skal genanvendelse af byggeaffald, som kan
byggeaffaldet undergd en ny bruges til at beregne valide klimagevinster.
produktionsproces, som er afgerende for, ~Mange af de eksisterende LCA-vaerktgjer
om der er tale om en besparelse eller en ~ indeholder kun generiske data for
belastning. affaldshandtering.

Genbrug af beton har store potentielle Der er behov for mere viden om, hvilke
klimamaessige gevinster, men er stadig afledte konsekvenser, der er i hele det
sveert i praksis. Genbrug af mursten har omkringliggende system ved mere genbrug
ligeledes klimamaessige gevinster, og her ~ 0g genanvendelse, og der er behov for

er der en raekke gode erfaringer i beregninger af de samlede potentialer.
branchen. Genbrug af tree er ogsa Beregning af det samlede potentiale for
forbundet med klimamaessige gevinster, CO2-besparelser forbundet med genbrug
nar alle faser af traeets livscyklus og genanvendelse af byggeaffald kraever
medregnes. Genbrug af trae praktiseres i data om maengder og

dag i mindre grad. handteringsmuligheder.

Der er behov for at se pa andre
miljggevinster end klimabesparelser/

Hvordan maler vi klimagevinsterne klimagevinster. En LCA kan beregne mange

korrekt? andre miljgparametre, eksempelvis

Den bedste made til at finde ud af hvor forsuring og toksicitet. Der er behov for
meget CO2, der kan spares ved genbrug mere fokus pa disse dele af LCA’en, samt pa
og genanvendelse er ved at lave en data, der kan understgtte valide resultater.

livscyklusvurdering (LCA) af et givent
projekt. Resultaterne af en LCA afhaenger

FOKUS PA

Transparens i livscyklusvurderinger (LCA’er) og En raekke faktorer er vigtige at definere og beskrive,

CO2-beregninger eksempelvis hvilken funktionel enhed er valgt, hvilke
— . , livscyklusfaser er medtaget og hvilke levetider der

Det er vigtigt at have transparens i sine LCA'er og regnes med.

CO2-beregninger.
Der kan laeses mere om dette i 2 guider fra VC@B om
LCA for bygninger samt CO2 og ressourceopggrelser
(Reference 5 og Reference 6).

Resultaterne af en LCA afhaenger meget af, hvilke
forudseetninger og data, som LCA’en bygger pa. Det er
derfor vigtigt at have transparens omkring de valg, der
er foretaget i LCA'en, og de data, der er anvendt.
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https://vcob.dk/media/1555/vcob_kvikguide_lca.pdf
https://vcob.dk/media/1880/vcob_kvikguide_co2-og-ressourceopgoerelse.pdf
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@KONOMISK POTENTIALE Joni 2021

INTRODUKTION

Cirkulaer gkonomi i byggeriet er et
opgar med den linecere gkonomi,
hvor det har drejet sig om at
producere, bygge, bruge - og sa
nedrive og fa affaldet hurtigt af
vejen.

Det innovative budskab i cirkulaer
gkonomi i byggeriet er, at
recirkulering kan betale sig. Men det
kraever brug af nye og alternative
forretningsmodeller.
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TEMA - OKONOMISK POTENTIALE

Den cirkuleere ekonomi
- de store tal

Cirkulaer gkonomi sigter mod gradvist at
afkoble vaekst fra forbruget af naturens
begraensede og ubegraensede ressourcer.
Cirkulaer skonomi er et middel til at undga
produktion med primaere rastoffer, samtidig
med, at der eksisterer et gkonomisk
potentiale.

Ellen MacArthur Foundation lavede i 2015 en
analyse af de gkonomiske potentialer for
cirkuleer gkonomi i Danmark (Reference 1). Et
af de starste potentialer blev fundet

inden for byggeindustrien og bygninger, hvor
der blev peget pa 3 muligheder (se

Tabel 1).

Potentiale
Mulighed (nettovaerdi)
pr. ar i 2035

Industrialiseret produktion, hvor REREZERVYIERINS
affaldet reduceres, inkl.

modulzart byggeri og 3D print af
bygningsmoduler

Genbrug og hgjvaerdi- 0,8-1,1 Mia. DKK
genanvendelse af komponenter

og materialer

Deling og multibrug af 2,3-3,4 Mia. DKK
bygninger

Tabel 1: @konomisk potentiale estimeret i analyse fra
2015 (Reference 1).

For genbrug og genanvendelse blev der
peget pa mulige politiske virkemidler som
videreudvikling af byggeregulativer,
gennemferelse af uddannelsesprogrammer i
hele branchen, samt stette til etablering af
materialeopgerelser (software og
databanker).

| 2020 blev der udfert en analyse af de miljg-
og samfundsmaessige konsekvenser ved gget
genbrug og genanvendelse af fire
materialefraktioner (Reference 2). Her blev
folgende, potentielt arlige,
samfundsgkonomiske tab og gevinst
beregnet (Tabel 2):

Tagsten:
Sammenligning 80 % genbrug af tagsten og 20 % nedknusning fremfor
100% nedknusning.

Samlet arlig Tab pa 325 mio. kr., hvis genbruget sker pa

potentiel markedsvilkar.

samfunds- Gevinst pa 4,5 mio. kr., hvis der genbruges direkte pa
okonomisk stedet.

gevinst/tab

Stenuld:

Sammenligning 90 % genanvendelse af stenuld i ny stenuld fremfor 34
% genanvendelse af stenuld.

Samlet arlig 4,5 mio. kr.

potentiel

samfunds-

okonomisk

gevinst

Sammenligning 100 % genbrug af den baerende betonkonstruktion,
mens ikke-baerende betonelementer nedknuses
fremfor, at 100 % af al beton nedknuses.

Samlet arlig 345-525 mio. kr.

potentiel

samfunds-

okonomisk

gevinst

Sammenligning Genbrug af dele af interimstraeet, som cirkulaerer 2
gange om aret, fremfor at interimstraeet sendes til
forbreending.

Samlet 72-143 mio. kr. over traeets levetid.

potentiel

samfunds-

okonomisk

gevinst

Tabel 2: Potentielle drlige samfundsekonomiske tab og
gevinst for 4 fraktioner. Lees neermere om beregninger og
forudscetninger i analysen. Tal kommer fra Rambagll, 2020
(Reference 2).

Veerdikaeder

Selvom der arbejdes pa at minimere tabet
af ressourcer, er det svaert at opna en 100
% udnyttelse af ressourcerne. | praksis vil
der vaere et tab af ressourcer gennem
vaerdikaeden, og ressourcernes rejse
gennem vaerdikaeden vil veere afggrende
for, hvor let eller udfordrende det er at
skalere.
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https://www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/20151113_DenmarkCaseStudy_FINALv02.pdf
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https://backend.orbit.dtu.dk/ws/portalfiles/portal/218271061/2020_Cirkul_r_konomi_i_byggeriet_Prim_r_rapport.pdf

Genanvendelse

Ved genanvendelse anvendes affaldet i
nedknust eller neddelt form i en ny
produktion. Det nyproducerede produkt
kan enten vaere samme produkt som
oprindeligt eller et helt andet produkt.

Vardikaeden inkluderer bade en
affaldsbehandler og en producent. |
produktionen blandes og neddeles

forskellige materialer, og derved kan
forskelle i

materialekvalitet udjeevnes i
produktionsprocessen, hvilket nedsaetter
risikoen for tab af materialer og gger
mulighederne for skalering.

Ofte bliver der tilsat jomfruelige
materialer i produktionsprocessen.
Se Figur 1.

PRODUKTION
AF BYGGEVARE

A

AFFALDSBEHANDLING

Producent eller affaldsbehandler

MODTAGELSE AF
AFFALD

&y

Affaldsmodtager

oA

Producent

BYGGERI

Bygherre, radgiver,
arkitekt, entreprenor

NEDRIVNING

Bygherre, radgiver, nedrivningsvirksomhed

Figur 1: Veerdikeede for genanvendelse. Figur kommer fra Teknologisk Institut, 2021.

Forberedelse til genbrug

Ved forberedelse til genbrug anvendes
byggekomponenter i samme form i et nyt
projekt eller byggeri. Der foregar derved
ikke nogen ny produktion af et
byggemateriale, men det vil veere
ngdvendigt, at der foretages en
afrensning og istandseettelse af
komponenterne.

Der vil vaere et tab af materialer i denne
proces i form af materialer, der er
gdelagte enten i form af slid eller i
nedrivningsprocessen.

Affaldsmodtagerne kan skalere
genbrugsmaterialer ved at samle dem fra
mange forskellige byggerier. Se Figur 2
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FORBEREDELSE TIL GENBRUG

N
Lo A

Affaldsforbereder

Bygherre, radgiver,
arkitekt, entreprener

MODTAGELSE AF
AFFALD

\,

Affaldsmodtager
Bygherre, radgiver, nedrivningsvirksomhed

Figur 2: Veerdikeede for forberedelse til genbrug. Figur kommer fra Teknologisk Institut, 2021.

Direkte genbrug direkte fra et nedrivningsprojekt til et nyt
Ved direkte genbrug er det muligt at byggeprojekt.

gfsaette komponenterne til direkte brug Skaleringspotentialet for genbrug ligger
Igen. ogsa i, at der bygges med de materialer,
Ofte vil genbrugsmaterialerne blive solgt der er tilgaengelige pa et givent tidspunkt.
igennem en genbrugsforhandler, men Se Figur 3.

nogle gange vil det vaere muligt at afseette

BYGGERI

FORHANDLER A

Bygherre, radgiver,
Arkitekt, entreprenor

Genbrugsforhandler

NEDRIVNING

Bygherre, radgiver, nedrivningsvirksomhed

Figur 3: Veerdikeede for direkte genbrug. Figuren kommer fra Teknologisk Institut, 2021.
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Forretningsmodeller, strategier og
vaerktojer

Veaerdiskabelsen i cirkulaere
forretningsmodeller ligger i besparelser pa
en reekke omkostninger og
miljgpdvirkninger. Dette kan vaere
besparelser i materialer, energi, kemikalier,
vedligehold eller arbejdskraft.

Stigende ressourcepriser, afgifter og
graenser for CO2-udledning er en lgftestang
for de cirkulaere forretningsmodeller, mens
hgje omkostninger til indsamling, sortering,
nedrivning og klargering af materialer er en
hamsko. Samtidig er der i dag begraensede
muligheder i Danmark til at handtere
sorteringen og klargering af ressourcerne,
hvilket ogsa udger en barriere.

m Consumer as a user (forbrugeren som
brugeren)

m Performance contracts
(preestationskontrakter)

m Products become a service (produkter
som service)

Der er efterfglgende kommet flere modeller
til, som alle udspringer fra de tre naevnte.
For eksempel er leasingsmodellen ofte
naevnt som en cirkulzer forretningsmodel,
men den bygger pa produktet som service.
Det samme geelder take-back ordninger,
som bygger pa en praestationskontrakt.

For at en cirkulaer forretningsmodel skal
vinde indpas, er der en raekke strategiske
greb og vaerktgjer, der kan bruges. | Tabel 3

ses en oversigt over forskellige typer af
strategier og veerktgjer, samt deres
malsatning i en cirkulaer kontekst.

| den fgrste rapport om cirkuleer gkonomi
fra Ellen MacArthur Foundation (Reference
8) blev listet 3 nye forretningsmodeller med
udgangspunkt i transition til en cirkulaer
gkonomi.

STRATEGI OG VARKTOJER MALSZATNINGER

PRODUKTION, LEVETID OG DESIGN

Byggevarer med rene forsyningskaeder og optimerede
recepter.

Produktion af byggevarer foregar uden brug af problematiske kemikalier
og med mindst mulig brug af ressourcer.

Forlaengelse af byggevarens levetid - og dermed Lengere levetid af byggevarer og byggeri vil mindske ressourceforbruget
bygningens levetid. til nyt byggeri.

Tilpasning af levetid mellem produkter og bygninger.  Huvis levetiden af byggevaren overstiger levetiden af byggeriet, skal
muligheder for genbrug sikres, saledes at ressourceforbrug mindskes.

Muligheder for reparation af enkelte dele af byggeriet i stedet for
udskiftning af hele bygningselementer vil mindske ressourceforbruget.
Samtidig vil der vaere muligheder for at bruge det udskiftede produkt i et
andet byggeri eller industri.

Reparation og vedligehold af byggeprodukterne i
byggeriet, fx gennem service-kontrakter og
designmuligheder for at bringe et produkt up to date.

Muligheder for at skille bygningen eller byggevaren ad efter brug, evt. i
moduler, gger muligheder for genbrug og vil mindske
ressourceforbruget.

Produkter som service - leasing af dele af bygningen.  Dele af bygningen udlejes, fx ventilationsanlaeg og lys, hvor
ressourceforbruget nedsaettes som fglge af en aftale om drift og
vedligehold pa enkelte dele af bygningen. Derudover er der muligheder
for at tage anleeg og produkter retur og enten direkte genbruge i et andet
byggeri/industri eller genbruge komponenter til et nyt produkt.

Fleksible anvendelser af byggeriet. Fleksible anvendelser af en bygning sarger for, at bygningen udnyttes
hele tiden, fx kontor og kantine om dagen og herberg og suppekokken
om aftenen, og dermed sparer man ressourcer til et nyt byggeri.

Tilpasning af bygningens rum over tid. Bygningens rum kan tilpasses og a&ndres, sa man undgar nedrivning, hvis
bygningens funktion eller brugerne af bygningen aendrer sig. Derved
spares der ressourcer.

Design for disassembly og modulaere bygninger.

Flytbare bygninger har veerdi ved ikke-permanente behov for bygninger.
Dette muligger genbrug af hele bygninger, hvorved der spares

ressourcer.

Tabellen fortscetter pd neeste side
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https://www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/publications/Ellen-MacArthur-Foundation-Towards-the-Circular-Economy-vol.1.pdf
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Genbrug i byggeriet. Genbrug af byggevarer vil spare ressourcer til produktion af nye
byggevarer.

Brug genbrugsbyggematerialer i andre brancher - fx  |Byggevarer kan genbruges til andre formal end byggeri, hvilket vil spare

Genanvendelse af affald fra byggeriet eller andre Affald fra byggeriet kan bruges i produktionen af nye byggevarer -

sektorer. genanvendelse - hvor de erstatter nye materialer. Affald fra andre

sektorer kan pa samme made bruges i produktion af nye byggevarer.

Deleplatforme. Platforme, der samler affaldsmaterialer og genbrugsmaterialer fra
mange steder, vil gge mulighederne for skalering. Deleplatforme kan
understatte en raekke andre forretningsmodeller.

Kontrakt med fremtidig aftager. Der indgas en kontrakt med fremtidig aftager af materialerne i en
bygning, allerede nar bygningen bygges for at sikre en optimal
ressourceanvendelse efter endt brug.

Indsamlingsordninger. Ordninger, der fysisk indsamler affald og genbrugsmaterialer fra en
raekke forskellige steder, gar at materialerne kan bruges igen, og derved
spares der pa ressourcerne.

Pantordninger samt tilbagetagnings- og returordninger Ordninger, hvor producenten eller en anden tager enten brugte
byggevarer eller overskudsbyggevarer retur for at bruge dem igen, sparer
pa ressourcerne.

DIGITALISERING

Intelligente data (fx big data og 1oT). Indsamling af data om hvordan et produkt/bygning bliver anvendt kan
bruges til optimere produktet eller bygningen med ressourcebesparelser
til folge.

Materiale- og bygningspas. En digital samling af data om henholdsvis byggevaren og bygning kan
optimere drift og nedrivning af bygningen.

En digital byggeproces. En digital udgave af byggeprocessen via BIM styrker samarbejdet i
byggeprocessen og sporbarheden af materialet med
ressourcebesparelser og ressourceoptimering til folge.

Tabel 3: Mulige strategier for cirkulcer akonomi i byggeriet. Tabellen er sat sammen pd baggrund af oplysninger i
blandt andet Reference 3 og Reference 4.

FKSEMPEL indsaette en

speciallavet indsats i
de eksisterende

FOKUS PA Forlengelse af armaturer, saledes at
levetid det eksisterende
Designstrategier er en vigtig parameter Fischer Lighting har armatur kan beholdes.
Designstrategier er en veesentlig parameter Egg[iﬁtrggtp;ziggeer et %eagtr?g:jegnug(fe;%ald ved
inden for cirkulaer gkonomi i byggeriet. Der som gor det lettere <'3g at forlaenge levetiden
eksisterer en raekke indsatsomrader inden for billigere at opdatere pa store dele af det
det cirkuleere design, hvilket kan ses pa figur 4. gammel belysning til eksisterende armatur

ny og miljgvenlig LED- (Reference 9).
teknologi ved at

VAR OPMARKSOM PA

En materialeplatform skal nedbryde barrierer i B Hvis en markedsportal indeholder oplysninger om
den cirkulaere ekonomi miljegevinster, fx i form af CO2-besparelser, er det
vaesentligt, at det er transparens omkring, hvordan

Der er fortsat barrierer i den cirkulaere gkonomi, der . 4
disse gevinster er beregnet.

betyder, at markedet er umodent. En vaesentlig
barriere er, at det er sveert at skalere. B En markedsportal skal bidrage til sporbarhed af

En materialebank i form af en digital markedsportal er materialerne.

en metode til at samle og skalere genbrugsmaterialer, m En markedsportal skal kunne bruges som
men da markedet fortsat er umodent, er der en planlaegningsveerktej for sit cirkulaere byggeri.
raekke opmaerksomhedspunkter ved denne lgsning.

En undersggelse i 2020 (Reference 6) viste at: W En markedsportal skal fungere som bindeled

mellem de forskellige aktgrer i vaerdikaeden og skal

B En markedsportal skal ikke blot facilitere en engagere nye akterer i den cirkulaere gkonomi.
handelssituation, men skal ogsa bibringe den

faglige dokumentation af kvaliteten af
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http://grafisk.3xn.dk/cac/CircleHouseLab_GreenPaper04_Forretningsmodeller.pdf
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Indsatsomrade

Det vil sige

Brug genanvendte og
genanvendelige materialer

Oreerve] hnilke materiaker, der bedst lever op tl genanvendelighed og hvilke genbrugte
materialer, der kan beryttes

Simplificer Minimer antallet af forskellige materialer, komponenter og samlinger

Undgh giftige og farlige Undgd matenialer, der er sundhedsskadelige eler ph anden made skadelige for menne-
materialer sker og milja

Brug samme materialer Udfar disle, der ikke kan skilles ad | samme materiale og undgd overfladebehandling
identificer og bevar ldentificer indholdet | materialer og komponanter | materiale- of bygningspas
oplysninger

Brug genanvendelige Brug mekaniske og ikke kemiske samlinger. Og design dem, s& de kan genarvendes
samlinger

Undga specialdesign Brug dbne byggesystemar, prasfabrikerade produkter og almindeligt vaerkio)

Benyt modulsert design Brug modulers byggeslemantar

og standarder

Benyt parallel adskillelss Adskil baarende strukiurer fra bekladning

Sikr nem adgang til Giv adgang til alle dele og samlinger, og design efter byggernets forskallige livscyklus-
samlinger sar, 54 komponenter med en lang levetid ikke dekker for komponenter med kort

evehd.

Benyt enkel hdndtering
af komponanter

Gor det enkelt og st at -.'L'n;!llnz_u-lu)k!-_' visd at gare komponenter enkle at kommee il finde
resenvedele til, osv_

Figur 4: Oversigt over designstrategier. Figuren kommer fra Circle House Lab, 2020 (Reference 5).

EKSEMPEL

Circle Bank

| et Grand Solutions-projekt igangsati 2021,

Muligheder for aktorer i den
cirkulaere proces

| den cirkuleere vaerdikaede er
samarbejde og partnerskaber mellem

finansieret af Realdania og Innovationsfonden, akterer et vigtigt nggleord, og ingen

Circle Bank, skal der etableres et
beslutningsstettevaerktej for det cirkulaere
byggeri, hvor brugte materialer kan udveksles.
Platformen bygger pa forskning, viden og
praksis i det cirkuleere byggeri og skal binde
vaerdikeede og aktgrer sammen (Reference 7).

akter vil kunne lgfte den cirkuleere
dagsorden alene.

De cirkulaere forretningsmodeller giver
de enkelte aktgrer flere muligheder:

Bygherren har mulighed for at fa et mere
fleksibelt og byggeri og anvendelser af
byggeriet ved brug af cirkuleere
lgsninger, som med fordel kan
kombineres med digitale Igsninger. En

’ C I(Cleb ( n del gevinster opnas allerede i driftsfasen,

hvor reparation, vedligehold og

S5 rrushon ks bradbad aendringer af byggeriet vil vaere lettere.

' Samtidig har bygherren mulighed for at
stille krav gennem udbud, sdledes at det

Figur 5: Circle bank er et beslutningsstatteveerktaj
for det cirkuleere byggeri. Billede kommer fra Circle

Bank, 202. Fotograf: Thomas Sinding. SIDEGAF 8



https://circlebank.dk/
http://grafisk.3xn.dk/CAC/CircleHouseLab_GreenPaper03_Design%20for%20Adskillelse_HiRes_print.pdf

sikres, at de gnskede lgsninger rent faktisk
bliver realiseret.

Materialeproducenten har mulighed for at
optimere byggevarerne og for at fa deres
produkter tilbage, sa de kan indga i en ny
produktion. Producenten kan ogsa udvikle
produkterne, sdledes at der kan indga
affaldsstremme fra andre industrier eller
sektorer i produktionen. Desuden kan
producenten udvikle produkter efter design
for disassembly, saledes at produktet
nemmere kan indgd i en materialebank.

Ingenigren har muligheder for nye typer
radgivning med fokus pa teknisk og digital
udvikling af forskellige cirkuleere lgsninger.

Arkitekten har muligheder for nye typer af
designstrategier, bade ift. det fleksible
byggeri, men ogsa ift. genbrugs- og
genanvendte materialer.

Entreprengren har muligheder i den
praktiske udferelse ved opbygning og
nedrivning af byggeriet. Mulighederne ligger
isaer i indsamlingsordninger for forskellige

typer affald, der kan afseettes til andre
akterer, fx affaldsmodtageren eller
genbrugsforhandleren.

Nedriveren har muligheder for at anvende
og udvikle metoder til en skansom
nedrivning og for at afsaette
genbrugsmaterialerne.

Affaldsmodtageren og affaldsbehandleren har
mulighed for at samle og oparbejde affaldet
til nye sekundaere materialer.

Genbrugsforhandlere og byggemarkeder har
muligheder for at afsaette brugte materialer
uden videre forarbejdning.

Transportarens rolle har generelt ikke haft
stor opmarksomhed i den cirkulaere
diskussion. Men disse er ofte bindeleddet
mellem forskellige aktgrer i veerdikaeden og
har en rolle i at sikre materialernes
sporbarhed og i at opna en miljgvenlig
logistik.




OPSUMMERING

En analyse fra 2015 estimerede det
gkonomiske potentiale for cirkulaer
gkonomi i byggeindustrien og bygninger.
Denne kom frem til, at genbrug og hgjvaerdi-
genanvendelse af komponenter og
materialer kan medfgre en nettoveerdi pa
0,8-1,1 Mia. DKK pr. ar i 2035.

Det vurderes, at dette potentiale ikke i 2021
er indfriet i hgj grad, men at branchen har
rykket sig en del mod cirkulaer gkonomi i
byggeriet.

Hvilke forretningsmodeller er der
muligheder for?

En del cirkulzere forretningsmodeller
handler om at g@re produktionen af
byggematerialerne og designet af byggeriet
mere effektivt og fremtidssikret, sdledes at
materialerne kan bruges igen efter endt
brug. Cirkuleere forretningsmodeller inden
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for genbrug og genanvendelser, som i dag
tager afseet i det eksisterende byggeri, vil
saledes ogsa blive mere effektive i
fremtiden. Fremtidssikrede byggerier med
fleksible anvendelser er ogsa et vaesentligt
element i at forebygge, at affald opstar.

Manglende viden

En raekke publikationer praesenterer
forskellige cases med forretningsmodeller.
Men der mangler viden om hvor ofte disse
tages i anvendelse, og hvordan de kan
udbredes og skaleres.

En opdateret og mere detaljeret
undersggelse om skalering af cirkuleere
forretningsmodeller samt af det
gkonomiske potentiale ved forskellige
delelementer af den cirkulaere gkonomi.
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LOVGIVNING, STRATEGIER OG RAMMEVILKAR

ALY}

INTRODUKTION

Der findes allerede i dag strategier
og lovgivning, bade i Danmark og i
EU, der skal fremme den cirkulzere
omstilling i byggeriet.

Dette temaark saetter fokus pa den
eksisterende lovgivning og ser ud i
fremtiden ift. den lovgivning, der
kommer fra EU.

De beskrevne love og rammer er
ikke en fuldsteendig oversigt.

HVILKE NYE TILTAG
ER PA VEJ?

VCOB

INSTITUT

JUNI 2021

HVILKE LOVE OG
RAMMEVILKAR, DER
UNDERSTOATTER OG

REGULERER DEN

CIRKULZARE OMSTILLING,
EKSISTERER
ALLEREDE | DAG?



TEMA - LOVGIVNING, STRATEGIER OG

RAMMEVILKAR

Ny handlingsplan for cirkulaer ekonomi

'Handleplan for cirkulzer gkonomi - national
plan for forebyggelse og handtering af affald
fra 2020-2032' (Reference 1) har veeret i
hering frem til 9. februar 2021. Handleplanen
seetter fokus pa bl.a. byggeri, hvor miljg- og
klimabelastningen er seerligt stor.

For at reducere miljgbelastningen fra byggeri
og nedrivning vil regeringen bl.a.

m Udarbejde en strategi for baeredygtigt
byggeri
m Implementere den frivillige

baeredygtighedsklasse i
bygningsreglementet

m Udarbejde modeller for et standardiseret
bygningspas

m Indfere krav om standardiserede
nedrivningsplaner

m Fastsaette nationale graensevaerdier for
problematiske stoffer i beton og tegl

m Skabe entydige regler og bedre
sporbarhed for byggeaffald

Baeredygtigt byggeri vinder indpas

Af Handleplan for cirkuleer gkonomi
(Reference 1) fremgar det, at andelen af
byggeri, der er certificeret med
svanemaerket, DGNB, LEED og BREEAM er
stegetfra7 % i2017til 15 % i 2018.

Cirkuleer gkonomi i byggeriet er kun en del af
baeredygtighedsbegrebet, der handler om
bade miljgmaessige, sociale og skonomiske
aspekter.

Den nationale strategi for baeredygtigt
byggeri (Reference 2), der udkom i april 2020,
skal indfase krav i bygningsreglementet til
bygningens klimaaftryk med udgangspunkt i
kriteriet fra den frivillige
baeredygtighedsklasse om
livscyklusvurdering (LCA), der beregner
byggeriets CO2-udledninger.

Den frivillige baeredygtighedsklasse
(Reference 3) indeholder - udover kriteriet
om livscyklusvurdering - yderligere otte
kriterier. Af relevans for cirkulaer gkonomi i
byggeriet er kravet om ressourceanvendelse
pa byggepladsen, hvor man skal opgere spild
og affaldsgenerering pa byggepladsen, samt
kravet om dokumentation af problematiske
stoffer, hvor byggevarer med
sikkerhedsblade skal registreres.

Plastaffald fra byggeriet far stigende
opmaerksomhed

| december 2018 blev
plastikhandlingsplanen "Plastik uden

spild” (Reference 4) lanceret.
Handlingsplanen indeholder en lang raekke
initiativer, som skal sikre en cirkulaer brug af
plast. En vaesentlig faktor i handlingsplanen
er fokus p3, at lgsninger skal findes pa
tveers af hele veerdikaeden for plast og sikre
et samarbejde pa tvaers af sektorer og
brancher.

Nedenstaende initiativer pavirker
byggesektoren og bidrager til den cirkulzere
omstilling af plast i byggebranchen.

m Initiativ 3 - Kortleegning af udviklings-
og forretningspotentialer for danske
plastikvirksomheder

m Initiativ 4 - Prioritering af forsknings- og
teknologiudviklingsmidler

m Initiativ 5 - Sektorsamarbejder indenfor
fx landbrug, byggeri, restauration og
detailbranchen

m Initiativ 7 - Udvidet producentansvar
for emballage

m Initiativ 8 - Standarder for sortering og
indsamling af plastikaffald

m [nitiativ 24 - Kortleegning af PVC-
produkter pa det danske marked og
substitutionsmuligheder
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| juni 2020 indgik regeringen og et bredt
flertal i Folketinget en aftale om en
klimaneutral affaldssektor i 2030
(Klimaplan for en grgn affaldssektor og
cirkuleer skonomi) (Reference 5).

Initiativ 3 i aftalen omhandler mere
genanvendelse af plastikaffald, og der er
sat et todelt udsorteringsmal for det plast,
der sendes til forbraending fra
byggesektoren:

m Bygge- og anlaegssektoren skal
udsortere 25 % af plasten til
genanvendelse i 2025.

m Bygge- og anlaegssektoren skal
udsortere 75 % af plasten til
genanvendelse i 2030.

Mere selektiv nedrivning - rene
affaldsstromme og opgraderede
kompetencer

| aftalen om en klimaneutral affaldssektor
i 2030 (Reference 5) er der et initiativ om
selektiv nedrivning. Her star, at der er et
stort potentiale for affaldsreduktion og
mere genbrug og genanvendelse i
byggesektoren. Pa denne baggrund
indfgres derfor i 2023 krav om
standardiserede nedrivningsplaner og
kompetencekrav til selektiv nedrivning af
byggerier, sa veerdifulde materialer i
hgjere grad end i dag, genbruges og
genanvendes, for de nyttiggares som fx
fyld under veje eller i stgjvolde.

End-of-waste begrebet er centralt

Der er iseer tre centrale lovgivninger, der
spiller ind pa cirkulaer gkonomi i
byggeriet. Dette er kemikalielovgivning,
byggelovgivning og affaldslovgivning, som
hver isaer bade har en omfattende
europaeisk lovgivning bag sig kombineret
med national regulering. Dette er
lovgivninger, der har udviklet sig hver for
sig, inden cirkulaer gkonomi for alvor kom
pa dagsordenen.

Et af de helt store spgrgsmal er, hvad der
skal til for, at byggeaffald ophgrer med at
vaere byggeaffald og bliver godt nok til at
veere et produkt. Her kan end-of-waste
begrebet og end-of-waste kriterier vaere et
steerkt redskab.

End-of-waste begrebet er over 10 ar
gammelt og er beskrevet i
affaldsdirektivet, som er EU's
rammelovgivning pa affaldsomradet. Der
er fastlagt end-of-waste kriterier pa EU-
niveau i tre forordninger for jern, stal og
aluminium, glas og kobber.

Hvis der ikke er fastlagt kriterier pa EU-
niveau for en specifik affaldsstrgm, er det
medlemsstaternes egen opgave at
fastlaegge disse pa nationalt plan. Dette
kan eksempelvis ske for starre
affaldsstremme med relevans for flere
parter, men det kan ogsa ske for en enkel
case pa et kommunalt niveau, da
kommunen treeffer afggrelser om
affaldsfasens ophar. Det sidste giver
mulighed for at Igse konkrete
problemstillinger for producenter, som
gnsker at basere deres produktion pa
ravarer fra affald.

VAR OPMARKSOM PA

Hvorfor er det vigtigt at omstille plast i
byggesektoren?

europaeiske plastforbrug. Der findes plast mange
steder i
en bygning, fx rar, isolering, kabler, vinduesrammer,

Den europeiske bygge- og anleegsbranche bruger ca.
10 mio. tons plast i bade produktion af byggevarer og
emballage. Det svarer til ca. 9 % af det samlede

indretning m.m. Og de fleste af de produkter, der
leveres til en byggeplads, ankommer i plastemballage
(Reference 4).
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EU-direktiver.
Virksomheder skal dog
efterleve frivillige
standarder, hvis de
reklamerer med, at de
lever op til en given
standard, hvis det er
angivet i en kontrakt
eller en
maerkningsordning.

EKSEMPEL

Nye standarder for
cirkulzer okonomi i
byggeriet

Dansk Standard har i
2021 hjemtaget et
europaeisk sekretariat
for en ny subkomité
om cirkulaer gkonomi i
byggeriet (Reference 6)
og har pabegyndt
arbejdet med at
definere et
arbejdsprogram, der
skal fastlaegge hvilke
standarder, der skal
udarbejdes.

Den formelle definition
pa en standard er:

"Dokument til feelles og
gentagen anven-delse,
der angiver regler,
vejledning eller
karakteristiske troek ved
aktiviteter eller ved
resultaterne af disse.
Dokumentet er fastlagt
ved konsensus og
vedtaget af et anerkendt
organ. Hensigten er at
opna optimal orden i en
given sammenhceng.”

Standarder seetter ting
i system. De fleste
standarder er frivillige,
men nogle standarder
er lovpligtige enten
gennem nationale
lovkrav eller gennem

FOKUS PA
Lovgivninger
| byggelovgivningen findes kravene saerligt i:

1. Bygningsreglement, som stiller administrative og
funktionsbaserede tekniske krav til bygninger, som
geelder alle byggevarer; uanset om de er nye,
genbrugte eller genanvendte.

2. Byggevareforordningen, som stiller krav om CE-
maerkning af byggevarer, der er omfattet af en
harmoniseret standard. Som et alternativ til en
harmoniseret standard kan en producent ansgge
om en ETA (Europaeisk Teknisk Vurdering)

| affaldslovgivningen findes kravene seerligt i:

1. Affaldsbekendtggrelsen, som har hjemmel i
miljgbeskyttelsesloven og omfatter
affaldshandtering. Af seerlig relevans for bygge- og
anlaegsaffald findes i bekendtgerelsen krav til
virksomhedernes sortering af bygge- og
anlaegsaffald samt regler om screening og
kortlaegning for problematiske stoffer samt
anmeldelse af bygge- og anlaegsaffald.

2. Restproduktbekendtggrelsen, som saetter vilkar
for, hvordan bygge- og anlaegsaffald kan anvendes
uden tilladelse.

EU med en lang raekke initiativer

| EU-regi er der lanceret en lang raekke
strategier og handleplaner, der skal sikre
en cirkulaer omstilling af bygge- og
anlaegsbranchen. Nogle af strategierne er
mindre ambitigse end de danske, men
generelt har de et hgjt ambitionsniveau
for at fa omstillet hele EU til en mere
cirkuleer gkonomi.

EU's gronne pagt (Reference 7)

EU's granne pagt er kommissionens
vaekststrategi, der har som ambition at
omstille EU til et mere retfeerdigt og
velstdende samfund. Tre af deres
hovedtemaer, har direkte eller indirekte
indflydelse pa byggeri- og anlaegssektoren:

m  Mobilisering af industrien mod en ren
og cirkulaer gkonomi, som indeholder
bade en industri-strategi og en
handlingsplan for cirkuleer gkonomi

m  Opferelse og renovering af bygninger
pa en energi- og ressourceeffektiv

| kemikalielovgivningen findes kravene primaert i:

1. CLP-forordningen, der star for Classification,
Labelling and Packaging. Det er en EU-
forordning, der sikrer en ensartet klassificering
og maerkning globalt af kemiske stoffer og
blandinger.

2. REACH star for Registration, Evaluation,
Authorisation and Restriction of Chemicals og er
ogsa en EU-forordning. REACH sikrer, at
information om kemiske stoffers miljg- og
sundhedsfarlige egenskaber kommer ud til alle
virksomheder, eksempelvis entreprengrer og
bygherrer. Producenter og importagrer har ifalge
REACH pligt til at levere data om stofferne, og
alle virksomheder har pligt til at felge
leverandgrens anvisninger og handtere
kemikalier forsvarligt. Under REACH findes
kandidatlisten. Kandidatlisten er en liste over
seerligt problematiske stoffer, som ogsa kaldes
SVHC-stoffer (Substances of Very High Concern).
Stoffer pa kandidatlisten kan senere komme pa
listen over stoffer, der kraever godkendelse
under REACH, hvilket betyder, at virksomheder
skal sege om godkendelse, for de ma anvende

stofferne.
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made, bl.a. med fokus pa samarbejde
mellem interessenter og gennemgang
af forordningen om markedsfering af
byggevarer

m  En ambition om nulforurening for et
giftfrit miljg med fokus pa bl.a. vand,
luft og kemikalier.

EU's handlingsplan for cirkulaer
okonomi (Reference 8)

| 2020 kom kommissionens handlingsplan
for cirkuleer gkonomi. Handlingsplanen
indeholder en lang raekke af initiativer og
fokusomrader. Isaer for byggeri og anlaeg
er der et vaesentligt fokusomrade.

Derudover er der fokus pa specifikke
produkter og deres veerdikaeder, som har
stor miljgmaessig indvirkning, herunder
elektronik, informations- og
kommunikationsteknologi, batterier,
kegretgjer, emballage, plast, tekstiler, anlaeg
og byggeri, madspild, spildevand og slam.

EU’s 8. miljohandlingsprogram
(Reference 9)

| 2020 kom EU's 8. miljghandlingsprogram,
heri er seks tematiske prioriteter, og hvor
byggeri og anlaeg vil blive pavirket af
felgende:

m  Reduktion af drivhusgasser for at na
2030 emissionsmalet samt
klimaneutralitet i 2050.

m  Fremskridt imod en vaekstmodel, hvor
gkonomisk vaekst er afkoblet af
ressourceforbrug og miljgforringelser
og en hurtigere overgang til cirkulaer
gkonomi.

m  Ambition om nul-forurening for et
giftfrit miljg, herunder for luft, vand og
jord, og beskytte borgernes sundhed
og velbefindende mod miljgrelaterede
risici og pavirkninger.

m  Fremme miljgmaessig beeredygtighed
og mindske det miljg- og
klimamaessige pres fra produktion og
forbrug, seerligt fra energi, industri,
bygninger og infrastruktur, mobilitet
og fedevaresystemet.

EU’s renoveringsstrategi (Reference 10)

| efteraret 2020 kom kommissionens
renoveringsstrategi. Strategien er en
udmentning af flere elementer i den
grenne pagt. Strategien redegear for de
visioner, kommissionen har for at sikre
minimum en fordobling af
renoveringsraten af eksisterende
bygninger mod 2030 samt
totalrenoveringer af bygningsmassen pa
tveers af EU.

Strategien har flere formal, herunder at
fremme den cirkuleere gkonomi gennem
et fokus pa baeredygtige byggematerialer,
fastsaettelse af mal for genanvendelse og
reduktion af bygge- og nedrivningsaffald.

EU's plaststrategi (Reference 11)

| 2018 lancerede EU en strategi for plastik i
en cirkuleer gkonomi. Den stiller bl.a. krav

til sortering, genbrug og genanvendelse af
plastik i alle EU's medlemslande.

| relation til den cirkulaere omstilling af
byggebranchen er der fokus pa:

m  Genanvendelsen af plastikemballage
skal bringes pa niveau med
genanvendelsen af emballage af pap,
papir og glas. Dvs. 75-85 % og
minimum 50 % af alt plastikaffald
skal genanvendes.

m  Sorterings- og
genanvendelseskapaciteten i Europa
er firedoblet i forhold til 2015, og
EU's eksport af usorteret plastikaffald
er stoppet.

m Der skal etableres et velfungerende
marked for genanvendt plastik, som
er grundlagt pa en solid industriel
eftersporgsel.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/da/TXT/?uri=CELEX:52020DC0098
https://ec.europa.eu/environment/strategy/environment-action-programme-2030_da
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/eu_renovation_wave_strategy.pdf
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_18_5

OPSUMMERING

Hvilke love og rammevilkar, der
understotter og regulerer den cirkulaere
omstilling, eksisterer allerede i dag?

Der er iseer tre centrale lovgivninger, der
spiller ind pa cirkulaer skonomi i byggeriet.

Dette er kemikalielovgivning,
byggelovgivning og affaldslovgivning, som
hver iseer bade har en omfattende
europaeisk lovgivning bag sig kombineret
med national regulering.

Dette er lovgivninger, der har udviklet sig
hver for sig, inden cirkulaer gkonomi for
alvor kom pa dagsordenen. End-of-waste
kriterier er en metode til at beskrive, hvad
der skal til for, at byggeaffald ophgrer med
at veere byggeaffald og bliver godt nok til at
veere et produkt, men dette er endnu ikke
meget udbredt i dag.

Hvilke nye tiltag er pa vej?

Reduktion af CO2, ressourceeffektivitet og
et giftfrit miljg er negleord i de nye
strategier fra EU. Der ma i fremtiden
forventes hgjere krav til bade
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