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1. Indledning

Som et led i implementeringen af ‘Danmark uden affald II’, er der nedsat et partnerskab om
baeredygtigt byggeri og affaldsforebyggelse. Partnerskabet er et samarbejde mellem interes-
senter fra alle led i vaerdikaeden, interesseorganisationer og myndigheder.

Den overordnede malseetning for partnerskabet er, at 'det skal vaere lettere for bygge-og an-
leegsbranchen at agere ressourceeffektivt, at problematiske stoffer skal kunne handteres
sundheds- og miljgmaessigt forsvarligt samt at sikre en bedre videndeling pa tveers af sekto-
ren’.

Til statte for partnerskabets arbejde har Miljgstyrelsen gennemfart et forprojekt, hvis formal er
at give input til yderligere viden og data om nogle af de fokusomrader, som har betydning for
affaldsforebyggelse og baeredygtigt byggeri i Danmark. Disse er:

1. Spild af nye byggematerialer, som bliver til affald i forbindelse med nybyggeri.

2. Metoder til opgerelse af den miljgmeessige og gkonomiske veerdi af bygge-
materialer, der kan nyttiggares fra nedrivninger/renoveringer, frem for at blive til affald.

3. Opsamling af erfaringer om affaldsforebyggelse henholdsvis ved nybyggeri og ved nedriv-
ning/renovering fra eksisterende projekter i Danmark og udlandet.

4. Indsamling af viden om, hvordan branchens aktgrer vurderer barrierer og faelles |@sninger
ift. affaldsforebyggelse i byggeriet, samt hvilke mal aktarerne seetter for affaldsforebyggel-
se.

NIRAS har faet til opgave at gennemfare forprojektet. Arbejdet er gennemfgrt i samarbejde
med CRI og Lauritzen Advising i perioden 9. november - 21. december 2016. Rapporten
afspejler saledes situationen, som den sa ud i efteraret 2016.

Denne hovedrapport inklusive syv bilag praesenterer resultaterne af projektet.

1.1 Formal
Forprojektets overordnede formal er at indsamle ny viden og kvalificere eksisterende viden
inden for de fire udvalgte omrader, saledes at resultaterne kan indga i partnerskabets arbejde.

1.2 Fremgangsmade

Indsamling af ny og eksisterende viden er foretaget gennem to aktiviteter: Via et desk top
studie af dansk og udenlandsk litteratur og andre kilder (hjemmesider, videncentre), samt via
interviews med udvalgte aktgrer blandt alle interessenter i branchen.

Desk top studiet af dansk og udenlandsk litteratur er gennemfert pa grundlag af en referen-
celiste udarbejdet ved projektets start. Denne er udvidet Isbende som fglge af identifikation af
nye rapporter, hjemmesider etc. Den endelige referenceliste fremgar af bilag 7. Alle referencer
er blevet gennemgaet og beskrevet i prosa, og det blev markeret, hvilke analyser de enkelte
referencer var relevante for. Derved er den indsamlede viden via desk top studiet blevet gjort
tilgeengelig direkte for inddragelse i de specifikke undersggelser.
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Der er gennemfart 23 interviews blandt aktarer i branchen. Blandt de udvalgte potentielle
interviewpersoner i fgrste runde kunne eller ville 10 ikke deltage i undersggelsen. Listen blev
derfor suppleret op, sa de gennemfarte interviews daekker branchen bredt. Interviewene er
gennemfgrt som semi-strukturerede interviews pa grundlag af en interviewguide udviklet til at
indsamle: 1) de informationer, som kun kan opnas ad denne vej (f.eks. data om spild og bran-
chens forslag), og 2) supplere viden indsamlet via desk top studiet.

1.3 Laesevejledning
Afrapporteringen af dette forprojekt udgeres af en samlet hovedrapport (denne rapport) supple-
ret med syv separate bilag, der kan laeses selvstaendigt. De syv bilag udgeres af:

Bilag 1: Erfaringer med affaldsforebyggelse i Danmark
Bilag 2: Udenlandske erfaringer

Bilag 3: Afrapportering af interviews

Bilag 4: Meengder af spild

Bilag 5: Metoder til miljgmeaessige opggrelser

Bilag 6: @konomisk vaerdisaetning

Bilag 7: Litteraturliste

Hovedrapporten afspejler en tvaergaende tilgang til de fire stillede opgaver, hvor afrapporterin-
gen er satind i en samlet kontekst og struktur. Leverance 2: "Metoder til opgerelse af den mil-
jemaessige og skonomiske veerdi af byggematerialer” er dog alene afrapporteret i "Bilag 5:
Metoder til miljgmaessige opgearelser” og "Bilag 6: dkonomisk veerdisaetning”, pga. disse analy-
sers seerlige karaktér.
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2. English summary

This report is the result of a pre-project to support the Partnership for Sustainable Buildings
and Waste Prevention, established by the Danish Environmental Protection Agency as an
initiative under the Danish waste prevention strategy, Danmark Uden Affald Il. The project
focused on waste prevention and recycling in construction, renovation and demolition. In par-
ticular, the project developed a knowledge base comprising the following elements:

e The extent and nature of waste of new building materials

e Methods for assessing the environmental and economic value of materials in demolition that
could be recycled.

o Experiences with waste prevention in construction, renovation and demolition from Denmark
and abroad.

e Current practices in Danish construction, renovation and demolition, and how these support
or prevent better waste management.

The project is based on information gained through an extensive literature review and targeted
interviews with key actors in the Danish construction and demolition sector. The project was
carried out in November/December 2016, and the results reflect the state of play at the time.
In 2014, Denmark generated approximately 4.1 million tonnes of construction and demolition
waste, about half of which was concrete and asphalt. About 87% of this 4.1 million tonnes
were recycled, slightly less than previous years due to an increased focus on removing and
disposing of materials containing problematic substances.

Demolition is responsible for a large majority of the combined waste from construction and
demolition, but construction activity itself also produces waste in the form of off-cuts, packag-
ing, unused materials and process materials. This waste is particularly interesting as there are
clear economic and environmental benefits to preventing it. A key objective of this project was
to identify how large this waste stream is.

Waste as a share of new material seems, based on the interviews and literature study, likely to
be in the region of 3 % -8 % of ordered material, although more than one developers indicated
that it is common to order about 10 % more material than needed to ensure sufficient on-site
quantity. As a share of waste quantities, one waste management company indicate that about
10 % of the construction and demolition waste collected was waste new materials. It is im-
portant to note that these figure come with a high level of uncertainty and should be used with
caution. This is an area that could benefit from further investigation.

Current practice

Although construction and demolition waste tends to be recycled, the quality of that recycling
varies significantly within and between different material groups. For some material fractions
like e.g. metal, and crushed concrete for use as base layer or filling, the recycling route is
relatively uniform, well-established and commonly used, although the actual disposal/recycling
route is highly dependent on local (economic and logistic) conditions. However, the recycling
of many fractions, is far less uniform. Uses of concrete, which are considered higher in the
waste hierarchy are only seen occasionally, and, bricks and tiles can be directly reused, either
as built elements or as individual tiles and brick, but are also commonly crushed and the ag-
gregate used in new products or used as filler. Wood can be reused, depending on its source
and quality, but is also chipped for use in landscaping or incinerated for energy recovery.
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Barriers and solutions

The different phases of construction and demolition pose a variety of barriers to better recycling
of generated waste, and offer a variety of opportunities for solutions to be applied.

During preparation for demolition, a lack of demand from developers that waste must be
recycled means that contractors rarely focus on recycling unless there is a clear economic
value in doing so. Tight deadlines for demolition also mean that there is rarely sufficient time to
properly plan demolition in a way that would facilitate better recycling, nor to identify potential
market opportunities for the material. Assigning clear responsibility for demolition to the devel-
oper, together with a demand for the development of a resource plan could help reduce these
barriers. Public developers could help drive this process by developing new tendering forms
that demand closer collaboration between actors, while improved economic incentives for re-
source mapping would also help.

Mandatory resource mapping prior to demolition would help push waste material up the waste
hierarchy, and should be undertaken by actors that do not have an economic interest in the
handling of the waste. This would improve traceability of waste materials, ensure that more
demolition activities are actually reported, and ensure that more problematic waste is identified
and reported.

A lack of knowledge within the sector of the rules and demands during preparation for demoli-
tion is also seen as a barrier. Municipalities can play a role in building knowledge by making
stronger demands for resource mapping for municipal building projects than are legally neces-
sary, while industry associations can help and guide members toward better practices.

During the planning phase of construction, time constraints often lead to increased waste of
new materials. Materials are regularly over-ordered to ensure adequate supplies on site, and
the material left over once construction is complete is often simply disposed of. Designs also
often use higher specification materials/products than necessary for the use-case. More thor-
ough design and process planning can help reduce this waste, as can product return systems
from suppliers.

Materials can be damaged on-site or during delivery, but planning of logistics and storage can
help reduce this. Use of Prefabricated elements can help reduce waste, since there are no cut-
offs at the building site, although the use of prefabricated elements can be difficult in for renova-
tion projects. The economic risk of using recycled materials (time-limited warranties for exam-
ple) is currently held by the developer. Distributing this risk between actors, or other forms of
insurance, could help drive higher use of recycled materials in new buildings.

Building certification schemes like DGNB, BREEAM and LEED provide some incentive to re-
duce waste and increase recycling during construction, and utilise recycled material in build-
ings. However, relatively few buildings are developed under these schemes, and their de-
mands for recycling and waste management are relatively weak. Stronger regulation of re-
source use in construction is seen as a way of forcing developers think about resource planning
and of making certification schemes more attractive. Increased knowledge of the possibilities of
using recycled materials by architects and developers is seen as key to constructing resource
efficient buildings. Similarly, architects and developers should be made aware of the steps they
can take to reduce waste when their buildings are eventually demolished/disassembled.
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Management of material on a construction site is typically the responsibility of the contractor
running the site, and the contractor rarely has any incentive to make the best possible use of
wasted materials. Some product groups can be returned to the suppliers, but it seems that this
rarely occurs in practice.

Management of materials from demolition typically focuses on identifying and separately col-
lecting problematic waste. Materials from demolition are typically the property of the demoli-
tion contractor, which holds both the legal responsibility for proper disposal and the economic
benefits from sale of these materials. As such, developers are rarely involved in the manage-
ment of waste materials. There is often little economic incentive for the contractor to sort waste
beyond legal requirements. Improving the economic incentive to produce better and cleaner
waste fractions is seen as key to improving waste handling during demolition. Existing regula-
tion in Denmark seems to be among the most progressive in Europe in this area, but there is a
lack of inspection to ensure that regulation is actually followed.

Technical challenges also limit the production of clean and easily recyclable waste fractions
from construction and demolition, which is further complicated by the need to keep waste from
each demolition project separate to facilitate traceability of the recycled product.

The market for materials recovered from construction and demolition processes functions
reasonably well for crushed concrete and bricks and tiles, which are most commonly used as
filling material or as a base layer for road and civil engineering works. There is, however, only
a modest market for reuse or recycling of material for other uses, and it typically operates
privately and below market prices for new products. Demolition contractors highlight that de-
mand for materials (beyond filling and base layer uses) is limited, and the short planning and
demolition timeframe does not allow the identification of potential buyers for other, potentially
higher value, products. Price plays a crucial role as well: virgin concrete is currently less ex-
pensive than recycled concrete and recycling of wood is more expensive than incineration.
Identifying potential uses outside of the construction sector could help expand the market and
drive demand, while temporary economic support could help mature the market.

Uncertainty about the quality of the recycled material also acts as a barrier to further utilisation,
something which certification and CE marking could help alleviate. Overly strict limit-values for
problematic substances in recycled materials is also seen as a significant barrier and means
that many materials cannot currently be recycled. Differentiating the acceptable content of
problematic substances by use-case could release more material for recycling.

Technical demands of construction materials and products also limit the possibilities for reuse,
with modern insulation demands for doors and windows, for example, often precluding their
reuse in new buildings. CE labelling can also pose problems for reuse of building products,
and although it is currently uncertain to what degree reused products should bear a CE label in
Denmark, clear guidance on this subject could help alleviate confusion on the part of develop-
ers and contractors.

Inspiration from abroad

The project looked abroad to find inspiration for potential solutions that could help improve
waste prevention and recycling in the Danish construction and demolition sector. Denmark is
already one of the better countries in this area, but some of the initiatives uncovered could be
useful.
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In particular, the use of pre-demolition audits and resource maps is widespread, although the
nature of these varies significantly. In the majority of countries, the primary aim of these is to
identify problematic substances, but in Austria they are also geared toward identifying potential-
ly recyclable components, which should facilitate better selective demolition. Standards for
recycled aggregates were also seen by industry as a reliable and transparent way to ensure
material quality. Tools for managing waste on site and along the value chain, together with tools
for planning and managing material logistics were highly utilised, with those made available by
UK authorities particularly adept.

Ways forward
The various actors in the construction and demolition value chain have opportunities to help
drive positive change, as summarised below:

Developer: for new buildings, developers can demand the use of recycled materials and waste
prevention measures, and demand that new buildings are designed to be easy to demol-
ish/disassemble at end of life. For demolition projects, they can allow sufficient time for proper
demolition planning, maintain ownership of the resultant waste and/or share responsibility for
the resultant waste.

Consultant/architect: For new buildings, architects can help spread knowledge about sustain-
able solutions, design buildings for easy renovation, disassembly or recycling at end of life, use
recycled materials in designs, and suggest prefabrication where possible and practical. For
demolition, consultants can drive knowledge of market potentials, conduct thorough resource
mapping prior to demolition and recommend state of the art recycling technologies.
Contractors: For new buildings, contractors can avoid procuring excess materials, store mate-
rials properly, use return schemes where available, reuse process materials where possible,
and sort waste into more fractions. For demolition, contractors can develop new demolition
methods that favour better waste sorting, and sort waste into reusable/recyclable fractions.
Producers and suppliers: Producers and suppliers can produce materials and products that
are easy to recycle/reuse, take over-ordered material back, develop products based on recy-
cled materials and help develop standards for these, and develop pre-fabricated products that
are easy to recycle.

Waste handlers: can demand documentation of waste to improve traceability, demand better
waste sorting on site and develop container solutions that support this, mature the market, and
improve pre-processing of material for recycling.

The authorities: For new buildings, the authorities can help by mapping the extent and nature
of waste on construction sites, and identify and modify legal barriers to recycling and reuse in
new construction. For demolition, the authorities can improve implementation of the relevant
regulation, demand resource mapping before demolition, ensure clear and understandable limit
values for problematic substances in recycling materials, demand certification of actors, and
provide better information on the relevant regulation. More generally, the authorities could also
initiate a thorough analysis of the management of specific waste fractions, develop support and
information tools for the use of recycled materials including potentially the development of quali-
ty standards and labelling, and support demonstration projects that can inspire and inform the
sector.
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3. Udviklingen i handteringen
af byggeaffald

Handteringen af byggeaffaldet har udviklet sig voldsomt over de seneste 30 ar. Udviklingen
afspejler at man indledningsvist har "plukket de lavthaengende frugter”, hvor det seerligt via
nedknusning af beton mv. har vaeret muligt at sikre en meget stor genanvendelsesprocent.
Efterfglgende har man fokuseret pa at @ge kvaliteten i genanvendelsen og sikre mere direkte
genbrug, og iseer pa udsortering af affald med indhold af problematiske stoffer.

I midten af 1980’erne indledtes med aendringen af Genanvendelsesloven en malrettet udvik-
ling hen imod at forebygge og @ge genanvendelsen af affald. Der blev iveerksat en fokuseret
indsats inden for bygge- og anleegssektoren, bl.a. blev der igangsat udviklingsprogrammer for
genanvendelse af byggeaffald og nedrivningsteknologi. Fokus i denne periode |a seerligt pa
nye metoder til nedbrydning af bygninger og udvikling af systemer til kildesortering. Ved slut-
ningen af 1990’erne var det blevet rutine i branchen at handtere bygge- og anlaegsaffald med
fokus pa starst mulig genanvendelse og mindst muligt deponi, og allerede i 1997 var malet fra
Miljgstyrelsens handlingsplan Affald 21, 1998-2004, om 90 % genanvendelse af bygge- og
anlaegsaffald naet.

Den fortsatte indsats efter artusindskiftet var kendetegnet ved gget fokus pa risikoen for foru-
rening ved genanvendelse af byggematerialer, herunder seerligt forurening med PCB via Re-
geringens handlingsplan for handtering af PCB (fra 2011). Malseaetningen fra den tidligere
affaldsplan Affald 21 om 90 % genanvendelse af bygge- og anleegsaffald er ikke skeerpet i den
efterfelgende Affaldsstrategi 2005-2008.

| 2013 fremlagde Regeringen en ny strategi "Danmark uden affald. Genanvend mere -
forbraend mindre”. Denne blev i 2015 fulgt op af strategien "Danmark uden affald. Strategi for
affaldsforebyggelse”. Strategierne afspejler et paradigmeskifte, hvor man gar fra at betragte
affald som noget der skal bortskaffes, til at se pa affald som en ressource. Der er fokus pa at
@ge kvaliteten i genanvendelsen og i det hele taget flytte byggeaffaldet op i affaldshierarkiet.
Malet for genanvendelse for bygge- og anleegsaffald blev sat ned til 70 % med baggrund i
gnsket om i hgjere grad at udsortere problematiske stoffer fra affaldet.

Den nye affaldsstrategi med fokus pa cirkulaer gkonomi seetter en ny dagsorden i branchen,
idet der opfordres til en mere helheldsorienteret tankegang, bade pa tvaers af vaerdikaeden og
med udgangspunkt i et bredere samarbejde mellem de forskellige aktgrer. Formalet er at sik-
re, at de nedrevne byggematerialer i hgjere grad kan planlaegges genbrugt eller genanvendt
via kortlaegning af ressourcerne far nedrivningen igangsaettes. Derudover seettes der fokus pa
den affaldsforebyggende indsats via planlaegning og design af nybyggeri, sa det kan genbru-
ges eller genanvendes og problematiske stoffer i byggematerialerne undgas.
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Figur 1: Overblik over udviklingen inden for genanvendelse af byggeaffald
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| mange EU-lande, heriblandt dem som Danmark traditionelt sammenlignes med, kan man
observere en lignende udvikling. | nogle lande var indsatsen oprindeligt drevet af behovet for at
fa de store meengder af affald vaek fra deponering og et enske om at substituere virgine materi-
aler med genanvendte. | dag er der i hgjere grad fokus pa at undga problematiske stoffer og pa
den forebyggende indsats. Tilgangen fra myndighedernes side er, at Igsningen pa disse udfor-
dringer skal findes gennem et intensiveret samarbejde mellem myndigheder, interesseorganisa-
tioner og virksomheder i byggesektoren. Dette stiller langt starre krav til aktagrerne.
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4. Affaldsmangder og spild

Den seneste opgarelse af bygge- og anlaegsaffald deekker aret 2014. | 2014 var der ca. 4,1
mio. tons bygge- og anleegsaffald, hvoraf beton og asfalt udgjorde ca. halvdelen. De 4,1 mio.
tons svarer til ca. 35 % af den samlede affaldsmeengde i Danmark. Genanvendelsesprocenten
for byggeaffaldet var ca. 87 %, hvilket er lidt lavere end tidligere ar. Dette skyldes saerligt den
ogede fokus pa at udsortere byggeaffald, der indeholder problematiske stoffer.

Der opstar affald bade ved nybyggeri (seerligt spild og emballageaffald), ved renoveringer og
ved nedrivning. Figur 2 nedenfor viser en oversigt over affaldstyper og —kilder.

Figur 2: Oversigt over affaldstyper og —kilder

Nybyggeri Renovering

Nye byggematerialer

Emballage
affald

—

Samlet affaldsmaengde

Affald fra nedrivning vurderes at udgere langt den sterste del, men spild af nye byggemateria-
ler ved nybyggeri er seerlig interessant, da der bade miljgmaessigt og skonomisk er en stor
gevinst ved at reducere dette. Pa baggrund af affaldsstatistik og interview, er det derfor fors@gt
at opstille bud pa, hvor stort spildet ved nybyggeri er.

Der findes en reekke studier og statistikker, der forsgger at opgare maengden af spild i bygge-
riet. En gennemgang af referencerne har imidlertid vist, at de mange kilder fgrer tilbage til
affaldsstatistikken (hvor spild indgar som en delmaengde) eller PROBA-rapporten ("Prognose
for bygge- og anlaegsaffald — hovedrapport” Miljgprojekt nr. 150, Miljgstyrelsen 1990, her for-
kortet PROBA-rapporten). Derudover fremgar det i rapporten "Potential for Denmark as a
circular economy” fra Ellen MacArthur Foundation, 2015, at det anslas, at 10-15 % af nye
byggematerialer gar til spilde. Dette skan bygger pa svar fra afholdte interviews.

Fra affaldsstatistikken kan man finde den samlede opgjorte maengde affald for bygge og an-
laeg i Danmark inddelt i forskellige undergrupper. Der er dog den udfordring ved statistikken, at
affald fra nedrivning indgér i samme pulje som affald fra nybyggeri, hvilket ger det vanskeligt
at isolere meengden af spild (da der pr. definition ikke er spild forbundet med nedrivningsaktivi-
teter).
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| PROBA-rapporten blev det anslaet, at affaldsmeaengden fra nedrivning udger i alt 96 % af den
samlede maengde byggeaffald. Fra de resterende 4 % vil der ogsa skulle fraregnes emballage-
affald, og spildet af nye byggematerialer udger derfor en begreenset andel heraf.

Flere interviewpersoner har bud pa spildprocenten, enten for den samlede masngde materialer,
eller for enkelte fraktioner. Flere naevner det dog som maengder, de har hert, frem for maeng-
der, de selv har erfaret. Det vurderes derfor, at der er stor usikkerhed omkring de naevnte tal —
maske de er reelle og stemmer overens med faktiske maengder, men det kan ogsa veere, at de
blot er alment kendte bud pa maengder, som ikke bygger pa de faktiske maengder i nutidigt
byggeri. Endvidere opggr nogle interviewpersoner spildet som en andel af de samlede bygge-
materialer, mens andre opgear spildet som en andel af den samlede affaldsmaengde. Da nye
byggematerialer ikke opgeres i maengder, men kun i priser, er det sveert at sammenligne stor-
relsesordenen af de forskellige estimater.

Flere entreprengrer naevner, at der bestilles cirka 10 % for meget hjem af materialerne. Her er
der altsa tale om et estimat i forhold til den samlede maengde nye byggematerialer. En entre-

prengr naevner mere specifikke andele: 3-5 % af forbrug, 8 % for gipsplader, reelt ingenting for
visse varer f.eks. vinduer, lidt spild for preefabrikerede facadeelementer, 3 % spild for mursten.

En affaldsmodtager naevner at 10 % af den samlede affaldsmeengde, de afhenter, er spild.

Det vurderes samlet, at der er stor usikkerhed omkring de fundne spild-andele. Det vil derfor
ikke veere retvisende at bruge dem i sammenhaeng med affaldsstatistikken og herfra udregne
en "endelig” maengde spild fra byggeriet. Der er ogsa fundet specifikke spild-andele for forskel-
lige materialetyper i interviewene, men det er uklart preecist hvad estimaterne bygger pa, hvor-
for det vurderes at de ikke kan sta alene i en endelig kortlaegning.

Det vurderes ligeledes, at de aeldre studier omhandlende spild fra byggeriet ikke er tiltreekkeligt
generelle og tidssvarende til, at de kan bruges til kortlaegning af den nuveerende maengde spild
i byggeriet. Der er sdledes behov for nye unders@gelser for at kunne udtale sig kvalificeret om
spildmaengder fra byggeriet.
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5. Danske erfaringer med
genanvendelse - state-of-
the-art pa fraktionsniveau

Der er meget stor forskel pa kvaliteten af genanvendelse inden for de forskellige fraktioner af
byggeaffald. Nedenfor gennemgas status for udvalgte fraktioner omfattende beton, tegl, asfalt,
tree, metal, glas, gips, mineraluld og tagpap1. En uddybende beskrivelse kan findes i bilag 1
Erfaringer med affaldsforebyggelse i Danmark.

5.1 Beton

Beton udger ca. 26 % af affaldsmaengden fra bygge- og anlaegssektoren. | nedenstaende
skema gives eksempler pa genbrug og genanvendelse af beton oplistet efter kvalitet i udnyt-
telsen.

Tabel 5.1

Materiale og anvendelse Eksempler

Genbrug af betonkonstruktioner og Ombygning af gamle siloer, fabriksbygninger og genbrug af
bygninger betonelementer.

Genanvendelse af knust beton som Beton i passiv miljgklasse, f.eks. i fundamenter, etagedaek,
tilslag til ny beton kantsten, klaplag, og afspeerringsblokke (Hofmannblokke).
Genanvendelse af brokker og fliser Kystsikring, flisebelaegninger.

Genanvendelse af knust beton i Genbrugsstabil 0-32 og sterre stenfraktioner f.eks. i veje og
ubundne beerelag befeestelser, f.eks. i permanente veje, startbaner og pladser.

Genanvendelse af knust beton i over-  Evt. blandet med nedknust tegl og asfalt i beleegninger, f.eks. i
fladebelsegninger cykelstier, midlertidige byggepladsveje m.v.

Fyld Byggepladser, terreenregulering, opfyld i havne m.v.

Siden starten af den fokuserede genanvendelse af byggeaffald i 1980’erne har der veeret
behov for nedknust asfalt, tegl og beton i ubunden form til beerelag til veje, befaestelser, fyld
mv. Genbrugsstabil har veeret en efterspurgt vare, og det har sjaeldent veeret noget problem at
komme af med ren nedknust beton.

Genanvendelse af nedknust beton som tilslag til produktion af ny beton har ikke veeret efter-
spurgt i betonindustrien. Betonproducenterne giver udtryk for en vis skepsis for anvendelse af
nedknust beton som tilslag til ny beton. Der naevnes praktiske barrierer i forbindelse med pro-
duktion af ny beton med tilslag af genanvendte materialerne og usikkerhed med hensyn til
tilfersel af de rette maengde til rette tidspunkt i konkrete projekter. Dertil kommer risiko for at
materialerne ikke er rene.

Det har dog i udviklingsprojekter vist sig teknisk og praktisk muligt at bruge beton med ned-
knust beton som tilslag til ny beton. Der findes tekniske specifikationer, standarder og anbefa-
linger for anvendelse af nedknust beton i ny beton i passiv miljgklasse. Branchen og markedet
generelt, som det ser ud nu, finder det dog teknisk, gkonomisk og miljgmaessigt mest fordelag-
tigt at anvende nedknust beton i ubundne baerelag til veje og befaestelser.

! De listede affaldsmzengder stammer fra Miljgstyrelsens Affaldsstatistik 2014. En del af affaldsmaengderne vil veere registreret som
blandede fraktioner og der er derfor en vis usikkerhed forbundet med de naevnte maengder.
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Helt overordnet afhaenger den gkonomiske og miljgmaessige gevinst i genanvendelse af ned-
knust beton, enten i bunden form som tilslag til ny beton eller i ubunden form til baerelag, af
mulighederne for lokal genanvendelse. Reduktion af omkostninger, energiforbrug og CO. af-
haenger af de aktuelle logistiske forhold og mulighederne for at "matche” nye bygge- og an-
laegsprojekter med nedrivningsprojekter. Den ideelle Igsning ligger i genanvendelse af beton fra
en nedrivning til et nybyggeri pa samme sted. Dette forudseetter god plads og muligheder for
opstilling af knuseanlaeg og midlertidig lagring af materialer.

5.2 Tegl

Tegl omfatter tagsten, mursten, klinker og rgr og udger ca. 15 % af affaldsmeengden fra bygge-
og anlaegssektorenz. I nedenstadende skema gives eksempler pa genbrug og genanvendelse af
tegl oplistet efter kvalitet i udnyttelsen.

Tabel 5.2
Materiale og anvendelse Eksempler
Genbrug af murvaerk Genbrugte hele murveaerksfelter, overliggere etc.
Genbrug af mursten og tagsten Rensede mursten og tagsten til nybyggeri.

Genanvendelse af knust murvaerk Nedknusning af tegl og mertel, breending og haerdning til nye mur-
sten, KTS-sten, Kalk-tegl-sand sten.

Genanvendelse af knuste lerrar, Nedknuste materialer til overfaldebelaegninger, stier, evt. blandet
tagsten, fliser og mursten med knust beton og asfalt.

Genanvendelse i produkt til grganne  Knust tegl anvendes i produkt til gregnne tage, hvor evnen til at op-
tage suge og afgive vand udnyttes.

Genanvendelse af knuste tegimate- Fyld i ledningsgrave, fliseunderlag, kapillarbrydende daek m.v.
rialer som fyld

Inden for denne fraktion findes et af de fa eksempler pa at det er lykkedes at genbruge gamle
byggematerialer — nemlig genbrug af gamle mursten. Det er her lykkedes at opbygge et reelt
marked for gamle mursten og potentialet anslas til 30 mio. sten om aret svarende til ca. 10 % af
den samlede arlige produktion af mursten.

Der peges dog pa en reekke barrierer for at na det samlede potentiale, herunder usikkerhed om
de tekniske kvaliteter, for sma partier, manglende samarbejde mellem nedrivere og aftagere.
Endvidere er der tale om et nichemarked med szerlige aktarer, som ikke har stor interesse i
byggesektoren. Det er langt vanskeligere at markedsfgre genbrugte sten som lagervare til faste
priser, end det er at markedsfagre nye sten fra teglveerkerne.

5.3 Asfalt

Asfalt udger ca. 25 % af affaldsmaengden fra bygge- og anleegssektoren. Affald af asfalt frem-
kommer fra anlaeg af nye veje, opbrud af gamle veje og belaegninger. Asfalt genanvendes i ny
asfalt eller i bundsikring og belaegningsoverflader blandet med grus og sten, evt. knust genan-
vendt beton. Den eneste barriere der reelt er for genanvendelse af asfalt er risikoen for forure-
ning.

2 Inkl. blandinger der ogsa kan indeholde beton
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5.4 Trae

Tree udger ca. 3 % af affaldsmaengden fra bygge- og anlaegssektoren. | nedenstaende skema
er der givet eksempler pa genbrug og genanvendelse af trae oplistet efter kvalitet i udnyttelsen.

Tabel 5.3
Materiale Anvendelse
Temmer og breedder Genbrug forefaldende dimensioner.
Dgare, vinduer, skabe Genbrug efter rensning og evt. udskiftning af glas.
Byggepladstree Genbrug af forskallingsplader, afstivningsplader, stilladsdeek, byg-
gepladshegn m.v.
Konstruktionstrae og breedder Opskaret tsmmer i mindre dimensioner til snedkertree eller andre
treeprodukter, f.eks. parketstave, klodser i gulve, beklaedning m.v.
Tree til andre formal Konstruktionstree, sveller, tropisk tree fra havnekonstruktioner m.v.
ses anvendt i mgbelindustrien.
Genanvendelse ved flisning Flisning af tree til spanplader, plantebede og strgelse.
Forbraending Energiudnyttelse i varmeveerker, private braendeovne.

| nedbrydningsbranchen er der en vis tradition for at udtage og genanvende temmer, breedder,
dere og vinduer og der sker et betydeligt salg af brugte materialer over nettet, f.eks.
www.genbyg.dk og www.danskgenbyg.dk.

Gammelt tammer har den fordel, at det har haft en lsengere veekstperiode end nyt temmer,
som fas pa byggemarkederne i dag. Dvs. at styrkemaessigt er kvaliteten bedre end nyt tam-
mer. P& den anden side kan der hyppigt forekomme svindrevner, sem, huller og udskeeringer,
som kan give praktiske problemer med hensyn til forarbejdning. | forhold til vinduer betyder
skeerpede energikrav at det er vanskeligt at renovere og opgradere gamle vinduer, saledes at
de opfylder BR15.

Erfaringer fra de senere ar har vist, at genbrug af teammer kun sker i begraenset omfang, fordi
der mangler afsaetningsmuligheder og gkonomiske incitamenter. Sterstedelen af tree fra byg-
gepladser og nedrivninger bortskaffes til forbraending og flis.

Som de mest betydelige barrierer for en hgjere grad af kvaliteten i genbrug og genanvendelse
af tree er isaer manglende tid under nedrivninger til at udtage trae, manglede standarder f.eks.
for genbrug af tammer til konstruktionstrae samt manglende planleegning til genbrug af f.eks.
forskallingsplader mv. Hgjere grad af matchning mellem affsaetning fra nedrivning og aktuelt
behov for tree/temmer kunne gge andelen til genbrug og genanvendelse.

5.5 Metal (inkl. jern)

Metal udger ca. 8 % af den samlede affaldsmaengde fra bygge- og anleegssektoren. Genbrug,
genanvendelse/genvinding af metal gennemfgres rutinemeessigt i forbindelse med nybyggeri,
renovering og nedrivning pa grundlag af relativt hgje priser pa metal, isaer aluminium, rustfrit
stal og kobber. Nedenfor vises eksempler pa genbrug og genanvendelse listet efter kvalitet i
udnyttelsen.
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Tabel 5.4

Materiale Anvendelse

Stalkonstruktioner Genbrug af bygningskonstruktioner, f.eks. halkonstruktioner og overdeekninger
m.v.

Stalprofiler Genbrug til spunsveegge (Kgbenhavnerspuns), genbrug af profilstal til afstivninger

og andre konstruktionsformal.

VVS rgr m.v. Genbrug af fittings, rer, vandhaner m.v.
Metal Skrotning og omsmeltning af stal, armeringsjern, beslag, aluminium, kobber m.v.
Metal i elektronik Seerlig behandling og udvinding af metaller til genanvendelse.

Genbrug af stalkonstruktioner og stalprofiler gennemfares lejlighedsvis, men ikke systematisk.
VVS installationer, rer, fittings mv. genbruges privat. | nedbrydningsbranchen er der en vis
tradition for at udtage fittings og sanitet til privat genbrug samt salg af brugte produkter over
nettet, f.eks. www.genbyg.dk og www.danskgenbyg.dk.

Starsteparten af metal genanvendes/genvindes som skrot, idet nedrivningsentreprengrerne
seelger alt metal inkl. konstruktionsstal, efterladte maskiner og inventar, armeringsjern i beton
muv. til professionelle internationale skrothandlere. Prisen for skrotjern, rustfrit stal, aluminium,
kobber mv. fastsaettes ud fra prisen pa verdensmarkedet, som er konjunkturafhaengig og ofte
meget svingende. Ved starre nedrivningsopgaver kan skrotprisen og andelen af skrotjern og
metaller i nedrivningsprojektet veere afgarende for den samlede nedrivningspris.

Generelt fungerer markedet for genanvendelse/genvinding af metal. | forhold til at @ge genbrug
af metal er de sterste barrierer manglende standarder for brugte produkter, sma markeder og
risiko for forurening med problematiske stoffer.

5.6 Glas

Glas udger under 1 % af affaldsmaengden fra bygge- og anleegssektoren. Affald af glas fra
nybyggeri stammer saedvanligvis fra defekte eller knuste vinduer, glasfacadeelementer o. lign.
Glas fra renovering og nedrivning stammer fra vinduer og dere, facader, drivhuse mv., hvor
glasset slas ud af rammerne. Glas kan kun i szerlige tilfeelde genbruges, f.eks. i tilfaelde hvor
fejlbehaeftede og defekte varer returneres til producenter.

Principielt er alt glas genanvendeligt, hvis det smeltes om. Der findes mange forskellige mulig-
heder for genanvendelse/genvinding af glas, og der sker omfattende forskning pa omradet. |
dag anvendes omsmeltet glas fortrinsvis til produktion af emballageglas og isolering (glasuld).
Da smelte- og produktionsanlaeg i glasindustrien er meget falsomme over for alle typer urenhe-
der, iseer sten, grus, jord, metaller mv. forudsaettes, at glas til genanvendelse er helt rent.
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5.7 Gips
Gips udger langt under 1 % af den samlede affaldsmeengde fra bygge- og anleegssektoren.
Gipsaffald opstar i forbindelse med nybyggeri, nedrivning og renovering af bygninger.

Tabel 5.6
Materiale og anvendelse Eksempler
Genanvendelse/genvinding af gipsaffald Fremstilling af gipspulver til produktion af nye gipsplader.
Genanvendelse/genvinding af gipsaffald Anvendelse af gipsaffald i cement.
Kompostering af gipsaffald Anvendelse af gipsaffald i kompost som nezeringsstof og
strukturmateriale pa landbrugsjord.
Genanvendelse af gipsaffald til afdeekning Anvendelse af gipsaffald som afdeeknings- og konturgi-

vende materiale ved slaggebjerge, som bestar af restpro-
dukter (set i Tyskland).

De fire vaesentligste muligheder for genanvendelse fremgar af nedenstdende skema.’

Forudseetningen for at gipsaffaldet kan genanvendes er at det udsorteres ved nedrivning.
Gipsaffaldet behgver ikke veere helt rent, da mindre fraktioner af andet affald som sem, skruer
mv. kan frasorteres i behandlingsanlaegget. Gipskernen knuses ned til genanvendeligt gips-
pulver.

Det danske marked for behandling af gipsaffald er praeget af fa aktgrer som benytter hver
deres teknologi til oparbejdning til gipspulver. De kan alle oparbejde gipspulver i en kvalitet,
som er anvendelig til kreevende formal, sasom cement- og gipspladeproduktion.

Den veesentligste barriere for genanvendelse er risikoen for forurening.

5.8 Mineraluld

Mineraluld udger under 1 % af affaldsmaengden fra bygge- og anlaegssektoren. Genanvendel-
se af mineraluld fra nybyggeri, renovering og nedrivning handler primaert om produkter fra
Rockwool. Rockwool har en returordning, hvor genanvendt materiale indgar i produktionen af
nye byggevarer. Virksomheden opger selv, at to tredjedele af materialerne i deres stenulds-
produkter kommer fra genanvendelse af stenuld, nedknust sanitet og andet industriaffald,
mens resten er ravarer i form af sten. En vigtig del af virksomhedens genanvendelsesstrategi
bygger pa et retursystem fra byggepladserne. Isoleringsrester, der fremkommer ved montage,
kan returneres, mens produkter med belaegninger af f.eks. alufolie, trddvaev og bitumen ikke
kan genanvendes, og derfor ikke tages retur.

Langt fra alle kommuner indsamler stenuld pa genbrugspladser. Det er indtrykket, at kommu-
nerne prioriterer fraktioner, hvor der er et starre flow og som har hgjere vaegt — idet kommu-
nerne evalueres efter genanvendelses% i forhold til vaegt.

8 Jf. SBi Rapport 2015:30.
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5.9 Tagpap
Tagpap opgeares ikke som en separat fraktion, og der er derfor ikke viden om hvor stor en andel
den udger af den samlede affaldsmaengde fra bygge- og anlaegssektoren.

Traditionelt bliver affald fra tagpap bortskaffet ved deponering (40 %), eller ved forbreending
(60 %). Det raffinerede olieprodukt bitumen, hvilket anvendes i produktionen af asfalt, udger en
stor bestanddel i tagpap. Der er derfor potentiale i at genanvende tagpap i produktionen af
asfalt. Enkelte virksomheder har udviklet en metode til genvinding af bitumen fra tagpap og
produktion af asfalt. Der er dog barrierer i form af problemer med CE-maerkning og risiko for
forurening.
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6. Udenlandske erfaringer

De europaeiske lande, der er undersggt i forbindelse med neerveerende rapport, har et betyde-
ligt steerkere fokus pa genanvendelse af bygge- og anleegsaffald end pa affaldsforebyggelse
ved nybyggeri og genbrug af byggeelementer/-materialer. Der er dog stadig en reekke indsat-
ser omkring affaldsforebyggelse. Specielt i UK, gennem tiltag fra WRAP (Waste and Resour-
ces Action Programme) og BRE, er der opnaet stor erfaring med veerktajer og metoder til
handtering af affald i konstruktionsfasen.

Regulativer for handtering af bygge- og anleegsaffald er hovedsageligt drevet af EU’s Affalds-
rammedirektiv og i seerdeleshed 2020-malet om 70 % genanvendelse, inklusive separat ind-
samling af fraktionen bygge- og anlaegsaffald direkte fra byggepladser. Malet om 70 % genan-
vendelse opfattes imidlertid af flere som en mulig hindring for en bedre genanvendelse, da det
tjener til at favorisere de tunge og volumingse materialer fremfor de materialer, der gennem
hele deres livscyklus har store miljgpavirkninger.

Politiske malsaetninger neevnes som den vigtigste driver for bedre affaldshandtering. Hoved-
parten af innovative initiativer har imidlertid fokus pa at opbygge viden og dele oplysninger,
skabe netveerk og arbejde gennem veerdikaeder, pa bekostning af direkte forbud/regulering
eller anvendelse af gkonomiske virkemidler. Tilbud om adgang til veerktgjer og metoder samt
udsigt til at kunne spare penge (enten gennem reducerede materialeomkostninger eller gen-
nem reducerede omkostninger til affaldshandtering) synes at veere den foretrukne frem-
gangsmade.

Et andet vigtigt element er standarder for genanvendte materialer. | Belgien og Tyskland fin-
des der veletablerede standarder for genanvendte materialer i byggeriet. Den tyske standard
daekker brug af aggregater i anlaegsprojekter. Den flamske standard og tilhgrende certificering
er mere omfattende, i og med at de adresserer og katalogiserer hvordan affaldet opstar, ind-
samles og transporteres, samt hvordan de genanvendelige materialer vurderes inden de mod-
tages pa et nedknusningsanlaeg. Der er fokus pa behandlingen af granulater, transport af
genanvendte aggregater og deres effektive udnyttelse. Et grundleeggende element i den flam-
ske standard er materialers sporbarhed tilbage til kilden.

De kendte byggecertificeringsordninger —f.eks. BREEAM (BRE Environmental Assessment
Method), DGNB (Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen), HQE (Haute Qualité Envi-
ronnementale) and LEED (Leadership in Energy & Environmental Design) — indeholder ogsa
affaldskomponenter, men disse ordninger deekker kun en brgkdel af bygge- og anlaegsmarke-
det. BREEAM certificeringen belgnner affaldsforebyggelse ved byggeri og mindre affald til
deponering, samt for anvendelse af aggregater i byggeri og design der reducerer affaldsdan-
nelse ved renovering.

DGNB adresserer problemstillingen omkring affaldsdannelse i designfasen med henblik pa
mindre affald ved nedbrydning og gennem et koncept for deponering samt gennem et incita-
ment til lav affaldsdannelse pa selve byggepladsen. Derudover fremmer DGNB fleksibilitet og
tilpasning af bygninger med henblik pa at forleenge deres levetid og dermed udskyde tidspunk-
tet hvor de bliver til affald.

Den franske HQE certificering maler affaldsdannelse som 1 af 14 elementer, medens LEED

belgnner oplysninger om materialer, der indgar i et byggeri og anvisning pa hvorledes affald
skal handteres i bygge- og nedbrydningsfasen.
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I UK er SKA-certificering specielt rettet mod @get genanvendelse i forbindelse med renovering,
og inkluderer kriterier for affaldshandtering.

Styring af byggepladsen og leveringslogistikken er ogsa et vigtigt element i alle undersagte
lande. Det drejer sig bade om minimering af bygge- og anleegsaffald og anvendelse af anleegs-
affald. Der er udviklet omfattende vaerktgjer til at fremme denne indsats. Aktgrerne i UK har
saledes en lang raekke veerktgjer til deres radighed, der kan hjselpe med at minimere maengden
af bygge- og anlaegsaffald og til at styre materialestrammen til og fra byggepladsen.

SmartWaste er et veerktgi til koordinering af affaldshandteringen i hele byggevaerdikaeden,
medens Designing Out Waste Tool for Buildings (DoWT-B), kan bruges i projekteringsfasen til
en lang reekke formal: Identifikation af mulighederne for at ‘'undgé affald’ gennem design, regi-
strering af lgsninger til minimering af materialeforbrug og spild, beregning af de gkonomiske,
materiale- og miljgmaessige effekter ved disse Igsninger, sammenligning af alternative lgsnin-
ger og et estimat af den samlede maengde affald som projektet vil generere.

Safremt man gnsker mere detaljeret information giver vaerktgjet Net Waste Tool en mere kom-
plet beskrivelse af projektet og resulterende affaldsproduktion, samt de finansielle og gkonomi-
ske pavirkninger.

Generelt er der imidlertid langt mellem de innovative eksempler pa affaldsminimering. En UK
forsggsordning med 80:20 % levering (med henvisning til en tendens til bestilling af for mange
materialer) er afsluttet, men der er ikke tilgaengelig information om dets resultater. Der findes
dog returneringsordninger for byggevarer, specielt har man i Holland en velfungerende ordning.

Internetportaler for handel med brugte byggematerialer vokser hastigt i antal. Det er imidlertid
kun et fatal af disse portaler som lader til at veere aktive. Pa den anden side synes der i de
fleste lande at veere et blomstrende netvaerk af forhandlere af brugte byggematerialer, uaf-
heengig af statsstatte og andre supporterende tiltag.

Et vigtigt element for opnaelse af en ren, genanvendelig affaldsfraktion er selektiv nedrivning
eller nedrivning til genanvendelse. Selektiv nedrivning kraever en grundig vurdering forud for
nedrivningen (audit), hvor alle materialer i de bygninger der skal nedrives, kortleegges i en om-
fattende materialeopgerelse. Disse opggrelser synes primzert at fokusere pa identificering og
isolering af affald, der enten er eller kan blive farligt. Dette hjaelper til opnéelse af en ren, ufarlig
affaldsfraktion. Vurderingerne kan ogsa bruges forud for nedrivning til identificering af mulighe-
derne for direkte udnyttelse af de genvundne materialer, enten i samme byggeprojekt eller i en
anden bygning. Den gstrigske bekendtggrelse (Recycled Construction Materials Ordinance) fra
2015 laver eksplicit denne forbindelse og papeger at “nedrivningen af en konstruktion skal fore-
gé& som demontering i henhold tiif ONORM B 3151. Dette skal sikre at komponenter, der kan
anvendes til forberedelse af genbrug og som der er efterspargsel efter fra 3. parter, kan udvik-
les og blive overfart p& en sddan made, at det efterfalgende genbrug ikke hindres eller umulig-
gores”. (Se bilag 2 for yderligere detaljer). P4 denne made sikrer bekendtggrelsen at materialer
der kan genanvendes og genbruges ogsa bliver det.

En fuld beskrivelse af de internationale erfaringer, der er anvendt til denne rapport, findes i bilag
2 Udenlandske erfaringer.
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7. Barrierer og lgsninger

Som det fremgar af ovenstaende afsnit er der eksempler pa nye forretningsmodeller med gget
kvalitet i genanvendelse inden for de forskellige fraktioner og fa eksempler pa egentlig gen-
brug. Der er dog stadig tale om relativt enkeltstaende eksempler og relativt sma maengder.
Litteraturen og aktgrerne i branchen peger pa en raekke barrierer, der hindrer en gget udvik-
ling i retning mod @get kvalitet i genanvendelse og @get affaldsforebyggelse. Samtidig peger
de ogsa pa en reekke Igsninger til at overkomme barriererne.

| nedenstaende afsnit beskrives de barrierer og Igsninger som er fremkommet bade ved litte-
raturgennemgangen og i interviews hos aktgrerne. Teksten er struktureret saledes:

Forberedelse af nedrivning
Planleegning af byggeri
Handtering af materialer
Afseetning af materialer

Hvert af disse afsnit beskriver de barrierer, som opleves, samt evt. forslag til hvorledes de kan
overkommes. Synspunkter og forslag omfatter fglgende emner:

o @konomi og tid

¢ Regler og krav

e Teknik

¢ Viden og kultur

¢ Kvalitet og maengder — hvor relevant.

Oversigt over barrierer samt udfyldte interviewskemaer er vedlagt i bilag 3 Afrapportering af
interviews.

71 Forberedelse af nedrivning

@konomi og tid

Som regel overlades det til entreprengren at forberede en nedrivning, selv om ansvaret er
bygherrens. Ifglge de afholdte interviews med entreprengrer vindes udbud ikke ved at fokuse-
re pa genanvendelse og genbrug, men pa pris. Som direkte konsekvens af den manglende
fokus fra bygherres side, er genanvendelse og genbrug i nedrivningssager heller ikke noget
som entreprengrer har incitament til at fokusere pa, andet end for de fraktioner, hvor der er
pkonomisk incitament.

Ud over manglende fokus, der betyder at gkonomi er en barriere, er tid ogsé en barriere for
forberedelse af nedrivninger. Saedvanligvis seettes nedrivningsprocessen i gang relativt sent i
forhold til den forventede afslutning af nedrivningsprojektet. Denne barriere bekreeftes af de
afholdte interviews, og betyder at tidsfristen for tilbudsgivning og til udfarelse af nedrivningsar-
bejdet kun i de feerreste tilfeelde giver mulighed for en optimal forberedelse af genanvendelse
og genbrug af materialer. Barrieren betyder desuden at nedrivere ikke har tid til at finde afseet-
ningsmuligheder til materialer, der kunne vaere blevet genbrugt.
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Lasningen pa ovenstaende barrierer er blandt andet at tydeliggere bygherrens ansvar og evt.
udvide det, samt at anvise hvordan dette ansvar kan lgftes. Ifglge afholdte interviews bar der
stilles krav til bygherren om, at der skal udarbejdes en ressourceudnyttelsesplan. Helt konkret
betyder det, at der skal afszettes mere tid i projektet til ressourcekortlaeg-
ning/ressourceudnyttelsesplan, der med fordel kan udarbejdes i et tveerfagligt faelleskab. Her
bar offentlige (og andre store) bygherrer ga forrest og udvikle nye udbudsformer, der fremmer
tveerfagligt tillidsfuldt samarbejde, hvor interessenterne har samme interesser. | et interview
foreslas det, at man i stgrre nedrivningssager forsgger sig med nye udbudsformer, der f.eks.
kan have afsaetning af materialer som en del af tildelingskriterierne. Det foreslas ogsa, at man
ber teenke i udbudsformer, der kan fremme lsengerevarende samarbejder mellem flere aktgrer.

Regler og krav

Af Affaldsbekendtggrelsen fremgar krav om anmeldelse til kommunen, der som minimum skal
indeholde bl.a. de forventede affaldsmaengder og —typer (§81-§83). Flere naevner at krav om en
egentlig ressourcekortlaegning vil kunne fremme genanvendelse og genbrug hgjere i affaldshie-
rarkiet. Det neevnes desuden, at de mest retvisende affaldsanmeldelser kan fas, hvis indberet-
ningerne foretages af bygherrens radgiver eller en anden akter, der ikke har gkonomisk inte-
resse i affaldshandteringen. Dette vil desuden veere med til at sikre en bedre forstaelse af mate-
rialestrammene og at flere nedrivningssager anmeldeles samt starre sikkerhed for at forurenet
affald anmeldes. Det bgr desuden bemeerkes, at der ikke opleves kontrol med om de anmeldte
affaldsmaengder er korrekte. En tvungen ressourcekortlaegning med stillingtagen til afsaetning
forud for nedrivningen vil uden tvivl give en bedre mulighed for at indfgre sporbarhed i affalds-
stremmen. Man kan ogsa overveje at lade sig inspirere af Bekendtgarelsen om bygherrens
pligter vedrgrende sikkerhed og sundhed i forhold til at praecisere bygherrens ansvar for af-
faldshandtering.

Offentlige bygherrer skal udbyde nedrivningsprojekter som selektiv nedrivning i henhold til
Nedbrydningsbranchens Miljgkontrolordning 1996, NMK96, hvilket ogsa er almindelig praksis
hos private bygherrer. | henhold til Affaldsbekendtggrelsen skal bygninger screenes og kort-
lzegges for forekomster af PCB-holdigt materiale. Desuden skal bygherren planlaegge handte-
ring af andre problematiske stoffer. Der stilles ikke krav om kortlaegning af ressourcer i bygnin-
ger til nedrivning med hensyn til genanvendelse og genbrug. Kabenhavns Kommune har i sin
miljgpolitik for kommunale bygge- og anlaegsarbejder MBA 2016 givet regler for kortlaegning af
bygninger med henblik pa genbrug og genanvendelse.

Viden og kultur

Mangel pa viden og information om regler og krav vurderes at veere en barriere for at der gen-
nemfgres planleegning af nedrivning, der fremmer mere vidtgaende genbrug, genanvendelse og
forebyggelse af byggeaffald. Derudover vurderes det at bl.a. kommunerne kan spille en mere
fremtraedende rolle, bl.a. ved at stille krav, der er mere vidtgaende end lovgivningen for kom-
munale byggerier. Manglende viden anses som en barriere i forsgget p& at mindske spild og
@ge genbrug/genanvendelse i bygge- og anlaegsbranchen.

Planlaegning og forberedelse af nedrivninger og affaldsforebyggelse bygger hovedsageligt pa
erfaringer. Brancheforeningerne "Nedbrydningssektionen i dansk byggeri” og "Danske Maskin-
stationer og Entreprengrer” gennemfarer kurser for deres nedrivningsarbejdere. Pa akademisk
niveau findes der begraensede uddannelsesmuligheder, ligesom det naevnes i et interview, at
der er for lidt forstaelse for praksis pa universiteterne.

Bade for at sikre et bredere videngrundlag samt for at fremme bevidstheden om problemstillin-

ger som spild, genanvendelse og genbrug, skal viden om disse problemstillinger inkluderes i
undervisningen pa relevante uddannelser.
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Der er herudover behov for at kortlaegge fordele og ulemper ved genbrug/genanvendelse samt
at udarbejde vejledninger/anvisninger til projektering og anvendelse af genbrugs-
/genanvendelsesmaterialer. Det vil introducere ny viden og et bedre beslutningsgrundlag i
bredere kredse og dermed reducere de usikkerheder der er forbundet med bade nedrivning og

nybyggeri.

Kvalitet og meengder

Generelt fokuserer bygherren og dennes radgivere i forberedelse af nedrivning og bortskaffel-
se af byggeaffaldet p3, at det sker pa en for bygherren gkonomisk og tidsmeessigt fordelagtig
made. Bortskaffelse og afsaetning af affaldet fra nedrivningen er hovedsagligt drevet af gko-
nomiske incitamenter. Der skal altsa sikres @gede gkonomiske incitamenter til at undersage
muligheden for afsaetning af materialer ved matchning af behovet for bortskaffelse af affaldet
med behovet for udnyttelse af ressourcer i andet byggeri.

| flere interviews peges der pa, at man fagrst og fremmest bar fokusere pa at gennemfare
grundig forberedelse af nedrivning i forbindelse med starre projekter. Store maengder af ensar-
tede materiale, giver de bedste afsaetningsmuligheder, og der er gget incitament til at reducere
bortskaffelsesudgifter, nar der er tale om store maengder.

7.2 Planlaegning af byggeri

@konomi og tid

| de afholdte interviews fremhaeves det, at tidspres i planleegningen af nybyggeri og renovering
ofte farer til @get spild, hvorimod grundig planleegning kan reducere spild til et lavt niveau. Ved
tvivl, bestilles der altid ekstra materialer for at vaere sikker pa at der er nok. Overskudsmateria-
ler smides ofte veek ved byggeriets afslutning, da det ikke kan betale sig fere dem pa lager.
Det naevnes i et interview, at man ofte kan levere uabnede pakninger af materialer til leveran-
deren og fa op til 80 % af kebssummen refunderet, Sddanne ordninger kan vaere med til at
reducere spildmaengderne. Det naevnes i et andet interview, at en gget planlaegningsindsats
muligvis kan reducere materialeforbruget, hvis man reducerer overdimensionering og detail-
planleegger kvalitetskrav. Disse problemstillinger skyldes i hgj grad at byggematerialer i mange
tilfeelde er relativt billige i forhold til det danske lgnniveau. Udover en Igsning, der sikrer mere
tid til planlaegning, som allerede er nzevnt, bgr der ogsa arbejdes pa at skabe gkonomiske
incitamenter for at reducere spild. Et interview naevner muligheden for at skabe mervaerdi som
hovedincitamentet til at reducere spild.

Manglende planlaegning af levering af materialer og opbevaring pa byggepladsen kan fare til,
at materialer gdeleegges ved vand- eller transportskader og gar til spilde, hvilket papeges af
flere aktarer. Praefabrikerede elementer er ogsa med til at mindske spild, da det er nemmere
at reducere spild i en industrialiseret produktion. Det er i visse tilfaelde muligt at nyttiggere
restprodukter direkte i produktionen, det er lettere at gennemfaere sortering og det er betydeligt
lettere at holde styr pa sporbarhed, indholdsstoffer og kvalitet. Det er dog vanskeligere at
bruge praefabrikerede elementer ved renovering end ved nybyggeri.

Et andet aspekt i forhold til planlaegning af byggeri er anvendelse af genbrugte og genanvend-
te materialer i byggeriet. Her peges der p4, at radgiverne i hgj grad kan inspirere bygherrer til
at anvende disse materialer. Det er dog en barriere, at bygherren stér alene med den gkono-
miske risiko ved at anvende disse materialer (leverandgrens garanti er som regel tidsbegraen-
set). En lgsning pa dette kunne veere at risiko og gevinst fordeles anderledes mellem aktgrer-
ne, eller en forsikringslignende ordning.
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Regler og krav

Ud over krav til affaldshandtering jf. Affaldsbekendtgerelsen, Restproduktbekendtgarelsen og
kommunale affaldsregulativer, stilles der ikke konkrete krav til ressourceeffektivisering. | tilfaelde
af gnske om certificering af byggeriet gives point for affaldsforebyggelse i henhold til den pa-
geeldende certificering, f.eks. DGNB, LEED eller BREEAM. | LEED stilles der eksempelvis krav
om at man kan dokumentere at enten 75 % eller 95 % af byggeaffaldet fra nybyggeri er sorteret
til genbrug, mens der ogsa i BREEAM belannes for en reduktion i maengden og en sortering af
affaldet fra byggepladsen. LEED er en udbredt certificeringsordning i USA, mens BREEAM i hgj
grad anvendes i Storbritannien. DGNB er udbredt i Tyskland og er ogsa godt pa vej til at blive
det i Danmark. Incitamenterne til at fa byggeri certificeret kan vaere et gnske fra bygherrens
side om at styrke sin miljgprofil — nogle investorer ser dog ogsa certificering som et middel til at
sikre sig en beaeredygtig gkonomisk investering pa lang sigt.

Netop DGNB certificeringsordningen naevnes i flere af de afholdte interviews som en mulighed
for at reducere spild og fremme genbrug og genanvendelse af byggemateriale. Det naevnes
dog ogsa, at den nuveerende ordning ikke stiller tilstreekkeligt specifikke krav i forhold til fore-
byggelse af spild og genbrug af materialer, hvorfor flere aktarer er i dialog med DGNB om det-
te. Der peges desuden pa at certificeringer i nogle tilfeelde ikke anvendes, da det bade er om-
kostningstungt og tidskraevende at sikre certificeringen.

En lzsning pa dette er at gare det lettere at bygge med certificeringer. Nogle aktgrer mener,
som tidligere naevnt, at en anden Igsning pa barrieren kan veere at skaerpe kravene til lovgiv-
ningen. Dette sikrer at bygherrer og entreprengrer, der gnsker at leve op til mere end lovgivnin-
gen, ikke skal arbejde med to seet af regler og krav.

Udover krav om kortleegning af materialeressourcer i bygninger fgr nedrivninger, skal der stilles
krav til en miljgrigtig projektering for at Iase de nsevnte barrierer. Der peges i afholdte interviews
pa at ggede krav i hgjere grad skal sikres gennem lovgivning frem for certificeringsordninger,
da certificeringer er forbundet med en ekstraomkostning i forhold til byggerier uden certificering
og derudover udgear et ekstra saet regler, der skal overholdes — ud over lovgivningen.

Viden og kultur

Af de afholdte interviews kan det ogsa konkluderes, at der er behov for at @ge bevidstheden om
problemstillingen - for bade bygherre og entreprengr. F.eks. bgr anvendelse af genbrugsmate-
rialer praesenteres som en mulighed for en bygherre, der er interesseret i en grgn profil. | for-
hold til genanvendelse af materialer, er det som naevnt under "@konomi og tid” et problem, at
bygherren star alene med risikoen ved at anvende genbrugte eller genanvendte materialer.
Generelt skal genanvendelse af materialer inddrages i planleegning af byggeri. Bade i forhold til
at genanvende materialer i et byggeri, men ogsa i forhold til at planleegge byggeri sa det kan
skilles ad igen efter endt levetid. Her naevnes taeppefliser som et eksempel, der er meget gen-
brugeligt frem for f.eks. linoleum, der ikke kan genbruges. Designere og arkitekter skal have
sterre kendskab til genbrugsmaterialer, herunder kvalitet og udbud for at implementere "gamle”
materialer i nye byggerier.

Der er bred, international erfaring med brug af veerktgjer, informationsplatforme og vejledninger
til oplysning og opbygning af kapaciteter i veerdikaeden. Specielt i UK findes der en bred vifte af
veerktgjer og informationskilder, der skal hjaelpe designere med at vaelge de mest miljgrigtige
materialer og til at designe bygningen, samt veerktgjer til at styre byggeprocessen og logistik i
gvrigt - med henblik pa at reducere affaldsmaengden.
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Kvalitet og meengder

Fremtidig planleegning af nedrivning som en del af planlsegningen af nyt byggeri kan bidrage til
at minimere affald og @ge genbrug i fremtiden. Der arbejdes blandt andet med 'design for
disassembly’, men det er sveert at forudse hvilken effekt det vil fa. Genbrug af starre byg-
ningselementer ses kun i begreenset omfang, som regel i forbindelse med fabrikshaller. Det
foreslas i et interview, at der skal vaere afgift pa materialer i forhold til hvor genanvendelige de
er. Et andet forslag er, at nedrivningsomkostningerne skal indga i byggeprisen. Pa store byg-
ge- og anlaegsprojekter kunne bygherre forpligtes til at stille finansiel garanti for nedrivning og
bortskaffelse ved end-of-life, sdledes der indfgres et incitament til at bygge baeredygtigt.

Der findes europaeiske pilotprojekter omhandlende design med henblik pa demontering, og
flere forskningsinstitutioner unders@ger design med henblik pa genbrug (dvs. bygningen de-
signes med flere formal for gje).

7.3 Handtering af materialer

@konomi og tid

Affaldshandtering under nybyggeri styres som en del af byggepladsentreprisen og omkostnin-
gerne indgar under drift af byggepladsen. Entreprengrerne har ikke altid incitament til at sikre

hgjest mulig kvalitet i udnyttelsen af spild. Visse producenter f.eks. gips, isolering og letbeton

har tilbagetagningsordninger af spild fra byggepladser, men producenterne oplever at det kun
er en lille andel de far retur.

Udferelsen af arbejdet under nedrivning med miljgsanering, selektiv nedrivning og affalds-
handtering sker normalt til fast tid og pris. Miljgsanering, f.eks. asbestsanering, PCB-sanering,
rensning af overflader for bly mv. udfares pa grundlag af rapport over kortlaegning af proble-
matiske stoffer og aftalte enhedspriser.

| nedrivningsprojekter overdrages alle bygningsmaterialer typisk til entreprengrens ejendom,
og han er ansvarlig for handtering og bortskaffelse, i henhold til de aftaler og priser, som han
kan forhandle sig til hos modtageanlaeg og aftagere af materialer til genanvendelse eller gen-
brug. Dvs. det er ikke saedvanlig kutyme, at bygherren betragter affaldet som en ressource og
tager stilling til hvorledes det skal handteres. Derudover er det en barriere at nedriverne ikke
har incitament til at sortere grundigere. Ofte kan arbejdsindsatsen ved at adskille materialer
ikke betale sig, hvilket neevnes i flere af de afholdte interviews. Konkrete eksempler herpa er
undertag af tree med tagpap og sandwich-elementer i beton.

Lasningen pa de naevnte barrierer er gkonomiske incitamenter, der neevnes i flere af de af-
holdte interviews. Disse incitamenter kan f.eks. implementeres ved at stille krav til bygherren,
saledes at bygherren er ngdt til at ssette midler af til at leve op til disse rammebetingelser.
Derudover naevnes hgjere afgift pa rastoffer, gget forbraendingsafgift og krav om en bestemt
form for genbrug eller genanvendelse inden for de enkelte fraktioner. Endelig naevnes aget
efterspargsel pa materialerne som en Igsning pa de nsevnte barrierer. Denne Igsning forud-
seetter at en gget efterspargsel vil heeve prisen pa de genbrugte materialer og betyder at det
dermed i hgjere grad vil kunne svare sig for nedrivere at prioritere sortering og genanvendel-
se.
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Regler og krav

Nedrivningsarbejde udferes pa grundlag af Aimindelige Betingelser for arbejder og leverancer i
bygge- og anlaegsvirksomhed (AB92) og NMK96. Miljgsanering sker i overensstemmelse med
Miljgstyrelsens vejledninger vedr. PCB, impraegneret trae, mineraluld, branchevejledninger
vedrgrende sanering af PCB, asbest og bly samt SBi anvisninger 228 og 229 (asbest), 241 og
242 (PCB). Ifalge NMK96 kraeves mindst 80 % genanvendelse/genbrug og hgjest 5 % depone-
ring. Affald fra renoveringer og nedrivninger (som omfatter arbejder >10 m? eller som produce-
rer mere end 1 ton affald) anmeldes til kommunen senest 14 dage forud for arbejdets pabegyn-
delse, jf. reglerne i Affaldsbekendtgarelsen.

Der findes lignende reguleringer i alle undersggte lande, selvom det lader til at Danmark er
ledende pa dette omrade.

Det opleves, at det ikke er alle bygherrer og entreprengrer der har den forngdne information og
viden om krav til selektiv nedrivning og affaldshandtering. Endvidere opleves at der generelt er
meget lidt kontrol med at affaldsreglernes efterlevelse, hvilket tilskrives manglende kapacitet
hos myndighederne.

Teknik

Sortering af byggeaffald pa nedrivningspladsen sker traditionelt ved maskinkraft suppleret med
handkraft. Manglen pa effektive sorteringsmetoder til frasortering af forurenede materialer i tegl
og beton naevnes som en barriere. Det nasevnes desuden, at det er ngdvendigt at materialer fra
hver byggesag skal holdes adskilt, hvis man skal opna den sporbarhed, der i flere interviews
naevnes som en forudsaetning for at opna hgjere kvalitet i genanvendelsen.

Udover gkonomiske incitamenter foreslas det i et interview, at der stilles krav til at der skal
sorteres et bestemt antal fraktioner som minimum. Dette er allerede et krav i affaldsbekendtgo-
relsen, men seerligt ved mindre byggesager sker det ikke altid. Et gget fokus pa dette kan age
konkurrencen blandt leverandgrerne om at levere praktiske og gkonomiske sorteringslgsninger.
Som eksempel naevnes at stille 4-rums containere til radighed pa mindre byggepladser og byg-
gepladser med trang plads.

Viden og kultur

Desuden naevnes det i flere interviews at vaner pa byggepladsen er en stor barriere. En stor del
af Igsningen pa dette er at gere det s& nemt som muligt at sortere affald pa byggepladsen —
herunder minimere afstanden til containere og mellem containere til de forskellige fraktioner.
Uddannelse af folk pa byggepladsen naevnes ogsa som mulighed for at forbedre adfaerden i
forhold til affaldsforebyggelse.

7.4 Afsaetning af materialer

@konomi og tid

Der er et velfungerende marked for anvendelse af tegl og beton som fyld-materiale og som
erstatning for stabilgrus ved anleegsarbejder (veje etc.). Derimod er efterspgrgslen efter gen-
brugte og genanvendte materialer til andre anvendelser beskeden, og afsaetningen sker hoved-
sageligt pa privat basis til priser, der normalt ligger lavere end nye produkter, medmindre de har
en seerlig historie eller veerdi. Der eksisterer saledes endnu ikke et modent marked for genbrug-
te og genanvendelige materialer. Der er dog enkelte eksempler pa private virksomhe-
der/markedsfora, bl.a. Genbyg.dk A/S og Dansk Genbyg. Der findes eksempler pa denne type
markeder for brugte byggematerialer over hele Europa. Gamle Mursten ApS er et eksempel pa
et firma, der har specialiseret sig i genbrug af et bestemt materiale.
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En af de store barrierer for afsaetningen af materialer er den korte nedrivningsproces. Nedrive-
re peger pa, at der i hgj grad er tale om umodne markeder, hvor efterspargslen efter materia-
ler til andet end fyld og ubundne beerelag er begreenset. Det betyder, at der er behov for mere
planlzegningstid til at finde aftagere af relevant materiale, hvis der skal opnas genbrug eller
genanvendelse af hgjere kvalitet.

Den manglende efterspargsel skyldes i nogle tilfaelde hgje omkostninger. F.eks. eftersparges
genbrugsbeton ikke, da den pt. er dyrere end virgin beton, og tree er vanskeligt at afsaette, da
markedet er maettet og det ofte er billigere at sende det til forbreending. Det nsevnes som en
mulighed, at man eventuelt kan @ge efterspgrgslen ved at finde muligheder for genanvendelse
i andre industrier end byggeri og anlaeg. Det naevnes desuden at gkonomisk stgtte i en perio-
de formentlig kan veere med til at modne markedet, hvorefter markedet formentlig i hgjere grad
kan klare sig uden statte.

Regler og krav

En anden barriere for afsaetning er krav til og tvivl om renhed og kvalitet af genbrugte og gen-
anvendte materialer. Her naevnes kriterier og standarder samt CE-maerkning som mulige lgs-
ninger.

Der er almindelig enighed om, at man skal undgéa at sprede problematiske stoffer, men flere
finder, at lovgivningen i forhold til greenseveerdier ikke er operationel. Meget lave graenseveer-
dier (f.eks. for PCB), vil i praksis meget ofte blive overskredet og vurderes at veere en stor
barriere. Ifglge aktarerne er lovgivningen kun fokuseret pa at sikre at affald ikke forurener eller
ger anden skade, men lovgivningen burde ogsa fokusere pa hvordan ressourcerne kan udnyt-
tes, altsa ogsa tage hgjde for en cirkuleer tankegang. Det neevnes, at der bar anvendes en
differentieret miljgmaessig kvalitet af materialerne i forhold til anvendelse. Herved opnas bedre
muligheder for at genanvende lettere forurenet materiale og sterre forudsigelighed for aktgrer-
ne i forhold til hvor de kan anvende hvilke kvaliteter. Der stilles ogsa spgrgsmalstegn ved, om
der anvendes de rigtige greenseveerdier (jordkvalitetskriterier) i forhold til at genanvende res-
sourcerne til byggematerialer. Mange nye byggematerialer indeholder i forvejen problematiske
stoffer (f.eks. tungmetaller) som ved nedrivning skal klassificeres som forurenet.

Tekniske krav til byggematerialer udger pa forskellig vis ogsa en barriere for afseetningen af
byggematerialer. Det er ofte ikke muligt at genbruge zeldre dgre og vinduer, da de ikke lever
op til krav om taethed og isoleringsevne jf. Bygningsreglementet. Ofte vil genanvendte materia-
ler dermed ikke kunne leve op til de tekniske krav og manglende CE-meerkning betyder ofte, at
der er mindre tillid til genbrugte og genanvendte materialer.

| UK er der ikke krav om at genanvendte materialer (for eksempel mursten), som er produceret
for introduktionen af CE-maerkning skal CE meerkes. Ifglge "Barrierer og muligheder for gen-
brug af mursten” fra Trafik og Byggestyrelsen er der usikkerhed om hvorvidt der er krav om at
genbrugte byggevarer skal CE maerkes i Danmark. En endelig afklaring af at CE-meaerkning
ikke er et krav kan til en vis grad afhjeelpe problemet i forhold til CE-maerkning - men der kan
stadig vaere udfordringer i forhold til at saelgerne skal garantere for produktets kvalitet.

Etablering af kvalitetskriterier, der kan afhjeelpe usikkerhed om materialernes kvalitet og redu-
cere den gkonomiske risiko for bade kaber og saelger samt mulighed for at foretage en meerk-
ning, der svarer til CE-maerkningen, vil kunne gge tilliden til genbrugte produkter, og dermed
fremme efterspargslen.
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Viden og kultur

En barriere for gget genbrug og genanvendelse er en generelt manglende viden hos branchens
aktarer om potentielle afsesetningsmuligheder - hvilke materialer kan afszettes til genbrugs-
/genanvendelsesformal, og til hvem? Desuden savnes viden om sammenhaengen mellem gko-
nomi, ressourceeffektivitet og miljgpavirkninger som grundlag for at tage de "rigtige” beslutnin-
ger om afsaetning af materialerne, som i sidste ende kan vaere med til samlet set at gge kvalite-
ten i genanvendelsen.
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8. Branchens malsatninger
og handlemuligheder

Som det fremgar af ovenstaende afsnit er der en reekke barrierer for at fremme den dagsorden
omkring cirkuleer gkonomi, der fremgar af de seneste affaldsstrategier. Der er dog ogsa pape-

get en raekke lgsningsmuligheder som er af meget forskellig karakter og kan indga pa forskel-

lige steder i veerdikaeden.

Figur 3 Vardikade for byggeri
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Kilde: Danmark uden affald Il. Strategi for affaldsforebyggelse. Regeringen 2015.

En del af Igsningsforslagene relaterer sig til at aandre rammevilkarene, herunder lovgivning og
skonomiske virkemidler. | forhold til at tilpasse affaldslovgivningen sa den i hgjere grad har
fokus pa at udnytte ressourcerne i affaldet pagar der allerede et arbejde i Miljg- og Fedevare-
ministeriet. | forhold til at @&ndre de gkonomiske virkemidler er der et begraenset politisk rade-
rum.

Nok sa interessant er det at se pa de lgsninger, der peger pa at aktererne i hgjere grad skal i
spil. Dette laegger sig i trdd med den dagsorden der fremgar af affaldsstrategien, hvor der
opfordres til en mere helheldsorienteret tankegang i byggeriet bade pa tveers af veerdikeeden
og med udgangspunkt i et bredere samarbejde mellem de forskellige akterer i byggeriet.
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8.1 Aktgrernes handlemuligheder og lgsninger

De centrale aktgrer i byggeriet er:

Bygherrer

¢ (Myndigheder)

Radgivere/arkitekter

Entreprengrer (herunder nedrivere)
Leverandgrer/producenter
Affaldsmodtagere

Alle disse aktarer har en rolle at spille pa forskellige steder i veerdikaeden.

Nedenfor i tabellen er listet en reekke handlemuligheder og Igsningsforslag som de enkelte
aktarer kan ivaerkseette. Myndighederne er endvidere medtaget i tabellen i forhold til konkrete
aktiviteter, der ikke omhandler eendrede rammevilkar eller gkonomiske virkemidler.

Tabel 8.1

Aktor Nedrivning/renovering Nye bygninger og an-
laeg/renovering

Bygherrer Afseette tilstreekkelig tid til forunder-  Stille krav i udbud til brug af genan-

sggelser og planlaegning af nedriv-
ning.

Fastholde ejerskabet til affaldet
(ressourcerne).

Indfere tildelingskriterier som veeg-
ter en optimeret affaldshandtering.

vendte materialer og til imgdegaelse
af spild, f.eks. gennem byggecertifi-
ceringsordninger.

Belgnne cirkuleere Igsninger som
tilgodeser hele byggeriets levetid
(fraveer af problematiske stoffer,
"design for disassembly”), f.eks.
gennem tildelingskriterier i udbud.

Radgiver/arkitekt

Oplyse bygherren om state-of-the-
art i forhold til optimal udnyttelse af
ressourcerne.

Foretage ressourcekortlaegning
forud for nedrivning.

Afsgge muligheder for afsaetning af
ressourcerne, herunder muligheder
for lokalt genbrug/genanvendelse.

Oplyse bygherrer om beeredygtighed
og arkitektonisk potentiale i gen-
brugsmaterialer.

Designe bygninger, sa de er lette at
adskille i forbindelse med en kom-
mende nedrivning ved endt levetid.
Introducere genbrugsmaterialer i
designfasen.

Forela anvendelse af preefabrikerede
bygningsdele.

Have modet til at foresla nye lgsninger

Bringe ny viden ind i processen

Entreprenorer

Udvikling af nedrivningsmetoder
mhp. udsortering bade i forhold til
materialer med problematiske stof-
fer og materialer, der kan nyttigge-
res.

Udsortere affaldet i flere fraktioner.

Undlade indkgb af "ekstra” bygge-
materialer.

Opbevare byggematerialer hen-
sigtsmaessigt, sa spild som fglge af
vejrskader mv. minimeres.

Benytte eksisterende returordninger,
og eftersparge flere.

Genbruge interimsmaterialer (som
f.eks. forskalling) i flere projekter.
Udsortere affaldet i flere fraktioner.
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Leverandgrer/ Producere byggematerialer, som let
Producenter lader sig skille ad/genbruge.
Tage overskydende byggematerialer
tilbage i det omfang der ikke findes
et second-hand marked for disse,
herunder returordninger.
Udvikle byggematerialer baseret pa
genbrug/genanvendte materialer.
Veere med til at standardisere gen-
brugs-/genanvendelsesmaterialer.
Udvikle preefabrikerede produkter
der er egnet til renovering.

Affaldsmodtagere Eftersperge dokumentation for op-
rindelse og renhed (sporbarhed).

Stille flere krav til udsortering (renhed og miljgmaessig kvalitet) i fraktioner,
der supporterer en gget kvalitet i genanvendelsen.

Udvikle containerlgsninger til @get udsortering i flere fraktioner.

Fremme en optimal udnyttelse af ressourcerne i det modtagne affald, f.eks.
vil bedre sortering af beton gge genanvendelsesmulighederne.

Modne markedet og "industrialisere” forarbejdningen af materialer til gen-

anvendelse.

Myndigheder Afseette tilstreekkelige ressourcer til  Kortleegge omfanget af spild.
handhaevelse af affaldslovgivnin- Identificere og overveje lovbarrierer i
gen. forhold til genanvendelse og genbrug

Stille krav til ressourcekortlaegning i nybyggeri.
inden nedrivning.

Klare og overskuelige miljg-
krav/greenseveerdier.

Krav om certificering af aktarer.
Oplysning om regler og krav.

Initiere dybdegaende samfundsgkonomiske analyser af udvalgte materiale-
fraktioner for at sikre at vi ggr "det rigtige”.

Initiere udarbejdelse af vejledninger vedr. projektering og anvendelse af
genbrugte/genanvendte materialer, herunder udvikling af kvalitetskriterier
og mulighed for meerkning.

Supportere en lovgivning der tillader differentieret miljsmaessig kvalitet og
dermed differentieret anvendelse af affaldet.

lgangseette/supportere demonstrationsprojekter for at give alle parter inspi-
ration og viden.

Alle Sikre det ngdvendige kompetenceniveau f.eks. gennem vidensformidling
og uddannelse.
Matche affaldsmaterialer fra nedrivning med behov for materia-
ler/ressourcer i nye bygge- og anleegsprojekter.
Identificere nye anvendelsesmuligheder for ressourcerne i affaldet, herun-
der affaldssymbioser med andre brancher.
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8.2 Hvad er branchens egne malsatninger

De gennemfgrte interviews og en gennemgang af en reekke aktgrers hjemmesider leder til den
konklusion, at byggebranchen generelt set ikke har ret mange konkrete malseetninger ift. reduk-
tion eller genanvendelse af byggeaffald. Mange aktarer har slet ikke nogle miljgmaessige mal-
seetninger, mens en del dog har en generel gron vision.

Aktgrernes malsaetninger kan indplaceres pa tre niveauer:

5. Konkrete malsaetninger om reduktion/genanvendelse af byggeaffald
6. Malsaetninger om bezeredygtighed og samfundsansvar generelt
7. Generelle malsaetninger om at reducere miljgpavirkninger

Der er en stor spredning i akt@rernes malsaetninger, og blandt alle typer af aktgrer findes ek-
sempler pa flere af de ovenfor definerede niveauer af malsaetninger. Dog er der isger stor
spredning pa ambitionsniveauet blandt radgivere og leverandgrer/producenter, hvor der er
eksempler pa aktgrer med malsaetninger pa alle tre niveauer.

Blandt bygherrer og entreprengrer ses sjseldent en miljgmaessig ambition. Der er dog enkelte
bygherrer og entreprengrer, som profilerer sig pa baeredygtighed og endog reduktion af bygge-
affald. Her begrundes malsaetningerne typisk med markedsfaring (gren profil) og omkostnings-
reduktioner. Figuren nedenfor viser det typiske niveau af malseetninger hos de forskellige akta-
rer.

Figur 4 Aktgrernes malsaetninger
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Bilag 1.

Erfaringer med
affaldsforebyggelse
| Danmark

[Skillebladstekst]



1. Indledning

1.1 Opgave

| forbindelse med Forprojekt til partnerskab om beeredygtigt byggeri og affaldsforebyggelse, har
NIRAS i samarbejde med Copenhagen Resource Institute (CRI) og Lauritzen Advising faet til
opgave at samle og beskrive erfaringer inden for forebyggelse af bygge- og anlaegsaffald. Op-
gaven omfatter fglgende:

8. [En opsamling og systematisering af erfaringerne omkring affaldsforebyggelse i byggeriet i
Danmark.

9. En opsummering af 'state of the art’ inden for affaldsforebyggelse, genbrug og genanven-
delse i nybyggeri og nedrivningsprojekter i Danmark, som giver et overblik over de generel-
le tendenser inden for affaldsforebyggelsen.

Pa grundlag af erfaringsopsamlingen udarbejdes en opsummering af 'state of the art’ inden for
affaldsforebyggelse, genbrug og genanvendelse i nybyggeri, renovering og nedrivningsprojek-
ter i Danmark. Opsummeringen vil indeholde status og sammenfatning af generelle tendenser
med sigte pa den fremtidige forebyggelsesindsats i Danmark, samt status for forebyggelse af
affald i de dominerende affaldsfraktioner: Beton, tegl, asfalt, tree, metal, glas, gips, mineraluld

og tagpap.

1.2 Baggrund

Siden starten af den offentligt understgttede indsats til forebyggelse og genanvendelse af byg-
ge- og anlaegsaffald i midten 1980’erne og frem til dag har der veeret gennemfert mange udvik-
lingsprojekter. Denne indsats har resulteret i, at genanvendelse af bygge- og anlaegsaffald i dag
betragtes som en integreret og naturlig del af bygge- og anleegsvirksomhed. Erfaringerne fra
genanvendilsesindsatsen i 1986-1995 er indsamlet og vurderet i Orientering fra Miljgstyrelsen
nr. 10/1996 .

Der foreligger derudover en lang raekke rapporter i forskellige regi, som skaber et godt grund-
lag for at opsamle, systematisere og destillere de veesentligst erfaringer om affaldsforebyggelse
i byggeriet i Danmark og i udlandet.

1.3 Grundlag og forudsatninger

Erfaringerne er indsamlet pa grundlag af indsatsen som felge af affaldslovgivningen siden mid-
ten af 1980’erne og respektive strategier og handlingsplaner gennem tiden for baeredygtighed,
renere teknologi, genanvendelse og forebyggelse af affald samt gren omstilling. Der henvises
iseer til de nlégaeldende strategier om genanvendelse og forebyggelse af affald, Danmark uden
Affald 1 og II".

Beskrivelse af erfaringer inden for byggeaffald omfatter udviklingen i perioden fra 1986 til 2016
med afseet i erfaringer fra de projekter, der er registreret i Miljgstyrelsens publikationsarkiv
suppleret med erfaringer fra rapporter m.v. som naevnt i forprojektets referenceliste. Dertil
kommer informationer fra interviews med udvalgte personer, jf. NIRAS afrapportering af forpro-

4 Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 10 1996. Genanvendelsesindsatsen i bygge- og anlaegssektoren 1986-1995.
5 Regeringen, Danmark uden affald. Genanvend mere — forbreend mindre, oktober 2013.

Regeringen, Danmark uden affald Il. Strategi for affaldsforebyggelse, april 2015
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jekt.

Bygge- og anlaegsaffald omfatter affald fra nybyggeri, renovering og nedrivning. Der er ikke
medtaget affald fra

o produktion af byggematerialer

¢ affald fra andre sektorer, som er omdannet til bygningsmaterialer.

Der henvises i gvrigt til krav om kildesortering af bygge- og anleegsaffald i henhold til Affalds-
bekendtgarelsens §64-65° og koder jf. Det Europaeiske Affalds Katalog (EAK) gruppe EAK 17,
jf. bilag 2 til Affaldsbekendtggrelsen.

14 Notat

Dette notat er et baggrundsnotat, som er udarbejdet som bidrag til Leverance 3, som beskre-
vet i NIRAS tilbud til Miljgstyrelsen 31. oktober 2016.

Referencer fremgar af fodnoter og bilag A. Med hensyn til definitioner og forklaring henvises til
definitioner i Affaldsbekendtgarelsen kapitel 2. Betegnelsen byggeaffald i rapporten deekker
generelt det officielle begreb bygge- og anleegsaffald svarende til EU's betegnelse Constructi-
on and Demolition Waste.

6 Bekendtgarelse om affald, BEK nr 1309 af 18/12/2012 (affaldsbekendtgarelsen)
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2. Den hidtidige
forebyggelsesindsats

Historisk overblik over den hidtidige forebyggelsesindsats og en kortfattet preesentation af erfa-

ringerne kan opdeles i beskrivelse af tre perioder:

¢ 1986-2000 Indledende fokuseret indsats for at fremme genanvendelse og renere teknologi i
bygge- og anlaegssektoren.

e 2000-2012 Fortsat indsats med fokus pa frasortering af problematiske stoffer i bygge- og
anlaegsaffald.

e 2013-2016 Paradigmeskift med fokus pa gren omstilling, ressourceeffektivitet, cirkulaer gko-
nomi og Danmark uden affald.

2.1 1986-2000 Indledende indsats

Med afseet i folketingsbeslutning om aendring af lov om genanvendelse af affald, jfr. Lovbe-
kendtggrelse nr. 532 af 16.oktober 1984 indledtes en malrettet udvikling af affaldsforebyggelse.
Andringen af Genanvendelsesloven 1986 havde til formal at fremme den forebyggende indsats
med henblik pa at reducere ressourceforbruget og forureningen, herunder reducere affaldet og
affaldets miljgbelastende virkninger. Den daveerende ordning for tilskud til genanvendelsespro-
jekter blev udvidet til ogsa at omfatte tilskud til investeringer i renere, mere ressourcevenlige og
mindre miljgbelastende teknologier. Der blev afsat en bevillingsramme for 1987 pa 100 millio-
ner kr. under Radet vedrgrende genanvendelse og mindre forurenende teknologi (Genanven-
delsesradet). Pa dette grundlag, suppleret med EU kommissionens prioritering af byggeaffald,
iveerksatte Miljgstyrelsen en koncentreret indsats inden for bygge- og anlaegssektoren med
udarbejdelse af et udviklingsprogram for genanvendelse af byggeaffald i perioden 1986-1989.
Udviklingsprogrammet blev aflast af et nyt program for 1989-1991 med programomraderne:
Analyser og prognosticering, Styringsmidler, Koordinering og regelforenkling, Nedrivningstekno-
logi, Afsaetning, Renere teknologi og Systemeksport. Udviklingsprogrammet blev fulgt op af
Delhandlingsplan for renere teknologi og genanvendelsesindsatsen i bygge- og anlaegssekto-
ren 1993-1997.

Grundlaget for indsatsen dengang var lige som grundlaget i dag, nemlig EU affaldsdirektiv’ og
den danske implementering ved Affaldsbekendtgerelsen. Handlingsplanernes styrke la i, at der
kunne gives offentligt tilskud fil:

¢ Almene udrednings- og udviklingsprojekter samt informationsprojekter indtil 100%

o Anleegsinvesteringer til produktionsformal indtil 25%

¢ Anlaegsinvesteringer i indsamlingsordninger indtil 75%

| 10-aret fra 1986 til 1995 blev der igangsat over 100 projekter vedrgrende genanvendelse af
bygge- og anleegsaffald for et samlet belgb af Genanvendelsesradets midler pa ca. 63 millioner
kr. Projekterne har vaeret medvirkende til, at man har kunnet opfylde regeringens malsaetning
om 60% genanvendelse af alt byggeaffald inden &r 2000. Af Orientering fra Miljastyrelsen nr.
10 1996 Genanvendelses-indsatsen i bygge- og anleegssektoren 1986-1995 fremgar en samlet
beskrivelse af indsatsomraderne og erfaringerne fra de mest markante projekter. Indsatsen er
rapporteret som angivet i Miljgstyrelsens delhandlingsplan 1993-1997 i fire indsatsomrader:

o Kortlaegning

o Udvikling

e Demonstration

4 EU rammedirektiv 1991 75/442/EQF (91/a56/EQF)
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e Implementering

Kortlaagning

De opstillede mal for genanvendelsesindsatsen, indledningsvis 60% genanvendelse og senere
80% genanvendelse inden 2000, forudsatte kortlaegning og vurdering af affaldsstremme og
maengder. Derfor blev der givet tilskud til unders@gelse af produktion og streamme af bygge- og
anleegsaffald. | 1988-1990 gennemfartes et omfattende projekt "Kortleegning og prognose for
bygge- og anlaegsaffald’, forkortet (PROBA)8 med en detaljeret opggrelse over potentielle
meengder, sammensaetning og geografisk fordeling af byggeaffald i Danmark fra 1990 til 2015.
De officielle planleegningstal omkring 1990 var 1,5 -1,7 mio. ton byggeaffald pr. ar baseret pa
oplysninger fra modtageanlaeg. PROBA-projektet resulterede i en opgarelse af potentielle
byggeaffaldsmaengder til ca. 4,5 mio. ton, hvilket svarer til 3 gange de officielle tal for registre-
rede maenger. Der var forventet en stigning til 5 mio. ton i 2015.

Indsatsomradet korlaegning omfattede ogsa kortlaegningen af styringsmidler opdelt i henholds-
vis teknologfiske, skonomiske, administrative og andre styringsmidler. De teknologiske sty-
ringsmidler, som i nogen grad var affgdt af EU’s byggevaredirektiv, omhandlede kvaliteten af
de genanvendte produkter og krav til produkternes kontrol og dokumentation. De gkonomiske
styringsmidler var i hgj grad preeget af udviklingen af de adfaerdsregulerende affaldsafgifter.
Efter en "forsigtig” indfgrelse i 1987 af en ny affgift pa al affald, som deponeres, pa 40 kr. pr.
ton satte regeringen 1. januar 1990 afgiften op til 131 kr. pr. ton. | 1997 steg afgiften til 285 kr.
pr. ton til deponering og 240 kr. pr. ton til forbreending. Indsatsen inden for administrative sty-
ringsmidler handlede om implementering af EU’s affaldsdirektiv, isser udvikling af kommunale
affaldsregulativer, anmeldelse og anvisning af byggeaffald.

Udvikling

Den teknologiske udvikling under den indledende indsats fokuserede pa nye metoder til ned-
brydning af bygninger og anlaeg med henblik pa genanvendelse af byggeaffald samt udvikling
af systemer til kildesortering, som senere blev karakteriseret som selektiv nedrivning. Med
indfarelse af det farste mobile anleeg til nedknusning af beton og tegl i 1985 i forbindelse med
nedrivning af NKT Frederiksberg Kabelfabrik og udvikling til det nuvaerende karakteristiske
byggeri Dalgas Have af arkitekten Henning Larsen, kombineret med indferelse af affaldsafgif-
ten er der sket et skift i nedbrydningsbranchen. Nedknusning og genanvendelse af knuste
materialer som substitution til naturlige rastoffer til vejbygning og fyld blev herefter almindelig
praktiseret blandt de danske nedrivningsentreprengrer. De fleste starre entreprengrer fik an-
skaffet deres eget mobile anlaeg og der blev oprette faelles kommunale knuseanlaeg. Med
tilskud fra Miljgstyrelsen gennemfarte Nedbrydningssektionen i Entreprengrforeningen, nu
Danske Byggeri, et starre projekt 1989-1991 med det formal at definere og tydeliggere begre-
bet selektiv nedrivning.9 Projektet resulterede i udvikling af koncept for selektiv nedrivning og
brancheaftale med miljgministeren om selektiv nedrivning, Nedbrydningsbranchens Miljgkon-
trolordning 1996 (NMK96), som stadig er gaeldende indgar som fast element i udbud af offent-
lige nedrivningsprojekter. Ifalge NMK96 forpligter branchens medlemmer sig til at genanvende
mindst 80% og deponere hgjest 5% af bygningsaffald fra nedrivning.

Udviklingsindsatsen omfattede desuden en lang raekke projekter om nedrivning og genanven-
delse af de forskellige affaldsfraktioner, herunder isaer genanvendelse af beton, tegl og tree,

som naermere omtales i afsnit 5.

Demonstration

8 Miljgprojekt nr. 150 og 151, Kortleegning og prognose for bygge- og anlaegsaffald, forkortet (PROBA), 1990

o Miljaprojekt nr. 177 Demonstrationsprojekt "Selektive Nedrivning”, 1991
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Som opfglgning af den teknologiske udvikling og for at afprave erfaringer fra enkeltstaende
forseg blev der udfert en reekke demonstrationsprojekter i fuld skala. Med henvisning til Orien-
tering fra Miljastyrelsen nr. 10, 1996 skal falgende eksempler naevnes:

o Nedknust beton til vejbygning, pilotprojekt i Vejle 1990-1993"°. Bygning af 160 m lang vej
med nedknuste materialer som bundsikring og beerelag. Efterfalgende kontrol viste opfyldelse
af Vejdirektoratets krav.

¢ Nedknust beton som tilslag i ny beton, 1989-1990 Odense. Nedrivning af to broer og genan-
vendelse af nedknuste materialer til ny beton i nyt byggeri. Projektet gennemfartes som af-
prevning af Dansk Betonforenings anvisning nr. 34 for genanvendelsesmaterialer i ny be-
11
ton .

¢ Nedknust beton og tegl som tilslag i betonelementer, 1989-1990. Bygning af industribygning
med industrifremstillede sandwichelementer pa Betonelement A/S fabrik i Viby12.

e Tre huse med genanvendte materialer, 1990-1994, Horsens, Odense og Kebenhavn. Opfg-
relse af bygninger med 80% genanvendte materialer, herunder 100% nedknust beton som
tilslag til beton i fundamenter og daek, genbrugte mursten i alle facader, genbrugt tgmmer i
tag og gulvkonstruktioner, genbrugte braedder, nye vinduer med genbrugt tree i rammerne,
genbrugt tagbeklaedning. Alle tre bygninger, som er almindelige beboelsesbygninger, gen-
nemgik 1 ars og 5 ars eftersyn uden anmaerkninger13.

o Demonstrationsprojektet Ved Fortet, Gladsaxe, 1992-199414. Byudvikling med selektiv ned-
rivning af udfaset bebyggelse med 77 boliger, ca. 5000 m? etageareal og nyt byggeri af 125
boliger, ca. 11.000 m? etageareal. Afpravning af hele vaerdikeeden fra gammelt til nyt byggeri
med fokus pa afprgvning af Gladsaxe kommunes affaldsregulativ, kortleegning af affald fra
nedrivning og nybyggeri. Samtidig blev der undersggt forskellige forhold vedrgrende renere
teknologi, arbejdsmiljg samt evaluering af gkonomiske modeller, totalskonomi og livscyklus-
vurdering.

10 Arbejdsrapport nr. 53 Genanvendelse af nedknust byggeaffald i vejbygning, 1994

1 Miljgprojekt nr. 157 Anvendelse af nedknust beton i ny beton i byggeri i Odense, fremstillet i henhold til Dansk betonforenings publi-
kation nr. 34, oktober 1989, 1990

12 Miljgprojekt nr. 181 Beton med nedknust tegl som tilslag, 1991
13 Arbejdsrapport nr. 34 Det genanvendte hus, Kgbehavn, 1996 og Arbejdsrapport nr. 78 Genbrugshus i Odense, 1995

14 Demonstrationsprojekt “Ved Fortet”, Arbejdsrapport 63/1994 og 83/1995
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3. Det genbrugte his, Kesbenhavn 4. Det genanvendte hus, Horsens

Figur 5 Bygninger med genbrugte materialer. 1. Industribygning opfart med betonelementer med tilslag af ned-
knust tegl. 2, 3 og 4 boligejendomme i Odense, Kgbenhavn og Horsens bygget med ca. 80% genanvendte mate-
rialer. Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 10, 1996.

Implementering

Ved afslutningen af den indledende indsats i slutningen af 1990 erne var handtering af bygge
og anlaegsaffald med sigt pa sterst mulig genanvendelse og mindst mulig deponering blevet
rutine. De fleste stagrre bygherrer lagde veegt pa at nedrivning og handtering af byggeaffald
skete i overensstemmelse med de foreliggende erfaringer, NMK 96 og kommunale regulativer.
Ifglge den officielle affaldsstatistik, ISAG, blev der i 1993 genanvendt ca. 80% af bygningsaf-
faldsmaengderne, hvilket var mere end regeringens mal pa 60% for genanvendelse af affald. |
byggevareindustrien havde mange virksomheder leert at kontrollere og begraense affaldspro-
duktionen. P& byggepladserne indfartes centrale affaldsordninger. Det viste sig, at affalds-
maengderne kunne reduceres fra mellem 7 og 10% til mindre end 5%, og i betonindustrien
endnu lavere, mindre end 2%. | 1993 var der registret 31 mobile, semimobile og permanente
knuseanlaeg.

Genanvendelse af nedknust tegl og beton til vejbygning og befaestelse af pladser blev alment
accepteret, og iseer knust beton, f.eks. den sakaldte Genbrugsstabil 0-32 og knust beton med
asfalt, jf. Vejdirektoratets Dimensionering af befeestelser og forsteerkningsbelaegninger, sene-
ste udgave 1. november 2013.

De gkonomiske styringsmidler med affaldsafgifti 1997 med henholdsvis 285 kr. pr. ton til de-
ponering og 240 kr. pr. ton til forbraending suppleret med en rastofafgift pa 5 kr. pr. m? naturli-
ge rastoffer medvirkede til fremme af genanvendelsesindsatsen.

Administrative styringsmidler i form af affaldsregulativer var indfert i vid udstraekning og im-
plementeret i de fleste starre danske kommuner. Andre styringsmidler i form af information og
uddannelse var implementeret i nedrivningsbranchen. Desuden havde en raekke kommuner
igangsat initiativer til fremme af beskaeftigelse ved oparbejdning af nedbrydningsprodukter,
f.eks. rensning af tree og mursten til genbrug.

Som konkret eksempler pa implementeringen skal naevnes fglgende:
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e Kgbenhavns Kommune udviklede i 1996 en ressourcestyringsmodel med sigte pa at substi-
tuere 20% af kommunens samlede forbrug af sten og grus med nedknuste genanvendte ma-
. 15
terialer .

¢ Ved nedrivning af ca. 700 bygninger til bygning af @resundsforbindelsens landanlaeg fra 1992
til 1995 indfartes selektiv nedrivning med krav om fuldsteendig stripning af bygninger og fra-
sortering af alle materialer inden nedrivning af réhus.

o | foraret 1996 abnede et nyt genanvendelsesanleeg i Kebenhavn pa en del af de inddeemme-
de arealer pa Vestamager, populeert kaldet Graften. Anleegget blev opfert pa grundlag af en
strategiske plan i forbindelse med etablering af et anlaeg til behandling af hovedstadens byg-
ge- og anlaegsaffald med en kapacitet pa ca. 500.000 ton byggeaffald om aret. Anlaegget
blev opfart af Rastof og Genanvendelses-Selskabet af 1990 (RGS90), som var stiftet af
Rasmussen & Schigtz Anlaeg A/S (nu NCC), Entreprengrbilerne A/S, affaldsselskabet R98
samt Nymglle Stenindustri med stgtte fra Miljastyrelsen16. Anleegget blev ved indvielsen i
1996 betragtet som et af Verdens mest avancerede og velindrettede anlaeg til behandling af
bygge- og anlaegsaffald.

Med henvisning til Miljgstyrelsens orientering nr. 14 2000 Affaldsforebyggelsen i Danmark —
Status for den danske indsats bemeerkes falgende om indsatsen og resultaterne vedrgrende
forebyggelse af affald fra byggeri og anleeg:

¢ Der har ikke vaeret fokus pa affaldsforebyggelsen. Til gengeeld er bygge- og anlaegssektoren
karakteriseret ved en meget hgj genanvendelse af den producerede maengde affald. | 1997
blev der saledes registreret en genanvendelsesprocent pa 92%.

¢ Den hgje genanvendelse af bygge- og anleegsaffaldet er bl.a. fremmet ved at affald til genan-
vendelse ikke er palagt affaldsafgift.

¢ Miljg- og Energiministeriets aftale med Entreprengrforeningen om selektiv nedrivning
(NMK96) og Miljastyrelsens cirkuleere om kommunale regulativer om sortering af bygge- og
anlaegsaffald har medvirket til fremme af genbrug og affaldsforebyggelse.

o Afslutning af projektet Miljgrigtig Projektering i 1999 har haft betydning for ressourceoptime-
ring, reduktion af byggeaffald og forebyggelse af ressourcespild og affald pa byggepladser.

| Miljgstyrelsens statusrapport fra 2000, jf. Orientering nr. 14/2000, naevnes fglgende barrierer
for en affaldsforebyggende indsats:

» Det ggede fokus pa farlige og ugnskede stoffer bevirker, at afviklingen/begraensningen af
visse stoffer overskygger gnsket om en affaldsforebyggende strategi.

¢ At genanvendelse af byggematerialer ikke er afgiftsbelagt kan betyde, at der ikke er noget
ekstra incitament til at forebygge affaldsdannelsen, hvis affaldet allerede anvendes. Der er
dog stadig et incitament til at undga spild af indkabte materialer.

* Med miljgrigtig projektering har bygherrerne faet et godt redskab til at gennemfare livscyklus
vurderinger, herunder mulighed for at forebygge dannelse af affald ved et byggeri allerede i

15 Planlaegning af Kebenhavns Kommunes behandling af bygge- og anlaegsaffald, DEMEX maj 1996

16 Arbejdsrapport nr. 16/1997 Genanvendelsesanleeg i Graften
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projekteringsfasen. Anvendelsen af metoden er frivillig. Der er ingen offentlig regulering eller
incitamenter, der i sig selv kan bidrage til mere udbredt anvendelse af miljgrigtig projekte-
ring.

e Andre krav inden for bl.a. miljgomradet udger barrierer for direkte genbrug af materialer i
forbindelse med bl.a. byfornyelsesprojekter. F.eks. kan stgj- og stgvkrav forhindre af byg-
gematerialer renses og genbruges pa stedet.

¢ Det er vanskeligt for den enkelte miljgbevidste forbruger at fa oplysninger og stille miljgkrav
til byggeri og miljgrigtig projektering.

2.2 2000 — 2012 Fortsat indsats

Den fortsatte indsats i de neeste ti ar inden for forebyggelse af byggeaffald var meget deempet
i forhold til den tidligere indsats. Efter 1990 ernes positive udvikling og optimistiske indsats,
blev problemer omkring forurening af byggeaffaldet accentueret. Bygherrer og myndigheder
var blevet bevidste om risiko for forurening ved genanvendelse af nedknuste materialer. Set i
lyset af problemerne omkring forurening af byggeaffaldet, ma indsatsen i perioden neermest
betragtes som business as usual, idet byggesektoren fortsat udviklede og formidlede metoder
og vejledninger om selektiv nedrivning, miljgsanering og genanvendelse af nedknuste materia-
ler.

Ifelge Miljgstyrelsens handlingsplan Affald 21, 1998-2004 er malene for bygge og anlaeg ar
2004: 90% genanvendelse af bygge- og anlaegsaffaldet, sortering og separat indsamling af
miljgbelastede affaldsfraktioner og @get anvendelse af miljgrigtig projektering. Den efterfal-
gende Affaldsstrategi 2005-2008 har ligeledes 90% genanvendelse som mal. Dertil kommer
mal om at genanvendelse af bygge- og anleegsaffald og restprodukter i bygge- og anleegssek-
toren sker med starst mulig hensyntagen til grundvandsressourcerne.

Det fremgar af Miljgstyrelsens publikationsarkiv at der i perioden 2000 - 2012 kun er registret
stotte til et relativt begreenset antal projekter. Projekter med direkte adresse til forebyggelse
af byggeaffald, som modtog stette:

¢ Renere teknologi i tegl og mertelbranchen, Miljgprojekt nr. 499, 2000

e Handtering af impraegneret traeaffald, Arbejdsrapport, 2002

e Handbog til hjeelp ved sortering af impraegneret tree, 2002

o Alternativer til blad PVC i byggebranchen, Miljgprojekt nr. 707, 2002

¢ Affaldsforebyggelse ved renovering, Arbejdsrapport nr. 42, 2006

¢ Kortlaegning af forurenende stoffer i bygge- og anleegsaffald, Miljgprojekt nr. 1083, 2006

¢ Problematiske stoffer i bygge- og anlaegsaffald — kortleegning, prognose og bortskaffelses-
muligheder, Miljgprojekt nr. 1084, 2006

¢ Genanvendelse af brugt stenuld, Hovedprojekt, Miljgprojekt nr. 1106, 2006

¢ Sortering af affaldstree fra byggeri og nedrivning, Miljgprojekt nr. 1320 2010

e Livscyklusvurdering og samfundsgkonomisk vurdering af forskellige alternativer for handte-
ring og behandling af gipsaffald, Miljgprojekt nr. 1410, 2012

Som det fremgar af ovenneaevnte liste handler de fleste projekter om specifikke affaldsfraktio-
ner, medens erfaringerne fra de to projekter om forurenende stoffer i bygge- og anleegsaffald
har haft vidtgdende betydning for den efterfelgende indsats pa forebyggelse af byggeaffald.
Indsatsen blev fokuseret pa forurening af PCB, som farte til regeringens handlingsplan for
handtering af PCB i bygninger, maj 2011. Det overordnede grundlag for forebyggelse af byg-
geaffald blev lagt i udgivelsen af Bekendtggrelse nr. 1662 af 21. december 2010 om anven-
delse af restprodukter og jord til bygge- og anlaegsarbejder og om anvendelse af sorteret,
uforurenet bygge- og anleegsaffald (Restproduktbekendtgerelsen) og bekendtggrelse nr. 1309
af 18. december 2012 om affald (Affaldsbekendtggrelsen).
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Omkring 2008-2009 begyndte man i byggesektoren at se naermere pa certificering af nybyggeri
og beeredygtigheds-ordninger. Bade DGNB, LEED og BREEAM er ordninger til certificering af
baeredygtige byggerier. Alle tre ordninger er internationalt anerkendte og anvendes ogsa i
Danmark. DGNB findes i en dansk version, der er tilrettet danske lovkrav og normer. En baere-
dygtigheds-certificering bestar af en raekke kriterier, der hver iszer giver et antal point ved opfyl-
delse af kriteriets krav. Bade DGNB, LEED og BREEAM forholder sig til maengden af affald fra
byggepladser samt hvilke fraktioner dette sorteres i.

Baerdygtighedsordningerne omtales neermere i afsnit 3.2.

2.3 2013 - 2016 Danmark uden affald

Pa grundlag af regeringens affaldsstrategi Danmark uden affaldﬂ, har Miljgstyrelsen udgivet
Ressourceplan for affaldshandtering 2013-201 8" Affaldsstrategien blev i 2015 fulgt op med
Danmark uden Affald Il. Forebyggelsesstrategi19.

Regeringens affalds- og ressourcepolitik bygger pa EU direktiver og vejledninger med fokus pa
baeredygtighed, ressourceeffektivitet, gran omstilling og livscyklusbaseret skonomi. Byggeaf-
fald skal betragtes som en ressource, der kan substituere naturlige rastoffer. Regeringens mal-
saetning er at gare det lettere for bygge- og anlaegsbranchen at agere mere ressourceeffektivt,
at problematiske stoffer skal kunne handteres sundheds- og miljgmaessigt forsvarligt samt at
sikre en bedre videndeling pa tveers af sektoren.

Miljgstyrelsens ressourceplan for affaldshandtering omfatter felgende initiativer vedrgrende
bygge- og anlaegsaffald i 2013-18:

¢ Initiativer vedrarende en bedre kvalitet i materialenyttiggerelsen af bygge- og anlaegsaffald.
o Initiativ til aget genbrug og genanvendelse af beton.

o Initiativ for at @ge genbrug af gamle mursten.

e Initiativ om grundlag for udsortering af tagpap.

Dertil kommer initiativer vedrgrende impraegneret tree, vindmgllevinger og fijernvarmerer.

7 Danmark uden affald. Genanvend mere — forbraend mindre, Regeringen oktober 2013.
18 Danmark uden affald. Ressourceplan for affaldshandtering 2013-2018. Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 4, 2014

19 Danmark uden affald Il. Strategi for affaldsforebyggelse. Regeringen april 2015
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Boks 1 sammenfatning af initiativer vedrarende forebyggelse af byggeaffald, jf. Danmark uden
affald Il, forebyggelsesstrategi 2015

Initiativer fra Danmark uden affald Il

o Partnerskab om bzeredygtigt byggeri og affaldsforebyggelse, der danner et frivilligt og forplig-
tende samarbejde mellem alle led af vaerdikeeden for bygge-og anlaegsbranchen, de relevante
myndigheder og interesseorganisationer.

o Skaerpede krav til nedrivning af bygninger og til nedrivningsvirksomhedernes kvalifikatio-
ner for at have sikkerhed for at nedrivninger gennemfgres pa kvalificeret vis — og for eksempel
at problematiske stoffer udsorteres og handteres korrekt.

o Udvikling af en frivillig baeredygtighedsklasse, som skal supplere en reekke af de krav, der i
dag stilles i bygnings-reglementet.

o Kemikalieindsatsen 2014-2017 har fokus pa ressourcer i kredslagb.

o Analyse af hvilke teknologier, der findes til identifikation og fiernelse af problematiske stof-
fer og materialer fra bygninger ved nedrivning.

o Gron Omstillingsfond medfinansierer partnerskaber for gren omstilling indenfor bedre
genanvendelse af byggeaffald. Partnerskaberne skal fremme, at byggesektoren eftersparger
genbrugsmaterialer, nye mader at bygge og nedrive pa, samt at udvikle rentable business ca-
ses, der tilbyder totallasninger, der ogsa indeholder genbrugs-og genanvendelsesdelen.

o Miljoteknologisk Udviklings-og Demonstrationsprogram (MUDP) for gkologisk og baere-
dygtigt byggeri.

o Opfglgende aktiviteter pa baggrund af en foranalyse om afdeekning af behov og muligheder
for at etablere en dansk lgsning med miljeinformation pa okologiske og baeredygtige
byggematerialer.

o Green Solution House — et videns-og konferencecenter pa Bornholm, der skal vise, hvordan
et eksisterende hotel kan renoveres og opskaleres til at veere baeredygtigt. Projektet er en del
af en platform for fremvisning af grenne lasninger, som allerede er pa markedet og for udvik-

ling af nye granne lasninger.

o Udvikling af livscyklusveerktaj (Life-cycle assessment — LCA) for bygninger, der kan bidra-
ge til at veelge miljarigtigt i projekteringsfasen.

o Veerktaj til beregning af totalekonomi for bygninger (Life-cycle costing — LCC), der ind-
drager hele byggeriets livscyklus som en del af beslutningsgrundlaget for hvilke valg, der treef-

fes i anlaegsfasen.

o Task force for beeredygtige byggematerialer, der skal arbejde for harmonisering af bygge-
vareforordningens krav til baeredygtige byggevarer pa tvaers af EU.

o Analyse af barrierer for genbrug af byggevarer og analyse af ressourcestremme.

o Samfundsgkonomisk analyse af genbrug af mursten.
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Effekten af initiativerne forventes at blive aget kvalitet i genanvendelsen og herunder sikring af,
at bygningsaffald med indhold af problematiske stoffer som f.eks. PCB udsorteres og behand-
les separat. Samtidig er vurderingen, at initiativerne vil sge genanvendelsen og @ge kvaliteten i
genanvendelsen af udvalgte fraktioner, f.eks. beton og mursten. De affaldsrelevante initiativer i
PCB-handlingsplanen er ved at blive implementeret.

| forebyggelsesstrategien prioriterer regeringen en raekke initiativer, som er listet i boks 1 med
kortfattet beskrivelse. Det skal bemaerkes, at de fleste initiativer som naevnt i Ressourceplanen
og Forebyggelsesstrategien er i overensstemmelse med EU’s initiativer og, at en lang reekke af
initiativerne allerede er igangsat og fuldfert. Ser vi pa EU2020 malsaetningerne vil de danske
tiltag antagelig veere fuldt ud tilstraekkelig for at leve op til de naevnte mal, men hvorledes dette
teenkes dokumenteret og evalueret er ikke givet endnu.

Ud over initiativer, som er neevnt i Danmark uden affald | og Il skal der ogsa peges pa felgende

visioner og initiativer af betydning for forebyggelse af byggeaffald:

¢ | publikationen Vejen til et styrket byggeri i Danmark- regeringens byggepolitiske strategi,
november 2014 gives konkrete initiativer, der skal fremme vaekst, produktivitet og baeredyg-
tighed samt et sundt og sikkert arbejdsmilj@ i byggeriet. Herunder naevnes koordineret indsats
for genbrug af mursten og andre byggematerialer og genanvendelse af bygningsmasse, der
er en del af kulturarven.

¢ Erhvervspanelet for Grgn Omstilling anbefalede i 2012% en seerlig indsats pa ni indsatsom-
rader, herunder anbefalinger af szerlig interesse for bygge- og anlaegssektoren med hensyn til
genanvendelse af byggeaffald. Danmark skal have en helhedsorientret ressourcestrategi.
Ressourceoptimering skal ske i hele veerdikaeden og affald skal veere en del af en helheds-
ressourceteenkning. Det anbefales at indga partnerskaber med erhvervslivet, forbrugere og
interesseorganisationer om at mindske affaldsdannelse.

¢ | henhold til Dansk Byggeris Miljapolitik 2014%" vil Dansk Byggeri arbejde for bl.a. at der ud-
vikles processer, materiel og materialer, der medferer miljgmaessige forbedringer ved gen-
nemfgrelse af sdvel nye bygge- og anlaegsarbejder som nedrivning, renovering og ombyg-
ning af eksisterende bygninger og anlaeg, og at bygge- og anlaegsaffald, herunder at forure-
net jord handteres og sorteres under hensyntagen til problematiske stoffer, s& materialerne
kan nyttiggeres i starst muligt omfang.

| perioden fra 2013 til 2016 er der registret falgende projekter med stgtte fra Miljgstyrelsen:

¢ Opdateret vejledning om frasortering af PCB-holdigt affald, Miljgprojekt nr. 1463, 2013.

¢ Vejledning om handtering af PCB-holdige termoruder, Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 3,
2014.

Opdatering af videngrundlaget om teknologier til behandling af CCA-impraegneret tree, Miljo-
projekt nr. 1487, 2013.

LCA af genbrug af mursten, Miljgprojekt nr. 1512, 2013.

Termisk stripning af PCB fra sekundeert og tertizert forurenede byggematerialer, Miljgprojekt
nr. 1623, 2014.

Forurenede stoffer i beton og tegl, Miljgprojekt nr. 1806, 2015.

Spredning af problematiske stoffer ved materialenyttigggrelse af asfalt til vejbygningsformal,
Miljgprojekt nr. 1731, 2015.

Metoder til fiernelse af miljgproblematiske stoffer, Miljgprojekt nr. 1656, 2015.

Foranalyse og behovsopgarelse til substitutionsdatabase for byggematerialer, Uden for serie,
2015.

2 Beaeredygtig vaekst med feerre ressourcer. Anbefalinger fra Erhvervspanelet for Grgn Omstilling, oktober 2012

21 publikation Dansk Byggeri, Miligpolitik 2014.
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¢ Udredning af teknologiske muligheder for at genbruge og genanvende beton, Miljgprojekt nr.
1667, 2015.

¢ Genanvendelse af hard PVC i Danmark, Miljgprojekt nr. 1717, 2015.

¢ Udvikling af onlinemetoder til hurtig detektion af PCB i fugemateriale, Miljgprojekt nr. 1719,
2015.

e Byggerii 7 dimensioner, Building a circular future, publikation 26.11.2015.

o Beaeredygtighedskriterier for affaldsforebyggelse og ressourceforbrug i det baeredygtige byg-
geri, Miljgprojekt nr. 1851, 2016.

Andre projekter og rapporter:

¢ Upcycled House, 2012-2013, Realdania, Anders Lendager Group.

o Trafik- og byggestyrelsen, Barrierer og muligheder for genbrug af mursten, december 2015.
¢ InnoBYG, Idékatalog over designstrategier for genanvendelse, 2016.

o Kunstakademiets Arkitektskole, Genbyggestudier, 2015.

e SBi, Genbrug af byggevarer, forprojekt om identifikation af barrierer, SBi 2015:30.
Etablering Videncenter for Handtering og Genanvendelse Byggeaffald i 2016.

Det skal bemaerkes at EU i forbindelse med studiet Resource Efficient Use of Mixed Waste har
udarbejdet en seerlig rapport for hvert EU land om bygge- og anlaegsaffald. Af rapporten for
Danmark Construction and Demolition Waste in Denmark, V2-September 2015 fremgar en
liste over barrierer for baeredygtig handtering af bygge- og anlaegsaffald, som vist i Boks. 2.

Boks 2. Main obstacles to sustainable CDW management, jf. EU studie Construction and
Demolition Waste Management in Denmark, 2015

Main obstacles to sustainable CDW management

o Efforts needed to ensure that recycling of CDW does not cause contamination of the environ-
ment and to monitor compliance with legislation. Not only environmental properties but also
technical properties must be proven for the application in order to fulfil the requirements.

o A high risk of dilution of contaminants if several waste streams of different origin are mixed
without information on CDW quality ( i.e. occurrence of problematic substances and materi-
als).

¢ Limited demand for reused and recyclable CDW.

o Lacking practice for coordination of demolition activities between demolition companies, con-
tractors, waste treatment companies, constructors, end-users. Matching requires good plan-
ning and time. Collaboration between stakeholders is needed in order to close the material
loop.

o Lack of knowledge of high-level recycling technologies. Currently, knowledge of recycling
possibilities among key stakeholders is lacking.

o Missing opportunities for CDW recycling and marketing of recycled products and logistic opti-

mization (reasonable transport distance, availability of processing equipment and technolo-
gies (e.g. crushers), possibilities for temporary storage, etc).
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3. Systematisering af
erfaringerne

Erfaringer og praksis med hensyn til forebyggelse af byggeaffald beskrives systematisk ud fra
nedenstaende matrix:

Figur 6 Matrix for systematisering af erfaringsopsamling

Indsatsomrader
Forberedelse Planlaegning Handtering Afsatning af
Tomaer af nedrivning af byggeri af materialer materialer
Pkonomi og tid
Regler og krav
Teknik
Viden og kultur

Kvalitet og maengder

Andet

3.1 Forberedelse af nedrivning

@konomi og tid

Nedrivningsprojekter gennemfgres ofte pa et usikkert grundlag med hensyn til gkonomi og tid,
idet der ikke findes samlede erfaringer om hverken gkonomi eller tid til gennemferelse af ned-
rivningsprojekter. Med hensyn til miljigsanering, gives enhedspriser, som muliggare en rimelig
estimering af omkostningerne til miljgsanering. Der regnes med priser af gennemsnitlig starrel-
sesorden pa ca. 1000 kr. pr. m® etageareal inkl. miljgsanering, dvs. at nedrivning af et aiminde-
ligt parcelhus pa 100 m? i 2016 ligger pa en pris pa omkring 100.000 kr. Der foreligger imidlertid
en udpreeget tendens til at bygherrer presser nedrivningsentreprengrer til noget lavere priser,
hvilket kan give anledning til en manglende kontrol og kvalitet med hensyn til korrekt miljgsane-
ring og handtering af miljgfarligt affald, som naevnt i Rambagll’s rapport for Dansk Byggeri om
unders@gelse af indsatspuljen i 20110 og 201 122,

Saedvanligvis tages beslutning om nedrivning pa relativt sent tidspunkt i forhold til den forvente-
de afslutning af nedrivningsprojektet. Dette medfarer, at der tidsfrist for tilbudsgivning og til
udferelse af nedrivningsarbejdet, og at der kun i de feerreste tilfeelde gives tid til en optimal

= Dansk Byggeri, Undersggelse af kommunernes anvendelse af indsatspuljen for opprioritering af det fysiske miljg i landdistrikterne i
2010 og 2011, Rambgll 13.03.2010
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forberedelse af genanvendelse og genbrug samt afsaetning af materialer. Der er en tendens til
at bygherrer ofte overlader ansvaret for projektering og forberedelse til nedrivning til entrepre-
ngren.

| planleegning af nedrivningsarbejder og handtering af affald skal der tages hensyn til modta-
geafgifter og besparelse af affaldsafgiften ved genanvendelse/genbrug af nedrivningsproduk-
ter.

Barrierer:
¢ Mangel pa tid, penge, erfaring og viden til planlaegning af nedrivning og genanvendelse.
¢ Bygherrer er ofte ikke villige til at tage ansvar for planlaegning og forberedelse til nedrivning.

Regler og krav

De grundleeggende regler og krav til affaldshandtering under forberedelse til nedrivning frem-
gar af Affaldsbekendtgarelsen og restproduktbekendtgarelsen, herunder krav om anmeldelse
af byggeaffald til kommunen. Offentlige bygherrer skal udbyde nedrivningsprojekter som se-
lektiv nedrivning i henhold til NMK96, hvilket ogsa er almindelig praksis hos private bygherrer.

I henhold til Affaldsbekendtggrelsen skal bygninger screenes og kortlaegges for forekomster af
PCBholdigt materiale. Desuden skal bygherrer planlaegge handtering af andre problematiske
stoffer.

Der gives ikke krav om kortlaegning af ressourcer i bygninger til nedrivning med hensyn til
genanvendelse og genbrug. Kabenhavns kommune, har i sin miljgpolitik for kommunale bygge
og anleegsarbejder MBA 2016 givet regler for kortlaegning af bygninger med henblik pa genan-
vendelse.

Barrierer:

¢ Mangel pa viden og information om regler og krav.

e Mangel pa krav om kortleegning af materialeressourcer i bygninger fgr nedrivning.
e Mangel pa krav om miljgrigtig (baeredygtig) projektering.

Teknik

Nedrivningsarbejder udferes af specialister med saerlig ekspertise inden for miljgsanering,
nedrivning af konstruktioner og handtering af byggeaffald. SBi anvisning nr. 171 Nedrivning af
bygninger og anleegskonstruktioner giver en generel vejledning om projektering og planlaeg-
ning af nedrivningsprojekter. Asbestforeningens og BrancheArbejdsmiljgradets vejledninger
om handtering af PCB, Asbest og bly samt SBi anvisninger 241 Undersogelse og vurdering af
PCB i bygninger og anvisning 242 Renovering af bygninger med PCB giver information om
miljgsanering.

Viden og kultur

Planlaegning og forberedelse af nedrivningsarbejder og affaldsforebyggelse bygger hovedsa-
geligt pa erfaringer. Brancheforeningerne Nedbrydersektionen i Dansk Byggeri og Danske
Entreprengrer & Maskinstationer gennemfarer kurser for deres nedrivningsarbejdere.

Pa akademisk niveau findes der ingen organiseret, regulzer uddannelse pa omradet.

Barrierer:
e Mangel pa viden og uddannelse.

Kvalitet og mangder

Genanvendelse og genbrug af byggematerialer forudsaetter god og rettidig planlaegning, sale-
des at produkterne kan forberedes til genanvendelse. Genanvendelse og genbrug af materia-
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ler forudsaetter at materialerne er rene. Lettere forurenede materialer kan nyttiggeres jf. Rest-
produktbekendtgarelsen, og Miljgbeskyttelsesloven, hvilket kraever planlaegning og risikovurde-
ring. Ud over afsaetning af nedknuste materialer til genanvendelse og seerlige demonstrations-
projekter er det endnu ikke praksis i forberedelse til nedrivning at planlsegge afsaetning af mate-
rialerne til genbrug, med mindre der foreligger saerlige omsteendigheder.

Barrierer:

¢ Manglende End-of Waste kriterier som grundlag for forberedelse af nedrivning og afseetning
af byggeaffald til genanvendelse og genbrug. End-of-Waste kriterier, som anbefalet af EU23,
vil skabe sikkerhed for renhed og tillid til genanvendelse.

e Mangel pa krav til teknisk dokumentation og kvalificering af genbrugte /genanvendte materia-
ler.

¢ Manglende veerktgjer og uddannelse til forberedelse af affaldshandtering, herunder brug af
LCA metoder, logistisk optimering m.v.

¢ Manglende certificering af personer, der udfgrer screening og kortlaegning af problematiske
stoffer

Andet

| forberedelse til nedrivning og affaldshandtering koncentrerer bygherren og hans radgivere sig
om nedrivning og bortskaffelse af byggeaffaldet pa den for bygherren mest fordelagtige made.
Bortskaffelse og afsaetning af affaldet fra nedrivningen har sjeeldent nogen sterre interesse.

Barrierer:

¢ Manglende incitamenter til at unders@ge muligheder for afsaetning af materialerne ved
matchning af behovet med bortskaffelse af affaldet med behovet for udnyttelse af ressourcer-
ne i andet byggeri.

3.2 Planlaagning af byggeri

Vedrgrende meengder af spild og affald fra nybyggeri og renovering henvises leverance 1.

@konomi og tid

Med mindre der er tale om et saerligt byggeprojekt, som f.eks. opfarelse af en fabrik til fremstil-
ling af betonelementer til et starre anlaegsprojekt, er der ikke tradition i den dansk byggesektor
for at planleegge nedrivning efter endt levetid. Certificering af nyt byggeri inkluderer planlasgning
af affaldsforebyggelse og ressourceeffektivitet.

Med hensyn til spild pa byggepladser er ansvaret for planlaegning og indk@b saedvanligvis over-
ladt til de udferende entreprengrer, som agerer efter individuelle praktiske erfaringer.

Barrierer:

¢ Manglende detailprojektering og planlaegning

¢ Manglende finansiering af design for genbrug/genanvendelse i byggeriets livscyklus.
¢ Manglende krav til cirkulaer gkonomi.

Regler og krav
Ud over krav til affaldshandtering jf. Affaldsregulativet og kommunale affaldsregulativer, stilles
der ikke konkrete krav til ressourceeffektivisering.

| tilfeelde af bygherrens gnske om certificering af byggeriet, gives point for affaldsforebyggelse i
henhold til den pageeldende certificeringsordning, f.eks. DGNB, LEED eller BREEAM.?* | LEED

B http://ec.europa.eu/environment/waste/framework/end_of waste.htm

2 Se beskrivelserne af de forskellige certificeringsordninger i Miljgprojekt 1851, 2016.
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stilles krav, om at man kan dokumentere at enten 75 eller 95 % af byggeaffald fra nybyggerier
er sorteret til genbrug. Ogsa BREEAM belgnner en reduktion og sortering af affaldet fra byg-
gepladsen. Derudover er det i LEED muligt at opna point, safremt man anvender en vis pro-
centdel af byggesummen pa bygningsdele, der indeholder genbrugsmaterialer. | BREEAM
kan der opnas point safremt, man ved nedrivning kortlazagger muligheden for genbrug inden
nedrivning. | baAde LEED og BREEAM gives der ved stgrre renoveringer point for at genbruge
sa meget af den eksisterende bygning som muligt. | DGNB, som beskrevet i DGBN System
Denmark25, gives der point for at kunne dokumentere, at man i projekteringsfasen, har taget
hgjde for muligheden for at kunne adskille byggeriet igen, saledes at andelen af genbrugte
bygningsmaterialer kan optimeres. Alle 3 ordninger opererer med livscyklusanalyser i forskel-
ligt omfang. Genbrugte materialer vil naturligt taelle positivt i en sédan analyse.

| USA er LEED en meget udbredt certificeringsordning, der i hgj grad kompenserer for de
forholdsvis lave krav, der stilles fra myndighedernes side. BREEAM er tilsvarende udbredt i
Storbritannien. BREEAM findes i en nationalt tilpasset version i bade Norge og Holland. DGNB
er meget udbredt i Tyskland og er godt pa vej til at blive det i Danmark, hvor flere store ejen-
domsbesiddere som ATP Ejendomme og Pension Danmark har taget ordningen til sig ved
bade nybyggeri og renoveringer. Derudover findes der et marked for LEED i Danmark hos
bygherrer, som typisk er en del af en international koncern.

| Danmark har stadig flere kommuner og regioner deres eget beeredygtighedsprogram i forbin-
delse med nybyggerier. Heri stilles ofte krav om hensyn til materialernes miljgbelastning i form
af enten en fuldstaendig eller en partiel LCA analyse.

Certificeringsordningerne justeres lgbende som udviklingen sker. Hidtil har certificeringerne
udelukkende veeret anvendt af enkelte dedikerede bygherrer. Men nu ses en rivende udvikling
i antal byggerier der certificeres, ikke mindst set i lyset af at store bygherrer som Pension
Danmark og ATP Ejendomme har taget ordningerne til sig.

Barrierer:
¢ Mangelende krav til miljgrigtig projektering, ressourceeffektivisering, cirkulaer gkonomi etc.
¢ Behov for finansiering. Certificering er er en ekstraomkostning

Teknik

De fleste st@rre byggepladser etablerer affaldssystemer med central indsamling og handtering

af spild og affald med maerkede containere. Der gives erfaringer om design for nedrivning og

genanvendelse, jf. publikationen Building a Circular Future26, og affaldsforebyggelse ved re-
.27

novering”.

Barrierer:
¢ Mangelende viden og erfaring.

Viden og kultur
¢ Det vurderes at der er en basal viden og forstaelse af behov for forebyggelse af affald pa
byggepladser, og at alle ger deres bedste for en hensigtsmaessig affaldshandtering.

= Green Building Council Denmark. DGBN System Denmark. Dansk Baeredygtighedscertificering, Kategori: Kontorbygninger, Version:
2014 1.2

25 Udgivet af GXN, MT Hajgaard m.fl. 2016 med statte fra Miljgstyrelsen.

2 Affaldsforebyggelse ved renovering, Arbejdsrapport nr. 42, 2006
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¢ Det er vanskeligt for den enkelte miljgbevidste forbruger at fa oplysninger og stille miljgkrav fil
byggeri og miljerigtig projektering (jf. Miljastyrelsens statusrapport 2000).

¢ Planlaegningsfejl pga tidspres — det gar sa hurtigt at der nemt sker fejl — byggematerialer der
bestilles efter mal — f.eks. vinduer og betonelementer bliver bestilt i forkerte mal?.

Kvalitet og mangder
Der foreligger Ikke konkret erfaringer pa omradet.

Andet
Intet at bemeerke

3.3 Handtering af materialer

@Gkonomi og tid

Affaldshandtering under nybyggeri styres som en del af byggepladsentreprisen og omkostnin-
gerne indgar under drift af byggepladsen.

Udfarelsen af arbejdet ved nedrivning omfattende miljgsanering, selektiv nedrivning og affalds-
handtering sker normalt til fast tid og pris. Miljgsanering, f.eks. asbestsanering, PCB-sanering,
rensning af overflader for bly m.v. udferes pa grundlag af rapport over kortlaegning af problema-
tiske stoffer og aftalte enhedspriser.

Alle bygningsmaterialer overdrages til entreprengrens ejendom, og han er ansvarlig for handte-
ring og bortskaffelse i henhold til de aftaler og priser, som han kan forhandle sig til hos modta-
geanlaeg og aftagere af materialer til genanvendelse eller genbrug.

Regler og krav

Nedrivningsarbejde udfgres pa grundlag af Aimindelige Betingelser for arbejder og leverancer i
bygge- og anleegsvirksomhed (AB92) og NMK96. Miljgsanering sker i overensstemmelse Miljg-
styrelsens vejledninger vedr. PCB, impreegneret tree, mineraluld, branchevejledninger vedrg-
rende sanering af PCB, asbest og bly samt SBi anvisninger 228 og 229 (asbest), 241 og 242
(PCB). Ifalge NMK96 kreeves mindst 80% genanvendelse/genbrug og hgjest 5% deponering.

Ikke alle bygherrer er bekendt med krav til nedrivning og affaldshandtering, og det kniber under-
tiden for bade offentlige og private bygherrer at efterleve reglerne.

Barrierer:
¢ Manglende information og viden om krav til selektiv nedrivning og affaldshandtering
¢ Manglende kapacitet hos kommunerne til handhzevelse af affaldsreglerne.

Teknik

Teknologi og metoder til nedrivning og affaldshandtering, som er beskrevet i SBi anvisning 171,
vurderes i det store hele at veere tilfredsstillende. Til rensning af forurenede overflader findes en
lang reekke metoder og teknikker, som er neermere beskrevet i Miljgprojekt 1656, 2015 og SBi
Anvisning 242.

Sortering af byggeaffald pa nedrivningspladsen sker traditionelt ved maskinkraft suppleret med
handkraft. Affaldshandtering og forberedelse til genanvendelse udferes ved metoder og tekno-
logi, som er udviklet i perioden med den indledende indsats, og som beskrevet i SBi anvisning
171.

2 Interview nr. AM1, Salgsdirektar, Affaldsmodtager
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Barrierer:
e Manglende effektive sorteringsmetoder til frasortering af forurenede materialer i tegl og
beton.
o Nedriverne har ikke tilstreekkeligt incitament til at sortere tilstrackkeligt grundigt.
o Ofte kan arbejdsindsatsen ved at adskille materialer ikke betale sig for nedriveren®® — f.eks.
e Braedder og tagpap sidder sammen — tager lang tid at adskille
¢ Sandwich beton-sandwich elementer — sveere at skille ad

Viden og kultur

Det vurderes, at der i bygge- og anlaegsbranchen er opbygget viden og kultur, der er fuld be-
tryggende for miljarigtig og baeredygtig udfgrelse af nedrivningsopgaver. Det haender imidler-
tid, at enkelte bygherrer og entreprengrer ikke altid lever op til de gensidige forventninger og

samfundsmeaessige interesser med hensyn til tid, gkonomi og korrekt affaldsbehandling.

Kvalitet og maengder
Der laegges i dag veegt pa, at personer, der arbejder med miljgsanering, nedrivning og affalds-
handtering skal veere uddannet og kvalificeret til udfgrelse af denne type specialistarbejde.

Forberedelse og afsaetning af byggeaffald til genbrug eller genanvendelse forudsaetter, at krav
til renhed og materialeegenskaber er opfyldt. Dvs., at der under nedrivning og handtering af
materialer er behov for at kunne foretage en frasortering af problematiske stoffer og en kvali-
tetsmaessig sortering af materialerne under hensyntagen til en optimal affaldshandtering.

Barrierer:

¢ Manglende certificering til udferelse af personer, der udfarer selektiv nedrivning og miljgsa-
neringsarbejde.

¢ Entreprengrer anmelder ofte selv affald. Der er ingen kontrol pa om det de anmelder er
rigtigt30.

¢ Der mangler kontrol med hvor affaldet havner.

Andet
Intet at bemeerke.

3.4 Afsatning af materialer

Okonomi og tid

Efterspargslen efter genbrugte og genanvendte materiale er beskeden, og afseetningen sker
hovedsagelig pa privat basis til priser, der normalt ligger lavere end nye produkter, med min-
dre de har en seerlig historie eller vaerdi. Der er etableret et hensigtsmaessigt marked for ned-
knuste tregl og betonmaterialer. Men herudover eksisterer der endnu ikke noget professionelt
marked for genbrugte / genanvendelige materialer. Der er oprettet et mindre antal markedsfo-
ra pa internettet, Genbyg.dk A/S, www.genbyg.dk. Og Dansk Genbyg, www.danskgenbyg.dk.

Barriere:

¢ Bortset fra afsaetning af rene knuste tegl, beton og asfalt materialer er der ikke noget funge-
rende professionelle marked for genbrugte og genanvendte materialer i byggesektoren.

e Under interviews er det antydet, at der findes et grat marked —bliver formentlig brugt til fyld i
neeromradet.

¢ Nogle nedrivere kender ikke de bedste afsaetningsmuligheder.

o Afsaetning af tree er et problem

29 Interview nr. AM4, Salgsansvarlig, Affaldsmodtager

3 Interview nr. DB1, Produktionsdirektar, Drift af byggeplads og Nedriver
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Regler og krav

I henhold til Affaldsbekendtgerelsen og kommunale regulativer skal materialerne, der gnskes
genavendt eller genbrugt, veere rene. Der er ikke krav om CE meerkning af genanvendte mate-
rialer, men firmaer som f.eks. Gamle Mursten og Superasfalt har s@gt frivillig ETA certificering
af deres produkter.

Barrierer:
e Manglende regler og krav vedrgrende risici og produktansvar for genbrugte/ genanvendte
materialer.

Teknik

Der er udviklet teknologier til forberedelse af genanvendelse og genbrug af en lang reekke ma-
terialer, f.eks. beton, mursten, glas, tagpap, gips og mineraluld. Forslag og idéer til genbrug og
genanvendelse fremgar af InnoByg’s idékatalog, Kunstakademiets genbyggestudier og SBi
Anvisning 2015:30.

Gamle mursten genbruges i vid udstraekning efter, at der blev udviklet en metode til rensning af
sten uden at sla hjgrnerne af. Nedknust beton er en efterspurgt vare, som afsaettes og genan-
vendes i ubunden form. Selv om der gives palidelige erfaringer og specifikationer for genan-
vendelse af knust beton som tilslag i ny beton er der ikke sket nogen udvikling af genanvendel-
se af nedknust beton som tilslag til ny beton fgrend i det seneste ar.

Praesentation af genbrug og genanvendelse af udvalgte materialetyper fremgar af afsnit 5.

Viden og kultur

Henset til offentlighedens forstaelse for samfundets udvikling med hensyn til baeredygtighed,
gron omstilling og ressourceeffektivitet er der konstateret voksende interesse for genbrugte og
genanvendte byggematerialer.

Kvalitet og maengder

Afsaetning af genbrugte og genanvendte materiale heemmes af spgrgsmal og usikkerhed om
renhed og kvalitet. Dertil kommer problemet omkring rettidighed og logistisk styring af leveran-
cer af genbrugte eller genanvendte materialer med hensyn til rettidig levering af rette maengder
med aftalt kvalitet.

Barrierer:
¢ Manglende krav til renhed og kvalitet, herunder krav til kontrol og dokumentation af materia-

lernes renhed og tekniske kvalitet.

Andet
Intet at bemeerke.
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4. Udvalgte erfaringsomrader

Med henvisning til den Igbende diskussion om forebyggelsesindsatsen for byggeaffald, skal
der peges pa falgende omrader, som fortjener saerlig opmeaerksomhed med hensyn til opsam-
ling af erfaring og formidling af viden om forebyggelse og genanvendelse af byggeaffald:

¢ Erfaringsopsamling og vidensformidling generelt
e Selektiv nedrivning og frasortering af forurenede materialer
e Symbioser og matching

41 Erfaringsopsamling og vidensformidling generelt

Fra starten af indsatsen til forebyggelse af byggeaffald i midten af 1980 erne er der sket en
Igbende information og formidling af viden. Der savnes imidlertid lsbende sammenfattende
erfaringsopsamlinger og status for indsatsen omkring forebyggelse og genanvendelse af byg-
geaffald, som kan tjene til nytte for den fortsatte indsats.

Pa en raekke specialomrader, isaer om frasortering af problematiske stoffer og forurenede
materialer, foreligger erfaringer og viden. Miljgstyrelsen har udgivet vejledninger om problema-
tiske stoffer, og Dansk Byggeri, Asbestforeningen, har udgivet vejledninger om PCB-sanering,
Bly-sanering og Asbest-sanering. SBi har udgivet anvisninger om PCB-sanering, Dansk Kom-
petencecenter for Affald (DAKOFA) har udgivet sakaldte” Viden Om” ark omfattende priorite-
rede stoffer og materialer, maling pa materialer, handtering af isoleringsskum, miljgscreening
og —kortlaegning m.fl.

Med etablering af Videncenter for Handtering og Genanvendelse af Byggeaffald kan man
stotte byggeriets aktgrer med viden og erfaringer om regler og krav til affaldshandtering.

Erfaringerne viser generelt, at der er behov for viden og uddannelse pa alle niveauer: Nedrive-
re, entreprengrer, radgivere og bygherrer, og at der er behov for viden om processer og sam-
menhzaenge i hele vaerdikaeden og livscyklus fra nybyggeri til end-of-life.

4.2 Selektiv nedrivning og frasortering af forurenede
materialer
Danmark har som det fgrste land i Europa indfert brancheaftale om selektiv nedrivning med
sortering af materialer pa nedrivningspladsen. Brancheaftalen NMK96 har vist sig at fungere
hensigtsmaessigt, og den er i det store hele blevet handhaevet siden start i 1996. Med erken-
delsen af problematikken om forurening af byggeaffaldet, som nsermere beskrevet i Miljgpro-
jekterne 1083 og 1084, 2006, er der opstaet behov for revision af NMK96 og udvidelse af
aftalen med hensyn til frasortering af forurenede materialer. Nedbrydningssektion, Dansk
Byggeri, har labende veeret i kontakt med Miljgstyrelsen om revision af NMK96, og Miljgstyrel-
sen har oplyst, at man ovevejer en ny bekendtgerelse om selektiv nedrivning. Miljgstyrelsen
og branchen har talt om indarbejde af krav til certificering af udfgrelsen af selektiv nedrivning.

Erfaringerne viser, at der er et stort behov for reviderede krav til selektiv nedrivning og frasor-

tering af forurenede materialer, som kan skabe grundlag for kontrol og dokumentation af mate-
rialernes renhed som forudsaetning for genbrug eller genanvendelse.
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4.3 Symbioser og matching

Bygherren, der skal nedrive bygninger og anlaeg for at bygge nyt, betragter nedrivningsproduk-
terne som affald, der skal afheendes til lavest mulige pris. Bygherren, der skal renovere, om-
bygge eller bygge nyt, skal bruge ressourcer og kan maske se en fordel i at bruge byggeaffald
betragtet som ressource i det nye byggeri. Spargsmalet er herefter hvilke incitamenter og me-
kanismer, der skal til for at konvertere byggeaffald til ressource og dermed skabe efterspgrgsel
af byggeaffald, der er forberedt til ressourcer i form af rastof. Det handler om opfyldelse af gen-
sidigt behov med feelles vaerdi.

Den overordnede fordel i nyttiggerelse af byggeaffald ligger i en gkonomisk og miljgmaessig
gevinst for bade den bygherre, der har behov for at komme af med affald og den bygherre, der
har behov for ressourcer, specielt rastoffer. Populaert sagt, at der skal skabes en "win win”
situation, og den kraever en gensidig opfyldelse - "matching” - af de to behov.

Nedrivning af bygning 13 pa Bispebjerg Hospital og genbrug af mursten i facaderne pa ny sko-
lebygninger pa Katrinedals Skole i Vanlgse er et godt eksempel pa symbiose og matchning
med hensyn til en ressourceeffektiv udnyttelse af byggeaffald.

Et andet eksempel pa symbiose og matching er Frederiksbjerg Skole i Aarhus, som er blevet
indviet i august 2016. Som led i byggeriets beeredygtighedsstrategi er 400.000 mursten fra de
gamle bygninger, der skulle fiernes pa stedet, genbrugt i den nye skoles facader.

Et tredie eksempel er nedrivning af Brunhgjskolen i Holbaek i 2015, hvor affald blev til ressour-
cer gennem udveksling af materialer med et nabovejprojekt. Forurenet jord fra skolen blev
bortskaffet, overskudsjords fra vejprojektet blev indbygget pa skolen som erstatning for den
forurenede jord, og nedknust beton fra skolen blev genanvendt i vejprojektet som substitution
for naturlige rastoffer, jf. Figur 7.

Figur 7 Affaldssymbiose. Nedknust beton fra nedrivning af Brunhgjskolen blev anvendt i nabovejprojekt og over-
skudsjord fra vejprojektet blev indbygget pa Brunhgjskolen

Opfyld af e
terraenhuller (\e‘\o
we
cof
Overskudsjord
fra vejprojekt Beto.n fr.a
nedrivning
Bundsikringi
vejprojekt
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Rensning af mursten
Gamle Mursten,
Hedehusene

Nedrivning af bygning 13, Bispebjerg Hospital Byggeri med genbrugte mursten pa
Katrinedals Skole, Vanlase

Figur 8 Symbiose nedrivning af bygning 13 pa Bispebjerg Hospital og genbrug af mursten i nybyggeri pa Katrine-
dals Skole i Vanlgse.

Erfaringer fra de tre projekter viser, at man ved tidlig opmaerksomhed pa mulighederne for
symbiose, tidlig dialog mellem parterne og detaljeret projektplanlaegning kan opna betydelige
skonomiske og ressourcemaessig fordele ved symbiose og matchning mellem forskellige pro-
jekter, nedrivning og nybyggeri.

Barrierer :

¢ Bygherren beerer i princippet risikoen ved at anvende genanvendte materialer alene.

e Siloteenkning — Ved den nuvaerende struktur har aktgrerne ikke samme mal — der ber arbej-
des pa at finde nye samarbejdsformer, der giver aktgrerne feelles mal og gevinst -

3 Interview nr. 11

Miljgstyrelsen / Affaldsforebyggelse i byggeriet 59



5. Genbrug og
genanvendelse, udvalgte
fraktioner

5.1 Indledning

| dette afsnit preesenteres status for udvalgte fraktioner omfattende beton, tegl, asfalt, tree, me-
tal, glas, gips, mineraluld og tagpap. De enkelte beskrivelser indledes med muligheder for
genanvendelse og praktiske eksempler. Eksemplerne er hentet dels fra Miljgstyrelsens arkiv og
dels ud fra projektgruppens forskellige er faringer. Status afsluttes med en samlet oversigt over
barrierer, som er opgjort i de forskellige referencer.

5.2 Beton

Beton fra nedrivning af konstruktioner og anlaeg kan genbruges og genanvendes i falgende
kvaliteter, som neevnt i Tabel 5.1. Tabel 5.2. giver eksempler pa genbrug og genanvendelse af
beton. Sorteret beton og tegl kan nyttiggares efter reglerne i restproduktbekendtgarelsen uden
seerlig tilladelse efter miljgbeskyttelsesloven, forudsat at materialerne ikke er forurenede.

Spild af beton fra betonproduktion og byggepladser genanvendes normalt som knust beton.

Tabel 5.1 Forskellige kvaliteter af genbrug og genanvendelse af beton, naevnt i kvalitetsmaessig orden fra toppen

Materiale Anvendelse

Genbrug af betonkonstruktioner og Ombygning af gamle siloer, fabriksbygninger og genbrug af be-
bygninger tonelementer.

Genanvendelse af knust beton som Beton i passiv miljgklasse, f.eks. i fundamenter, etagedaek, kant-
tilslag til ny beton sten, klaplag, og afspaerringsblokke (Hofmannblokke).

Genbrug af brokker og fliser Kystsikring, flisebeleegninger.

Genanvendelse af knust beton i Genbrugsstabil 0-32 og stgrre stenfraktioner f.eks. i veje og be-
ubundne beerelag faestelser, f.eks. i permanente veje, startbaner og pladser.

Genanvendelse af knust beton i over-  Ewt. blandet med nedknust tegl og asfalt i belaegninger, f.eks. i
fladebeleegninger cykelstier, midlertidige byggepladsveje m.v.

Fyld Byggepladser, terraenregulering, opfyld i havne m.v.
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Tabel 5.2 Eksempler pa genbrug og genanvendelse af beton

Genbrug af betonbygninger Gemini Residence, Islands Brygge (genbrugte siloer fra Soyaka-
gefabrikken).

Portlands Towers (Genbrugte cementsiloer) og The Silo (gen-
brugt DLG siloer) til kontorer i Aarhusgadekvarteret, Nordhavn.

Genbrugt silo i Frederikshavn.
Genbrugt kornsilo i Lagten.

Der henvises til Genbrugsstudier, Kunstakademiets Arkitektskole
2015.

Genbrug af betonelementer SBi anvisning 171 giver eksempel pa genbrug af betonelementer
i ny industrihal og overvejelser om genbrug af betonelementer
som stgjskaerme.

Building a Circular Future, GXN og MTHgjgaard 2015 beskriver
udvikling af metoder til design af betonelementer med henblik pa
genanvendelse. Metoderne er ikke afpravet i konkrete projekter.

Genbrug af betonspild Genbrug af frisk betonspild. Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen
16/1990
Genbrug af frisk betonspild i betonelementer og betonvarer. Ar-
bejdsrapport fra Miljgstyrelsen 17/1990.

Genbrug af friske betonrester ved betonfremstilling. Arbejdsrap-
port fra Miljgstyrelsen 37/1990

Betonfabrikker modtager vadt overskudsbeton fra byggepladser.

Genanvendelse af knust beton som  Anvendelse af nedknust beton i ny beton i byggeri i Odense,
tilslag til ny beton fremstillet i henhold til Dansk betonforenings publikation nr. 34,
oktober 1989.Miljgprojekt 157, 1990
Genbrugshus i Odense, Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen 78/1995
Det genanvendte hus, Kgbehavn, Arbejdsrapport fra Miljgstyrel-
sen 34/1996

Genanvendelse af knust beton som  Genanvendelse af beton ved renovering af hovedlandingsbanen i
beerelag til veje og befaestelser Kastrup lufthavn 1983-84. Genanvendelse af 75.000 t asfalt og
150.000 t beton.
Genanvendelse af nedknust byggeaffald i vejbygning, bygning af
160 m lang vej i Vejle kommune, Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen
53/1994
Genanvendelse af knust beton fra nedrivning af bygninger pa
Marmormolen til vejbygning pa stedet, 2009-2012.
Beton fra knuste bunkere fra Vestkysten brugt som underlag for
en cykelsti mellem Harbogre og Thyborgn, 20153

Genanvendelse af knust beton som  Anvendelse af knust tegl og beton som fyld i ledningsgrave. Ar-
fyld bejdsrapport fra Miljgstyrelsen 41/1993.

Siden starten af genanvendelse af byggeaffald i 1980’erne har der veeret behov for nedknust
asfalt, tegl og beton i ubunden form til baerelag til veje, befaestelser, fyld m.v. Genbrugsstabil

har veeret en efterspurgt vare, og det har sjeeldent vaeret noget problem at komme af med ren
nedknust beton. Men genanvendelse af nedknust beton som tilslag til produktion af ny beton

har aldrig veeret efterspurgt i betonindustrien.

Med bygning af de tre huse i Horsens, Odense og Kebenhavn med ca. 80% genanvendte
materialer som demonstrationsprojekter i begyndelsen af 1990’erne33, som naevnt i afsnit 2.1,
har det vist sig teknisk og praktisk muligt at bruge beton med nedknust beton som tilslag til ny

32 http://www.niras.dk/aktuelt/nyheder/2015/knuste-bunkere-bliver-til-cykelsti.aspx

3 Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 10 1996 Genanvendelsesindsatsen i bygge- og anleegssektoren 1986-1995.
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beton. Der findes tekniske specifikationer, standarder og anbefalinger for anvendelse af ned-
knust beton i ny beton i passiv miljgklasse. Det har imidlertid vist sig, at markedet finder det
teknisk, skonomisk og miljgmaessigt mest fordelagtigt at anvende nedknust beton i ubundne
bezerelag til veje og befeestelser. Der henvises til erfaringer fra Kebenhavns Kommune og Vejdi-
rektoratet, som beskrevet i Miljgstyrelsens udredning. Desuden henvises til artiklen Nye ud-
budsforskrifter for ubundne baerelag af knust beton, tegl og asfalt™.

| Miljgstyrelsens Udredning af teknologiske muligheder for at genbruge og genanvende beton™®

gives en detaljeret opdateret redegarelse for erfaringer og muligheder for genbrug og genan-
vendelse af beton. Det fremgar heraf, at den nuvaerende praksis for genanvendelse af betonaf-
fald er en baeredygtig l@sning set i forhold til at der er en besparelse af naturligt grusmateriale.
En livscyklusvurdering indikerer, at det kan vaere CO>-maessigt dyrere at nedknuse beton end
at udvinde naturligt grusmateriale, og at transportdistancen, som det nedknuste beton skal
transporteres, er et afggrende parameter for om det er en CO,-besparende Igsning. CO»-
fodaftrykket forbundet med anvendelse af nedknust beton som ubunden bzerelag er saledes
steerkt afhaengig af transportdistancen, hvilket fordrer en transportoptimeret genanvendelse af
betonaffald.

Det fremgar desuden af udredningen, at betonproducenterne giver udtryk for en vis skepsis for
anvendelse af nedknust beton som tilslag til ny beton. Der neevnes praktiske barrierer i forbin-
delse med produktion af ny beton med tilslag af genanvendte materialerne og usikkerhed med
hensyn til tilfgrsel af de rette maengde til rette tidspunkt i konkrete projekter. Dertil kommer
risiko for at materialerne ikke er rene. Betonbranchen har derfor fundet anledning til at anbefale
at fravaelge nedknust beton som tilslag til ny beton. Betonbranchen vurderer, at det er mest
gkonomisk hensigtsmaessigt at udnytte nedknust beton som stabilgrusse.

Beton med stentilslag af nedknuste betonmaterialer egner sig ikke til anvendelse i beerende
konstruktioner, bl.a. pa grund af egenskaber som hgijt udtgrringssvind, hgj og ofte ukontrolleret
krybning og pa grund af en kraftigt reduceret E-modul sammenlignet med beton med normalt
tilslag af sten.

Derimod kan nedknust beton veere ligesa velegnet som stentilslag fremstillet af primeere rastof-
fer ved anvendelse i beton til f.eks. pladsbelaegninger, betongulve, indvendige ikke-bzerende
skillerum i bygninger m.v. Med henvisning til Bygningsreglementet, BR15, og DS/EN 206-1 og
DS 2426 kan nedknust beton fra ren kilde anvendes som tilslag i beton i passiv miljgklasse op
til styrkeklasse C30/37. Den nedknuste beton ma maksimalt udgere 20% af stenfraktionen og
10% af sandfraktionen.

| Miljgstyrelsens udredning om genbrug og genanvendelse af beton gives en vurdering af gko-
nomiske, energi- og miljgmaessige forhold for tre cases: Case 1 Direkte brug af letbetonelemen-
ter, Case 2 Genanvendelse af nedknust beton som tilslag i ny beton, og Case 3 Genbrug af
betonbrokker som beleegningssten. Resultaterne af sammenlignende beregninger for produkti-
on af beton med nedknust beton som tilslag, jf. DS/EN 206-1 og produktion af konventionel
beton indikerer, at anvendelse af nedknust beton i produktion af ny beton ikke er en gkonomisk

3 Flemming Berg og Caroline Hejlesen: Nye udbudsforskrifter for ubundne beerelag af knust beton, tegl og asfalt, Trafik & Veje, no-
vember 2011.

» Miljgstyrelsen Udredning af teknologiske muligheder for at genbruge og genanvende beton, Miljgprojekt nr. 1667, T eknologisk Institut
2015.

% Fagbladet Beton nr. 3 August 2012.

37 BR2015, 4.2 Dimensionering af konstruktioner, stk. 2, DS/EN 206-1 Beton, specifikation, egenskaber, produktion og overensstem-
melse og DS 2426 Beton-Materialer-Regler for anvendelse af DS/ENH 206 i Danmark.
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og miljgmaessig beeredygtig lasning.

Den gkonomiske og miljgmaessige gevinst i genanvendelse af nedknust beton enten i bunden
form som tilslag til ny beton eller i ubunden form til beerelag afheenger af mulighederne for
lokal genanvendelse. Reduktion af omkostninger, energiforbrug og CO», afhaenger af de aktu-
elle logistiske forhold og mulighederne for at "matche” nye bygge- og anlaegsprojekter med
nedrivningsprojekter. Den ideelle lasning ligger i genanvendelse af beton fra en nedrivning til
et nybyggeri pa samme sted. Dette forudsaetter god plads og muligheder for opstilling af knu-
seanlaeg og midlertidig lagring af materialer. Dette var f.eks. tilfeeldet ved nedrivning af UNI-
CEF bygningen pa Marmormolen 2009-2012, hvor den nedknuste beton blev brugt i beerelag
til ny vej, som naevnt i Miljgstyrelsens udredning.

Der foreligger solide veldokumenterede erfaringer for genanvendelse af beton i ubunden form
som udnyttes rutinemaessigt i bygge- og anlaegssektoren i dag. For genanvendelse af beton i
bunden form som tilslag til ny beton er der veldokumenterede erfaringer, men de er ikke udnyt-
tet i praksis. Som opfelgning pa Miljgstyrelsens ressourceplan 2013-201838, Ressourceplan I,
har hgjkvalitetsgenanvendelse af beton i bunden form som tilslag til ny beton har faet ny og
stigende opmaerksomhed. Flere projekter har faet tilskud til teknologisk udvikling med offentlig
statte. Det gaelder f.eks. de to uafsluttede MUDP projekt Genanvendelse knust beton og tegl i
nye bde;lt(c))nkonstruktioner39 og CLEAN projekt Genanvendelse af bygge- og anleegsaffald via
udbud™.

8 Danmark uden affald. Ressourceplan for affaldshandtering. Miljgstyrelsen 2014. kap. 7 @get kvalitet i genanvendelsen af bygge- og
anlaegsaffald.

3 Genanvendelse af knust beton og tegl i nye betonkonstruktioner, Pelican Denmark ApS og Anders Lendager Group, tilskud fra
MUDP 2015

40 Genanvendelse af bygge- og anlaegsaffald via udbud, CLEAN, 2015-2017, med tilskud fra Gran Omstillingsfond og 0.5 mio. kr fra
Region Sjeelland
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Figur 9 Foto af betonanleeg pa Prags Boulevard med udstgbning af fundamenter af beton med tilslag af nedknust
beton. Den gule enhed er betonblanderen med tvangsblanding. De bla siloer er til cement og sand.

ERER
f

Barrierer for genbrug og genanvendelse af beton

Den veaesentligste barriere for optimal genanvendelse af nedknust beton fra bygninger og an-
lzegskonstruktioner er mangel pa oversigt og viden om anvendelsesomrader, der pa samme tid
opfylder krav til savel gkonomisk og teknisk som miljgmaessig baeredygtighed.

Der henvises til barrierer, som nzevnt i Miljgstyrelsens udredning 2015 vedrgrende:
¢ Risiko for pavirkning af problematiske stoffer

Logistiske barrierer

¢ Lovgivningsmeaessige barrierer, herunder bygningsreglementet.

. . . 41
Barrierer, jf. Interviews " :

¢ Meget spild bliver genereret fordi beregninger bliver lavet med store sikkerhedsmarginer

¢ For at genanvende beton til andet end underlag for veje, er det meget vigtig med sporbarhed
— dette kan vaere sveert nar det kommer til gamle bygninger

e Der er brug for mere separat handtering, end hvad der er almindelig praksis, hvis beton skal
genanvendes hgjere oppe i veerdikeeden

o Rastofpriser er sa lave at det ikke kan betale sig at genbruge hgjere i vaerdikeeden.

5.3 Tegl

Tegl omfatter tagsten, mursten, klinker og rer. Tegl fra nedrivning af konstruktioner og anlaeg
kan genbruges og genanvendes i fglgende typer og kvaliteter, som naevnt i Tabel 5.3.0g Tabel
5.4 giver eksempler pa genbrug og genanvendelse af tegl. Sorteret beton og tegl kan nyttigge-
res efter reglerne i restproduktbekendtggrelsen uden seerlig tilladelse efter miljgbeskyttelseslo-
ven, forudsat at materialerne ikke er forurenede.

“1 Interview nr. BF1, Baeredygtighedsansvarlig, Brancheforening.
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Spild af tegl fra nybyggeri og renovering genanvendes normalt som tegl fra nedrivning.

Tabel 5.3 Forskellige kvaliteter af genbrug og genanvendelse af tegl, naevnt i kvalitetsmaessig orden fra toppen

Materiale Anvendelse
Genbrug af murvaerk Genbrugte hele murvaerksfelter, overliggere etc.
Genbrug af mursten og tagsten Rensede mursten og tagsten til nybyggeri.

Genanvendelse af knust murvaerk  Nedknusning af tegl og mertel, breending og heerdning til nye mur-
sten, KTS-sten, Kalk-tegl-sand sten.

Genanvendelse af knuste lerrer, Nedknuste materialer til overfladebelaegninger, stier, evt. blandet
tagsten, fliser og mursten med knust beton og asfalt.

Genanvendelse i produkt til grenne  Knust tegl anvendes i produkt til grenne tage, hvor evnen til at
tage opsuge og afgive vand udnyttes.

Genanvendelse af knuste tegimate- Fyld i ledningsgrave, fliseunderlag, kapillarbrydende deek m.v.
rialer som fyld

Tabel 5.4 Eksempler pa genbrug og genanvendelse af tegl

Genbrug af murvaerk Genopbygning af huse i Den Gamle By i Aarhus med udskarne
gamle stykker murveerk.

Genbrug af mursten Mange eksempler, jf. Kebenhavns Kommunes publikation Gen-
brug af mursten, januar 2016 f.eks.
Facader af genbrugte mursten i de tre genanvendte huse i Kgben-
havn, Odense og Horsens 1991 — 1994,
Genbrug af hele mursten og mertel efter genbraending, DTO Byg-
geteknisk Institut, Murveerkscentret 1993.
Udvikling af Carlsbergbyen med reparation af eeldre bygninger
med brugte mursten, samt facader pa nye bygninger med brugte
mursten,
NCCs projekt Havnevigen, Islands Brygge,
Seneste eksempel er genbrug af mursten fra nedrivning af bygning
pa Bispebjerg hospital til nye bygninger Katrinedals Skole, Vanlgse
2015-2016 og genbrug af mursten fra lokalt nedrevne bygninger til
opferelse af Frederiksbjerg Skole, Aarhus 2016.

Genbrug af tagtegl Genanvendelse af tagbekleedning. Arbejdsrapport fra Miljgstyrel-
sen, 44/1994.

Genanvendelse af nedknust tegl i Beton med nedknust tegl som tilslag. Miljgprojekt 181, 1991.

ny beton

Genanvendelse af tegl som tilslag ~ Gulvbelaegning, Hotel i @restaden 2015-2016
til gulvbelaegninger

Genanvendelse af nedknust tegl i Anvendelse af nedknust tegl vejbygning. Miljgstyrelsen 1989. Vej-
belaegninger direktoratet, Statens Vejlaboratorium.

Maling af holdbarhed, P-pladsbelsegning udfert af knust tegl, CO-
WI og Vejdirektoratet 1988-1992.

Genanvendelse af nedknust tegl, Miljgprojekt 145, 1990.

Leveringsbetingelse og arbejdsbeskrivelser for nedknust tegl, Vej-
direktoratet, Farum Sten og Grus 1989-1993.

Genanvendelse af knust tegl som Anvendelse af knust tegl og beton som fyld i ledningsgrave, Ar-
fyld bejdsrapport fra Miljgstyrelsen 41/1993.

De positive resultater fra genanvendelsesindsatsen 1986-95 med hensyn til genbrug af mur-
sten var, at bade de praktiske undersggelser i forbindelse med de tre demonstrationsprojekter,

Miljgstyrelsen / Affaldsforebyggelse i byggeriet 65



genbrugte huse i Odense, Kgbenhavn og Horsens, og Murvaerkcentrets undersggelser klart
viste, at der er ikke var tekniske barrierer for genbrug af mursten.

Udviklingen af genbrug af mursten fortsatte de efterfalgende ar bl.a. af viksomheden Brick-
Cleaner Co. ApS, der indgik et samarbejde med Kgbenhavns Kommune om modtagelse af hele
mursten til rensning. | 2003 overtog Claus Nielsen BrickCleaner og forsatte udviklingen af en
patenteret teknologi til rensning af mursten pa en ny fabrik i Svendborg og markedsfarte gen-
brugte sten under navnet Gamle Mursten. Gamle Mursten har i dag to anlaeg henholdsvis i
Svendborg og Hedehusene og tilbyder genbrugte sten af mange forskellige typer til varierende
priser, der er konkurrencedygtige med priserne pa nye sten. Der henvises til hjemmesiden
www.gamlemursten.dk. Ved udgangen af 2015 har Gamle Mursten indgaet partnerskaber med
kommuner, offentlige og private selskaber om indsamling og rensning af mursten til genbrug. |
2016 har firmaet opnaet ETA certificering af produkterne.

Udvikling af genbrug af mursten er beskrevet i Kebenhavns Kommunes rapport Genbrug af
Mursten Januar 2016. NIRAS har bidraget med rapporten Barrierer og muligheder for genbrug
af mursten for Trafik- og Byggestyrelsen, december 2015.

Henset til miljgmaessige fordele og baerdygtighed er der to overordnede fordele ved genbrug af
mursten, nemlig besparelse af ressourcer, specielt af rastoffer, og besparelse af energi, specielt
CO2 udledning. Besparelsen af CO, udslippet pa 0,5 kg CO, pr. genbrugt mursten er beregnet
ud fra energiforbruget og CO; udslip ved produktion af nye sten. Med henvisning til NIRAS
rapport Carbon Foot print analyser af udvalgte byggematerialer, november 2009 giver nedriv-
ning og rensning af sten et samlet bidrag pa 0,027 kg CO., pr. sten, ekskl. transport. Dvs. der
tale om en gennemsnitlig besparelse fra 0,624 — 0,465 kg CO pr. sten for henholdsvis gule og
rede sten, i gennemsnit pa 0,54 kg pr. sten uanset farve. CO, udledning under transport er ikke
medregnet.

Danmarks Tekniske Universitet har for Miljgstyrelsen udarbejde en LCA analyse af genanven-
delse og genbrug af mursten. Af Miljgrapport nr. 1512 2013 fremgar, at genbrug med substituti-
on af facadesten miljgmaessigt set en mere fordelagtig behandlingsmetode end genanvendelse
ved nedknusning.

Med udvikling af Gamle Murstens rationelle metoder til rensning af mursten er der sket en bety-
delig fremgang i efterspgrgsel af genbrugte sten ikke blot til renovering og reparationsarbejder
men ogsa til nybyggeri i starre skala. Med henvisning til Gamle Murstens hjemmesider er der
fremvist en raekke afsluttede byggeprojekter med genbrugte sten.

Miljgstyrelsen anslar, at det fulde potentielle marked for genbrugte sten ligger pa 30 mio. sten
om aret. Sammenlignet med den arlige gennemsnitsproduktion af mursten, som ligger pa star-
relsesorden 300 millioner sten, kan vi se, at potentialet ligger pa 10% af den arlige produktion.

Undersgagelsen for Kabenhavns kommune om genbrug af mursten i 2015 har omfattet interview
af en raekke bygherrer og arkitekter, som er kendt for at bygge med genbrugt mursten (Carls-
bergByen, Thorkild Kristens Tegnestue A/S, Tegnestuen Vandkunsten, Henning Larsen Ar-
chitects m.fl.). Et valg af genbrugte sten til byggerier frem for nye sten har ofte veeret en eller
flere af falgende motiveringer:

¢ Reparation af facader og bygninger, hvor det er gnskeligt at reparationerne falder sammen
med det oprindelige murvaerk.
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e Bygherrens gnske om demonstration af baeredygtighed, gr@n teenkning og samfundsansvar
(Corporate Social Responsibility, CSR)42.

¢ Ved anvendelse af genbrugte sten opnas en reduktion pa 0,5 kg CO- pr. sten sammenlignet
med muring med nye sten, hvilket er en fordel ved et energirigtig byggeri.

e Genbrug af mursten teeller i certificering af byggeriet i henhold til f.eks. DGNB.

¢ Bygherrens gnsker om noget gammeldags og rustikt. Det geelder f.eks. indretning af lokaler,
butikker, restauranter m.v.

o Genbrugte sten ser simpelthen bedre ud end tilsvarende nye "rustikke” sten.

o Arkitekter foretraekker kulbraendte, handstrggne sten frem for maskinstregne gasbreendte
sten.

¢ Ved muring med genbrugssten opnas flere muligheder for farvetoner og varierende forbandt
med Igber og kop. Man kan f.eks. anvende alle sider pa genbrugssten, hvilket ikke kan udfg-
res med nye maskinsten.

Prisniveauet for nye sten varierer fra 2 kr. til 15 kr., og for saerlige sten over 20 kr. pr. sten.
Prisen for en gennemsnitssten ligger typisk omkring 5-7 kr. Brugte mursten ligger pa samme
niveau, dog, med starre udsving. Pa Internettet kan man finde brugte sten til 1 kr. pr. stk. og
seerlige sten til langt hgjere priser. Prismaessigt og kvalitetsmaessigt er der tilsyneladende
ingen uoverkommelige barrierer med hensyn til efterspargsel af genbrugssten.

54 Barrierer for genbrug af mursten

Med henvisning til Kebenhavns Kommunes rapport om genbrug af mursten, januar 2016,

foreligger der folgende barrierer for genbrug af mursten.

¢ Usikkerhed omkring priserne.

o Usikkerhed omkring tekniske kvaliteter.

¢ For mange uensartede sten og for sma partier, kun meget begreensede lagervarer.

o Usikker forsyning af sten fra nedrivningsentreprengrer med hensyn til leveringstid og
maengder.

¢ Manglende samarbejde mellem nedrivningsentreprengrer og aftagere af sten til rensning og
genbrug.

¢ Der er tale om et szerligt marked og seerlige aktgrer. Det har ingen interesse i byggesekto-
ren, idet markedet er for lille, det er besveerligt og fortjenesten er for ringe.

o Efter manges opfattelse er genanvendelse en szerlig kultur, som signalerer "fodformethed”
og, at man ikke er fremme ”i skoene”.

Ligesom ved genanvendelse af beton og tegl som sekundzere rastoffer til substitution af natur-
lige rastoffer, geelder det om at matche behovet for materialerne med efterspgrgslen. Det er
langt vanskeligere at markedsfgre genbrugte sten som lagervare til faste priser, end markeds-
fgring af nye sten fra teglveerkerne. En bygherre og hans arkitekt, der beslutter sig for at bygge
med genbrugte sten, ma ud og finde en matchende leverance af genbrugte sten med en pas-
sende kvalitet og levering med hensyn til den planlagte tid.

42 | november 2014 stiftedes Foreningen for Byggeriets Samfundsansvar, hvor medlemmerne har underskrevet Charter for samfunds-
ansvar i ejendoms-, byge- og anlagsbranchen i Danmark. Heri indgar erklaering om at vi arbejder for baeredygtige Iasninger og tilstrae-
ber anvendelse af byggematerialer, der er baeredygtigt produceret.
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Af NIRAS rapport, december 2015, fremgar nedenstaende tabel med oversigt over barrierer og
muligheder ved genbrug af mursten i de enkelte faser i murstenenes livscyklus.
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Tabel 5.5 Oversigt over barrierer og muligheder ved genbrug af mursten, NIRAS 2015

Faser Barrierer Muligheder
Fase 1 Nedrivning til genbrug er en mere Krav om anvendelse af andet fyldmateria-
Nedrivning besveerlig og tidskreevende proces og le — eksempelvis sand - i keeldre end ned-
derved mere omkostningsfuld. knuste murbrokker, kan fremme gen-
brugsgraden samt fremtidssikre bygge-
Murbrokkerne bruges ofte aktivt til grunden.
opfyldning ved nedrivning af ejen-
domme med kaelderplan. Oparbejderne har mulighed for at tilbyde
nedriverne nedknust fyldmateriale til af-
Trange pladsvilkar pa nedrivningspla- hentning ved aflevering af hele mursten.
den bevirker, at det er vanskeligt at
frasortere de hele mursten til genbrug. Flere oparbejdere pa markedet, med stor-
re geografisk spredning, kan medfgre
Store transportafstande mellem ned- kortere transportafstande og gere at det
frivning og oparbejdning, ger det ofte oftere vil veere gkonomisk rentabelt at
gkonomisk urentabelt at sende stene-  nedrive med fokus pa genbrug.
ne til oparbejdning.
En hgjere salgspris for de afleverede sten
Manglende erfaring og viden hos ned- vil muliggere leengere transportafstande.
riverne.
Skansom nedrivning kan optimeres gen-
Ved nedrivning i landzonepraegede nem implementeringen af nye arbejdsme-
kommuner har fokus vaeret pa antal toder — herunder ved at pakke grabben
nedrivninger — ikke genbrug. ind i gummi, for derved ikke at skade
murstenene ved handtering.
Viden- og erfaringsdeling blandt nedrivere
og kommuner vil udbrede kendskabet til
mulighederne for at genbruge mursten.
Fase 2 Oparbejderne modtager kun en brgk-  Udviklingen af en maskine, der kan rense

Oparbejdning

del af de nedrevne mursten, og kan
derfor ikke leve op til efterspargslen.

Oparbejderne oplever, at der er en
manglende tiltro til murstenenes tekni-
ske ydeevne, grundet manglende CE-
maerkning

Der er en manglende viden omkring
anvendelsesmulighederne for gen-
brugssten, og hvilken veerdi de har.

mursten muret op med cementmartel, vil
@ge maengden af tilgeengelige mursten til
genbrug.

Oparbejdningen kan finde sted direkte pa
nedrivningspladsen ved anvendelsen af et
mobilt anleeg, hvis pladsen tillader det.

Udviklingen af en maerkningsordningen,
svarende til CE-mzerkning eller en SBi
anvisning vil styrke tiltroen til genbrugs-
mursten.

Oplysning omkring mulighederne for gen-
brug af mursten, og anvendelsen heraf vil
styrke markedet.
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Fase 3 Bekymringer omkring leverancesikker- Astetikken og den gode historie er den
Projektering hed kan betyde, at genbrugssten veel-  overvejende grund til, at arkitekter og
ges fra. bygherre veaelger at anvende genbrugte
mursten.
Ved projektering af byggerier, hvor
mursten er en del af den baerende En stigende interesse for miljget hos bo-
konstruktion veelges genbrugssten ligkaberne, og virksomheder og arkitek-
oftest fra grundet manglende CE- ters gnske om at skabe en 'gr@n’ profil er
maerkning. med til at styrke markedet.
Typehusfirmaerne pointerer at gnsket Ved sammenligning med fortrinsvis blgd-
om ensartede byggematerialer ude- strggne mursten, der er vaesentlig dyrere
lukker genbrugssten. end maskinsten, kan genbrugssten vaere
et billigere alternativ.
Prisen pa genbrugssten har en betyd-
ning for udveelgelsen af mursten til Udgivelse af en vejledning for projektering
byggeriet. og anvendelse af genbrugssten i byggeri-
et, kan reducere de usikkerheder, der er
Manglende viden omkring tilgaengelig- forbun(?et hermed i projekteringen af et
heden af genbrugte mursten betyder, byggeri
at byggebranchen i stor udstreekning
ikke tager stilling til, hvorvidt genbrugte
mursten kunne anvendes.
Fase 4 Genbrugsstenenes beskaffenhed Udvikling af nye anvendelsesmuligheder
Byggefase betyder, at de ofte er mere tidskree- og teknologier for genbrugte mursten, kan

vende at bygge med, hvilket medfarer
ggede omkostninger.

Det er ngdvendigt at blande murstene
ved opmuring, for at sikre et ensartet
udtryk.

Mursten med hgijt gipsindhold kan sla
merkt igennem ved vandskuring

gere anvendelsen lettere i dag og i fremti-
dens byggeri.

Indfarvning af murstenene, kan medfarer
et mere ensartet udtryk, hvorved det vil
veere muligt at anvende mursten fra for-
skellige nedrivninger i et enkelt byggeri.

Et kendskab til de problemer, der kan
opsta ved anvendelsen af genbrugte mur-
sten, samt hvordan de kan overkommes
vil lette arbejdet i byggefasen.

Muligheden for at bringe rensede mursten
direkte fra en nedrivningsplads til et ny-
byggeri, hvorved transporten minimeres.

Muligheden for at anvende mursten fra en
nedrivning direkte pa samme lokation, ved
enten renovering eller nybyggeri.

Ingen beretter om alvorlige problemer i
forbindelse med byggefasen.

Barrierer for genbrug af tagsten

¢ For ringe kvalitet pga. af klimapavirkning, mosbegroning m.v.

¢ For mange forskellige typer, mangel pa standardtyper og fglgelig relativt sma ensartede
maengder.
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5.5 Asfalt

Affald af asfalt fremkommer fra anlaeg af nye veje, opbrud af gamle veje og belaegninger. As-
falt genanvendes i ny asfalt eller i bundsikring og beleegningsoverflader blandet med grus og
sten, evt. knust genanvendt beton.

Vejdirektoratet udgav i november 1992 rapport Leveringsbetingelser og arbejdsbeskrivelser,
opbrudt asfalt. Det fremgar af rapporten at genanvendelse af asfaltmaterialer primaert bar
forega i den almindelige asfaltindustri. Brug af genanvendt asfalt og blanding af genanvendt
asfalt og knust beton som ubundne beerelag ved alle vejkategorier er beskrevet i Vejdirektora-
tets Vejregler for dimensionering af vejbefeestelser, 1. november 2013.

Opbrudt asfalt kan materialenyttiggeres efter asfaltcirkulzeret fra 1985 i forbindelse med etab-
lering af egentlige vejanleeg. Siden asfaltcirkulaeret blev udarbejdet i 1985, er der inddraget
flere beskyttelseshensyn i miljgbeskyttelsesloven og jordforureningsloven, der ogsa indeholder
bestemmelser, der er relevante for materialenyttigggrelse af asfalt. Der henvises til Miljgpro-
jekt nr. 1731, 2015%.

Barrierer for genanvendelse af knust asfalt
Risiko for forurening

5.6 Trae

Trae forekommer i byggeaffald og spild fra byggepladser og omfatter typisk:
o Opskaret trae i konstruktionstemmer og gulvbraedder.

e Snedkertree i trapper, dgre og vinduesrammer, skabe m.v.

o Kompositmaterialer i forskellige former for krydsfiner og plader

e Spanplader

e Emballage i paller, transportrammer, beskyttelsesbraedder m.v.

Genanvendelsesmuligheder for trae prioriteret efter kvalitet fremgar af Tabel 5.60g eksempler
pa genanvendelse findes i Tabel 5.7.

Tabel 5.6 Forskellige kvaliteter af genbrug og genanvendelse af trae i kvalitetsmaessig orden fra toppen

Materiale Anvendelse

Temmer og breedder Genbrug forefaldende dimensioner

Dare, vinduer, skabe Genbrug efter rensning og evt. udskiftning af glas

Byggepladstrae Genbrug af forskallingsplader, afstivningsplader, stilladsdeek, byg-

gepladshegn m.v.

Konstruktionstrae og breedder Opskaret temmer i mindre dimensioner til snedkertree eller andre
treeprodukter, f.eks. parketstave, klodser i gulve, bekleedning m.v.

Tree til andre formal Konstruktionstrae, sveller, tropisk trae fra havnekonstruktioner m.v.
ses anvendt i mgbelindustrien.

Flisning Flisning af tree til spanplader, plantebede og strgelse
Forbraending Energiudnyttelse i varmeveerker, private breendeovne
Deponering Deponering af forurenet/impraegneret tree.

a3 Miljgprojekt nr. 1731 Spredning af problematiske stoffer ved materialenyttiggerelse af asfalt til vejbygningsformal, 2015
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Tabel 5.7 Eksempler pa genbrug og genanvendelse af tree

Konstruktionstree og braedder e Genanvendelse af konstruktionstree i forbindelse med nedrivning
og renovering af beboelsesejendomme. Arbejdsrapport fra Miljg-
styrelsen, 54/1994,
e Tgmmer og braedder i de tre genanvendte huse, Horsens,
Odense og Kgbenhavn 1991 — 1994, Orientering fra Miljgstyrel-
sen nr. 10, 1996.

Vinduer e Genbrug af vinduer i byfornyelsen ved at vende rammerne om,
saledes at det mest udsatte tree nederst i vinduerne kom i top-
pen. Forundersggelser 190/1991.
e Genanvendelse af tree og mindre forurenende processer, Rad-
vad Vinduer ApS 1993-1994.
e Upcycled House, Nyborg, Lendager, Realdania 2011-2013

I nedbrydningsbranchen har der hidtil vaeret tradition for at udtage og genanvende temmer,
breedder, dare og vinduer og der sker et betydeligt salg af brugte materialer fra nedrivninger
over nettet, www.genbyg.dk og www.danskgenbyg.dk. Erfaringer fra de senere ar har vist, at
genbrug af teammer kun sker i begraenset omfang, fordi der mangler afsaetningsmuligheder og
opkonomiske incitamenter. | stedet bliver brugt teammer typisk bortskaffet til forbraending, flis eller
spanpladeproduktion.

Gammelt tammer har den fordel, at det har haft en lzengere veekstperiode end nyt tsammer, som
fas pa byggemarkederne i dag. Dvs. at styrkemaessigt er kvaliteten bedre end nyt temmer. Pa
den anden side kan der hyppigt forekomme svindrevner, sgm, huller og udskaeringer, som kan
give praktiske problemer med hensyn til forarbejdning. Genbrug af trae i baerende konstruktio-
ner, f.eks. bjaelker og tagspeer forudsaetter, at traeet opfylder kravene i treenormen, DS 413, og
at treeet sorteres i henhold til kriterier for styrkeklasse C 18. Planker og temmer, der skal an-
vendes til baerende bjaelker og sgjler, skal vaere CE-maerket og styrkesorteret i henhold til EN
14081-1:2016. Ved opferelse af Genbrugshus i Odense, jf. Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen,
78/1995 havde man problemer med godkendelse af genbrugt temmer til konstruktionstree i
tagkonstruktion og bjeelkelag. Godkendelse blev opnaet ved anvendelser af retningslinjer for
sortering og opskeering af genbrugstrae som fremgar af Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 10
1996. Eksemplet viser, at man ved dialog og omtanke kan overvinde barrierer i eksisterende
standarder.

| forbindelse med demonstrationsprojektet Det Genanvendte Hus i Kabenhavn, jf. Arbejdsrap-
port fra Miljgstyrelsen 34/1996, gennemfartes undersagelser af forskellige muligheder for reno-
vering og genanvendelse af vinduer. Gamle vinduer som var renoveret og nye vinduer udfart
med rammer af genbrugstrae blev klimateste hos SBi med tilfredsstillende resultater, jf. Oriente-
ring fra Miljgstyrelsen nr. 10, 1996.

Opmeerksomheden henledes pa at energikrav til vinduer er blevet skaerpet, hvilket gar det van-
skeligt at renovere og opgradere gamle vinduer, saledes at de opfylder BR15.

Barrierer for genbrug og genanvendelse af trae

Starsteparten af tree fra byggepladsaffald og fra nedrivninger bortskaffes til forbreending og flis.
Som de mest betydelige barrierer for en hgjere grad af kvaliteten i genbrug og genanvendelse
af trae naevnes fglgende:

e Manglende tid og opmaerksomhed under projektering og nedrivning til planlaegning og udtag-
ning af tree til genbrug og genanvendelse.
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¢ Manglende standarder for genbrug af temmer til konstruktionstrae.

¢ Manglende planlaegning af udnyttelse af trae pa byggepladser til genbrug af f.eks. forskal-
lingsplader, teammer og plader i afstivninger, afspaerring, byggepladshegn m.v.

¢ Intet professionelt marked for genbrug og genanvendelse af temmer.

¢ Manglende matching mellem affseetning fra nedrivning og aktuelt behov for tree/temmer,
dvs. manglende logistiske forudsaetninger, idet der ofte ikke er tid og plads til mellemdeponi
af tree.

o Risiko for forurening af trae, isaer dere og vinduer, jf. nedenstdende bemaerkninger fra SBi.

Med henvisning til SBi rapport 2015:30 Genbrug af byggevarer neevnes falgende barrierer for
genbrug og genanvendelse af tree:

o Spanpladefabrikken Novopan oplever en reel udfordring med at fa genbrugstree nok fordi
nogle kommuner hellere vil breende deres treeaffald.

« | forhold til genanvendelse af genbrugstrae kan der vaere et problem med at anvende tree fra
genbrugspladser, som kan vaere forurenet. | en ny undersggelse fra Dansk affaldsforening
om "@get kvalitet i genanvendelsen af bygge- og anleegsaffald fra genbrugspladserne, 2014”
er der lavet stikprgvekontrol og i alle de tre prgver, som var udtaget fra tree til genanvendel-
se/spanplade-fremstilling, blev der fundet meget hgijt indhold af kulbrinter, som betyder at
traeaffaldet skulle have veeret klassificeret som farligt affald.

e Manglende gkonomiske incitamenter for genbrug og genanvendelse af trae, det er lang
lettere, hurtigere og mere gkonomiske at bortskaffe trae til flisning.

5.7 Metal

Genanvendelse af metal omfatter skrot, stalkonstruktioner, elektronik og forskellige produkter
m.v.
Genanvendelsesmuligheder for metal prioriteret efter kvalitet fremgar af Tabel 5.8.

Tabel 5.8 Forskellige kvaliteter af genbrug, genanvendelse af metaller.

Materiale Anvendelse

Stalkonstruktioner Genbrug af bygningskonstruktioner, f.eks. halkonstruktioner og
overdaekninger m.v.

Stalprofiler Genbrug til spunsvaegge (Kgbenhavnerspuns), genbrug af profil-
stal til afstivninger og andre konstruktionsformal.

VVS rgr m.v. Genbrug af fittings, rgr, vandhaner m.v.

Metal Skrotning og omsmeltning af stal, armeringsjern, beslag, alumi-
nium, kobber m.v.

Metal i elektronik Seerlig behandling og udvinding af metaller til genanvendelse

Genbrug, genanvendelse/genvinding af metal gennemfgres rutinemaessigt i forbindelse med
nybyggeri, renovering og nedrivning pa grundlag af relativt hgje priser p4 metal, iseer alumini-
um, rustfrit stal og kobber. Genbrug af stalkonstruktioner og stalprofiler gennemfares lejlig-
hedsvis, men ikke systematisk. Genbrug af VVS installationer, rgr, fittings m.v. genbruges
privat. | nedbrydningsbranchen har der i et vist omfang hidtil vaeret tradition for at udtage fit-
tings og sanitet til privat genbrug samt salg af brugte produkter fra over nettet, www.genbyg.dk
og www.danskgenbyg.dk.
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Starsteparten af metal genanvendes/genvindes som skrot, idet nedrivningsentreprengrerne
seelger alt metal inkl. konstruktionsstal, efterladte maskiner og inventar, armeringsjern i beton
m.v. til professionelle internationale skrothandlere, f.eks. STENA og H.J. Hansen. Prisen for
skrotjern, rustfrit stal, aluminium, kobber m.v. fastsaettes ud fra prisen pa verdensmarkedet,
som er konjunkturafhaengig og ofte meget svingende. Ved stgrre nedrivningsopgaver kan
skrotprisen og andelen af skrotjern og metaller i nedrivningsprojektet have indflydelse pa den
samlede nedrivningspris.

Elektronikskrot i bygninger, f.eks. kabler og transformatorer, el. motorer m.v. afhaendes som
skrot. | tilfeelde af computerudstyr eller andet el-udstyr afheendes affaldet til szerlig behandling
som elektronikaffald (WEEE).

Barrierer for genanvendelse af metal
Det professionelle markedet for genanvendelse/genvinding af metal fungerer og der er i prin-
cippet kun tale om pris- og afsaetningsmaessige barrierer.

Barrierer for genbrug af metal

Markedet for genbrug af konstruktionsstal, VVS rer, fittings m.v. er sporadiske
Der er ingen standarder for brugte produkter

Risiko for forurening med bly, PCB og asbest mv.

Ingen gkonomiske incitamenter for systematisk genbrug.

5.8 Glas

Affald af glas fra nybyggeri stammer seedvanligvis fra defekte eller knuste vinduer, glasfacade-
elementer o. lign. Glas fra renovering og nedrivning stammer fra vinduer og dere, facader,
drivhuse m.v., hvor glasset slas ud af rammerne. Glas kan kun i szerlige tilfaelde genbruges,
f.eks. i tilfeelde af forkerte og defekte varer returneres til producenter.

Principielt er alt glas genanvendeligt, hvis det smeltes om. Der findes mange forskellige mulig-
heder for genanvendelse/genvinding af glas, og der sker omfattende forskning pa omradet. |
dag anvendes omsmeltet glas fortrinsvis til produktion af emballageglas og isolering (glasuld).
Da smelte- og produktionsanlaeg i glasindustrien er meget falsomme over for alle typer urenhe-
der, iseer sten, grus, jord, metaller m.v. forudseettes, at glas til genanvendelse er helt rent.

| Danmark findes et mindre antal modtagere af bygningsglas til genanvendelse. Nogle modta-
gere har egne behandlingsanlaeg og renser bygningsglas til videre omsmeltning og genanven-
delse hos danske og udenlandske industrier.

ISOVER, Vamdrup, www.isover.dk, ejet af Saint-Gobain, modtager glas til omsmeltning og
produktion af glasuld. Glas til genanvendelse modtages kun via faste leverandgrer, som er
forpligtet til at levere rene materialer efter en szerlig standard. Ved aflevering til modtagere, som
er godkendt af ISOVER, af glasmaengder af sterrelsesorden 1000 — 2500 t kan forventes en
pris, der spaender fra modtagelse af 100 kr./t for rent glas til betaling af 100 kr./t ved lettere
forurenet glas. Kalk og mindre forureninger fra algevaekst og skimmel betragtes ikke som en
kritisk forurening. Jord, sten, grus m.v. er kritisk forurening. Hertil skal regnes omkostningerne
til transport44.

Barrierer for genanvendelse af glas

e Meget begreensede muligheder for genbrug af glas.

e Genanvendelse/genvinding af glas forudsaetter, selektiv nedrivning, at glasset er slaet ud af
rammerne og, at glasset er helt rent.

a4 Jf. telefonsamtale Erik K. Lauritzen og MFC A/S (Kjeld Andersen) d. 17. marts 2016.,
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o Classet skal veere rent for aflevering.

5.9 Gips

Gipsaffald opstar i forbindelse med nybyggeri, nedrivning og renovering af bygninger.
De fire vaesentligste muligheder for genanvendelse fremgar af tabel 5.9, jf. SBi rapport Gen-
brug af Byggevarer, SBI 2015:30.

Tabel 5.9 Muligheder for genanvendelse af gipsaffald, jf SBi Rapport 2015:30

Genanvendelse/genvinding af gipsaffald Fremstilling af gipspulver til produktion af nye
gipsplader.

Genanvendelse/genvinding af gipsaffald Anvendelse af gipsaffald i cement

Kompostering af gipsaffald Anvendelse af gipsaffald i kompost som naerings-

stof og strukturmateriale pa landbrugsjord.

Genanvendelse af gipsaffald til afdeekning Anvendelse af gipsaffald som afdeeknings- og
konturgivende materiale ved slaggebjerge, som
bestar af restprodukter (set i Tyskland)

Forudseetningen for at gipsaffaldet kan genanvendes er at det udsorteres ved nedrivning.
Gipsaffaldet behgver ikke vaere helt rent, da mindre fraktioner af andet affald som sgm, skruer
m.v., kan frasorteres i behandlingsanlagget. Efter indsamling af gipspladerne fjernes de foru-
renede materialer samt papir/pap rundt om gipsen som skreelles af. Derefter knuses gipsker-
nen ned til det genanvendelige gipspulver. Papir og pap restproduktet sendes til affaldsfor-
braending. Der henvises til Miljgstyrelsen, Livscyklusvurdering og samfundsgkonomisk vurde-
ring af forskellige alternativer for handtering og behandling af gipsaffald Miljaprojekt nr. 1410,
2012.

I livscyklusanalysen for basisscenarierne blev der set pa ikke-toksiske og toksiske effekter,
gdelagte grundvandsreserver og effekter pa lagret gkotoksicitet, hvor effekten af sidstnaevnte
blev fundet ubetydelig og derfor ikke beskrives. De ikke-toksiske pavirkninger viste, at opar-
bejdning af gipsaffald til gipspulver til ny gipspladeproduktion eller cementproduktion giver
netto miljgbesparelser. For de toksiske miljgpavirkninger giver kompostering store belastnin-
ger for humantoksicitet via vand og jord i forhold til de gvrige behandlingsscenarier. | forhold til
gdelaeggelse af grundvandsreserver har kompostering og afdeekningsformal begge store po-
tentielle miljgbelastninger, som skyldes sulfatnedsivning til grundvandet.

Det danske marked for behandling af gipsaffald er praeget af fa akterer (Gypsum Recycling,
Freiberg & Jespersen og PR Slam),og behandlingsformer. De tre aktgrer benytter hver deres
teknologi til oparbejdning til gipspulver. De kan alle oparbejde gipspulver i en kvalitet, som er
anvendelig til kreevende formal, sdsom cement- og gipspladeproduktion.

Barrierer for genanvendelse af gips
¢ Risiko for forurening fra overfladebehandlinger m.v.

Barrierer for genanvendelse af gips, jf. SBI rapport 2015:30:

¢ Den meget begraensede konkurrence blandt aftagerne af affaldsgipspulver betyder, at pul-
veret afsaettes til en darlig pris set i forhold til prisen pa naturgips.

¢ Manglende gkonomisk incitamenter bevirker, at gipsaffaldet i stigende grad afseettes il
kompostering og afdaekningsformal.

5.10 Mineraluld

Genanvendelse af mineraluld fra nybyggeri, renovering og nedrivning handler primaert om
Rockwool.
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Med henvisning til SBi rapport Genbrug af byggevarer SBI 2015:30 er fglgende oplyst. Isole-
ringsmaterialer kan produceres ved at benytte affald, som ravarer i produktionen. Rockwool har
en returordning, hvor genanvendt materiale indgar i produktionen af nye byggevarer. Isolering
kan ogsa produceres af andre typer genanvendt materiale, som f.eks. nedknust sanitet og an-
det industriaffald. Rockwool stenuld fremstilles pa fabrikker ved at smelte sten, kalksten, recir-
kulerede briketter og ramaterialer ved en temperatur pa ca. 1.500 °C.

Virksomheden opger selv, at to tredjedele af materialerne i Rockwools stenuldsprodukter
kommer fra genanvendelse, mens resten er ravarer i form af sten. Rockwool A/S er tilsluttet
EMAS forordningen og er desuden miljgcertificeret iht. ISO 14001. Genanvendelse kan betale
sig, men det ma ikke ga ud over kvaliteten af fibrene. Det er en vigtig del af miljgpolitikken hos
Rockwool koncernen at genanvende produkter og materialer og bade egne og andres. En vigtig
del af virksomheden genanvendelsesstrategi bygger pa et retursystem fra byggepladserne.
Isoleringsrester, der fremkommer ved montage, kan returneres, men produkter med belaegnin-
ger af f.eks. alufolie, tradvaev og bitumen kan ikke genanvendes, og tages derfor ikke retur.
Rockwool har etableret tilbagetagningsordning for mineraluld med RGS90.

Der er et marked for materialer til genanvendelse, sa der er et gkonomisk incitament for virk-
somheden ved at aftage affald fra industrien. Udviklingen mod at se en stgrre del af affaldet
som ressource Vil forstaerke denne effekt, saledes at der er behov for at afsaette flere materialer
til genanvendelse. Det kan desuden blive en fordel for produkter, at de kan markedsfgres som
mere baeredygtige med angivelse af hvor stor andel af materialet, der er genanvendt.

Miljgstyrelsen har ved skr.af 12. juni 2014 til alle landets kommuner udsendt direktiv om separat
indsamling af stenuld med henblik pa genanvendelse.

Barrierer for genanvendelse af mineraluld®;

¢ Langt fra alle kommuner indsamler stenuld pa genbrugspladser. Der er "konkurrence” om
containerne, og det er indtrykket, at kommunerne prioriterer fraktioner, hvor der er et starre
flow og som har hgjere vaegt — idet kommunerne evalueres efter genanvendelses% i forhold
til vaegt

¢ Det tager tid at sortere i forbindelse med nedrivning — der skal nye rutiner til — det vil kreeve
incitamenter.

¢ Der modtages ikke meget fraskaer fra mindre byggesager.

5.11 Tagpap

Traditionelt bliver tagpap affald bortskaffet ved deponering, 40%, eller ved forbraending, 60%.
Firmaet Tarpaper recycling har udviklet metode til genvinding af bitumen fra tagpap og produk-
tion af asfalt*® Det raffinerede olieprodukt bitumen, hvilket anvendes i produktionen af asfalt,
udger en stor bestanddel i tagpap. Der er derfor potentiale i at genanvende tagpap i produktio-
nen af asfalt.

Superasfalt A/S genanvender tagpap og producerer CO2-reducerende asfalttyper, som hedder
BituAsfalt. BituAsfalt er en asfalttype, hvor BitumenMix er en del af asfaltrecepten. Kvaliteten af
asfalten i forhold til vejtekniske egenskaber og holdbarhed er den samme, som asfalt produce-
ret med ren jomfruelig bitumen og/eller med genbrugsasfalt47.

Barrierer for genanvendelse af tagpap
¢ Risiko for indhold af miljgproblematiske stoffer.

45 Interview nr. LEV1 Ansvarlig for tilbagetagningsordning, Leverandgr/producent
46 Genanvendelse af tagpap, Karsten Rasmussen, Tarpaper Recycling, Enviso Group, 11. maj 2012.

47 Jf. SuperAsfalt A/S hjemmeside www.superasfalt.dk
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¢ Jkonomiske incitamenter for nedrivningsentreprengren er usikker.
¢ Problemer med CE-meerkning og tillid til kvaliteten af asfaltproduktet, jf. presseomtale48.

“8 | icitationen d. 7. december 2016 og 25. oktober 2016.
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Regeringen, Vejen til et styrket byggeri i Danmark- regeringens byggepolitiske strategi, no-
vember 2014

Radvad Vinduer ApS, Genanvendelse af trae og mindre forurenende processer, 1993-1994.
SBi anvisning nr. 171 Nedrivning af bygninger og anleegskonstruktioner, 1991

SBi anvisning nr. 241 Undersggelse og vurdering af PCB i bygninger og anvisning 2015
SBi anvisning nr. 242 Renovering af bygninger med PCB 2015

SBi anvisning nr. 228 Asbest i bygninger, 229, Byggematerialer med asbest, 2010

SBi rapport 2015:30 Genbrug af byggevarer

SuperAsfalt A/S hjemmeside www.superasfalt.dk
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Tarpaper Recycling, Enviso Group, Karsten Rasmussen Genanvendelse af tagpap, 11. maj
2012.

Trafik- og Byggestyrelsen, Barrierer og muligheder for genbrug af mursten, NIRAS, 2015
Treenormen, DS 413

Vejdirektoratet, Farum Sten og Grus, Leveringsbetingelse og arbejdsbeskrivelser for nedknust
tegl, 1889-1993.

Vejdirektoratet, Leveringsbetingelser og arbejdsbeskrivelser, opbrudt asfalt.
Vejdirektoratet, Vejregler for dimensionering af vejbefeestelser, 1. november 2013.

Upcycled House, Nyborg, Lendager, Realdania 2011-2013
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Bilag 2.
Udenlandske
erfaringer

[Skillebladstekst]



1. Introduction

Reducing and making better use of Constructing and Demolition waste receives considerable
attention throughout Europe from policy makers, research institutions, private businesses and
interest organisations. Waste volumes are large and the financial and environmental implica-
tions stemming from the waste are significant — from waste management, but also from the
potential for recycling material.

This short report examines the initiatives and experiences from with this subject area in Aus-
tria, Belgium, France, the Netherlands, the UK, and Sweden. Germany was also considered,
although a great deal of activity there takes place at the Lander level, and does not appear in
existing literature. These countries were considered to be among the leading practitioners of
C&D waste management, and are known to have a history of innovative initiatives in this sec-
tor. They also have good or very good performance in C&D waste management. These coun-
tries also all have roughly similar building practices and structure of building stock to Denmark,
which makes the methods and initiatives employed in these countries particularly relevant for
Denmark.

The project cast a wide net, but it is important to note that it did not examine initiatives focus-
ing on recycling concrete. This subject area receives significant attention already from multiple
project and the MST wished to avoid unnecessary repetition within this area.

The initiatives and experiences are divided into those that seek to reduce waste and increase
recycling/reuse from construction (new build and renovation) and those that seek to increase
recycling and reuse from demolition (renovation and demolition). Within these two activity
types, initiatives and experiences will be grouped based on whether they are regulative,
knowledge sharing, value chain/network, certification, or offer technical solutions. This report
also outlines developments in avoiding eventual end-of-life waste from new buildings.

2. Summary

Other European countries examined in the context of this report still have a considerably
stronger focus on recycling demolition waste than on waste prevention in construction or reuse
of building components/product. This reflects the evolving nature of the policy domain from
waste management toward more recent efforts to move up the waste hierarchy through pro-
moting higher value recycling, reuse and waste prevention. That is not to say, however, that
there is a lack of effort in waste prevention. The UK in particular, through the WRAP and BRE
institutions, has extensive experience with tools and methods for managing waste in the con-
struction phase.

Regulative policy in C&D waste management is driven largely by the Waste Framework Di-
rective and in particular the need to meet the 2020 target of 70 % recovery and recycling,

including the separate collection of C&D waste fractions on site.

Policy is a primary driver for better waste management, but the majority of the innovative initia-
tives identified focus on building knowledge and sharing information, building networks and
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working along value chains, rather than direct prohibition/regulation, or applying financial incen-
tives. Providing tools and methodologies and appealing to the desire to save money (either
from reduced material costs or through reduced waste management costs) seems to be a per-
vasive approach.

Standards for recycled materials also appear to be an important component: Belgium, the
Netherlands and Germany also have well established standards for recycled waste materials. In
the UK, the SKA certification for fit-outs is dedicated to the internal renovation phase of the
building lifecycle. Of course, the well-known building certification schemes (BREEAM, DGNB,
HQE and LEED etc.) also have waste components, but these schemes cover only a fraction of
the construction market.

Managing site and delivery logistics is also a key component in all of the countries, both in the

minimisation of construction waste, but also in the utilisation of demolition waste, and compre-

hensive tools are available to aid in this task. More innovative examples to waste minimisation

were few and far between. The 80:20 % delivery option trialled in the UK seems to have disap-
peared, although retailer takeback schemes do exist.

There is a proliferation of internet portals for trading used building materials. However, few of
these seem to be particularly active. On the other hand, there appears to be a thriving existing
network of used construction products retailers that exists independently of state support or
promotion in most countries.

Selective demolition, or demolition for recycling is an important component in providing clean,
recyclable waste fraction. Thorough pre-demolition audits can help achieve this by providing a
comprehensive inventory of the materials in the building to be torn down. These tend to be
primarily focused on identifying and isolating waste that is or could be hazardous and ensuring
that it is collected separately. This helps to ensure a clean non-hazardous waste faction. The
audits can also be used to investigate the opportunities, pre-demoalition, for direct utilisation of
the recovered material, either in the project itself or in another building elsewhere.

3. Overarching policy
Frameworks

Targets
EU Member States must meet the WFD target of 70 % recovery and recycling by 2020. This
section examines some examples of countries setting more ambitious targets.

A few EU Member States have set more ambitious recycling targets for C&D waste (BE, NL,
UK) and even introduced targets for C&D waste prevention (FR, SE). Higher recovery and
recycling targets can be found in the Netherlands (95 % recovery rate) and in the Belgian re-
gions of Flanders and the Brussels Capital Region (90 % recycling). However, it is worth
noting that these regions have achieved very high recycling rates already by the beginning of
the 2000s and the targets can be regarded as safeguards for maintaining high recovery perfor-
mance rather than pushing for increase in recycling. For example, the Netherlands achieved 95
% recovery of C&D waste in 2006 and the target is to maintain this level of recovery at least
until 2021. France set a waste prevention target of stabilising the C&D waste generation at the
level reached in 2010 (260 Mt), by 2020. Sweden includes in its recent Waste Prevention Pro-
gramme the following two targets: (1) In 2020 waste generation per m2 built is decreased com-
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pared to 2014; (2) The content of hazardous substances in materials and products shall be
reduced.

One example of really ambitious target setting for the prevention and recycling of C&D waste
can be found in the case of Wales, where the local government in its ambitious overarching
waste strategy ‘Towards Zero Waste. One Wales: One Planet’ defined targets for both preven-
tion and recycling of C&D waste. Specifically, the target aims at 90 % preparation for reuse,
recycling or recovery of C&D waste by 2019/2020 and a proposed waste prevention target of
1.4 % yearly reduction of C&D waste generation to 2050 (based in a 2006/07 baseline).

While focused on the construction of buildings rather than demolition, the Dutch Building Law
2012 is noteworthy, in that it stipulates that all new residential and commercial buildings must
undergo an LCA analysis. The Assessment Method [of] Environmental Performance Construc-
tions and Civil Engineering (GWW) Works consists of an assessment method that is insepara-
ble connected to the National Environmental Database, which contains the environmental
specifications of basic materials, processes and construction components. There are no limit
values for the LCA as yet — the process aims to raise awareness about the impacts of build-
ings. Many other calculations instruments employed in the Dutch construction sector (Dubo-
Calc; GPR Gebouw and GPR Bouwsluit, MRPI-MPG and DGBC-tool for BREEAMNL certifica-
tion) all make use of this foundation*®.

Taxes & charges

Economic instruments have also an important role to play when it comes to the management
of C&D waste. Environmental taxes imposed on landfilling of C&D waste (both the inert and
non-inert fractions as well as the hazardous and non-hazardous fractions) are widespread in
the EU Member States - although not required by the EU - and can vary a lot depending on
the material and the treatment facility. For example, in France the landfill tax amounts to 150
EUR/tonne if the C&D waste (either inert or non-inert) is received in an ICPE unauthorised
facility (ICPE stands for ‘classified facility for the protection of the environment’), while it varies
between 32-40 EUR/tonne in an ICPE authorised facility (32 EUR/tonne if the facility is EMAS
certified or holds and ISO 14001, and 40 EUR/tonne if not). For incineration of combustible
fractions of C&D waste, the incineration tax varies between 4-14 EUR/tonne depending on the
efficiency and environmental performance of the facility.

In Sweden, the general waste landfill tax is currently SEK 500/t (approx. 54 EUR/tonne). The
landfill costs, however, depend on the waste type. For example, the South Scania Waste
Company (SYSAV) lists the following landfill costs for mineral non-hazardous waste: gypsum
waste SEK 650/t (approx. 65 EUR/tonne) and mixed concrete wastes SEK 500/t (approx. 54
EUR/tonne).

A differentiated taxing system for landfilling of waste exists also in the Flanders regions of
Belgium. The average landfill tax for inert landfills is 12.73 EUR/tonne. Combustible non-inert
C&D waste is taxed 2.45 EUR/tonne and non-combustible is 1.35 EUR/tonne, if delivered to
the landfill from certified facilities. If delivered by non-certified facilities, then the respective
prices rise to 61.11 EUR/tonne for combustible and 32.59 EUR/tonne for non-combustible.

In the UK, there are only two levels of the landfill tax, the standard 82.60 GBP/tonne and the
lower level of 2.60 GBP/tonne for inert waste. In this way, C&D waste is more likely to be sep-
arated to inert and non-inert fractions to avoid the high charge and the separated non-inert
fractions then are recycled instead of landfilled, as it becomes more cost effective. Exemptions
exist for inert waste if used for example for backfilling (e.g. old quarries).

49 https://www.milieudatabase.nl/imgcms/Brochure_Assessment

Method_Environmental_Performance _TIC_versie.pdf
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An unusual case of taxation was observed in the Netherlands, as recently had terminated taxes
on landfilling due to high administrative burdens in relation to the low amounts of waste land-
filled. However, in the Tax Plan for 2015 the tax was introduced again at the level of 13
EUR/tonne for landfill and incineration of waste in the Netherlands starting from 2015. Unmixed
foreign waste is exempted from taxation. Also, tax is not levied on the export of waste. If due to
these new taxes waste start being widely exported, then it will be considered to no longer
charge a rate for landfill and incineration of waste in the Netherlands.

Table 3.1. Taxes and fees for landfilling

Country Tax Unit Notes
Austria 87 EUR/tonne Landfill tax for waste with TOC> 5 %
Belgium 12.73 EUR/tonne Inert landfill
2.45 EUR/tonne Non-inert, combustible (delivered from certified facili-
ties)
1.35 EUR/tonne Non-inert, non-combustible (from certified facilities)
61.11 EUR/tonne Non-inert, combustible (from uncertified facilities)
32.59 EUR/tonne Non-inert, non-combustible (from uncertified facilities)
France 150 EUR/tonne ICPE unauthorised landfill
32 EUR/tonne ICPE authorised landfill (with EMAS or ISO 14001)
40 EUR/tonne ICPE authorised landfill (without certification)
4-14 EUR/tonne Incineration tax depending the efficiency and environ-

mental performance of the facility

Netherlands 13 EUR/tonne Landfill and incineration tax
Sweden 500 SEK/tonne Landfill tax
United Kingdom 82.60 GBP/tonne Standard landfill tax

2.60 GBP/tonne Reduced landfill tax (inert waste)

Another approach to taxation can be found in Austria, where a charge of 9.20 EUR is imposed
for every tonne of C&D waste that is not recovered by the applied standards (Altlastensa-
nierungsgesetz (ALSAG) - law for Remediation of Contaminated Sites).

Further measures that can influence the efficient use of construction materials include taxes
and levies on the virgin materials (FR, UK). Such a case is observed in France, where a tax of
0.2 EUR/tonne is imposed on extracted materials. In the UK, the ‘Aggregates levy’ imposes a
£2/tonne fee on the extraction of virgin aggregates used in construction.

National selective demolition, sorting and collection obligations

It is important to ensure a high degree of separation and purity of the different C&D fractions in
order to increase the recyclability potential of C&D waste. Pure fractions reduce the cost and
increase the quality of recycling. Therefore, it is fundamental that appropriate measures are
taken in construction and demolition sites for the appropriate dismantling, on-site sorting and
separate collection of C&D materials. There has been a few Member States that have set
regulatory requirements for obligatory selective demolition, while sorting and separate collection
are more common. The following table summarises these initiatives.
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Table 3.2 Selective demolition and separate collection ordinances

Country

Obligation

Description

Regulation

Austria

Selective demoli-
tion

Dismantling is part of the new Recycled
Construction Materials Regulation. In
this regulation the ONORM B3151 which

Recycled
Construction Mate-
rials Ordinance

is defined by the Austrian Standards (Recycling-
Institute (recovery-oriented dismantling)  Baustoffverord-
is made mandatory. nung, BGBI. I Nr.
181/2015)
Sorting and sepa-  The new Recycled Construction Materi- Recycled

rate collection

als Regulation makes sorting and sepa-
rate collection mandatory, following the
ONORM B3151 standard and the Aus-

trian waste classification.

Construction Mate-
rials Ordinance
(Recycling-
Baustoffverord-
nung, BGBI. I Nr.
181/2015)

Belgium (Flanders)

Selective demoli-
tion

In Flanders only, obligation for making a
selective demolition inventory for non-
residential buildings with an enclosed
construction volume over 1000 m°.

VLAREMA, article
4.3.3

Sorting and sepa-
rate collection

In Flanders, households and enterprises
have to offer/deliver specific waste
streams separately (glass, hazardous
waste, rubble, paper, metallic waste,
plastics, etc.)

VLAREMA, articles
43.1and 4.3.2

Germany Selective demoli- No obligation exists on a national level.
tion However, several states (Lander) have
put a recommendation for selective
demolition in their respective waste
management plans.
Sorting and sepa-  This is defined on a national level in Verordnung Uber
rate collection Section 8 of the Ordinance on the Man-  die Entsorgung von
agement of Municipal Wastes (Gewer- gewerblichen Sied-
beabfall-verordnung): Separation and lungsabfallen und
requirements regarding the pre- von bestimmten
treatment of construction and demolition Bau- und Abbruch-
wastes. abfallen (Gewer-
beabfall-
verordnung - Ge-
wADbfV).
Sweden Sorting and sepa-  There is a general obligation for separa- Waste Ordinance

rate collection

tion of waste. Also in buildings.

SFS 2011:927
(general) Building
Code

(SFS 2010:900)

United Kingdom

Sorting and sepa-
rate collection

W aste regulations
of England, Wales,
Scotland and
Northern Ireland
(separate legisla-
tions)

The new Recycled Construction Materials Ordinance in Austria (Recycling-
Baustoffverordnung, BGBI. Il Nr. 181/2015) provides a good example of a progressive regula-
tion that institutionalises waste prevention and management practices that aim at the higher

efficiency of the construction and demolition sector. In the following box, a short excerpt of the
ordinance highlights the level of the regulatory intervention.
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Extract of the new Recycled Construction
Materials Ordinance in Austria

§ 5. Dismantling
(1) The demolition of a structure must be undertaken as dismantling in accordance with ONORM
B 3151. ltis to ensure that components which can be fed to a preparation for re-use and which
are in demand from third parties can be developed and transferred in such a way that the subse-
quent re-use is not hindered or made impossible. Pollutants, in particular hazardous waste (e.g.
asbestos cement, waste containing asbestos, tar, PCBs, or phenol, or (H)CFC insulation or con-
struction parts) and impurities (e.g. gypsum-containing wastes), which complicate recycling, have
to be removed. The development of reusable components and the removal of contaminants and
impurities must take place before any dismantling by machines.
(2) The removed waste containing pollutants and contaminants must be separated from each oth-
er on the site and given proper treatment.
(3) The documentation of the dismantling must be according to ONORM B 3151 when more than
100 tonnes of construction and demolition waste arise from a demolition (excluding excavated
materials). The building owner and the contractor are responsible for the correct conduct and
documentation of the dismantling. The compliance to the obligations shall be verified by the obli-
gated party.
(4) The building owner and the contractor are responsible for ensuring that the documentation of
the dismantling is available at the construction site before the state and during demolition of a
structure and that it is presented to the authority on request. In the case where mineral or wood
waste is transferred, the developer and every further transferee must pass on a copy of the doc-
umentation of the dismantling when the first transfer of waste to a third party is made.
(5) The building owner must keep the documentation of the dismantling at least seven years after

conclusion of the demolition of a structure and to provide it to the authority on request.

§ 6. Obligation to separate
(1) The main components determined for the dismantling must be separated at the site during the
demolition of a structure. If separation at the site where the waste occurs is technically impossible
or associated with disproportionate costs, it must be made at a treatment plant approved for this
purpose.
(2) The separation obligation under paragraph 1 does not apply to those main components whose
joint processing is permissible and necessary for the manufacture of a particular recycled con-
struction material.
(3) Hazardous waste must be separated from non-hazardous waste and construction site waste
from other waste at the site of construction and demolition work.
(4) In the case of new construction with a total capacity exceeding 3 500 m?, other than line con-
struction works or hard surfaces, at least the material groups wood waste, metal waste, mineral
waste, construction site waste and any other waste (e.g. plastic waste, biogenic waste) must be
separated at the site. If separation at the site where the waste occurs is technically impossible or
associated with disproportionate costs, it must be made at a treatment plant approved for this
purpose.
(5) The building owner and the contractor are responsible for the separation of the waste. The

building owner is further responsible for the preparation of the areas required for this.

European Commission’s C&D waste protocol
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The European Commission has recently published a C&D waste protocol based on independ-
ent research with the aim to increase confidence in the C&D waste management process and
the trust in the quality of C&D recycled materials. The non-binding guidelines are presented as
a proposal of good practice to all the relevant actors in the construction and demolition indu-
stry. This Protocol fits within the Construction 2020 strategy, as well as the Communication on
Resource Efficiency Opportunities in the Building Sector. It i also part of the European Com-
mission’s ambitious and more recently adopted Circular Economy Package. The protocol
includes a set of objectives which will be achieved by:

¢ Improved waste identification, source separation and collection;

¢ Improved waste logistics;

¢ Improved waste processing;

¢ Quality management;

o Appropriate policy and framework conditions.

The scope of the Protocol includes waste from construction, renovation and demolition works.
It excludes, however, the design phase, as well as excavating and dredging soils. The Proto-
col covers all components of the C&D waste management chain, apart from waste prevention.
This Protocol has been developed for application in all 28 EU countries and has the following
target groups of stakeholders:
¢ Industry practitioners; construction sector (including renovation companies and demoli-
tion contractors), construction product manufacturers, waste treatment, transport and
logistics as well as recycling companies;
e Public authorities at local, regional, national and EU levels;
¢ Quality certification bodies for buildings and infrastructure;
o Clients of C&D recycled materials.

The actors described above can benefit from the use of this Protocol in the following ways:
¢ Increased demand for C&D recycled materials;
e The promotion of (new) business activities and players in the waste infrastructure sec-
tor;
Increased cooperation along the C&D waste value chain;
Progress towards meeting C&D waste targets;
Progress towards harmonised EU markets for C&D recycled materials (where appropri-
ate);
The generation of reliable C&D waste statistics across the EU;
Reduced environmental impacts and contribution to resource efficiency.

The protocol includes also a rich selection of case studies, where the principles of waste man-
agement analysed in the protocol — and proposed to the industry — have been applied with
considerable success.

31 Initiatives addressing waste prevention, reuse and
recycling in Construction and Demolition

The individual initiatives within the construction and with demolition have been sub-divided into
regulations, information and knowledge sharing platforms, network and value chain coopera-
tion, standards and certification, and technical solutions, and within each of these, the initia-
tives are approximately described in the waste prevention — reuse — recycling order.

It should be noted that there is considerable cross over between categories and many initia-

tives in reality are a mixture of different types of approaches, often addressing both construc-
tion and demolition, waste prevention, reuse and recycling.
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3.2 Building up - Construction
This section documents initiatives and approaches to waste prevention, reuse and recycling
from construction activities, both new build and renovation.

Regulation

Most regulation addressing waste from construction and demolition addresses either the entire
lifecycle or orients towards the demolition phase. The project team found no significant regula-
tion specifically addressing waste prevention, reuse or recycling on building sites. The Welsh
Construction and Demolition Sector Plan®® does call for an investigation of the potentials of
80:20 construction materials logistics (mentioned below), although the results this investigation
have not been reported.

The UK used to mandate the use of Site Waste Management Plans for construction projects
over a certain size (£300 000). These aimed to ensure that construction waste was minimised
and that proper measures were in place to manage the anticipated waste generation. As of
December 2013, it is no longer mandatory to produce a Site Waste Management Plan, although
building certification schemes (BREEAM) do, and local councils can still require one for authori-
sation.

Information platforms and knowledge sharing

The majority of information and knowledge sharing platforms around waste prevention, reuse
and recycling in construction and demolition address the whole lifecycle — construction, renova-
tion and demolition.

The national construction industry associations in the countries investigated all provide guid-
ance and information on waste management in construction and demolition often in conjunction
with specific tools that can help in C&D waste management. The relevant national authorities all
provide information about the legislative framework for managing C&D waste. However, it is
worth highlighting that the focus of these knowledge platforms is predominantly waste arising
from demolition rather than that from building. The Swedish Construction Federation Guidelines
on sorting of cow'! do, however, include a detailed guide to how to approach waste preven-
tion in construction projects.

The delivery platforms for the initiatives described below under standards and certification, and
technical solutions/tools, also provide a wealth of information about how to avoid, reuse and
recycle waste from construction activities.

Value chain cooperation and networking

Better coordination of delivery of materials to a construction site can help minimise waste on
site, as well as reducing transport requirements for the site. There is significant focus on this
aspect in the UK.

SmartWaste® from BRE in the UK is a tool for coordinating waste management (and associat-
ed environmental impacts) along the construction value chain. It allows contractors to log in real
time information about waste, energy, transport, water, materials and timber, enabling optimisa-
tion and waste reduction. It is used by over half of the major UK contractors to control material
and waste flows to and from construction sites; it has been used on over 14 000 projects total-
ling over £150 billion.

%0 Construction and Demolition Sector Plan — Towards Zero Waste: One Wales, one planet

http://www.salvonews.com/docs/welsh-government-construction-demolition-waste-plan.pdf

51 https://publikationer.sverigesbyggindustrier.se/Userfiles/Info/1094/160313_Guidelines_.pdf

52 http://www.bresitesmart.com/products/smartwaste/
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ZeroWise ERDF Construction was a three-year initiative in the South East of England man-
aged by Remade South East. It was a pilot of an 80:20 ordering system. Construction compa-
nies are given the opportunity to minimise waste generated through over-ordering, by calling
off products required in smaller batches with 80 % of the material being delivered to site and
20 % held back and delivered to site if needed. Unfortunately, it has not been possible to find
whether this project was a success. The Welsh Government's Construction & Demolition Sec-
tor plan calls for Construction Excellence in Wales to investigate the possibility of implement-
ing 80:20 procurements, but not further actions appear to have been taken to date.

BMN Bouwmaterialen, a construction products retailer in the Netherlands, offers a 'conscious
construction' service (Bouwbewust)ss. This provides sustainable materials, various logistics
capabilities, waste return and an online calculator. They also provide a residual material take-
back system for (clean) unused products from Mosa (insulation), Isover (insulation), Rockwool
(insulation) and IsoBouw (tiles). The returned materials are reintegrated into production pro-
cesses. Activities are geared to the entire building process; from design to the Just-in-Time
delivery of the products. This includes a raft of tools to help reduce the environmental impacts
of construction, including reducing waste generation. This is a wholly private initiative run by
the retailer.

There are a variety of building markets throughout Europe that specialise in selling used or
over-ordered construction products, for example, Kompanjonen54 in Sweden, or Genbyg55 in
Denmark. These are typically private businesses that received products (for which they either
pay, receive for free, or are paid to take) from the construction and demolition industry.

Standards and certification

There is an extensive array of product certification schemes that cover, to a greater or lesser

extent, products used in buildings, some of which include aspects of waste management and
minimisation in their specification. However, there are few standards and certification authori-
ties dedicated to waste minimisation, reuse or recycling in the construction (excluding demoli-
tion) section.

Building environmental certification (BREEAM, BGNB, HQE and LEED for example) do con-
tain waste aspects in their quality criteria, but while uptake of these schemes is increasing, still
only a very small share of building projects engages with these schemes.

In the UK, the Institute of Chartered Surveyors’ SKA .‘R’ating56 is an environmental assessment
tool for sustainable non-domestic fit-outs — the processes of renewing (or fitting for the first
time) the internal components of a building. 11 % of UK construction spending is on fit-outs
and buildings may have 30-40 fit-outs during their lifecycle, so addressing waste in this phase
is critical to reducing the overall generation of waste in the lifecycle of buildings. The SKA
rating system covers design, hand over and occupancy and, in the Good Practice Guide for
Offices57, waste is addressed by 18 specific criteria. Although the majority of these concern
diversion from landfill of wastes removed from buildings, the first criteria concerns designing
out waste.

3 http://www.bouwbewust.nl/

o4 http://www.kompanjonen.se/

% http://www.genbyg.dk/en/

%6 http://www.rics.org/uk/knowledge/ska-rating-/about-ska-rating/

57 http://www.rics.org/Global/rics_ska_retail v1%202 2013 _with folios_14 10 _13.pdf
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Technical solutions/tools

WRAP in the UK host a series of tools to help designers design out waste under their Built
Environment Programme. This programme ran out in March 2015. As of December 2016, the
tools are still available. As part of the overarching guide, Designing out Waste: a Design Team
Guide for Buildings58, the Designing Out Waste Tool for Buildings (DoWT-B)59 can be used at
the project outline stage to identify opportunities to design out waste, record solutions used to
reduce material consumption and wastage, calculate the material, economic and environmental
impacts of these solutions, compare alternative solutions and provide an indicative waste fore-
cast for the project. At the more detailed level, the Net Waste 700/’ allows a more complete
description of the project and resultant waste generation and financial and economic impacts.

A common tool used to reduce waste is the Building Information Modelling approach. This al-
lows designers to customise the building process to minimise material use and waste genera-
tion. There are numerous commercial software tools available for conducting BIM analysis. The
UKs National Building Specification (NBS)61, part of the Royal Institute of British Architects, has
a wealth of material supporting the BIM approach.

3.3 Designing for better end of life

There are a variety of initiatives that seek to ensure that buildings are designed and constructed
in such a way that will help prevent waste once the building eventually reaches at the end of its
lifecycle. These methods and approaches do not reduce the amount of waste produced today,
and the benefits are likely to be felt in the decades to come. Such approaches include design-
ing for disassembly (instead of demolition), designing for reuse (at the building and component
level), and designing for recyclability.

Designing for disassembly is still largely in the development phase, with multiple large research
and demonstration projects focused on producing and testing technologies and solutions ena-
bling disassembly of buildings at end of life, removing clean and reusable components rather
than rubble.

Designing for reuse includes modular design approaches that allow buildings to be internally
reconfigured at end of first life. It also includes developing building components that can be
removed in total.

Another aspect of designing for better end of life is designing with materials with fewer
hazardous chemicals, and understanding the contents of the materials that are in new build-
ings. There are a lot of systems throughout Europe that can contribute to this, but the Swedish
BASTA is one good example. This online data and, together with BASTA Projektleder, planning
tool helps minimise and map the chemical contents of buildings during the design phase, mak-

ing eventual recycling of the building at end of life simplersz.

3.4 Tearing down

There is significantly more activity to reuse and recycled waste from demolition (and demolition
waste from renovation) than there is for waste from construction sites. This is likely due to the
pressures on waste management from the sheer quantity of waste produced.

%8 http://www.modular.org/marketing/documents/DesigningoutW aste.pdf

%9 http://dowtb.wrap.org.uk/Documents/DoW T-B%20Info%20Sheet. pdf

6o http://nwtool.wrap.org.uk/ToolHome.aspx

61
www.thenbs.com

62 http://www.bastaonline.se/
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Similarly, there is little activity on what could be termed waste prevention in demolition —in the
sense of avoiding demolition altogether. Initiatives that promote utilising existing buildings by
favouring renovation over demolition are not easy to disentangle as a policy thread. Prefer-
ence for renovation has been voiced in strategic policy documents (for example, the Strategy
for the sustainable competitiveness of the construction sector and its enterprisese?’), but this is
nor instrumental. That is not to say that the issues are policy neutral, rather that there are
many policy areas which affect the drivers toward renovation or demolition, including property
taxes, planning incentives, property values and valuation processe364.

Regulation

The main components of the regulatory frameworks addressing demolition waste in the
examined countries have been outlined in section 3 above, including the demands for pre-
demolition audits, landfill taxes and raw material extraction taxes. The Austrian Recycled Con-
struction Materials Ordinance (ONORM B3151) is particularly progressive. It aims to promote
the recycling and material efficiency, in particular the preparation for re-use of building material
ensuring high quality of recycled building material to promote the recycling of construction and
demolition waste for the purposes of EU law targets. Mandatory recover-oriented dismantling.

Germany is currently negotiating a new regulation MantelV (Verordnung zur Festlegung von
Anforderungen fiir das Einbringen oder das Einleiten von Stoffen in das Grundwasser, an den
Einbau von Ersatzbaustoffen und zur Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenver-
ordnung)es. This regulation addresses the introduction of substances in the groundwater, the
use of substitute construction materials and the new edition of the statutory order on protection
of the soil and contaminated sites. MantelV aims to ensure that that the recovery of mineral
substitute construction materials takes place in accordance with the objectives of the waste
and recycling legislation. This legislation should, eventually, provide regulative consistency to
the management of C&D waste at the federal level.

In The Netherlands, it is mandatory to obtain a demolition licence for every demolition in which
more than 10M3 waste is released. This regulation is brought by the association of Dutch
Municipalities. A licence has to be requested at the municipality.

The construction products regulations mandates that all building products put on the market in
the European Union must bear the CE mark, which indicates compliance with minimum quality
specifications for that product group. This can be a barrier for marketing products that were
produced before the CE mark was initiated — reusable products may or may not live up to
these specifications. In the UK, used bricks are allowed to be re-used without a CE mark,
which has helped build a strong market for reused bricks®.

Information platforms and knowledge sharing

Swedish Construction Federation Guidelines on sorting of CcOWF" aim to improve resource
management within the construction and demolition industries. The guidelines are a tool for
fulfilling the requirements in the Swedish Environmental Code's general rules of consideration
and the waste hierarchy and for meeting general expectations from society regarding the in-

&3 COM/2012/0433 final : http://eur-lex.europa.eu/legal-content/en/ALL/?uri=CELEX%3A52012DC0433.

64 Thompsen, A. et al (2011), Deconstruction, demolition and destruction, Building research and information vol 39, 2011
http://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09613218.2011.585785.

& http://www.bmub.bund.de/themen/wasser-abfall-boden/bodenschutz-und-altlasten/wasser-bodenschutz-und-altlasten-

download/artikel/entwurf-der-mantelverordnung-mantelv/.

66 Genbrug Af Byggevarer: Forprojekt Om Identifikation Af Barrierer, SBI 2015:30.

67 https://publikationer.sverigesbyggindustrier.se/Userfiles/Info/1094/160313_Guidelines_.pdf
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dustry's material and waste management standards. In some cases, therefore, the guidelines
exceed the more concrete requirements in the legislation. In particular, the guidelines contain
normative industry texts for: Pre-demolition audit, together with procurement of pre-demolition
audit; Reuse, waste sorting at source and waste management, together with procurement of
contractors for demoalition; Waste sorting at source and waste management, together with pro-
curement of contractors for construction. Although not part of the legislative requirements, the
guide also outlines a detailed approach to addressing waste prevention in construction projects,
which could provide inspiration to similar work in Denmark.

Similarly, Austria has a Guideline for “Recycling-Oriented Demolition”, mirrored by the city of
Vienna, which has established a guideline for C&D Waste reduction including among others
recycling oriented demolition, although it has proved difficult to enforce reliably68.

The UK’s National Federation of Demolition Contractors provides a comprehensive and practi-
cal online guide to the management of waste materials products on demolition sites. The guide
Demolition and Refurbishment Information Datasheets (DRIDS)69 is differentiated into 13
waste/product types, which are subdivided into specific waste fractions and products. Each
individual data sheet provides information about usage and probable locations; personal protec-
tive equipment; removal, segregation and storage; tools required; fixtures, fittings and connec-
tions; health and safety; further reading and training. It also indicates routes for reuse, recycling
and recovery and disposal, including contact details for relevant treatment companies.

The Belgian Opalis online portal70 provides access to information about what contractors can
do with Construction and demolition waste. This includes links to technical specifications for
recycled materials, links to and locations of dealers in used materials, filtered by material avail-
ability, and advice on both separate collection and reuse of materials. This seems to be one of
the more active online used material portals.

Norway has made a conscious effort to separate hazardous waste from construction and
demolition. This allows both the correct treatment of the hazardous waste, and a cleaner frac-
tion of recyclable waste. This has been an ongoing effort primarily focused on providing infor-
mation and guidance to households and contractors on identifying and disposing of hazardous
building waste’".

Value chain cooperation and networking

The difficulties in coordinating the logistics of recycling demolition waste in a way that makes
recycling environmentally and economically tenable can be a barrier to utilisation. French
companies Paprec (specialised in recycling and recovery) and Raboni (construction and reno-
vation materials distributor) entered a partnership that facilitates the return of materials from
SME contractors. Under the scheme, the SMEs can deliver waste to a Raboni site and leave
with new construction materials. The waste is then shipped to a Paprec recovery/recycling
facilities, by barges when Raboni sites are located by the water, to reduce road transport costs.
Of the 70 000 m3 collected per year, the rate of recycling is close to 80 %, whereas before the
installation of the device, waste recovery reaching recycling centers was barely 40 %.

Greendeal Cirkel Stad’? (circle city) is a Dutch initiative that brings together public and private
actors to explore and develop the possibilities to close the loop within the construction industry.

&8 http://ec.europa.eu/environment/waste/studies/deliverables/CDW _Austria_Factsheet_Final.pdf

89 http://nfdc-drids.com/drid/index.htm

0 www.opalis.be/

n http://www.miljodirektoratet.no/Documents/publikasjoner/M29/M29.pdf

72 http-/lwww.cirkelstad. nl/
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Amsterdam, Rotterdam, Utrecht, Drechsteden, Eindhoven and Den Bosch are all involved.
The project is co-financed by public (through the Dutch Green Deal scheme) and private part-
ners and is explorative and practical in nature, acting as a testbed for investigating possibilities
for recycling and reusing waste materials from the built environment. This is potentially a very
interesting project that could develop some innovative ideas and approaches.

The Austrian RaABa’> project developed a framework for the development and initiation of a
regional network spanning Austria and Hungary for reusing construction components. It tack-
led the technical, logistical, market and legal barriers to the development of such a market.
Although the project was specific to Austria and Hungary, the lessons learnt could apply to
boarder regions in Denmark.

Recofioor’* is the national vinyl take-back scheme founded in 2009 by flooring manufacturers
Altro and Polyflor for the commercial flooring industry. They collect post-installation vinyl floor-
ing and recycle it into new flooring. Vinyl flooring off-cuts and uplifted vinyl is collected in bulk
bags by Recofloor or small volumes of day-to-day waste vinyl can be dropped off at any partic-
ipating flooring distributor, located across the UK and Ireland.

Standards and certification

The Flemish Environmental Management System for Recycled Granulates (Beheersysteem
Milieukwaliteit Voor Gerecycleerde Granulaz‘en)75 aims to guarantee the quality and traceability
of the recycled aggregates. It investigates how debris waste is generated, collected, and
transported and how the acceptance of the debris at the crushing plants happens. Attention is
paid to the processing of granulates, the transport of recycled aggregates and the effective
use. The management system led to the regulation on quality of recycled granulates (een-
heidsreglement gerecycleerde granulaten)76, which forms the basis for certification of recycled
granulates and mandates its use by the two construction certification bodies Copro and Certi-
pro.

Similarly, the Flemish VLAREMA Iegislation77, which implements the Flemish Material Decree,
defines the use of a voluntary demolition certificate that describes the origin, nature, quality
and quantity of the material. Certification demands that the waste has been separately collect-
ed and that a pre-demolition audit has been conducted, and a statement on the hazardous
content of the material or other materials that can hinder recycling. This demalition certification
is designed to aid traceability through the recycling process and provide a level of security and
certainty in the market for recycled construction materials.

The German Quality Assurance Association for Recycled Building Materials (Bundesgu-
tegemeinschaft Recycling-Baustoffe - BGRB)78 manages the RAL-Quality Assurance for recy-
cled construction materials (RAL-Giitesicherung fiir Recycling-Baustoffe; RAL-GZ 501/1),
alongside other recycling and construction-oriented certifications, while the construction mate-

& http://raaba.rma.at/sites/default/files/downloads/projekt raaba_-_laymans_report_at us_vers. 0.17.compressed.pdf

" http://www.recofloor.org/

& http://www.ovam.be/sites/default/files/FILE 13222165857470vhI111125
Beheersysteem_granulaten_dec2010.pdf (Flemish)

& http://www.ovam.be/sites/default/files/FILE1316530939153110715
Eenheidsreglement_gerecycl_granulaten_BeslistBeleid.pdf (Flemish)

77 https://navigator.emis.vito.be/mijn-navigator?wold=44294

& http://www.recycling-bau.de/start/home/ (German)
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rials certification association Biiv-zert’® provides surveillance and certification. This is an indus-
try led initiative and has a high take-up throughout the construction industry.

The Netherlands has a certification scheme covering demolition companies managed by the
Foundation Safe and Environmentally Friendly Demolition®®. This ensures that demolition takes
place in a safe and environmentally friendly manner, including the drafting of a pre-

demolition audit and selective demolition and removal of materials based on this audit.

Technical solutions

Ivestigo81 is a traceability software for C&D waste. Launched by the French Demolition Asso-
ciation (SNED), this online platform aims to ease traceability work and respect the French
wastes regulations for companies. More specifically, a user can create, edit and print waste
tracking forms for all C&D waste (inert, non-hazardous, hazardous and asbestos), and keep a
waste register for each demolition works according to French regulations. A dashboard and
several indicators allow companies to follow thoroughly the wastes they produce and improve
communication with clients. Finally, Ivestigo is free of charge for the French Demolition Asso-
ciation’s members.

The REVALO® project was initiated by 4 firms (AGC Glass, GTM, Veka and Veolia). The pro-
ject consists of dismantling end-of-life windows on tertiary buildings and recycling them into new
windows. By the end of 2013, 40 000 windows had been recycled and used in new buildings.
Evaluation of the project revealed that 70 % of waste was recycled by weight, there was a 50 %
reduction in the number of trucks assigned to the evacuation, and a 25 % decrease in the over-
all cost of waste.

Zen Robotics is a Finish company that produces automated sorting equipment for C&D waste.
The system uses robots to pick raw materials (wood, plastics, metal, stone, concrete etc.) from
construction and demolition waste and sorts them for later recyclingss. The process has under-
gone extensive testing, and seems to produce reasonably good separation results.

"9 http://www.buev.de/ (German)

8 http://www.veiligslopen.nl/en/home/

81 http://www.ivestigo.fr/ (French)

82 http-//www.n-schilling.com/veka/53132-revalo.htm

8 http://ec.europa.eu/environment/waste/studies/cdw/CDW_Task%202_ Case%20studies_ZenRobotics.pdf
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Bilag 3.
Afrapportering af
interviews

[Skillebladstekst]



1. Indledning

1.1 Interviews

Der blev i alt gennemfart 23 interviews med et bredt udsnit af byggeriets aktgrer. Neervaerende
bilagsrapport indeholder en sammenfatning af resultaterne af 21 interviews, hvor svarene kun-
ne kategoriseret ift. skemaet. De resterende 2 interviews resulterede hgjere grad i indsamling af

generel baggrundsviden.

Interview nummer Aktor Stillingsbetegnelse
AM1 Affaldsmodtager Salgsdirekter
AM2 Affaldsmodtager Beaeredygtighedschef
AM3 Affaldsmodtager Ansvarlig for nedrivning af kraftvaerk (intet skema)
AM4 Affaldsmodtager Salgsansvarlig
AMS Affaldsmodtager (plast) Direkter
BF1 Brancheforening Beeredygtighedskonsulent
BF2 Brancheforening Interview aflyst
BF3 Brancheforening Seniorkonsulent
BF4 Brancheforening
BF5 Brancheforening Direktor
BH1 Bygherre — stor virk- projektleder — radgiver bl.a. andre i organisationen om
somhed lovkrav etc.
BH2 Bygherre — alment bo-  Projektleder
ligselskab
DB1 Drift af byggeplads og Produktionsdirektar
nedriver
ENT1 Entreprengr Kvalitets- og arbejdsmiljgleder
ENT2 Entreprengr Fagleder for beeredygtighed
ENT3 Entreprengr Sektionschef i arbejdsmiljo
ENT4 Entreprengr
LEV1 Leverandgr/producent  Ansvarlig for tilbagetagningsordning
LEV2 Leverandgr/producent  Seniorkonsulent Energi og Beeredygtighed
NED1 Nedriver
RG1 Radgiver
RG2 Radgiver Baeredygtighedsarkitekt
MY1 Myndighed Miljginspektar

| farste del, er svarene fra interviewene organiseret efter nedenstdende matrix i skemaer, med
hhv. barrierer og Igsninger.. Der er saledes et afsnit for hvert indsatsomrade, og underafsnit

med hvert tema.
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Indsatsomrader
Forberedelse Planlaegning Handtering Afsaetning af
T af nedrivning af byggeri af materialer materialer
emaer

@konomi og tid

Regler og krav

Teknik

Viden og kultur

Kvalitet og mangder

Andet

Det er ud for hver barriere eller Igsning, noteret hvilke aktgrer der har peget pa dette forhold.
Denne organisering giver i visse tilfeelde et noget fragmenteret billede, og der er i visse tilfaelde
skrevet korte sammenfattende tekster, som supplement til skemaerne. En barriere kan vaere
indirekte omtalt i et interview, ved at der peges pa en Igsning og vice versa — det kan derfor
forekomme, at barrierer og lgsninger er omtalt i den sammenfattende tekst, selvom de ikke
forekommer i skemaet.

Hvis punkter ikke forekommer under et afsnit, er det fordi, det ikke har vaeret naevnt specifikt i
interviewene.

Forhold omkring plast er behandlet i et separat afsnit.
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2. Forberedelse af nedrivning

21 Sammenfatning
Barrierer:

o Det er entreprengren, der indberetter affaldsmaengder — der er manglende kontrol med at
det er korrekt.

o Der seettes ikke tilstraekkelig tid og ressourcer af til ressource- og miljgkortlaegning og af-
saetning. Dette blev ikke explicit naevnt som barriere — men da det naevnes i forbindelse
med afsaetning og som lgsninger, at der skal gares mere ud af dette — sammen med @gnske
om @gede krav til bygherrer, ma manglende tid veere en barriere:

Lgsninger:

Stille krav til at bygherren skal fa udarbejdet en ressourceudnyttelsesplan

En grundigere ressourcekortleegning/ressourceudnyttelsesplan

o Mere tid til kortleegningen

o Tveerfaglig kortlaegning —jo flere interessenter, jo bedre chance for at f& anvendt hgijt i hie-
rarkiet

o For at fa fuldt udbytte af tvaerfagligheden, bar der teenkes i nye samarbejdsformer, der sik-
rer at de forskellige aktarer kan have tillid til hinanden, og at de har samme interesser

o Offentlige (og andre store) bygherrer kan ga forrest med nye udbudsformer, der kan frem-
me det tveerfaglige samarbejde

¢ Hvis affaldsmaengder indberettes pa baggrund af ressourcekortlaegningen forventes det, at

der vil kunne etableres starre overensstemmelse mellem de faktiske affaldsmaengder og de

indberettede meengder, end der ses i dag — og dermed en bedre forstaelse af materiale-

strammene, samt starre sikkerhed for at forurenet affald anmeldes

Certificering af aktar der foretager ressource- og miljgkortlaegning

2.2 @konomi og tid

Barrierer Navnt i Interview

Ikke fokus pa genbrug og genanvendelse — man vinder ikke en sag pa dette DB1

Sveert at pavirke maengderne der bliver genbrugt pga. tidspres BF3
Lesninger Naevnt i interview
Mere tid til planleegning af nedrivning RG1, BF3

2.3 Regler og krav

Barrierer Nzvnt i Interview

Det er ofte entreprengren selv, der indberetter affaldsmeaengder — Ingen DB1
kontrol med om anmeldelsen er korrekt

Lesninger Nzvnt i Interview
Krav om screening fgr nedrivning AM1

Krav om certificering af screener AM1

Krav om certificering af nedriver AM1

Ved stgrre nedrivninger — stille krav til meengder der skal genbruges BF3

Bygherrer bgr veere forpligtede til at lave en ressourceudnyttelsesplan NED1
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24 Viden og kultur

Lasninger Naevnt i Interview

Ressource- og miljgkortleegning ber forega i et tveerfagligt samarbejde AM1; AM2; BF3
Afsgge nye tillidsskabende samarbejdsformer

Inddrage kommunen i kortleegningerne

Undervisning om genanvendelse for at gge forstaelsen af affaldets veerdi ENT3
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3. Planlagning af byggeri

3.1 @konomi og tid
Barrierer — reducere spild:
o Tidspres i planleegningen af nybyggeri og renoveringer kan betyde gget spild.
o Usikkerhed pa maengder betyder at man bestiller mere “for en sikkerheds skyld”
¢ Overdimensionering — for at vaere sikker pa at det er tilstraekkeligt — eller manglende opti-
mering — man bruger f.eks. ungdvendig hgj kvalitet over det hele, selvom det ikke er ngd-
vendigt.
e Manglende planleegning af tidspunkter for levering og opbevaring af byggematerialer pa
byggepladsen, forer til at byggematerialer bliver gdelagt af vind og vejr
e Byggematerialer er i visse tilfeelde sa billige, at det kan betale sig at kassere dem, hvis det
sparer tid
Barrierer — genbruge byggematerialer
e Bygherren star alene med den gkonomiske ved at anvende genbrugte/genanvendte byg-
gematerialer

Lasninger — reducere spild:
e Interesse for at undga spild er primaert at skabe merveerdi — gkonomiske incitamenter har
stor effekt
o Sikre mere tid til planlaegning — helst med en periode, der er dedikeret til affaldsforebyggel-
se. Tid til planlaegning har en omkostning, som i en vis udstreekning kan berettiges hvis der
kan opnas besparelser
¢ Sikre planleegning af levering og handtering af materialer pa byggepladsen
¢ Finde forretningsmodeller, der gar det attraktivt for leverandgrer at levere materialer i pas-
sende laengder, colli starrelser samt at tilbagetage uabnede pakninger (en ENT4 forteeller
dog, at det sker i stor udstraekning i dag — ca. 80% af prisen refunderes)
Lesninger — genbruge byggematerialer:
¢ Der bar veere et gkonomisk incitament ved at genbrug/genanvende
¢ Finde en model, der fordeler risiko og gevinst, nar der benyttes genanvendte eller genbrug-
te byggevarer — f.eks. en forsikringslignende ordning
Lesning — reducere fremtidigt spild og age fremtidig genanvendelse hgijt i hierarkiet
¢ Nedrivningsprisen skal indga i byggeprisen — dette vil kreeve aendringer i regler og krav
o Differentierede afgifter pa materialer i relation til deres genanvendelighed, sa der er et inci-
tament til at bruge materialer, der ikke blokerer for fremtidig genanvendelse

Barrierer Nzevnt i interview

Planleegningsfejl pga. tidspres — f.eks. — der bestilles hjem i forkert mal. AM1 ENT4; RG1; RG2
Der bestilles ekstra materialer hjem "for at vaere sikker”. Lettere at bestille

varer hjem. Bedre gkonomi i at have bestilt ekstra, hvis der sker fejl pa

byggepladsen

Bygherren beerer risikoen ved at anvende genanvendte materialer alene BF3

Mange andre hensyn ved byggeri end baeredygtighed ENT 2

Hvis der er stort tidspres opstar der mere spild (ENT4 anslaet 5-8% i 2008 ENT4
mod 3-5% i dag)

Nye byggematerialer er billige i forhold til arbejdskraft RG1
Man kan ikke planlaegge fuldsteendigt ved renovering RG1
Lesninger Naevnt i interview
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Arbejde med forretningsmodeller, der gor det attraktivt for leverandgrer at levere i
"passende” maengder

BF1; ENT2

Interesse for at undga spild er primeert at skabe mere veerdi

BF1; ENT3; LEV2

Der skal vaere gkonomisk gulerod ved at genanvende

BF1

Finde nye mader at dele risiko og gevinst ved anvendelse af genbrugte materialer
— f.eks. en forsikringslignende model

BF3

Nedrivningsprisen burde vaere en del af byggeprisen

DB1

Planlaegning af opbevaring af materialer pa byggepladsen

ENT3

Differentierede afgifter pa materialer efter deres genanvendelighed

LEV2

Grundig planleegning reducerer spild

ENT4

Sikre mere tid til planleegning —en periode i planleegningen med fokus pa affald og
spild

ENT3

3.2 Regler og krav

Barrierer:

¢ Der er ingen registrering af spild, s man kan ikke bench-marke affaldsforebyggelse
o Certificering veelges til en vis grad fra, fordi det forekommer dyrt og besveerligt

Lasninger:

o @gede forpligtelser til bygherren om at detailoplyse maengder af affald. Disse forpligtelser

kan betyde, at bygherren i hgjere grad vil investere i at reducere spild.

e BF1 peger pa, at man hellere ser at ggede krav implementeres gennem lovgivning end
gennem certificeringsordninger — da certificeringer giver et ekstra system af regler og krite-
rier man skal overholde ved siden af lovgivningen, samt er forbundet med ekstra udgifter til

certificerings institutionen.
Lesninger certificering:

¢ Nogle aktagrer ser muligheder for at certificeringsordninger (DGNB blev naevnt hyppigst)
kan veere med til at reducere spild og fremme genbrug af byggematerialer, men kriterierne
i forhold til forebyggelse af spild og genbrug af materialer er ikke tilstreekkeligt klare i den
nuvaerende ordning. Flere akterer er i dialog med DNGB om dette. En bygherre peger pa,
at certificering er valgt fra pa grund af omkostninger og tid — og at man ville overveje det,

Barrierer

Naevnt i interview

hvis det

Valgt certificering fra — det koster tid og penge, og reducerer fleksibilitet. Hvis ~ BH1
man endrer noget ved bygningen risikerer man at miste certificering

var lette-
re.

Nar bygninger skal leve op til andre meget komplekse krav, gnsker man ikke ~ BH1
at komplicere yderligere ved f.eks. certificering

Ingen registrering af spild — ikke mulighed for at benchmarke affaldsforebyg- RG2

gelse
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Lasninger Naevnt i interview
Lovgivningen skal vise vejen (til mere genanvendelse og @get beere-  BF1; BH1
dygtighed) — sa man undgar at skulle betale til en organisation, der

saetter sine egne kriterier op

Certificering (f.eks. DGNB) kan fa betydning, hvis regler om at undgéd  BF3, AM2

spild bliver tydeligere

Gaore certificering lettere BH1

Forpligte bygherren til at detailoplyse maengder af affald + stgrre an-  ENT3, RG2

svar hos bygherren, sa leverandgrer bliver honoreret for ekstra ydel-
ser for at minimere affald og sortere

3.3 Teknik

Barrierer

o |kke muligt at planleegge ngjagtigt hvilke maengder man har brug for ved renovering, da en
del beslutninger méa tages efterhdnden som byggeriet skrider frem.
¢ Det er vanskeligt at bruge praefabrikerede elementer ved renovering

Lesninger

o Praefabrikerede bygningsdele kan reducere spild. Man kan bedre reducere fraskeer i en in-
dustrialiseret produktion. Det er i visse tilfaelde mulighed for at nyttiggare restprodukter di-
rekte i produktionen og det er langt lettere at gennemfare sortering, og man har langt bedre

styr pa sporbarhed, indholdsstoffer, kvalitet etc.

Barrierer

Navnt i Interview

Mange har store forventninger til 3D print — men det har ogsa begraens-
ninger og udfordringer

BF1

Forkert opbevaring pa byggepladsen —f.eks. pga. for tidlig levering - ferer ENT2; ENT1; ; RG1;

til spild

RG2

Vanskeligt at na leengere ned i forhold til planleegning end man er nu

ENT4

Lesninger

Naevnt i interview

Preefabrikerede bygningsdele kan mindske spild

BF1 BH2; ENT3; ENTA4.
LEV2; RG2

Indteenke standardmal i planleegningen, sa fraskeer reduceres

RG1; DB1

Leegge offentlige byggeprojekter i sommerperioden, hvor faerre materialer RG2

gdeleegges
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3.4 Viden og kultur

Barrierer.

e Manglende fokus pa spild hos bygherrer — der er mange andre hensyn at forholde sig til

Lasninger:

e Bygherreres interesse for en gran profil kan fa dem til at efterspgrge genbrugsmaterialer
og til at gnske at reducere spild. Radgiverne kan @ge denne interesse ved at pege pa kon-
krete muligheder for det konkrete byggeri. Bygherrens interesse i at genbruge materialer
kan desuden udspringe fra anske om at bevare kulturarv (f.eks. bruge gamle mursten, der

kommer fra omradet) og fokus pa "den gode historie”.

o Bevidsthed om at inddrage nedrevne materialer i planlaegning af nyt byggeri — saerligt hvis

der skal nedrives pa grunden inden der bygges nyt.

¢ Prioritere at finde en byggepladsleder, der har viden og motivation til at reducere spild, og

fremme sortering.

Barrierer Naevnt i Interview
Meget spild opstar fordi man "gar med livrem og seler” BF4
Bygherren skal planleegge bedre ENT1

Lesninger Navnt i Interview
Bygherrer begyndt at efterspgrge genbrugt beton (AM2 Pelican-storage) AM2

Hvis der skal nedrives fgr man bygger nyt, kan materialer fra nedrivning teenkes AM2

ind i det nye byggeri

Motivation til genbrug: kulturarv, CO2, BH2

Radgivere kan motivere bygherre til at genbruge — forholde sig til byggeaffald,
Bygherren er interesseret i "den gode historie” (LEV1 — starre efterspargsel efter
genbrugsmaterialer fra bygherrer seerlig offentlige)

BH1; LEV1; LEV2;
RG2

Personafhzaengig —byggepladsleder med flair for at undga spild, har ofte mindre Ent 2
spild
Planleegge byggeri, sa det kan skilles ad. (DB1 eksempel —taeppefliser kan tages  DB1

ud, og kan nemt afseettes)

3.5

Barriere

Kvalitet og mangder

e Sporbarhed og kvalitetskriterier er mange gange naevnt som en forudsaetning for at man
kan gennemfare genbrug hgjere i hierarkiet — og mangel pé sikkerhed for kvaliteten méa

derfor vaere en barriere for at materialer genbruges i byggeriet
Lesning
o Sikring af sporbarhed — indfgrelse af kvalitetskriterier
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4. Handtering af materialer

4.1 @konomi og tid
Barrierer:

¢ Nedriverne har ikke tilstraekkeligt gkonomisk incitament til at skille materialer ad. Der er
nzevnt konkrete eksempler som f.eks. at skille undertag (tree) fra tagpap, eller at skille
sandwich elementer i beton. De reducerede bortskaffelsesomkostninger kan ofte ikke beta-
le for den ekstra arbejdstid. Naevnt af 5 aktgrer

e Omkostninger til materiel til sortering — poser til at indsamle stenuld-fraskaer naevnes.

o Specifikke teknologier, der reducerer affald, kan vaere dyrere end teknologier, der giver
stgrre maengder affald. Det gaelder f.eks. for en afrensningsteknologi i forbindelse med mil-
j@sanering, hvor man bruger stal i stedet for sand. Stalet kan genbruges hvorimod sandet
kasseres, men det er dyrere, og vil derfor ofte blive valgt fra.

Lasninger:

o @konomiske incitamenter ses som den helt store driver, og derfor ogsa det "handtag” der er
mest effektivt at skrue pa. 7 aktgrer peger pa, at egede gkonomiske incitamenter vil ggre
en forskel. Der er foreslaet forskellige mader at age de gkonomiske incitamenter:

Krav til bygherren, sa overholdelse af kravene bliver en del af de rammebetingelser der
skal leves op til, og bygherren er ngdt til at seette midler af til at leve op til disse rammebe-
tingelser

Differentiering efter anvendelse i hierarkiet. Der kan bade veere tale om, at skonomien pa-
virkes — men maske ogsa, at der er differentierede malsaetninger og registreringer — sa
man kan fglge med i, om materialer downcycles, recycles eller upcycles

Jget afgift pa ramaterialer

Jget forbraendingsafgift

¢ Krav om en bestemt form for anvendelse/genbrug af bestemte fraktioner

Jget efterspargsel efter materialerne

Fokus pa specifikke mindre fraktioner med hgj veerdi — f.eks. kobber (ENT2)

Barrierer Navnt i Interview

Nedriverne —og andre aktgrer har ikke tilstreekkeligt gkonomisk incitament tilat  AM2; AM4; LEV1;
sortere grundigere (Eks AM4 — Det tager lang tid at skille tagpap og tree fra et LEV2; RG1
tag — det kan ikke betale sig — sandwich elementer er ogsa svaere)

Omkostning at sortere pa byggepladsen — (ENT2 —poser til at sortere — f.eks. BH2; ENT2

Roclkwool-erfordyvre)
OCKWOOEr oGy re;

anlnger _ _ . o . L _ vnt| Interview

Det kan betale sig for AM at sortere usorteret affald pga. deponiskatten AMT

Man gor det, der er gkonomisk incitament til (AM2 Bedre incitamenter til nedri- ~ AM1, AM2; AM4:

vere — formentlig kun ngdvendigt i en periode indtil markederne modnes) ENT2; LEV2;
NED1; RG2

Lettere pa store pladser, hvor det er muligt at have en person, der er ansvarlig AM4
for sorteringen

Stort fokus pa genanvendelse af kobber — gkonomisk vigtigt ENT2

Jget efterspargsel pa genbrugsmaterialer vil haeve prisen NED1

4.2 Regler og krav

De fleste af barrierer og lgsninger for handtering af materialer, der vedrarer regler og krav, er
relaterede til gkonomi — og er derfor naevnt under @konomi og Tid.
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Barrierer Navnt i Interview

KBH har portal til indberetning af byggeaffald, der er vanskelig at bruge (porta- BH2
len ikke affaldet)

Lasninger Naevnt i Interview
Krav om at der sorteres i mindst 8 fraktioner AM4
Krav om certificering af nedrivere AM1

43 Teknik

Barrierer Naevnt i Interview
Ved sma byggerier afleveres alt affald som regel samlet AMA1

Starst problemer med at sortere, nar der er darlig plads pa byggepladsen ENT 2

Beton skal handteres i flere fraktioner, hvis det skal bruges til andet end fyld BF4

Lasninger Navnt i Interview

4 rums containere gor det lettere at sortere ved mindre byggesager/nedrivninger AM4
—sa kan det typisk betale sig at sortere ved 500-600 kg af en fraktion

Bruge stal til afrensning af maling i stedet for sand — stal kan genbruges ca. 600 DB1
gange

4.4 Viden og kultur

Barrierer Navnt i Interview
Vaner pa byggepladsen - ENT1; LEV1; NED1
Lesninger Navnt i Interview
Det skal vaere nemt for folkene pa pladsen AM4

Medarbejdere har nedriveruddannelse NED1
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4.5 Kvalitet og mangder
Barrierer:

¢ Darlig kvalitet og ingen sporbarhed ved materialer fra genbrugspladser
Lasninger:

¢ Arbejde for bedre sortering fra genbrugspladser

o Acceptere at affald fra genbrugspladser ikke anvendes hgijt i hierarkiet.

Barrierer Naevnt i Interview

Materialer fra genbrugsplads: sma maengder, ingen sporbarhed darligt sorteret ~ AM2

Ikke fokus pa plast —vaegtmeessigt ikke sa vigtig en fraktion AM2

Losninger Naevnt i Interview
Viden om at plast er efterspurgt kan eendre handtering AM2
4.6 Andet

Losninger Navnt i Interview

Har afdelinger flere steder i landet — fors@ger at bruge affaldet lokalt for at mini- ~ AM1
mere transport
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5. Afsaetning af materialer

5.1 @konomi og tid

Barrierer

¢ Nedrivningsperioden er meget kort. Det ggr det vanskeligt at finde afsaetning til materialer-

ne

o | visse tilfaelde er det billigere at kassere materialer end at genanvende.

¢ Generelt manglende efterspargsel

e Beton — bygherrer eftersparger ikke genbrugsbeton — den er dyrere end virgin beton
o Det er vanskeligt at afsaette tree — det afsaettes til spanpladerproduktion, og markedet kan
ikke aftage de maengder der forsgges afsat. Afsaetning til genanvendelse kan derfor vaere

dyrere end forbreending

e Det naevnes — til dels udenfor referat — at der findes et grat marked, hvor materialer afsaet-
tes uden at veere registreret som affald — og formentlig uden at der er styr pa indhold af
ugnskede stoffer. Det antages, at det bruges som fyld lokalt. Det antages at problemet er

stgrst langt fra de starre byer.

Lasninger:

¢ Hvis man indfgrer tvaerfaglig ressourcekortlaegning, starter afsaetning allerede der

o Hajere afgifter pa rastoffer
¢ Afseetning af varer gennem genbrugshandel, til medarbejdere etc.

¢ Udvikle differentierede incitamenter, sa anvendelse hgjere i hierarkiet belgnnes.
¢ Produkt og markedsudvikling. Jo flere anvendelsesmuligheder der findes for materialerne,
jo bedre gkonomi vil der veere i afsaetning, og jo lettere vil det vaere at finde afsaetning for

materialerne..

¢ Anvendelse af trae — udvikling til andet brug end spanplader — hvor man bruger hele
stykker tree f.eks. Lendager vaegbeklaedning lavet af brugte vinduesrammer
¢ Knust tegl bruges til et produkt til grenne tage, hvor evne til at suge vand er en fordel

— og ikke en ulempe som ved vejfyld

Barrierer

Naevnt i Interview

Tree er en udfordring — der er mere genbrugstree end der er efterspgrgsel efter.

AM4

I nogle tilfaelde kan det veere billigere at smide de nye materialer ud end at gen-
anvende dem

ENT2

Har indtryk af, at der findes et grat marked — materialer "forsvinder”

AM2; BF3; LEV1

Nedrivningsperioden er meget kort — der er meget kort tid til at afsaette materia-
ler

NED1; RG1

Bygherrer eftersparger ikke genbrugsbeton — som er dyrere end ny beton

BF4

Sma kunder afleverer ikke fraskeer til genbrug

LEV1

Vanskeligt at afseette materialer fra 70’er byggerier

RG1

Det kan ikke betale sig at drive et lager for genbrugte materialer

RG1

Nogle markeder er umodne og afseetningsmuligheder er forskellige fra projekt til
projekt

AM2
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Lasninger Naevnt i Interview

Hgajere afgift pa rastoffer (pt 5 kr/ton) AM1;BF4

Arbejde med forretningsmodeller, der gor det attraktivt for leveranderer at tilbage-  BF1
tage varer i udbnede emballager

Materialer til overs forsgges afsat til genbrugshandel eller medarbejdere ENT1; ENT4

Uabnede pakninger kan som regel leveres tilbage, far typisk 80% af prisen tilbbage ENT4

Behov for differentierede incitamenter, sa anvendelser hgjere i hierarkiet end fyld LEV1
belgnnes

Producenter tager rester tilbage — tilbyder returlevering Rockwool tager fraskaer LEV1; RG1
tilbage gratis, nar de leverer nye materialer (OBS Handtering — poserne er dyre) —
de fleste store kunder benytter sig af at aflevere

Rimelig afsaetning for materialer fra 100 ar gamle bygninger RG1

5.2 Regler og krav
Barrierer
o Graenseveerdier for anvendelser af nye materialer. Aktgrerne giver udtryk for, at de er enige
i, at man skal undga at sprede ugnskede stoffer, men flere finder at lovgivningen i forhold til
greenseveerdier ikke er operationel.
o Greenseveerdier pa "0” er ikke realistiske
¢ Der er analysetekniske udfordringer — man gnsker ikke at ende i et "analysehelvede”
¢ Lovgivningen fokuserer pa at sikre at affald ikke forurener eller ggr anden skade (affalds-
tankegang) og burde ogsa at fokusere pa hvordan ressourcerne kan udnyttes (cirkuleer
tankegang)
Barrierer — tekniske krav
o Tekniske krav. Byggematerialer skal leve op til en raekke krav, og de kan udgare barrierer
pa forskellig vis
¢ Bygningsdele som f.eks. aeldre dare og vinduer kan ikke leve op til krav om teethed og iso-
leringsevne i det aktuelle bygningsreglement
¢ De tekniske krav, som produktet skal leve op til, vurderes ikke at kunne nas med genan-
vendte materialer
¢ Manglende CE maerkning eller andre kvalitetskriterier betyder mindre tillid til gen-
brugs/genanvendte produkter
o Kommunerne lever ikke op til deres krav om, at der skal kunne sorteres f.eks. stenuld pa
genbrugspladser (30 kommuner har containere til stenuld)

Lesninger

o Gore det lettere at genanvende beton pa den grund hvor det er nedrevet.

e Sikre at der pa genbrugspladserne er containere til radighed for de fraktioner, som kommu-
nerne har pligt til at indsamle separat.

¢ Gribe ind overfor "greenwashing” i markedsfaring

Lesninger-krav til materialerne

¢ En stor andel af materialer er ikke helt rene — men dog kun lidt forurenet. Det ville fremme
genanvendelse, hvis der blev anvist lovlige anvendelsesmuligheder for disse fraktioner. Der
bliver peget pa at reglerne for jord er mere operationelle.

¢ En mulighed for CE maerkning — eller tilsvarende maerkning for genanvendte/genbrugte
produkter ville gge tilliden til materialerne og dermed lette afsaetning.

o Kuvalitetskriterier — bade med hensyn til miljgmeessig- og teknisk kvalitet vil @ge tilliden og
dermed afsaetningen. Kvalitetskriterier og standarder kan udvikles i forskelligt regi — det kan
bade veere krav forankret i lovgivning, krav man bliver enige om i en branche, og krav som
en eller flere aftagere definerer. Det naevnes at Vejdirektoratet er naet ret langt med kriterier
for teknisk kvalitet — mangler stadig noget pa kriterier for miljgmeessig kvalitet.
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Lesninger - Krav til afsaetning

¢ Der kan stilles krav til at specifikke fraktioner skal ga til genanvendelse — eller na et "mind-

steniveau” i affaldshierarkiet f.eks.:.

e Kravi Kgbenhavns og Frederiksberg Kommune, at tagpap skal afsaettes til genan-

vendelse (til asfalt)

¢ Sanitetsporcelaen sendes ofte til deponi — men kan ogséa genanvendes (f.eks. til rava-

re i stenuld)

¢ Krav i Holland (nzevnt i interview — har ikke fundet andre kilder) at nedrevet beton skal

genanvendes indenfor afgraenset geografisk omrade.

¢ Bygherrer stiller i stigende grad krav til dokumentation for at lovgivning vedr. affaldshand-
tering er overholdt (ikke en egentlig lasning — men vigtig pointe i forhold til om det vil have

en virkning at endre regler og krav)
Lesninger-krav til efterspgrgsel

o Offentlige bygherrer kan ga forrest i forhold til at eftersparge genbrugte byggematerialer

Barrierer

Navnt i Interview

(AM2 —Greenseveerdier pa ”0” fungerer ikke i praksis)

AM2

Manglende tillid pga. manglende maerkning og kvalitetskriterier BF3; BF5
Materialer kan ikke altid genanvendes fordi de ikke overholder nye krav til byg- ~ BF1; BH1
gematerialer

Trods krav om, at der skal sorteres stenuld, findes der ikke containere til det paA  LEV1
mange genbrugspladser (kun 30 kommuner har containere til stenuld)

Lovgivningens "affaldstankegang” kan sta i vejen for at materialer kan genbru- LEV1
ges. Seerligt et problem med udmgntningen

Der mangler kontrol med hvor affaldet havner DB1

Lesninger

Navnt i Interview

De offentlige bygherrer bgr ga forrest

AM1

Definere kvalitetskrav (standarder, kriterier) (Eks AM1 — Vejdirektoratet godt p&  AM1; AM2; BF3
vej med geotekniske krav) (BF3 — betragte det mere som en ravare, hvor man

ogsa kan seette kvalitetsstandarder — mulighed for CE meerkning)

Dokumentation for at der ikke er problematiske stoffer AM2

Definere praktisk anvendelige miljgkrav (Eks AM1 — Der er steder hvor man AM1

godt kan anvende det der ikke er helt rent)

Certificering (f.eks. DGNB) — hvis kravene til at bruge genanvendt materiale
bliver tydeligere

AM2; BF3; LEV1

Krav om at beton bruges indenfor geografisk omrade — kendt fra Holland AM2
Lade sig inspirere af miljgregler for jord — de fungerer bedre AM2
Bygherrer eftersparger i stigende grad dokumentation for at lovgivning vedr. BF1
affaldshandtering er overholdt

Gore det lettere at genbruge beton som fyld pa samme plads DB1
Lovkrav om at nogle materialer skal genbruges (ENT2 — eksempel — sanitets- ENT2
porcelaen kan genanvendes, men sendes ofte til deponi)

Sikre at kommunerne lever op til krav om, at stille containere til radighed til de LEV1
fraktioner, de er forpligtede til.

Gribe ind overfor markedsfgring som genanvendelse, hvis det ikke er tilfaeldet LEV1
Fa bedre styr pa materialestramme LEV1

5.3

Barrierer

Teknik
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o Stadig debat om beton — hvorvidt genbrugt beton kan leve op til de samme kvalitetskrav
som ny beton — og hvorvidt der skal tilseettes mere cement, hvilket vil reducere/eliminere
miljggevinsten.

e Opbevaring af beton til genbrug kan veere et problem, da det kan "bage sammen” (der er en
restbindeevne).

Lasninger
o Hvis beton skal genbruges i ny beton er der behov for:
e Sporbarhed — hvilken kvalitet beton er der tale om — og viden om niveau af evt. ugn-
skede stoffer.
¢ Andre processer — betonen skal bl.a. vaskes — det reducerer meengden af ekstra ce-
ment ngdvendig for at opnd sammenlignelig kvalitet.
o Der skal separeres efter starrelse.

Barrierer Navnt i Interview

Stadig debat om beton — der er udfgrt demonstrationsprojekter — men der er BF3
stadig udfordringer

Lasninger Navnt i Interview
Udvikling af nye produkter — teglprodukt til taghaver AM1
Betonleverandgrer tager flydende beton tilbage AM1
| Holland vaskes beton inden den genbruges i ny beton — giver bedre kvali- BF4

tet

5.4 Viden og kultur

Barrierer Navnt i Interview

Ikke alle nedrivere kender de bedste afseetningsmuligheder — eller er lige gode  AM4; ENT2
til at afseette til genbrug

Lesninger Navnt i Interview
Samarbejde mellem flere aktarer AM2
Vil gerne genbruge — men ikke et mal i sig selv BH1

5.5 Kvalitet og mangder

Barrierer Naevnt i Interview

Materialerne skal have en vis kvalitet for at kunne genbruges — (LEV2 — brugte  BF3; LEV2 -
vinduer kan ikke leve op til nye krav)

@nsker primeaert at genbruge materialer fra egne bygninger BH1

Lesninger Naevnt i Interview

Sporbarhed (AM2 — ngdvendigt for at beton kan bruges i ny beton) (BF4 Van- ~ AM2; BF3; BF4
skeligt i gamle bygninger)

Trae kan veere det naeste materiale, der gar fra genanvendelse til genbrug (BF3: BF3
Lendager arkitekter arbejder med nye mader at udnytte treeet pa — der er bety-
delige maengder)

Genbruge materialer fra egne bygninger BH1
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6. Tvaergaende

6.1 Tvargaende pointer

¢ Hgj genanvendelse bar ikke vaere et mal i sig selv — hvis genanvendelse bliver for hgj, kan

problematiske stoffer spredes

o Diskussion af hvorvidt genbrug altid er bedre end genanvendelse — f.eks. genbrug af be-
ton. Der er ikke entydig dokumentation for at anvendelse i ny beton er bedre end anven-

delse som erstatning for stabilgrus.
e Manglende forstaelse for praksis pa universiteterne

¢ Siloteenkning og suboptimering er en barriere — aktgrerne har ikke samme mal. Der er be-
hov for tveergadende samarbejder gennem vaerdikeeden — det vil blandt andet fordre nye

udbudsformer, men nok ogsa en andring i holdninger og kultur.

6.2 Gkonomi og tid

Barrierer

Navnt i Interview

@konomi er den vigtigste driver

BF 3, BF4; ENT3; LEV2

Sveert at genbruge materialer pga. tidspres BF3

6.3

Barrierer

Regler og krav

¢ Lovgivningen er ikke altid operationel — den er ofte et resultat af knopskydning
o |kke tilstraekkelig kontrol med at regler overholdes, hvilket medferer unfair konkurrence for

dem der overholder reglerne
Lesninger.

¢ Udarbejde lovgivning der er mere operationel — undgé knopskydning
¢ Kommunerne har gode muligheder for at stille krav og méalsaetninger

Barrierer Naevnt i Interview
Lovgivningen er ikke altid operationel — et resultat af knopskydning BF1

Ikke tilstreekkelig kontrol (med miljg) (DB1 — aktindsigt — stor nedrivningspul- DB1

je — ikke brugt midler pa miljgsanering)

Krav mal og certificeringer RG1

Lesninger Naevnt i Interview
Gennemteaenkt og operationel lovgivning — der ikke er et resultat af "knop- BF1
skydning”

Stille hgjere krav til store bygge/nedrivningsprojekter end til mindre bygge- BF3
sager

@get opmaerksomhed pa bygherreres gnske om minimering af spild og ENT2
genanvendelse

Jget regulering, der fordrer mere genbrug/genanvendelse vil ramme alle ENT2
aktgrer lige

Krav og mal fra kommuner RG1
Ny bekendtggrelse om selektiv nedrivning kan fa stor betydning for Bygge RG1

og anlaegsaffald
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6.4 Viden og kultur

Barrierer Naevnt i Interview
Siloteenkning — aktgrerne har ikke samme mal BF3

Manglende forstaelse for praksis pa universiteterne LEV2

Lasninger Naevnt i Interview
Nye samarbejdsformer — hvor aktgrerne far samme mal BF3

Genbruge bygninger som bygninger, Sgge ledig kapacitet (bygninger) BF3
i stedet for at bygge nyt — udnytte den eksisterende bygningsbestand
bedre

Undervisning — aget fokus pa arbejdsmiljg og affald pa DTU RG1

6.5 Kvalitet og mangder

Store vs. sma bygge/nedrivningssager:

Opsamling pé forskellige. barrierer og l@sninger, der er neevnt under flere hovedtemaer
Barriere:

o Det er generelt sveerere i alle led, at sikre forebyggelse af spild, sortering og genanvendelse
af materialer fra sma byggesager/nedrivninger end fra store.

o Nar maengderne er sma, betyder omkostningerne ved at afsaette dem ikke s& meget

o Materialer fra sma sager afleveres ofte pa genbrugspladser, hvor der er forskellige proble-
matikker, der ger det vanskeligt at sikre hgj kvalitet og sporbarhed

o Der er ikke mulighed for at have en person pa byggepladsen, der er ansvarlig for sorte-
ring/forebyggelse af spild

e Sporbarhed bliver dyrere pr ton, nar maengderne er sméa (ca samme indsats uanset maeng-
der fra sagen)

Lesninger:

o Fokusere pa anvendelse hgjere i hierarkiet ved de store bygge/nedrivningssager og bruge
genbrugsplads affaldet til fyld — f.eks. ved at stille specifikke krav til genbrug/genanvendelse
ved stgrre nedrivningssager

e Fokusere pa at arbejde med sporbarhed og dokumentation af kvalitetskriterier pa materialer
fra store bygge/nedrivningssager

o Lettere at fa god sortering pa store sager, hvor det er muligt at have en ansvarlig, der foku-
serer pa det.

¢ "Fun fact” Vejdirektoratet har oplysninger pa betonkvaliteten i broer — derfor ekstra god mu-
lighed for at genbruge beton fra nedrivning af broer, da kvaliteten af betonen er kendt.

Barrierer Nzvnt i Interview

Sveert at genanvende materialer, der indeholder problematiske stoffer LEV2
som f.eks. PVC

Lasninger Nzevnt i Interview

Finde en ny made — eller supplement til affaldshierarki — til at vurdere ~ AM2
cirkuleer gkonomi

Bygherrer eftersparger gren profil AM4
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7. Plast

Plast er behandlet separat, da Miljgstyrelsen gnskede seerlig fokus pa dette, men det gennem
interviews viste sig, at byggeriets aktarer generelt ikke har meget fokus pa plast.

Barrierer:
o Generelt ikke meget fokus pa plast, fordi det er en vaegtmaessig ret lille fraktion i forhold til
de gvrige fraktioner.
o Nar plast sorteres fra, er det som regel alle plasttyper blandet — afszetning til Asien
Lasninger
o Ggre store aktgrer opmeerksomme pa hvilke typer plast, der med gkonomisk fordel kan
genbruges i Danmark/Nordeuropa
e Undervise i sortering af harde plasttyper pa genbrugspladser
o Genbrugsplast er velegnet til mange af byggebranchens produkter. Genbrugsplast er ge-
nerelt billigere end virgin plast — og det vil derfor pa sigt kunne give en reduceret omkost-
ning til nye produkter, hvis man i hgjere grad sorterer til genanvendelse. Offentlige bygher-
rer kunne ga forrest i at eftersparge byggematerialer med genbrugsplast — for at seette
gang i et marked.
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8. Praktiske initiativer

| det felgende er konkrete praktiske initiativer til at forebygge spild eller age gen-
brug/genanvendelse neevnt. Nogle af dem, forekommer ogsa blandt "lasninger”

Nyt produkt (tegl til taghaveprodukt) AM1

4-rums containere ggr det lettere at sortere pa mindre bygge- AM4
nedrivningspladser

Rest feerdig beton (ikke-haerdet beton) bliver ofte brugt til at producere BF4
betonblokke

Rest feerdig beton kan afsaettes som feerdigbeton, hvis samme blanding  BF4
kan bruges til neeste leverance

Spild fra produktion bruges til at producere nye letbeton blokke — krav er  BF4
ikke sa hgije til letbeton. Bruger i mindre grad letbeton udefra, da renhed
ikke kan verificeres

Har genbrugssalg: Stole malerier, kekkener, toiletter, blandingsbatterier =~ DB1, ENT1
(ENT1 forseger at afseette til genbrugssalg og medarbejdere)

Har anvendt tagsten fra taghuse, der var praefabrikeret — gav anledning BH2
til mindre spild

Genbrugsprojekt med facaderenovering, hvor genbrugssten blev gen- BH2
brugt til facaden

Rockfon lofter genbruges i hgj grad DB1

Undersgge muligheden for at genanvende mursten BF5
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9. Malsatninger

Nedenfor er aktgrernes svar pa hvilke malssetninger de har i forhold til affaldsforebyggelse,

genbrug og genanvendelse samlet.

Blive bedre til sporbarhed AM1
Finde en ny made — eller supplement til affaldshierarki — til at vurdere cirkulaer AM2
gkonomi — sa det bliver muligt at evaluere egen indsats

Sikre hgj kvalitet i genanvendelsen AM2
Fa sorteret bedre pa bygge/nedrivningspladserne — fordi det er en konkurrence- AM4
parameter

Pavirke lovgivning, sa den bliver mere operationel BF1
Fa mere ensartet sagsbehandling pa tveers af kommunegreenser BF1
Saette analyse i gang, der undersgger om bedre beregningsgrundlag kan fgre til BF4
optimeret brug af beton

Tripel beeredygtighed: @konomisk, Miljgmaessig (fokus pa arbejdsmiljg) og So- BH1
cial

Upcyckling center for genbrug DB1
Generelle CSR mal ENT2
Udbrede tilbagetagningsordning internationalt LEV1
Na op pa den anslaede maenge af tilbagetaget brugt materiale LEV
Fokus pa beeredygtighed, men ikke konkrete malsaetninger LEV2
Handleplan for baeredygtighed med konkrete mal., der skal opnas RG2
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Bilag A Interviewskemaer

Skemaer for de enkelte interviews er samlet i en PDF fil, pga. problemer med indsaettelse i dette dokument.

Beskrivelse af reference

Interviewnr AM1
Interviewer Lena Holm Christensen og Thor Kristoffersen
Aktar Affaldsmodtager - Salgsdirektar
Kategori Byggeproces " Fase ? Indsatsomrade® Emne/tema * Materiale * Relevant
Arbejdsgruppe
6)
Alle Afseetning Affaldsforebyggelse Erfaringer barrierer Alle 1
Genbrug Izsninger 2
Genanvendelse 3
4
Uddybning af emne/tema
Emne/tema Beskrivelse Side
Meengder Fornemmelse — 10% beton gar til spilde. Hgjere kvalitetskrav giver hgjere spildprocent

Miljgvurdering

@konomivurdering e ren beton 85kr/ton
e blandet affald 985kr/ton ikke lovligt kan fa dispensation
o Deponiskat pa 475 kr

Initiativer NYE Materialer - udfgrte e Beton fabrikker modtager vadt beton der ikke er blevet brugt retur

Erfaringer (Nar man har gjort ud o Virksomheden har medvirket til at udvikle et produkt af tegl til taghaver
over det seedvanlige)

Erfaringer-ekonomi o Gkonomi er den vigtigste driver
Praksis e Ved sma byggerier (f.eks. enfamiliehuse) afleveres alt affald typisk blandet i én container — og sorteres af
affaldsmodtageren

o Har afdelinger i flere starre byer — forsgger at bruge affaldet lokalt for at minimere transport

Barrierer o Planlaegningsfejl pga tidspres — det gar sa hurtigt at der nemt sker fejl — byggematerialer der bestilles efter
mal — f.eks. vinduer og betonelementer bliver bestilt i forkerte mal
e Det som regel ikke gkonomi i at ga forrest
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Lasninger

Offentlige bygherrer — blive mindre konservative.
Vejdirektoratet er kommet et stykke i forhold til at definere de geotekniske krav — mere uklarhed om det
miljgmaessige

Lagsninger (det der skal til for at vi
kommer videre) @konomi

Hajere afgift pa naturlige rastof pt 5 kr.
Deponiskatten betyder, at vi kan fa en forretning ud af at sortere blandet affald.

Lasninger Regler og krav

En mere pragmatisk lovgivning — rigtig meget er ikke helt rent — men kan godt bruges til nogle bestemte
formal

Klare kvalitetskriterier — Vejdirektoratet arbejder med at definere geotekniske krav — miljgkrav mere uklare
Krav om screening fgr nedrivning

Kram om certificering af dem der screener

Krav om certificering af nedrivere

Aktagrens Malsaetninger

F.eks. — blive bedre til sporbarhed (bedre dokumentation af hvor varer til genanvendelse kommer fra)

Andet/tveergaende
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Beskrivelse af reference

Interview nr AM2
Interviewer Lena Holm Christensen og Thor Kristoffersen
Aktor Affaldsmodtager - Beeredygtighedschef
Kategori Byggeproces " Fase? Indsatsomrade® Emne/tema * Materiale * Relevant
Arbejdsgruppe
6)
Alle Afsaetning Genbrug Erfaringer barrierer Alle 1
l@sninger, malsaetnin-
ger
Uddybning af emne/tema
Emne/tema Beskrivelse Side
Meengder ¢ 1 mio. ton byggeaffald/ar
o Har ikke data om fordeling mellem nyt og nedrevet
e Anslar ca. 10% nyt
o Nedriv — domineret af tunge fraktioner
o Nyt — domineret af lette fraktioner
¢ Forskalning og lign. Udger en vaesentlig del af affald fra nybyg
Miljgvurdering .
@konomivurdering o Kan ikke oplyse modtagelsespriser. Tidligere var de offentlige, men ikke laengere — kan variere fra sag til

sag og af konkurrencehensyn

Initiativer NYE Materialer - udferte .

Initiativer NYE materialer - fore- .
slaede
Erfaringer (Nar man har gjort ud * Nogle bygherrer er begyndt at efterspgrge genbrugt beton — f.eks. Pelikan-storage

over det ssedvanlige)

Erfaringer-ekonomi .

Praksis (det man plejer) e Fokus pa store projekter — man kan opna sporbarhed for store maengder
e Genbrugsplads materialer er af darlig kvalitet — ingen sporbarhed — darligt sorterede
o |kke fokus pa plast — mere fokus pa de fraktioner der er mere af — starre veegt — det plast man far ind af-
seettes til plast-trader
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Nogle fraktioner har et fungerende marked — andre er forskelligt fra projekt til projekt

e Barrierer @konomi

Nedriverne har ikke tilstraekkeligt incitament til at sortere tilstraekkeligt grundigt
Har indtryk af, at der findes et grat marked— bliver formentlig brugt til fyld i neeromradet.

Lagsninger (det der skal til for at vi
kommer videre)

Ressourcekortlaegning Alle aktgrer skal arbejde sammen. Bar ikke gennemfgres af radgiver alene
Beton — bar bruges til ny beton — vigtigt at sikre sporbarhed
Genbrugsstationer bgr blive bedre til at sortere
Samarbejde mellem alle aktgrer — jvf artikel om nedrivningsprojekt i Ingenigren
Bygherrer er begyndt at efterspgrge genbrugt beton
BGNB certificering — kravene er dog ikke tilstraekkeligt tydelige
Ved projektering af nybyg pa grund hvor der skal nedrives — radgiver kan planlaegge at bruge materialer i
nyt byggeri
Plast — Nar Aage Vestergaard Larsen siger at de gerne vil have det, kan det godt veere at man vil gere
noget
Afsezetning er en ny rolle for affaldsmodtagere —

o Vigtigt med kvalitetskriterier — teknisk kvalitet

o Dokumentation for at der ikke er problematiske stoffer
Udarbejde supplement til affaldshierarki, der er mere egnet til at "male” cirkuleer gkonomi — en LCA til-
gang, der klassificerer forskellige anvendelser

Lesninger @konomi

Bedre incitamenter for nedrivere til at sortere bedre —afgifter eller subsidier — nok kun n@dvendigti en pe-
riode, til markederne "tipper over” (modnes)

Lagsninger Regler og krav

Beton — eksempel Amsterdam — materiale, der rives ned i byen skal blive i byen — politisk beslutning
Greenseveerdier — dilemma mellem at sikre at problematiske stoffer kommer ud af kredslgb og genanven-
delse. Graenseveerdier pa 0 fungerer ikke.

Regler for genanvendelse af jord fungerer bedre

Losninger - skonomi

Aktgrens Malsaetninger

Er i gang med at udarbejde malsaetninger

Eget arbejde med at udarbejde supplement til affaldshierarki, der er mere egnet til at "méle” cirkuleer gko-
nomi — sa& man kan vurdere egen indsats

Ga efter at sikre hgj kvalitet

Andet/tveergdende
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Beskrivelse af reference

Interview nr AM4
Interviewer Lena Holm Christensen og Thor Kristoffersen
Aktor Affaldsmodtager - Salgsansvarlig
Kategori Byggeproces " Fase? Indsatsomrade® Emne/tema * Materiale * Relevant
Arbejdsgruppe
6)
Alle Afsaetning Genbrug/genanvendelse  @konomivurdering Alle
Initiativ,Erfaringer, bar-
rierer, lgsninger
Uddybning af emne/tema
Emne/tema Beskrivelse Side
Meengder Unders@ger om han ma sende opggrelser

Miljgvurdering

@konomivurdering

o Usorteret — op til 1250 kr/ton
e Beton — 45 kr/ton
e Tree —tidligere 175-200 kr/ton — nu 500-600 kr/ton
o Gamle mursten til genbrug -Okr
e Andet tegl 100 kr/ton
¢ Rockwool —
o nyt afskeer — 600 kr/ton
o brugt — 850 kr/ton
o forurenet — 1000 kr/ton
e Tagpap —
o Kbh og fredb kommune forlanger aflevering til tarpaper 500-900 kr/ton
o Ellers forbraending (LHC -400-500 kr/ton)
e Plast

¢ Ren klar plast kan til tider afsaettes til hgje priser, men priserne svinger meget og meengderne beret-

tiger ikke den ekstra indsats
o Aftages som regel blandet — O kr
e Pap og papir fra emballage og afdaekning er ogsa en interessant fraktion
e Trykimpraegneret trae skal afleveres separat
o Asfalt 65 kr/ton
e Hvis man har 500-600 kg af en fraktion kan det betale sig at separere den
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Initiativer NYE Materialer - ud-
forte

Containere med 4 rum — gar det lettere at sortere ved sma projekter

Initiativer NYE materialer - fore-
slaede

Erfaringer (Nar man har gjort ud
over det seedvanlige)

Containere med 4 rum — ger det lettere at sortere ved sma projekter

Erfaringer-ekonomi

@konomi styrer hos beslutningstagere

Praksis (det man plejer)

Nemmere pa de store byggesager — der er mulighed for at have en person, der er ansvarlig for sortering

Barrierer - gkonomi

Ofte kan arbejdsindsatsen ved at adskille materialer ikke betale sig for nedriveren — eks.
e Braedder og tagpap sidder sammen — tager lang tid at adskille
e Sandwich beton-sandwich elementer — sveere at skille ad

Nogle nedrivere kender ikke de bedste afsaetningsmuligheder

Afsaetning af tree er et problem

Lasninger (det der skal til for at
vi kommer videre)

Bygherrer eftersparger gren profil
Det skal vaere nemt for folkene pa pladsen

Lasninger — Regler og krav

Minimumskrav — f.eks. der skal altid vaere mulighed for at sortere i 8 fraktioner. — det ville give konkurrence
om at udvikle praktiske lgsninger — seerlig til sma projekter

Aktgrens Malsaetninger

At fa sorteret bedre pa bygge/nedrivningspladserne — fordi det er en konkurrenceparameter

Andet/tveergéende
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Beskrivelse af reference

Interviewnr AM5

Interviewer Lena Holm Christensen

Aktar Affaldsmodtager (plast) - Direktar

Kategori Byggeproces " Fase? Indsatsomrade® Emne/tema * Materiale * Relevant
Arbejdsgruppe
6)

Alle Afseetning Genanvendelse Erfaringer barrierer Plast
lgsninger 4
Uddybning af emne/tema
Emne/tema Beskrivelse Side
Meaengder o Modtager meget sma maengder fra byggerie 100-200 ton/ar

o Potentialet er stort — Byggeriet bruger 27% af plast. Plast forbrug i DK ca. 500.000 ton

o Der eksisterer sa vidt vides ikke analyser af plastspild fra byggeriet

e Forventer at der er en del plastrgr-afskaer fra nybyggeri. Udskiftning af plastrer ved anleegsarbejder (veje
o.l)

e Ogsa meget emballage

Miljgvurdering

@konomivurdering

¢ Har lavet forseg med entreprengrer — kan vise at der er en god business-case i forhold til forbreending
men den er ikke stor nok

e P3asigt — store mulige besparelser for nye produkter, fordi ravaren til genbrugsplast er 20-40% lavere end
virgin plast — anslar potentiale pa 140 mio. kr/ar

Initiativer NYE Materialer - udfarte

Initiativer NYE materialer - fore-
slaede

Erfaringer (Nar man har gjort ud
over det seedvanlige)

e Projekt i Holbaek — undervise i hvordan man sorterer pa Genbrugsplads — begynder at fa plast af god kva-
litet derfra
o Projekt med Mariager Fjord Kommune med at fa plast fra deres genbrugspladser

Erfaringer-ekonomi
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Praksis (det man plejer)

Plast indsamles i én fraktion med flere plasttyper blandet sammen og afsaettes til lavtlenslande — primeert i
Asien

Barrierer

Det er en lille fraktion i forhold til de gvrige fraktioner — derfor er der ikke fokus pa den
Oplever ikke effekt fra maerkningsordninger

Har ikke veeret i kontakt med ressourcekortlaegninger

Manglende efterspargsel pa genbrugsplast fra byggeriet

Lagsninger (det der skal til for at vi
kommer videre)

Bygherrer kraever genanvendelse — og dokumentation for at det sker

Bygherrer (offentlige) bliver mere abne for at anvende produkter af genbrugsplast i byggeriet — skabe
markedstraek

Genbrugsplast er egnet til mange af de produkter der anvendes i byggeriet

Lasninger - skonomi

En hgjere forbraendingsafgift kunne @ge motivationen
Geare mere opmaerksom pa, at der er et stort besparelsespotentiale, hvis man far byggevarer af gen-
brugsplast

Aktgrens Malsaetninger

Genanvendelse af hgj kvalitet — sa det kan genanvendes igen. Ved blandede plasttyper kan det ikke gen-
anvendes en gang il
Vil have fat i plast fra byggesektoren — indsats overfor Genbrugspladser

Andet/tveergaende
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Beskrivelse af reference

Interview nr BF 1
Interviewer Lena Holm Christensen og Thor Kristoffersen
Aktar Brancheforening, Miljg-og baeredygtighedskonsulent
Kategori Byggeproces " Fase? Indsatsomrade® Emne/tema * Materiale * Relevant
Arbejdsgruppe
6)
Alle Brancheforening Alle Miljgvurdering, @ko- Alle
nomivurdering, Erfa-
ringer, Barrierer
Uddybning af emne/tema
Emne/tema Beskrivelse Side
Mangder

Miljgvurdering

Fokus pé baeredygtighed er kommet til de senere ar — beeredygtighed ses som veerdiskabelse (og skal ogsé
vaere gkonomisk baeredygtigt)

Interessen i forhold til at undga spild er at skabe mere veerdi

Initiativer NYE Materialer - udfer-
te

Initiativer NYE materialer - fore-
slaede

¢ Arbejde med at udvikle forretningsmodeller, der gor det mere attraktivt for leverandgrer at levere i passen-
de meengder

e Udvikle forretningsmodeller, der gor det mere attraktivt at tilbagetage/levere ekstramaengder i udbnede
emballager

e Mange har store forhabninger til 3D printning — men det kan ikke bruges til alt — og har ogsa udfordringer

o Jget brug af praefabrikerede elementer kan reducere spild

Erfaringer Regler og krav

o Markedet efterspgrger i stigende grad dokumentation for at lovgivning vedr. affaldshandtering (og i det hele
taget) er overholdt

Barrierer

¢ Kan nogen gange veere billigere at smide de nye materialer ud end at genanvende det

o Maengder materialer leveres i passer ikke altid overens med maengderne der skal bruges

e Mener at meget af spildet fra nybyg er en ulgselig del af bygge processen

o Det meste af spildet kommer fra renovering hvor praefabrikeret elementer ikke er en mulighed
o Det ikke altid materialer kan genanvendes pga. de ikke opretholder nye byggekrav

Lesninger @konomi

o Der skal vaere en "gulerod” for at genanvende
o Hvis der var aktgrer der kan aftage til en lavere pris end saedvanlig bortskaffelse, vil der ofte vaere villighed
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til det.

Man skal arbejde med branchen (producenter og leverandgrer) hvordan man kan forebygge fremkommel-
sen af spild. Ga til branchen og se hvordan de kan skabe vaerdi ved at mindske spild. Det er mere effektivt
at skabe gode forretningsmodeller end at lovgive

Der er gget interesse for at afprgve nye lgsninger, hvis der er en forretningsmodel

Lasninger Regler og krav

Lovgivningen skal vise vejen — sa undgar man ogsa at skulle betale til en organisation der lever af at certifi-
cere
Gennemtaenkt operationel lovgivning — og ikke lovgivning der er resultat af "knopskydning”

Malsatninger

Pavirke lovgivning, sa den bliver mere operationel
Fa mere ensartet sagsbehandling pa tveers af kommunegreenser
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Beskrivelse af reference

Interview nr BF 3
Interviewer Lena Holm Christensen og Thor Kristoffersen
Aktar Brancheforening, Seniorkonsulent
Kategori Byggeproces " Fase? Indsatsomrade® Emne/tema * Materiale * Relevant
Arbejdsgruppe R
Alle Alle Alle Miljgvurdering, @ko- Alle 1
nomivurdering, Erfa-
ringer, Barrierer
Uddybning af emne/tema
Emne/tema Beskrivelse Side
Maengder o Mange siger der er 10% spild i bygge branchen men hun havde ogsa hegrt 3-5%
e Forventer at pa de store projekter er der hgj % af genanvendels
L]
Miljgvurdering .
@konomivurdering .
Initiativer NYE Materialer - udfer- .
te

Initiativer NYE materialer - fore-
slaede

Ingen konkrete initiativer — har hgrt om nogen svenske for et par ar siden
Vil gerne felge op pa interim

Erfaringer (Nar man har gjort ud Stadig debat om beton
over det seedvanlige) o Der er udfgrt demonstrationsprojekter — men der er stadig udfordringer

Erfaringer-ekonomi

@konomi er den vigtigste driver

Praksis (det man plejer) .
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Barrierer

Det er sveert at pavirke maengderne der bliver genbrugt pga. det tidspress man arbejder under i dag
For at kunne genbruge affald skal det ha en vis kvalitet

Manglende tillid til genbrugte materialer pga manglende maerkninger

Bygherren beerer i princippet risikoen ved at anvende genanvendte materialer alene -> Igsning - Nye
mader at dele ansvar og risiko mellem de involverede parter

Silotaenkning — Ved den nuvaerende struktur har aktgrerne ikke samme mal — finde nye samarbejdsfor-
mer, der giver aktgrerne faelles mal og gevinst -

tror der er meget der ikke figurerer som affald

grat marked omkring sma byggeprojekter med hensyn pa affald

Lasninger (det der skal til for at vi
kommer videre)

Er der nogen steder med starst effekt kan pavirke maengderne der blive genbrugt:
Inden nedrivning — Ressourcekortleegning og miljgkortlsegning — definerer den efterfglgende plan for
hvad der skal ske med materialerne — stemmer overens med EU kommissionens opfglging til CO-
pakken, hvor man foreslar pre-audit som fast procedure
o Alle parter (Bygherre, radgiver, nedriver aftager) skal vaere med for start (fra ressourcekortlaegning)
hvis man skal opna starst mulig effekt — finde andre mader at seette holdet — f.eks. en form for kon-
sortier eller rammeaftaler. Faste samarbejder, sa der kan opsta tillid mellem parterne.
o Kommunen skal vaere med inde over, de har en vigtig rolle som tilsynsmyndighed
Etablere kvalitetsmal — hvad kan man afszette, og hvordan dokumenteres kvaliteten
e Man bgr betragte det mere som en ravare, hvor man ogsa definerer en kvalitet
e Jget sporbarhed
o Mulighed for en maerkning der svarer til CE-maerkning — hvis det er muligt. Der er etableret en ord-
ning for mursten
L]
Nye mader at dele ansvar og risiko mellem de involverede parter-Maske indfere en forsikringslignende
tilgang til ansvar og risiko
Se pa krav f.eks. . ce meerket - bliver lavet med mursten
Der bar stilles hgje krav til store byggeprojekter end til mindre byggesager
Trae kunne veere det naeste materiale, der gar fra genanvendelse til genbrug
o Lendager arkitekter har meget i gang med at finde mader at udnytte traeet pa
e Det er en betydelig stram
Certificeringsordninger kan blive en stor driver, hvis kriterier bliver tydeligere i forhold til at undga spild,
og ikke udelukkende har krav til at materialerne skal kunne skilles ad

Certificeringen kunne ogsa omfatte brug af genanvendte materialer.
Ved store offentlige byggesager kunne man:

o Laegge op til nye udbudsformer

o Stille krav til maengder der skal genbruges
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Aktgrens Malsaetninger o Nogle virksomheder f.eks. RGS-90 har strategi til at opna bedre sporbarhed

Andet/tveergaende e 'Genbrug af bygninger som bygninger
e Spare pa materialerne ved at kigge efter ledig kapacitet i stedet for at bygge nyt
e Bedre udnyttelse af nuveerende kapacitet
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Beskrivelse af reference

Interviewnr BF4
Interviewer Lena Holm Christensen og Thor Kristoffersen
Aktar Brancheforening
Kategori Byggeproces " Fase? Indsatsomrade® Emne/tema * Materiale * Relevant
Arbejdsgruppe
6)
Alle Brancheforening Ingen Miljgvurdering Beton 1
(formidle krav til med- ~ @konomivurdering
lemmer) Initiativer/Erfaringer
Praksis
Barrierer
Lagsninger
Mal
Uddybning af emne/tema
Emne/tema Beskrivelse Side
Meengder Neesten ingen spild, da det meste spild bliver brugt som stabilgrus ved vejlaegning

Miljgvurdering

Jkonomivurdering

Initiativer NYE Materialer - udfer-
te

e Mange medlemmer har prgvet at lave "grenne” alternativer men kan ikke fa bygherre til at bruge dem da

de koster mere

o rest faerdig beton kan blive kart tilbage og laves til "LEGO” klodser af beton der kan bruges til dvs. ting
 letbeton blokke (leca) spild bruges til fremstilling af nye blokke — kan geres fordi krav ikke er sa hgje for

disse — modtager ikke blokke udefra dette kan blive bgvlet da renheden ikke kan verificeres

Initiativer NYE materialer - fore-
slaede

Erfaringer (Nar man har gjort ud
over det seedvanlige)

¢ i Holland vasker man store fraktioner af beton sa der bliver foraedlet og kan bedre bruges hgjere i veerdi

keeden
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Erfaringer-ekonomi o Jkonomi er den vigtigste driver for medlemmer

Praksis (det man plejer) .

Barrierer o Meget spild bliver genereret fordi beregninger bliver lavet med store sikkerhedsmarginer
o For at genanvende beton, til anden end underlag for veje, er det meget vigtig med sporbarhed — dette kan
veere sveert nar det kommer til gamle bygninger
o Nedrivere handterer knust beton som en samlet fraktion. Det er nadvendigt at handtere det i flere fraktio-
ner, hvis beton skulle genanvendes hgjere oppe i veerdi keeden
o rastof priser sa lave at det ikke kan betale sig at genbruge hgjre i veerdikeeden.

Lasninger (det der skal til for at o Der skal veere bedre sortering af beton ( fint/groft)

vi kommer videre) .

Lgsninger - gkonomi .

Aktgrens Malszetninger « Saetter gang i en analyse som kigger pa om man kan have en optimeret brug af be-

ton pa baggrund af bedre beregnings grundlag mm. - Maske Izengere bygge fase kan ma-
ske fare til mindre beton
e Ved bedre planleegning kan forskellige styrker af beton anvendes alt efter belastning og @vrige krav

Andet/tveergéende o Fejlagtigt at nuveerende genanvendelse vurderes som vaerende lavt i affaldshierarkiet
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Beskrivelse af reference

Interviewnr BF5
Interviewer Morten Dallov Ibsen og Mark Sgndergaard
Aktar Brancheforening Direkter
Kategori Byggeproces " Fase? Indsatsomrade® Emne/tema * Materiale * Relevant
Arbejdsgruppe
6)
Nybyggeri, renove- Projektudvikling, Affaldsforebyggelse, Erfaringer barrierer Alle, men primaert 1
ring planlzegning, mil- genbrug, genanven- Igsninger, miljgvurde- tegl og mursten 3
jevurdering, pro- delse ring, initiativer, mal 4
jektering, udferel- 5
se, afszetning
Uddybning af emne/tema
Emne/tema Beskrivelse Side
Meaengder e Hart pa konference - 9 % spild af nye materialer pa byggepladsen

Miljgvurdering

Vurdere at der er mindre spild i kalk- og teglvaerksbranchen — branchen ligger i "superligaen” hvad angar
spild
Produktion pa fabrik (preefabrikeret) har naesten ingen spild

Jkonomivurdering

Initiativer NYE Materialer - udfer-
te

Fejlproduktion gar tilbage i produktionen

Initiativer NYE materialer - fore-
slaede

Erfaringer (Nar man har gjort ud
over det ssedvanlige)

Unders@ger muligheden for at genanvende mursten

Den 28 oktober er der nedsat en teenketank med fokus pa cirkulaer gkonomi, som skal radgive regeringen
— Stort potentiale

Er i gang med projekt om at braende tegl med laser

Praksis (det man plejer)

Barrierer

Der findes ikke data pa spild generelt i branchen, derfor sveert at opgere og sammenligne spild

Der findes ikke et marked for at afseette genbrugsmaterialer, derved mangler gkonomisk incitament til at
genbruge

Ingen standarder til at verificere brugte materialer til byg — mange krav til nye sten, men fa krav til gen-
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brugssten

Lagsninger (det der skal til for at vi
kommer videre)

Skal veere bedre til at planleegge projekter, sa der undgas spild i labet af processen

Alle aktgrer bgr inddrages, nar der skal laves initiativer til at undga spild og @ge genbrug

Flere bygninger begr veere miljgcertificeret, da dette over tid mindsker omkostningerne for forbrugerne pa
lang sigt

Aktgrens Malsaetninger

Meget fokus pa beeredygtighed generelt, men ingen konkrete og méalbare malsaetninger

Andet/tveergaende
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Beskrivelse af reference

Interviewnr BH 1
Interviewer Lena Holm Christensen og Thor Kristoffersen
Aktar Bygherre — projektleder — radgiver bla. andre i organisationen om lovkrav etc.
Kategori Byggeproces " Fase? Indsatsomrade” Emne/tema ¥ Materiale ¥ Relevant
Arbejdsgruppe
6)
Nybyggeri Projektudvikling- (Affaldsforebyggelse) Erfaringer barrierer Alle 1
Renovering udbud — til radgiver Genbrug l@sninger
4
Uddybning af emne/tema
Emne/tema Beskrivelse Side

Miljgvurdering

Har valgt certificering fra, selvom bygningen formentlig lever op til certificeringskrav, fordi: Det koster tid og
penge — hvis man aendrer pa bygningen og mister certificeringen risikerer man darlig presse

@konomivurdering

Det ma ikke blive dyrere at bygge for at gere byggeriet greannere

Erfaringer (Nar man har gjort ud
over det saedvanlige)

Gerne genbrugs materialer men ikke for genbrugs skyld
Har genbrugt (fra egne bygninger) i det omfang man ma.

Praksis (det man plejer)

har valgt certificering fra, selvom bygningen formentlig lever op til certificeringskrav, fordi: Det koster tid og
penge — hvis man andrer pa bygningen og mister certificeringen risikerer man darlig presse
Ved stramning af lovgivningen — Firmaet vil altid opfylde lovgivningen

Barrierer

Meget af det dannede affald kan ikke genbruges pga. nye krav til materialerne
Masse krav til i forhold til medicinen - yderligere krav ville blive for kompliceret

Lasninger (det der skal til for at vi
kommer videre)

Hvis det var nemmere at screene for affald sa ville de kunne bruges det
Vil hgjest sandsynlig bruge certificering hvis det blev gjort nemmere
Maske udfordret professionelt vil de ogsa gerne gare det for historien skyld.

Andet/tveergaende
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Beskrivelse af reference

Interview nr BH 2
Interviewer Karoline Geneser og Mark Sgndergaard
Aktar Projektleder for alment boligselskab — Bygger ovevejende boliger
Kategori Byggeproces " Fase? Indsatsomrade® Emne/tema * Materiale * Relevant
Arbejdsgruppe
6)
Nybyggeri Projektudvikling, Affaldsforebyggelse, Erfaringer barrierer Alle
Renovering udbud, renovering genbrug og genanven- Igsninger, mal
delse
Uddybning af emne/tema
Emne/tema Beskrivelse Side
Maengder

Miljgvurdering

o Stort potentiale i at mindske spild af tree pa byggepladsen, men er ofte meget dyrt

Jkonomivurdering

Initiativer NYE Materialer - udfer-
te

Initiativer NYE materialer - fore-
slaede

e Har anvendt tagsten fra taghuse som blev preefabrikeret pa fabrik og dermed mindre spild

Erfaringer (Nar man har gjort ud
over det seedvanlige)

o Har lavet genbrugsprojekt med facaderenovering, hvor genbrugssten blev genbrugt til facaden.

Erfaringer - Kulturarv og miljg

o Var ikke gkonomisk drevet, men kulturarv vigtig for projektet (vil gerne beholde samme materialer som
oprindelige bygning) og CO2 besparelser samt opgradere vaerdien for beboer og undga skimmelsvamp

Praksis (det man plejer)

Barrierer

o Starre og sterre udgifter til at komme af med affald

o Jkonomisk omkostning ved at sortere affald pa byggepladsen

o KBH Kommune har en portal til at indberette byggeaffald, som er svaer at overskue og kraever langt tid at
udfylde

Lasninger (det der skal til for at vi
kommer videre)

o Mere praefabrikation, da vejr ikke pavirker materialer (da producerede pa fabrik) og bedre optimering pa
fabrik, fremfor pa produktion pa byggepladsen

Lgsninger - skonomi
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Aktgrens Malsaetninger o lkke specifik fokus pa baeredygtighed i nedrivning og ingen malsaetninger

Andet/tveergaende
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Beskrivelse af reference

Interviewnr DB1 (burde veere NED, da interview handler om nedrivning og ikke drift af byggepladser)
Interviewer Morten Dallov Ibsen og Mathias Olesen
Aktar Drift af byggepladser (og nedriver), Produktionsdirektar
Kategori Byggeproces " Fase? Indsatsomrade® Emne/tema * Materiale * Relevant
Arbejdsgruppe
6)
Nybyggeri (drift af Projektudvikling, Genbrug, Genan- Maengder, miljigvurde- Beton 1,2,3,4
byggepladser) Planleegning, Ud- vendelse ring, erfaringer praksis,
Nedrivning forelse, Renove- barrierer, lgsninger,
Renovering ring, Nedrivning malszetning
Uddybning af emne/tema
Emne/tema Beskrivelse Side
Meengder o Kan finde meengder for alle projekter. Veegt/fraktion der bliver kart veek fra hver byggeplads.

e Har ingen opgerelser over plastic. ’
e Beton og teglsten er det der bliver genanvendt i starst grad.

Miljgvurdering o |kke nok kontrol.
* Man skal fokusere mere pa at ggre beton legalt at bruge. Skal kunne genbruge pa den enkelte plads (ek-
sempel: | stedet for at knuse beton, kere det veek fra pladsen og kere sand ind pa pladsen, kunne man
beholde betonen pa byggepladsen og bruge til fyld i stedet for sand).

@konomivurdering .

Initiativer NYE Materialer - udferte o

Initiativer NYE materialer - fore- .

slaede

Erfaringer (Nar man har gjort ud o | stedet for at rensen maling, der indeholder bla med sandbleesning, kan man bruge stal. Sandblaesning er
over det seedvanlige) billigere, men betyder at det anvendte sand bliver spildprodukt som farligt affald. Det er dyrere med stal,

men dette kan genbruges ca. 600 gange.
e Har genbrugssalg. Seelger alt fra stole, malerier, kakken, toiletter, blandingsbatterier. Rockfon lofter gen-
bruges i hgj grad.

Erfaringer-ekonomi .

Praksis (det man plejer) o Der bliver ikke udfert nok kontrol med entreprengrer. Ingen garantier for at affald ikke bliver leesset af i
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havn/skov. (Eksempel: En stor nedrivningspulje, hvor det igennem aktindsigt har vist sig at der ikke er
brugt én krone pa miljgsanering).

Barrierer

Der er ikke nok fokus pa genbrug og genanvendelse. Man vinder ikke en sag ved at bruge energi pa dette,
sa det kan ikke betale sig at bruge ressourcer.

Entreprengrer anmelder ofte selv affald, ingen kontrol pa om det de anmelder er rigtigt. S& man kan an-
melde mindre forurenet affald end der reelt er. Ingen kontrol.

Der mangler kontrol med hvor affaldet havner

Lagsninger (det der skal til for at vi
kommer videre)

Man skal fra starten af et byggeri implementere materialer, der kan genbruges/pilles ned uden at gdelaeg-
ge. (Eksempel: Taeppefirma, der laver firkantede 30x30 teeppefliser, der nemt kan pilles op og genbruges.
Folk vil meget gerne have fat i dem og henter dem pa byggepladsen. Producenten vil ogsa gerne have
dem tilbage med henblik pa gensalg. Derfor overvejer producenten en leasingordning, hvor man leverer
teeppefliser tilbage).

Det skal kunne betale sig at bygge baeredygtigt (f.eks. kunne nedrivningsprisen veere en del af byggepri-
sen, sa der sikres ansvarlighed). Hvis man leegger linoliegulv ved man at det ikke kan pilles op uden atga i
stykker, sa det vil ikke kunne genanvendes).

Bygherres radgiver burde anmelde affald. S& har man mulighed for at indfgre kontrol senere i processen.

Lgsninger - gkonomi

Aktagrens Malsaetninger

Up-cycling-center: En markedsplads for genbrug. Et sted hvor man kan modellere produkter, der kan an-
vendes.

Andet/tveergéende
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Beskrivelse af reference

Interview nr ENT1
Interviewer Morten Dallov Ibsen og Mathias Olesen
Aktar Entreprengr, Kvalitets- og arbejdsmiljgleder
Kategori Byggeproces " Fase? Indsatsomrade® Emne/tema * Materiale * Relevant
Arbejdsgruppe
6)
Renovering Renovering Affaldsforebyggel- Meengder, initiativer, erfa- 1,2,3,4
Nybyggeri Nybyggeri, Plan- se/Genbrug/Genanvendel ringer, barrierer, lgsninger
leegning, se
Uddybning af emne/tema
Emne/tema Beskrivelse Side
Maengder Vil geette pa at der bliver leveret 10 % ekstra materiale til byggepladser.

Handtering er arsag til det sterste spild (materialer pa pladsen bliver udsat for vejr og vind)

Miljgvurdering

@konomivurdering

Initiativer NYE Materialer - udferte

Er med i netveerksgruppe under Dansk Byggeri (om affald)

Initiativer NYE materialer - fore-
slaede

Erfaringer

Materialer i overskud (f.eks. vinduer) forsgger de at szelge til genbrugshandel eller medarbejdere.

Erfaringer-ekonomi

Praksis (det man plejer)

Barrierer

Vaner pa byggepladsen. (treels at sortere, rod og uorden)

Lasninger (det der skal til for at vi
kommer videre)

Bygherre skal planlaegge bedre.

Skal stille krav til affaldssortering i private hjem (og dermed andre folks adfaerd, som de tager med pa ar-
bejde)

Lgsninger - skonomi

Aktgrens Malsaetninger
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Beskrivelse af reference

Interview nr ENT2

Interviewer Karoline Geneser og Mark Sgndergaard

Aktar Entreprengr, Fagleder for baeredygtighed

Kategori Byggeproces " Fase? Indsatsomrade® Emne/tema * Materiale * Relevant

Arbejdsgruppe R
Nybyggeri Planleegning, Genbrug, affaldsfo-  Erfarin- Alle 3
miljgvurdering,  rebyggelse og gen-  ger/Praksis/Barrierer/Lgs 4
udferelse anvendelse ninger/Mal 5
Uddybning af emne/tema
Emne/tema Beskrivelse Side
Meengder o Forskellige maengder alt afhaengig af opgaver, men ikke specifikke tal pa maengder

Miljgvurdering

o Meengder af affald afheenger af, hvorvidt preefabrikeret eller ej, myndighedskrav, kunders — og bygherrernes krav
o Stort fokus pa genanvendelse af kobber, fordi gkonomisk vigtigt

@konomivurdering

Initiativer NYE Materialer - ¢ Ingen specifikke initiativer for at minimere spild pa byggepladsen
o Har selv sat initiativer i gang for at oplyse om spild og genanvendelse i virksomheden

udfgrte

Initiativer NYE materialer —

foreslaede

Erfaringer (Nar man har gjort

ud over det seedvanlige)

Praksis (det man plejer)

Barrierer

e Mange andre hensyn i projekteringen end miljg
o Forkert opbevaring af materialer, kan fgre til spild

o Kan vaere mere gkonomisk attraktivt at kere affald veek, end at genbruge det
e Der er storst problemer med at kildesortere, nar der er darlig plads pa byggepladsen

o Spild er ofte personafhaengig — en byggeleder med flair for spild, vil ofte forarsage mindre spild etc.

o Affaldsmodtagere er ikke lige gode til at genbruge det affald som de modtager — nogle sender materialer til deponi,
mens andre affaldsmodtagere genanvender samme materiale
e Poser som bruges til at sortere affald i (som kegbes hos affaldsmodtagere) er for dyre — F.eks. Rockwools poser er
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for dyre, hvilket betyder at der ikke blive sorteret affald

Lagsninger (det der skal til for e Leverandgrer ma blive bedre til at producerer i la&engder der passer til efterspargsel i byggeriet
at vi kommer videre) o Kunders krav bliver altid efterfulgt af branchen, derfor kunne gget kundekrav (eller oplysninger om at kunderne @n-
sker mere genanvendelse) reducere spild og @ge genanvendelse
o Jget myndighedskrav vil kunne sikre mindre spild, da sadanne krav rammer lige for alle aktarer
o Herunder lovkrav til at nogle materialer skal genbruges
o Herunder afgiftsregulering pa materialer, som gger gkonomisk incitament til zget genanvendelse og mindre
spild
o Toiletter fra badevaerelser gar til deponi, men de kunne godt blive genanvendt

Aktgrens Malseetninger e Har mali forbindelse med CSR i forhold til genanvendelse, men generelt Iod deres malsaetninger til genanvendelse
meget vage og ikke klart formuleret — overraskende da Pernille er fagleder for baeredygtighed
e De mal som er sat op, blev formuleret delvis pga. gkonomiske hensyn, men ogsa gnsket om en "gren profil”

Andet/tveergaende Takeaway points fra interviewet

o Generelt svag viden omkring maengder af spild og genanvendelse i virksomheden, hvilket peger pa at aget oplys-
ning og dokumentation af spild og genanvendelse vil gge opmeerksomheden pa spild og genanvendelse.
e Samtidig ville aktgrerne ogsa kunne benchmarke op imod hinanden i forhold til genanvendelse og spild for at
minimere omkostninger
o Foreslog @get regulering som Igsning til bedre genanvendelse af materialer, da disse rammer alle aktgrer lige
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Beskrivelse af reference

Interviewnr ENT3
Interviewer Morten Dallov Ibsen og Mathias Olesen
Aktar Entreprengr, Sektionschef i arbejdsmiljg
Kategori Byggeproces " Fase? Indsatsomrade® Emne/tema * Materiale * Relevant
Arbejdsgruppe
Renovering Renovering Affaldsforebyggel- Maengder, praksis, 1,2,3,4
Nybyggeri Nybyggeri se/Genbrug/Genanvendel  Igsninger, mal-
Planlaegning, se setning
udbud
Uddybning af emne/tema
Emne/tema Beskrivelse Side
Maengder Mere end 10% “ekstra” materiale, der bliver leveret-

Miljgvurdering

@konomivurdering

Fokus er pa omkostninger i forhold til optimering af materialer

Initiativer NYE Materialer -
udfgrte

Initiativer NYE materialer -
foreslaede

Erfaringer (Nar man har gjort
ud over det seedvanlige)

Erfaringer-ekonomi

Praksis (det man plejer)

Praver at planlaegge sa der ikke bliver leveret for meget materiale og forkert materiale. Prgver at plan-
leegge HVOR materialer bliver placeret pa byggepladsen. Skal sgrge for at det ligger hensigtsmaessigt
(ikke bliver kgrt over af truck, ikke skal flyttes, ikke er udsat for vejr og vind)

Barrierer

Lasninger (det der skal til for
at vi kommer videre)

o Skal implementeres i bygherres rolle. Bygherre burde vaere forpligtet til at lave detailoplyste maengder
af affald (sa det ikke som nu er et "radgiverskan”).

o Sikre mere tid til planlaegning: En dedikeret periode med fokus pa affald, med krav om et output.

¢ Implementere i undervisning om genanvendelse. Det ville skabe forstaelse for vaerdien og vigtigheden.
Man skal kunne dokumentere og vise at skidt (affald) sagtens kan veere nyttigt i andre formal.
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o Miljgstyrelsen burde sgrge for lovgivningsmaessigt at leegge sterre ansvar pa bygherren. Hvis bygher-
ren bliver tvunget til dette, bliver han ogsa tvunget til at honorere sine underleverandarer for at arbejde

med det.
Lagsninger - gkonomi Det skal kunne betale sig at genanvende mest muligt.
Aktgrens Malsaetninger At undga materiale of affaldsspild og dermed opna bedre bundlinje.

Andet/tveergaende
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Beskrivelse af reference

Interviewnr ENT 4
Interviewer Lena Holm Christensen
Aktar Entreprengr
Kategori Byggeproces " Fase? Indsatsomrade® Emne/tema * Materiale * Relevant
Arbejdsgruppe R
Nybyggeri Projekte- Affaldsforebyggelse Maengder Alle 1
ring/udfgrelse Genbrug 3
Uddybning af emne/tema
Emne/tema Beskrivelse Side
Meengder o Spild af nye byggematerialer — 3-5% af forbrug.
o Visse varer (f.eks. vinduer) bestilles i de meengder man skal bruge — reelt intet spild — hvis defekt afsaettes det
udenom affalds sytemet.
e Plader (f.eks. gips) ca. 8% (jo mere kompleks form, jo mere spild)
o Praefabrikerede facadelementer — endnu mindre spild — computer regner ud hvordan ravarer kan skeeres op,
sa der opstar mindst muligt spild
e Mursten 63 sten/m3 — man bestiller 65 sten/m3 — svarer til 3% spild
o Tror det er vanskeligt at komme laengere ned
e Emballage + f.eks. gulvafdaekninger — meget — ikke s& meget som spild — maske ca. det halve
e Hvis der bestilles varer forkert — f.eks. vinduer, saettes de pa lager ind til de kan bruges eller afszettes — kom-
mer ikke ind i affalds systemet.
e Der bruges mange engangspaller — fordi der er behov for andre mal end europaller
e For 2008, hvor det gik staerkt i byggeriet var spild procenterne nok pa 5-8%
Miljgvurdering .
@konomivurdering .
Initiativer NYE Materialer - udferte e Man kan aflevere uabnede pakninger — far typisk 80% af indkgbsprisen tilbage — uabnede pakker bliver ikke til
affald — kommer ikke ind i affaldssystemet
L]
Initiativer NYE materialer - foreslae- .
de

Erfaringer (Nar man har gjort ud over e Praefabrikerede elementer giver mindre spild
det saedvanlige)
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Erfaringer-ekonomi o Det koster ca. det dobbelte at komme af med affald hvis det er blandet.

Praksis (det man plejer) o | dag stort fokus pa at planlaegge, sa spild minimeres
o Der bliver sorteret godt og det meste gar til genbrug

Barrierer o Vanskeligt at na laengere ned
o Hvis der kommer fart pa byggeriet kan spildprocenterne stige, fordi der bliver kortere tid til planleegning og be-
regning
Lagsninger (det der skal til for at vi °

kommer videre)

Lgsninger - gkonomi °
Aktgrens Malseetninger °
Andet/tveergaende (]
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Beskrivelse af reference

Interviewnr LEV1
Interviewer Lena Holm christensen
Aktar Leverandegr — Ansvarlig for tilbagetagningsordninger
Kategori Byggeproces " Fase? Indsatsomrade® Emne/tema * Materiale * Relevant
Arbejdsgruppe R
Alle Udfarelse, ned- Genanvendelse  Mengder, Initiati-  stenuld 1
rivning, afseetning ver barrierer lgs-
Afseetning ninger
Uddybning af emne/tema

Emne/tema Beskrivelse Side
Meengder Tager ca 800 ton fraskeer tilbage pr ar —

Indsamler 1.500 ton brugt mineraluld pr ar

Forventet potentiale for tilbagetagning 10.000 ton/ar

Miljgvurdering

Har Environmental Product Declarations (EPDs) pa produkterne
Returuld testes for evt. Indhold af PCB og asbest. Der er ikke fundet noget

@konomivurdering

Fraskeer tages gratis med tilbage, nar der leveres varer

Initiativer NYE Materialer - udferte

Tager fraskeer tilbage — afhentes uden omkostninger samtidig med, at der leveres materialer
Ordningen udbredt til 4 andre lande

Erfaringer (Nar man har gjort ud
over det seedvanlige)

Pa baggrund af at MST palagde kommunerne at udsortere flere fraktioner — herunder stenuld, etablerede
man en tilbagetagninsordning sammen med RGS90 som startede i 2012

Praksis (det man plejer)

Har indtryk af, at de fleste store kunder benytter sig af muligheden for at aflevere fraskeer
Bruger derudover en raekke restprodukter fra andre industrier i produktionen

Barrierer

Langt fra alle kommuner indsamler stenuld pa genbrugspladser. Der er "konkurrence” om containerne, og
det er indtrykket, at kommunerne prioriterer fraktioner, hvor der er et starre flow og som har hgjere veegt —
idet kommunerne evalueres efter genanvendelses% i forhold til veegt

Det tager tid at sortere i forbindelse med nedrivning — der skal nye rutiner til — det vil kraeve incitamenter.
Der modtages ikke meget fraskaer fra mindre byggesager

Nogle producenter markedsfarer byggematerialer som genanvendelige, selvom der reelt ikke er genanven-
delsesmuligheder for dem, og de gar til forbraending
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Barrierer Regler og krav

Lovgivningen afspejler stadig en "affaldstankegang”. Seerlig udmgntning af lovgivning kan vaere en hindring
for at restprodukter kan anvendes som ressourcer. Enig i fokus pa at undga spredning af ugnskede stoffer —
men reglerne er til tider ungdvendigt restriktive.

Lagsninger (det der skal til for at vi
kommer videre)

Fa bedre styr pA materialestremme (noget ’affald’ forsvinder uden om systemet)
Jget efterspargsel fra bygherrer (saerligt offentlige) efter genanvendte og genanvendelige byggematerialer
Certificeringsordninger som DGNB kan have en effekt -

Lgsninger - @konomi

Der er behov for incitamenter, der belgnner bedre udnyttelse end fyldmateriale

Lagsninger — Regler og krav

Sikre at kommuner lever op til bekendtggrelse om hvilke fraktioner der skal indsamles
Lovgivning og udmantning der passer til cirkulaer gkonomi

Mere oplysning om geeldende regler — f.eks. at forbreending ikke betragtes som genanvendelse
Indgreb overfor markedsfering som genanvendeligt, hvis det ikke er tilfeeldet.

Aktgrens Malseetninger

Forventer at na op pa 10.000 ton brugt stenuld — men det tager tid
Udbrede de danske ordninger med tilbagetagning og brug af restprodukter i produktionen til udenlandske
sgsterselskaber

Andet/tveergaende

Man bruger en raekke forskellige restprodukter i produktionen, og har konsulenter, der afsgger markedet for
relevante produkter.
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Beskrivelse af reference

Interviewnr LEV2

Interviewer Karoline Geneser og Mark Sgndergaard

Aktar Leverandgrer/grossister — Senior konsulent i Energy og beeredygtighed — virksomheden producerer vinduer pa fabrik

Kategori Byggeproces " Fase? Indsatsomrade® Emne/tema * Materiale * Relevant
Arbejdsgruppe
6)

Nybyggeri, Planlaegning, udfe- Affaldsforebyggelse, barriere, Igsninger Vinduer
relsen, genbrug, genanvendelse 4
Uddybning af emne/tema
Emne/tema Beskrivelse
Maengder

Miljgvurdering

e Kan ikke tage materialer retur, da glasset (i de vinduer som virksomheden szelger) skal veere sa klare, at det ikke er muligt at
opna tilstraekkelig kvalitet i vinduer ved genbrug.

e Problemer ved aget regulering, da hgje krav til genanvendelse af treeet ger at vinduer, der bliver genanvendt ikke kan have
en hgj nok kvalitet (vinduerne skal kunne holde til meget og dette kan ikke sikres ved genbrugsmaterialer)

@konomivurdering

Initiativer NYE Materialer - udfer-
te

o Preefabrikerede materialer har langt mindre spild end materialer, som bliver tilpasset eller produceret pa byggepladsen

Initiativer NYE materialer - fore-
slaede

Erfaringer (Nar man har gjort ud
over det seedvanlige)

e Produktionen er ekstremt optimeret (pa indeveerende fabrik) i forhold til spild pa alle omréder - overskydende trae bliver
f.eks. brugt som opvarmning.

Erfaringer-ekonomi

e Grunden til meget hgj optimering pa spild er omkostningsminimering, derfor udelukkende et skonomisk incitament til at und-
ga spild

Praksis (det man plejer)

o | takt med at det er blevet dyrere at aflevere sit affald pa genbrugsplads, far aktgrer mindre incitament til at genbruge mate-
rialer fra byggepladsen og dumper i stedet deres materiale

Barrierer

o Timepris er dyrere end materialer - sa barriere er at der ikke er gkonomisk incitament for ansatte til at bruge tiden til at sorte-
re materialerne
e Sveert at genbruge materialer som indeholder "farlige” stoffer, sd&som PVC. Derimod let at genanvende beton, da det skal
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ligge under en vej. Materialetypen er derfor en afggrende barriere i genbrug og spild
Stor forskel i hvad der kan genbruges teoretisk (det som kommer ud af universiteterne) og hvad der praksis er muligt at
gennemfgre. En manglende forstaelse for praksis i genbrug er derfor en barriere for @get genbrug

Lagsninger (det der skal til for at vi
kommer videre)

Jge gkonomisk incitament til at aflevere flere materialer pa genbrugspladsen
Jge gkonomisk incitamenter til at entreprengrerne skal undga spild og @ge genbrug
Kigge pa hvordan man kan motivere aktgrer til at bruge de "rigtige” materialer i byggeprocessen

Lasninger - skonomi

@konomiske incitamenter er det eneste som virker

Aktgrens Malseetninger

Har fokus pa beeredygtighed i forretningen, men ikke konkrete malsaetninger

Andet/tveergaende

Take-away points fra interviewet:

Er en produktionsvirksomhed som har meget lidt spild, hvilket muliggeres af fabriksproduktion. Dette er ikke muligt for akt -
rer pa byggepladsen, hvorfor interviewet peger pa at flere materialer ber praefabrikeres hvis spild skal reduceres.

Samtidig peger interviewet pa at genbrug i hgj grad er gkonomisk drevet, derfor bgr gkonomiske incitamenter til genbrug
sikrer mest mulig genbrug blandt aktererne i byggebranchen (sdsom stigning i afgifter p4 materiale som darligt kan genan-
vendes, mens afgiftsfald pa materialer som bedst kan genanvendes)
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Beskrivelse af reference

Interviewnr NED1
Interviewer Morten Dallov Ibsen og Mathias Olesen
Aktar Nedriver
Kategori Byggeproces " Fase? Indsatsomrade® Emne/tema * Materiale * Relevant
Arbejdsgruppe
6)
Renovering Planleegning, Ud-  Genbrug, Genan- Maengder, miljgvurde- Alle 1,2,3,4
Nedrivning forelse, Renove-  vendelse ring, erfaringer, barrie-
ring, Nedrivning rer, lasninger, malsaet-
ning
Uddybning af emne/tema
Emne/tema Beskrivelse Side
Meengder Affaldsopggrelser pa de enkelte projekter, der anvendes til arsrapport (tilgeengelig pa hjiemmeside)

Miljgvurdering

Stort fokus pa at sortere problematiske stoffer fra.

@konomivurdering

Initiativer NYE Materialer - udfer-
te

Initiativer NYE materialer - fore-
slaede

Erfaringer (Nar man har gjort ud
over det seedvanlige)

Sarger for at medarbejdere har veeret igennem nedriveruddannelsen.
Deltager i MUDP rapport "Cirkular Future”

Har en modtagerplads i Silkeborg, hvor de knuser beton — er miljggodkendt til at etablere betonveerk, hvor
de kan genbruge betongrus.

Erfaringer-ekonomi

Hvis det er penge vaerd, bliver det genanvendt.

Praksis (det man plejer)

Barrierer

Tiden — nedbrydningsperioden er kort, sa de har meget kort tid til at afsaette materialer fer de bliver keort til
skrot eller deponi.

Vaner — folk ger som de plejer.

Lasninger (det der skal til for at vi
kommer videre)

Regulering — Bygherrer skal tvinges til at lave en ressourceudnyttelsesplan og mulighederne for genanven-
delse.
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Ved nedrivninger skal det veere lettere at skille tingene af (f.eks. metal- og gipslofter)

Bygherre skal veere ansvarlig for genanvendelse, sa det bliver taenkt ind i projekter.

Lasninger - skonomi

Efterspergsel skal @ges (dette ville haeve prisen) og sikre mere genbrug og genanvendelse.

Der skal vaere gkonomisk incitament (Affaldsafgift der blev indfgrt i 70’erne sikrede at genanvendelsespro-
centen steg fra 30-40 % til over 90 % i dag)

Aktgrens Malsaetninger

Siger generelt at deres skal genanvendes over 95 % (malt i vaegt)

Andet/tveergaende
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Beskrivelse af reference

Interview nr RG1
Interviewer Morten Dallov Ibsen og Mathias Olesen
Aktar Radgiver
Kategori Byggeproces " Fase? Indsatsomrade® Emne/tema Materiale * Relevant
Arbejdsgruppe
6)
Renovering Renovering Affaldsforebyggel- Initiativer, I@sninger, Mineraluld, 124
Nedrivning Nedrivning se/Genbrug/Genanvendelse praksis mursten
Miljgvurdering
Uddybning af emne/tema
Emne/tema Beskrivelse Side
Maengder

Miljgvurdering

@konomivurdering

Initiativer NYE Materialer -
udfgrte

Initiativer NYE materialer -
foreslaede

Producenter skal tilbyde returlevering (ligesom Rockwool ger)

Erfaringer (Nar man har gjort
ud over det seedvanlige)

Affaldsbekendtgarelsen har haft stor betydning for bygge- og anlaegsaffald

Erfaringer-ekonomi

Praksis (det man plejer)

Jo mere produkter er standardmal (mursten, der osv.) jo mere genanvendes. Alt hvad der kan knuses bliver knust. Alt
hvad der kan smeltes, bliver smeltet om.

Barrierer

For nemt at bestille nye varer (billigt hurtigt), til man gider undga spild.

Materialer er ikke designet til genanvendelse. 100 ar gamle bygninger indeholder gode og aestetiske materialer som
kan szelge. Darlig afsaetning af 70’er bygninger.

Mange materialer har ikke standardmal

Prisstrukturen (billige materialer og dyr arbejdskraft) fremmer ikke genbrug/genanvendelse.

Lasninger (det der skal til for
at vi kommer videre)

Fokus pa de materialer der bruges til byggeri skal kunne genbruges.

Uddannelse: DTU burde undervise i arbejdsmiljg og affald. Man skal signalere at det betyder noget.
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Der skal ske en holdningsaendring.

Kommunerne skal saette krav og mal for byggerier (certificeringer). Kgbenhavns Kommunes MBA er et godt initiativ.
Kommuner ber fglge op pa nedrivningssager (affaldsanmeldelse).

Man skal blive bedre til ordentlig planlaegning, s& man undgar fejlbestillinger, darlig opbevaring af materialer, forcering
af byggeri

Gode Igsninger er ofte meget lavpraktiske.

Mere tid til planleegning af nedrivning (ressourceplanlagning)

Den nye bekendtggrelse om selektiv nedrivning kan fa stor indflydelse pa BAA

Lasninger - skonomi Hvis det er for billigt at bygge nyt, er der ingen der gider at genbruge.

Det kan ikke betale sig at have et lager

Aktgrens Malseetninger

Andet/tveergaende ]
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Beskrivelse af reference

Interviewnr RG2
Interviewer Karoline Geneser og Mark Sgndergaard
Aktor Radgivere — baeredygtighedsarkitekt — Arbejder pa tveers af tegnestuer med fokus pa baeredygtighed
Kategori Byggeproces " Fase? Indsatsomrade® Emne/tema * Materiale * Relevant
Arbejdsgruppe
6)
Nybyggeri Planlaegning, Miljo- Affaldsforebyggelse Barriere, lgsninger, Alle 1
vurdering, udfgrelse maengder, initiativer,
miljgvurdering 4
Uddybning af emne/tema
Emne/tema Beskrivelse
Meengder o Hart pa konference, men ikke sikker - 80 kilo affald pr. kvadratmeter hus

Miljgvurdering

o Ofte meget spild af byggematerialer, fordi disse ikke bliver behandlet korrekt pa byggepladsen (tingene gar i stykker)

@konomivurdering

Initiativer NYE Materialer - udfer-
te

Initiativer NYE materialer - fore-
slaede

Flere byggeprojekter af staten skal flyttes til om sommeren, hvor risikozonen for byggeskader er mindre (mange byggepro-
jekter er i dag om vinteren)
o Preefabrikerede produkter har mindre spild i produktionen, end hvis der er produktion pa byggepladsen

Erfaringer (Nar man har gjort ud
over det seedvanlige)

Praksis (det man plejer)

Barrierer

o Byggeprojekter fra staten ligger ofte i vintermanederne, hvor der er mere spild end om sommeren

o Det er billigere at kebe meget materiale ind som kan anvendes, hvis der sker fejl eller mangler pa byggepladsen, end at ke-
be preecist det antal materiale ind som skal anvendes

o Spild er ikke dokumenteret, derfor ikke muligt at sammenligne hvor meget spild hver enkel aktgr har (benchmarking ikke mu-
lig i forhold til spild og affaldsforebyggelse)

Lgsninger (det der skal til for at vi

o Staten ma bestille flere byggeprojekter til bebyggelse om sommeren
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kommer videre)

Praefabrikerede produkter har mindre spild i produktionen, end hvis der er produktion pa byggepladsen, derfor kunne en lgs-
ning veere at bygge mere med praefabrikerede produkter

Lave ngje planleegning og dokumentation over materialer, sa det bliver muligt at bevise, hvor meget der spildes (aktgrer bli-
ver opmeerksom pa — og kan benchmarkes pa deres spild)

Aktgrens Malsaetninger

Har en handlingsplan for baeredygtighed med konkrete mal som skal opnas

Begrundelse for handlingsplan

Jkonomisk incitament stgrst, men ogsa ansvarsfelelse blandt arkitekter vigtig

Andet/tveergaende

Overordnede takeaway points

Praefabrikerede produkter har (sandsynligvis) mindre spild end produkter som aendres pa byggepladsen, fordi bedre mulig-
hed for at optimere spild i fabrik (tert vejr og mere preecis omgang med materialer)

Staten skal bestille flere byggerier til sommeren, da frostskader og opbevaring af materialer skaber stgrre spild i vintermane-
derne end sommermanederne
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Beskrivelse af reference

Interviewnr MY1
Interviewer Morten Dallov Ibsen og Mathias Olesen
Aktar Myndighed, Miljginspektar
Kategori Byggeproces " Fase? Indsatsomrade® Emne/tema * Materiale * Relevant
Arbejdsgruppe
6)
Nedrivning Planleegning, Affaldsforebyggelse/  Maengder, miljgvurde- Gips 1,2,3,4
Renovering Projektering, Ud-  Genbrug/ Genan- ring, ekonomivurdering,
Nybyg (tilsyn i forhold forelse vendelse erfaringer, barrierer,
til affaldssortering) lzsninger
Uddybning af emne/tema
Emne/tema Beskrivelse Side
Meengder "Man siger” at 15-16 % af gips gar til spilde (afskeer)

Kommunen fgrer kun statistik pa antallet af affaldsanmeldelser. Ingen statistik pa maengder eller fraktioner.

Miljgvurdering

Man skal ikke kun fokusere pa hgj genanvendelsesgrad, (95 % genanvendelse ber i sig selv ikke vaere et
mal), da man skal huske at unders@ge for problematiske stoffer.

@konomivurdering

Selvom noget kan genbruges, kreever det en afsaetningsmulighed (nogen der kan bruge det), for at det ikke
ender som affald. Foreslar lagre, hvor materialer kan opbevares og integreres i fremtidige nye byggeprojek-
ter.

Initiativer NYE Materialer - udferte

Initiativer NYE materialer - fore-
slaede

Erfaringer (Nar man har gjort ud
over det seedvanlige)

Har lavet kortlaegning af materialer pa skole (nedrivning), praver at lave model der kan bruges pa andre pro-
jekter.

Erfaringer-ekonomi

Praksis (det man plejer)

Barrierer

o Jkonomi (materialer er billige og det kan ikke altid betale sig at gare meget for genanvendelse)
e Lovgivning — Byggeloven (materialer skal leve op til standard. Denne standard er nem at dokumentere for
nye materialer, men kan naesten aldrig dokumenteres nar der er tale om genanvendelse)
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Lasninger (det der skal til for at vi o Arkitekter der tegner huse: Skal indteenke standardmal i sine tegninger, for at mindste spild og afskaer.
kommer videre) .

Lasninger - skonomi

Aktgrens Malsaetninger

Andet/tveergaende Kgbenhavns Kommune har indfert miljgkrav til Kommunens byggeri (MBA)
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Bilag 4.
Maangder af spild

[Skillebladstekst]



1. Indledning

| dette afsnit praesenteres tilgeengelig information over affald/spild i byggeriet/anlaegsaktivitet.
Overordnet set bygger opgarelserne pa tre forskellige tilgange/kilder:

o Udtraek fra offentlige tilgeengelige databaser

¢ Informationer om meengder fra et Desk Top studie

¢ Resultater om maengder fra gennemfgarte interviews

| denne sammenheeng defineres spild som byggematerialer, der er leveret pa byggepladsen,
men som ikke bliver anvendt i byggeriet. Spild har flere arsager, hvoraf de vigtigste er:

o Fraskeer

Ekstra indkgb for at vaere sikker pa, at man har nok eller pga. colli starrelser

Fejlbestilte materialer, der ikke kan leveres retur til leverander

Materialer, der gar til spilde pga. forkert opbevaring, f.eks. fugt.

Interim foranstaltninger, f.eks. forskalling, midlertidige gelaendere osv.

| denne sammenheaeng er emballage ikke betragtet som spild, men kasseret emballage vil
indga i affaldsmaengder fra byggeriet.
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2. Sammenfatning af
mangdeopgarelser

Der er begraenset med litteratur, undersggelser og tilgeengelig statistik pa omradet om spild-
maengder i byggeriet. Et bredt litteraturstudium har vist, at de mange kilder farer tilbage til af-
faldsstatistikken (hvor spild indgar som en delmeengde) eller PROBA-rapporten ("Prognose for
bygge- og anleegsaffald — hovedrapport” Miljgprojekt nr. 150, Miljgstyrelsen 1990, her forkortet
PROBA-rapporten). Derudover fremgar det i rapporten 'Potential for Denmark as a circular
economy’ fra Ellen MacArthur Foundation, at det vurderes at 10-15 % af nye byggematerialer
gar til spilde (baseret pa interviews). Vi har derfor sggt at gengive hovedresultaterne herfra,
med fokus pa de usikkerheder og mangler der er forbundet herved. Resultaterne fra inter-
viewene indikerer ogsa, at opgarelser over spild er behaeftet med stor usikkerhed.

Fra affaldsstatistikken kan man finde den samlede opgjorte meengde for bygge og anleeg i
Danmark med forskellige undergrupper. Som eksempel var der i 2014 i alt 4.143 ton affald fra
bygge- og anlaegsaktivitet; her er det interessant at 87,6% af det gik til genanvendelse. Der er
dog den udfordring ved statistikken, at affald fra nedrivning indgar i samme pulje som affald fra
nybyggeri, hvilket gar det sveert at isolere maengden af spild (da der per definition ikke er spild
forbundet med nedrivningsaktiviteter). Hertil kommer, at der ogsa er spild fra bygge og anlaeg,
som af forskellige grunde ikke indgar i affaldsstatistikken, f.eks. affald som bliver handteret
udenom godkendte modtageranlaeg.

Ved ét interview vurderede en affaldsmodtager, at 10% af den samlede maengde affald var nyt,
hvilket ifglge vores definition ma vaere rent spild i det omfang, at emballage ikke indgar. Dette
er umiddelbart vaesentligt hgjere end estimatet fra PROBA-rapporten, hvor det blev fundet at
96% af den samlede meengde affald fra nybyggeri, renovering og nedrivning kom fra nedrivning
alene. Fra de resterende 4 % ville der ogsa skulle fraregnes emballage.

Det vurderes samlet, at der er stor usikkerhed med de fundne spild-andele. Det vil derfor ikke
veere retvisende at bruge dem i sammenhaeng med affaldsstatistikken og herfra udregne en
"endelig” maengde spild fra byggeriet. Der er ogsa fundet specifikke spild-andele for forskellige
materialetyper i interviewene, men det er uklart praecist hvad estimaterne bygger pa, hvorfor det
vurderes at de ikke kan sta alene i en endelig kortleegning.

Det vurderes ligeledes, at de aldre studier omhandlende spild fra byggeriet ikke er tiltraekkeligt

generelle og tidsvarende til at de kan bruges til kortlaegningen af den nuvaerende maengde spild
i byggeriet.
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3. Affaldsstatistikken

Miljgstyrelsen producerer hvert ar en udferlig affaldsstatistik, som daekker over affald som er
modtaget ved godkendte modtageanlaeg. For f.eks. bygge- og anlaegsbranchens affaldsgene-
rering er der saledes bade tale om affald ved nedrivning men ogsa 'nyt’ affald (spild) som felge
af nybyggeri eller renovering. Resultaterne bliver arligt offentliggjort i en publikation, og hvori
der bl.a. kan leeses om Danmark arlige produktion af affald fordelt pa affaldstyper, pa brancher
mm. Informationer om affaldsmaengder bliver indberettet af indsamlere og modtagere, og er
opgjort i enheden ton. Tal over affaldsmeengderne bliver ogsa sendt til Danmarks Statistik hvor
de indgar i det nye grgnne nationalregnskab.

| Danmarks Statistiks databank, Statistikbanken, findes der tal for affaldsmasngderne i Dan-
mark. To matricer er tilgeengelige:

o AFFALDO1: Tal over affaldsproduktion fordelt pa brancher

o AFFALDO2: Tal over affaldsproduktion fordelt pa behandlingsform

Nedenfor ses tal for affaldsproduktionen i Danmark opgjort i 1.000 ton for bygge- og anleegs-
branchen.

Tabel 1: Bygge- og anleeg: Indberettet affaldsproduktion efter behandlingsform, 2014 (1.000 ton)

Genanvendelse 3.628
Forbraendingflere 217
Deponering 269
Seerlig behandling 14
Midlertidig oplagring 14
Samlet 4143

Tabel 2: Bygge- og anleeg: Indberettet affaldsproduktion i Danmark fordelt pa affaldsfraktioner, 201484
(1.000 ton)

Dagrenovation og lignende 2
Organisk affald inkl. Haveaffald 38
Forbraendingsegnet affald 183
Papir og pap 23
Tree inkl. Emballage og impraegneret 129
Glas inkl. emballage 16
Jern og metal inkl. Emballage 348
Plast og deek 7
Elektronik, batterier mv. 1
Blandet bygge- og anleegsaffald 3.120
Slam 2
@VRIGT AFFALD 273
Samlet 4.143

84 Der skal bemeerkes, at ikke alt affald i tabel 2 er byggeaffald, hvilket bl.a. skyldes den usikkerhed der er knyttet til brancheopgerel-
serne.
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Affaldsfraktionerne kan ogsa opggres for underbrancherne ‘Nybyggeri’, ’Anleegsvirksomhed’,
"Professionel reparation og vedligeholdelse af bygninger’ og for 'Ggr-det-selv reparation og
vedligeholdelse af boliger’. Fordelingen af affaldsproduktionen mellem de enkelte byggebran-
cher er dog noget usikker, men fremgar af tabellen nedenfor.

Tabel 3: Bygge- og anleeg: Indberettet affaldsproduktion i Danmark fordelt pa underbrancher, 2014 (1.000
ton)

Nybyggeri 1.051
Anlaegsvirksomhed 741
Professionel reparation og vedligeholdelse af 1.875
bygninger

Gor-det-selv reparation og vedligeholdelse af 474
boliger

Samlet 4.143

Der findes ikke selvstaendige tal for nedrivningsaktivitet, da denne gkonomiske aktivitet er regi-
streret i underbrancherne 'Nybyggeri’ og ’ Professionel reparation og vedligeholdelse af bygnin-
ger’. Langt den starste del af affaldsgenereringen i underbranchen 'Nybyggeri’ stammer (over-
raskende) fra nedrivningsvirksomhed, dvs. at affald fra opbygning af nye bygninger er beske-
den i forhold til affald genereret fra nedrivning. Det er ikke umiddelbart muligt at beregne en
procentvis fordeling. Tallene fra tabel 1 — tabel 3 forteeller altsa ikke, hvor meget spild der i
branchen, da en stor andel ma forventes at komme fra affald fra nedrivningsaktiviteter.

| tabel 2 ovenfor udger fraktionen "blandet bygge- og anlaegsaffald” en stor del af den samlede
affaldsmaengde, beton indgar f.eks. i denne fraktion, hvorfor meengden af beton alene ikke kan
afleeses herfra. Affaldsfraktioner er opgjort mere deltaljeret i bAde Danmarks Statistiks statistik-
bank, og i publikationen *Affaldsstatistik 2014’ fra Miljgstyrelsen. | tabellen pa naeste side ses
forskellige affaldsfraktioner fra bygge- og anleegsvirksomhed, som stammer fra Miljgstyrelsens
publikation ’Affaldsstatistik 2014’. Det ses bl.a. af tabellen at beton, opgjort til 1067 tusinde ton,
udger en relativt stor andel af de samlede affaldsmaengder i bygge- og anlaegsbranchen.
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Tons (1.000)
Bygge og anleg

2012 2013 2014
Beton 774 811 1.067
Mursten 101 107 178
Tegl og keramik 43 51 55
Blandinger eller separerede fraktioner af beton, mursten, tegl og keramik 332 325 399
Trae 54 83 122
Glas 7 6 14
Plast 8 5 7
Asfalt og kultjaereholdigt affald 1.067 975 1.030
Aluminium, kobber, bronze og messing 16 16 16
Jern og stal 263 272 274
Bly, zink, tin, blandet metal og andet metal 34 30 45
Kabler 9 9 6
Ballast fra banespor 46 86 36
Isolationsmaterialer 4 12 13
Asbestholdige byggematerialer 64 69 a1
Gipsbaserede byggematenaler forurenet med farlige stoffer 45 55 53
Bygnings- og nedrivningsaffald indeholdende PCB 3 4 11
Blandet bygnings- og nedrivningsaffald 346 416 451
Dagrenovation og dagrenavationslignende affald 31 32 30
Andet affald fra byggeri- og anlasgsaktiviteter 284 287 232
Total 3.530 3.648 4117

Tabel 3.11. Primaert produceret affald indenfor bygge- og anlaeg (ekskl. jord) fordelt pa affaldsfraktioner®”

Som tidligere neevnt, skal man vaere opmeerksom pa at det ikke er muligt at opdele affald fra
anlaegsvirksomhed efter henholdsvis nybyggeri og nedrivning, hvorfor det ikke vides, hvor
meget 'spild’ der stammer fra nybyggeri (eller ombygning/renovering).

31  Spild

Spild indgar dog som en delpopulation i affaldsstatistikken. Ses der neermere pa affald generet
fra bygge- og anlaegsvirksomhed, ma det antages, at kun en mindre del af den samlede af-
faldsmaengde kan karakteriseres som ’spild’. Materialer fra nedrivning samt emballage-affald
udger en stor del af den samlede maengde affald fra den branche.

Det skal ogsa bemzerkes, at materialer ved byggeprocessen som bliver til rest- eller biproduk-
ter, og som bliver leveret tilbage til producenten for igen at indga i byggematerialer, ikke indgar
i statistikken. Disse materialer bliver ikke kategoriseret som affald eller spild (da de ikke hand-
teres af en affaldsmodtager). Der findes ikke tal for hvor meget der leveres tilbage til leveran-
dererne, men interviewene indikerer, at det forekommer i et vist omfang.

| figuren nedenfor er illustreret forskellen mellem spil og affald
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Nybyggeri Renovering

Nye byggematerialer

Emballage
affald

—

Samlet affaldsmasngde

Grundet de nzevnte begraensninger ved affaldsstatistikken vurderer vi det derfor ngdvendigt at
sammenholde resultaterne derfra med yderligere kilder. | de fglgende afsnit ses der neermere
pa resultaterne fra litteraturgennemgangen og fra de afholdte interviews.
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4. Desk top studie

Der er foretaget et bredt litteraturstudium pa omradet, men det har ikke vaeret muligt at finde
nyere studier omkring spild pa byggepladserne, hvorfor det som udgangspunkt ma konklude-
res, at der er behov for nyere studier pa omradet, hvis der skal udferes en tidsvarende og
retvisende kortleegning (som det f.eks. ogsa eftersparges i Miljgprojekt nr. 1851: "Baeredygtig-
hedskriterier for affaldsforebyggelse og ressourceforbrug i det beeredygtige byggeri”, Miljgsty-
relsen 2016).

Hovedfokus i dette afsnit har veeret at finde studier, der direkte har opggrelser over spild pa
byggepladser. En rapport der oftest henvises til i andre studier er PROBA-rapporten fra 1990,
hvor der blev udarbejdet en prognose for affaldsmasngden i bygge- og anlaeg fra 1990-2015.
Rapporten indeholder bade data og prognoser for nybyggeri, renovering og nedrivning.

| projektet "Ved Fortet” i Gladsaxe blev der direkte pa byggepladsen malt spildprocenter for
nybyggeri pa udvalgte materialer. De valgte materialer og den tilhgrende malte spildprocent
fremgar af tabel 4 nedenfor. Omregnes spildprocenten til kg pr. etagemeter2 udger det 18,3 kg
pr. etagemeter2, sammenlignet med PROBA-rapporten, hvor affaldsmasngden fra nybyggeri
var 23,3 kg. pr. etagem? (fra Demonstrationsprojekt *Ved Fortet” — sammenfattende rapport -
Arbejdsrapport fra Miljastyrelsen, nr. 83 1995). Den relativt store forskel pa affaldsmeengden
malt ved de to projekter illustrerer en usikkerhed forbundet med undersagelserne. Da under-
sggelserne er 20-25 ar gamle er resultaternes validitet behaeftet med yderligere usikkerhed sat
i en nutidig kontekst. De neevnes alligevel her, da de som tidligere naevnt, er det mest relevan-
te litteratur pa omradet.

PROBA-rapporten indeholder som neevnt en prognose for affaldsmaengden frem til 2015. Der
opstilles en raekke forskellige scenarier men generelt forventes en stigning i den samlede
affaldsmaengde, hvor der alt efter scenariet dog forventes enten en positiv eller negativ trend i
nedrivning. Det vurderes at prognosen er for usikker til, at vi blot kan bruge den som en simpel
fremskrivning af resultaterne fra dengang til nu.

Tabel 4: Spildprocenter fundet ved litteraturstudiet (Demonstrationsprojekt "Ved Fortet” — sammenfattede
rapport, Miljgstyrelsen 1995)

Beton Mursten Betontag-sten Braendbart Emballage
spil
"Ved Fortet”, 1995 8,7 % 2,6 % 4,9 % 20 %* 10 %*

*Spildprocenten er beregnet i forhold til det totale spild

Grundet det begreensede antal relevante studier pa omradet, som direkte maler spild pa byg-
gepladser, er det desuden undersggt, om der findes studier, som kan supplere data fra af-
faldsstatistikken. Som naevnt tidligere er udfordringen, at man i affaldsstatistikken ikke kan
adskille nybyggeri og nedrivning, hvilket derfor er sggt Igst ved yderligere desk top studier.

| den fundne litteratur fremgar det, at nedrivning udger den stgrste andel af den samlede af-
faldsmaengde. | PROBA-rapporten opstilles enhedsmaesngder for bygningsaffald fordelt pa hhv.
nybyggeri, renovering og nedrivning. Maengderne udregnes som kg pr. m? og den samlede
maengde affald for nybyggeri opgares til 23 kg/m? og for renovering 50 kg/m? sammenlignet
med 1625 kg/m? for nedrivning af boliger og 1760 kg/m? for erhverv (side 18, PROBA). Laeg-
ges maengderne sammen, saledes at man kan finde hvor stor en andel nybyggeri udggr af det
samlede, f&r man at nedrivning for boliger og erhverv udger hhv. 96 %. Dette tal er dog yderst
usikkert. Det er yderligere muligt at sammenligne pa tvaers af materialetyper, men grundet den
allerede store usikkerhed, er det her valgt kun at se pa totalen.
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5. Interviews

Der er gennemfart en raekke interviews med aktgrer, som forventes at vide noget om spild pa
byggepladserne. | afsnit 5.1 sammenfattes viden tilegnet ved interviewene, og i afsnit 5.2 gen-
nemgas interviewene fordelt pa de forskellige aktergrupper.

5.1 Sammenfatning af interviews

Sammenfattende vurderes det ud fra interviewene, at der er spild pa byggepladserne, hvor
spildprocenten afhaenger af starrelsen pa projektet, planlaegningsindsatsen, arstiden, materiale-
typen, kvalitetskravene, i hvilken udstraekning, der anvendes praefabrikerede bygningsdele i
forhold til tilvirkning og tilpasning pa byggepladsen og de enkelte aktgrers handlinger, som
aktivt bade kan mindske og @ge maengden af spild.

Fra interviewene fik vi desuden indtryk af en generel usikkerhed, som ogsa har betydning for de
andre datakilder brugt tidligere. Flere aktgrer nsevner, at en del affald aldrig kommer til affalds-
modtagerne, hvorfor det er usikkert, om alt spild optraeder i de tilgeengelig data. Hvis affaldet
ikke afseettes gennem en registreret affaldstransporter- eller behandler, men f.eks. bruges som
fyld uden at veere registreret, optraeder det ikke i statistikken, og det ma derfor betyde, at spild-
maengderne undervurderes. Pa baggrund af interviewene, forventes dette dog at veere et starre
problem i forbindelse med nedrevne materialer end med spild af nye materialer. Hvis materialer
afseettes til anden side, f.eks. salg af fejlbestilte vinduer, eller restpartier af fliser eller mursten,
kan det potentielt indga i en sammenhaeng, hvor det efter vores definition ikke er spild.

Tabel 5 nedenfor sammenfatter spildprocenter angivet af de omfattede interviewede interessen-
ter. Der er en del usikkerheder forbundet med de angivne estimater/overslag, hvorfor de ikke
skal bruges ud af kontekst. Vi har indtryk af, at usikkerheden fra interviewene hovedsagligt
skyldes to forhold:

1) Spildopgarelserne bygger ofte pa sken baseret pa et 'branchetal’

Nogle interviewpersoner har bud pa spildprocenten enten for den samlede meengde materialer
eller for enkelte fraktioner. Flere naevner det dog som maengder, de har hert, frem for maengder
de selv har erfaret. Det vurderes derfor at der er stor usikkerhed omkring de neevnte tal — ma-
ske de er reelle og stemmer overens med faktiske maengder, men det kan ogsa veere, at de
blot er alment kendte bud pa maengder, som ikke bygger pa de faktiske maengder i nutidigt

byggeri.

2) Ikke ens opfattelse af begrebet ’spild’:

Det er uklart om de interviewede personer har haft den praecist samme forstaelse af "spild”. |
interviewguiden indgik en definition af spild85, netop for at undga denne usikkerhed, men den er
vigtig at neevne alligevel, da det ikke kan udelukkes, at der har veeret misforstaelser blandt
enkelte af de interviewede aktgrer. Som et eksempel kan naevnes, at der har veeret forskellig-
heder i forstaelsen af spild opgjort i procent. Mange har en forstaelse for spildprocenter opgjort
med afsaet i indkgbte byggematerialer, men der har ogsa veeret tilfaelde, hvor spildprocenten

8 Fra interviewguiden: "Vi bruger ordet "spild” om nye materialer, der ikke er blevet anvendt. Der er to typer affaldsforebyggelse: Undga
spild og afseette materialer (spild og nedrevne materialer) til genbrug og genanvendelse. Genbrug indikerer, at materialet bliver brugt til
sit oprindelige formal. Genanvendelse indikerer, at materialet bliver brugt til et andet formél — som regel med lavere vaerdi end det op-
rindelige materiale.”
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har veeret anslaet med afsaet i den samlede maengde genereret affald, som ogsa indeholder
emballage, interim mm.

5.2 Gennemgang af interviews — fordelt pa aktergrupper

Affaldsmodtagere — 4 personer interviewet

Det er affaldsmodtagernes generelle oplevelse, at der en del spild — maesngden varierer dog
imellem selskaberne og materialetypen. Det er sveert at vurdere, hvor stor en andel af det de
modtager, som er 'nyt’ materiale. Et selskab vurderer at 10 % af det samlede affald er nyt
materiale (jf. vores definition, altsa spild). Et andet selskab vurderer at 10 % beton leveret til
byggepladsen ikke bliver brugt der, men en del kan ga tilbage til leverandgren, som beskrevet
i afsnit 0. En affaldsmodtager der udelukkende modtager plast vurderer, at der er en del plast
der gar til spilde, blandt andet som fraskeer fra rgr, men at de kun modtager en meget lille
andel af det plastaffald, der genereres fra byggeriet. Noget gar til forbraending og andet bliver
afsat som blandede plastfraktioner til Asien. Det vurderes i flere af interviewene, at plast
vaegtmaessigt udger en ret lille del af den samlede maengde byggeaffald, og at der derfor ikke
er szerlig meget fokus pa denne fraktion.

At spild fra nybyggeri er domineret af de "lette” fraktioner (tree, isolering gipsplader) modsat
nedrivning, der er domineret af de "tunge” fraktioner (beton og tegl).

Brancheforeninger — 5 personer interviewet

To brancheforeninger naevner spild pa omkring 10 %, hvor de begge henviser til, at det er
noget "man hgrer” eller som de har hert pa en konference. En havde heart 3-5 % spild, En
brancheforening forteeller at feerdigbeton (beton til stabning pa byggepladsen), der ikke er
blevet anvendt pa byggepladsen i nogle tilfeelde kan afsaettes til en anden byggeplads, hvis
der skal bruges samme slags beton, og ellers stabes der ofte betonblokke af betonresterne.
Disse betonmaengder vil ikke figurere som spild. Hvis betonen derimod kgres til en affalds-
modtager, haerdes og derefter indgar i fyldmateriale eller som ubundne baerelag, vil det indga i
maengden af betonaffald. En anden brancheforening naevner, at der er mere spild ved renove-
ring, hvor preefabrikerede elementer ikke kan bruges.

Samlet set vurderes det, at spildprocenten varierer efter materialetype og generelt er starre for
renovering end for nybyggeri.

Bygherrer — 2 personer er interviewet

Deres interesse i forhold til spild relaterer sig til beeredygtighed og skonomi - men de har ikke
viden om maengder. En bygherre mener dog, at der er potentiale for at reducere spild af tree,
men at dette ikke er gkonomisk attraktivt.

Drift af byggepladser — 1 person interviewet.
Interviewet handlede mest om nedrivning, hvorfor det maske ikke er relevant for dette afsnit,
men de naevner, at de kan finde maesngder for alle projekter.

Entreprenorer - 4 personer interviewet (én er kategoriseret som entreprengr)

Flere entreprengrer naevner, at der bestilles cirka 10 % for meget hjem af materialerne (altsa
lidt under 10 % spild). En entreprengr naevner mere specifikke andele: 3-5 % af forbrug, 8 %
for gipsplader, reelt ingenting for visse varer f.eks. vinduer, lidt spild for praefabrikerede faca-
deelementer, 3 % spild for mursten. Denne entreprengr anferer tid og ressourcer til omhygge-
lig planlaegning som en vigtig faktor i forhold til at undgé spild, og vurderer at spildet var sterre
— maske 5-8% op til finanskrisen i 2008. Han forventer at spildet vil blive sterre, hvis der kom-
mer mere "fart” pa byggeriet.

Samlet vurderes det igen, at spildet afhaenger af materialet, de 10 % ekstra materiale der
bestilles hjem naevnes af flere, men det fremgar ikke, om noget af det ekstra materiale leveres
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tilbage til producenten (en entreprengr vurderer, at der generelt er gode muligheder for at leve-
re uabnede pakninger af materiale tilbage, og fa en del af pengene retur), og derfor ikke ender
som spild.

Leverandgrer — 2 personer interviewet

Den ene leverandgr leverer stenuld, hvor de tager en del fraskeer tilbage fra "forbrugerne”. Det
betyder, at der mindskes en del spild herfra. De modtager ikke meget fraskaer fra mindre byg-

gesager, og vurderer ogsa at noget "affald” omsaettes uden for systemet. Den anden leveran-

der har sveert ved at tage materialer retur, da deres materialer er praefabrikerede og af meget

hgj kvalitet. De vurderer at spildmaengden er meget lav pa grund af preefabrikationen.

Samlet vurderes det, at spildet afhaenger af materialet — er det praefabrikeret eller ej. Det naev-
nes igen, at noget affald afseettes uden for systemet, og den ene leverandar naevner, at de ikke
modtager sa meget affald fra mindre byggesager, hvilket kan antyde, at det maske ikke kan
betale sig for mindre byggesager at levere overskydende spild-materiale tilbage.

Nedriver — 1 person interviewet
Vurderes ikke relevant for dette afsnit, da affald fra nedrivning per definition ikke indgar i spild.

Radgiver — 2 personer interviewet

Den ene radgiver kommenterer ikke direkte pa maengderne af spild, men vurderer at produkter
med standardmal (f.eks. mursten og dare) lettere genanvendes — hvorvidt det figurerer som
affald, og dermed spild, vil afheenge af, om det afseettes gennem en affaldsmodtager, eller
direkte til brug i andet byggeri. Den anden radgiver naevner, at spildet er stgrre om vinteren end
om sommeren. lgen naevnes at preefabrikerede produkter har mindre spild end hvis de produ-
ceres/ombygges pa byggepladsen. Radgiveren har pa en konference hgrt, at der er 80 kg af-
fald pr. kvadratmeter hus. Det fremgar dog ikke af hans svar, hvordan dette affald direkte rela-
teres til spild.

Samlet vurderes det ogsa herfra, at preefabrikerede materialer har mindre spild sammenlignet
med materialer der arbejdes med pa byggepladsen. Det er en ny vinkel, at spildet er stgrre om
vinteren.

Myndighed — 1 person interviewet
Myndigheden kommenterer at "man siger” af 15-16% af gips gar til spilde som afskaer. Der
kommenteres ikke yderligere fra denne kilde.

5.3 Oversigtstabel

| tabel 5 nedenfor findes en oversigt over de enkelte spildprocenter, som er blevet naevnt ved
interviewene. Spildprocenterne skal forstds som estimater angivet af den enkelte akter og ikke
som generelle resultater fra branchen. Som tidligere naevnt er der en del usikkerhed forbundet
med disse tal, hvorfor vi vurderer at de ikke kan bruges alene som generelle resultater.

172 Miljgstyrelsen / Affaldsforebyggelse i byggeriet



Tabel 5: Spildprocenter angivet ved interviews
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Anm. 1: De to interviews med aktgrer, som arbejder med nedrivning (en nedriver og en der arbejder

med drift af byggepladser, herunder nedrivning) vurderes ikke relevante til at svare pa spgrgsmal om

spil. De indgar derfor ikke i tabellen
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Bilag 5.
Metoder til
miljgmaessige
opgarelser

[Skillebladstekst]



1. Sammenfatning

Der findes adskillige metoder til beregning og kommunikation af miljgpavirkninger fra bygge-
materialer, anlaegsprocesser og relevante organisationer, der baserer sig pa livscyklustanke-
gangen. En fuld LCA af alternative veje til bortskaffelse af affald fra et specifikt nedrivnings-
eller renoveringsprojekt giver den mest palidelige og entydige anbefaling til den miljgmaessigt
mest fordelagtige vej. Valget af en fuld LCA er imidlertid naeppe den mest praktiske Igsning,
idet den er tidskraevende, dyr, og data kan veere vanskelige at fa fat i. Ydermere kraever det
ogsa at aktgren allerede har en idé om potentielle veje til bortskaffelse af affald. Endelig leve-
rer en fuld LCA sjaeldent en klar anbefaling af mest miljgrigtige alternativ, da LCA-resultater
praesenteres som pavirkninger i mange effektkategorier, hvoraf enkelte kan veere irrelevante,
alt efter analysens fokus. En fuld LCA kan gennemfgres ved at bruge et generelt LCA-vaerkigj
som SimaPro eller GaBi. @nskes derimod en vurdering af alternative end-of-life scenarier,
opnas der en mere palidelig og tilpasset vurdering, hvis der anvendes et LCA-veerktgj der
specielt adresserer affald, for eksempel EASETECH, Wisard eller Wrate.

Kompleksiteten i gennemfgrelsen af en fuld LCA har foranlediget udviklingen af en raekke
veerktgjer og metoder, der benytter simplificerede LCA tilgange. Disse veerktgjer er ogsa rele-
vante for specifikke spgrgsmal ifm. affald fra byggeri og nedrivning/renovering. De veerktgjer,
der praesenteres i dette bilag er tilpassede, simplificerede versioner af en fuld LCA. De baserer
sig pa LCA metodologien til at adressere et specifikt spagrgsmal, eksempelvis kun materiale-
streamme (MIPS) eller udledning af drivhusgasser (GHG Protokollen). | den danske kontekst,
har Trafik- og Bygningsstyrelsen udgivet et program — LCAbyg — som er et veerktg;j til at be-
regne den samlede LCA for en bygning.

De veerktgjer og metodologier, der praesenteres i dette bilag, har potentialet til at gore vurde-
ringen af miljgbelastningerne mindre kreevende for aktgrerne. Det skal dog understreges, at
ingen af dem kan vurdere de fulde miljgeffekter af genanvendelse eller genbrug af materialer
ifm. nedrivning eller renovering af en bygning — det kan kun en fuld LCA — og de er heller ikke
udviklet til specielt dette formal. Men de kan bruges til at adressere problemer, hvis akteren er
sig bevidst om deres begraensninger og den ngdvendige tilpasning.

Samlet set, sa antager hovedparten af de undersagte vaerktgjer en livscyklustilgang. En analy-
tisk ramme til denne type vurdering kunne beskrives som nedenfor:

GME j = Genanvendelse j + Transport j — Undgéet

Undgaet =a - Nyej

GME i = Genanvendelsesmiljoeffekt for materiale i”.

Genanvendelse = Miljeeffekter fra selve genanvendelsesprocessen

Transport; = Miljoeffekter fra Transport

Undgaet i = Miljoeffekter undgédet ved genanvendelse (eller genbrug) af materialet
Nye i = Miljoeffekter undgéet ved ikke at fremstille nye produkter som erstattes af

genanvendte materialer, inkl. tranport

A = faktor som viser genanvendelses erstatningsratio for nye produkter
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2. Indledning

Dette bilag giver et kort overblik over vaerktgjer og metoder, der kan bruges i vurderingen af
miljgeffekterne af genanvendelse eller genbrug af materialer ifm. nedrivning eller renovering af
en bygning. Alle veerktgjer og metodologier i bilaget tager afsaet i livscyklustankegangen, i og
med at de tager en omfattende tilgang til produkter/materialers livscyklus ved vurdering af deres
miljgeffekter. Livscyklustankegangen beskriver en generel ramme for analysen som kan bruges
til at vurdere miljgeffekterne ved genbrug af materialer fra bygninger. Dette beskrives naermere
i afsnittet om livscyklustankegangen.

De individuelle veerktgjer og metodologier praesenteret heri, angiver specifikke analytiske til-
gange til implementering af en vurdering. De fleste er ikke udviklet med specifik fokus pa milja-
effekter ved genanvendelse, og mange af dem er ikke udviklet eksklusivt til byggebranchen. Til
trods herfor kan de stadig levere en meningsfuld analyse. Vaerktgjerne og metodologierne prio-
riteres ikke, da egnetheden af deres anvendelse er kontekstbestemt.

De praesenterede veerktajer og metodologier indgar i et komplekst net af forbundne relationer
og er svaere at kategorisere. | forsgget pa at bibringe en vis struktur, er veerktgjer og metodolo-
gier groft inddelt i to kategorier:

o Veerktgjer og metodologier, der direkte (om ikke udelukkende) adresserer byggematerialer.

o Generelle vaerktgjer og metodologier, der bygger pa livscyklustankegangen.

Til trods for en del overlap mellem disse to kategorier, er det den mest logiske made at opstille
initiativerne pa. Felgende veerktgjer og metodologier beskrives kort:
¢ Veerktgjer og metodologier, der direkte (om ikke udelukkende) adresserer byggematerialer
¢ Miljgvaredeklarationer/Environmental Product Declarations (EPDs)
Product Environmental Footprint (PEF)
Ecolyzer
Byggvarubeddmningen (SE)
Environmental Profiles methodology/Ecopoints/Green Guide
ICE Database — Inventory of Carbon and Energy

o Generelle veerktajer og metodologier, der bygger pa livscyklustankegangen.
Jkologisk Fodaftryk

Materialeintensitet pr. serviceenhed (MIPS)

GHG Protokollen

Ecolndicator99/ReCiPe

Dette bilag adresserer ikke direkte bygningscertificeringsordninger. Der henvises til Baeredyg-
tigheds-kriterier for affaldsforebyggelse og ressourceforbrug i det beeredygtige byggeri, Milja-
projekt nr. 1851, 2016, der deekker disse ordninger i detaljer.
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3. Livscyklustankegang (LCT)
og livscyklusvurderinger
(LCA)

Livscyklustankegangen (LCT) er en innovativ miljghandteringsstrategi, hvor fokus er skiftet fra
kun at tage de direkte pavirkninger fra produktionsprocessen i betragtning. | stedet handler
LCT om at koncentrere miljgindsatsen saledes at hele produktets/serviceydelsens livscyklus
fra vugge til grav tages med i miljgvurderingen (se Figur 10). En livscyklus inkluderer alle rele-
vante livscyklusfaser: Udvinding af ramaterialer, design og produktion, distribution og emballa-
ge, brug og vedligeholdelse og end-of-life.

Ved at anlaegge et livscyklusperspektiv kortlaeegges de miljgmaessige pavirkninger fra hele
produktet eller servicens livscyklus, samtidig med at ogsa de sociogkonomiske aspekter bely-
ses. Dette viser at LCT er linket direkte til alle tre sgjler af baeredygtighed: Samfund, gkonomi
og milja.

Figur 10 Life Cycle Thinking Framework
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s Extraction of
landfilling .
raw materialg
Recovery
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Use and I
maintenance

Packaging and

\ distribution

Source: Life Cycle Initiative (http://www.lifecycleinitiative.org/starting-life-cycle-thinking/what-is-life-cycle-

thinking/)

Siden etableringen af LCT-konceptet er der udviklet veerktgjer til vurdering af et produkts mil-
jomeessige, sociale og skonomiske belastninger gennem hele dets livstid. Livscyklusvurderin-
ger (LCA) er et miljgvurderingsveerktgj, baseret p4 LCT, der har til formal at kvantificere miljg-
pavirkninger og ressourceforbrug fra hele produktets/ydelsens livscyklus. Med hensyn til de
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sociale og gkonomiske parametre, er der udviklet veerktgjer som social LCA (S-LCA) og Life
Cycle Costing (LCC). Der er dog ikke opnaet videnskabelig eller politisk konsensus om deres
anvendelse. LCA har derimod gennem lang tid veeret inkluderet i ISO Standarder (ISO 14040;
ISO 14044), og EU har ogsa udviklet adskillige vejledninger og understattende dokumentation
til dets korrekte anvendelse®®

LCT-konceptet og dets veerkigjer er skabt til potentielt at deekke enhver gkonomisk aktivitet i
enhver gkonomisk sektor. Vejledninger og dokumentation er imidlertid ofte udarbejdet generisk,
hvilket betyder at de kraever en tilpasning for ogsa at omfatte sektorspecifikke forhold. Specielt i
forhold til affaldshandtering har EU-Kommissionens Faelles Forskningscenter (Joint Research
Centre, JRC) udgivet en serie af vejledninger om LCA og affaldshandtering.

Det er inden for de omfattende rammer af LCT og LCA ikke muligt at skjule negative miljgeffek-
ter, da alle stadier i livscyklus vurderes. Eksempelvis kan et vindue, der er miljgmaessigt billigt
at fremstille, veere dyrt i brugsfasen, hvis det ikke yder god isolering, men en LCT eller LCA vil
pavise begge disse forhold. Det faktum har gjort LCT til den foretrukne tilgang til miljgmaessige
vurderinger i alle gkonomiske sektorer, inklusive byggesektoren.

LCT og LCA kan derfor let anvendes pa byggematerialer og systemer til handtering af bygge- &
anleegsaffald. En fuld LCA kan bruges til at vurdere de miljgmaessige pavirkninger fra byggema-
terialers livscyklus, medens en affalds-LCA kan anvendes til vurderingen af forskellige behand-
lingsmuligheder for bygge- & anlaegsaffald. Der findes imidlertid ingen specifik metode med
angivelse af specielle forhold i forbindelse med anvendelsen af LCT og LCA i byggesektoren.

4. Veaerktojer, metoder og
standarder

| dette afsnit preesenteres de individuelle veerktgjer, metoder og standarder, der kan bruges til
at definere og implementere evalueringer der er relevante ifm. problemstillingen med at vurdere
de miljgmaessige effekter af genanvendelse eller genbrug af materialer ifm. nedrivning eller
renovering af en bygning. Som naevnt i indledningen, er afsnittet opdelt i vaerktgjer og metoder
der direkte adresserer byggematerialer, og generelle tilgang baseret pa livscyklustankegangen.

4.1 Vaerktojer og metoder der direkte adresserer
byggeprojekter

Miljovaredeklarationer/Environmental Product Declarations (EPDs)

Anvendelse: Information om miljgpavirkninger fra produkter og delkomponenter gennem hele
veerdikeeden. Kan bruges ifm. udbudsspecifikationer og som dokumentation for opfyldelse af
miljgkrav.

En EPD er en uafheengigt verificeret og registreret deklaration, der dokumenterer en byggeva-
res miljgmaessige pavirkninger pa en transparent og ensartet made. At fa sit produkt EPD veri-
ficeret betyder ikke at det er mere beeredygtigt end andre alternativer, men det er en simpel
dokumentation for produktets miljgmaessige egenskaber. Det internationale EPD System er et
globalt program for miljgvaredeklarationer baseret pa ISO 14025 (Type Il Miljgvaredeklaratio-
ner) og EN 15804 (Grundlzeggende regler for produktkategorien byggevarer).

8 http://eplca.jrc.ec.europa.eu/?page_id=86
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Produktets miljgmaessige egenskaber er vurderet ved en LCA i henhold til ISO 14044. EPD’en
skal som standard indeholde fglgende effektkategorier: Global opvarmning, nedbrydning af
ozonlaget, forsuring af jord og vandlgb, eutrofiering, fotokemisk ozondannelse, og udtynding af
naturressourcer.

Yderligere information: http://www.environdec.com/
Tilknyttede standarder: ISO 14025; EN 15804; 1SO 14044

LCAbyg
Anvendelse: LCA vurdering af nybyggeri.

LCAbyg er udviklet af Statens Byggeforskningsinstitut og udgivet af Trafik- og Byggestyrelsen.
Veerkigjet gor det muligt for entreprengrer at beregne et byggeris miljgprofil og ressourcefor-
brug. Baseret pa en raekke foruddefinerede bygningstyper og disses bygningsdele, skal entre-
prengren blot indtaste maengden for hver bygningsdel, vaelge typen af delkomponenter, samt
indtaste et estimat af bygningens energiforbrug, hvorefter en fyldestggrende rapport om milja-
effekter fra alle livscyklusfaser, bygningsdele og selve bygningen genereres.

Data om miljgpavirkningerne fra byggematerialer og bygningsdele er lagt ind i veerktgjet. Det
er endvidere muligt at tilfaje nye materialer, hvis der foreligger en EPD. Data baserer sig pa
German Okobaudat database87, der ogsa bruges af miljgcertificeringsordningen DGNB og
miljgcertificeringsordningen for offentlige bygninger, BNB.

Yderligere information: https://www.trafikstyrelsen.dk/DA/Byggeri/Baredygtigt-
byggeri/Livscyklusvurdering.aspx
Tilknyttede standarder: 1ISO 14040; ISO 14044 EN 15804;

Product Environmental Footprint (PEF)

Anvendelse: Er stadig under udarbejdelse. Information om miljgpavirkninger fra produkter og
delkomponenter gennem hele vaerdikeeden. Kan bruges ifm. udbudsspecifikationer og som
dokumentation for opfyldelse af miljgkrav.

Product Environmental Footprint (PEF) er en faelleseuropeeiske livscyklusbaseret metodik til
beregning af miljgaftrykket for produkter og serviceydelser. Initiativet er igangsat af EU-
Kommissionen med det formal ’ fastlaegge en feelles metodologisk tilgang, sa medlemsstater-
ne og den private sektor bliver i stand til at vurdere, formidle og benchmarke miljghensyn i
produkter, tienester og virksomheder, som er baseret p& en alsidig vurdering af deres milja-
maessige indvirkning i hele deres /ivscyk/us’8 8, Standarden baserer sig pa adskillige metodolo-
gier om miljgpraestationsvurderinger, sdsom 1SO 14044 (2006), ISO 14025 (2006), ISO
14020(2000), ILCD (International Reference Life Cycle Data System) samt Greenhouse Gas
Protocol.

LCA udger kernen i en PEF og tager alle produktet eller systemets livsstadier lige fra udvin-
ding af ramaterialer, over produktion og brug, til endelig affaldshandtering i betragtning. End-
of-life scenarier skal defineres, hvis de ikke allerede er fastlagt. De miljgmaessige pavirkninger
praesenteres gennem effektkategorier, der relaterer sig til ressourceforbrug, udledninger af
miljgskadelige stoffer (eksempelvis drivhusgasser og giftige kemikalier) og falgevirkninger for
mennesker.

87 http://www.oekobaudat.de/en.html

8 Keareplan til et resourceeffektivt Europa: http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/DA/TXT/HTML/?uri=CELEX:52011DC057 1&qid=1481453126666&from=DA
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Yderligere information: http://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/dev_methods.htm
Tilknyttede standarder: ISO 14040; 1ISO 14044

BRE's certificeringsprogram Environmental Profiles Methodology
Anvendelse: BRE's certificeringsprogram Environmental Profiles Methodology kan bruges til
udarbejdelse af omfattende livscyklusvurderinger af byggematerialer.

Certificeringsprogrammet, der er udviklet af Building Research Establishment i England, er en
standardiseret metode til identificering og vurdering af de samlede miljgpavirkninger gennem
byggematerialers samlede livscyklus, dvs. fra udvinding, over produktion, brug og vedligehol-
delse til deres eventuelle bortskaffelse. Environmental Profiles ggr det muligt for designere at
efterspgrge palidelige og sammenlignelige oplysninger om konkurrerende byggematerialer, og
giver leverandgrer mulighed for at praesentere troveerdige miljginformationer om deres produk-
ter.

Environmental Profiles vurderer 13 effektkategorier: Drivhuseffekt; Vandforbrug; Udtynding af
naturressourcer; Stratofeerisk ozonnedbrydning; Sundhed for mennesker; Udledning af giftige
stoffer til det vandige miljg; Udledning af giftige stoffer til jord; Radioaktivt affald; Bortskaffelse
af affald; Udtemning af fossile ressourcer; Eutrofiering; Fotokemisk ozondannelse; og forsuring.

Pavirkningen fra hvert materiale i hver kategori sammenholdes med det gennemsnitlige aftryk
for en UK borger og far en 'score’, der kaldes Ecopoint score. 100 Ecopoints repreesenterer det
totale miljgaftryk fra en gennemsnitlig UK borger. Disse Ecopoints kan sa veegtes i henhold til
vaegtningsfaktorer udviklet af BRE Global.

BRE udgiver ogsa en Green Guide, der vurderer typiske UK anlaegsspecifikationer og sammen-
ligner deres miljgaftryk ved hjeelp af vaegtede Ecopoints. | databasen er materialer ratet mellem
A+ til E, hvori A+ repraesenterer det miljgmaessige bedste valg og E det darligste valg.

Yderligere information: www.bre.co.uk
Tilknyttede standarder: ISO 21930:2007; ISO 14025:2006; 1ISO 14040; ISO 14044.

The ICE Database - Inventory of Carbon and Energy

The Inventory of Carbon and Energy (ICE databasen) er en kombineret database for energi og
CO,-udledninger for byggematerialer. ICE databasen indeholder data for over 200 materialer,
fordelt pa 30 materialekategorier, eksempelvis mursten, cement, beton, glas, trae, plast, metal,
mineraler og sten. Energidataene viser energiforbruget ved fremstillingen af et byggemateriale.
Dette leder sa til en opgerelse over de heraf afledte CO»-udledningerne. ICE databasen base-
rer sig pa et stort litteraturstudie. Den farste version blev offentliggjort i 2005, og den er siden
blev opdateret i faste intervaller. Der fri adgang til databasen.

Yderligere information: http://www.circularecology.com/embodied-energy-and-carbon-footprint-
database.htmi#.WEhcCFyHNek
Tilknyttede standarder: ISO 14040; 1ISO 14044

Byggvarubedémningen (BVB)
Anvendelse: Ggr det muligt for arkitekter, konstruktions- og bygningsingenigrer at udvaelge sig
byggeprodukter, der overholder minimumskrav til miljg-, social- og sundhedsegenskaber.

Byggvarubedémningen er en non-profit gkonomisk sammenslutning, der bestar af bygherrer,
byggevareproducenter, entreprengrer og konsulenter. Sammenslutningen promoverer produ-
centerne af beeredygtige byggematerialer via bedemmelse i et produktkort. BVB bedemmer og
informerer om de miljg- og sundhedsmaessige pavirkninger fra varer over en bred vifte af ef-
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fektkategorier. Bedgmmelserne baserer sig hovedsageligt pa den kemiske sammensaetning af
produkterne, men der indgar ogsa en reekke livscykluskriterier, inklusiv indholdet af genan-
vendt materiale. Med henvisning til bedgmmelserne, angives produktet som enten "anbefalel-
sesveerdig", "accepteres" eller "undgas".

Yderligere information: https://byggvarubedomningen.se/
Tilknyttede standarder: eBVD2015 Byggvarudeklaration, udgivet af Féreningen for Bygg-
varudeklarationer (http://www.byggvarudeklarationer.se/byggvarudeklarationer/).

Ecolizer
Anvendelse: Veerktgjet ger det muligt for virksomhederne at sammenligne den miljgmaessige
pavirkning fra forskellige materiale- og procesvalg.

Ecolizer er et vaerktgj udviklet til beregning af miljgmaessige pavirkninger fra et produkt. Ecoli-
zer er udviklet af den flamske affaldsstyrelse OVAM med det formal at gere eco-design lettere
for designere.

Miljgpavirkningerne baserer sig pa LCA efter ReCiPe metoden (se nedenfor) og data baserer
sig pa den internationale Ecolnvent LCA database. Miljgpavirkningerne fra et produkts materi-
aler eller processer er summeret i en Eco-indikator, der med en enkel score udtrykker den
miljgmeessige pavirkning fra produktet. Scoren baserer sig pa Eco-indikator systemet i ReCiPe
metodologien, hvor et Eco-indikator point svarer til en tusindedel af den totale, arlige miljgbe-
lastning fra en gennemsnitlig europaeer. Maleenhden for Ecolizer er millipoint (mPpt), eller en
milliontedel af denne belastning. ReCiPe metodologien inkluderer 18 midtpunkt-indikatorer
som kombinerer tre slutpunkt-indikatorer som rapporterer om skadelig indflydelse pa: @kosy-
stemer; adgangen til ressourcer og sundhed.

Byggematerialer optraeder ikke som selvstaendig kategori i Ecolizer men er medtaget i katego-
rien ’Andet’. Ecolizer ger det muligt for brugerne at analysere miljgpavirkningerne gennem
flere faser af produktets livscyklus.

Yderligere information: http://www.ecolizer.be/; http://www.Icia-recipe.net/
Tilknyttede standarder: ReCiPe; ISO 14040; ISO 14044

4.2 Generelle tilgange baseret pa livscyklustankegang

ReCiPe

Anvendelse: Vaegtet LCA af produkter og serviceydelser. Bruges til at beregne miljgpavirknin-
ger i Ecolizer veerktgjet (se ovenfor).

ReCiPe er aflgseren til metoderne Eco-indicator 99 og CML-IA. Den integrerer CML-IA’s ‘pro-
blemorienterede tilgang’ og Eco-indicator99’s ‘skadeorienterede tilgang’. ReCiPe opererer
med to saet effektkategorier: Et mid-point saet og et end-point saet. Mid-point saettet har 18
effekt-

kategorier som er palidelige men sveere at fortolke: Ozone depletion; Human toxicity; lonizing
radiation; Photochemical oxidant formation; Particulate matter formation; Terrestrial acidifica-
tion; Climate change; Terrestrial eco-toxicity; Agricultural land occupation; Urban land occupa-
tion; Natural land transformation; Marine eco-toxicity; Marine eutrophication; Fresh water eu-
trophication; Fresh water eco-toxicity; Fossil fuel depletion; Minerals depletion og Fresh water
depletion.

End-point kategorierne er lettere at fortolke: Skadevirkninger pa menneskers sundhed; gkosy-

stemer; og ressourcetilgaengelighed. De er dog mindre palidelige, da de er bygget pa en raek-
ke antagelser. ReCiPe bruges primeert i veerktgjet Ecolizer (beskrevet ovenfor).
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Yderligere information: http://www.lcia-recipe.net/
Tilknyttede standarder: ISO 14040; 1ISO 14044.

Gkologisk Fodaftryk
Anvendelse: Kommunikerer alle livscyklus-pavirkninger fra et land, en virksomhed, en person
eller et produkt.

Det @kologiske Fodaftryk og dets principper er udviklet og administreres af Det globale Fod-
sporsnetvaerk. Et produkts samlede gkologisk fodaftryk defineres som summen af alle fodaftryk
fra de aktiviteter, der er ngdvendige for at producere, bruge og/eller bortskaffe det. Analysen
skal ske i henhold til ISO 14040 og ISO 14044. Fodaftrykket udregnes i globale hektar (gha), og
det betyder at resultaterne af en LCA vurdering skal omregnes ved hjeelp af primeere omreg-
ningsfaktorer, der hentes fra the National Footprint Accounts.

Yderligere information:
http://www.footprintnetwork.org/images/uploads/Ecological _Footprint_Standards 2009.pdf
Tilknyttede standarder: 1ISO14040; ISO 14044

GHG Protokollen
Anvendelse: GHG Protokollen bruges til rapportering af CO»-udledninger fra virksomheder,
veerdikeeder og produkter.

GHG Protokollen Produktstandard kan bruges til at forsta de samlede udledninger fra et pro-
dukts livscyklus samt til at fokusere indsatsen mod de aktiviteter, hvor den starste miljggevinst
kan opnas. Den er baseret pa en LCA standard, hvor fokus kun er pa effektkategorier, der er
relevante for klimasendringer. Standarden beskriver de specifikke faser og processer til at opna
en komplet GHG opggrelse i henhold til ISO 14044.

Yderligere information: http://www.ghgprotocol.org/standards/product-standard
Tilknyttede standarder: ISO 14040; ISO 14044; 1SO 14025

Materialeintensitet pr. serviceenhed (MIPS)
Anvendelse: Kan bruges til illustrere meengden af ressourcer der er brugt til et givent produkt
eller serviceydelse

MIPS er en input-orienteret metode pa mikroniveau til beregning af miljgpavirkningerne fra
produkter (eller serviceydelser). MIPS vurderer ikke direkte miljgpavirkningerne, men ser pa
meengden af materialer, som det har veeret ngdvendigt at mobilisere ved produktion af et speci-
fikt produkt gennem hele dets vaerdikeede. Metoden kan anvendes til enkelte produkter, eller
komplekse systemer. Der males i serviceenheder. For bygninger kunne det vaere kvadratmeter,
men man kan ogsa male i antal beboere (i boliger), antal arbejderpladser (for organisationer)
eller antal elever (for skoler).

Yderligere information: http://wupperinst.org/en/topics/resources/calculating-resources/
Relevant standards: N/A
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Tabel 4.1 Liste over relevante standarder / standardkomiteer

DS/CEN/TC 350

Baeredygtighed af bygnings- og anlagskonstruktioner

DS/EN 15804 + A1:2013

Beeredygtighed inden for byggeri og anleeg - Miljgvaredeklara-
tioner - Grundleeggende regler for produktkategorien bygge-
varer

DS/EN 15643-1:2010

Beeredygtighed inden for byggeri og anleeg - Baeredygtig-
hedsvurdering af bygninger - Del 1: Generel struktur

DS/EN 15643-2:2011

Beaeredygtighed inden for byggeri og anleeg - Vurdering af
bygninger - Del 2: Rammer for vurdering af miljgrelaterede
egenskaber

DS/EN 15643-3:2012

Beaeredygtighed inden for byggeri og anleeg - Vurdering af
bygninger - Del 3: Rammer for vurdering af social kvalitet

DS/EN 15643-4:2012

Beaeredygtighed inden for byggeri og anleeg - Vurdering af
bygninger - Del 4: Rammer for vurdering af gkonomiske
egenskaber

DS/EN 15978:2012

Beaeredygtighed inden for byggeri og anleeg - Vurdering af
bygningers miljgmaessige kvalitet - Beregningsmetode

DS/CEN/TR 17005:2016

Beaeredygtighed inden for byggeri og anleeg — Supplerende
miljoeffektkategorier og indikatorer

DS/EN 16309:2014 + A1:2014

Beeredygtighed inden for byggeri og anleeg - Vurdering af
bygningers sociale beeredygtighed - Beregningsmetoder

DS/EN 16627:2015

Beeredygtighed inden for byggeri og anleeg - Vurdering af
gkonomisk baeredygtighed af bygninger - beregningsmetode

DS/EN ISO 14000

Miljgledelse

DS/EN I1SO 14040:2008

Miljgledelse — Livscyklusvurdering — Principper og struktur

DS/EN 1SO 14044:2008

Miljgledelse — Livscyklusvurdering — Krav og vejledning

DS/EN 1SO 14025:2010

Miljgmeerker og -deklarationer - Type IlI-
miljgvaredeklarationer - Principper og procedurer

DS/CEN ISO/TS 14067:2014

Drivhusgasser - Produkters CO2-fodaftryk - Krav til og vejled-
ning i kvantificering og kommunikation

1ISO 21930:2007 Sustainability in building construction -- Environmental decla-
ration of building products [kun pa engelsk]

PAS 2050 Carbon Footprint (CF)

BPx30 -323 Fransk standard for miljgaftryk

Vurdering af bygninger

Tabellen nedenfor giver et overblik over de vigtigste bygningscertificeringsordninger, der bru-

ges i Europa og deres tilgang.

Tabel 4.2 Liste over europaeiske bygningscertificeringsordninger og deres tilgang

Bygningsvurde- Oprindelse LCA tilgang LCA metode EPD’er Miljoeffektkate-
rings- gorier

ordning

BREEAM UK Ja Ja Ja

DGNB DE Ja Ja Ja

HQE FR Ja Ja Ja

LEED USA Ja Nej (kun kvalita- Ja (kun

tiv) kvalitativt)
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Bilag 6.
@konomisk
vardisatning

[Skillebladstekst]



1. Problemstilling

Der findes ikke et samlet overblik over priserne pa at afhaende forskellige fraktioner af nedrivningsaffald. Et sadan over-
blik vil bl.a. kunne benyttes i et prissammenligningsvaerktgj, som kan bruges til at tage et aktivt valg omkring viderebe-
handling af byggeaffald.

2. Baggrund

Formalet med denne delanalyse er at give et overblik over omkostninger ved at afhaende forskellige fraktioner af affald
og hvordan disse priser kan sammenlignes med deponi og forbreendingspriser. | opgaven er der indsamlet priser pa de
vigtigste affaldsfraktioner. Derudover er der udarbejdet et prissammenligningsveaerktgj og endelig er vaerdien af tre case
bygninger beregnet.

3. Lesning

Ses der isoleret pa de direkte omkostninger ved bortskaffelse af byggeaffald, falder omkostningerne ved nedrivning, i
takt med at flere fraktioner bliver sorteret til genbrug og genanvendelse.

Ud over de preesenterede afheendelsespriser er der dog to store omkostninger som ikke er indregnet i nedenstaende
oversigt samt veerktgjet. Posterne er:

¢ Transportudgifter

o Udgifter til sortering i forbindelse med nedrivningsarbejdet

Disse omkostninger beskrives kvalitativt herunder.

Med undtagelse af jern- og metalaffald koster det penge at athaende alle affaldsfraktioner. Priserne for hver fraktion har
varieret indbyrdes over tid. Belgbene praesenteret i denne rapport og excel-beregneren er oplyst i de gennemferte inter-
views med interessenter samt indhentet direkte fra affaldsmodtagere og BEATE Benchmarking fra affaldssektoren.

Det er en generel tendens at der ikke findes en egentlig markedspris for at afhaende fraktionerne til genbrug og visse
typer af genanvendelse. De indsamlede priser er overslagspriser som er baseret pa interviews eller fra tilgeengelige
prislister. | mange tilfaelde ma det forventes at prisen vil vaere lavere hvis man som nedriver, indgar en fast aftale, og
garanterer levering af en aftalt meengde affald.

31 Priser pa de enkelte fraktioner

Tabellen herunder viser en oversigt over omkostninger eller indtjening ved at afheende nedrivningsaffald. Priserne er
angivet med udgangspunkt i de priser ejeren af affaldet skal betale for at athaende affaldet, eksklusive transportomkost-
ninger og sortering i forbindelse med nedrivning. Alle negative priser i tabellen betyder at det er forbundet med en udgift
at afheende fraktionen. Positive priser betyder dermed at det er forbundet med en gkonomisk gevinst af afhaende fraktio-
nen (dette geelder kun for jern og metal).

Priser og genanvendelsesmuligheder for de enkelte fraktioner er beskrevet i de efterfglgende afsnit.
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Fraktion Kr./ton
Beton Genanvendelse — rent beton -85
Genanvendelse — blandet beton -160
Flamingo Genanvendelse (Thermozell) 0
Forbraending -428
Gips Genanvendelse (rent) -700
Deponi (forurenet) -897
Glas Vinduesglas og termoruder -850
Jern Over 500 kg 1.050
Kalkmeartel Genbrug (pa mursten til Gamle Mursten) 0
Genanvendelse (pa mursten til blandet beton) -73
Metal Over 100 kg. 13.490
(gennemsnitspris pa kobber, zink, bly, rustfrit stal og aluminium)
Under 100 kg. 12.410
(gennemsnitspris pa kobber, zink, bly, rustfrit stal og aluminium)
Mineraluld Genanvendelse (Afskaer returordning) 0
Genanvendelse -850
Deponi -1.000
Mursten Genbrug (Gamle Mursten) 0
Genanvendelse (blandet beton) -73
Plast Genanvendelse PVC -1.800
Forbraending -428
Sanitet Deponi -897
Tagpap Genanvendelse -700
Forbraending -428
Teglsten Genbrug 200
Genanvendelse -100
Deponi (glaseret) -897
Tree Forbraending -428
Blandet Usorteret affald -825
Deponi Mineralsk -897
Farligt -671
Blandet -857
Forurenet jord -548

Beton udger med over 1 mio. tons arligt over 25 % af den samlede maengde bygge- og an-
leegsaffald (2014) og er dermed den sterste fraktion i bygge- og anleegsbranchen. Ren beton
koster 85 kr./ton at afhaende, mens blandet beton og tegl med urenheder som jern koster 160

kr./ton.89

Flamingo indgar normalt i braendbart materiale og har ikke nogen saerskilt sortering. Dog
bruges genbrugsflamingo bl.a. i produktionen hos virksomheder som Thermozell, der produce-
rer letbeton hvor grus er erstattet af genbrugte og overfladebehandlede flamingokugler. Gen-

89Interview nr. AM1 Salgsdirektar affaldsmodtager
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brugsflamingoen til produktionen af letbeton kommer hovedsageligt fra kommunale genbrugs-
pladser, der har opsat containere specifikt til flamingo.

Gips har som affald i mange ar veeret et problem, da det ikke kan afbraendes og dermed blev
bortskaffet som deponiaffald. Nu kan uforenet gips genanvendes til at lave nye gipsplader,
hvilket har store gkonomiske fordele i forhold til at udvinde gipsen fra naturen. 12 — 15 % af nye
gipsplader er genanvendelsesmaterialer. Rent gipsaffald koster 600 - 800 kr./ton™® at bortskaffe
til genanvendelse.

Glas udger 14.000 tons og dermed lidt over 0,3 % af den samlede maengde bygge- og an-
leegsaffald (2014). Prisen for at aflevere glas er 850 kr./ton for ren bygningsglas.

Jern er det mest brugte metal i verden og ved at genbruge jern spares over halvdelen af den
energiproduktion af jern kreever>2. Prisen pa jern er 0,85 kr./kg for maengder under 500 kg og
1,05kr./kg for meengder over 500 kgg3.

Kalkmgrtel har siden 1960’erne stort set ikke veeret anvendt i nyt byggeri, der i stedet har an-
vendt cementmartel. Brugen af cementmartel betyder dog at mursten ikke kan genbruges, da
cementmagrtel er sa steerk at den ikke kan slas af murstenene uden at gdeleegge dem. Derfor
arbejder virksomheder som bl.a. Kalk A/S pa at Igse dette problem ved at producere og seelge
kalkmartel, der er certificeret med cradle to cradle certifikatet, der indikerer at virksomhedens
Igsninger lever op til en raekke miljigmaessige standarder om baeredygtighed. Hvis der er an-
vendt kalkmertel til mursten, indgar veegten af kalkmgrtel altsa i den samlede veegt at murste-
nene.

Metal vil i denne delopgave vaere alle metaller udover jern. For at udregne en gennemsnitspris
pa de starste metal-fraktioner i bygge- og anleegsbranchen bruges kobber, zink, bly, rustfrit stal
og aluminium. Genbrugsmarkedet for jern og metal fungerer i hgj grad, hvilket kan tilskrives
prisen pa brugt jern og metal.

Mineraluld udger kun en lille andel af den samlede maengde bygge- og anlaegsaffald i 2014,
hvor isolationsmateriale i alt udger 13.000 tons og dermed 0,3 %. Mineraluld fra efter 1997
genanvendes ved Rockwool til nyt isoleringsmateriale, mens mineraluld fra for efter 1997 de-
poneres som farligt affald. Ved leveringer tager Rockwool gratis imod afskeer, dog er der en
omkostning i form af poser til tilbageleveringen. Ny mineraluld, der ikke er afskeer og leveres
tilbage, koster 600 kr./ton at afhaende. Brugt mineraluld koster 850 kr./ton og forurenet mineral-
uld koster 1000 kr./ton.

Mursten bliver i hgj grad genbrugt. Firmaet Gamle Mursten giver en mindre betaling for brugte
mursten afhaengig af kvaliteten pa murstenene. Herefter saelges de videre til imellem 5 og 7
kroner stykket. Det er dog kun bygninger der er muret med kalkmertel, der kan renses og gen-
anvendes. Bygninger der er muret med cementmagrtel (de fleste bygninger der er bygget siden
1960’erne), kan dermed ikke afhaendes gratis. Nedbrydere betaler omkring 100 kr./ton for at
afheende mursten.

Plast udger ca. 0,17 % af den samlede maengde affald i bygge- og anlaegsbranchen, hvilket
svarer til 7.000 ton i 2014. Ren PVC til genanvendelse koster 1.800 ke, 2

% NIRAS erfaringspriser
o1 Interview nr. AM1 Salgsdirekter affaldsmodtager
92 affald.dk

%3 bredal.dk
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Sanitet som keramik og porcelaen koster 900 kr./ton af afhaende®. Fraktionen stammer som
regel fra badevaerelser og er uegnet til knust beton og tegl, bl.a. fordi hvid sanitet er breendt sa
hardt at der dannes splinter ved knusning og fordi farvet sanitet indeholder tungmetaller. Ofte
indgar affaldet i produktion af mineraluld produkter til isolering, hvilket sparer pa rastofferne til
fremstilling af nye materialer.

Tagpap koster 700 kr./ton af afheende®®. Bade Frederiksberg- og Kgbenhavns Kommune
kreever at tagpap indleveres til Tarpaper Recycling ApS, hvilket koster imellem 500 og 900
kr./ton. | kommuner hvor der ikke stilles krav til indlevering af tagpap, er det dermed billigere at
afhaende tagpap som breendbart materiale.

Teglsten kan genbruges hvis de demonteres forsigtig. Man kan fa 0,50 til 1,00 kr. pr. tag-
sten” og der er ca. 300 tagsten pa et ton. Det koster 100 kr./ton at afheende til genanvendelse
og udgjorde i 2014 i alt 55.000 tons og dermed 1,3 % af den samlede maengde bygge- og
anleegsaffald. Glaseret tegl skal deponeres, da glasuren indeholder tungmetaller. Dermed er
afhaendelsesprisen pa dette prisen pa deponi af mineralsk affald (897 kr./ton).

Trae udger omkring 3 % af den samlede mangde affald fra bygge- og anlaegsbranchen hvilket
svarer il 122.000 ton i 2014. Listeprisen for at afheende rent tree-affald er 475 kr./ton®®. Det er
gennem den seneste arreekke blevet betydeligt dyrere at atheende rent tree pga. et stigende
udbud.

3.2 Priser pa deponi og forbranding

Blandet usorteret affald aftages til 825 kr./ton®®. Blandet usorteret affald er genanvendeligt
affald til eftersortering med mindre maengder af forbraendingsegnet affald og kan f.eks. inde-
holde asfalt, beton, gips, isolering, jern, metal, tegl og tree.

Forbranding ved dedikerede og multifyrede anlaeg (husholdnings- og erhvervsaffald samt

biomasse og naturgas) koster i gennemsnit 428 kr./ton, men varierer dog meget mellem 253-
100

903 kr./ton .

Deponiaffald aftages til meget varierende priser. Prisen pa deponiaffald afhaenger af typen af
affald. Saledes kan sammensaetningen af affald til deponi opdeles i: 5 % mineralsk affald (897
kr./ton), 5 % farligt affald (671 kr./ton), 8 % blandet affald (857 kr./ton), 66 % forurenet jord
(548 kr./ton) og bestar derudover af 16 % ren jord. Priserne pa deponi er hentet fra rapporten
"BEATE — Benchmarking af affaldssektoren 2015 (data fra 2014) — Deponering”, hvorefter en
afgift pa 475 kr./ton™*" er lagt til for alle fraktioner. De naevnte priser er altsd gennemsnitlig
arlig takst for 2014 plus 475 kr./ton i afgift og uden sikkerhedsstillelse. 102

o Interview nr. AM1 Salgsdirekter affaldsmodtager

% avv.dk

% Aw.dk

o7 Jakobsen Tegl

% Beton Genbrug ApS & affaldssortering

% Beton Genbrug ApS & affaldssortering

190 BEATE — Benchmarking af affaldssektoren 2015 (date fra 2014) Forbraending

101 https://dakofa.dk/element/aendring-af-affaldsafgifterne-vedtaget-konference-herom-150609/.

192 BEATE — Benchmarking af affaldssektoren 2015 (date fra 2014) Deponi.
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3.3 Transportomkostninger og omkostninger til sortering

Som det fremgar af ovenstaende er priserne for sorteret byggeaffald lavere end deponi og
forbreendingspriser. Omkostninger til transport samt sortering udger dog en vaesentlig barriere
mod sortering.

Transportomkostningerne varierer bl.a. af hvilken fraktion der skal transporteres, stgrrelse pa
fraktionen og trafikforhold. En lastbil med tippelad og en kapacitet pa op til 20 ton koster ca. 700
kr./time inkl. fgrer at Ieje103. Omkostningerne til transport betyder at hvis der er laengere trans-
port til lokaliteten hvor sorteret affald kan leveres til genbrug/genanvendelse i sammenligning
med deponeringslokaliteten skal transportomkostningerne modregnes i gevinsten.

Sorteringsomkostningerne stiger ved hgjere sorteringsgrad. Udgifterne stammer dels fra flere
mandskabstimer, flere containere og muligvis flere transporter hvis fraktionerne ikke kan afleve-
res pa samme sted. Yderligere kan gget sortering betyde at der skal afszettes leengere tid til
nedrivning, hvilket pavirker et eksempelvis nybyggeris samlede omfarselsperiode og dermed
omkostning.

3.4 Beregningsvaerktgj

Der er i forbindelse med projektet udarbejdet et beregningsveerktgj, i hvilket veegten pa hver
fraktion indtastes i et excel-ark, der returnerer to forskellige priser for den indtastede fraktion.
En pris hvor alle fraktioner sorteres, og én pris, hvis der kun sorteres jern, metal, breendbart,
beton og deponi, mens resten afhaendes som blandet usorteret affald, og farst sorteres pa
afhaendelsesstedet.

Figur 11 Forside til prissammenligningsvaerktgj

Prissammenligningsveerktgj

En beregningsmodel til vurdering af omkostningen ved sortering af bygge- og anlaegsaffald

Veerktojet kan des til at vise pri: ved at sortere i iffald pd mod at aflevere blandet affald, men resultaterne illustrerer ikke den fulde omkostning ved nedrivning.

Resultatet udregnes som priser for de enkelte fraktioner, for hele bygningen og som pris pr. m2.

| fanen "Forudsatninger” kan du lase narmere om, hvad der medtaget i modellen og hvilke priser der tages udgangspunkt i.
Du har ogsa her mulighed for at =ndre priserne, hvis du vil tage udgangspunkt i andre priser end de priser som er indsamlet i projektet "Affaldsforebyggelse | byggeriet” udarbejdet i 2016.

G til forudsztninger Ga tilmodellen

link: prissammenligningsvaerkigj

3.5 Caseberegninger

Ved brug af de indsamlede priser er der udarbejdet beregninger af veerdien af tre bygningsty-
per, et 150 m2 parcelhus, 1.000 m2 etagebyggeri og 600 m2 industribyggeri. Beregningerne
bygger pa beregningsveerktajet som er beskrevet i 3.4.

Det skal understreges at resultaterne bygger pa de erfaringstal der er indarbejdet i beregnings-
veerktgjet og de affaldsmaengder der er angivet i bilag 1. Transport og sorteringspriser indgar
ikke. Tallene skal illustrere prisforskellen ved at sortere nedrivningsaffald pa byggepladsen mod
at aflevere blandet affald, men priserne illustrerer ikke den fulde omkostning ved nedrivning.

Affaldsmaengderne pr. m? er baseret p4 PROBA 1990, hvori der angives nagletal for nybygge-

ri'%i1989. | bilag A ses de anvendte meengder af affald pr. bygningstype.

103 NIRAS erfaringspris.

104 Baseret pa erfaringstal fra nylige nedrivninger, er meengderne angivet i PROBA som nybyggeri mere retvisende end nedrivningsaf-

fald.
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Resultatet af caseberegningerne viser en tydelig akonomisk fordel ved at sortere fraktionerne.

Case 1: Parcelhus 150 m?

Prisen for at afheende materialerne sorteret i hver enkelt fraktion er 16.253 kr. svarende til 108
kr. pr. m%. Prisen for at afhaende materialerne, hvis der kun sorteres i fraktionerne: beton,
braendbart, jern, metal, deponi og blandet, er i alt 37.073 kr. svarende til 247 kr. pr. m?2.

Case 2: Etagebyggeri 1.000 m?

Prisen for at afheende materialerne sorteret i hver enkelt fraktion er 92.722 kr. svarende til 93
kr. pr. m%. Prisen for at afhaende materialerne, hvis der kun sorteres i fraktionerne: beton,
braendbart, metal, jern, deponi og blandet, er i alt 194.647 kr. svarende til 195 kr. pr. m?2.

Case 3: Industribyggeri 600 m?

Prisen for at afhaende materialerne sorteret i hver enkelt fraktion er 50.189 kr. svarende til 84
kr. pr. m%. Prisen for at afhaende materialerne, hvis der kun sorteres i fraktionerne: beton,
braendbart, metal, jern, deponi og blandet, er i alt 74.414 kr. svarende til 124 kr. pr. m?.

Bilag A

Anvendte maengder og fraktioner til case beregninger baseret pa PROBA 1990 for nybyg.

Natursten, sand mv.
(i beregningsarket
indgar fraktionen som
blandet beton)
Beton, mgrtel mv
Tegl, klinker mv.
Metaller 0>

Tree

Pap, linoleum
Mineraluld, fibervaev
Plast

Glas

Bitumen produkter (i
beregningsarket ind-
gar fraktionen som
farligt deponi)

Malervare (i bereg-
ningsarket indgar
fraktionen som farligt
deponi)

Parcelhus
150 m2

10.650 kg.
100.800 kg.
28.800 kg.
900 kg.
6.600 kg.

2.100 kg.
300 kg.
300 kg.

300 kg.

300 kg.

1

og aluminium.

Etagebyggeri
1.000 m2

69.000 kg.
855.000 kg.
141.000 kg.

17.000 kg.

36.000 Kg.

9.000 kg.
2.000 kg.
3.000 kg.

1.000 kg.

2.000 kg.

Industribyggeri
600 m2

94.800 kg.
560.400 kg.
33.600 Kg.
12.000 kg.
7.800 kg.

1.200 kg.
4.800 kg.
600 kg.
600 kg.

3.000 kg.

600 kg.

05 Det er antaget at 95 % af den angivne maengde metal er jern og de resterende 5 % er en blanding af kobber, zink, bly, rustfrit stal
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Affaldsforebyggelse i byggeriet

Projektet skal tilvejebringe viden, som potentielt kan bidrage til at reducere affalds-
meengderne inden for byggebranchen gennem fokus pa veerdierne i affaldet og en
bred opsamling af erfaringer vedr. bade barrierer og lgsninger inden for affaldsfore-
byggelse.

Projektet gennemfares som mindre delprojekter, der baserer sig pa dataindsamling,
interviews og vurderinger af felgende problemomrader:

1. spild pa byggepladser, 2. dokumentation af miljgmaessig og gkonomisk vaerdi af
materialer fra nedrivninger/renoveringer, 3. erfaringsopsamling fra eksisterende byg-
gerier, 4. byggebranchens syn pa barrierer og feelles lasninger ift. affaldsforebyggel-
se.

Projektets resultater skal indga i partnerskabets videre arbejde for at fremme affalds-
forebyggelse og gaere byggeriet mere baeredygtigt. Projektets gennemfarsel og resul-
tater afrapporteres i en rapport, der samler resultaterne fra alle 4 delprojekter.
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