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INDLEDNING

Kommuneforeningen i Fyns amt har med stoette fra Miljestyrel-
sen iverksat et projekt, hvis formdl er at undersege mulig-
hederne for etablering af et fzlleskommunalt system for
indsamling, behandling og genanvendelse af bygge- og anlzgs-
affald i amtet. | | |

Der er benyttet felgende definition for affaldstypen bygge-
og anlagsaffald:’ '

"aAffald hidrzrenée fra opferelse, nedrivning og ombygning
af bygninger og bygverker, samt anlagéfrbejder i evrigt
excl. jord- og sandfyld samt ler og asfalt”.

Nervzrende rapport er udarbejdet som en stette for den ned-

satte projektstyringsgruppes videre arbejde.

P& grundlag af en opgerelse af affaldsmengder og -sammen- -
setning samt en vurdering af sdvel indenlandske som uden-
landske erfaringer med behandling af bygge- og anlagsaffald
er der under hensyntagen til afsatningsmulighederne af det

"oparbejdede affaléd opstillet folgende 3 alternativer for

indsamling og behandling af bygge- og anlagsaffald pd Fyn:

Alternativ ‘1: Et stationart anlag. ‘
Alternativ 2: Et mobilt anlzg, to behandlingssteder.

7 Alternativ 3: Et mobilt anlzg, tre behandlingssteder.

De opstillede alternativer er vurderet miljemessigt, tek-

nisk og skonomisk.

Endelig er finansierings- og stettemulighederne samt mulige
organisationsformer'ved hdndtering og behandling af bygge-
og anlazgsaffald i amtet beskrevet.



Rapporten er udarbejdet af Rambell & Hannemann, radgivende

“ingenierer A/S, november 1987 - januar 1988.

For at indhente oplysninger om eksisterende typer anlag til
behandling af bygge- og anlazgsaffald, er der rettet skrift-
lig henvendelse til kendte producenter i Danmark og i ud-
landet. Ved at kontakte en rzkke udenlandske ambassader, er
dér endvidere modtaget materiale fra et antal udenlandske

leveranderer, som ikke tidligere var R&H bekendte.

I bilag 1 findes en liste over virksomheder, som har frem-
sendt materiale vedrerende:anleg til behandling af bygge-
og anlazgsaffald. Det skal bemsrkes, at noglé af de udenland-
ske producenter har valgt at fremsende materjale gennem
deres danske agent. I disse tilfazlde er det agenten, der

‘std&r opfert pad listen.

I bilag 1 findes ligeledes en liste over personer, som har
veret kontaktet enten personligt eller telefonisk. Rambell
& Hannemann onsker hetigennem at takke alle, som pa den ene
eller anden m&de har bidraget med oplysninger og materiale

ved udarbeijdelsen af nzrverende rapport.



I dette afsnit foretages en vurdering af mazngden af bygge-

og anlagsaffald pd Fyn, sanmt en vurdering af affaldskilder

1. MENGDER, KILDER OG SAMMENSETNING
og affaldssammensztning.
1.1

Mzngdeopgerelse

P& tidspunktet for nerverende rapports tilblivelse var af-
faldskortlzgningen for Fyns Amtskommune endnu ikke afslut-
tet, og en samlet opgerelsen af affaldsmazngderne p& Fyn har

derfor ikke varet til rédighed.

For de kontrollerede lossepladser og enkelte fyldpladsers
vedkommende eksisterer der opgerelser over mangden af til-
fert bygge- og énlagsaffald, men for flertallet af de fynske
fyldpladser gzlder de}, at der_ikke foreligger pélidelige

registreringer af mengden og sammens®tningen af tilfort

affald.

I konsekvens heraf er den nedenfor anvendte opgerelse af

mzngder, kilder og sammensatning hovedsagelig baseret pa

 Rambell & Hannemanns erfaringstal fra andre tilsvarende

omrider i Danmark, og pa resultaterne af forssg med regi-

‘stréring af mengden af byggeaffald ved henholdsvis nybyg-

geri, renovering og nedrivning af forskellige typer bolig-

‘bebyggelse, /1/.

En bétydelig del af den samlede mzngde bygge—‘cQ anlagsaf-
fald stammer fra forholdsvis fa stérre.entfeprisér. Dette
forhold bidrager til at ege usikkerheden for s& vidt angér
mnzngdeopgerelsen pad kommuneniveau, iszr i de mindre kom-
muner. P& lokalt plan kan den benyttede opgerelsesmetode
medfore forskelle mellem fakfiske og ansldede mangder, men
for de sterre koﬁmuners vedkommende, og for Amtskommunen
som helhed vurderes opgafelsen at give et rimeligt reali-

stisk billede af de faktiske forhold.



Opgerelsen af mzngden af bygge- og anlwgéaffald er baseret
pd& antal indbyggere i de enkelte kommuner, idet der er taget
hensyn til strukturelle forskelle mellem tyndt og tzt be-
folkede omrader. Udgangspunkt for beregnlngerne er Danmarks
Statistiks registrering af kommunernes folketal, /2/, her-
under folketal i byomrdder, samt folgende forudsatninger

vedrerehde‘mangden af bygge- og anlzgsaffald pr. indbygger:

100 kg/indbygger i landomrader
250 kg/indbygger i byomrdder med 200 - 24.999 indbyggere
500 kg/indbygger i byomrdder med mere end 25.000 indbyggere

I figur 1.1 vises mzngden af bygge- og anlagsaffald i samt-
lige fynske kommuner opgjort pé& grundlag af ovenst&ende
forudsatninger.

EEFEEFFEEEREEEE R EREEREFEEREERER XX ER LR

¥  FOLKETAL 1. JAN 1985 # MENGDE I TONS »
EEREREFEEREEREREEEEEEERRERRFRERREREERERRREEEREEERLRREEREERERRERERERRES

'* * IALT % HERAF I BY- » BYBGE- 0& *
* * + DOMRADER ¥ ANLEGSAFFALD +#
*********************************************************************
* * % * *
* Assens * 10,972 % 8,043 # 2,304 %
* Boperce * 6,194  * 3,030 = 10% *
# Broby * 6,539 # 3 Y42 * 1,245 #*
* Egebgewg * 8,711 =+ : 4 9k  * 1 610 *
* g * 10,021 * 5 331 ¥ 1 a0l =
* F borg * 17,502 = 1&,98& * 3,697 *
* Glamsbjerg * 5,809 % 3,302 = 1,166 =
* Gudme * 6,132 % 3 141 * 1 (B4 %
#+ Harby * 4,890 = E 789 ¥ 307 *
* Kerteminde * 10,131 + 6 S84 2,006 =%
% Langeskov * T 5,808 = 4 307 ¥ zZes %
* Marstal * 3,801 =+ a,OBé * BaZ =
# Middelfart * 18,140 * 16,243 4,250 %
* Munkebo * 5,893 # 5,382 =# 1,388 =
* Nyborg * 18,469 * 16 803 % 4,327 %
# Nr. Y * S, &04 % 3,230 # 1 004 ¥
* Odense # 171,468 = 163 476 ¥ Bﬁ 537 0+
# Dtterup * 10 S03 * 6 139 +* h,011 *
# Rirnge * 11,128 =# 6,048 * 2,020 *
* Rudkebing * 6 9039 * 4,846 ¥ 1 417 =
* Ryslirnge * 7 115~ % 85,034 ¥ 1 46 %
* SVEndeT? * 39 429 % 34,863 # 9 172«
* Sydlangeland * 5 Q05 = h,hOE * ‘g30 *
* Serderse * ii 160 = 6y 130 # 2,035 %
* Tommerup * 7 121 * 4,975 * 1,458 «
% Tranekar * 4 066 * 1,941 # 697 *
* Ullerslev * 4 888 = 2,990 937 *
* Vissenbjery * 5 844 * 4,160 % 1,208 %
* fEreskebing * 4 e28  * 2,728 * aic =«
* Brbek * 6,6¢B * 3,353 % 1,167 =
*® Arslev * 8,644 = 6,608 # 1 aso  »
* Arup * ‘u,luﬁ * 3,187 + 993 *
* * * * *
EEEREEREERERELEEEEEREREERREEREERREEEREREREFEERREE R LR R LR EER L E AR
* FYNS AMTSKOMMUNE IRLT * 454,278 * 362, 243 % 140,418 «*

*********************************************************************

Figur 1.1: Anslaet &rlig mengde bygge- og anlegsaffald
i Fyns Amtskommune.



Af figuren fremgdr det, at Odense Kommune anslds at generere
ca. 60% af den samlede mangde bygge- og anlzgsaffald, medens
Svendborg Kommune som den naststerste producent anslds at

generere godt 6,5% af affaldsmezngden.

Den Arlige mzngde bygge- og anlzgsaffald varierer med kon-
junkturudviklingen i samfundet, men pad lengere sigt forven-
tes en gennemsnitlig stigning pd i sterrelsesordenen 4 - 6
procent pr. ar. '

Figur 1.2 viser i grafisk form hvor de sterste affaldsmeng-

"deskoncentration i amtskommunen findes.’
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Figur 1.2 Affaldskoncentration.



De i figur 1.1 viste affaldsmengder er opgjort excl. jord,
grus, sand, ler, sten og asfalt som opgraves i forbindelse
med ledningsarbejder og omlagninger af veje, fortove parke-

ringspladser o.1l.

Selvom jord, grus} sand,; ler, sten og asfalt ikke indgér i
den anvendte definition af bygge~ og anlagsaffald, kan det
‘alligevel vzre reievant kort at beékaftige sig‘med disse
materialer, fordi en ael at et evt. fremtidigt anlag til
behandling af bygge- og anlagsaffald ogsd vil kunne anvendes
til separation af blandet opgravningsmateriale, og knusning

af sten og asfalt.

Ved at separere asfalt fra jcrd, grus, og sand, vil man
f.eks. kunne opn&, at asfalten kan genbruges og at jord,
sten og grus kan anvendes til fyld- eller barelag, eller
deponeres pé-fyldplads i stedet for pa kontrolleret losse-
plads. ' .

Det har vist sig meget vanskeligt at vurdere de arlige meng-
der opgravet asfalt, jord m.v. p& Fyn. TARCO i Fjeldsted
har oplyst, at deres anlag til behandling af asfalt &rligt
tilferes 25 - 35.000 ton rent asfalt, hvoraf en del stammer-
fra Jylland. Den &rlige tilforsel af asfalt til Superfos'
anl®zg i Svendborg kendes ikke, men antages at vare mindre
end tilferslen til TARCO. Dertil kommer en vis mengde asfalt
som deponeres pa losse- og fyldplads. alt i alt vurderes
den samlede &rlige mazngde opgravet asfalt pd Fyn at ligge

pd i sterrelsesordenen 30 - 45.000 ton.

Det har ikke varet muligt at udarbejde et sken over mangden
af opgravet jord, grus, sand, ler og sten i forbindelse med

ledningsarbejder og dmlegninger.

Da der allerede pd Fyn eksisterer to anlzg til oparbejdning
af genbrugsasfalt vil det nappe vare rentabelt, at etablere
et nyt felleskommunalt anlzg specielt til behandling af as-
falt. '



Selvom ikke alle typer anlzg til behandling af bygge- og

anlzgsaffald. er lige velegnede til behandling af asfalt
p.g.a. dette materiales sejhed, vil det pa de fleste typer

anlzg vere muligt at knuse asfalt, sdledes at den knuste

. asfalt enten kan afsazttes til asfaltfabrikker eller anvendes

til bzrelag ved vejbygningsopgaver hvis der kan opnas de

nedvendige tilladelser.

Affaldskilder

Produktion af byggeaffald sker fra felgende tre typer bygge-
arbejder med angivelse af skonsmessigt bidrag til den sam-

lede mengde byggeaffald:

Nybyggeri 10-15%

"Renovering 40-45%

Nedrivning 40-45%

Ved forseg med registrering af byggeaffald fra forskellige
typer byggearbejder, /1/ er mangden af byggeaffald pr. m2

skznsmassigt\opgjort til:

Nybyggeri 16 kg/m?
Renovering 30 kg/m2

Nedrivning 900 kg/m2

Mangden af byggeaffald pr. m? etageareal varierer starkt
fra byggeplads til byggeplads, bl.a. afhengig af byggeriets
art (bolig eller erhverv), boligtype og anvendte materialer,

og for renoveringsarbejders vedkommende af érbejdets omfang.

T Miljestyrelsens cirkulzre om affaldskortlagning, /3/ opé
geres affaldsmzngden fra varksteder -og fabrikker indenfor

bygge~ og anlagsbranchen til 2.500 kg/beskzftiget/ar.



For anlzgsaffaldets vedkommende stammer hovedparten fra
anlzgsaktiviteter i marken, hvilket ferst og fremmest vil
sige forskellige infrastrukturelle anlzgsarbejder, hvor de
seneste &rs udbygning af fjernvarme- og naturgasforsyningen
har bidraget med store m®ngder asfalt og andet anlagsaffald.

Den "rene" mzngde anlazgsaffald er vanskelig at vurdere se-
parat, idet de opgivne mangder ofte indeholder opgravet
jord, sand og ler som holdes udenfor den definition af an-

lzgsaffald som benyttes i nzrvzrende rapport.

Affaldssammensztning

I de tidligere refererede forseg med registrering af mzngde
og sammens®tning af byggéaffald, /1/ er den procentvise
sammensatning af byggeafféld fra forskellige typer byggear-
be jder registreret som vist i figur 1.3.

FRRARRPRER AR IRFIERRER IR SRR RS RF RS R RRRARRFREFRERRRR SRR

» STEN . TRE - = PAPIR & PAP = PLAST *
l*!**!}ll!**llIﬂ*!****}*Il*!ﬂ.Q*!ﬁf'lfllllll#’D**!*’l*’*#ktllillllf}!}*’
+ Nybyggeri » 88 % . 8 % . . 3% * 1 % *
» » » » » »
* Renovering * 71 % * 28 4 * 1% = 0% »
» ) * * » » »
# Nedrivning 4 86 % * .14 X » 0% * O % »
EEEP R R ER PR R ERER B PR RN R R REER R AR R R R RRL R RERARARTRERARNTRERR RN EEEE
+ Gennemsnit * - 84 % * 15°% * 0.5 % » D.5% »
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 Figur 1.3: Procentvie sammensstning af byggeaffald.

Den samlede mangde bygge~ og anlzgsaffald i Fyns Amt skommune

vurderes at vare sammensat som vist i figur 1.4, som lige-
ledes angiver de beregnede mzngder indenfor de enkelte ma-

terialefraktioner.



Affaldsgammensetning
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» Plastic - » 2 % ” - 2,800 »
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FRRERER TR R A RN PR R AR RN R R AR AR AP RN RERR RN RNE TR RRRERERS
* IKKE BRENDBART IALT » 73 % . 102,200 +»

QQQQ!Q*!!!QQQQ&Q!QI!I!!Q*QtiﬁQ*Q!'*Q'Q!II*QQ*!!'!!QQQ{?

Figur 1.4: Sawmensstning af bygge- og anlngsafiald'excl.
asfalt,

Danske-erfaringer vedrerende sammensztningen af ikke brend-
bart materiale peger i retning af et forhold mellem beton og
tegl pa 1:4, hvdr man f.eks. i Holland regner med 2:3, /4/.
Sammensztningen varierer natdrligvis meget fra opgave til
opgave. Det md imidlertid forventes, at den fremtidige ud-
viklingrvil gd i retning af en mere ligelig fordeling mellem
beton og tegl efterhé&nden som 60'ernes og 70'ernes betonbyg-

geri skal renoveres og siden hen nedrives.

Teglfraktionen indeholder ofte en razkke andre materialer
eksempelvis tre, glas, plast og papir, som vanskeligt lader
sig frasorteére 1 et behandlingsanlzg. I mangel af en effek-
tiv forsortering af specielt teglfraktioneh vil det derfor
typisk vere en mindre del af det danske bygge- ©g anlazgsaf-
fald der egner sig for oparbejdning til genbrug,‘sammenlig-

net med situationen i Holland.

Erfaringer fra béhandling at byggeaffald i Kebenhavn-omra-
det, /4/ har vist, at tilslagsmaterialer til beton i Dan-
mark har et vesentligt sterre indhold af kvarts og kisel end
forudsat i mange maskinleveranderers beregninger af slitage-
omkostninger. Slitageomkostninger har derfor i en periode
veret 5-10 gange sterre end forudsat af leveranderen. Dette
forhold blev siden #ndret bl.a. ved at benytte h&rdere lege-

ringer i knuseanlazggets mest udsatte dele.
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Ved ovennazvnte nedrivningsentreprise, har man ligeledes
gjort den erfaring, at behandlingskapacitet og slitageom-
kostningerne afhanger af det behandlede materiales alder,.
Beton der er over 6d - 70 &r gammelt er s&ledes betydeligt
vanskeligere at knuse end beton af nYere dato. Noget til-

svarende ger sig gzldende for tegls vedkommende.



2.

BEHANDLINGSANLEG

Indledning

Behandlingsanlag til oparbejdning af bygge- o©g anlagsaffald
er i uvdprzget grad en anlzgstype, der fremstilles ved ordre-
produktion og sammensattes af en rakke forskellige komponen-

ter. Sammensztningen af komponenterne sker 1 hvert enkelt

‘tilfzlde efter kundens specifikationer.

I Europa findes dexr nappe en eneste fabrikant af behand-
lingsanlzg som selv fremstiller alle behandlingsanl=zggets
forskellige komponenter. Leveranderer af behandlingsanlagl

kan derfor groft inddeles i tre hovedgfupper.

l. Producenter af sigter og transporterer.

2. Producenter af kKnusere.
3. Virksomheder som projekterer og opbygger behandllngsan-'
lzg udelukkende pa basis af indkebte hovedkomponenter.'

"Kun den ferste og den sidste gruppe leveranderer findes i

Danmark.

Hvis leveranderen af behandlingsanlagget tilherer den forste
gruppe, vil sigter og transporterer vare af eget fabrikat,
medens knuserne kebes eksternt. Selv om hele behandlingsan-

- lzgget bliver solgt under leveranderens eget produktnavn,

vil kunden i mange tilfelde selv have mulighed for at speci-

ficere, typen og/eller fabrlkatet af anlzggets knusere.

Som eksempel kan navnes, at en dansk fabfikant-af béhand-
lingsanlag, som selv fremstiller sigter og transporterer,

primzrt anvender svenske knusere. Et s&dan anlzg sazlges

under den danske fabrikants navn.



Samtidig szlger den danske fabrikant sigter og transporterer
til den svenske producent af knusere, som i sit eget navn
kan levere et behandlingsanlzg bestiende af samme typer

sigter, transporterer 0g knusere.

En rezkke udenlandske producenter af forskellige komponenter,
der indg&r i anlag til behandling af bygge- og anlagsaffald,
er i Danmark reprazsenteret ved agenter. Flere af disse agen-
ter vil foruden at levere komponenter kunne patage sig at
levere komplette behandlingsanl®g sammensat af komponenter

fra forékellige leverandorer.

Bt eventuelt fzlleskommunalt anlag til behandling af bygge-

og anlagsa{fald p& Fyn ber derfor anskaffes ved 1ndhentn1ng

af tilbud p& basis af et detaljeret udbudsmateriale, i hvil-

ket bl.a me#ngden og sammensztningen af bygge- og anlzgsaf-
faldet beskrives, og kravene til det oparbejdede genbrugsma-
teriale specificeres.

Da det er sandsynligt, at en rzkke af de prihare komponenter
vil g& igen i forskellige tilbud pa behandlingsanlzg fra

danske og udenlandske leveranderer, vurderes det at vare

mindre relevant, at tale om indenlandske og udenlandske

_anlzgstypers egnethed i relation til situationen pa Fyn.

Man skal ligeledes vare opmazrksom pa, at genanvendelsesef-

fekten ved behandling af bygge- og anlzgsaffald forst og

fremmest afhanger af bygge- og anlagsaffaldets sammensat-

ning, og kun i mindre grad af anlagstypen. De fleste anlags-
typer vil s8ledes i princippet kunne omdanne rent affald
til 100% genanvendelige materialer.

Principopbygning

Et behandlingsanlag til oparbejdning af bygge-~ og anlzgsaf-
fald adskiller sig i store trzk ikke fra anlag, der anvendes

til nedknusning af rene stenmaterialer.



Hovedelementerne i et oparbejdningsanlag til bygge- og an-
legsaffald bestar af en eller flere knusere, en rzkke sigte-

mekanismer og et antal transportband.

Anlzg der udelukkende behandler og oparbejder‘genanvendelige
stenmaterialer med et-minimum af fremmedlegeﬁer, vil normalt .
ikke vare udstyret med andre maskiner og mekanismer. Sadanne
anlzg produceres bdde som mobile, semimobile og stationzre

anlag.

Behandlingsanla®g til blandet bygge~ og anlzgsaffald vil
derimod generelt vare udbygget med épecielle indretninger
til fjernelse af uenskede fraktioner som f.eké. jern, tra.,
plast, pap og papir. Herved fas et mere kompliceret behand-
lingsanleg, som ofte Xkrazver en rakke faste installationer.

De mere komplicerede anlzg udferes derfor hovedsageligt som

stationzre anlag.

_Uanset at de sterste anlzg er indrettet med specielt udstyr
til frasortering af ikke-genanvendelige affaldsprodukter, er
det en fordel med en forsortering enten pa nedrivningsstedet
eller efter aflevering p& anlzgget. Dels vil armeret beton,
trzstykker og genstande bé over 1 - 2 m's langde volde pro-
blemer for langt de fleste knuseanlzg, og dels vil frasorte~
ringsaggregater monteret efter knuserne ikke vzre i stand

til at fange alle urenheder.

Jo flere fremmedlegemer, der findes i rématerialet fer knu-
seprocessen, des sterre er risikoen for en kontaminering af
det genanvendelige bygge~ og anlzgsaffald med uenskede ma-

terialer.

Skent markedet for knuseanleg er stort vil langt de fleste
anlag have fzlles karakteristika, der stiller enslydende
krav ti} rématerialefnes beskaffenhed. Der skelnes imidler-~
tid'som.tidligere nevnt mellem mobile/semimobile og station-

#re anlzg.



Mobile og semimobile behandlingsanlzg er mindfe udrustet
til at klare blandet bygge- og anlzgsaffald, og har som
regel ogsd en mindre behandlingskapcitet end de stationzre

anlzg.

Figur 2.1 viser et principdiagram for et behandlingsanlag
til oparbéjdning af bygge~ og anlzgsaffald, I de efterfelg-
ende afsnit gives en kort beskrivelse af hovedkomponenterne

i et behandlingsanlzg.

Indlevering of bygge- og oniegsaffold
max. 400 - 800 mm_froktioner

Y

Manuel eller mekanisk forsortering

‘ Frasigtning of alie fraktioner x.
- - Primeer sigtning F——0mm < x < 10mm. Fine maierioler som
Fraktioner x : iord, sand, mertel, gips, elc..
A1) mm < X < 40 mm +

Frasortering af store stykker tre, jern,
papir & pap, plast, etc.

Primeer knusning .
{F.eks. keebeknuser)

1

Magnetisk separgtion —— Fraseporering af magnetiske metoller,

+ ;

Sekunder sigtning

taktioner x:
J 10mm<x< 40mm + .
Manuel eller mekanisk frasortering af | Frasortering af lette matericler som
diverse forureningsirakiioner . f.eks. plosi,tre, popit & pop.
Y Sekund@r knushing

{F.eks. kegleknuser)
A ’ ; ‘I’

Terti@r sigining

Fraktioner x> 40 mm A2
N [ - ! B
- - Frascrtering of resterende lette for-
Vaskning. (AQUAMATORI tor-sigtning L ;enings fraktioner som f.eks. plast,
. {Evt.. vindsigtning) . papir & pap, ir@ og gips.

Y

Froktioner x of knust befon, tegl, mur-
brokker, m.v. 10mm« x < 40 mm

Afsiuttende sigtning af det knuste beton,
teg!, murveerk, mv. i passende sigtesterrelsen

Figur 2.1 Principdiagram for behandlingsanlag til oparbejd-
ning af blandet bygge- og anlzgsaffald.
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Beskrivelse af hovedkomponenter

I det felgende afsnit gives en kort beskrivelse af hovedkom-
ponenterne i et anlzg til behandling af bygge- og anlzgsaf-
fald.

~ Et anlzg vil som regel blive dimensioneret bagfra, idet det

er sidste knuser, der bestemmer sivel slutprodukternes stor-

relse som anlzggets kapacitet. Behandllngskapac1teten pa de

forskellige typer knusere afhznger ievrigt meget af materi-
alesammensetningén. Dimensioneringen af et behandlingsanlazg
afhanger derfor af den konkrete situation, som ligeledes er
bestemmende for hver stor primerknuserens fzdeébning skal

vEre.

Forsigte

Blandet bygge- og anlazgsaffald kan indeholde op til 30%
jord, sand og mertel. For at undgd at primerknuseren bela-
stes med dette materiale, og for at forbedre kvaliteten af
de nedknuste slutprodukter, er der i de fleste behandlings-
anlzg indbygget en forsigte, som udskiller de mindste mate-
rialefraktioner. Forsigten er typisk udformet som en stang-
gittersektion, som affaldet‘paSsefer, iﬁden det ledes ind i

primarknuseren.

Primzrknuser

———— i ————

De fleste behandlingsanleg ér udstyret med to eller tre

- kxnusere, saledes at der foregir en gradvis nedknusning af
materialet. I anlzg med flere knusere vil primarknuseren

derfor kun nedknuse materialet til en diameter pd f.eks.
max. 200 mm, hvorefter finknusningen foregdr i sekundar og

tertizr knuseren.

Som primazrknuser anvendes som regel enten en kabeknuser

eller en hammerkhnuser.



De mindste mobile behandlingsanlzg er doé kun udstyret med

en enkelt knuser, som typisk vil vere en hammerknuser.

Der er delte meninger om, hvilken type knuser der er bedst
'egnet-som primerknuser i et anleg til behandling af bygge-

og anlzgsaffald.

Kabeknuser
Kzbeknuseren er en tung og robust knuser, som er karakteri-
seret ved meget lave slitageomkoétninger. Figur 2.2 viser

en principskitse af en kazbeknuser. .

KABEPLADER

JUSTERING PLEJLSTANG VIPPELED

Figur 2.2 Principskitse af kabeknuser.

En kazbeknuser vejer -alene min. 25 tons, og det er derfor
ikke almindeligt at benytte kzbeknusere i mobile behand-
lingsanlzg. Endvidere skal affaldet ledes ind i kzbeknuseren
fra oven, hvilket reducerer mobiliteten af behandlingsanlag
opbygget med kzbeknuser som primzrknuser, idet den store
lessehejde nﬁrmalt stiller krav om en form for lasserampe

p& behandlingsstedet.

Kebeknuserens udformning ger denne velegnet til knusning af

armeret beton.



- Ved knusning af armeret beton kan der imidlertid opsta et
problem, ndr armeringsjernet fra det vertikale gennemleb i
knuseren skal ledes videre i anlegget pd et horlsontalt
legbende transportbéand. Armerlngsgernets bevegelse gennem
anlzgget bliver derved afbejet ca. 90 grader, og for at det
‘kan lade sig gere, skal der vare en ret stor frihejde mellem
knuser og transportbidnd. I. modsat fald risikerer man,‘at
det frigjorte armefingsjern sztter sig fast under knuseren
og 1 varste fald blokerer denne og/eller odelzgger trans-

portbéndet.

Hammerknuser

En hammerknuser kan i mange tilfalde vare et godt alternativ
som primerknuser i et behandlingsanlzg, iszr hvis anlzgget
ikke skal behandie asfalt. Ved knusning af asfalt har ham-
merknuseren tendens til at nedknuse materialet mere end,
hvad der er.optimalt til produktion af genbrugsasfalt. Figur
2.3 viser en principskitse af en hammerknuser med vertikal
fedning.lofte vil fedningen dog foregd horisontalt eller

skrat fra oven.

FODETRAGT

BRYDEBLOKKE

- ABEN KNUSERBUND

w
@
L

Figur 2.3 Principskitse af hammerknuser.

I mobile anlzg er hammerknuseren den mest benyttede primzr-

knuser, bl.a. pd grund af den lavere vagt.



Ikke alle typer hammerknuser er lige velegnede til behand-
ling af armeret beton, idet l®ngere stykker armeringsjern i
nogle modeller har haft en tendens til at vikle sig omkring
hammerenheden og derved tilstoppe knuseren. Generelt synes
knusning af mindre stykker armeret beton i en hammerknuser

deg ikke at volde problemer.

Den vesentligste ulempe ved anvendelse af enhhammerknuser
som'primarknuser henger sammen med de ret betydelige sli-
tagedmkostdinger. I et enkelt tilfzlde /4/ har et dansk
behandlingsanlag udstyret med en hammerknuser som primzrknu-
ser opereret med slitageomkostninger p& op til 20 kf/ton.
Genetelt skal man i et anleag med hammerknuser regne med
slitagéomkostninger pd 6 - 8 kr/ton sammenlignet med s&&ta-
geomkostninger p& anlazg med kzbeknuser p& skensmassigt 1 -
2 kr/ton. '

Indholdet af kvarts i tilslagsmaterialer i Danmark er vea-
sentligt hejere end i vore nabolande. I Danmark skal man
derfor regne med slitageomkostninger der ligger 3 - 4 gange

hejere end tilfeldet er p& knusere i vore nabolande,

Sekundar-/tertisrknuser

Som sekundar- og tertiarknuser anvendes i langt de fleste
tilfzlde en keglekhuser, som reducerer fraktionssterrelsen
fra ca. 200 mm til de onskede fraktionssterrelser pa de
feardige materialer. Figur 2.4 viser en principékitse af en

kegleknuser.
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SIKRING MOD
OVERBELASTNING

HYDRAULISK PARKNING
ABNEMEKANISME

Et anleg til behandling af bygge- og anlzgsaffald er opbyg-
get, med et antal sigter, som dels fraktionsopdeler det fzr-
dige materiale, og dels styrer stremmen af materialer gennem
behandlingsanlzgget, s8ledes at knuserne ikke belastes med
materiale, der allerede har en diameter, der er 1lig med
eller mindre end udgangsfraktionen pd det nedknuste materi-

ale fra de enkelte knusere. -

De sigter der anvendes i behandlingsanlag er identiske med
de sigter, der bl.a. anvendes i grusgrave. De benyttede
sigter kan inddeles i to hovedgrupper nemlig vibrationssig-
ter‘og tromlesigter. Nogle ieverandarer anbefaler vibra—
tionssigter, og andre leveranderer anbefaler tromlesigter.
Ud fra objektive kriterier kan der n=appe siges noget enty-
digt‘dm hvilken type sigte, der i en given situation er den

bedst egnede.



Magnetseparator, plukkebdnd, stenrenser og aguamator

Afhengigt af sammensatningen og renheden af det affald der
skal behandles og af den enskede kvalitet af det fardigbe-
handlede materiale, kan det vere nedvendigt at indbygge
forskéllige former for rensningsudstyr i behandlingsanlag-

get.

Efter primzrknuseren indbygges der almindeligvis en magnet-
separator. Magnetseparatoren er som regel udformet som en
overbdndsmagnet, som lefter magnetisk materiale fra trans-

portbdndet til separat opsamling i container.

De fleste behandlingsanlzg kraver, at fedebdndet til primer-
knuseren overviges af en operater, som dels skal pdse, at
anlzgget ikke tilfores materialeblokke med en diameter ster-
re end &bningen i primzrknuseren, og dels skal frasortere
storre urenheder i form af trz, jern, plastic o.l. I speci-
elle tilfzlde, hvor der behandles blandet affald med store
mengder urenheder, kan det vere nedvendigt at indbygge et
eller flere plukkebdnd i behandlingsénlegget. Denne lesning
ber dog s& vidt muligt undgds, da det er mere hensigtsmas-

sigt at frasortere urenhederne inden knusningen.

Selvom affaldet er forsorteret, kan det ikke undgds, at iser
byggeaffald fra nedrivningsarbejder ofte indeholder mindre
urenheder i form at f.eks. trz og plastic. I et vist omfang
vil gdet vere muligt at fraéortere sddanne urenheder i en.
mekaniék stenrenser, som sorterer materialet efter vagtfyl-
de.

Den mest almindelige metode til frasortering af lette mate-
rialer, s& som trzflis og plastic, fra det nedknuste mater-
iale er dog at lede detrknuéte materiale gennem en aguama-

tor.

En aguamator er i princippet en stor vandbeholder, som gen-

nemlebes af et transportband.



Idet transportbdndet gennemleber vandbadet, frigeres de
lette materialer som flyder til overfladen, hvorfra de op-
samles mekanisk. Det tunge materiale ‘ledes af transportban-
det til en rystér.hvor der sker en'tarring af materialet

inden dette sorteres i de enskede materialefraktioner.

Foruden at udskille de lette materialer sker der i aguamato-
ren en vis opslamning af finkornede materialer. For at ud-
skille disse materialer, er det nedvendigt at etablere et
slammebassin i tilknytning til aguamatoren. Efterhé&nden som
det finkornede materiale har bundfzldet sig, kan vandet fra
slzmmebassinet ledes tilbage i aguamatoren. Aguamator og
slezmmebassin udger sdledes et lukket kredslsb.

Transporterer

Foruden knusere, sigter og forskellige renseanordninger,
bestdr et anlzg til behandling af bygge- og anlzgsaffald af
et antal transporterer, som dels leder materialet gennem

anlzgget, og dels fra anlagget til oplagring. Antallet og

lzngden af de nedvendige transporterer afhanger af anlazggets

sterrelse og udformning. Transportererne er en af de fakto-

rer, der er bestemmende for, hvor mobilt et givet anl=zg er.

Anlegstyper

Anl®zg til behandling af bygge- og anlzgsaffald kan hovedop-
deles i henholdsvis mobile-, semimobile- og stationzre an-

lzg.

Mobile anle=g

—— i W S G o —

‘Mobile behandlingsanlag er i de fleste tilfazlde forholdsvis

sm& anlag hvor knuser, sigter og transporterer er sammenbyg-

. get p& et szttevognschassis.



De mindste mobile anl®g bestidr kun af en enkelt knuser,
medens de sterre anlzg kan bestd af to enheder, hvor den
_ene enhed er bygget op omkrlng en primerknuser, og den anden

omkrlng en sekundzrknuser.

Figur 2.5 viser en principskitse af et mobilt anlag med to

-knuser sektioner.
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Figur 2.5 Prinéipskitse af mobilt anlzg med to knusersek-

tioner.

De fleste mobile anlzg er opbygget med magnetseparator, men
derudover 3bner mobile behandlingsanlag kun begrznsede mu-
ligheder for at frasortere urenheder fra det knuste affald.

Mobile anlzg kan saledes ikke opbygges med agquamator, fordi
agquamatoreén er stor og uhandterllg og forudsatter en rakke

féste installationer.

Selve de mobile enheder er forholdsvis nemme at flytte, idet
anlzgget i driftfasen hviler'pé et antal hydrauliske ben,

som hzves, ndr anlazgget skal flyttes.



Foruden den del af anl®gget som er bygget op omkring knuse-
ren, bestdr et mobilt anlzg desuden af en gravemaskine eller
en gummiged, som fosder anlagget. En gummiged kan ligeledes
benyttes til at bunke det fzrdige materiale. Alternativt
skal der benyttes et antal transporterer til at lede materi-
alet fra anlzgget til lagerbunker. Flytning af transporterer
og lzssemaskiner kravgr normalt en blokvogn. Man skal derfor
regne med, at det tager min. to arbejdsdage at flytte et
mobilt behandlingsanlag, og at en flytning koster i storrel-

' sesordenen 50-75.000 kr.

Som udgangspunkt regner man med, af der skal vzre mindst
10.000 tons affald til behandling, fer det kan betale sig
at flytte et mobilt anl®g. Denne mangde afhaznger naturligvis
af aen alternative transportafstand, hvis affaldet skal

transporteres til et behandlingsanlég.

Mobile knuaganlag krzver en bemanding pad 2 - 3 mand, og
prisen for et mobilt anlzg ligger pa 3,5 - 5.0 mill. kr.
afhangig af sammensatning og udrustning. Behandlingskapaci-
teten afh®nger af materialésammensatningen, men en kapacitet
pé omkring 100 -tons rent beton i timen kan tjene som ret-
ningsgivende. Ved behandling af rent asfalt er kapaciteten
10 - 20% hegjere.

Semimobile anlag
Som navnet antyder ér et semimobilt behandlingsanlag flyt-
bart, men flytningen af et semimobilt anlzg er mere kompli-

ceret end flytningen af et mobilt anlag.

Hvad sammensztningen angdr, er der ingen principiel forskel
mellem mobile og semimobile anlzg, men sidstnazvnte type har
szdvanligvis en sterre behandlingskapacitet end de mindste

mobile anlag.

Semimobile behandlingsanlzg har ofte et fast "hjemsted" hvor

anlagget normalt er opstillet.
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Kun hvis der pé& et enkelt sted forekommer store nangder
bygge- og anlagsaffald kan det betalé sig at flytte et semi-
mobilt anlzg. Som udgangspunkt regner man med, at der skal
vezre mindst 25.000 tons affald til behandling for at flyt-
ning af anlagget kan vare rentabel, da flytningen af anleg-
get varer ca. 5 arbejdsdage og koster i sterrelsesordenen
100 - 150.000 kr.

P& et semimobilt behandlingsanlzgs "hjemsted" kan anlagget

evt. opbyvgges med‘aquamator, men ellers gzlder det ligesom

‘for mobile anlzg, at semimobile anla:g kun undtagelsesvis

opbygges med komponenter til egentlig rensning af det knuste

affald.

Et semimobilt anlzg kan betjenes af 2 - 3 mand og koster i

stzrrelsesordenen 5 - 7 mill. kr.

Stationazre anlag

De mindste stationzre behandlingsanlag svarer i opbygning og
behandlingskapacitet til de mobile og semimobile anlzg. De
stationzre anlazg er dog som regel opbygget med mindst en
primer- og en sekundzrknuser, og for de. sterre anlags ved-

kommende tillige en tertizrknuser.

Som naevnt i indledningen til afsnit 2.4, kan der ikke siges
noget generelt om de forskellige anlegstyéers kapacitet. De
storste stationzre behandlingsanleg har en kapacitet pd op
til 600 tons affald i timen, afhengig af materialesammensat-

ningen og slutprodukternes fraktionssterrelser.

Figur 2.6 viser en principskitse af et storre behandlings-

anlag med to knusere.
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Figur 2.6 Principskitse for et sterre behandlingsanlag med

to knusere.



Et stort stationart anlag til behandling af bygge- ©g an-
lagsaffald vil typisk vare udstyret med en aguamator til
frasortering af trzflis og andet let materiale fra det ned-
knuste affald. '

Et stationzrt anlag vil koste mindst 10 mill. kr., og krave
betjening af 3-4 mand. For sdvel mobile, semimobile som
stationzre anleg gzlder det, at den nedvendige bemanding
bl.a. afhanger af i hvor stort omfang operatererne skal
foretage manuel forsortéring af uenskede fremmedlegemer i
affaldet.

ved etablering af et stationart anlzg skal man foruden sel-
ve anlagsinvestéringen regne med sterre investeringer i
lzssetampe, fundamenter og forskellige former for befastning
af behandlingspladsen. Afhzngig af jordbundsforholdene og

anlzggets placering i forhold til bebyggede omréder kan det

desuden vazre nedvendigt at vibrationssikre opstillingssted-
etl

Knusning af armeret beton

Mobile og semimobile behandlingsanlzg kan udmarket knuse
mindre stykker armeret beton, men ved knusning af sterre
mzngder armeret beton vil et stationesrt énlag udstyret med
en kabeknuéer som'primarknuser nok i de fleste tilfslde

vere at foretrzkke.

Den fremtidige renovering og'nedrivning af 60'ernes beton-.
elementbyggeri vil stille sterre krav til et behandlingsan-
lzgs evne til at knuse armeret beton. Pfimarknhserens fede-
abning og de tidligere*beskrevné begrznsninger som fglge af
de forskellige knuseftypers udformning,'vil derfor stille
stigende krav om forbehandling af store stykker armeret

beton.



Pé Superfos' behandlingsanl®g i Kebenhavns Lufthavn i Ka-
strup har man gjort forseg med forskellige metoder til for-
knusning af armeret beton. Bl.a. har man benyttet en hydrau-
lisk hammer uden at opnd et tilfredsstillende resultat. Den
bedst egnede metode synes at vare slag med en nedbrydnings-
kugle, idet betonen ved benyttelse‘af denne metode forholds~'

vis let lader sig sl& fra det indstebte armeringsjern.

ved knusning-af‘lange armerede betonbjzlker kan det evt.
blive nedvendigt at save bjzlkerne i mindre stykker inden

knusningen.

Forsorteringen af bygge- og ahlagsaffald kan ofte med fordel
ske ved affaldskilden, hvbrimbd det nok vil vzre mest hen-
sigtsmaséigt at foretage'den nedvendige forbehandling af
sterre stykkef armeret beton pd behandlingsstedet, da dette
arbejde kun kan udferes ved benyttelse af specielle maskin-

er.,

Danske erfaringer

Rundt omkring i Danmark er der opstillet et antal stationzre
og semimobile anlazg til behandling af blandet bygge- og
anlzgsaffald. Endvidere findes der i Danmark mindst to mo-
bile anl®g. I kortere perioder har der desuden varet benyt-

tet tysk ejede mobile anlzg i Danmark.

P& en rzkke asfaltfabrikker findes der ogsd knuseanlzg, som
stort set svarer. til de anlzg, der anvendes til knusning af

blandet bygge- og anlzgsaffald.

Et af de zldste stationazre anl®g i Danmark til behandling
af bygge- 6g anlzgsaffald er opstillet i Kebenhavns Lufthavn
i Kastrup. Dette anleg benyttes prim=mrt til knusning af
asfa1£~og beton, der opbrydes'ved renoveringen af startban-
erne 1 lufthavnen; og allé de nedknuste materialer genanven-

des i forbindelse hermed.



Da dette anlag nazsten udelukkende tilferes rene materialer,
har det ikke varet nedvendigt at udbygge anlzgget med agqua-

mator.

I en periode, hvor anlazggets kapacitet ikke har veret fuldt
udnyttet med knusning af materialer fra lufthavnen, har
anlagget knust materialer fra eksterne kunder, som har taget

det knuste materiale retur og anvendt dette til diverse

‘bundsikrings- og befastningsopgaver.

I et andet tilfelde har et semimobilt anlag varet opstillet
pd en sterre nedrivningsentreprise pad Frederiksberg. Erfa-
ringerne herfra har vist, at stev- og stejgenerne fra et

behandlingsanlzg kan reduceres til et acceptabelt niveau.

Drifterfaringerne med det semimobile anl=zg, som var udstyret
med en hammerknuser som primarknuser, var mindre gode, og
anlzgget levede ikke op til eje?éns forventninger. Bl.a.
havde langere stykker armeringsjern en teﬁdens £il at s=tte
gig fast 1 knuseren, og slitage'pé hammerknuserens forskel-
lige dele var ekstrdordinart stort, angiveligt p& grund

hirdheden af danske tilslagsmaterialer.

Det pagaldende anlag er nu opstillet i en grusgrav nord for

Kebenhavn, og udnyttes kun nogle fa maneder om 3&ret.

Nar der ses bort fra de'behandlingsanlag, som er opstillet

pd asfaltfabrikkerne, gzlder det generelt for de eksiste-

‘rende danske behandlingsanlag, stationzre sdvel som mobile,

at'anlaggene‘ikke udnyttes fuldt ud. Der kan peges pa en
rekke adrsager hertil, men der er nappe tvivl om, at drsagen

skal seges sidvel pid tilgangsé som pad afsztningssiden.

I bieﬁhavnsmomrédet vurderes det i sjeblikket at vzre van-
skeligt at f& okonomi i driften af et behandlingsanlag.
Grunden hertil er bl.a., at det for tiden er muligt at komme
af med-bygge- og anlzgsaffald til opfyldningarbejder i Ke-

benhavns Havn.



Der findés i Kebenhavns-omradet et eksempel p&, at et be-.
handlingsanlzg matte lukke pd& grund af svigtende tilfoersel
af affald, hvilket primert. skyldtes, at vognmazndene inden-
for en afs;and af 1 km fra behandlingsanlagget, gratis kunne

komme af med byggeaffald til befastning af kajanleg.

P3 afsztningssiden har der i visse tilfalde veret vanskelig-
heder med at komme af med de oparbejdede genbrugsmaterialer
pd trods af, at sigtekurverne for det pagzldende materiale
har veret fuldt tilfredsstillende. Arsagen hertil skal i et
vist omfang seges 1 det fdrhold,'at private entreprenerer
og bygherrer har varet tilbageholdende med at aftage gen-
brugsmaterialer af frygt for at padrage sig et evt. senere
erstatningsansvar som lege af manglende normer for genan-

vendelse af bygge- og anl=gsaffald.

Situationen p& Fyn

S& vidt vides findes der ikke p& nuvarende tidspunkt drift-
klare anleg til behandling af bygge- og énlagsaffald péd -
Fyﬁ, ndr der ses bort fra anl®g til knusning af asfalt hos
TARCO i Fjeldsted og Superfos i Svendborg. Derimod har mobi-
le behandlingsanl®zg i flere tilfazlde varet benyttet til
knusning af affald bl.a. p& RMC betonfabrikken i Ringe og

ved ombygningen aflKvégtorvet i Odense.

R&H er imidlertid vidende om, at Alf Gregersen A/S har an-
skaffet, 6g for tiden'przvekorer} et mindre semimobilt anlzg
med en kapacitet p& omkring 30 - 40 tons i timen. Anlazgget
er kun udstyret med en enkelt kzbeknuser og er placeret i
ddenséfs sydlige udkant. Det skal i denne forbindelse navnes
at flere fynske entreprenerer overvejer at anskaffe stoerre

stationzre anl=zg.
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Udenlandske erfaringer

Nedrivningsaffald som mursten, teglsten, temmer m.v. er
traditionelt altid blevet genanvendt i nesten fuldt omfang
overalt i verden. Deponering af bygge~ og anlagsaffald er
siledes forst kommet ind i billedet. i takt med byggeriet
industrialisering, og de i forhold til materialepriserne

relativt foregede lencmkostninger.

Interessen for oparbejdning af bygge- og anlzgsaffald ved
knusning og sigtning med henblik pa produktion af erstat-
ningsmaterialer for primere rdstoffer, er derfor primert
koncentreret til de industrialiserede omrader som Europa,
USA og Japan. I Europa blev den férste vesentlige indsaté

p& omridet gjort i forbindelse med genopbygningen i Tyskland

- efter 2. verdenskrig.

I dag er manglende lossepladskapaéitet og begrznsede natur-
lige sten- og grusforekomster de to primazre grunde til etab-

lering af nye oparbejdningsanlag.

Specielt manglen pd nye rastoffer har bevirket, at Benelux~
landene aktuelt er ferende p& omrddet .i Europa. Eksempelvis
kan det navnes, at en blandét beton/tegl-stabil (50/50) i
Helland kan'afsmttes til ca. 51 kr/ton, hvor den i Danmark
(Fynsomrédet) hejst vil kunne indbringe 15-20 kr/ton (3f.
afsnit 4.3).

Manglen p& nye r&stoffer har séledes'eget prisen pd gen-
brugsmaterialer, men ogsd bevirket at myndigheder, entre-
prenerer og bygherrer har varet mere indstillet p&, at ud-
nytte de oparbejdede materialer, selv om de ikke med sikker-
hed i kvalitet svarer til nye materialer. Tages igen eksem-
plet med den blandede beton/tegl-stabil har dette materiale
kunne afs=zttes i Holland, hvorimod det er mere tvivlsomt om
det kan afsettes til bygge- og anlagsformdl i Danmark,
p.g.a. den sgede risiko for frostskader grundet materialets

store teglindhold.



Generelt m& det konstateres, at de materialer der oparbejdes
p& eksempelvis belgiske og hollandske anlzg, vil blive vur-
deret lavere i Danmark p.g.a. vores lettere adgang til nye
rédstoffer. En del af de materialer der tillades anvendt til
vejbygningsformdl i disse lande; vil sdledes nappe kunne
anvendes til andet end fyldjord i,Danmark-(jf. jordgenfyld
afsnit 4.2). ‘ '

- Selvom der umiddelbart er et behov for de oparbejdede mate-
rialer i Holland har det alligevel i flere tilfzlde varet
nzdvendigt at forpligtige de tilsluttede kommuner til at

aftage en del af materialerne.

De relativt hzje\priser p& genbrugsmaterialer bevirker, at
tipafgifterne kan sattes tilsvarende lavere. I Holland lig-
ger den normale tipafgift sdledes pd 10~30 kr. pr. ton af-
fald afhanglg af sorterlngsgraden. Til sammenligning er

'deponerlngsafglften i Holland ca. 40 kr, pr. ton.

I de ikke udprazget ré&stoffattige omrader er det som navnt
den manglende lossepladskapcitet der er udgangspunktet for

sget genanvendelse af bygge- og anlagsaffald.

For at ege tilskyndelsen til genanvéndelse i disse omrader
er der i en rzkke lande igangsat en omfattende forskning med
henblik p& at udvide anvendelsesomrddet for materialerne.
En vasentlig del af dette arbejde har vzret rettet mod op-
stilling af specifikationer til materialerne, samt udarbej-
delse af normer for materialernes anvendelsesomrdder (jE.
/5/). I denne forbindelse er specielt langtidseffekterne ved

brug af genbrugsmaterialer segt belyst.

Et tilsvarende arbejde pégar i panmark (jf. afsnit 4.4),
"men en endelig afklaring omkring specifikationer og normer

foreligger endnu ikke.
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NOGDVENDIG BEHANDLINGSKAPACITET OG LOKALISERING

Kapitlet indledes med en kommunevis opgerelse af de maksi-
male affaldsmzngder som i givet fald vil kunne tilferes et
behandlingsanlzg. P4 grundlag heraf diskuteres tre mulige.
alternativer for opstilling af et behandlingsanlzg, og Qe
transportekonomiske konsekvenser af de tre alternativer

vurderes.

I slutningen af kapitlet omtales nogle'éf de kriterieg der

- skal lagges til grund for en endelig lokalisering af et

behandlingsanlag.

Affaldsmzngder til behandling

Af den i-fiéur 1.1 viste opgerelse over mazngden af bygge- og
anlagsaffald p& Fyn, fremgdr de totale mengder. Heraf md en
del p.g.a sammensatnlngen under alle omstandlgheder depone-
res pd en kontrolleret losseplads, medens en anden del er

egnet for cparbejdning til genbrugsmaterialer. Mangden af

bygge- og anlzgsaffald som kan tilferes et behandlingsanleag

vil derfor bl.a. afhznge af,'hyordan de arbejdsprocesser
hvor affaldet produceres er organiseret, samt af i hvilken

udstrzkning der foretages kildesortérihg af affaldet.

Opgorelsen af den maksimale mengde byggé— og anlegsaffald

som kan forventes tilfert et behandlingsanlag pd Fyn er

" beregnet som en procentdel af den samlede mengde bygge- og

anlegsaffald i amtskommunen.

Berégningen tager udgangspunkt i erféringerne med produktion
af affald fra henholdsvis nybyggeri, renovering og nedriv-
ning /1/. som viser at affaldssammensztningen i haj grad

afhznger af de benytteéede arbejdsmetoder.
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Hvis det pa langere sigt lykkes at introducere mere hen-
sigtsmessige arbejdsmetoder f.eks. i forbindelse med nedriv-
ningsarbejder, er det muligt, at den andel af den samlede
mzngde bygge- og anlzgsaffald, som med fordel kan tilferes

et behandlingsanlag, vil kunne foreges.

Ved beregningen af den maksimale m®:ngde bygge- og anlzgsaf-
fald som vil kunne tilferes et béhaﬁdlingsanlag skenner R&H,
at 20% af den totale mengde ikke-brzndbart materiale er
forurenet i en grad der ger dette materiéle uegnet til be-
handling. Denne fraktion m& derfor keres direkte pa los-

seplads. N

En del ‘af det brendbafe materiale vil vare blandet sammen
med ikke-brazndbart materiale, og det skennes, at 25% af den
totale mezngde brazndbart materiale pad denne made vil blive
tilfort et kommende behandlingsanlag.

I figur 1.4 er den totale mazngde bygge- og anlzgsaffald
opdelt i 27% -brzndbart og 73% ikke-brazndbart materiale. Den
forventede andel af den totale mzngde bygge- og anlagsaffald
fra Fyns Amtskommuné som vil kunne tilferes et behandlings-

anlag kan herefter opnges tils
(73 x .80) + (27.x .25) = 65%

svarende til at et kommende ‘behandlingsanleg vil kunne til-
feres: 140.000 x .65 = 91.000 ton/ar

Lokalisering af behandlingsanlzg

De eksisterende anlzg til behandling af bygge; og anlzgsaf-
fald har alle en kapacitet, der er sterre end den beregnede
tilforsel af bygge~ og anlagsaffald fra Fyns Amtskommune.
P& den baggrund skennes det kun relevant at_undefSege mulig-
hederne for etablering af &t behandlingsanlag, som enten kan

vere station=zrt ellerx mobilt/seminobilt.
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‘Et stationzrt anlzg kraver selvsagt &t fast opstillingssted,

hvorimod et mobilt eller semimobilt anlag kan flyttes mellem
at antal faste behandlingspladser, og eventuelt til sterre

nedrivningsentrepriser,

De saﬁlede transportudgifter ved drift-af et behandlingsan-
lzg vil vzre afhengige af anlaggets placering. I det felg-
enﬁe-er der foretaget beregninger over tre alternative pla-
ceringsmuligheder,-SOm er valgt ud fra opgerelsen af af-
faldsmengderne, samt ud fra ensket om en optimal placering

i forhold til de fynske hovedfazrdselsdrer.
De tre alternativer omfatter:

1. Et stationart anlag opstillet pd et centralt sted i amts-

kommunen.

2. Et mobilt anl®g der flyttes mellem to faste behandlings-

steder,

‘3. Et mobilt anleg der flyttes mellem tre faste behandlings-

steder.

Et behandlingssted

U4 fra transport@kopomiéke hensyn vurderes det, at et even-
tuelt stationzrt anlzg ber placeres i eller i narheden af
Odense Kommune som alehe genererer ca. 60% af den samlede

mezngde bygge~ og anlzgsaffald pa Fyn.

I et notat /6/ til Odehse Kommune er der tidligere peget pé
forskellige placeringsmuligheder sydest for Odense; hvor
placering af et behandlingsanlazg i forbindelse med en frem-

tidig fyldplads evt. kunne vare hensigtsmessig.
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I nzrverende rapport peges der p& en mulig placering af et
beﬁandlingsanlag i den sydestlige del af Odense Kommune,
idet dette omréde vurdefes at have den bedste placering i
forhold til de store indfaldsveje til Odense. Dette omrade

vil i det efterfelgende blive benavnt Odense-syd.

To_behandlingssteder

——— S AL A ——— T — 2

‘Ved anskaffelse af et mobilt behandlingsanlazg &bnes der

'mulighed for at flytte bghandlingsanlagget, hvilket kan

vere rentabelt i de tilfzlde hvor de alternative omkostnin-
ger til transport af affald overstiger omkostningerne til

flytning af behandlingsanlagget.

Opgerelsen af affaldsmanéﬁerne i kapitel 1 viste en vis
koncentration af bygge- og anlagsaffald i Svendborg og Fa&-
borg og en noget mindre koncentration i de omkringliggende
kommuner. Det skennes derfor relevant at undersege om det
vil vzre rentabelt at etablere et kombineret affaldsdepot/-

behandiingssted pd sydfyn.

omridets affaldstyngdepunkt antages at ligge 1 den ostlige
del af Egebjerg Kommune. Beregningen af transportudgifterne

ved etablering af et behandlingssted pa Sydfyn er derfor

foretéget med udgaﬁgspunkt i en placering af et behandlings-
sted i Egebjerg Kommune, som supplement.til behandlingssted-

et i1 Odense-syd.

Tre behandlingssteder

N&r man ser bort fra Middelfart Kommune er affaldskoncentra-
tionen p& Vestfyn forholdsvis lav, og affaldsoplandet til
et behandlingssted pd& Vestfyn vil vare i sterrelsesordenen

10 - 15.000 ton afhazngig af placeringen.
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Som mulig lokalisering af et affaldsdepot/behandlingssted
pd Vestfyn er valgt Fieldsted, dels fordi. Fjeldsted ligger
tat ved affaldstyhgdepunktet pa Vesﬁfyn, og dels fordi der
omkring Fjeldsted findes et antal grusgrave som kunne vare
egnede placeringsmulighedef; Endvidere kan der vare en rakke
fordele forbundet med at placere et affaldsdepot/behand-
lingssted tet ved TARCO's anlzg til behandling og genbrug

af asfalt.

Erfaringerne fra opstilling af mobile behandlingsanlzg i

Kebenhavns-omré&det /4/ viser, at der helst skal vzre om-
kring 25.000 ton affald til behandling fer det kan betale
sig at ogstilie et semimobilt behandlingsanlag. Denne mangde
afhahger dog af afstanden til et alternativt behandlingsan-

leg. P& grund af den relativt store afstand fra Vestfyn til

et evt. centralt behandlingsanlzg i Odense-syd. skennes

det, pd trods af de beskedne affaldsmengder i omrddet, rele-
vant at underssge rentabiliteten ved placering af et kombi—
neret affaldsdepot/behandlingssted pa Vestfyn. '

Affaldscplande

Med udgangspunkt i de udpegede mulige 1okalitetér for etab-
lering af 1, 2 eller 3 kombinerede affaldsdepoter/behand-
lingssteder for bygge- og anlagsaffald pd Fyn, er de tilhe-
rende geografiske og mzngdemzssige affaldsoplande vist i

~figur 3.1 og 3.2.
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Figur 3.1 Affaldsoplande ved etablering af to behandlihgs—‘~,

steder.

Figur 3.2 Affaldsoplande ved etablering af tre behandlings-

steder.
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Et centralt placeret behandlingssted vil £& hele Fyn som

sit affaldsopland, medens affaldsoplandene omkring 2 hen-

holdsvis 3 behandlingssteder er fastsat p& grundlag fra
afstanden til nzrmeste behandlingssted. Greznsedragningen
mellem affaldsoplande felger kommunegrznserne undtagen i

Ringe Kommune som er delt.

Transportekonomi

Beslutningen om etablering af et eller flere behandlings-

steder ber naturligvis ikke trzffes alene ud fra okonomiske
overvejelser, idet en rekke miljemzssige hensyn ligeledes
ger sig g=zldende, 3jf. ﬁedenfor afsnit 3.5. De samlede
transportomkostniﬁger vurderes imidlertid at kunne f& va-
sentlig betydning for beslutningen om etablering af et eller

flere behandlingssteder.

Et vigtigt argument for eventuel etablerlng af 2 eller .3
affaldsdepoter/behand11ngssteder skal seges i de reducerede
transportudgifter. Hvis anlzg af flere behandlingssteder
skal vare ekonomisk rentabel, skal de sparede transportud-

‘gifter imidlertid Xunne opveje forrentningen og afskrivning
pa de foregede anlazgsudgifter samt omkostningerne ved flyt-

ning af behandlingsanl=zgget.

For at kunne beregne de resulterende transportudgifter ved
de alternative placeringsmuligheder; er der med udgangspunkt
i mezngdeopgerelsen i figur 3.2 og afstanden fra affaldstyng-
depunktet i de enkelte kommuner til nzrmeste placeringsmu-
lighed, foretaget en ﬁdregning af antal ton-km affald som
skal flyttes mellen affaldskilden_og'behandlingsstedet i de
tre alternativer. Resultatet af denne beregning er vist i

figur 3.3.
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Figur 3.3 Transportbehov opgjort i antal ton-km ved etab-
lering af 1, 2 eller 3 behandlingssteder.

For at udregne den totale transportomkostnlng under forud-
sztning af etableringen af 1, 2 eller 3 behandllngssteder:

skal der ganges en pris pé-de i figur 3.3 viste antal ton-

km. Denne pris vil bl.a. afhange af om transportopgaven vil
give fuldtidsbeskaftigelse til en lastbil eller transporten
skal foregd sporadisk, samt af mulighed for at fa returlas.

Under de givne forudsatninger skennes en pris p& omkring 2

kr. pr. ton-km at vere realistisk.
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Dette tal kan beregnes hvis det forudsattes, at en lastbil
som kan laste 8 - 10 ton koster 350 kr/t og i gennemsnit
kan tilbagelazgge en strakning pa 40 km pr.‘time, hvoraf
halvdelen er tom returkersel. P& grund af usikkerheden med
hensyn til transportprisen er resultatef af beregningen
vist i grafisk form i figur 3.4 sédledes af den samlede
transportomkostning ved alternative transportpriser umiddel-

bart kan aflzses.

TOTALE - TRANSPORTOMKOSTNINGER
1, 2 ELL 3 BEHANDLINGSSTEDER

{Milllons)

TRANSPORTOMKOSTNINGER, KR

15 = f T ]

1.60 - 2.00 ’ 2.50 3.00 3.60
o PRIS | KR. PR TONS~—KM
O 1 BEHANDUNGSSTED + 2 BEHANDLINGSSTEDER

© 3 BEHANDLINGSSTEDER

Figur 3.4 Totale_transportdmkostninger ved etablering af

1, 2 eller 3 behandlingssteder.

Af figur 3.4 kan det aflazses at ved en transportpris pd 2
kr. pr. ton-km vil de samlede transportomkostninger ved

etablering af 1, 2 eller 3 behandlingssteder vare:

1 behandlingssted : 3,7 mill. kr.
2 -behandlingssteder: 3,1 mill. kr.
3 behandlingssteder: 2,5 mill. kr.
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3 behandlingssﬁeder: 2,5 mill. kr.
I figur 3.5 skitseres de sparede transportomkostninger ved

etablering af 2 eller 3 behandlingssteder sammenlignet med

det alternativ hvor der kun etableres ét centralt behand-

1ihgssted i nérheden af Odense.

SPAREDE TRANSPORTOMROSTNINGER
VED 2 0G 3 BEHANDLNGSSTEDER

o~
K
28
¥Z
0.4 T - —1 _ T =
1.50 2.00 250 3.00 380
: PRIS t ¥R. PR TONS—KM
o z BEHANDLINGSSTEDER + 3 BEMANDLINGSSTEDER

Figur 3.5 Sparede transportomkostninger ved etablering af

flere behandlingssteder.

Under forudsetning af en transpeortpris pa 2,00 kr.-pr; ton-
km, viser figur 3.5, at etableringen af et behandlingssted
i Egebjerg foruden det centrale behandlingssted i Odense-syd
vil resultere i en begparelse i de samlede transportomkost-
ninger pa ca. 0,6 mill. kr., medens etableringen af behand-
lingssteder i b3de Odense-syd, Egebjerg 6g Fjeldsted‘vil

resultere i besparelser pa knap 1,2 mill. kr.
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Kapitel 6 indeholder en nzrmere vurdering af ekonomien ved
etablering af et behandlingsanlzg pd Fyn, herunder de trans-
portekonomiske konsekvenser set i relation til drifts- og
investeringsomkostningerne ved etablering at flere behand-

lingssteder.

Generelle hensyn vedrerende lokalisering af behandlingsanlag

I narverende rapport peges der pd tre geografiske omrdder
som eventuelle placeringsmuligheder for et anlag til behand-
ling af bygge- og anlzgsaffald. Indenfor de tre omrider er
der imidlertid ikke foretaget specifikke undersegelser med
henblik p& en endelig placering af et s&dan anlzg, idet
valg af endelig placering mé& ske ud fra en razkke hensyn,
herunder muligheden for placering i tilknytning til eksiste-

rende losseplads med henblik pd at opnd en vis omkostnings-

" deling for f.eks. vagtanlag og internt transportmateriel.

I det folgende beskrives nogle af de miljehensyn der vil
vare'bestemmende for placeringen af et behandlingsanleg.
Den endelige placering ber valges ud ffa et hensyn om mini-
mering af de gener etableringen af et sadan anlég kan med-"

fore.

Godkendelsespligt

Miljeministeriets bekendtgerelse nr. 783, af 1986-11-21 /7/
om godkendelse af szrligt forurenende virksomheder m.v.
indehblder en revideret liste over virksomheder, anlag og
indretninger, der er omfattet af miljebeskyttelseslovens

kapitel 5 (godkendelsespligt).

I punkt G2 navnes anlag for behandling eller oparbejdning
af affald, herunder omlastningsstationer, formalingsanlzg,

" komposteringsanlag og bilophugningspladser. I punkt G1 omta-

les desuden fyldpladser.
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?
Der er nappe tvivl om, at et stationart anlag - oV
ning af bygge- og anlagsaffald er godkendelses 7
kendende myndighed er primerkommunen for be -— — v

og amtskommunen for fyldpladser. Ved kommunal

~godkendende myndighed dog amtskommunen.

e
For mobile énlag, der flyttes omkring til 4¢ ~ - }
affaldet produceres, méd det vere relevant « ~ - -~ 7 ¢/
med andet entreprenermateriel, sdledes at god ~ —-
ikke foreligger. Eventuelle gener md i sd& '~ _

efter miljereglementet.

For mobile anlzg, der flyttes rundt mellem fl - —

poter/ behandlingésteder, og hvor stationerin — —

tere varighed, vil der vare tvivl om behovet — .. .

stendig miljegodkendelse. E

i

- -

handlingsanlzgget skulle kunne fungere inden — ——— 5
sevardier, der er fastlagt i affaldsdepotets/ — —u = 7~

dets miljegodkendelse.

Forurehing fra behandlingsanlag

[ — AR e

De miljehensyn @er ferst og fremmest skal tac — -——

ringen af et behandlingsaniag, vedrerer tilker — —

til anlzgget og anlazggets forurening i form a ~——-

- stej
- vibrationer

- 8tev

Tilkerselsforhold

| Etableringen af et behandlingsanlzg vil medfe S

trafik. Ved placeringen af et behandlingsanle —- —
for tages hensyn til tilkerselsvejenes beské .
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Hvis der regnes med at en lastvogn i gennemsnit kan medfere
10 ton bygge- og anlzgsaffald, vil der excl. jord, sand og
sten, i gennemsnit blive foretaget 45 - 50 aflssninger pr.

dag fordelt pd 1, 2 eller 3 behandlingssteder.

_Stej

Behandlingen af bygge- 'og anlzgsaffald bestdr primezrt i
nedknusning og sigtning, som medferer en del stej, der er-
faringsmessigt vil ligge pd omkring 85 - 95 dB i en afstand
af 7 meter fra stejkilden, og p& 50 - 60 dB i en afstand af '
350 meter fra kilden. /8/. '

Vved et stationzrt anlag vil det vare naturligt at indhuse
knuseanlagget og eventuelt ogsd sigter. Herved kan stejen
fra anlagget dzmpes 10 - 30 dB afhzngig af afskarmningens

udformning.

Ved en effektiv stejafskzrmning af knuser og sigter, vil
stejniveauet vare bestemt at stejbidragene fra til- og fra-
kersel af materialer samt andre aktiviteter pa pladsen.

Ved et mobilt behandlingsanlag er mulighederne for indhus-
ning af de primere stejkilder mindre, ©0g man m& derfor pa-
_regne et noget hejere stejniveau fra et mobilt anlzg sammen-
lignet med stejniveauet fra et stejdempet stationazrt anlzg.
- Yed at udnytte terrznets muligheder vil det generelle stej-
niveau fra sdvel et stationzrt som et mobilt_behandlingsan—
lz2g kunne s@nkes 5 - 15 aB. Sivel af mil jemzssige som af
transportekonomiske arsager, vil . det derfor vare hensigts-
messigt, at placere et behandlingsanlazg i en nedlagt grus-

grav eller pd en fyldplads.

Vibrationer

I et behandlingsanlzg for bygge- og anlagsaffald vil knuser
og sigter vare vasentlige vibrationskilder. ' ‘
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Placeringen af et behandlingsanl®g skal derfor ske udfra
hensynet til de geotekniske forhold pé stedet, og ud fra

' eksistensen af evt. vibrationsfelsom bebyggelse i omradet.

Det vurderes at eventuelle vibrationsgener primzrt vil vare
et problem ved placering af et mobilt anlezg, idet det vil
vere naturligt at placere et station=rt behandlingsanlag pd

et svingningsisoleret betonfundament.

Stev

Ved nedknusning og sigtning af bygge- og anlzgsaffald vil
der opstd en del stev. Stovemissionen fra et stationart
anlag vi kunne reduceres ved en komh}nation af indhusning
med filteranlazg og befugtniﬁg. Ved mobile anlag vil det
neppe vere muligt at etablere en lige s3 effektiv afskarm-
ning og filtrering, og der ma derfor paregnes sterre stev-

emission fra et mobilt anlag.

P2 det ene af de mobile anlag i Danmark er der dog monteret
udsugning og Stzvfiltre til opsamling af stev fra kraner og

sigter.

Erfaringerne fra nedrivning af et sterre fabrikskompleks pa
Frederiksberg,. hvor et semimobilt behandlingsanlag blev -
benyttet viser, at denne anlzgstype kan benyttes uden va-
sentlige stevgener nar der foretages en tilstrzkkelig be-
fugtning af materialerne for og efter behandlingen. Befugt-

ning kan dog give driftsproblemer i frostperioder.
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'OPARBEJDEDE MATERIALER OG AFSETNINGSMULIGHEDER

De materiélert som taznkes oparbejdet fra bygge- og anlags-
affald er ferst og fremmest betonfraktioner, murbrokker,

teglsten o.l., samt h&rde stenmaterialer, der kan nedknuses.

I det felgende foretages en narmere gennemgang af eksiste-
rende normer og krav for de primzre sand-, grus- cg sten-
materialer, der traditionelt indgdr i bazrende betonkonstruk-
tioner, vejbelzgninger ellerrlignende. Hefigennem“bélyses
mulighederne'for at lade de oparbejdede materialer erstatte

primzre rdmaterialer.

Endvidere beskriveés eksisterende miljekrav til slutdepone-
rlng af bygge- og anlzgsaffald, og der foretages en vurde-

ring af kvaliteter, mangder og potentielle afsatnlngsmullg-

" heder for det oparbe;dede.materlale. Endelig vurderes var-

dien af det nedknuste bygge- o©g anlzgsaffald pa baggrund af

gzldende prisniveauer p& primzre rastoffer.

Gzldende krav og normer

Oparbejdede materialer af bygge- og anlegsaffald vil vare

underlagt s3vel miljem=zssige som funktionelle krav,

I 3et omfang, produkterne alene tznkes anvendt som fyld, er

det kun. de miljemezssige krav, der ger sig gzldende.

Udover de miljemmssige krav vil funktionelle krav til ma-
terialernes egenskaber komme pd tale i de tilfazlde, hvor
slutpfodukternertankes genanvendt som materialeerstatning

indenfor bygge- og anlzgsbranchen.
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Miljekrav

——

Ubehandlet bygge- og'ahlegsaffald tillades anbragt p& enten
kontrollerede lossepladser eller fyldpladser, hvor sidst-
nzvnte deponeringsmulighed ma forventes at vere tidsbegran-

set.

Indeholder affaldet mange miljebelastende emner, vil depone-
ring p& kontrollerede lossepladser vare krazvet. Disse plad-
ser er ofte indrettet med membran og perkolatopsamlingssy-

stem.

Rummer bygge-. og anlzgsaffaldet fortrinsvist stenmatérialer
af beton og tegl, samt mindre mzngder uimprazgnerede tra;
glas o.l., der ikke vurderes at have miljeskadelige konse-
kvenser éed deponering, tillades materialerne deponeret pa
kontrollerede fyldpladsef, der ikke er indrettet med membran

og perkolatopsamlingssystem, /9/.

Punktionelle krav

— — i — Akl At

Sand-, grus- og stenmaterialer til beton- og vejbygningsfor-
mdl er underlagt Dansk Ingenizrforenings "Norm for sand-,
grus~ og stenmaterialer, DS 401" med dertil herende "Normen-

" klatur for sand-, grus- og stenmaterialer, DS 404", /10/.

I normen beskrives funktionskrav og specifikationer pd til-
slagsmaterialer til betonfremstilling. Endvidere beskrives
funktionskrav og specifikationer pa de forskellige katego-

rier af sand-, grus- og stenmaterialer til trafikbelagning-

er.

Krav til betontilslagsmaterialer:

De i normen specifisérede krav til betontilslagsmaterialer
skal kontrolleres ved kontrolmetoder, nidr materialerne er

leveret.
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Efter s®zrlig aftale kan kontrollen med tiislagsmaterialerne
helt eller delvist baseres pa& resultaterne fra leveranderens
produktionskontrol, sé&fremt denne er tilrettelagt efter
galdehde normkrav, og sd&fremt leveranderen er tilsluttet en

anerkendt kontrolordning.

"Kontrollen udferes i overensstemmelse med Dansk Ingenier-
forenings "Prevningsmetoder for sand-; grus+ og stenmateri-
aler, DS 405", /l0/.

Ved prevningsmetoderne skal det dokumenteres, at tilslagsma-
terlalerne overholder spec1f1kke krav til: kornsterrelsefor-
deling (gradering), frostfarlighed (1ndhold af skadelige,
frostfarlige korn) og' humusindhold (1ndhold af organiske
bestanddele). Herved skal det sikres, at foreskrevne beton-
- styrker kan opnds og bevares i den konstruktion betonen

tznkes anvendt til.

Dersom‘betonen‘skal opfvlde krav til brugsegenskaber, hvis
afhzngighed af tilSlagsmateriélernes egenskaber og relative
m&ngde, der ikke foreligger p&lidelig viden om, skal mulig-
heden for at opn& de krzvede egenskaber eftervises ved for-

prevning.

Der skelnes mellem 3 kontrolklasser: Skzrpet kontrol (I)
normal kontrol (II) og lempet kontrol (III) ved betonkon-
struktionér jf. Dansk Ingenigrforenings "Norm for betohkdn-
struktioner, DS 411" og "Norm for sand-, grus- og stenmate-
rialer, DS 401", /10/, /11/.

Bestemmelserne i normerne tilsigter primert, at betonkon-
struktioner fdr forneden sikkerhed mod brud i den forventede
levetid. Slkrlngsrum og konstruktioner i hej 31kkerhedsklas-
se skal derfor altid underl=zgges kontrolklasse I eller II,
hvorimod mindre risikobetonede betonkonstruktionef kan opfo-

res i kontrolklasse III.
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Betonkonstruktioner i kontrolklasse I og II opfores med
krav om medfélgeﬁde_kontrolforanstaltninger p& de indgdende
delmaterialer. S3ledes kraves i disse klasser en kontrol-
journal, bl.a. indeholdende dokumentation for grusmateria-
lernes egnethed. I praksié betyder dette, at tilslagsmate-
rialerne til kontrolklasserne I og II skal-leveres med en
deklaration, der indeholder oplysninger om: Kornsterrelse,
stenmaterialernes frostfarlighed og urenheder. Ved modtagel-
sen af betontilslagsmaterialer i kontrolklasse I kraves
endvidere kontrol af keresedler og en visdel bedsmmelse af

det leverede materiale, J10/.

TilslagSméterialer til betonarbejder i kontrolklasse III
kravés ikke leveret med deklaration, og kontroliforanstalt-
ningefne med savel materialerne som udferelsen er langt
mere beskedne /10/, /11/.

Udover at normkravene krazves opfyldt stilles der ofte i
praksis yderligere krav til tilslagsmaterialernes beskaffen- -
hed; 1 *"Udbuds- og anlagsforskrifter for betonbroer - aAl-
mindelig arbejdsbeskrivelse (AAB)" kreves f.eks. anvendelse
af specifikke stentyper. Sten/sand til betonbroer skal i
fzlge denne bestd af rene, sunde 09 stazrke bjergarter/korn,

/12/.
Krav til belazgningsmaterialer:

"Norm for sand-, gruS~ og stenmaterialer, DS 401" indeholder
de gengse trafikbygningsmaterialers funktions~ og specifi-
kationskrav. Det fremgdr af normen, at kravene til belzg-
'ningsmaterialefne er mindre restriktive end normkravene til
betontilslagsmaterialerne. Funktionskravene er formuleret
ved, at det pégaldende materiale ved en rimelig indsats af
materiel skal kunne indbygges/indgd til et lag, der sikrer
‘den'fornzdne bzreevne, frostsikkerhed, frostbestandighed,
slidstyrke, stabilitet, elasticitet, tathed, holdbarhed m.v.



De gzldende specifikationskrav til de forskellige materiale-
kategorier findes i Dansk Ingenierforenings norm for sand-,

grus- og stenmatéfialer, DS 401, /10/.
Kravene er sammenstillet i figur 4.1.

Det bemzrkes, at frostsikkerheden tilsikres gennem krav til

materialernes renhed og gradering.

Vedrerende specielt stabilgrus skelnes mellem to kvalitets-
klasser fastlagt udfra materialets kornkurve og sandzkviva-
lenter - nzrmere definition og standardkornkurver fremgéar

af normen.
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Som for betontilslagsmaterialernes vedkommende stilles i
praksis ofte en razkke yderligere krav til belagningsmateri-

alernes kvalitet. I "Udbuds- og anlagsforskrifter for as-

_faltbeton,_grusasfaltbéton og pulverasfalt - Almindelig
" arbejdsbeskrivelse (AAB)" er navnt, at stenmaterialer ikke

m& indeholde urenheder, der forringer.belagningens holdbar-
hed (overjord, lerklumper, siltKlumper, planterester eller

andre urenheder og sekundzre bestanddele), /13/.

i1 slidmaterialers gfovfraktion (2 .2.mm) skal ifelge ar-

bejdsbeskrivelsen bortset fra lyst tilslag, anvendes knust
stenmateriale i form af klippeskzrver, bakke- eller soma-

terialer. Til finfraktionen (<2 mm) kan uknust stenmateri-

~ale anvendes.

Med hensyn til stenmaterialer er opstillet generelle krav,

‘der referere til Statens Vejléboratoriums prevningsforskrif-

ter, hvor kornkurver for de enkelte materialer er angivet.
Endvidere opereres der med forékellige kvalitetsklasser alt

efter kornsterrelsefordeling; /13/.

Materialegrupper ' ' Lo

. Kvaliteten af det oparbejdede bygge--og anlagsaffald vil

foerst og fremmest afhznge af:

- Pagzldende nedrivningsentrepriser.
- Anvendte nedrivningsprincipper.
- Anvendte forsorteringsprincipper.

- [Knuseanlzggets udrustning.

Sdledes vil ramaterialerne, der leverés til oparbeijdning pé
knuseanlagget indeholde mere eller mindre blandet bygge- og
anlzgsaffald. Stammer de tilforte materialer fra "rene"
betonnédrivningsentrepriser eller "rene" beIagningsopbfyd-
ningsentrepriser, er der mulighed for at fremstille en fi-
nere kvalitet af oparbejdet materiale, som eventuelt kan

genbruges.



Imidlertid m& det forventes, at selv ved.en gennemfert kil-
desortering vil en stor del af det tilferte bygge- og an-
léQSaffald vere af en uensartet kvalitet, der efter opar-
bejdning'mest hensigtsmassig vil kunne benyttes som bundsik-
ring og befestning af veje, fortove, stier, pladser og lign-
ende for de reneste kvaliteters vedkommende og for de dar-
ligste kvaliteters vedkommende som opfyldhingsmaterialer i

gamle ré&stofgrave o.l., hvor der er reetableringspligt.

Det oparbejdede bygge- og anlazgsaffald kan inddeles i 4

materialegruppe, som beskrevet i figur 4.2.

MATERIA- | RAMATERIALETS LEVERINGSENTRE- POTENTIEL ANVENDELSESMULIG- A
LE GRUP, | PRISE (OPRINDELSESSTED) ) HED AF OPARBEJDNINGSPRODUXT ]
Rene rensede betonkonstruk- Genanvendelsesmulighed som
I tioner f.eks. betonbroer, betqntilslagsmate'riale. 5 . 2

~tunneler, tribuner, damninger,

bolvarker, beholdere.

Rene rensedé husbygnings-, Genanvendelsesmulighed som
kontorbygnings~, fabriksbyg- bundsikrings~ og befast-

H nings— og,vejbygningskonétruk— elsesmaterialé. 25 18
tioner af blandet beton, tegl '
o.l.
Blandede nedrivningsentrepri- Genanvendelsesmulighed som

m ser, hvor en vis forsortering jordgenfyld*. 60 60

for/ved knuseanleg finder sted.

Blandede nedrivningsentrepri- |[Deponering pa kontrolleret
I:Z ser uden sortering. Frasorte- |losseplads/fyldplads. Evt. 1() :2()

ret materiale fra forsorte- forbranding af brendbart

ring. ) materiale.

* Jordgenfyld: Oparbejdet bygge- og anlagsmateriale, der kan anvendes som reetablé-
ringsmateriale og fyld i gamle réstofgrave m.v. uden sarlig godkend-

else.

A: Stationert anlzg.

E: Mobilt anlaqg.

Figur 4.2 Materialegrupper, potentiel anvendelse og skennet
" mzngdefordeling.



- 54 -

Af figur 4.2 fremgéar det, at storstedelen af det oparbejdede
bygge- og anlagSaffald ma forventes at kunne anvendes som

jordgenfyld, séfremt en forsortering af_affaldet foretages.

Kun en mindre del af bygge- og anlzgsaffaldet forventes at
have en sammensztning, der gor det oparbejdede genbrugsma-
terlale direkte anvendeligt som betontllslagsmaterlale. Det
vurderes at 20-25% af det oparbejdede materiale kan anvendes
til bun651kr1ng/befestn1ng ved diverse typer anlagsopgaver,
hvor genbrugsmaterialer tillades udlagt i op til 1 meters
tykkelse. 7

Pa -grund af et for stort indhold af forskellige urenheder
m& 10-20% af det tilferte bygge-,Log anlzgsaffald forventes
at skulle deponeres pa kontrollerede lossepladser/fyldplad-

sSer.

Det bemzrkes, ‘at den skennede materialefordeling helt af-
hanger af kvallteten af den foretagne klldesorterlng. Her
er forudsat en kildesortering for de storre entrepriser, som
nzrmere beskrevet nedenfor i afsnlt 5. Efterhanden som der
indhestes erfaringer med mere hensigtsmessige nedbrydnings-
principper og_sorteringsmetoder,'kan ud&iklingen forventes

at gé i retning af sterre mzngder genbrugelige materialer.

Priser

vardien af oparbejdet byggé—-og anlzgsaffald, der kan gen-
anvendes afhanger af de gangse markedsmekanismer - udbud og’
efterspergsel, I figur 4.3 er angivet priser pa sand-; grus-

og stenmaterialer fra en razkke leveranderer pad Fyn.
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P4 baggrund af figur 4.3 kan der skonnes en ca. verdi af

oparbeijdet bygge- og~an1agsaffald for materialegruppetne I-

IV p& Fyn.
Skennet vardi Skennet verdi
af 1 ton opar=~ af 1 kubikmeter
bejdet bygge- og oparbejdet bygge-
Materialegruppe anlzgsaffald og anlzgsaffald
I 25-30 kr. 40-45 kr.
S I 15-20 kr. 30~-35 Kr.
I1I 0~10 kr. 0~15 kr.
T . 1) 2)
“JV -92 kr. ~77 kr.
1) Statsafgift plus deponeringsomkbstning: 40 kr./ton +
52 kr./ton, /4/.
2) Deponering bygge- og anlzgsaffald: 1,2 m3/ton.

Figur 4.4 Skennet verdi af oparbejdet bygge- og anlzgsaf-

- fald p& Fyn, prisniveéu primo 1988.

Af figur 4.4 fremgdr det, at den sterste gevinst ved opar-
bejdning‘af bygge~- og anlagsaffald opnéds ved sparede depo-
-neringomkostninger og statsafgifter, idet der ved oparbe jd-
ningsprocessen sker en betydelig reduktion af materialegrup-
pe IV. Med andre ord opnés en besparelse p&d 92 kr/ton bygge-
og anlagsaffald der oparbeijdes i stedet for at bllve depo-
neret p& kontrolleret losseplads. Bertil kommer en yderlig-
ere gevinst 1 form af en materialevaerdi pa mellem 0-30 kr/-
ton afhangigraf, hvilken'méteria;egrﬁppe det oparbejdede
produkt.tilhgrer. Der er her éet bort fra den eksisterende
mulighed for at deponere bygge—‘og anlzgsaffald p&d fyldplad-
ser, idét denne deponeringsform efter al sandsynlighed vil

blive stoppet indenfor en overskuelig fremtid.
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Behov for nYe normer ©og regler

De gzldendé miljekrav omkring deponering af affaldsproduk-
ter gzlder ogsi oparbejdede bygge- og anlazgsmaterialer, der
tenkes anvendt som reetablerihgsfyld {jordgenfyld), dvs.
materialer tilherende matevrialegruppe III.

Der kraves godkendelée efter Miljebeskyttelseslovens kap.
5, hvis dér etableres permanente eller midlertidige deponier

af bygningsaffald, idet sadanne anlag er omfattet af pkt.

Gl pd listen over godkendelseépligtige'virksomheder, /15/.

" Af cirkulareskrivelsen af 2. november 1987 fra Miljestyrel-

sens genanvendelseskontor om anvendelse af nedknust byg-
ningsaffald til vejbygningsformdl m.v. fremgar det, at en
s&dan godkendelse til disse formdl ikke er nedvendig; sa-

fremt nedenstdende betingelser er opfyldt:

- At der er tale om sorteret og. nedknust bygningsaffald;
der alene indeholder rene brokker af beton, tegl eller

sand- og stenmaterialer.

- At materialerne kun indehblaer ubetydelige rester af
maling, lak m.v.,rligesom tre og andet organisk materiale
samt tjereholdige produkter fjernes. Endvidere m& PCB-
fugemasser eller rester fra skorstene o.l1. ikke vare

tilstede.

- At sorteret og nedknust bygningsaffald udlzgges i maksi-

malt 1 meters tykkélse.

Det betyder, at det fremover.ikké er nedvendigt at indhente
tilladelse, ndr de navnte fraktioner anvendes til bundsik-
ring og befazstelse af veje, stier, pladser og lignende,
uanset om disse forsynes med vandtzt barelag/slidlag eller

ikke.



Materialer tilherende materialegruppe I og II vil derfor
ikke blive stillet overfor yderligere miljekrav, der hin-

drer,anfendelsen af produkterne til vejbygningsformdl, /15/.

Det skai i- denne forbindelse tilfejes, at Miljestfrelsen pa

‘baggrund af konkrete undersegelser_overvejerj at fastsette

égentlige gransevardier for forurenende stoffer i det ned-

knuste materiale til bundsikring og befestelse, da det i

praksis har vist sig umuligt at foretage en 100% frasorte-

ring at forﬁreningselementér som tra, asfalt o.l. pa de

eksisterende typer behandlingsanlag.

Med hensyn til nye regler og normkrav til betontilslagsma-
terialer har Dansk Betonforening under DIF i efterdret 1987

nedsat en arbejdsgruppe, som skal komme med fbrslag til nye

normer for delmaterialer til betonfremstilling. Endnu fore-

- ligger der ikke noget konkret fra denne faggruppe.

Afsetningsmuligheder

Det oparbejdede-bygge- og anlagsaffald kan i et vist omfang
produceres; s& det i kvalitet svarer til traditionelt an-
vendte primzre rdstoffer. Det vil dog kun i beéranset omfang
vere muligt at anvende genbrugsmaterialer som tilslagsmate-
rialer i beton af hej kvalitet. Denne anvendelsesmulighed
kan komme pé tale, hvis genbrugsmaterialerne f.eks. er frem-

stillet ved knusnlng af beskadigede reor, fliser og elementer

"fra betonvarefabrlker, hvor kvaliteten af det knuste materi-

ale kendes;

Afhzngig af-;enheden af det behandlede bygge- og anlzgsaf-
fald skénnes.det; at ca. 18 - 25% af den tilferte mangde af-
féld vil kunne oparbejdes til. genbrugsmaterialer, som kan
erstatte prlmare rastoffer som fyld— og befastnlngsmaterlale
ved bygning af veje, fortove, stier, parkerlngspladser og

lignende.
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P& &rsbasis udvindes der ifslge rdstofkontoret i Fyns Amts-
kommune c¢a. 2,5 mill. tons sand, grus og sten, og ca. 85.000
tons ler fra fynske réstofgrave. De mangder genbrugsmateri-
aler der kan produceres pa et anlag til behandling af bygge-
og anlzgsaffald vil sdledes kun ﬁdgeré-2_- 3% af den-érlige

produktion af tilsvarende primazre rdstoffer.

Set i relation til de &rlige mzngder grus og sten der an-
vendes til fyld og befastning burde afsztningen af egnede
gehbrugématerialer ikke blive et problem, hvis entreprenerer
og bygherrér kan geres interesseret i at anvende genbrugsma-

terialer.

Det bygge- og anlzgsaffald, som efter oparbejdning bliver
til jordgenfyld, m& forventes at blive attraktivt som fyld-

materiale til reetableringsformdl m.v.

Dels vil jordgenfyldet spare pximarefreetableringsmaterialer
som f.eks. fyldgrus og r&jord, og dels vil materialet kunne
anvendes alle vegne. Landskabspleje i fynske lokalomrédder

vil herved i stort omfang kunne klares med jordgenfyld.

I Danmark er erfaringerne med genanvendelse af oparbejdet
bygge- og anlzgsaffald beskedne sammenlignet med situationen
i en razkke andre lande bl.a. Holland, hvor der foregdr en

omfattende genanvendelse af bygge~ og anlzgsaffald.

Det oparbejdéde affald, som producerés pé de eksisterende
danske behandlingsanlag, anvendes i de fleste tilfzlde enten
pé& samme entreprise hvorfra bygge- og anlzgsaffaldet stam-
mer, eller af den bygherre eiler entreprensr, som har produ-

ceret affaldet;
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I de f& tilfmlde hvor oparbejdet bygge- og anlagsaffald har
veret forsegt afsat til eksterne aftagere, har der ofte
veret problemer med afsetningen, til trods for at sigtekurv-
erne for de opafbejdede genbrugsmaterialer har varet fuldt
pd hojde med kurverne for tilsvarende primare rdstoffer, og
til trods for, at prisen pa genbrugsmaterialer har ligget

15-25% under prisen pi tilsvarende primere rastoffer.

En af &rsagerne til afsztningsproblemerne skal nok seges i
de forholdsvise beskednelmangder oparbejdet bygge- og an-
legsaffald, der har varet udbudt til salg, hvilket har ind-

virket pd& forsyningssikkerheden.

Der er dog neppe tvivl om, at den vasentligste &rsag til
afsztningsproblemerne er det faktum, at iszr de private
-entreprenzrer 6g bygherrer har varet tiibageholdende med at
anvende materialerne, af frygt for at pddrage sig et evt.
'sehere erstatningskrav pa grﬁnd af manglende normer for

anvendelse af genbrugsmaterialer.

For at sikre en tllfredsstlllende afsztning af genbrugsma-
terlaler fra et evt. kommende fezlleskommunalt behandllngsan~
lzg, ma det derfor anbefales, at de fynske kommuner selv
bidrager til at zge-anvendelsen af genbrugsmaterialer fra

bygge- og anlzgsaffald.

Dette kan geres dels ved at arbejde for fasts:ttelse af
normer for anvendelsen af genbrugsmaterialer ved forskellige
typerranlagsopgévér, og dels ved at kommunerne gar aktivt
‘ind i anvendelsen af genbrugsmaterialer, ved kommunale byg-
ge~ og anlazgsopgaver. P& l®ngere sigt kan man evt. forestil-
le sig: at kommunefne-i forbindelse med udstedelse af byg-
getilladelser;stiiler krav om anvendelse af genbrugsmateri-
aler, hvor det er hensigtsméssigt (j£. dog afsnit 8 neden-

for).
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Generelt m& det konkluderes, at der eksisterer et akut behov
for specifikke regler‘og normer for anvendelse af oparbejde-
de bygge~ og anlegsaffaldsprodukter. Fer s&danne regler og
normer er tilvejebragt, kan man nzppe forvente, at private
" bygherrer og entreprensrer vil aftage sterre mangder gen-

brugsmaterialer.
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PLANLEGNING, INDSAMLING OG FORSORTERING

Uanéet om valget falder p& et mobilt, et semimobilt eller et
stationsrt knuseanlag til oparbejdning af bygge- og anlzgs-
materialer, vil kvaliteten af oparbejdede sekundzre produk-

ter stige i takt med graden aflforsortering for nedknusning.

Det er derfor hensigtsmessigt fra begyndelsen af iser sterre
nedrivningsentrepriser at tilrettelagge nedrivningsarbejdet

med henblik p& en senere genanvendelse af de indgdende ma-

terialer. Dette kraver effektiv og korrekt planlzgning og

udforelse af nedrivning, indsamling og forsortering.

I det folgende foretages en nermeré beskrivelse af hvilke

skridt, der ber foretages inden nedknusningsprocessen for
at sikre den fornedne kvalitet af de oparbejdede bygge~ og

anlzgsmaterialer.

Planlzgning

Nedrivning'af eksisterende byggeri og opbrydning af overfia-

debelzgninger er ofte et led i en plan om opferelse af nyt
byggeri p& grunden. Indhentning af de nedvendige myndigheds-
godkendelser til opferelse af nybyggeri kan i visse tilf=lde
tage op til flere &r, hvis projektets gennemfsrelse. f.eks.
kraver vedtagelse af en ny lokalplan eller tildeling af

boligkvote.

g& snart myndighedernes godkendelse foreligger, kan der ud-
stedes nedrivningétilladelse, hvorefter nedrivningsarbejdet
kan gé—irgéng. P4 grund af den lange ventetid der allerede
pad dette tidSpunkt,ér forlegbet, ensker bygherren ofte ned-

rivningSentrepriSen afsluttet sd hurtigt som muligt.

Der eksisterer forskellige metoder til nedrivning af byg-

ningsverker.
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Disse metoder varierer i pris bl.a. som felge af den tid
nedrivningen tager, og som £felge af den ngdvendige indsats

af arbejdskraft og maskiner.

Den hurtigste og bllllgste nedrlvnlngsmetode vil som regel
vare anvendelse af kugle. Set fra et genanvendelsessynspunkt
-kan denne metode godt vare tilfredsstillende, hvis den pa-
geldende bygning inden selve nedrivningsarbejdet pébegyndes
er renset for uenskede materialer som f.eks. asbest, tra
(rent, malet og trykimprazgneret}, Jjern, glas, pap: plast
m.v., S& sammenblanding med de genanvendelige stenmaterialer

i sterst muligt omfang undgis.

Separat nedtagning af uenskede materialer inden nedrivning
af murvark og barende konstruktioner, er naturligvis mere
tidskrzvende. P& grﬁnd af tidsfaktoren bliver mange bygning-
er derfor nedrevet uden at der foretages en frasortering af -
asbest, trz, jern, glas, pap, plast m.v., med det resultat,
at byggeaffaldet i varste fald bliver uegnet til fremstil-

ling af genbrugsmaterialer.

En. sddan fremgangsméde vil nok vare mere tidskrzvende, men
ikke nedvendigvis fordyrende, idet der er mange eksempler
‘p&, at vardien af de genanvendelige materialer overstiger de
- foregede nedrivningsomkostninger. Nedrivningen at B&W's
gamle verkstedsbygninger pa Refshaleeen i Kebenhavn er et

eksempel herpé.

For at sikre en maksimal udnyttelse af mulighederne for
genanvendelse af bygge- og anlazgsaffald, kan man forestille
sig, at kommunerne i forbindelse med udstedelsen af nedriv-
'nlngstllladelser stiller krav om, at ansegningen om nedriv-
ningstilladelse skal indeholde en plan for en hensigtsmassig
gennemforelse af nedrivningsarbéjdet, sdledes at hensynet
til separering af de forskellige affaldskomponenter tilgode-

S€3S.
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Det kan i denne forbindelse navnes, at det planlzgges at

udsende en bekendtgerelse for bortskaffelse af affald. En

s3dan bekendtgerelse vil kunne bruges som styringsmiddel

hvis den fastlagger anvisningsé og benyttelsespligt ved

bortskaffelse af bygge- og anlzgsaffald.

tndsamling og forsortering

Bygge-‘og anlagsaffald genereres fra'legende aktiviteter:

- Nybfggeri

- Renoéering

- Nedrivning

- Vejanlzg o.l.

- Ledningsarbejder

"I alle kategorierne produceres ﬁfféld, som kan oparbejdes

til genbrugsmaterialer.'Genanvendelsesméngderne varierer

betydeligt dels i omfang fra den ene kategori til den anden

og dels i sammensztning. \

Nybyggeri

Sammensatning og-mangde af affald fra nybyggeri varierer
meget afhangigraf de konkrete bygningsopgaver. Generelt
produceres en vis mangde "rene" varer i affaldskategorierne:
beton,. tegl, traz, jern, pap'og plast. Herudover produceres
mindre mangder blandede brzndbare og ikke-brzndbare materi-

aler.

For nybyggeri i mindre format f.eks. enfamiliehuse, vii en
udbygget forsortering og indsamling af genanvendelige mate-
rialer, samt sortering pd byggepladsen i felgende fraktion-

er vere mulig:

- pap, papir, plast

- Trz (ubehandlet og behandlet)

- Teglsten og beton (armeret og uarmeret)
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- Andet brazndbart affald
- Andet ikke brazndbart affald.

Herefter kan teglsten-‘og betonfraktionen indsamles og
transporteres til knuseanlzg. De ovrige fraktioner indsamles
og keres til enten sorteringsanlag, forbrznding eller de-

ponering.

Renovering

——————————

Renoveringsarbejder er en blanding af istands=zttelses- og

nedbrydningsarbejder ofte af mindre format.

Genereltimé samme principper gere sig gzldende som ved ny-

-byggeri nemlig'at forsege at sortere materialerne, saledes

at kun renere las murbrokker og beton indsamles og trans-

porteres ‘til knuseanlzgget.

Nedrivning

———— i ——— — -

Nedrivningsentrepriser udgef hovedparten af bygge- Q an-

lagsaffaldet. For langt de fleste nedrivningsarbejder kan
foretages en sorterlng af materialerne, og afhangig af en-
treprisens beskaffenhed kan felgende opdelinger vare hen-

sigtsmessig:

. Betonbrokker: armeret beton

uvarmeret beton

Tegl- og murbrokker
Trez og andet brandbart
Andet ikke br®ndbart.

Beton, tegl og murbrokker kan transporteres til knuseanlzg-
get og de evrige fraktioner indsamles og keres til forbran-

dingsanl®zg eller deponering.
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',Indsamling'af de forskellige fraktioner kan for mindre ned-

riVningséntrepriser typisk foregd ved hjzlp af container-

" vogne, medens der ved sterre entrepriser med fordel kan an-

vendes bade ladvogne og containervogne.

Vejanlag, ledningsarbejder o.l.

- — - —————— T —— . o T 2 - 80 i in Siah Pl

De fleste sterre vejrenoveringsopgaver foregdr i dag ved

: hjelp af mobile asfaltbehandlignsanl®g, der ferst affraser

den gamle asfaltbelagning, som behandles og tilsattes ny
asfalt inden anlzgget udlzgger en ny asfaltbelagning.

Ved renovering af motorvejsstrzkninger og andre store vei-
renoveringsopgaver vil der sdledes ikke i navnevardigt om-

fang blive produceret affald, der kan tilfores et evt. kom-

" mende anlag til behaﬁdling af bygge- og anl=zgsaffald.

Andre typer anlagsarbejder som f.eks. vejomlagninger og

- ledningsarbeider medfeorer ofte opgravning af store mezngder

asfalt, sten,'grus og jord. I mange  &r har det varet almin-
deligt, at opgravninger er forestéet i en enkelt arbejdsgang
sdledes at asfalt, sten, grus og jord sammenblandes., Det

har derfor varet nedvendigt at deponere store mengder op-

 gravningsmaterialer pd kontrollerede lossepladser p.g.a.

materialernes indhold af asfalt.

I de senere &r er det blevet mere almindeligt, at opgrav-

nlngsarbejdet foretages i flere arbejdsgange, sa de enkelte

'materlaletyper =8 v1dt muligt opgraves hver for sig. Derved

&bnes der mulighed for en vis genanvendelse af grus og sten

pa stedet.

Mulighederne for genanvendelse af opgravningsmaterialer kan

forsges yderligere, hvis det opgravningsmateriale, som inde-
~ holder asfalt, bliver renset i et sigteanlag. sd8 asfalten

bliver separeret fra det evrige materiale., I denne forbind-
else henvises til Laboratorierapport nr. 61 fra Statens

Vejlaboratorium /16/.
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Den rene asfalt kan enten knuses p&d et kommende anlzg til
behandling af bygge- og anlagsaffald eller afsazttes til en
af de to eksisterende asfaltfabrikker p& Fyn, som modtager

genbrugsasfalt.

Resultatet af en behandling af blandet opgravningsmateriale
vil sdledes blive et reduceret behov for deponering p& kon-
trolléfet losseplads samt en mulighed for afsztning af for-

skellige gehbrugsmaterialer.
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@KONOMI

I det felgende opstilles et oversiag over investeringer og
nettodmkcstninger ved oparbejdning af bygge- og anlzgsaf-
fald.

Beregningerne er opstillet for tre alternativer:

1: Stationzrt anlag opstillet i Odense-Syd.

2: Mobilt/semimobilt anlzg med opstillingspladser i Odense-
Syd og Egebjerg. ) '

3: Mobilt/semimobilt anlzg med opstillingspladser i Odense-
Syd, Egebjerg og Fjeldsted. |

Beregningerne er gennemfert udfra badde en selskabs- og en
regionalekonomisk synsvinkel, under forudsztning af en real-

rente pad 6% p.a.

Beregningerne forudsatter endvidere, at der foretages opar-~
bejdning af materialer i sterst muligt omfang fremfor alter-
nativt at transportere affaldet til deponering pd kontrol-

leret losseplads.

Det antages, at et behandlingsanleg pd Fyn 3rligt tilferes
91.000 ton bygge- og.anlagsaffald, som'er egnet til opar-
bejdning. Efter behandlingen kan de oparbejdede materialer

opdeles i de fire materialegrupper som vist i figur 6.1

Som salgspris for de oparbejdede materialer er der regnet

med de ansldede minimumspriser som anfert i figur 4.4. Mini-

mumsprisen samt den forventede indtzgt ved salg af oparbej-~

dede materialer er ligeledes vist i figur 6.1.

Omkostningerne til‘depoﬁering af restaffaldet {(materiale-
grup?e IV) er ansat til 92 kr/ton, svarende til afgiften
ved aflevéring pa kontrolleret ldsseplads. i dég,kan affald-
et som n:vnt indleveres pé fyldbladsen til en lavere takst,
men denne'bortskaffelsesmulighed vil nappe vare acceptabel

fremover.
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Stationert anlag

—— A A A R — - . —

Materiale-|%-del af Arlig mgd. | Verdi Samlet &rlig
gruppe | total i ton kr/ton] minimumsvaerdi
, kr/ton |

I 5 4.550 25 113.750

II 25 22.750 15 341.250

ITT 60 ' 54,600 & 0 0

IV 10 9.100 - 92 - $37.200

Mobilt anleag

—n ha

Materiale-|%-del af | Arlig mgd;,,Vardi | Samlet &rlig
gruppe total | i ton  kr/ton minimumsverdi
‘ kr/ton
I 2 1.820 25 45,500
I 18 | 16.380 15 ’ 245.700
111 60 . 54.600 o )
v 20 18.200 - 92 - 1.674.400

Figur 6.1 De forskellige materialegruppers fordeling og
minimumsverdi, ved henholdsvis et stationart

anlzg og et mobilt anlzg, /fig. 4.2, fig. 4.4/.

Selskabsekonomiske beregninger

T nervarende afsnit beregnes den nedvendige tipafgift, som
skal opkrzves for at dzkke de samlede nettoomkostninger, i

de tre alternativer.

Alternativ 1 - et stationzrt anlzg
Et stationart anlazg forudszttes bemandet med en driftsleder,

en pladsmand, en vagtmand og tre operaterer.
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Overslag over anlazgsinvesteringer (prisniveau primo 1988):

—— L Y —— S e A R e e  w  ————— o W T W AR A e S AL v e o G e e T S TES S LS M b EL ALY T S W Cw S G e

mio. kr.
Knusemateriel E 10,0
Lessemateriel 2 stk. & 1,0 mio. kr. S 2,0
Vagtanlazg ' . ' 0,7
Bygningsarbe jder 7 1,0
Terran og belzgningsarbejder 1,0
Administration og projektering 7 1,5
Grundkeb, 10.000 m2 0,5
. 16,7
Diverse udforudseelige udgifter 1,8
I alt ‘ _ 18,5
Overslag over arlige driftsomkostninger
{prisniveau primo 1988): |
mio. kr.
Lenninger: 1 driftsleder ' 0,2
5 arbejdsmznd & 180.000 kr 0,9
Drift og vedligeholdelse (5 kr./ton) 0,5
Deponering, materialegruppe IV - . : 0,8
Afskrivning og forrentning: '
Materiel (levetid 10 &r) 1,6
Bygninger (levetid 15 &ar) 0,1
Terrazn og belzgninger (levetid 15 ar) 0,1
Diverse 0,3
Omkostninger, i alt 4,5

Min;mumSindtagt ved salg af oparbejdedé materialer:

Materialegruppe 1 , & 0,1

Materialegruppe I1I . ’ 0,3

Nettocomkostninger, i alt : 4,1
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kN@dvendig tipafgift bliver da:

Nettoomkostninger p.a. = 4.100.000 kr. = 45 kr/ton
Indleveringsmezngder p.a. 21.000 ton

Alternativ 2 - et mobilt anlag med to opstillingssteder
Et mobilt anleg med to behandlingssteder forudszttes beman-

det med en driftsleder, en vagtmand i Odense-~Syd, en plads-

‘mand p& de to behandlingssteder og to operaterer. Der er

regnet med 5 flytninger pr. &r.

- Overslag over anlzgsinvesteringer (prisniveau primo 1988) :

b i - AR T AU EEN e R R S N M S A S S A S Sw A e el e e e T WAL gk ke S M M WeR TN MM A WS S M W M S S

mio. Xr.

Knusémateriel | 6,0
Lessemateriel 3 stk. & 1,0 mio. kr. 3,0
Vegtanlag 2 stk. & 0,6 mio. kr. . 1,2
Bygningsarbe jder ' 0,5
Terran og belagningsarbejder 2,0
Administration og projektering 1,2
Grundkeb 20,000 m?2 1,0

' 14,9
Diverse udforudseelige udgifter 1,0

I alt 15,9
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Overslag over drlige driftsomkostninger

. {prisniveau primo 1988):

- — . v Sl ik A S T e S A G A e S S =

mio, Kr.
Lenninger: 1 driftsleder : 0,2
| | 5 arbejdsmeznd 4 180.000 kr. 0,9
Drift og vedligeholdelse {8 kr./tons) ' : 0,7
| Deponering, materialegruppe IV 1,7
Flytning af anl®zg: 5 X 75.000 kr. 0,4
afskrivning og forrentning: '
Materiel (levetid 10 ar) 1,3
Bygninger (levetid 15 &r) 0,1
Terrzn og belzgninger (levetid 15 &r) | 0,2
biverse : 7 | 0,3
Omkostninger, i alt | 5,8
Minimumsindtagt ved salg af oparbejdede materialer:
Materialegfuppe I og II : ‘ 7 - 0,3
Nettoomkostninger; i alt ' 5,5

Nodvendig indleveringsafgift bliver da:

Nettoomkostninger p.a. = 5.500.000 kr. = 60 kr/ton
Indleveringsmengder p.a. 91.000 ton

Alternativ 3 ~ et mobilt anlzg med tre opstillingssteder '

_—————-——_——————..-»--——-.————_——_—._.-....._———————_.__.—————.-_.___——-

Et mobilt anl®g med tre behandlingssteder forudsazttes be-

,_maﬁdet med en driftsleder, en vagtmand i Odense-Syd, en

pladsmand pa de tre behandlingssteder og to operaterer. Der

er regnet med 7 flythinger pr. &r.
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__Overslag over anlzgsinvesteringer (prisniveau primo 1988)

——— R R AR A S e S S S VR S . T M L AL M AL ERS S i e Rt g W S e Ty rE - ————

mic. kr.
Knusemateriel - 6,0
Lezssemateriel 4 stk. & 1,0 mio. kr. : 4,0
Vegtanlzg 3 stk. 4 0.6 ﬁio. kr. 1.8
Byghingsarbejder | 0,8
|Terrzn og belzgningsarbejder | 3,0
Administration og projektering 1,5
Grundkeb 30.000 m? 1,5
18,6
] Diverse udforudseelige udgifter : 1,5
I alt _ a 20,1
' Ovérslag over &rlige driftsomkoétninger
{(prisniveau primo 1988):
mio. kr.
Lenninger: 1 driftsleder — - 0,2
6 arbejdsmaznd & 180.000 kr. 1,1
Drift og vedligeholdelse (8 kr./tons) 0,7
Deponering, materialegruppe IV _ 1,7
Flytning af anlzg: 7 x 75.000 kr. - 0,5
Afskrivning og forrentning:
Materiel (levetid 10 &r) 1,5
Bygninger (levetid 15 ér) 0.1
Terran og belagninger (levetid 15 &r) 0.3
Diverse - - 0,6
Omkostninger, i alt 6,6

Minimumsindtzgt ved salg af oparbejdede naterialer:

Materialegruppe I ¢g II 0,3

Nettoomkostninger, i alt . | 6,3
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Nedvendig indleveringsafgift bliver da:

Nettoomkostninger p.a. = 6.300.000 kr. = .69 kr/ton
_Indleveringsmengder p.a. . 91.000 ton

Under de givne forudsztninger er tipafgiften i de tre alter-

nativer beregnet til:

Alternativ 1: 45 kr/ton
Alternativ 2: 60 kr/ton
- Alternativ 3: 69 kr/ton

De beregnede tipafgifter er gennemsnitssterrelser. I praksis
ber afgiften differentieres efter sorteringsgraden af det
tilferte affald (jf. afsnit 5), og evt. efter oprindelses~

" kommune med henblik p& at udligne transportomkostningerne.

De beregnede tipafgifter ved aflasning pa et behandlingsan-
lag skal samménlignes med en alternativ afgift pd 92 kr/ton
‘ved afl®sning pé kont:olleret losseplads. Det vurderes, at
forskéllen mellem afgiften ved deponering pd kontrolleret
losseplads og den beregnede tipafgift er tllstrakkellg stor
til at lede hovedparten af det forekommende bygge- og an-
lzgsaffald til et kommende behandlingsanlag.

Som det fremgdr af de enkelte opstillinger for de tre alter-
nativer, vejer udgiften til deponering af materiélegruppe
IV tungere end indtzgten fra'salg af materialegrupperne I,
I (og III). Den hejere tipafgift ved behandling pd et mo-
bilt anl=®g kan derforrprimart henferes til den sterre mangde
materiale irmatefialegruppe iV som fremkbmmer ved behandling

pd et mobilt anlezg.

Kvaliteten af de behandlede materialer er sdledes et kritisk
parameter; som bedst tilgodeses ved behandling pd et sta-
tionert anleg med aquamator. Dette,understregef samtidig
betydningen af en effektiv_fOrsortering'af affaldet inden

behandlingen.
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Fezlsomhedsanalyser

De ovenstiende beregninger er foretaget under forudsatning
af, at de oparbejdede materialer afszttes til de i figur
4.4 viste minimumspriser. Sker salget derimod til de viste
maksimumspriser, kan tipafgiften i de tre alternativer be-

regnes til:

Alternativ 1l: 38 kr/ton

‘Alternativ 2: 54 kr/ton

Alternativ 3: 63 kr/ton

Hvig man i verste fald forestiller sig, at det kun er muligt
at komme af med de oparbejdede genbrugsmaterialer, hvis
disse tiibydes‘til gratis'afhentning, s& vil den manglende
salgsindtzgt kun have ‘en mindre betydning for tipafgiftens

stgrrelse, som i sd fald kan beregnes til:

Alternativ 1: 49 kr/ton
Alternativ 2: 64 kr/ton
Alternativ 3: 73 kr/ton

Endrede foruds=ztning vedrerende tilfert mazngde affald

Alle de hidtil gennemferte beregninger er  foretaget under
forudsmtninglaf, at et behandlingsanlag &rligt til fores
91.000 tons.affald. For at belyse sammenhzngen mellem af-
faldsmengde og tipafgift, er der foretaget en beregning af
tipafgiften ved tilfersel af forskellige affaldsmengder i
intervallet 70.000 ~ 150.000 tons/&r. Resultatet af Qisse
beregninger er vist i grafisk form i figur 6.2. Af figuren
fremgdr det, at for alle tre alternativers vedkommende er
den beregnede tipafgift ved tilforsel af affaldsmzngder
indenfor det betragtede interval, mindre end den alternative

afgift ved deponering pd kontrolleret iosseplads.
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BEREGNET TIPAFGIFT
VED FORSKELLIGE AFFALDSM/ANGDER

o0

20 T ' T T .
70 90 110 130 150
, \ AFFALDSMANGDE, TONS  ©
0 STATIONART ANLAG + MOBLT (2 OPSTIL)

¢ MOBLT (3 OPSTL)

rFigur 6.2 Beregnet tipafgift ved tilfersel af forskellige

affaldsmzngder.

Regionalekonomiske beregninger

I figur 6.3 opstilles et regionalekonomisk overslag for

oparbejdning af bygge-~ og anlzgsaffald i de tre belyste

alternativer. Disse overslag sammenholdes med et bverslag

for omkostningerne ved den nuvarende lzshing, hvor det for-
udszttes, at‘alle_91.0007ton affald deponeres p& kontrolle-

ret losseplads.



Omkostning . - Depenering pd Et stationart Et mebilt anlzg | Et mobilt anlzg
7 kontrolleret anlzg 1 2 pladser i 3 pladser
losseplads
mio. kr. - mio, Kkr. mioc. Kkr. mio, kr.
Marginale transportomkostninger - 1,2 - 0,6 -
Behandling o - 3,7 4,1 5,0
Deponering _ . 8,4 0,8 1,7 1,7
Trapsport af frasorteret materiale - 0,2 0.4 0,4
Omkestninger, 1 alt 8,4 5,9 6,8 7.1
Minimunsindtagt ved salg ' - 0,8 0.3 0,3
Nettoomkestninger, I alt 8,4 5,5 6,5 ’ 6,8

Figur 6.3 Regionalakondmisk sammenligning af arlige drifts-

-omKostninger.

I beregningerne inddrages omkostninger ved transport til
losseplads éller behandlingsanl®zg. Da de nuverende trans-
portomkostninger til losseplads ikke kendes, forudszttes
disse at ver lig med de beregnédé transportomkostninger til
tre behandlingssteder. Det er siledes kun de mé:ginale
trénsportomkostninger ved etablering af et eller to behand-

lingssteder.der indgdr i beregningen.

Beregningerne viser, at den billigste lesning vil vezre etab-
lering af et stationart behandlingsanlag. Sammenlignet med
situationen hvor alt affald deponeres pd kontrolleret losse-

plads, representerer etableringen af et stationart anlag en

.~ besparelse pd ca. 35%, idet det forudsattes, at tipafgiften

- pa 1ossep1aas (92 - 40 = 52 kr/ton) reprasentere den reelle

pris ved drift af losseplads.

Det bemzrkes, at p& langere sigt forventes deponeringsom-
kostningerne pd de kontrolleredé lossepladser at ville eges,
hvorved nettoomkostningerne ved behandling af bygge/anlegs-
affald p& et stationzrt eller mobilt behandlingsanlag rela-
tivt mindskes i forhold til udelukkende deponering.
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ORGANISATION OG FINANSIERING

Nedenfor redegeres for mulige organisationsformer for et
fzlleskommunalt projekt vedrprende behandling af bygge- og
anlzgsaffald pd Fyn. Med udgangspunkt heri beskrives endvid-
ére de foreliggende muligheder for finansiering af de ngd-
vendige anlzgsinvesteringer, idet specielt mulighederne for

statsstette belyses.

Fezlleskommunalt samarbejde

Af de foregdende afsnit fremgik det, at med den nedvendige
mindste kapacitet anlzg til behandling af bygge- og anlazgs-

‘affald har, er der alene bagis for etablering af ét anl=g

pa& Fyn.

"Et samarbejde p& omrddet md sdledes omfatte sd mange kommun-

er som muiigt og mest? hensigtsmassigt alle kommuner i amt-

et.

En central forudsztning for at et samarbejde Kkan fuhgere
tilfredsstillende er, at samarbejdet foregdr i et regi, der
tilgodeser alle de deltagende kommuners -interesser.

Der er i princippet 3 hovedorganisationsformer:

1. Samarbejdet baseres pad lzngerevarende overenskomster

mellem de deltagende kommuner.
2. Samarbejdet organiseres i et interessentskab.

3. Samarbejdet organiseres i et aktieselskab.

De langefevarende overenskomster kendes fra den situation,

hvor en kommune som hidtil har haft egne behandlingsfacili-
teter fremover helt eller delvist ensker at kunne levere
affald til et affaldsbehandlingsanlazg, der i forvejen ejes

og drives af en anden kommune.



Organisationsformen indebarer, at det er en enkelt kommune,
som driver anlzggene - evt. ved privat entreprener, mens

overenskomstkommunerne i princippet kun deltager skonomisk.

S&danne overenskomster ber have en lebetid pa min. 15 &r,
da "en kortere 1lebetid indebazrer, at overenskomstkommunerhe
allerede efter 5-8 &r skal til at sondere mulighederne for
alternativ bortskaffelse, hvis overenskomsten ikke kan vi-
dereferes. Overenskomster med lang lebetid méd derfor fore-
trzkkes, hvis denne organisationsform skal kunne fungere
tilfredsstillende.

Et samarbejde baseret pa lazngerevarende overenskomster er

ofte forleber for en egentlig selskabsdannelse.

Det store antal kommuner taget i betragtning, sammenholdt
med at de behandlingsanlag, der skal indgd8 i samarbejdet,

endnu ikke er etableret, ger interessentskabs- eller aktie-

-selskabsformen specielt egnet i denrforeliggende situatioﬁ.

*

]

Kommunalt interessentskab

Det kommunale interessentskab vil efter dannelse forestad

:driften af de under selskabet herende behandlingsanlzg, og

derved optrzde som selvstandig juridisk person overfor af-
talepartnerne f.eks. aftagere af oparbejdede genbrugsma-

terialer.

I interessentskabet fordeles de arlige omkostninger og ind-
tegter mellem interessentkommunerne, hvorved driftsrisikoen

oppebares af alle deltagere.

Normalt forestar selskabet anlag-og drift af behandlingsan-
lzggene. Der findes dog enkelte eksempler, hvor selskabet
har valgt at lade en privat entreprener (eller en af in-

teressentkommunerne) varetage en del af driftsopgaverne.
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En s&dan ordning indebzrer, at selskabets samlede investe-
ringsudgifter gdr ned, mod at de lebende driftsudgifter gar
op. Isoleret set mé& det forventes, at selskabets samlede
udgifter oﬁer levetiden af behandlingsanlazggene gér op .
idet ingen privat investor vil skyde pénge i et anlzg, uden
at opnad et rimeligt afkast af den investeréde kapital (ty-
pisk et tillag til bankrenten p& 10-20%).

Baggrunden for eventuelt at overlade en del af driftsopga-
verne til priﬁate skal sdledes szges i dels selskabets min-
dre finansieringsbehov ved anlagsetableringen,'dels i even-
tuelle ratibnaliseringsgévinster ved driften, som selskabet

ikke selv kan opna.

IhteresSentskabets styring og ledelse kan opbygges efter
flere.forskellige principper, men udfra de mulige interes-
‘senters antal, foreslds det, at selskabets ledelse udgeres
af et représentantskab og et fqrretningsudvélg, begge sam-
mensat af kommunalbestyrelsesmedlemmer fra de enkelte inte-

ressentkommuner.

Reprzsentantskabet, hvori samtlige interessenter har et
eller flere medlemmer, er selskabets sverste myndighed.
Forretningsud&alget, der har farre medlemmer (4-7), forestdr
sammen med en ansat driftsleder den daglige ledelse. Repra-
éentahtskab og forretningsudvalg sammenszttes for en fire- -

-arig periode feglgende den kommunale valgperiode.

Den narmere fastlaggelse af 6pgavefordelingen mellem repra-
‘sentantskab,rforretningsudvalget og driftsledelsen fastlazg-
ges sammen med evrige overordnede forhold vedrerende sel-
VSRébéts opbygning og finansiering i interessentskabets ved-
‘tagter. Et udkast til den overordnede disposition for mulige

‘'selskabsvedtzgter kan opstilles sdledes:

I ALMINDELIGE BESTEMMELSER

- Selskabets navn



II
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VI
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- Interessenter

- Formal

- Interessénternes pligter
- H=ftelsesforhold

INTERESSENTSKABETS LEDELSE

- Reprasentantskab
- Forretningsudvalg
- Driftsleder

REGNSKAB, REVISION OG TEGNINGSRET

- Regnskab og budget
- Revision ,
- Interessenters godkendelse

- Tegningsberettigede

INTERESSENTSKABETS FINANSIERING M.V.

- Anlzgsudgifter
- Driftsudgifter

VEDTAGTSENDRINGER OG INTERESSENTSKABETS OPLOSNING

-~ Vedtzgtsandringer, udtrzden og‘oplzsning

UOVERENSSTEMMEL SER

- Tilsynsréad el.lign.

Samarbejde i aktieselskabsform

Den primazre forskel pé& selskabsformerne interessentskab
kontra aktieselskab ved samarbejde om affaldshdndteringen er
dels aktionzres begraznsede haftelse (jf. nedenfor), dels

mulighederne for en stesrre eller mindre andel privat aktie-

kapital.
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Organisatorisk er aktieselskabet i princippet opbygget som

"interessentskabet, idet reprazsentantskabet modsvares af

generalforsamlingen/aktionarmeder, forretningsudvalget af
bestyrelsen og driftsledelsen af aktieselskabets direktion,

‘Generalforsamlingen hvor samtlige aktionzrer er reprasente-

ret er selskabets overste myndighed. Generalforsamlingens
beslutninger gennemfores af den af generalforsamlingen valg-
te bestyrelsen, der til den daglige forretningsgang'har

ansat en direktion.

Aktieselskaber er reguleret af Lov om aktieselskaber nr.

370 af 13/6 1973 med senere #ndringer. En tilsvarende lov-

givning findes ikke for. interessentskaber.

Vedtzgterne for et aktieselskab felger i princippet den
ovenfor viste disposition for et interessentskabs vedtagter,
idet dog visse pdnkter kan udelukkes eller udformes simplere

p.g.a. de givne reguleringer i Rktieselskabsloven.

Ligesom ved interessentskabet forestar aktieselskébet nor-
malt anlzg og drift af béhandlingsanlzggene, idet dog udli-
citering af driftsopgaver til private entreprenerer ogsa er

en mulighed under aktieselskabsformen.

Hvorvidt der enskes inddfaget privat kapital i aktieselskab-
et, med de deraf felgende bindinger til enkelte private

virksomheder, ber afklares politisk.

Finansiering og stzttemuligheder

Et eventuelt interessentskabets anlzgsinvesteringer, her i
storrelsesordnen 15-19 mio. kr. jf. afsnit 6.1, foreslids
finanéierét Véd,interéssentskabets optagelse af 1&n og/eller
indékud fra interessenterne. Interessentkommunerne vil hafte

solidarisk for.de af interessentskabet. optagne lén.
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Interessenternes andel 1 laneoptagelsen eller eventuelle
indskud kan hensigtsm®zssigt fastszttes udfra den enkelte

kommunes indbyggertal.

I et aktieselskab vil anlagsinvesteringerne skulle finansi-
eres ved indbetalt aktiekapital fra aktionzrerne, samt ldne-
optagelse i selskabets navn. Aktionzrerne hefter ikke for
selskabets gzld, hvilket indebzrer at aktiekapitalen ma vare

noget sterre end indskudskapitalen i et interessentskab.

Selskabets driftsomkostninger finansieres uanset selskabs-
form ved tipafgiftef for affaldsmodtagelsen og ved salg af

genbrugsmaterialer.

Vedrerende stettemgligheder kan der seges tilskud til gen-
anvendelsesprojektér {indsamlingsordninger og produktions-
formadl) hos Genanvendelsesr&det, i médfzr‘af lov nr. 297 af
. 8. juni 1978 om génanvendelse af papir og drikkevareembal-

lager samt begrensning af affald.

Tilskudet udger maksimalt 25% af anlegsinvesteringerne og

75% af investeringerne i indsamlingsudstyr.

Betingelse for at opnd tilskudet er, at investeringen med-
- ferer en varig eget genanvendelse. Tilskudet kan efter reg-
lerne ydes til samtlige etableringsudgifter, herunder ned-

vendige projekterings- og indkeringsomkostninger.

Tilskudet ydes uhdér den betingelse, at den tilskudsberet-
tigede del af projektet ferst pdbegyndes, ndr tilsagn om
tilskud er meddelt. Udbetalingen af tilskudet kan ievrigt.
vere betinget af, at projektet virker efter hensigten, og

at de tilstrzbte genbrugsmzngder opnés.
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STYRING AF AFFALDSSTROMMEN

Ovenfor er det flere gange fremhevet, at en betingelse for
at behandlingsanlag for bygge- o0g anlagsaffald'skal kunne
oparbejde det genererede affald til genanvendelige materi-
aler er, at potentielt genanvendelige fraktioner (beton,

tegl, asphalt) ikke sammenblandes med det evrige affald.

Et egnet middel til at sikre en effektiv kildeseparering er
differentierede tipafgiftér'for aflevering af affald til
anlegget, sdledes at de rene forsorterede las pdlzgges en
mindre afgift end de blandede urene l®s. Eksempelvis kan
det navnes, at pé& de sterste‘hollandske anlag er afgiften
for rene betbnlaé'30-50% af afgiften for blandede les.

Takstdifferentiering kraver effektiv kontreol af det indkomne

‘affald, men hovedbetingelsen for succes er information om

systemet.

Ssifremt taksterne for modtagelse af affald pd behandlingsan-

‘lzgget ikke ligger et stykke under prisen pa de alternative

muligheder for bortskaffelse (losseplads/fyldplads), er
takstforskellene nazppe tilstrzkkelige til at styre affalds-
stremmen i den enskede retning. I s& tilfzlde ma takstpoli-
tikken suppleres med anden offentlig regulering, f.eks. i
form af et faileskommunalt regulativ og/eller igenném ned-

rivnings- og byggetilladelser.

I det fzlleskommunale regulativ specificeres dels hvilken
opdeling af affaldet der skal foretages, dels behandlingsmé-
den for de enkelte kategorier (til knuseranlzg, til forbran-

ding, til losseplads).

Af afsnit 5.2 fremgik det imidlertid, at den relevante opde-
ling af bygge- og anlazgsaffaldet afhanger af kildetypen
(nybyggeri, renovering, nedri#ning), og mzngden af affald
fra den enkelte kilde; Disse forhold ma der tages hensyn

"til ved udformningen af et eventuelt regulativ.
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" En vasentlig opgave bliver sdledes, at definere de forskel-
lige‘affalﬁskilder, samt at fastlzgge mindste-mzngden for

at vare omfattet af regulativets cpdeling.

P4 nuvzrende tidspunkt er det uafklaret hvor specifikt et
regulativ kan udformes indenfor bygge- ©g anlagsaffaldsomra-
det. I den forbindelse skal det navnes, at der i Miljesty-
rélsen arbejdes med et udkast til bekendtgerelse om bort-
skaffelse af affald,lhvorefter kommunerne f3r anvisnings-
pligt og affaldsproducenterﬁé benyttelSespligt ved bortskaf-
felsen af affald, herunder bygge- og anlagsaffald.

En anden mere direkte og megét effektiv made at styre af-
faldsstremmen pa er, at fastlazgge kildesofteringen og bort-
skaffelsen gennem de obligatoriske nedrivnings—~ og byggetil-
ladelser. I disse tilladelser vil der vzre mulighed for at
tllpasse omfanget af sorterlngen til det enkelte arbejdes

art og de aktuelle potentielt genanvendellge‘mangder.

P& nuverende tidspunkt er der dog ingen formelle muligheder
for at g& denne vej, idet der ikke er hjemmel i den eksiste-
rende lovgivning - til at 1ndfere sddanne bestemmelser i de

navnte tilladelser.

Sammenfattende m& det konkluderes, at det stazrkeste og hur-
tigste middel til at sikre en tilfredsstillende kildesepare-
ring og den nedvendige styring af affaldsstreommen er gennem
takstpolitikken. Det md siledes sikres, at den alternative
tipafgift pa& lossepladser og fyldpladser er hejere,; end pa

et eventuelt nyt knuseranlzg.
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DET VIDERE FORLOB

Felgende stikord. til det eventuelle videre sagsforleb kan

opstilles:
— En vurdering af nazrvaerende rapport.

- En afklaring af kommunernes forventninger til et eventu-

elt kommende samarbejde ~ herunder spergsmdlet om samar-

bejdéform, aktiviteter, omfang, forpligtelser m.v.

- Forhandling om samarbejdSaftalé:/selskabsvedtagter.

- Formalisering af samarbejdet - kommunernes accept af

aftalef/vedtagtér.

~ Udarbejdelse af‘ﬁdbUGsmateriéle, indhentning af tilbud og

indgdelse af kontrakt med maskinleverander.

. - Kftaler om afsatning af genanvendelsesmaterialer.

- -Anlag og drift af behandlingsanlag.

- Lebende (teknisk, ekonomisk og miljemessig) vurdering af

affaldsbehandlingsaktiviteter med henblik pé& opstart af
konkrete projekter, ndr de rette betingelser herfor er
tilstede.

Forhandlingerne on samarbejde og indhentning af tilbud kan

eventuelt forega sidelebende.

Vedrerende indhentning af tilbud ber det sikrés, at 3-4
leveranderer inviteres til at give tilbud. Udvalgelsen'af
mulige leveranderer, bor fdretaées ud fra‘deres evne til at
biSté.bféherEen med opbygningen og indkering af anl=zgget.
Endvidere ber det vazre et krav, at leveranderen til enhver
tid kan levere alle reservedele og foretage nedvendige repa-

rationer i lebet af rimelig kort tid.
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Med hensyn til udbudsmaterialet ber dette primzrt udformes
som en kravspecifikation til slutprodukterne udfra en be-
skrivelse af det indkomne bygge~ og anlzgsaffald. En meget
specifik beskrivelse af anlzgsudformning og maskinelbestyk-
'ning ber undgds, da bygherren herved let bédrages ansvaret
for anleggets driftssikkerhed, driftsomkostninger, genanven-
delsesmaterialernes kvalitet m.v.
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"SAMMENFATNING

Rapporten indledes medlen vurdéring af mengde og sammensat-
ning af bygge- og anlagsaffald pd Fyn. Den &rlige affalds-
mengde er opgjort til 140.000 ton som opdeles i 27% brend-
bart og 73% ikke brazndbart materiale. Den sterste affalds-
kdncentration findes i Odense Kommune som genererer ca. 60%

af hele amtskommunens samlede affaldsmzngde.

‘Afsnit 2 beskriver‘principperne i et behandlingsanlag, samt

anlzggets hovedkomponenter, og der gives en kort karakteri-
stik af mobile-, semimobile- og stationzre behandlingsanlag.

Endvidere summeres danske og udenlandske erfaringer med

'behandling af,bygge-.og ahlagséffald. En af afsnittets ho-

vedkonklusioner er, at et behandlingsanlag bestdr af et
antal komponenter, som fremstilles af forskellige produkter,
hvoraf felger at et anlaeg i hveft_enkelt tilfzlde sammensat-
tes ud fra givne‘sﬁecifikationér som f.eks. affaldsmzngde
og —-sammensztning, hdrdhed, indhold af armeringsjern, samt
egnsket kvalitet og sterrelseéfraktion af det behandlede

materiale.

I afsnit 3 foretages en narmere vurdering af de i afsnit 1
opgjorte affaldsmengder med henblik pd at bestemme hvor
stor en del af den totale mzngde affald der egner sig til

behandling. Denne méngde er opgjort til 91.000 ton pr. ar.

I afsnit 3 opstilles endvidere tre alternative placerings-~

muligheder for et behandliﬁgsanleg.

Alternativ 1: Et stationzrt anlazg centralt placeret i den

sydestlige @el af Odense Kommune.

Alternativ 2: Et mobilt eller semimobilt anlag med faste
' opstillingssteder og affaldsdepoter i Odense-

Syd og Egebjerg.
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Alternativ 3: Et mobilt eller semimobilt anlzg med faste
' opstillingspladser og affaldsdepoter i Oden-
se-Syd, Egebjerg og Fjeldsted. '

De tre opstillingssteder er Valgt ud fra ensket om en cen-
‘tral placering i forhold til hovedfardselsdrerne og affalds-

koncentrationen i omradet.

Fér de tre alternativer er der foretaget de beregning af de
samlede omkostninger ved transpdrt fra affaldskilden til be-

handlingsanl=zgget.

Afsnit 4 vurderer afsztningsmulighederne for behandlet byg-
ge- og anlmgsaffald. Afsnittet indledes mned en gennemgang
af gzldende normer for grus- og stenmaterialer, der anvendes

ved forskellige typer bygge- og anlagsopgaver.

Det behandlede bygge- og anlzgsaffald opdeles i fire materi-
alegrupper, hvis procentv1se sterrelse afhznger af den be-
nyttede anlzgstype. Den ene af de fire materlalegrupper
bestidr af materiéler} som indeholder forskellige urenheder,
der geor, at disse materialer efter behandling skal deponeres
pd kontrolleret losseplads. De tre andre materialegrupper
kan afszttes som genbrugsmaterialer, og de opndelige priser
herfor er vurderet i relation til alternative primzre ra-
stdffer som genbrugsmaterialerne kan erstatte, herunder

almindelig fyldjord.

I afsnit 5 béskrives hvordan indsamling og forsortering af
bygge~ og anlagsaffald mest hensigtsmzssigt kan organiseres,
jdet muligheden for at producere genanvendelige materialer
ved knusning og rensﬁing af bygge-~ og anlzgsaffald i vid
‘udstrakning afhaznger af éammensatningen af det affald; som
tilferes et'behandlingsanlag. S& vidt muligt skal de enkelte
materialefraktioner holdes adskilt, hvilket bl.a. stiller
nogle nye krav til an#endfe nedrivningsmetoder og sortering
af affaldet ved kilden. -
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Afsnit 6 indeholder overslagsberegninger af investerings-
0g driftsudgifter\for de tre alternativer, som blev opstil-
let i afsnit 3. Den selskabsokonomiske vurdering sammenfat-
tes i beregningen af den tipafgift, der skal opkrazves for

at balancerer behandlingsanlaggets indtzgter og udgifter.
Tipafgiften for de tre alterhativer er beregnet til:

Alternativ 1: 45 kr/ton
Alternativ 2: 60 kr/ton
Alternativ 3: 69 kr/ton

Tipafgiften skal sammenholdes med omkostningerne ved anden
relevant bortskaffelse. I dag kan bygge- og anl®zgsaffald
tilferes almindelige simple fyldpladser, men denne bortskaf-
felsesmulighed vil imidlertid nzppe vzre acceptabel frem-
over. Det relevante alternativ til aflevering pd et behand-
lingsanlzg vil derfor vazre aflesning pa en kontrolleret
losseplads, hvor depone:iﬁgéomkostningen er 92 kr/ton, altsd

_vesentligt over de beregnede tipafgiftér.

I afsnittet er desuden foretaget_en rzkke beregninger, som
belyser tipafgifts felsomhed overfor zndrede affaldsmengder,
og overfor andringer i prisen pé& de salgbare genbrugsmateri-

aler.

I den regionalekonomiske vurdering er transportomkostninger
inddragét i beregningerne, og omkostningerne ved de tre
alternativer sammenholdes med omkostningen ved deponering

p& kontrolleret losseplads.

To hovedkonklusioner kan uddrages af afsnit 6. For det for-
ste viser beregningerne, at ud fra sdvel et selskabsekono-
misk som et regionalekonomisk synspunkt, er‘anskéffelse af
et centralt placeret stationart anlég det mest fordelagtige

alternativ.
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Den anden hovedkonklusion, som kan udledes af overslagsbe-
regningerne, er, at det ferst og fremmest er det reducerede
behov for‘deponering pé kontrolleret losseplads, og de der—
med forbundne reducérede-udgifter, der gér etableringen af .

et behandlingsanl®g fordelagtig.

Indtazgterne ved salg af oparbejdede genbrugsmaterialer pé-
virker kun tipafgiften med ca. 4 kr/ton. Med en pris pa 92
kr/ton ved deponering pa kontrolleret ldsseplads, er indtag-
ten ved salg af oparbejdede genbrugsmaterialer derfor ikke
en kritisk faktor i vurderingen af et behandlingsanlazgs

rentabilitet.

I afsnit 7 og 8 diskuteres mulige organisationsformer for
et felleskommunalt samarbejde péd affaldsomrddet, samt et
eventuelt samarbejdes muligheder for at styre affaldsstrem-

men.,
Felgende tre mulige organisationsformer vurderes:

1) ﬁangerevarende overenskomSter.
2). Felleskommunalt interessentskab.
3) Samarbejde i aktieselskabsform.

Det konkluderes, at enten interessentskabet eller aktie-

selskabet mid foretrazkke i den aktuelle situation.

Vedrerende etleventuelf selskabs muligheder for at styre

affaldsstremmen peges pé f@lgendé styringsmidler:

- Differentierede afgifter for affaldsmodtagelse,
- Falleskommunale regulativer.
-~ I generelle tilladelser (nedrlvnlngs- og byggetilladel-

ser).

Rappdrten afrundes med et oplag til det videre forleb om-
kring selskabsdannelse, udbud/kontrahering af behandlings-

anleag, aftaler om salg af genbrugsmaterialer m.v.
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Materiale vedrerende behandlingsanlag modtaget fra:

Aksel Benzin,Afs; Danmark

Herning Maskinfabrik A/S, Danmark

" Dazk Orenstein & Koppel, Tyskland

' Gertsen & Olufsen, Danmark
Vedbysender MaSkinfabrik, Danmark
Bocol BV, Helland ‘ B
Brown Lenox, England

Goodwin Millar, England

‘Alsthom, Frankrig

PegSon Ltd., England

Salzgitter Maschinenbau GmbH, Tyskland
Machinefabriek Stramproy BV, Holland

Petersen Recycling, Danmark

Bilag 1

" Nedenst&ende personer har varet kontaktet ‘enten personligt eller

telefonisk

John Nilsen, Vedbysender Maskiﬁfabrik
'Vagner-Bach Iversen, Horning Maskinfabrik
Aksel Jensen, AJ-~Genbrug. ﬁy '
ClausiChristensen, Rasmussen & Schietz A/S
Erik K. Lauritzen, DEMEX 7
J. Bjern Jacobsen, Cowi-consult
Preben‘Andersen; Farum Sten & Grus
A.E. Andersen, Superfos
Jefn Bengtsson, DSV
Kurt Storm, Superfos
Mogens Nielsén, TARCO
Georg Aatqrp; Alf Gregerson 3a/S
Torbeﬁ C. Hansen, DTH ,

Johnny Sennichsen, H.I; Hansen A/S
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