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Forord o

Med dette m113¢pr03ekt afrapporteres en ind-
_ledende kortlzgning af behov og mullgheder for
- ved anvendelse af renere teknologier at ned-

. bringe mazngden og farligheden af bygge— og

anl#gsaffald. Projektet er gennemfgrt med stot-
- te fra Ra&det vedrgrende Genanvendelse og Mindre
- Forurenende Teknologl af en prOJektgruppe be- .
stiende af:

Jﬁrgen Ringgaard ‘Miljbsamafbejdet-i ﬁrhus '

K1m Chrmstzansen, Danmarks Tekniske H¢3skole L
(indtil 31. august 1990 Dansk Teknologlsk In— o
stitut) i o

' Tom Andersen, Dahsk'Teknologisk Institut _
0yriii Holtse,‘B. Hgjlund Rasmussen.
Anette.Hvidberg, Ramball‘&.Hannemann

Ole stllllng, COWIconsult._'\ | L

Derudover har forskelllge medarbejdere i de ‘
nezvnte firmaer medv1rket i projektets indleden-
de faser,; ingen navnt - ingen glemt.  Jergen
Ringgaard har fungeret som projektleder, og Kim.
Christiansen har redigeret narvazrende rapport.
Udover de ovennavnte medforfattere skal en tak
rettes til civilingenigr Lisbeth Engel Hansen,
DTI, som har forfattet afsnit 3.4, til civilin—
genigr Lene Mikkelsen, COWIconsult for afsnit

"~ 3.5 og civilingenigr Bent Grelk, COWIconsult °

for afsnit 3.6 samt til Lise Castella, Milje-
.samarbejdet for renskrlvnlng af rapporten og
meget mere. . _

.Pro;ektet ‘har varet- dlskuteret l¢bende med en
aktiv og engageret falgegruppe best&ende af"

- Jwrgen Rlnggaard

Miljgsmarbejdet i Afhus

‘Kim. Christiansen og Tom Andersen,
Dansk Teknologlsk Instltut

0yr111 Holtse,
B. H¢jlund Rasmussen

" Anette Hvidberg Velk
Rambell & Hannemann _ _ ' :

Ole Stilling,
COWIconsult

" Klaus Hansen,
.Statens Byggeforskn1ngs1nst1tut




Jegrgen Pers,“.?
Danske Arkltekters Landsforbund

Niels Tobiasen,
Branchesikkerhedsrad nr. 2

Lars Segborg,
Miljestyrelsen (formand).

Projektet 'skal ses som et forprojekt til en
systematisk og prioriteret indsats omkring
‘renere teknologi 1ndenfor bygge- oy anlagsom—
rédet.

PrO]ektetS'indledende karakter giver sig derfor .
udtryk i to vesentlige begransninger i forhold
til gnskerne om i en renere teknologi-strategi
dels at fplge materiadlerne fra "vugge til
grav" dels at prioritere indsatsen ud fra en
tllstrakkellgt dzkkende problemkortlagnlng. For
det forste har hovedvagten i prOJektet veret
- lagt pa en kortlagning af problemer i forbin-
delse med affald fra opfgrelse, vedligehold og
renovering samt nedrivning af byggeri og anlag.
DPer er fokuseret p& problemerne affaldshand-
tering, genanvendelse samt ydre milje og ar-
bejdsmilje i forbindelse hermed. Det betyder,

at problemer knyttet til udvinding af r&varer,-
bearbejdning af disse til halvfabrikata samt -
forarbeijdning til fxrdige byggevarer ikke er
medtaget systematisk i'vurderingerne. For det
andet har kortlagningen af materialestre¢mme
indenfor bygge- og anlzgssektoren efter en
indledende screening udfra en listning af kend- .
te problemstoffer og -materialer varet koncen-—
treret om en rzkke udvalgte omrdder. Disse -
forhold bgr indgd i laserens wvurdering af de
.anferte konklusioner og anbefalinger.




Sammenfatning og anbefalinger

,Der er gennemfert en kortlagnlng og vurdering
af brugen af miljs- og sundhedsbelastende rid-
og hijzlpestoffer samt materialer indenfor’ bva—_
.ge— og anlagssektoren med vagt p& problemerne .
onkring affaldshortskaffelse herunder genan- .
vendelse. For en rzkke udvalgte materialer er
vurderet mulighederne for ved zndringer i ma-
terialesammensatning og konstruktionsprincipper
at reducere mzngden og farligheden af affald,, '
fra opferelse, vedligeholdelse og renovering’
samt nedrivning af byggeri og. anlag. Prcjektet
har omfattet tre faser. o ,

A. Indledende gennemgang af. umlddelbar tii-

. -gangelig litteratur om ‘en rakke kendte-
problemstoffer og - materialer vedrorende
deres betydning for arbejdsmnilje og ydre
niljeproblemner knyttet ‘til ‘genanvendelse, .
forbrznding og deponering af affald fra
bygge-og anlegsakt1v1teter.‘

B. Mere detaljeret kortlagnlng af materiale-
stromme og problemer for en rekke udvalgte
byggematerlaler udvalgt p& grundlag af A.

C. Opstllllng af forslag til reglstrerlngs—

: system for byggematerialer, og -processer,
samt metode til affaldsvurdering som grund-
lag for en identifikation og prlorlterlng
-af renere teknologi-indsatsomrdder indenfor

- bygge- og anlzgssektoren. .

Fase A omfattede en gennemgang af rapporter
m.m. om asbest, arsen, bly, cadmium, CFC,
chlorphenoler, formaldehyd, phthalater, PVC,
fiberbeton, letbeton, svovlbeton, kompositma-
~ terialer (herunder sandwichelementer) mineral-
uld og imprezgneret trz samt risici for nedsiv-
ning ved genanvendelse eller deponering:af
bygge-~ og anlegsaffald suppleret med udrednin-
ger om bly og cadmlum i PVC samt om betonaddi-
tiver. .

Resultaterne af fase A foreligger som en rzkke
bllag, der kan rekvireres hos Miljesamarbejdet;
i denne rapport er medtaget en sammenfatnlng af
‘bilagene:

- Evaluering af.kompoSitmaferialer, BHR
17.310.89.

- Notat vedrarende‘mineréluld COWI 26.09. 89.

‘- Bly og cadmium i PVC COWI 28.09. 89 rev.
06.09.90.

-  Sammenfatning af hidtidige unders¢gelser,
. COWI rev 06.09.90.
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- Beton oy betonadditiver, BHR, 17.10. 1989

- Fase B og C exr afrapporteret i narverende rap-

port.

"I den efterf¢lgende'sammenfatnihg af fase B og

C er der taget udgangspunkt i rapportens dis-
position. Dette gzlder ogsd idekataloget fra

. de enkelte prOJektakt1v1teter. For de udvalgte

materialer resumeres dels materialestromme dels:
de vasentligste problemer ved genanvendelse oy
bygge~ og anlzgsaktiviteter i gvrigt samt tvar- -
gdende anbefalinger omkring renere teknologl—
indsats. Der afsluttes med et oplag til en

tvargdende organlserlng af de glvne forslag.

Sandwichélementer

Sandwichelementer er et eksempel p& et kompo-
sxtmaterlale, .der ‘bestlr af beton, armerlngs—

- jern og mineraluld.

Det érllge salg af sandwichelementer var i
perioden -1980-1988 maksimalt 130-270.000 ton
pr. &r. Affaldsmengden fra produktion, nybyg-
geri, renovering og nedrivning af sahdwichele-
menter anslds til at vere ca. 29.000 tons i

1990 og ca. 148.000 tons i 2015, hvor stignin-
- gen iszr skyldes ¢get renovering og nedrivning.

'Genan?endelse af sanawicheiementer kan ske med
"udgangspunkt i felgende to metoder:

1."Genbrug af hele elementer

2. - Materlaleseparatlon med efterfglgende ma-
terlalegenlndV1nd1ng

'Mullgheden~for genbrug af hele sandwichelemen- -

ter er i dag begraznset af fplgende Arsager:
Ingen vil tage et produktansvar bl.a. fordi
elementerne kan vere nedslidte og derfor ikke
opfylder de ngdvendige funktionskrav, antallet
af ens elementer er begraznset, og teknikken til
lgsskering og nedtagning af elementer er ikke-
tilstrakKelig udviklet til, at alle elementer
kan nedtages hele og ubeskadlgede.

Uanset onm sanGW1che1ementer kan genbruges hele,
vil der vare et behov for en materialesepara-
tion med henblik pd materialegenanvendelse for
itugdede elementer. Samtidig 'skal afsztnings-
mulighederne for de sorterede materialer sik-
res. Opbygningen af sandwichelementer samt ma-<
terialekombinationen kan dog. vanskeliggere ma-
terlaleseparatlonen og dermed genanvendelse, -
hvilket giver anledning til ensker om zndringer
i produktlonsmetode og materlalevalg. Her tan-




kes bl.a. p& indholdet af mineraluld, som med-
forer szrlige krav vedrgrende arbejdsm113¢ og
: deponerlng.

Det bor sammenfattende klarlzgges, om man ved

- hjzlp af zndret teknologi i forbindelse med
produktion, montage, renovering og nedrivning
af sandwichelementer kan fremme genbrug af hele
elementer, samt om det er gkonomisk rentabelt i
forhold til materialeseparation og materiale-
genanvendelse. I vurderingen bgr ogsd indgd
energi - - o9 mlljaakonomlske forhold.

: En fremtldlg indsats ber dlskuteres med de in-
volverede parter: Arkitekter, ingenierer, fa-
‘brikanter, entreprengrer m.v. Resultatet af

" evt, udviklingsprojekter kan bl.a. tage form

- af oplzg til en rzkke nye anv1sn1nger, stan-
darder m.v. for sandw1chelementer.

'Mineréluld

Mgneraluld anvendes prlmart tll f¢1gende for-
m 1l: N\ . .

-  Varmeisolering.

- Brandisolering.-

-  Fugt~ og vandafv1sn1ng.

- Lydregulerlng og stajlsolerlng.

Det-antages, at der,pr. 1. Januar 1988 var
akkumuleret ca. 3.670.000 tons mineraluld 1

bygninger i Danmark og, at der til og med 1987 =

er forbrugt ca. 3.745.000 tons mlneraluld 1
Danmark

Isgr arbejdsmiljget ved demontering af mineral-
uld betragtes som meget belastende, og bort-
skaffelsen (herunder genanvendelse)  af lamel-
fog tagplader med mlneraluld er fundet problema-
tisk. . .

Vedr. ydré m113¢ foreligger der endnu ingen
resultater af udvaskningsforseg med mlneraluld ‘
fra bygge- og anlagsaffald. '

Genanvendelse af mineraluld i . starre m&lestok
kendes ikke. Granulering af mineraluld til hul-

- mur51soler1ng er dog teknlsk mullgt. ;

Problemer med mlneraluld i forblndelse med gen-.
anvendelse er isar forurening af knust tegl :og
beton, s&ledes at anvendelses- og afswtnlngs-
: mullghederne herfor forrlnges.

Det vil ogsé vere relevant at klarlagge om.en

" &ndret teknologi i forbindelse med produktion

'og anvendelse af mineraluld kan ¢ge mullgheder~
ne for genanvendelse.

- . . 9
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dlsse.

Dette gzlder bide minéialuld i sig selv og de

~andre byggevarer, herunder kompositartikler,

hvor’ genanvendelse vanskeligggres af sammen-
blanding med mineraluld. Iser vil konstrukti-
onsprincipper, der muligger demontering af iso-’
leringskomponenter inden knusning m.m. have :
gunstig effekt pd sivel arbejdsm113¢ som genan-—
vendelsesmullgheder.

' Det foreslds ogsi, at der gennemfgres en sam-

menlignende produktvurdering mellem mineraluld
og andre isoleringsmaterialer og -produkter med
henblik pd at vurdere mulighederne for, at mi-
neralulad kan erstatte eller kan erstattes af

Fiberbeton

Ved'fenoverlng, nedrivning og bortskaffelse. af
byggevarer baseret pd fiberbeton kan der op-

" trzde stevproblemer for arbejdere og omkring-

boende. Omfanget - er ikke kendt, men erfaringer
fra bl.a. asbestomrddet giver anlednlng til
opmzrksomhed om problemet.

.Det er oplyst fra Dansk Eternit, at det ikke er

muligt at genanvende cellulosecement i nypro-

-duktlon, da materialet kun kan fungere som pas-
'sivt fyldstof. Eternitprodukter fremstilles i

dag med meget sm&§ mzngder tilslag, og da i form

af speclelt 1mporteret sand.

~ For ¢vr1ge produkter er det 1kke klarlagt

hvordan knusning kan foretages, og om knust

. materiale kan anvendes i betonproduktionen.

Der er behov for at undersege om fibervalg .og
sammensztning kan &ndres, siledes at sundheds-
problemer ved knusning kan forebygges og retur-

.materialerne kan nyttlgg¢rés ved produktlon af

cellulosecement eller til beton i passiv mllj@-
klasse. '

Letbetbn

Der. er ikke fundet miljaproblemér ved hidndte-

"ring af affald fra letbetonbyggeri. Da produk-

terne desuden har en rzkke &benlyse fordele,
ses der intet behov for at overveje substitu-
tion af materialet. Produkterne er kendte i
dag, og der er udviklet metoder og varktejer,
som gor bearbejdning og hdndtering uproblema-
tisk. ‘ : .

Der er ansldet en affaldsmangde om 40 &r pd 0,5
mio. t/&r, og med uandret lossepladskapa01tet i
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Danmark vil det ‘derfor vare vasentligt at ud-
v1kle genanvendelsesmul1ghederne.

,Det er i dag mullgt at genanvende knust 1etbe~
LUH -I. Ilyp.LUQUJ&LJ..UIl, men u':l. bl&e.l’. .the J. UGII"
mark, da det Knuste materiale bliver for fint
(H+H - Gasbeton). Det ber undersgges, hvilke
tekniske &ndringer der skal til for at mulig-
gegre genanvendelse, samt om dlsse er ¢kon0mlsk
~ forsvarlige. ‘

© Svovlibeton

Brugen af svovlbeton md ud fra erfaringer i USA
forventes at f& stor udbredelse. Som eksempler
" kan nzvnes off-shore~ og kemikalieindustri,
regrensningsanlag samt spildevandsrensningsan-
lzg. Undersggelser er derfor negdvendige til
dokumentation af materialets holdbarhed i den
sammenhang. .

"Materialet'er termoplastisk og vil derfor i
princippet kunne genanvendes 100%, men erfarin-
- gerne med genanvendelse af termoplastiske poly-
merer viser, at dette krazver stabile leverancer
- af uforurenet og ensartet affald. .

Ved anvendelse af svovibeton opvarmes produktet
" til 135°C ved udstebning, og da svovl kun udggr
ca. 10% af den samlede mengde materialer op-

- varmes ca. 90% af materialerne ungdvendigt. En
minimering af dette energlforbrug, hvor til-
slagsmaterlalerne ikke opvarmes, kan derfor
udpeges som muligt indsatsomride. Endvidere er
der behov for procesmodifikationer, som kan
fore til reduceret frigivelse af svovl.

Impragneret tra

.Der er ikke konstateret vasentlige arbejdsmii-
joproblemer ved hdndtering af affald fra im-
pregneret trz, nar ‘lagringstider m.m. for de
oprlndellge produkter er overholdt. :

De Vesentllgste problenmer ved affaldet er bort-
skaffelsen, idet trykimpragneret traz indeholder
" stoffer, der,gar, at materialet . kun kan bort-
skaffes til kontrolleret losseplads. Vacuumim-
pragnheret trz kan muligvis afbrzndes; dette bgr
belyses narmere. Sifremt vacuumlmpraqneret tra -
ikke afbrzndes, skal dette ogsd bortskaffes til
kontrolleret losseplads. :

To at de Tenere teknologl-prOJekter, der er i
gang p& omrddet, vil kunne yde et vasentligt
bidrag til reduktion af de miljebelastende
egengkaber. Her tznkes dels p& zoneimprzgne-
ringssystemer, der formodentlig reducerer sivel

11
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'arbejdsmilj¢v~som‘milj¢belastningen ved imprieg-
nering "pd stedet", dels p&d udviklingen af

tryklmpragnerlngsmldler uden arsen og chrom. Da
det.ikke vides, hvor udbredt impragneringen pd
stedet er, kan betydningen af det ferstnzvnte
projekt ikke umiddelbart vurderes. Derimod vil
trykimpregneringsmidler uden arsen og chrom
lgse dels en del af de problemer, der er med = -
bortskaffelse af bygnlngsaffald af. tra, dels en
del af de gvrige problemer i 1mpragner1ngspro—
cessen.

Der kan formodentllg .arbejdes videre ud. fra de
to navnte projekter; herudover er der behov for
at igentificere omrider, hvor anvendelsen af
imprzgneret trz ikke er nedvendig.

leﬁeaske?

. Anvendelse af_flyveaske i betoh synes ikke at -

give problemer i det ydre milje. For arbeids-
miljget i forbindelse med knusning og andre:
stevende aktiviteter kan indholdet af tungme-
taller og kvarts i flyveasken vare en vasentlig
faktor i stevbelastningen. Der er derfor brug

- for udvikling af hindteringsteknikker, som
reducerer disse stgvproblemer. -En udeladelse af
flyveaske som bestanddel af beton ske¢nnes ikke

at lgse stgvproblematikken generelt. Belast-
ningen kan dog imgdegis af personllge “vernemid-
ler.

.ovérfladebehandlét beton

Det er .uklart, om der ved renovering, nedriv-
ning og bortskaffelse af overfladebehandlet
beton opstédr miljeproblemer, der direkte kan
relateres til overfladebehandlingen.

En afklaring heraf forudsatter, at der bliver
- udfert analyser af affald fra renoveringsakti-

viteter og. af knuste betonbrokker fra overfla«
debehandlede betonflader. '

Denne afklarlng er isar relevant i relatlon til

 betons genanvendelsesmullgheder.

Udgangspunktet for en renere teknolog1 -indsats

‘rettet mod substltutlon er et overblik over de

eventuelle problemers omfang, hvorfor det er
gnskeligt at f& en opgorelse af forbrugte meng-

‘der materialer til overfladebehandling af be-

ton. En mangdeopg¢relse dzkkende de ferdlge.
midler kan foretages igennem kontakt til impor-
tor oy producenter, mens den pracise’ sammen-
sztning nappe vil (kunne) oplyses.




Byggevareregistrering

Der er i rapporten givet forslag til et regi-
streringssystem for byggevarer omfattende en
deklaration og en organisationsmodel. Der er
hermed gennemf¢rt en pracisering i forhold til
projektformuleringen, hvor der tales om bygge-
materialer og -processer.‘Deklaratlonen omfat-
- ter aspekter, som skal indgd i en affaldsvur-
dering (og evt. bredere produktvurdering) af
byggevarer, og organisationsmodellen er baseret
pA eksisterende registreringssystemer og god-
kendelsesordnlnger og tllknyttede instanser.

_En videre udv1k11ng af forslaget krzver en
gennemarbejdning i detaljer, hvor formularer
skal udformes, og informationsmateriale til
bergrte instanser, organisationer etc. udarbej-
des.

Forslaget til metode for affaldsvurderlnger er
afprgvet for tre eksempler pa byggevarer. Bl.a.
pd baggrund heraf kan deklarationen finpudses.
Nogle af de kravede oplysninger skal fx gives
P& en bestemt form, sd de er lettere at arbejde
videre med for de vurderingsudvalg, som skal
tilknyttes systemet.

Endelig skal der foretages en koordinering til
den fornyede kommunale sagsgang, der er lagt op
til i projektet om styringsmidler vedrerende
bygge- og anlzgsaffald. ("Genanvendelse af
bygge- og anlagsaffald i kommuner i Arhus amt")

. Affaldsvurdering

De fleste arbejdsmilje~ og ydre milje-problemer
- synes udfra de foreliggende data om byggepro-
dukternes sammensatning at vare. knyttet til
fremstillingsleddet, som ikke er omfattet af
den gennemferte vurdering. Ligeledes foreligger
der stort set kun energi- og materialeforbrugs-
data fra fremstilling; det fremglr af flere af
data-indsamlingerne, at energi- og materiale-
forbruget synes at vaere storst (80-90% eller.
mere) ved fremstilling, men dette kan dog ikke
dokumenteres p.g.a. de fé data fra de senere
faser.

Den nedvendige dataindsamling til en indleden-
de problemscreening kan gennemferes af projek-
terende og ridgivende indenfor byggeriet ved
anvendelse af en checkliste, Det er iszr data
om materialesammensztning og anvendelse af
hjalpe- og vedl1geholdelsesmater1aler, som. er
v1gt1ge. ’
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Den indledende dataindsaﬁling sammenfattes i et

kort, men fyldestggrende notat disponeret efter
checklisten, og den anvendte dokumentation

(brochurer, produktblade, MK-godKkendelser m.m.})

ber vedlagges.

Den'.milje- og- Sundhedsma551ge screening skal
foretages af (eller i samarbejde med) eksperter
pd omrdderne, da problemer ellers kan "glem-
mes", £x specielle additiver eller hjzlpestof-

. fer, som kun anvendes i begraznsede mengder, men

som kan have alvorlige effekter, f£x kraft.

I datamateriale fra producenter ©g leverandgrer
er sundheds- og miljerelaterede data meget
sporadiske, hvilket kan skyldes, at der for de -
fleste byggevarer sjzldent indgdr "farlige

-stoffer" i et omfang, som medfgrer, at der til

byggevaren skal udarbejdes leveranderbrugsan-
visning el. lign. Dette kan dog ofte vare til-
feldet for en rzkke rd- og hjzlpestoffer ved
selve fremstillingen, men data herfra er ikke
indhentet systematisk. : ‘

Ooplysninger om levetid og evt. vedligeholdelse
er ogs& mangelfulde, iszr for de typer bygge-
varer, hvor den praktiske anvendelse ikke har

overskredet byggerlets noermale levetid. Det er

ogs& vanskeligt at ansld absolutte levetider,
da de afhanger meget af de ydre pdvirkninger
(fx sur nedbe¢r). Data om levetid kan ievrigt
kun anvendes ved sammenligning mellem produkter
efter en vedtagen standard.

- De indhentede oplysninger om affaldsdisponering
herunder genanvendelse er ogs3 meget mangelful-~

de; her bgr sk¢n overlades til affaldssagkyndL—
ge. .

' Ved en videreudvikling af den foresliede metode

ber data fra fremstllllngsledet indgd mere
systematlsk

- Til en belysning af muliéheder og begransninger

omkring indsamling af supplerende data og den
endelige vurdering ber en razkke eksempler wvur-

. deres til ende. Ligeledes begr vurderingerne

gennemlases af eksterne bygge-, milje- og ar-
bejdsmlljwsagkyndlge. -

Endvidere bar der udarbejdes et katalog over
"standardproblemer" indenfor byggeri og anlzqg,
som er faxlles for grupper eller kategorier af
byggeprodukter.  Som eksempler kan nzvnes ar-
bejdsmiljggener ved malerarbejde eller tunge

loft samt ydre mllj¢problemer ved bortskaffelse

af bygge- og anlagsaffald indeholdende tungme-
taller eller chlorforbindelser.




Tvergaende anbefalinger

Med udgangspunkt i ovenstdende listning af
mulige indsatsomrdder samt en razkke referencer,
/1/, /2/ og /3/, vedrerende renere teknologi
indenfor byggeriet, skitseres nedenfor en ramme
for samt en rzkke forslag til en fortsat under-
. s¢gdgelses- og demonstratlon51ndsats “indenfor
omradet. ‘ _ .

I den danske miljgpolitik er der forudsat en
vesentlig opprioritering af den forebyggende
‘indsats i form af renere teknologi. Herved
forstds, at miljshensynene integreres i -produk-
‘tion og forbrug med henblik p& at minimere
ressourceforbruget og ugnskede miljepdvirknin-
ger fra et produkts samlede llvscyklus/kreds—
lob. ~

Kredslebsbetragtningen i princippet om renere
teknologi- indebzrer altsd, at man ved den mil-
jomessige vurdering anlzgger en samlet vurde-
ring af de miljomzssige forhold i forbindelse
med fremstilling af varer, men ogsd af den-
padvirkning, der opstdr ved forbrug af varerne,
ved genanvendelse af de brugte materialer og
ved den endelige bortskaffelse af disse som
affald. Herunder skal naturligvis den miljg-
messige belastning ved energiforbruget medreg-
nes, idet energiforbruget representerer res-
sourceforbrug og miljebelastning af uvasentlig
betydning i kredslgbet.

Bygge— og anlazgssektoren frembringer omkring
1/3 af de samlede affaldsmengder i Danmark. Der
er hidtil satset meget pd at oge genanvendel-
sen, men bl.a. byggevarers :indhold af milje- og
sundhedsfarlige stoffer og produkter samt de
valgte konstruktionsprincipper vanskeligger/u-
muligger afsztning af de oparbejdede produkter
_og pafgrer selve genanvendelsen arbejdsmilje-
og ydre miljgproblemer. Et andet centralt as-
pekt i problematikken er gnsket om at reducere
energi- og materlaleforbrug ved fremstilling,
anvendelse, vedllgeholdelse og bortskaffelse
(nedrlvnlng, renoverlng) af byggerl.

Der er derfor behov for at udvikle metoder tll
valg af materialer og konstruktionsprincipper,
der minimerer materiale- og energiforbruget til_
drift og vedligeholdelse samt ¢ger mulighederne
for at lgse byggerlets miljgproblemer. En s&dan
- indsats falder ogsd i trad med diskussioner
omkring produktlons- og anvendelsesprincipper ‘
og herunder nye standarder og normer omkring
bygge- og anlagsaktiviteter. .

Overordnet skal en renere teknologistrategi for
byggeri og anlag imgdekomme fplgende behov:

-
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- affaldsmzngderne skal reduceres,

- brugen af skadelige og bet#znkelige stoffer
skal stoppes eller begranses,

- energiforbruget skal begrznses, uanset at
energiforbruget til bygningsdriften er
vasentlig st¢rre end til bygningens opfo-
relse,

- ristofforbruget skal begranses, primart

fordi réstofferne vender tilbage som bygge-
og anlegsaffald, fordi rastofforbruget
implicerer et betydeligt energiforbrug, og
fordi réstofindvindingen indebzrer indgreb
‘i naturen; sekundzrt fordi rdstofforbruget
reducerer mzngden af ristofressourcer.

Bygningskonstruktioner og materialevalg skal
altsd udformes under hensyn til disse midlsat-
ninger. Men bedgmmelsen og den indbyrdes af-
vejning af ressource~ og miljebelastningerne er
i dag svar - eller nzrmest umulig - at foretage
for den enkelte beslutningstager i byggepro-
cessen. ‘ -

Der er dexrfor behov for et “redskab" - gerne en
verdiangivelse, som kan bruges til at give en ~
gerne skensmessig - samlet miljgmessig vurde- -

ring af fx en bygningskonstruktion.

P4 baggrund af /2/ kan der opstilles en liste
over egenskaber m.m., som bgr indgd i et sddant
"varktoji" men ogsd i udviklings- og implemen-
teringsprojekter for byggevarer, -materialer og
bygningskonstruktioner generelt. Listen er i
forste omgang udformet under overskrifterne
levetid, funktion og milje, hvorimellem detr
selviglgelig er et vist overlap. Samtidig skal
listen bruges og fortolkes i forhold til den
livscyklus for byggeriet, som renere teknolo-
giindsatsen skal vurderes i forhold til:

- fremstilling herunder udvinding af révarer,
bearbejdning af disse og fremstilling af
byggevarer :

~  forbrug herunder opfgrelse. af byggeri og
anlzg samt drift og. vedllgeholdelse, sidst-
nevnte omfatter ogsd renovering, hvor den
oprlndellge konstruktion bevares

- - bortskaffelse herunder héndtering af affald
fra de foregdende trin samt nedrivning ved
genbrug, materialegenindvinding, forbran-
ding og deponering.

Der er en glidende overgang mellem dlsse hoved- -
aktiviteter.



"

Selve listen omfatter fglgende stikord:

Levetid .

Funktion

Miljo
. Forbrug af energi-'og materialerdstoffer

‘dende, cancerogene, neurotoxiske eller

'n‘Afdrysnlng

Stabllltet og styrke
Mekanisk og kemisk modstandsdygtlghed
Fugtegenskaber

Bearbejdelighed :

Forligelighed med tllgransende materia-
ler

Isolerlngsegenskaber for 1yd og varme
(stoj og enerqgi) '
Brandsikkerhed

Modtagelighed overfor smuds
Rengeringsvenlighed og -krav
Reparatlonsvenllghed og udsklftellghed

Indhold af 1rr1terende, allergifremkal-
\reproduktlonstOX1ske stoffer -

Indhold af gkotoxiske stoffer
Sikkerhedsmessige forhold

Primzr og sekundar afgasning

Hygiejne, fx overfladers depoteffekt

Som oplzg til den videre planlzgning af renere

,teknologllndsatsen indenfor bygge- og anlazgsom-

ridet gives nedenfor et forslag til strukture- -
rlng af unders¢gelses- og demonstratlonspro— .
Jekter. .

l.

' Vurdering af byggevarers poﬁentiellebmiljﬁ--'

og_sundhedseffekter i helerlivsforlabet.

V1dereudv1k11ng af vurderlngsmetode her-A
underxr afpravnlng : ‘

Detallunderswgelser vedrgrende udvélgte
problemstillinger omkring de gennemgéende

byggematerlaler m.m.

* Indsamling af viden om 1evet1der og ved-

ligehold af. byggekomponenter set i rela-

“tion til indfegrelse af renere teknologler i

byggeriet.
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Udvikling og implementering af renere tek--

- nologi indenfor primazre byggematerialer som -

fx trx og beton og is®r brugen heraf i o
kompos1tprodukter samt bygnlngskonstruktlo-
ner.

Endringer,i-konétruktionsprincipper og

materialevalg som gger mulighed for genan- -
vendelse af kendte byggekomponenter.

Andringer som minimerer milje- og sundheds-

pév1rkn1nger og optlmerer genarnvendelses-
mulighederne for nye byggekomponenter og -
materlaler.

Udv1k11ng af minimalkonstruktioner der for
sdvel primere som sekundzre byggekomponen-
ter tilstrxzber at nedsztte forbruget af
rdstoffer og at mindske mangden af byg-
ningsaffald.

Udvikling og implementering af renere tek-
nologi indenfor overfladebehandling og
isolering i forbindelse med bygge- og an-

-l_gsakt1v1teter.

Overfladebehandling af beton, problemer og
alternatlver._ .

Vurderlng af forskellige isoleringsprin-
c1pper og hertil knyttede -materialer.

Etablering-af EDB-baseret registrerings-
system for byggevarer, som ogsa omfatter
milje— og arbejdsmiligforhold samt ressour-
ceforbrug. ' '

Videreudvikling af det foresliede system
med praktik afprevning af systemet samt

- hering af bererte parter.

Udarbejdelse af forslag til etablerlng af

- organisation, som kan administrere syste—

met.

Referencer

/1/

2/

/3/

Klaus Hansen (1990): Ressourcer og milje -
Bygningskonstruktioner. Indlezg i SBI's
reprasentantskabsmgde den 13. juni 1990.
Statens Byggeforskningsinstitut.

Renere teknologi i relation til bygge- og
anlagsomrﬁdet Referat af rundbordssamtale
i DIF. Dansk Ingenlarforenlng, september

. 1989,

BUR/Udviklingskontorét {(1989): Minimering
af ressourceforbrug, energiforbrug og mil-
Jjeforurening i byggeriet. Udkast til ram~.
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meplan for forseg indenfor byggeri og ¢ko- .

logi. Byggeriets Udviklingsrad.
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Summ AI

As part of the Danish development programmes
for recycling and. cleaner technologies a group
of experts from the building sector and related

areas has initiated a study to indentify and
prioritize énvironmental problems concerning

" production, use, recycling and disposal of

building and construction materials and

products.’

The‘study has' comprised three phases:

A. A screening of litterature on hazardous

substances, materlals and products to iden-,
tify problems in the building and construc-
tion- sector.

B. A more in-depth study of material flow,
health and environmental aspects and recyc- -
ling possibilities and barriers for series
of selected building materials or products
i.e. comp051te construction elements, mi-
neral insulation, fiber-based concrete,
light-concrete and sulphur-based concrete,
impregnated wood, fly ash use in concrete

. and@ surface treatment of concrete.

C.. A proposal for a registration system for
building products and a waste assessment
procedure to be used in an environmental
and recycling-orientated evaluation and
selection of building materlals and pro-

- ducts.

Based on this study a framework of further
development and implementation projects is
devised 1nclud1ng a catalogue of ideas re-

. ferring to the in-depht studled materlals and

products.

1. Further development and. testing of the
© registration system and the assessment
methodology including the integration of
the production phase in the latter.:

2. Research and demonstration projects to
enhance recycling possibilities of compo-
site construction elements and to minimize
amount and hazards of waste generated
during productlon, use and dlsposal of
‘these bulldlng products.

3. Research and demonstration projects in the

use of concrete surface treatment and im-

" pregnated wood to reduce waste in all forms
and the adjected health and environmental
hazards durlng production, use and dlspo—
sal.



Anvendte forkortelser

AMI

'BVR

CIB

"DDVS -

KGB.

 PAH

POM

pPVA-

PVC

RT

R&S |

SFB

Arbejdsmiljeinstituttet

'Byggevarereglster

Internatlonal COun01l for Bulldlng

Dansk Drlft- og Vedllgeholdelsessystém

Koordlnerlngsgruppen vedrarende Genan-~

-vendelse af Bygge- og anlagsaffald

(nedsat af Rddet vedrorende genanven-
delse og mindre forurenende teknolo-

.q1)

;Materlaler og konstruktloner, godken—

delser af ...

‘PolycycliSke, arométiske hydrocarboner '

Polycycllsk orqanlsk materlale, bl a.
PAH . : '

‘P01YV1nylalkohol

Polyurethan’
Polyvinylchorid
Renere teknolog1

Rlslko- oy sikkerhedsswtnlnger for
kemlkaller . :

' -System- for byggévareregiStrering
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1. Indledning

1.1 Baggrund

Bygge—- og anlzgsaffaldet udger i dag en betyde-

lig del af den samlede affaldsmezngde. Mazngden
forventes at ville blive foreget fra 4.4 mio
t/8r til 5.3 mio t/4r fremtil 2015. Hertil
kommer jord og asfalt, som i samme periode
falder fra 2.2 mio-t/&r til 1.8 mio t/4r /1/.

Gennem en lang rekke 1n1t1at1verrhar Miljesty~ -
relsen arbejdet pd at skabe grundlag for, gen-

‘nem en kraftig foregelse af genanvendelse af

bygge~ og anlzgsaffaldet, at nedbringe belast- -

ningen pd det stadig mere begransede losse~-

pladsvolumen.‘

I den lang31gtede m113¢p011tlske strategi er
det mdlet at nedbringe mzngden af de affalds-
typer, som ikke kan genanvendes. og som udgeér en
miljerisiko ved slutdisponering. Dette mdl skal
nds gennem en udvikling og udbredelse af genan~
vendelse og renere teknologier. I forbindelse
med renere teknologi indgdr ogsd arbejdsmilie
- sivel ved anvendelse af materialer som ved
affaldsbehandling - som en vasentlig vurde-
ringsparameter.'Desuden indgdr aspekter som
storre holdbarhed, genanvendelsesegnethed og
mindre energi- og ressourceforbruyg i udviklin-

gen af renere'teknologi.

For den fremtidige genanvendelse af bnge- og

~anlzgsaffald er det afgarende at det er muligt

at separere affaldet i rene materialefraktio-
ner.” Derfor bgr omfanget og konsekvenserne af
anvendelsen af produkter af sammensatte materi-
aler i nutidens byggeri og anlag vurderes og
sammenholdes med de kendte metoder til splld-
produkthdndtering. :

Som grundlag for en 1ndsa£s for renere teknolo-

'gi indenfor bygge- og anlzg, med specielt sigte

pad sikring af hej genanvendelsesgrad og mil-
J¢31kkerhed ved byggerl, renovering og nedriv-

‘ning i fremtiden, er det ngdvendigt at skabe

overbllk over:

- - hvilke materlaler bruges i dag

- = _ hvordan’ bruges de (byggemetoder, produktty-

Per m.m.)

- rilje— og genanvendelsesegenskaber ved

henholdsvis materlalekategorler og anven-
delsesformer



- arbejdsmiljgproblemer ved anvendelsen (ny-
byggeri, renovering) og ved affaldsbehand-
llng,,(genanvendelse, forbrandlng og depo—
neringj.

- affaldsh&ndterlng‘(genanvendelse;'slutdls-
ponering) set i relation til sdvel materia-
lekategorler som bngemetoder og produktty-

1.2 Projektformdl og midlgruppe

Projektet har, som det beskrives nedenfor,
Vgret opdelt 1 tre faser med tilhgrende for-
male . .

A. Udfra en gennemgang af litteratur m.m. om
kendte . problemstoffer at afklare deres .
betydning for milje- og arbejdsmlljaproble-
mer ved genanvendelse, forbranding eller

~deponering af affald fra opferelse, ved-
ligeholdelse og renoverlng samt nedrlvnlng
‘af byggeri-og anlag. .

B. Udfra A. at gennemfore detaljerede kort- -
lzgninger af materialestrgmme og problemer
for udvalgte byggematerialer med henblik pa
at udpege behov for udvikling af renere

- teknologier i form af forslag til andrede
valg. af r&varer ‘materialesammensatninger
eller konstruktlons— og anvendelsesprincip-
per..

‘c. va fra a. og B. at OpStllle forslag til et
registreringssystem og en metode til af-
faldsvurderlnq for byggevarer med henblik
p& at kunne forebygge problemer ved et mere
milje~ og arbejdsmlljﬁorlenteret valg af

byggevarer.

Projektets milgruppe er i ferste omgang myndig-
heder, institutioner og rddgivere indenfor

- bygge~ og anlzgssektoren, som gnsker at . inte-~
grere miljg—- og arbejdsmiljghensyn i en pro-
blemforebyggende indsats omkring udvikling og
anvendelse af byggevarer samt genanvendelse og
bortskaffelse af bygge- og anlzgsaffald.

Efter en videreudvikling af registreringssystem
og affaldsvurdering vil projektets resultater
ogsd kunne nyttiggeres af byggevareproducenter,
bygherrer og entreprenarer.
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1.3 Projektforl¢b'

' Pro;ektet har varet opdelt i tre faser. Arbej-

det i de enkelte faser har varet fordelt i

‘projektgruppen efter deltagernes foruds#tninger

og forudgldende erfaringer under ledelse af -
Miljgsamarbejdet og afstemt med fplgegruppen

- ved fire felgegruppemngder placeret ved projek—

tets skarlngspunkter.

I fase A er der p& grundlag af hldtldlge under-

'sggelser, samt supplerende kortlazgning m.m.
"omkring asbest, arsen, bly, cadmium, CFC,

chlorphencler, formaldehyd, phthalater, PVC,
specielle betonprodukter, kompositartikler,
nineraluld, imprazgneret trz og betonadditiver
gkabt et OVerbllk over: .

.- forbruget af de fleste materlaler til byg-

ge- og anlagsformal i dag

.- -anvendelsesformer (byggenmetoder, overfladp-

behandllng, produkttyper m, m )

- arbejdsmiljgproblemer, m113¢r151c1, af-

3faldshéndterlngsproblemer og genanvendel-
sesegnethed i relation til de forskellige
materlalekategorler og anvendelsesformer.

Der er foretaget en vurdering af hv11ke-omré~
der, der ber prioriteres m.h.t. udvikling af

nye produkttyper og metoder indenfor bygge- og

anlzg for .at fremme en hegjere genanvendelses- -
grad og for at fremme milje- og arbejdsmilje~
hensyn i relation til fremtldens bygge~- og

: anlagsaffald.

I fase B er disse'omféder gjdrt'tll'gehétand

. for en mere detaljeret undersggelse af materia-

lestromme, anvendelsesformer, metoder og pro- - B
dukttyper med henblik p& en belysning af pro-

‘blemer i relation til: Arbejdsmilie, eksternt
- milje, affaldshéndtering (herunder kildesor-
' tering) og genanvendelse. Dette vurderes i

forhold til s&vel nybyggeriet i dag som den
fremtldlge renoverlng/nedrlvnlng af det, der

~‘bygges i dag.

Pa grundlag af A og B er der i fase C opstlllet
forslag til: .

w

© .1) En 5ystematik for en fremtidig regisﬁre-'

ring af materialer, anvendelsesform og pro-
dukttyper -indenfor byggeri og anlzg.

2) En metodik for affaldsvﬁrdérlng af materia-
ler og produkter indenfor bygge- og anlazgs-
sektoren.



Dlsse to - elementer skal efter en v1dereudV1k-
ling gere det muligt lgbende at vurdere sdvel
_ eksisterende som nye materialer, metoder, pro-
dukter m.v. i forhold til den nyeste viden og
, udv1kllng m.h.t. arbejdsmilje, eksternt milje,
-genanvendelse og affaldsbehandllng (herunder

B kildesortering). /1/

Referencer

/1/ Prognose for bygge— og anlagsaffald. Hoved—
rapport. PROBA-undersggelse med Kortlagning
‘0§ prognose 1990-2015. DEMEX A/S, Axel
‘Nielsen A/S, B. Hejlund Rasmussen A/S
COWIconsult A/S, Miljgsamarbejdet i Arhus
for Miljestyrelsen, Milijgprojekt nr. 150.
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2. Kortlégning_af_tidliggre uﬁdersagelser

Dette afsnit 1ndeholder en kort gennemgang ‘af
de stoffer og materlaler, der har varet behand-
let under fase A,

Afsnit 2.1 indeholder en sammenskrlvnlng i

skemaform specielt med henblik pd felgende
;orhold nzvnt i projektbeskrivelsen:

- _Arbejdsmilije

- Eksternt milje ‘
- Affaldsbehandling
- . Genanvendelse

'Endv1dere gives i afsnit 2.2 en vurderlng af de

heraf afledte konsekvenser samt en baggrund for
udvalgelse af de materialer, der blev behandlet
mere indgdende under projektets fase B.

-

2.1 Gruﬁdlag fdr'udValgelse

.En oversigtlig gennemgang af probiemerne ved de

forskellige stoffer og materialer underseggt i
projektets fase A er medtaget som figur 2.1.1.
Det skal understreges, at der er tale om et
meget kortfattet resumé.




~

. wcomogmu:mu juey .
-SiN "Jaueaniozuaqip Eo
J3siapuIquo} wmmvdv;“oc © Jaulxolp ju SulupaJtds
-aydioyd paw uo+ucwcmm Joj BurupAeg “Jau
, RJ1 38 BULpPURJIQUO) PRIA -S1Uebio ajsLieAyER JO4 )
l daulxop 48 Burupa.dsg -JIA0 3911018403 103§ .Ja1ousydioiyn

g L L L e R L R e e LR

FEST-FWEST-IIPE T } FESY-TRES -1V

L wnyssBulJajosy um_vdozLumu ‘w Seyur So

X} 3@ mc_vcaanm "w gomcrcm>n ie m:.c>wkvvc

L J3wsiqosdsbuiaidos paA umu *a AR LI CIEF

= 1¥9449 mncwvxgnvmccono - ) : © 243
X ) __— : . ausbolad
. . -UBD JIS)9pULqJey IS

~SLA - JaueBJo abL3B1A |
axy®s ua Joy Blyap
@3S - §S1S%03 1969M

g S Y e L e T e R R R L R R LR R i

. BuipueJdq
-Jogsples4R U IPYLY
-sBulupaJdds a3s61361Lp

~ sasajnumype
. -olq ‘soue)eg ysibo).
¢ 8o | -oy@ apAjsJoj uey wn tuipe)

27

304381838 Bo
~-udal x3 je Butu
-udoswmo:mm paA

A1q je Buiupauds BULUALJIPOU PaA AS1S

mmpwdsssxxwo_n fas
-uejeq ¥s1B6ojoAP
apAdsSJo) uey

149342 IsisdoL

Buliew 61ployAlq
pau "J3pR|}J3A0 j€
Buiuqils paa oyistd .
X3 -.349433 YSiSYOL § Alg-

oo N L L L L E R R R Ll T il R

‘

_mcmucsunL0+

gJ3 ayse bo aBb6e s
Bd) qwes ‘eay -aduy
-3A41 je BUlpu2JaqJdol

BJ} Ussde je diyspn

. ButJaipuey
Joj sa1Bay ablyJws

llllll ..IluuI...||u|l‘.....;|lllnuunu“n..nuﬂuunuHuu..l..uuuiluuﬂuuuﬂunuuﬂunuuuinuunu
RN PuLIBIR S 4IR a8 4y pou” 144513554

a4qis 4B ButjAdiAydo’

345 ysisyoL

camﬂomnmhmvc:
b 3arpuByaq SXA]

uasyabgsiapun .

I 391pueysaq axyI ussJy

e oo g L L T L R T T e T R R L I R e IR R el it

BLapeys
aJql} je bulpuppul isaqsy
Bt B T TWEL AT TS
uum>ang Jnng ! ‘uwu am*wvcm




N

lllllllllllllti!lllllllllllllllllll\llllilllll||lll|illllllll!lllitlllllill’lll!lll!lllllllinlollllllillllllllllilllllllfirlﬁllll[

. © “eya171e30ubuny je SuLuyseA
-pn aJgipaw uey BulJsuodag
*BULpURJGIO} POA IPuUSUUEP , _ ."2SS1P. 38 - SIPI)
~ULXOLP. TSRA 1B JO} dYueEISIL -ab1] sapusaue A1q Bo un
Japun {BUlpuRSgJO; PoA 1) o , StWpes? fJAd ¢ J3JPBPAIY
€ Bo | . T - -1Bjawbuny mw.umga>_mmgm . 111 sspusAue Jajeleyiyd ) ' : 3Ad

[ PR PR e e R R R LA LR R et d il it ittt

I ) o a8 o B | 9§ - : ; "L 8§  J83j03SSBULUALSPAN

MmeimmmmEesdmmeuMnesamssaEmaEETEEf-TmeSMdEEssmsessamssfesevesssEeASewsetsecsasssske

Jauebio omfaaaxwgcv
o jawelsAsaadau gd Jap
. .88 3AL6 UBY “IpuUSPEYSJIL
) : o . -504 Go .opuapeyadjed) ,
L . " BULpURIQIO) PIA SaALBLL] BJRA 18 40} PIURISIW 43 Jajeieyiyd

.lllllllllllllllllllll(llllllllllllll‘lllitlluillli!lllllllll!lllllilltl!lilllllllllllllllllllllll!lll|D||||Illllllltl|1lllllllllII

T o . . - L . apuapiey-
‘ _ -WaJj3jeay wOS S236EJIAE
*16Jay1® J9AL6 3xRJUOY

e R NemASAAEFEAT T E ALt S EL AN e ASENE R AN TR RAC St weSenEAtASEAEEESEERATAECERAC SR ERALfABASts EEEANSTEAfAS S dsUosRAL S S AA TS A eR s L RS Lmn S eS

“a S © Japayuos .
, _ “Nd LA PPUDIIY LWSWOIYD ‘
. piesie 3Bipioy vws as1apulgdog L 16431 8W0lYyd aALb
o -wotys 48 Butpum.glol NEILYRTNPUEEIES TTENTI uey jUSWED YSpudiuapn
t e T e43 Wosys e uotsstwg 3fgy a4rA uRYy Jag jopus\qbipie} | Wodya woJyd

T(x | pua B
318%uo

= - mmm—om==== =

Povcu>cccau , mc_nwwwcwmww*mwwm

Lmsu_ao;m . vw& u EonOQu

L L R L Rl

L o © | Bujpussguo} paa saALBlay ‘ -PNY - 3IN2}43 3SISHOL - pAyapieudod

28




“(v osey) p)ejjesbajue Bo -aBBAq jL13 co_um_mgu_ Ja43035ua1q0dd JaA0 um_mnmro B A 3t Jnbty
- , : - , . *340dded -
Juus 13 Bejl Jubput ‘3338 [ 3| Jé asey t I £3 JasLAUI unN *J3AL] LppBUO Go uoio
p 113 119 wos . .JgSpul wos‘Jalezousplaqie ap pfaqJepn v 4t 9P 111 s Y m:oigo xmugmuwmmﬁfo umu mc.gmmu mm
.. YOAd L untwped Bo A1q je m:wgopsszw g Bo Bnuquogd - J3as]sBgSJIpPuh spudda wm:m
. : o pinied a_s YSL1DIUAS - Lom_mmnmaw un omcobow
Co : JasiabgsJapun ablpiiply JB Gutkiyelu e

hemMAmemAemeEmiasSESSudASSEEbtASsAmASmEmEMAEsAcASTE-ASssm-lmaemidS4rmm-bARssmmdiesrmAanEAriaS T AR LA TRt Al ATt ARt h e

6119puUaA .

tigeanl

ns
wwes

g g L L L L L T T LR L T R e R R T R L LR R L LR R Rk

» : . S L . . . - ..anmEpm> apaJajosiedd

M mmmeceaseo-—eesmme—sdemmm+c—besee-—ehEmociSSM-dsemmMmessmmmsemmsvmEsmEmuEweEmseEResamEmomamETo-mEme—_Seg-iNssEUusEmmemssmmassses=me=o

R . R K T . ) ’ .. - . Japeidiaqeu 6o -pJog

’ .mcwgw:onuv . ) ; . . ‘
S . PaA 23ULJQ)ACAS : o
L 6o 4  aBiiabhuquab axy] 48 BUL1¥LIAPh "3AY : ) - . Japeidsdio

s L L L L L Lk R R L L L R R Y R R L L R R

- N c - .vdonvcmdwuoEmc:u g
. _ A : cethtd ySEIsE T 42 . L
1 6o g .. o K JawsiqodadAgls - 9YseAly 1ES|13 uolvg - ' . . . uolag

) ) E - jouayd
. - . : 6o pAyspieuwaoy 19A .
= . o .mc_gucommu PAA JPUIA . -gs’ pau JawajqoJdd aJpue ‘
- *uBiyro ~BJY-USUWNYOA “Bulubes ‘ ' , ~ovcovdmewgwu+rgx EX
Jayyoug je Builu - -pau Bo BulJaAOUIN PIA pAyspieuwio} 6o jouayd -8A 30 JO} ux:suwwe Ja
£ -snuy paA 1aysugn- 2.q13 je 3S19AL61 44 ‘BJ} 3IY3332 ASISYOL pAyap1EwIo) 6O 3.GLd PN eJsULN

N e ————

‘3765ub

5sjopuaadetsy B
va mcEadnogw . <7 peA

SAT1i0 3aps F153T]1Usplaqe  15]61191BW/13)4015
psw J Emgnomu uvm>~pms unmLm. 164 uou ummwvmm

on

e ih
L. |
k)
F¥)
B
o
fa
L
Ew
[T
e |
E-1.3]
O
M
<

]

g - -uruab 6|)a%suep _ . . A | J33UdWD1I-YSLMpUBRS

29




30

2.2 Udvaelgelse til detailstudier

I afsnit 2.1 er kort beskrevet de forskellige

problemer, som har ligger til grund for valg
af emner til detailstudier. Endvidere er der .-
indg&et overvejelser omkring:

- LOVqanlng

- Nedtrapningsaftaler

- _Substitutionsmuligheder
- Kommende problemer

- Igangverende underseggelser

Ved vurderingen har stg¢rrelsen af de potentiel-
le affaldsmzngder til deponering vejet tungt,
ligesom der er lagt vagt pid om genanvendelses-
mulighederne er tilstrzkkeligt belyst, om mu-
ligheder for substitution er undersegt, og om
de miljgmezssige konsekvenser er kendte.

Felgende stoffer/materialer er udvalgt til.
videreunders¢gelse i projektets fase B:

Sandwichelementer

Produktet er interessant pa grund af den store

mzngde, der produceres og hermed ogsi skal .

bortskaffes, samt fordi der i meget stor ud-
strzkning anvendes mineraluld som ‘isolerende
kerne, hvilket kan glve problemer ved genan-
vendelse. :

Sandwichélementer er sdledes et eksempel pd et
kompositprodukt. En.ezndring af konstruktionen
som muligger ikke-destruktiv adskillelse vil i
hej grad kunne gge genanvendelsen og herved

. reducere det potentielle deponeringsproblem.

_Miheraluld

Alene den producerede mzngde ggr materialet
interessant, men hertil kommer en rzkke mere
eller mindre afklarede milje- og arbejdsmil-

-jeproblemer ved handtering og bortskaffelse,

herunder afglvelse af phenol, formalehyd og fi-
bre.

Y

Fiberbeton

Der forventes en gget anvendelse af fiberbeton.
Knusning af fiberbeton med polypropylen- eller
stdlfibre kan skabe problemer pé grund af f1~
berpdvirkningen.



Letbeton

‘Genanvendelse at letbeton er problematisk. Der
produceres store mengder letbeton, 3-400.000 t
pr. ér,, som i fremtiden vil belaste 'Inc-.e.pn'ladc-.-
erne, hvis genanvendelsesmullgheder ikke fln—
des.,

.

Svovibeton'

Brugen af SVOvlbeton er endnu relativ ny.
Svovlbeton er resistent over for syreangreb og
har fremragende styrkeegenskaber, men der sav-
nes oplysninger om, hvilke problemer der kan
vezre i forbindelse med genanvendelse.

Impragneret trz -

Tra har som fornyelig ressource og "natur'-
materiale en rzkke brugsfordele, men en rzkke
nilje- og arbejdsmiljerisici ved fremstilling,
anvendelse og bortskaffelse af impragneret tra
har medfgrt udvalgelsen til nermere vurdering.
P4 baggrund af, at der pdgdr en rzkke andre
projekter p& omri&det iszr vedrerende muligheder
for renere teknologl er gennemgangen blevet
"mindre detaljeret end for de ovennazvnte tre
materialer.

I lgbet af fase B blev det endvidere beslut- .
tet, at supplere disse detailstudier med orlen-
terende undersagelser vedrgrende:

- Flyveaske i beton
‘=  Overfladebehandling af beton.

- Arsagen hertil var iszr de mulige negative . ;
effekter af tungmetaller som henholdsvis fgl~
gestoffer i flyveaske og additiv-bestanddele i
midler til overfladebehandling. .

v
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3. Gennemgang af udvalgte byggematerialer

I dette kapitel gennemgds materialestromme og’

- de hertil knyttede problemer omkring milje- og

arbejdsmilije ved byggematerialernes anvendelse,
til byggeri og anlag, brug og vedllqeholdelse

samt nedrivning og bortskaffelse. Der er isar

lagt vegt P& at beskrive muligheder og begrans-

" ninger for genanvendelse.

De forskelllge afsnit felger stort set den

- samme disposition og er beskrevet i den razkke-
. fplge, som var resultatet af prioriteringerne i
.projektets fase A. De enkelte afsnit er oprin-

deligt udformet som delrapporter, og det er
valgt at fastholde denne form bl.a. ved pla-
cering af referencer efter afsnittene.

3,1 Sandwichelementer

. Indledning

 I projektets indledende fase blev en rakke

byggeartikler, som bestdr af kompositmateria-
ler evalueret. . Genanvendelse af disse byggear-
tikler er problematiske pd grund af materiale-
sammenblandingen. Som et eksempel pd& problem-
stillingen omkring bortskaffelse, herunder
genanvendelse, af kompositmaterialer, er der

foretaget en7udvalqe159 af sandwichelementer,_
.som indgdr i relativt store mzngder i element-
byggeri. Ved sandwichelementer forstds i dette

projekt facade~ og gavlelementer, som indgdr i
prafabrikeret elementbyggerl. Sandwichelementer
bestar af en forplade og en bagplade af beton,
armering wn.v. med et lag isolering i midten. I

- forpladen er indstebt halve mursten i forbandt

stenmaterlaler, fliser eller lignende.

Der- findes andre typer af facade— og gavlele~
menter, som er opbygget efter sandwichprincip-
pret med en forplade, en bagplade og et lag
isolering i midten. Forplade og bagplade i
disse elementer kan bestd af f.eks. krydsfinér,
trafiberplader, gipsplader o.lign.

Disse elementer benzvnes normalt ikke sand-
wichelementer og er ikke medtaget i n&rvarende
beskrivelse. Problemer omkring genanvendelse af
disse elementer er parallelle til de nedenfor
beskrevne. Det antages, at disse elementtyper
vil vare lettere at renovere og eventuelt ad-
skille ved nedrivning.



3.1.2

Knusning

Funktionskrav

Opbygning af
sand_w1che1em ent

i

'Produkt- qgﬁmaterlaletyper .

Materialestreomsanalyse

" fn af metoderne til genanvendelse af bygge- og

anlzgsaffald er knusning af de hirde materialer

{bctvn, tc\gl mo‘v’t)_ H‘;Ed henba.lk ?g =‘“-'9."l':|°1 ea--l

ny beton (passiv miljeklasse), bundsikring af

veje og lignende. Af hénsyn til. afsetningsmu-
lighederne stilles der store krav til renhedan
af materlalerne 1nden knusnlngen.

Den 1solerende kerne: ger, at det ikke umiddel-
bart er hensigtsmzssigt at knuse sandwichele~
menter sammen med @vrigt- -betonaffald, idet

" genanvendelsesmuligheder for den knuste beton
, herved reduceres. .

1 Andelen af sandw1che1eﬁentef‘i bygge- og an-
lzgsaffald vil vere stigende i de kommende ar.

Det er derfor interessant at undersgge alterna-

_ tive genanvendelsesmetoder for disse elementer.

Herunder muligheder for at adskille for- og
bagplade fra 1soler1ngslaqet.

Alternatlvet til genanvendelse af elementerne
vil vare deponering p& lossepladser. .

.

~

Sandw1che1ementer benyttes ‘som udvendlg klima-

-skarm i elementbyggeri og kan indgd i bygnlngs-‘

bazrende og —afstlvende systemer.

Elementet er derfor producderet under hensyn.
til en rzkke funktionskrav, se figur 3.1.1.

Disse tllgodeses ved sandwichelementernes op- .

" .bygning i 3 lag, en forplade, et isoleringslag

og en bagplade, se flgur 3.1.2.
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S8ikkerhed

. Egenvagt :

. Lodret last fra dxkelementer

. Vindlast '

_+. Sikkerhed mod brand ‘ .

. Nedbrydning under kllmap&v1rkn1ng o.lign.

Komfortkrav

.. Vandtztheqd

. Damptransport
. Varmeisolering
. Vindtazthed

. Ventilation

-| . Lydtazthed

. Lys&bninger

Teknologiske og byggetekniske krav

. Krav p.g.a. svindforhold, krybnlng .og
bevegelser i evrigt

. Komponentgeometri

. Montagemuligheder

. Fuger - .

Andre krav . . -

. Udseende (form, farve, overfladestruktur)
. @konomi :

. Efterreparatlon

. Vedligeholdelse

. Fremforing af installationer
.‘Fard1gg¢relsesarbejder

. Relationer til altaner og altangange

"Figur 3.1.1 Funktionskrav til sandw1chelemen-
i ter /4/

Armeringsnet

Forptade

Stritter

min. 65 mm.

30- 150 mm,

100~150mm,

Armeringsnet

Bagplade lsolering Tvcerforanring_ stropper

 Figur 3.1.2 Eksempel pa opbygnlng af et sand-
. w1chelement

Forpladen bestdr af min. 65 mm beton’med'Yderw
side af frilagt stenmateriale, kostet overfla- -
de, fliser, murstensskaller eller lignende og



_ Materialer

A

med forskelligt farvetilslag efter bygherreon-
ske. Forpladen er armeret med et net af hensyn
til svind og termiske pavirkninger og for at.

kunne fordele krafter fra tvarforankrlngen, der

“barer forpladen.

Isolerlngslaget er af 30-150 mm mineraluld

-ogfeller polystyren, afhengigt af isolerings-

krav. Der anvendes si Vldt vidges ikke opskummet
PUR. '

Bagpladeh stebes af 100-150 mm beton, afhen-

.gigt af belastnlngen. Den udger elementets
konstruktive del og udszttes for lodrette og

vandrette krazfter samt belastning ved afform-
ning og transport, hvorfor armering er nedven-
dlg; Der kan vare tale om 1 eller 2 nets ar-
mering, sejle—- og bjzlkearmering, kantarmerlng
eller anden spec1alarmer1ng.

Tvarforankrlngen af forplade til bagplade sker

ved hjelp af stropper. Som supplement anbringes

strittere j®zvnt fordelt over hele elementet
mellem for- og bagplade, dels for at fastholde
forpladen til bagpladen under afformning,
transport og montage samt efter indbygning,
dels for at overfegre vindsug til bagpladen. Tll
bzring af elementet ved montage er endv1dere

“anbragt et arntal montagebolte /1/.

Ud over beton, armeflng, isolering og eventuelt
tegl indeholder elementet mindre mengder plas-
tic, trz og lignende benyttet til f.eks. son-

“klodser, ventllatlonskanaler, r¢rf¢r1ng, el-

1nsta11atloner m. v.

Opfattes elementet som 3 skiver, er i figur
3.1.3 vist, hvilke materialer der kan indgd i

'henholdsv1s forplade, lsolerlng og bagplade.

Det skal bemzrkes, at der ogs& findes beton i
isoleringslaget i forbindelse med elementkan-
ter, vinduesudsparinger m.v., se figur 3.1.5,
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Isolering

Forplade: - Bagplade
- Beton - Mineraluld Beton
) . . ‘ Jernbeton
Armering Polystyren - Porebeton
_ Co o . : - Letklinke-
Tegl, fliser, Afstivning | ‘beton
stenmateria- - (tverforank- =~ o _
ler m.v. ring, strit- Armering-
B S tere) : S
. Plast .
Beton '
- Tre
Plast
Tra

~

Variations-

_ muligheder\;
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Figur 3.1.3 . Materialer i henholdsvis forpla-

de, isoleringslag og bagplade

Sandwichelementerne fremstilles i horisontale
forme med forpladerne stgbt opad eller nedad,
afheangigt af den gnskede overflade type. For-
mene opbygges i tre, plast eller stdlkompenen-
ter. .

Prlnclplelt er alle sandwichelémenter ens op-
bygget men der er en rxkke varlatlonsmullg-
heder bide i valg af materialer og i udform-
ning. Elementerne kan- leveres med forskellige
standardudsparinger, til iszttelse af vinduer,
dgre m.v. Der er spec1elle hjerneelementer, og
skal der lzgges tag an til elementet, benytte;
ekstra lange forplader.

'Sandw1che1ementer produceres'pé'bestiliing‘tili

den enkelte byggeopgave, og det er derfor sjzl-
dent, at der produceres mere end et begranset
antal ‘elementer af hver type.



M&1 og dimensioner

Montagebolt

Montageinsert

Somklogs

AR ONRGRT

Forplade

Isolering

Bagplade

Figur.3.1.4 © Eksempel pd sandwichelement,
kontorfacade /1/.

Mi1 og dimensioner pd sandwichelementer folger
Dansk - Standard DS 1076 og DS 1075, dvs. hejde
af facade- og gavlelementer som et multiplum af

2 M (M = 100 mn) og bredde som et multiplum af

3 M.

. Hpjden af elementerne kan variere mellem ca. 26

M og 108 M, og bredden mellem ca. 22 M og 58 M,
afhengigt af byggeopgaven, /f1/, [2/, [3/.

Den samlede elementtykkelse er ca. 250-390 mm,
afhengig af materialevalg og krav til elemen-
tet.

Af hensyn til transport er elementernes maxima-

le lzngde 10 m og hegjde 3,6 m ved stlende

 transport. Maksimalvegten af elementerne er 9-

10 tons. Afhzngig af materialevalg og element-
stgrrelse vejer elementeérne normalt ca. é-
7 tons.

‘Anvendelsesomridder

Sandwichelementer. anvendes i de fleste typer
byggerier:
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- Boligbyggeri

. - énfaniliehuse ,
. rekke-, kede—~ og dobbelthuse
. flerfamiliehuse ;
. kollegier
-  Erhvervsbyggeri f
. - kontorer : ‘
.. fabrikker, varksteder o. llgn.
. 1andbrugsejendomme :

Ved montage af elementbyggeri samles facade- og
gavlielementer med dzkelementer, skillevagsele-
menter, tagelementer m.v. P& figur 3.1.5 er an-
givet eksempler pd nogle af de mest almindeligt
forekommende samlinger. Elementerne sammenldses
normalt af bolte, forskellige lisejern og ar-

‘mering efterfulgt af en udstebning med mertel

eller beton. I fugerne er desuden .lagt forskel-
lige former for taztningsmateriale, f.eks. mi-
neraluld, fugemasse, neoprenstrimler og lignen-
de.

Den anvendte montageteknik bevirker, at det i
forbindelse med renovering eller nedrivning af
elementbyggeri ofte ikke er muligt at lesskere
og nedtage sandwichelementerne uden beskadigel-
se af elementkanterne, jf. figur 3.1.5.

Nedrivnings- og_renoveringéteknik

Bygninger bliver utidssvarende, f.eks. pd grund
af andrede funktionskrav, ensker om ud- eller
ombygninger, eller fordi bygningen er nedslidt.
Det kan blive ngdvendigt at lave en hel eller
delvis nedrivning af bygnlngen eller eventuelt
en gennemgribende renovering. :

I "Nedrlvnlngshéndbogen“ /6/ er givet en nar-
mere beskrivelse af metoder til nedrivning og

_renoverlng af bygnlnger og anlmg.

Hovedpr1nc1pperne ved nedrlvnlng af byggeri gér
i retning af en mere selektiv nedrivning, '
d.v.s. en nedrivningsmetode, der sigter pé
sterst mulig udtagning, sortering og genbrug af
byggematerlaler. Nedrlvnlng af elementbyggeri
udfgres i princippet i omvendt razkkefglge at
hvordan byggerlet blev monteret.

Feorst ryddes bygningen for dare gulve, inven-
tar, belzgninger, 1nsta11at10ner m.v., S& Kun
réhuset star tilbage.
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Eksempler p& nogle af de mest

almindelige typer samlinger /1/,

/2/.
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Lgsskering af
elementer

Arligt salg
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Rdhuset adskilles herefter i de enkelte kon-
struktionselementer, som det oprindeliq .blev
sammensat af. Elementerne nedtages med kran og
kan herefter kores bort eller eventuelt for-
arbejdes p& stedet.

Det vasentligste problem bestdr i adskillelse
af de enkelte konstruktionselementer, da de
fleste elementsamlinger er udfert ved at sam—
menlise naboelementernes armeringsjern med
dorne, hvorefter samlingerne er fyldt med ce-
mentmertel eller beton. Elementfugerne kan
opskares med betonsave eller udhugges med bhe-
tonhamre.

"I dag er der kun udfgrt et begrznset antal

totalnedrivninger af elementbyggeri, mens der
er udfert en del delvise nedrivninger og ren-
overinger, f.eks. udskiftninger af facader,
udbygninger, flytning af de¢re, vinduer, skille-
vegge, mindre betonreparationer m.v.

Mzngder

Produktionen af sandwichelementer sker pa et
begranset antal fabrikker (skonsmzssigt ca.
10). Ved kontakt til Betonelementforeningen
samt til to af de store producenter har det
ikke varet muligt at £&4 narmere oplysninger om
den eksisterende eller fremtidige produktion af

.sandwichelementer samt materialeforbrug. Derfor.

*

fremlzgges i det fglgende et overslag over
mengderne. :

Af “vVarestatistik for industrien" /9/ fremgar,
at det &rlige salg af ydervagselementer og
altanbrystninger af jernbeton, varierer fra
350-720.000 m2 i perioden 1980-1988, se figur
3.1.6. ) -

Kategorien ydervmgSelémenter omfatter ikke blot

sandwichelementer, men alle typer ydervagsele-
menter samnt som nevnt altanbrystninger. Det

&drlige salg af sandwichelementer er derfor '
mindre. Det skal endvidere bemerkes, at en del

sandwichelementer gir til eksport til bl.a.

Sverige og Vesttyskland.

Det har ikke vzret muligt at f& oplysf, hvor

.stor en andel andre elementtyper samt eksport

udger af det samlede salg. Under antagelse af,
at 15% af ydervagselementerne bestdr af andre
elementtyper, og 10% af salget gdr til eksport,
skgnnes det arlige forbrug i Danmark af sand-
wichelementer at variere fra 260-540.000 m2 i
perioden 1980-1988, se figur 3.1.6.

Forudszttes at hvert sandwichelement i gennenm-
snit har en samlet for- og bagpladetykkelse pé



210 ™m og et 1soler1ngslag‘p& 120 mm ville det
svare til et &rligt forbrug p& ca. 130—270 000
ton. ‘ .

~
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~—— Salg af ydervegselementer og altanbrystninger
af jernbeton eller forspendt beton

~—— Skon over salget af sandwichelementer

Figur 3.1.6 Salg af ydervagselementer og
altanbrystninger /9/ samt skon
over salg af sandwichelementer.

Den fremtidige produktion af sandwichelementer
afhznger af en rzkke faktorer, f.eks. udvik-
lingen i bolig- oy erhvervsbyggeri, krav til
byggeriet, produktlonsmetoder, gkonomisk ud-
vikling m.v. .

Indtil i dag er kun et begrenset antal sand-
wichelementer havnet som bygge- og anlagsaffald
i forbindelse med produktionsspild, nybyggeri,

. renovering og nedrlvnlng. Mzngderne er ikke
opgjort.

Ifplge PROBA /18/ er levetiden af boligbyggeri
generelt ca. 120 &r i Kgbenhavn og ca. 127 &r i

gen gvrige del af landet med en sprednlng pa 20
r.

Levetiden for erhvervsbyggeri varierer meget

efter den geografiske placering samt typen af
byggeri. I Kebenhavn varierer levetiden fra 60-
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110 4&r, og p& landsplan i ¢vrigt fra 90-140 &r
med en spredning pd 30 &r.

I det folgende forudszttes en gehnemsnitlig
levetid for elementbyggeri pd ca. 100 &r. Pa
figur 3.1.7 er forsegt illustreret den prin-
cipielle sammenhzng mellem produktion af sand-
wichelementer og affaldsmangden. Det forudsat-
tes, at den gennemsnitlige arlige produktlon af -
sandwichelementer er 190 000 tons i perioden

fra 1965- 2015. ‘

Affaldsmzngden fra produktlonssplld pr. &r
skonnes til konstant 2% af &rsproduktionen
/18/, og affaldsmzngden fra nybyggeri skennes
til 0,5% af Arsproduktionen.

Tons. sandwichelementer

Akkumuleret
arsproduktion

NS
. Q‘Jer‘/
o =T
/
Affald fro
nedrivning
—
ol f
.__‘___¥___Af_c_x_l__}£g._p‘i hlonssp:(d og__nybygg_erll o —

1990. 2015 AR

. Figur 3.1.7 Principiel sammenhzng mellem pro-

duktion af sandwichelementer og
affaldsnmengder

Affaldsmzngden fra renovering og nedrivning
afhznger af elementbyggeriets - og dermed sand-
wichelementets - alder. Det forudsazttes, at
0,5% af elementbyggeriet renoveres hvert 4r, cog
at der nedtages en tilsvarende andel af sand-
wichelenenter. Det skennes,  at nedrivningen af
. sandwichelementer fgrst pdbegyndes ca. 50 ar
efter byggeriets opf¢relse, sdledes nedrlves 1
% af elementbyggerlet i &r 201s5. :



Under de navnte forudsatnlnger ér affaldsmang—
dernes sterrelse i ar 1990 og 2015 vzst i figur

3.1.8.
Affaldsmazngden i 1990 vurderes til ca. 99.00@
tons, og i &r 2015 til ca. 148,000 tons, svar
nde til ca. 4.400 elementer i 1990 og 23.000
elementer i 2015. : '
Tons/&r ©1990-° 2015
Produktlonssplld 4.000 4.000
Nybyggerl -1.000 1.000
Renovering 24.000 : 48.000
Nedrivning ‘ 4] 95,000
I alt 29.000 148.000

Figur 3.1.8

Sk¢n 6vér~affaldsmangden ffa
sandwichelementer i &r 1990 og
2015.. .

Pfoblemkatalgg

'Mullgheden for at fremme genanvendelse af sand-

wichelementer samt minimere generne ved depo-
nering afh&nger bl.a. af

- MaterialesammenSQtnihg_
- Konstruktionsprincip
- Produktionsmetode

.- Metode til montage af elementer

-~  Renovering- og nedrivningsteknik
< Demontageteknlk
. s+  Materialesortering
- Afsaztningsmuligheder

Sandwichelementer kan pr1n01p1eit genanvendes

med udgangSpunkt i falgende to metoder:

-‘1. Genbrug af hele elementer

.1 begraznset omfang, f.eks.

2. Materialeseparation og -genanvendelse

Genbrug af hele sandwichelementer foregdr i dag
‘ i forbindelse med
bygning af fabrikshaller og 1andbrugsbygninger
samt ved udvidelser af eksisterende bygninger

/6/.

Ved henvendelse til en elementfabrik blev det

oplyst, at fabrikken forarer sin spildproduk-

tion vk til landmand, som bruger elementerne

dels til 1andbruqsbygn1nger og dels til under-
lag for mmddlngspladser m.v. /14/

]
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Lavere funktions-
krav

F& ens elementer

Videre udvikling

nedrivningsteknik

Nyt funktionskrav

44

Betonelementleverandorer eller andre vil i dag
ikke umiddelbart tage et produktansvar ved
genbrug -af sandwichelementer. Derfor pdhviler
ansvaret alene keber. S& laznge det ikke er
muligt at forsikre et byggeri opfert med gen-

' brugte elementer, vil brugen af dlsse vare
_yderst begranset.

En forudsztning for genbrug af hele sandwich-
elementer er, at elementet kan opfylde veldefi-
nerede funktionskrav, eventuelt svarende til de
aktuelle krav til et nyt element.

Dette vil sjzldent vare tilfzldet. Afhangigt af
produktionstidspunktet kan der vare sket en
udvikling i byggesystemer, valg af materialer
og lignende. Tilsvarende er elementets styrke
og kvalitet reduceret som felge af alde og

pavirkninger i forbindelse med nedrivning.

Dette bevirker, at de funktionskrav, der kan
stilles til genbrugselementer, m& vaere lavere
end den, der stllles til ny producerede elemen-
ter. .

I dag produceres kun et begrznset antal elemen-
ter af samme slags. Mulighederne for at benytte
elementér fra flere. forskellige byggerier i ét -
nyt byggeri er derfor begraznsede. Enten skal
forpladen udskiftes, eller der skal szttes en

‘'ny forplade pd den gamle. Det kan koste op til

10-20 gange s& meget at lave en ny forplade som
at kebe et nyt element /6/.

. Genbrug af sandwichelementer fra eksisterende

byggeri forventes derfor kun aktuelt i tilfael-
de, hvor. elementer fra et stort byggeri kan
genbruges i et mindre, eller i forbindelse med
udvidelser og ombygning af et byggeri, hvor
f.eks. gavlelementer genbruges, efter at byg-
ningens lzngde er oget. :

Teknik til at leosskzre og nedtage elementer er
kendt. Betingelsen for, at elementerne kan gen-
bruges hele er dog, at de ikke beskadiges hvex-
ken under lgssk&ring, nedtagning eller trans-
port, samt at det er muligt at lefte og trans-
portere dem efter forskrifterne for behandling
af nye elementer. Dette stiller krav med hensyn
til videreudvikling af nedrivningsteknikken
samt #ndring af nuverende montageteknik.

De nevnte problemstillinger affeder et behov
for, at der ved design og produktion af sand-
wichelementer opstilles et nyt funktionskrav
til elementerne: De skal vare forberedt for
genbrug i et nyt byggeri. Funktionskravet kan

"betyde nye krav til f.eks. samlingsteknik,

yderligere standardisering af forplader, ma-
terialevalg osv..



Kontrolsystem

Element-
registrering

Konkurrence

.Ideer til mate-
. rialeseparering

Et kontrolsystem til méling'af elementernes

- egenskaber efter nedtagning vil vare negdven-

digt, sdledes at der pad denne basis kan laves
en kla551f1cer1ng af, til hvilket form&l ele-
mentet kan qenbruaes., : :

I

Der vil tllsvarende'varé behov for en regi-

strering af, hvor elementet kan afhentes sanmt
opbygning af et antal midlertidige lagre, hvor

‘elementerne kan opbevares, indtil der er af-

satnlngsmullgheder for dem.

Selv om problemet med produktansvar for gen-
brugs-sandW1chelementer lgses, vil det vare

*.afg¢rende, om genbrugselementerne kan ggres

konkurrencedygtige i forhold til de nye elemen-
ter. Afhzngigt af resultatet af nedvendige .
pkonomiske beregninger kan det blive aktuelt at
understette udv1k11ngen 1 form af lovkrav, sub-
51d1er m.v..

Alternativet til geénanvendelse af hele ‘sand-

wichelementer er adskillelse og genanvendelse

caf enkeltmaterlaler.

Selektlv adsklllelse af elementerne har ikke

-veret praktiseret, men knusnlng af sandwichele-

meniter har fundet sted i begraznset omfang. Af
erfaringerne fra knusnlng frengdr, at selve

knuseprocessen. ikke giver problemer, men at

isoleringen blzser vak og giver anledning til
stgvproblemer ligesom der sker en forurening af
betonen med mineraluld /15/. Kvaliteten af det
knuste materiale lavet pd basis af sandwichele-

Amenter er dog ikke nzrmere belyst.

P& baggrund af samtaler med materlale- og .
konstruktionsfolk samt elementproducenter /10/,
/11/, /12/, /15/ kan fglgende idéer til metoder
for materlaleseparerlng skltseres' :

'1. Adskillelse af sandwxchelementer i 3 ski--

ver, hvilket praktiseres i dag i forbindel-
se med renovering af enkeltelementer, hvor
elementet fortsat sidder i byggeriet. For-
pladen fjernes ved. lgsskaring, hvorefter
det er muligt at efterisolere, lukke ud-
sparinger og stgbe en ny forplade. Ved
denne metode kan sorterlng af beton for sig
og isolering for sig umiddelbart foregé

2. Ved sterre nedrlvnlngsopgaver er det en
- mulighed at lgsskare og nedtage hovedparten
af elementerne hele og transportere dem til
et centralt, stationzrt eller mobilt anlag.
P& anlzgget saves elementet i tre skiver,
f.eks. ved brug af diamantsav. Elementet
deles i over- og undersiden af isolerings-
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Hindringer
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laget, sdledes at forplade/bagplade fjernes
ferst, og herefter isoleringen. Afhangigt
af krav til betonkvalitet vil bagplade og
forplade eventuelt Xkunne genanvendes se-

~ parat.

. En tredje metode krzver en kraftlg "stovsu-

ger" til udsugning af isoleringen fra ele-
mentet efter l¢sskar1ng og nedtagning.

‘Inden udsugningen vil det vare nedvendigt

at dele elementet i mindre stykker, sdledes
at det er lettere at komme ind til isole-
ringen. Resten af elementet vil herefter
vere klar til knusning. :

Separation af isoleringen efter knusning
af hele sandwichelementer kunne ogsd vare
en mulighed. Dette ville dog krave én eller
anden form for indkapsling af knuseanleg-

~get, s3 stevgener undgds. Mineralulden kan

efter knusning fjernes med en kraftig steov-
suger, f.eks. efter samme princip som be-

_ nyttes ved bilfragmentering, men en del

finere betonstev vil falge med.

Oovenstiende forslag tll metoder er absolut 1kke

‘ problemfrl.

Opbygnlnqen af sandwxchelementet samt ma-—
terialesammensaztningen kan ggre, at det er

_svert at f3 adskilt materialerne, f.eéks. pd
grund af f¢1gende forhold: ,

. Sammenblandlng af mineraluld og po-
. lystyren i isoleringsskiven.

Brug af beton i kanterne pa isole-

ringsskiven.
. I aldre elementer ligger 1solér1ngen i
. felter og er ikke gennemg&ende i hele
elementet.
. . Fjernelse af 1ndst¢bt plastlc og tra i
beton.

Svaert at separere af armerlng fra
gvrige materialer.

. . Brug af tvarforankring og strittere
' kan gg¢re det vanskellgt at adskllle
elementet i 3 sklver.

Sahdw1chelementer er store, hvorfor de skal
skzres i mindre stykker inden en materlale—
separering eller _adskilles hele.

Mater1a1eseparer1ngsmetoden kan stille krav‘

til nedrlvnlngSproceduren. Skal elementerne -



~

VIndsamling, opé

arbejdning og
afsztning

Problemer ved
deponering

f.eks. nedtagesjhele-éller md de vere glet
i stykker? :

-: Hvor skal materlaleseparerlng fcregé - pa

Tt o Ao ATT A mamdrame T d= D

u.'y\_-,g-::y;au:- eiier u!:u trait:

~ Afsatningsmulighederne for de adskilte
materialer vil afhenge af sorteringskvali-
teten, samt om materialerne kan gores kon-
kurrencedygtige. - .

- Uanset hvor god en materialeseparering der
foretages, vil der formentlig fortsat vare
restaffald til deponering eller eventuelt
forbrznding. -

. Uanset valg af metode til genanvendelse af

sandwichelementer skal der etableres en lands-
dekkende organisation eller en institution, son
‘kan std for modtagelse af sandwichelementerne
fra nedrivnings- og renoveringsarbejder m.v.
Organisationen skal varetage indsamling, op-~
arbejdning samt afsztning af sandwichelementer
til genbrug, f.eks. efter tilsvarende menstre
som anvendes ved 1ndsam11ng, oparbejdning og

. afsatning af metal, paplr og glas tll genanven-

delse.‘

“Et udganqspunkt.kunne vwre’ét‘betonélementpro-

ducenterne tilbed at tage brugte sandwichele-
menter retur. En anden mulighed er, at genbrug

- af sandwichelementerne kombineres med en orga-—

nisation omkring knusnlng og genanvendelse af

bygge- og anlegsaffald i avrlgt.

fIn01tamentet til opbygnlng af en organlsatlon
mi vare, at det er m}rnnn'm‘| sk rentahelt at fore-

tage 1ndsam11nger m.v. Dette kan betyde et

behov for udarbejdelse af normer, standarder,

anvisninger, lovindgreb m.v. for hvordan ned-
rivning.og renoveringsprojekter skal forega.

Ydre m113¢

-Selv om genanvendelse ‘aft sandw1che1ementer
settes 1 system, vil der fortsat vare en rest
til deponering. Deponering af beton, tegl og
armerlngsrester forventes ikke umiddelbart at -
give miljomessige problemer.

Derimod kan sandwichelementets 1ndhold af mi-
neraluld, pelystyren og plast ved deponerlng
vare problematlsk.

Mlneraluld kan give anledning til stevgener,
hvis ikke det dzkkes til, og mdske er der en
151ko for udvasknlnq af phenoler. Siledes




" stev, stej og-

vibrationer
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“bevirker sandwichelementernes indhold af mi-"

neraluld, at elementerne ikke. kan deponeres pa -
fyldpladser, men skal deponeres pa kontrollere-f

- de lossepladser.

: Bortskaffelse af’polySfyreh og 1kke—tryk1mpreg—

neret tra sker normalt ved forbranding, men
PVC-plast anV1ses til deponering.

Den nuverende materialesammenblanding i sand-

-wichelementerne ger'det sdledes problematisk at

anvise den miljgmessige mest forsvarlige borits-~

. kaffelsesmetode. Ved fremtldlg sandwichelement-

produktlon bor dette indgd i overvejelser om
materlalevalg. '

Arbejdsmilije

Ved nedrivning;irenovering og. genanvendelse af

sandwichelementer er det iszr problemer omkring -
stev, stej og v1brat10ner, der skal tages hen-

syn til.

Hugning, savniﬁg, boring og iignende i beton.
stever kraftigt. Stevet indeholder kvarts og -
kXan p& langere sigt give silikose. For at over-

‘holde Arbeijdstilsynets regler med hensyn til

luftens indhold af betonstev, kan det derfor
vere ngdvendigt med udsugning, brug af &nde-

- dratsvarn og eventuelt brug af stevsuger.

Betonhugning giver ste¢j- og vibrationsgener.
Foranstaltninger som herevarn og lignende kan
derfor vere n¢dvend1gt 1f¢1ge Arbejdstllsynets
regler.

Ved‘adskillelse'af,sandwicheleménter bliver

" mineralulden blotlagt og skal herefter fjernes
- manuelt ved brug af stevsuger eller lignende.

Dette kan give anledning til stgvproblemer.

‘Ved arbejde med mineraluld skal Arbejdstilsy-

ronde i weAsT A v onan e me e ] T ey Fmanr TrrFe s | L D
nevs 4Ly .LQ]. Ul&l \JL G:l.l..‘.‘.!G VLA LOTL AL AL LSLED T AliNvA :

hold af mlneraluldsflbre og brug af varnemidler
overholdes, idet fibre er mistankt for at vare |
kraftfremkaldende ved inddnding og i ¢vrlgt

~irriterer hud og ¢jne (Se afsnit 3.2}.

Referencer ,

R YA Produktkatalog. H¢Jgaard & Schultz,;
: 1989. 7

/2/ ~ Produktkatalog. A/S Fib¢, 199o}
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3.2 Miﬂeraluld
/

. Indledning

Mlheraluld indgik i projektets fase A, hvor

. der blev lavet en kort sammenfatning af hidti-

dige danske undersg¢gelser af arbejdsmll]¢ og
ydre miljepforhold. ‘ ‘

Endv1dere blev der gennemfe¢rt en supplerende

“undersegelse, hvor forbrugt og akkumuleret

mazngde mineraluld i Danmark blev ansliet og en
sammenfatning af de nyeste kendte udenlandske
og danske undersggelser, som omhandlede mil-
jomzssige forhold vedr. mlneraluld blev ud-

| arbejdet

I dette afsnit gennemgls resultaterne af disse

forundersggelser samt mere omfattende videnind-
samling opdelt i en materialestrgmsanalyse og i
et problemkatalog. I materialestrogmsanalysen '

- beskrives produkttyper, -egenskaber og. -anven-—

delsesomrdder. Endvidere foretages en mengdeop-
gerelse med udgangspunkt 1 de danske produk-
tlonsforhold.k ‘ ,

I problemkataloget beskrives de konktete ar-
béjdsmiljgproblemer ved demontering:af mineral-

- uldsprodukter, som er konstateret under danske

forhold og der redegpres for en 11tteraturs¢g—--
ning vedr. nedsivningsforhold. Emnet genanven-
delse bliver behandlet, og der redeggres lige-

.ledes for litteratursegning pd dette omride.

Materialestrgmsanalyse

Produkttyper

Der findes en razkke forskellige produkter, som
er baseret pa mineraluld. De eneste producenter
af mineraluld i Danmark er Rockwocl og Glasuld.

" - De forskellige produkter fremkommer ferst og

fremmest enten som stenuld eller glasuld og er
primert fremstillet pd basis af forskellige
uorganiske mineraler. Som bindemiddel anvendes

" primert phenol-formaldehyd {glasuld 5-20%,

stenuld 1- 5%}

Stenuld fremstllles pd basis af stenmaterialer, . .
hovedsageliyg dlabas, som blandes med koks og.
kalk og smeltes i ovne ved ca. 1500°C. Den
flydende stenmasse slynges via et hurt1gt~ro—-
terende spindehjul ud i fibre med en gennem-
snitlig diameter p& ca. 0,005 mm (fibrering).
Fibrene tilsattes et fint forstevet bindemiadel
og bliver derefter impragneret med en hydrofob
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(vandafv1sende) film, for stenulden hardes 1'
spe01elle hzrdeovne. .

Stenfibrene, som indgdr’ i stenuld bestér af
falgende hovedbestanddele. :

- s111C1umdloxyd : : (8105)
- calciumoxyd = _ (Ca0)
- - aluminjumoxyd . . . (R1503)
-  magnesiumoxyd ' ~ (MgO)
-  ferrooxyd S s (FeQ)

Der indgdr ogsd en rzkke andre mineraler, men i
et meget mlndre omfang end de ovenfornavnte.

iGlasuld fremstllles ved, at sand kalk, soda,

dolomit m.m. blandes sammen og smeltes i ovne.
Glasmassen tages ud af -ovnen gennem slyngema-
skiner, der ved hjzlp af meget hurtigt roteren-
de hijul med fine huller frembrlnger lange tynde

‘glasfibre. Fibrene sammenbindes i berg¢rings- ‘
- punkter ved pdsprejtning af en phenolharplksop-

lgsning. Til slut hazrdes glasulden i hardeovne
og. imprazgneres med sandafvisende olie. Her
sammenpresses materialet til den ¢nskede tyk-
kelse og den31tet.

 Produthgenskaber og anvendelsesomr&der

Sten- og glasuldsprodukter har egenskaber, somr

- ger, at de i hovedsagen anvendes til f¢1gende
. omrader: : . : N

- varmeisolering

- brandisoclering o

-  fugt- og vandafvisning

- Iydregulering og stejisolering .

Den varmelsolerende evne af begge typer mlne-
raluld fremkommer som-et resultat af den stil-
lestiende- luft, som indesluttes i materlalet.

Afgarende for. 1soler1ngsevnen er fiber-
strukturen i materialet, og isoleringsewvnen
opgives som en lambda-verdi (varmeledningsev-
ne}. Lambda-vardien angiver hvor stor varme-

- mengde, der i 1¢bet af 1 time ledes igennenm et

materiale pd 1 m? med en tykkelse p& 1 m, nar -
tgmperaturforskellen mellem de to- flader er
1~C..

Jo lavere denne verdi er, desto bedre isolerer
det aktuelle materiale. Mineraluldsprodukterne

- leveres med densiteter fra 10-300 kg/m3. Varme-

lednlngsevnen er mindst ved densiteter pd 20-

150 kg/m » ©og denne type Kkaldes normalt for

mineraluld type A. Stenuld med densiteter over

"150 kg/m>, glasuld med densitet under 18 kg/m3
‘samt produkter med fiberretningen vinkelret pa




1soler1ngens plan betegnes som’ regel mlneraluld

:‘Typlske lambda-vérdler for hhv. sten—'og glas-
uld ligger i omrddet 0.036-0.050 (type A) og
0.042~0.045 (type B) W/m Sc.

Nar’ det galder brandlsolerlng, er det fwrst og
fremmest mineraluldens evne til at modstd
brand, som er afgerende. For de forskellige

- typer mineraluld, sten- og glasuld, er det
smeltepunktet for hhv. sten- og glasfibrene,

- som er bestemmende for, hvorndr isolationen -
ikke langere spzrrer for flamme - eller varme-
gennemtrangning. '

Ved temperaturer omkring 200~250°¢C bevarer
begge produkttyper de grundleggende egenskaber,
men ved yderligere temperaturforegelser ned-
brydes bindemidlet, og materialet holdes ude-
lukkende sammen af fiberstrukturen. Mineraluld,
baseret pd stenuld, er temperaturbestandigt til
ca. 1.000°C; mens 1solatlonsmater1a1et pd glas~
basis smelter ved ca. 440—600°C.

Nar et 1soler1ngsmater1a1e bllver udsat for

- fugt, nedszttes isoleringsevnen. betragtellgt.~
Bade sten- og glasuld er under frémstllllngen

behandlet med en 1mpragner1ng, som g¢r det

, nasten hydrofobt.

Et.materlales evne til at modstd fugﬁp&virkning
_ udtrykkes ved dampdlffu51onsmodstanden og op-

- gives som en z-vardi, som ligger i omrédet 5-
10. , o

Mineraluld kan 1gennem‘dets porgse strﬁktur

absorbere og dermad- rim-rnpn 1lva oy e'&-.m's wved frike

. A

tion mellem de. svingende’ luftmolekyler og fi-
ber0verf1aderne. ' :

Mlneraluldens 1ydabsorberende evne, karakterl—
seres ved stregmningsmodstanden, som er afhenglg
af fibrenes overflade, diameter, orientering og
tzthed. Jo sterre stremningsmodstanden er, -
desto’ bedre isolerer. materlalet.-

‘-Endv1dere er lydabsorptlonen afhanglg af mi-
neraluldens tykkelse, og jo tykkere en given
;mlneraluld er, desto bedre er absorptlonsevnen.

-Mineraluld kan 1everes som f11t i ruller eller
formstykker. Desuden kan det leveres indsyet i
papir som mdtter. Der kan leveres forskellige ' -
.@éttetyper med vindtzt papir, diffusioﬁstat' _
" papir eller plast til anvendelse til forskelli- -
ge formdl, hvor papiret eller plasten medvirker
mineraluldens d1ffus1ons&bne og 1uftﬁbne struk-
tur.
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f produkttyper.,

. Milene pa mlneraluldsprodukterne er som regel

tilpasset szdvanlige konstruktionsmil. Til
serlige formdl kan der produceres specialtyper,
f.eks. mitter forsynet med galvaniseret tr3d- -

-net, halvhirde og hdrde plader til termisk

1soler1ng, akustisk isolering og som trykud- ‘
ligningslag i flade tagkonstruktioner. Derud- R
over leveres der sarlige formstykker og rulle-
bredder til rerisolering m.m. Rockwool produ~
cerer eksempelvis mere end 100 forskellige

'Af rene. mlneraluldsprodukter, d.v.s. produktty-
- per, hvor mineralulden ikke er sammenblandet

med andre materialer kan nazvnes:

- Plade- og facadebatts (elementer til ind-

. og udvendig isolering af vazgge), fjernvar-
memdtter (rerisolering), hulrumsfyld (fin-
granuleret mlneraluld) og rullebatts.

\

Af mlneraluldsprodukter, ‘der er sammensat med

- andre materialer (letgenanvendelige materialer

eller materialer, der er uproblematiske i rela—

'tlon til bortskaffelse) kan navnes:

-  Lamelmdtter (mineraluldslameller, limet Pa-

- svert crepepapir), lameltagplader (stive
mineraluldslameller padklazbet en 20 mm tryk-
fordelende mineraluldsplade), r¢rskive'(r¢r
fremstillet af mineraluld udvendigt beklazdt
med papir eller alubelagt paplr), tridvavs-
mitter.

Af-mineraluldsprodukter der er'samménblandet
P& en sddan mdde, at genanvendelse og bortskaf-
felse er besverliggjort kan navnes:

- =~ Lamelgulvplader (mineraluldslameller, der
ned varm asfalt er paklzbet en 3 mm tryk-
fordelende trzfiberplade), tagplader (mi-
neraluld belagt med underpap).

) Mengder

I de indledende undersggelser udarbejdet under
fase A blev det antaget, at der pr. 1. januar
1988 var akkumuleret ca. 3.670.000 t mineraluld
i Danmark, og at der til oy med 1987 var for-
brugt ca. 3.745.000 t. En del af beregnings-
grundlaget var, at den totale mazngde forbrugt
mineraluld i Danmark blev ansliet til ca. -

-257.000 t i 1987.

For at ste¢tte disse beregninger er der videre
foretaget en mazngdeopgerelse for perioden 1.-

januar til 31. oktober 1987 med udgangspunkt i
kendskabet til danske mlneraluldsproducenters

produktlonsforhold.



Forudsaztninger

Beregning

Kommentarer'till

beregninger

3.2.3

Demonterlng af
mlneraluld

Som foruds&tninger for produktlons&ret 1987
antages fglgende:

- Iflg. div, miljagodkendelser har en pro-
duktionslinie p& Rockwool A/S en typisk
,kapac1tet pé 7 tons r&uld pr. tlme..

- Det antages, at der er en splldproduktlon

pd ca. -5% .1 forbindelse med produktion af
rdulden og i forarbejdningen af den fardige
uld (kantskar, fejlbatts, etc.). Det an-
tages derfor, at der er en produktion pa
ca. 6,7 tons fardlg uld pr. tinme.

- Rockwool A/S har 13 produktlonsllnler. Det
‘ antages her, at der er mindst 5 produkti-
onslinier i funktion degnet rundt (der

arbejdes i tre-holdssklft)

- Det &rlige antal arbejdsdage er sat til 240
arbejdsdage.

- Det antages, at Rockwool's danske markeds-

andel er ca. 80%.

Pa grundlag heraf kan der opstilles felgende
beregning: :

_Rockwool's antagede‘produktion 1987'

6,7 tons fazrdig uld/linie/h x 5 11n1er X 24
h/dag X 240 arbejdsdage = 193,000 tons/&r.

Antaget total dansk produktion i 1987:

193.000 tons/dr

0,80 241, 000 tons/&r

' Da denne beregning angiver nogenlunde det samme
" produktionsniveau, som tidligere fundet synes

det sandsynligt, at sdvel beregningsgrundlag
som resultater er realigstiske.

. Rockwool International har i brev anfgrt, at

oplysningerne i beregningerne er.ukorrekte. I

samme brev tilkendegiver Rockwool Internatio-

nal, at man pd et senere tidspunkt vil bldrage
med oplysninger til prOJektet Disse oplysnin-
ger er 1kke modtaget.

ProblemkatalOg

Arbejdsmllj¢

Fjernelse af gammelt mlneraluld sker bl.a. i 7~
forbindelse med bygningsnedrivning, renovering
af ®ldre bygninger og ved efterisolering eller
udskiftning af zldre installationer. Demonte-~

rlngsarbejdet‘udfwres afhangigt af arbejdets
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Stevkarak-
terisering

Totalstév,‘

Kvarts

Féranstaltninger

56

art atf snedkere/tamrere, 1solat¢rer rr¢r- og

.xbllkkenslagere, ufaglarte m,v.

-~ 1

I.sammenllgnlng med de moderne mineralulds-

. produkter, der bl.a. er tilsat stevbindende

olie og bindemiddel, medfgrer hdndtering af
gammel mineraluld flere luftbdrne fibre, mens
fordelingen med hensyn til fiberdiameter og -

l=ngde pa det nermeste er uforandret. En méiingf

foretaget af Arbejdsmiljeinstituttet ved ned-
tagning af loftisolering udlagt i 1951 samt ved

opsztning af ny, viste sdledes en andel af

respirable fibre pid 90% og en fiberkoncentra- -
tion pd 8 f/em3 (8-timers tidsvagtet gennem-
snit) ved arbejde med det gamle mineraluld mod -
en andel pi 84% og 0,5 £/cm3 ved arbejde med
det nye, /1/.

Hvor . stmvende den gamle minerauld er, afhenger

. ikke bare af, om denne er produceret med eller

uden olie eller bindemiddel. Ogsd fysiske p&-.
virkninger spiller ind. F.eks. vil mineraluld,

" der har vazret udsat for hej temperatur, som

regel vzre meget sprgd, bl.a. fordi bade olie
og bindemiddel er Yfordampet".

~Udover stevet fra mineralulden vil der under

demonteringsarbejdet ogsd let hvirvles andet
stév op. Dette kan bl.a. vare pollen, diatomer,
1nsektdele, cellulosefibre, olie-koks, trastev,
gips, kalk, kvarts og asbest. Ved den tidligere
omtalte AMI—m&llng ved nedtagning af loftiso-
1er1ng fandtes en totalstevkoncentration pd 33

- mg/m3 (8-timers tidsvagtet gennemsnit), /1/.

Hvor store mzngder respirabelt kvartsholdigt
stov, der indgar i bygningstevet, afhanger
bl.a. af isoleringsarbejdets art. Ved mdlinger
foretaget af AMI ved forskellige former for
1soler1ngsarbejde fandtes et indhold af kry-~
stallisk kvarts i den respirable del af total-
stovet pd 1-6%, /1/. Krystallinsk kvarts (a-
kvarts) star- llgesom asbest pa Arbejdstllsynets-
liste over stoffer, som-anses for at vere

,kraftfremkaldende.

Nedrivning af gammelt 1soler1ngsmater1ale reg-

" nes som sarligt stgvende arbejde og krazver

derfor szrlige foranstaltninger (kapitel 5 i
mineraluldsbekendtgerelsen), /2/.

Det drejer sig-bl a. 6m 72/, /3/, /4/ og /5/)°

» Mekanlsk ventllatlon etableret, s3 stavet
fjernes p& udv1k11nqsstedet ‘

= ' Anvendelse af sarllgt steovafvisende ar-
. bejdstej, hovedbeklazdning og egnet &nde- -
drztsvarn (P2 filtermaske eller turbofil-

I3



Rengering

Samlet vurdering:

N Ydre mi1j¢

: lerlng.

terhatté) Desuden om nedvendigt egnede
handsker oy wjenvmrn. :

= Adgang til brusebad samt adskllt garderobe

(arbejdst¢j/gangt¢j)

=«  Andre beskaftlgede ni 1kke opholde sig i ,
. narheden af demonterlngsemr&det. Hvis dette .
- ikke er muligt, skal der opszttes stevvagge
.(plastfolie) €eller anvendes egnede person—
lige vernemldler.

iArbejdsomr&det skal holdes rent bl.a. ved stogv—-

sugning eller vandforstmvnlng.

_ Splld og affald skal. lwbende legges i’ affalds—

beholder f.eks. tztte plastposer.

: Arbejdsmiljaet ved demonterlng af mlneraluld na

betragtes som meget belastende. Ud over eks-
ponering for store stegvkoncentrationer, sker .
arbejdet ofte i belastende arbejdsstllllnger
(hgjt oppe ved loftet, helt nede ved gulvet

krybekeldre, skunke, skakte m.v.) samt i trak

fugt, stark kulde eller stark varme.

'Under dette punkt var det enskverdigt, at be-
. skrive resultater fra udvaskningsforseg og

llgnende, for at give en miljgmessig perspektl- '
verlng af deponerlng af mineraluld. = _

Der. er dog endnu 1kke,foretaget udvaskhingsfor-

se¢g i Danmark, men resultater fra en rakke
laborator1efors¢g forventes at. forellgge ved
udgangen af 19380, .

For«at soge efter udenlandske erfarlnger er der
i forbindelse med udarbejdelsen af dette afsnit

" foretaget Iittgraturs¢gninger i databaserne'
- “"Toxall" og "Pollution, Environline, Biosis",

Der fandtes ikke relevant litteratur vedr.

' udvasknlng/ned51vn1ng fra mlneraluld i disse

baser.

'Rockwool Internatioﬁal har i forbindelse med’

deponering af fejlprodukter m.v. gennenfert
kontrolmilinger pd et specialdepot, men resul-

.taterne er ikke tllgangellge.,

Genanvendelse

Rbckwool'har i adskillige &r genanvendt mine-

raluldsproduktlonssplld En- del af produktions-
spildet bliver recirkuleret til nye produkter, -
mens andet bllver granuleret til hulrumsiso~

: Rockwool Int. er blevet spurgt om mineraluld

der opstir som affald fra. byggeaktlviteter, kan
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genanvendes. Rockwool Int. har i et forelgbigt
svar /6/ givet udtryk for, at man p.t. ikke var
interesseret i at genanvende sidant mineraluld

af frygt for kvalitetsforringelse af den nye

ferdigvare. Rockwool International giver i brev .

~af 23/4-1990 tilsagn om senere at bidrage med

relevante oplysnlnger. Disse oplysninger er

- ikke modtaget ved rapporteringen af denne un-

dersggelse.

Der skal her settes spargsméltegn ved, om mi-

neraluld fra byggeaffald i granuleret form vil
vare mindre egnet end nyt mlneraluld til hul-

rums1soler1ng.

Der er udfert en lltteratursagnlng i databasen

. "Compendex", og der blev ikke fundet relevant
- litteratur vedr. mineraluld og genanvendelse.

Mineraluldssammenblanding med andre produkter
giver problemer med sdvel genanvendelse af
mineralulden og de andre produkter, se afsnit
3.2. 2. ,

- Mineraluld kan ogsé vanskeliggere genanvendelse

af ellers genanvendelige materialer, som f.eks.
tegl- og betonbrokker. I forblndelse med ud-
forelse af nedrivningen af Kgbenhavns Salat—
fabrik og anlazggelse af parkeringsplads af
nedknuste materialer, som er rapporteret i
"Nedrivning af bygningskonstruktioner og genan-
vendelse af nedrivningsprodukter", /8/, blev
der gjort storskalaerfaringer med knusning af
sammenblandet byggeaffald.. Preben Andersen,
Farum Sten- & Gruskompagni har oplyst (/7/), at
knuseanl®g til knusning af byggeaffald generelt
ikke kan fungere, hvis andre materialer end ;
brokkerne udg¢r mere end 8-10% af den samlede

volumen.

Iblanding af mineraluld i knuste brokker vil
ligeledes forringe kvaliteten af genanvendelige

‘materialer, sdledes at anvendelsesmulighederne

indskraznkes eller forringes. Hermed reduceres

afsztningsmulighederne for knuste brokker ve-
sentllqt :

‘Endv1dere skal man vare opmarksom pé de anven-

delsesmuligheder, som lovgivningen giver i

~kraft af cirkulzreskrivelse af 27/3-1990 fra-

Miljestyrelsen. Her fremgdr det, at knuste
beton- og teglbrokker kun kan anvendes til .
bygge- og anlazgsformdl, hvis der praktisk taget
ikke er iblandet andre materialer, som f.eks.
mineraluld. Denne cirkulareskrivelse forventes
i evrigt erstattet af regler fastsat efter
Miljebeskyttelslovens § 11 og bekendtgorelse
nr. 736 af 26. oktober 1989 om anvendelse af

‘slam, spildevand og kompost m.v. til jordbrugs-’

formél.
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‘Mlljastyrelsen og Teknologlstyrelsen. "Ned- .

rivning af bygningskonstruktioner og genhan-

. vendelse af nedrivningsprodukter" udfert af

COWIconsult og Demex, okt. 1288,
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3.3“Specielle,betongpbdﬁkter '

I denne del af undersegelsen behandles fplgende
emner navnt i alfabetisk orden: .

- Flberbeton

- Letbeton

- " Svovlbeton

De.er'médtaget son eksempler p& hhv.'nye og -

"sammensatte materialer.. Bdde fiberbeton og:
letbeton er nevnt i projekbeskrivelsen, medens

svovlbeton er tilfejet under projektforlgbet.’

L3

'Projektbeskriveisen opstillér-en rakke proble-

mer, som er segt afklaret for hvert af de tre
materialer. Desuden foretages en materiale-
strgmsanalyse for hvert materiale. Endelig
opstilles forslag og anbefallnger tll eventuelt

wvidere arbeijde.

Fiberbeton

Fiberbeton er et relativt nyt materiale. Det
har hidtil haft vanskeligt ved at sl1l3 igennemn.
Der er dog forventnlnger om en st¢rre udbredel-

. se.

Flbrene gor det ellers sprwde materlale sejt.
Fiberindholdet afpasses efter anvendelsesformil
og 1nddeles i tre koncentrat10nsomr§der°

- < 0,5 vol. %, lav (fx gulvbelegnlnger)
- 0,5-2,0 vol.%, normal (fx p&st¢bn1nger)
- > 2,0 vol.%, hej (fx plader) :

‘De mest anvendte ‘fibermaterialer er i dag.

- St&l

-  Polypropylen.
- Cellulose

- ‘Wollastonit

St&lfibre anvendes hovédéagellqt'tll sprejte-

~ beton specielt i tunneller samt til starkt
‘slidbelastede gulve. Glasfibre anvendes i faca-

de~ og altanelementer og andre steder, hvor der

' ikke optrazder hgje fiberspandinger. Polypropy-
-~ len anvendes mest til modvirkning af revnedan-

_nélse fordrsaget af plastisk svind specielt i

. gulvbelagnlnger. Cellulosefibre og Wollastonit

anvendes i dag hovedsagellg som erstatnlng for

‘asbestflbre.

Som tidligere havnt bliver betonen sej, n&r der

- tilszttes fibre. Dette udnyttes pd flere felter.



Materiaiéstr¢mme

- i tyndveggede elementer, hvor der 1kke er -
- plads til standardarmering

- i konstruktloner, hvor form og struktur
vanskeligger brugen af almlndellg armering.

I dlsse tilfzlde vil anvendelsen af flbre med-

'-fﬁre en betydelig materialebesparelse. I forste

tilfzlde kan betontykkelsen ofte nedszttes med

-over 50%. I andre tilfzlde, som specielt om-

handler skalkonstruktioner, vil tykkelsen-igen

" 'kunne reduceres, men der vil yderllgere vere
'besparelser pa armerlngen, son tgplsk kan redu-.

ceres fra 150 kg/m £il 100 kg/m

Fibre tilszttes ofte til sprejtebeton. Dette
sker specielt i felgende tilfzlde:

-  péstebninger ved reparation

- tunnelforlnger'

- forstarknlnger C

I alle tilfzlde opnés der besparelser i forhold.

til tradltlonelle 1¢sn1nger. Dlsse kan vare:

‘- . ekstra armerlngsnet med nyt. daklag

- opstilling af prafabrlkerede elementer og
efterfolgende injicering -

- ny hovedarmerlng o9 p&st¢bn1ng i forskal-

ling

rYderllgere anvendes flbre i hajstyrkebeton,

hvor hej styrke krazves pd grund af stor slitage

~eller onske om vandtazthed. Den opnds ved bl.a.

tilsztning af mere cement, hvad der eger dan-
nelse af mikrorevner i den plastiske fase.
Disse revnedannelser hindres af fibrene, -som
derved forlaznger betonens levetid. Dette sparer
bdde tid, ressourcer og réstoffer. %

Vedr¢rende rivarer er der 1ndhentet oplysninger
hos de firmaer, der leverer fibre.til den dan-

"; ske byggebranche. Yderligere er der hentet op-

lysninger fra. de vasentligste producenter af

.fiberarmeret beton.‘/S/.

ud fra de modtagne oplysnlnger kan. felgende
m&Engder opstllles. Anglvelsen er i tons/ér.

Forbrug - . 200,000
Heraf bl.a.: _ ~ ‘ " :
Cement - S : I 46.700
Flyveaske S . 7.600
Mikrosilica . o . - 7.900
stalfibre o . : S . 60
Glasfibre = _ ' . .200
Plastfibre ' , : . 1.600
© Cellulosefibre . . ‘ o " 6.900
- Wollastonit : S . 1.600
Tilsztning : S 1.900
6l
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I Opstillingen.ef medtaget'samtlige fiberarme-
- rede produkter fremstillet pd basis af cement.

Produkterne er fremstlllet efter et af f¢lgende
koncepter:

-  med bade sand- og stentllslag (gulve, be-
. lagninger)

= . kun med. sandtllslag (slldlag)

- helt uden tilslag (plader)

Der er i dag ingen erfaringer‘med,genanvendel—
se, d.v.s, alt affald gdr til deponering. -Af-

-fald fra spild og fejlproduktloner belgber sig

i felge lndhentede oplysnlnger til ca. 10. 000

t/&r. /5/.

Affald fra nedrivning og renovering stammer
hovedsagelig fra tag- og facaded#kning. I land-
brugsbyggeri anvendes nasten udelukkende pro-

‘dukter af denne type. Det antages at ca. 75% af

den aktive bygningsmasse svarende til ca. 20
mio. m2 er dzkket af fiberarmerede cementbase-
rede produkter. Det antages endvidere, at samme
materialer er anvendt i 25% af de ¢vrige bygge-
rier svarende til ca. 50 mio. m2 boliger og 60
mio. m2 gvrige erhvervsbygnlnger. j
Antages det,"at boligerne 1i gennemsnit har 2
etager pd landsplan og. erhvervsbygninger 1
etage fas et dazkket areal pd ialt ca. 100 mio.

‘m2. Med en levetid p& 40 &r vil en gennemsnits-

betragtning sige, at der &rligt udsklftes 2,5
mic. m? plader. Med en vagt p& 20 kg/m2 fés

ialt 50.000 t/ar.

Der regnes med en konstant produktion af tag-

oy facadebekladnlng og en stlgnlngstakt pé 1%

om aret for de evrige produkter. -

Kolonnen for &r 2030 er medtaget for at vise,
hvordan affaldsproduktionen vil wvare, nir den
forventede levetid for de gvrige byggematerla-
ler nds og asbestprodukterne er ude af marke-

.det. Det antages, at der er balance i produk-

tionen og affaldsproduktionen.



Forventninger

. Den anglvne m&ngde asbestflbre fremkommer alene
-ved udskiftning af asbestcemerntprodukter. Ef- .
.terhénden som disse erstattes af nye, vil frem-

-ender forbedrer betonens egenskaber.

Disse forvehtninger har. fert til, at en razkke

'--  holdbarhed

- anvendelse af fiberbeton i tyndpladekon-

‘Der er sogt om gkonomisk stette hos "Koordina-

samlet affaldsmangde PY. &r bllver sdledes:

1990 - 2015 2030
‘Affald (fiberbeton) 60.000 t 250.000 t .
Heraf bl.a.: _
Stdlfibre o 4 1t 100 t .
- Glasfibre ; : 3t 300 t
Plastfibre : ’ ‘ 120 t 1.700 t
- Cellulosefibre 550 t- 6.900 t
Wollastonit - L 130 t 1.600 t !
Microsilica 580 t- 8.200 t-°
Flyveaske 450 t 96.000 t
Tilsaztning o . 140 t 2.000 t
Asbhestfibre : 5000 t - .

komsten af. affaldsprodukter med asbestfibre
gradvis ophogre.

A

Ved beregning af flyveaskemzngden er der regnet
med et 1ndhold i cementen pé ca. 5%. .

Der er i dele af byggebranchen forventnlhger
om, at brugen af fiberbeton vil gges. Disse

forventninger bygger dels p& . erfaringer fra ud-
landet ,0og dels pa, at fibrene i mange hense-

institutter, rddgivere, producenter og entre-
prengrer med DTI som penneforer er gaet sammen
om projektet "Cementbaserede kompositmateria-
ler".‘Projektet indeholder felgende delpakker:

- . kompositmaterialet i frlsk hzrdende og
- hmrdnet tilstand

- dlmen51oner1ng,-herunder principper, for-
. seg, kontrol og prevning ,

struktioner
- betonrdr til renovering 0og -gennempresning

- anvendelse af flberbeton i bzrende konst-
) ruktloner.

- 'anvendelse af fiberbeton til reparation

tionsudvalget for Materialeteknologi" under *

N
N
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Industrl- og Handelsstyrelsen, 'som har bev11qet
-9 mio. kr. -

Problemer i ’ Ved bearbejdning og nedrivning af. ‘fiberbeton -
arbejdsmiljeet . opstdr en del stev. Stgjgener vil der ligelecles
A . vare. Problemerne er dog kendt fra nedbrydning
- af normal beton, og de bllver derfor ‘'ikke be~
handlet sarskilt ‘her.

Derimod kan frigivelsen af fibre givétvis blive
et problem, der vil give en del usikkerhed. .
Dette er naturligt pa baggrund af problemerne

med asbestcementprodukterne.

I denne sammenhang er.flberstorrelsen den afge-

" rende faktor. Figur 3.3.1 viser diameteren pa
de. mest anvendte fibre i byggebranchen. Tallene
er gengivet efter Flberbetonteknologl /1/

I bllag til denne rapport,("Supplerendehunder-~
segelse vedregrende syntetisk mineraluld") er
det angivet, at fibre med en diameter under ca.
3 um er. respirable. Ved bearbejdning bliver
fibrene imidlertid neddelt, og derfor regnes -
her med 10 gm som kritisk diameter. ‘

Ved sma fibré kan densiteten desuden have be-
o o ‘tydning, idet lette fibre opholder sig 1engere'
— * tid i 1uften. : ’ '

. Det ses, at asbest sklller sig ud med neget smi
N fibre. Mineraluld og kul har ogsd fibre med
: diameter < 10 um.,

" Da de flbre, der anvendes tll flberbeton, har
storrelser, der er > 10 um, kan der ikke umid~
delbart forventes arbejdsmiljeproblemer i for-
bindelse hermed. Fabrikanterne narer heller
ikke: frygt i denne henseende. -

Typlsk ; . Fiber-

diameter - densitet

ym - - kg/cm?

Asbest © o 0,02-20 . 2,6-3,4
Cellulose ' : 15-40 a,2
-Glas . | . 10-15 2,6

Mineraluld - 2-10 2,6-2,9

Kul ’ ‘ 8-10 . 1,4-1,9
Plast - _ 20 10,9
7,8

- 8tdl . 300-600

Figur 3.3.1 Typiske diametre og densiteter
. for en rakke flbertyper /1/

Det m& altsd konkluderes, at der ikke er pro~ :
blemer, der ikke kendes fra almlndellg beton.

A
9
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Problener ved

genanvendelse

Probiemer-ihdet
. ydre milje

Det har varet en udbredt opfattelse blandt ’
. producenterne, at det 1kke er mullgt at gen-
anvende: fiberbeton. o

'F.eks. er elementer af flberbeton specxalfrem—

stillede, hvorfor genbrug ikke er realistisk.

- Der er: idag ikke kendskab til genbrug af flber-
) betonelementer.

' Vldereudnyttelse er 1kke kendt. Det skal dog

ikke udelukkes, at der foregar en ubetydelig

anvendelse til andre formdl, f.eks. kan sdlbzn-

ke tankes anvendt som kantsten i haver og par-
ke,

. -Genv1ndlng er heller 1kke kéndt. Det forudset-
", ter, at der.findes anlzg, som kan knuse og op-

arbejde den gamle beton. Dette er ikke prevet,

's& vidt det er oplyst. P& 4K's fabrik i Her-
- folge har man et kgreareal belagt med fiber-

beton, som skal udskiftes i forblndelse med en
renovering af det totale kereareal. Denne fi~

berbeton vil man sende til knusning i et almin-.
deligt betonknuseanlag. Det skal her underseges
om knusnlng er mullg, enten alene eller opblan-

. det med almindelig beton.

Knust flberbeton b¢r kunne anvendes til frem-
stilling af beton i passiv miljgklasse. Dette
er dog ikke klarlagt pga. den manglende erfa-.
ring med knusnlng af flberbeton. :

I /2/ Dansk Betonforenlngs anv1sn1ng i’ beton
med genbrugsmaterialer ér der ingen bestemmel-
ser, der hindrer anvendelse af knust flberbeton

- som tllslagsmaterlale.

Der kan forventes gener i forbindelse med reno-

‘vering og nedbrydning, som medfgrer stevende

aktiviteter. Ligeledes vil knusnlng skabe st¢v-'
problemer 1 narm113¢et.rl :

Frasorterlng af pladsstebt flberbeton v11 1kke ,
‘vere muligt, hvor det er stegbt sammen med al-
mindelig beton. Det vil stort set sige, hvor .

det er anvendt i slldlag

‘-1Der er ikke kendskab t11 forhold, som i sa&rlig
grad pavirker miljget. Delmaterlalerne er alle -

kendte fra almindelig beton, bortset fra fibre-

“ne. Disse er dog af materjaler, som i dag er
anerkendt som uskadelige for naturen, ‘men. som .

kan have sundhedseffekter pd omkringboende. .

Al fiberbétoh, som'Stammer fra nédrlvnlng, ren-
overing, spild og fejlproduktlon, ender 1dag p&

-"losseplads
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- azkelementer

‘Letbeton

Letbeton har varet anvendt en &rrzkke, og der
“findes en del erfaringer fra de forskellige

anvendelsesomrider. P& grund af materialets

lave vagt udger det 1dag en meget stor del af.
den samlede mzngde byggematerialer.

Der flndes 2 hovedtyper af 1etbeton.

- Porebeton (P)y .
-  Letklinkerbeton (L)

-quebeton er typisk fremstillet af finmalede.

materialer ved tilsztning af "bagepulver", mens
letklinkerbeton er bheton, hvor tilslaget helt
eller delvist er erstattet af sdkaldte letklin-

ker, som er brzndte, luftfyldte lerkugler.

'Letbetonprodukter omfatter fglgende kategbrier:

L
-  tagelementer L
- vegelementer L + P
- dreznplader , L~
- . isoleringsplader P
-  byggeblokke L + P
- . gulvblokke L
- kanalblokke L
~  murbjazlker L+ P

Flere af de egenskéber som findes hos letbe-
ton, er kendt hos beton. Det drejer sig bl.a.
om.

- . varmeakkumulerende evne
~  billige radvarer

Af specielle egenskaber; som ikke kendes hos

| almindelig beton, kan navnes:

- varmeiéolerende evne
- lav rumvaegt
- let bearbejdellghed

Det er dlsse 51dste egenskaber, der g¢r letbe--

ton interessant. Men det er de samlede egenska- .
‘ber, der har givet materialet den efterh&nden

meget store udbredelse.

Anvendelse af 1etbeton tll bagmure har tldllge-

‘re varet den mest udbredte. Men efterhdnden har

anvendelse af dazk- og tagelementer vundet stor
udbredelse, ligesom anvendelse af blokke t11
k&ldervagge.

Et relativt nyt produkt er gulv- og kanalblok-
Xe. Den nye norm om vandinstallationer stiller
s@rlige Xrav til skjulte vandinstallationer, og
det er som en fglge af dette, at de nye blokke




Materialestremme -

'er udviklet. Der er derfor endnu 1ngen erfa-
rlnger med dette produkt. .

I allé tilfzlde er den lave vegt en egenskab,
som billigger transport og montage.- Desuden er
isoleringsevnen af betydnlng.

Bagmurskonstruktloner af letbetonelementer har
desuden muliggjort en hurtig lukning af en byg-
ning til gavn for den senere udtarrlng samt

for de 1ndvend1ge arbejder.

Brugen af letklinkerbeton i gulvé1giver malig-

~hed for besparelse i opbygningen, idet materia-
let har kapillarbrydende egenskaber.

Som dét‘ses af ovenstdende er de serlige egen-

‘skaber hos letbeton af en sddan karakter, at

anvendelsen alt andet lige vil medfere bespa-

relser, idet arbejdslen og opvarmning er store

poster pa hhv. byggeregnskab og driftsregnskab.

Der er indhentet oplysninger hos danske produ-
center af letbetonvarer.. Kun salget til det
danske marked er medtaget, og importen regnes
for ubetydelig. '

Folgende rématerlaler anvendes ved fremstlllln-
gen'

- cement

- ‘kalk

- sand

- letkllnker

- flyveaske

. = _ alu-pulver .

<~ vand

- armering
"AlumlnlumSpulveret anvendes ‘SOm havemlddel.

Felgende m&nqder kan opstllles 1ht. modtagne

oplysnlnger /6/:

Forbrug o . 470.000 t
Heraf bl.a.: ‘ L
Flyveaske | ' -+ 17.000 t
. Armering , . 6.000 t
"Alu-pulver - 10 t
Cement : S , ‘ 66.000 t
Sand ‘ S ' N 117.000 t
Letklinker - E ' 180.000 t
Kalk . e 12.000 t

Brugen af letbeton blev‘farst almindelig i

‘50'erne, hvorfor affald i“dag hovedsagellg

kommer fra fejlproduktion og spild. Fejlpro-

- duktion og spild skennes sammenlagt at udgare

ca. 5% af den totale produktion.
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Forventninger

Problemer i
‘arbejdsmiljget
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Affald fra nedfivning-oglrenbvéring kan vurde-
res. ud fra et skon over den akkumulerede mang-
de. Denne szttes til 10 mio. t ud fra den be~

‘tragtning, at letbetonbyggeriet i hovedsagen

har fundet sted gennem de sidste 20-25 8r. Da

"hverken nedrivning eller renovering er aktuelt

for byggerier af den alder, regnes der her med
en mazngde fra disse akt1v1teter svarende til
den dokumenterede mengde af fejlproduktioner og-
spild. Det vil derfor vaere reallstlsk at regne
med 50.000 t/ér.

-~

. Inden for de nermeste &rtler forventes det, at

ombygnlng og renovering i den omhandlede byg—

ningsmasse vil forgges, idet disse aktiviteter
sk¢gnes at begynde ved en bygnlngsalder ré ca.
40 ar..

' Det antages, at ca. 20% af det ek51sterende

bygningsvolumen ombygges over en periode pd 60-
100 ar afhengig af- bygnlngstypen. D.v.s. med en
materialemzngde pd 10 mio. t v11 dette bidrag
blive 25.000 t/&r.

Nedrivning af bygninger med letbeton indbygget:

vil ferst blive aktuelt i-sterre md3lestok fra -
midten af naste &rhundrede, idet. bygnlngers

-1evera1der skennes til ca.: 100 &r.*

Den totale affaldsproduktlon v11 séledes bllV@'

AY

t/ér"_ A - 1990 , :2015
‘Affaia | 50.000. . 75.000
Heraf ' ' S

letklinker 120.000 30.000:

‘P& trods af nedgangen i- byggerlet gennem mangel
&r er forventningerne hos producenterne ikke

negatlve. Man forventer at fastholde produktic-
nen pa nuvarende nlveau, eller endog at gge den

: 11dt.

Dette skyldes i hej grad de fornzvnte besparelf

sesmuligheder. Desuden ligger der ogsd en del
forventninger til nye produkter, som f.eks.
kabelblokkene. Dette produkt forventes der

-meget af p& grund af de nye normer.

Derimod forventer man stort set 1kke at vinde .
ind pd nye omréder med de eksisterende produk-

ter.

. Hindtering af letklinkerbeton i forbindelse
‘med renovering og nedrivning synes ikke at




Problemer ved
genanvendelse

Probiemer‘i det -

ydre milje

- terranregulerlng L+

skabe problemer. Det er let bearbejdeligt og

stovgener er begrznsede.

Porebeton ‘er ligesom letklinkerbeton letbear-

' bejdeligt,men der er stor risiko for omfattende
- stevgener pd grund af_de meget findelte delma-

terialer (ca. 3000 cm? overflade. pr. gram). Det

" dannede stov vil siledes ogsd vaere meget fint.
4 Ved brug af specialudstyr er det dog muligt, at

£& et arbejdsmilje, der ikke er vasentligt

~anderledes end. under bygqeprocessen.,

' Direkte genbrug er- 1kke kendt i dag. Mullghedenr

“foreligger dog, ndr det drejer sig om store
elementer, da disse relativt let kan frasorte-~
res i nedrivningsfasen. Der er dog stor risiko

for' beskadigelse af elementerne med efterf¢l-
" gende behov for bearbe]dnlng. f

‘Under transport vil der 1lge1edes va&re en meget

stor risiko for: beskadigelse, specielt hvad-
angdr porebeton. Nye produkter er specielt
emballeret med henblik pd transport og oplag-
ring. En sidan emballerlng vil vanskeligt kunne
lade sig gennemfore i- forbindelse med nedriv- -

ning og renovering..

Efter knusning og bearbejdning vil materialer
fra letbeton kunne anvendes t11 felgende for-.

mil:

Lo - fyld til grusveje = L
= opsugning af olie '

-  kattegrus L+
- nyproduktion (sker dog 1kke 1 "DK)

‘Wodw

~ Ved tilskering af ‘de védé,'endnu ikke afbundne

porebetonprodukter opst&r en del affald. Dette
affald indgdr som en meget stor bestanddel i

. den nye produktlon. Afbundet materlale oparbej-:
- des ikke. X :

Alle delmaterialer i letbeton er naturmateri-
aler, og pév1rkn1nq af det ydre miljo er be-
greznset. Der er ikke konstateret problemer ved
deponerlng. :

I en overskuelig fremtld 1ndt11 bygqerler med
‘letbeton nedrives pd grund af alder, vil mang~

den af letbetonaffald vare beskeden (ca. 75.000
t/&r). Derefter, f.eks. ndr byggerierne er ca.

-.80 &r, vil--den akkumulerede mengde vare. ca.,30 o

mlo. t.

Forventes denne bygnlngsmasse nedrevet over.

f.eks. 60 ar, vil en simpel gennemsnitshetragt-
ning give en affaldsmengde pa 0,5 mio. t/&r. . -
Denne mangde Vll udger ca. 10% af alt bygge- og
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: anlagsaffald i h.t. de nylig opstlllede pProg-

noser i PROBA—pro:ektet /4/

- Svovlbeton

Svovlbeton har varet anvendt i USA i ca. 15 &r.
Herhjemme er anvendelsen af helt ny dato.

Svovlbeton fremstilles uden brug af cement. Det
fremstilles ved temperaturer pd 130-140°C. Ved
en temperatur pﬁ ca. 135°C bllver materialet
bledt. '

Typlske anvendelsesmullgheder findes i dag
1nden for f¢lgende anlzgstyper:

- kemlkallelndustrlen
- off-shore anlzg
- regrensningsanlazg

Der sker i ¢jeblikket‘en udvikling i forhold

‘til spildevandsomrddet. Det drejer sig om:

- rensningsanlzqg
- = . Xloakrer

Desuden er der udfert forseg med anvendelse af
svovlbeton,til belzgninger i buslommer.

En introduktion af materialet er sket pa ERMCO
'89 jf. Aarsleff /3/.

Et groft overslag over affaldsﬁangderne_Viser;

Ar . m3 o tons
For 1990 o 300 *) 3 750
1991 S 300 *) 750
1992 . .- 800 *) . 2000
1993 o 1600 *) 4000
1994 2100 *) | 5000
1995 .- - 2500 %) 6000
1996. . 2900 7000
1997 . 3300 | 8000
1998 3700 9000
1999 - 4100 110000
2000 4000-5000 *) 10000-12000
- 2000-2015 4000-5000 m® eller %)
10000-12000 tons pr. ar

'*) 'Tallene er opgivet af 4K-Bet6n i Kgbenhavn.

Prognosen for 1996 1999 er. skannet ud fra de
opglvne sterrelser.




Vagtangivelserne er'beregnet ud fra svovlbetons
rumvegt pd 2,4 -.2,5 t/m .

Svovlbeton er“modstandsdygtig over for alle

"syrer og en del baser. Dette gegr produktet -

serdeles anvendeligt i den kemiske industri.

P4 grund af produktets meget store tzthed er
det uigennemtrzngeligt for vasker. For at opn&
denne tathed, md svovlbeton dog ikke udstebes
direkte mod almlndellg beton, da vandet herfra
vil fordampe pa grund af de hgje temperaturer
og danne kanaler i svovlbetonen.

Efter udst¢bn1ng udv1k1er svovlbeton 80% af sin
styrke i lgbet af f4 timer. Trykstyrken er som

- for hegjstyrkebeton, og b¢jetrakstyrken ligger

pd 10-15% af trykstyrken.

Endéllg er produktet-termoplastisk..Dvs. be-
arbejdning er . lettere og billigere ved heje
temperaturer. Desuden vil en fejlproduktion pé
ny kunne indgd i produktionen.

Syrebestandighed, styrke, og hurtigh#zrdning er.
egenskaber, som vil give produktet en rzkke
fortrin frem for beton pa visse omréder.

Forventninger

Der er i dag‘forfentningef til at produktet
hurtigt bliver accepteret pd markedet. Erfarin-
ger fra USA tyder pa udbredt anvendelse inden-

-for de felter, der er nevnt ovenfor.

N

Disse omréder har traditionelt vezret problemom-
rdder ved anvendelse af almlndellg beton, idet
de egenskaber, der er navnt i foreglende af-

"snit, er svage sider ved beton.,

Materialestremme

Som nevnt anvendes der ikke cement i svovlbe-
ton. I stedet anvendes svovlcement, som er et

kemisk modificeret svovlprodukt. Ellers er

rdmaterialerne de Samme som for almlndellg
beton, dvs: :

- svovl . . . Cos
-~ sten ' . ‘ :

- grus
- flyveaske

- tilsatningsstoffer .

‘Det er oplyst af producenten, at der bruges 8-
.12 vegt-% svovl svarende til 240 kg/m3. De
me&ngder, der produceres i Danmark giver f¢lgen—

de forbrug'
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. Heraf:

dog frigivelse af tilsatningsstoffer.

Svovlbeton . 1800 t/&r

Svovl B 200 t/ar
Flyveaske 50 t/8r
Tilsztningsstoffer 100 t/&r

Tllslag o 1450 t/&r

Problemer i arbejdsm1;3¢et

Udstabnlng af svovlbeton foregér ved tempera—
turer, der i sig selv er et problem, idet ger
ved opvarmning til over 150°C frigives svovl.

-Det er pd nuvarende tidspunkt vanskeligt at

sige, hvilken betydning, det vil fi; men det
skulle vare muligt at styre temperaturen, s&-
den ikke overstiger denne graznse. Hertil koimer

¢

Problemer ved genanvendelse'

Prafabrlkerede emner er ofte- spe01a1fremst1119-
de, og kan derfor sjzldent genbruges. Plads-
stgbte emner vil ikke kunne genbruges.' ‘

De termoplastlske egenskaber medfﬁrer dog, at

. al svovlbeton 1 princippet kan oparbejdes.

Dette lettes ved, at svovlbeton og almlndellé

- beton ikke-md sammenstebes. Separation vil
'derfor vare mulig pd stedet. ' L

, Problemer i det ‘ydre milijo

Der er i dag us1kkerhed om,‘hvordan svovlbeton
pa 1angere sigt vil opfere sig. Alt affald de-
poneres. i dag pad losseplads, men da det er et -
nyt produkt er der ingen erfaringer med, om
der frigives svovl til omgivelserne. .

Ved anvendelse t11 udendors konstruktloner er
der de samme problemer. Vil f.eks.. skiftende

.vejrp&virkninger betyde, at materialet skifter

karakter og frigiver svovl? Der er ikke kend-

‘'skab til underse¢gelser, der belyser dette emne.

Erfaringerne fra USA tyder pt. 1kke pé at der
er problemer.’

'Ved anvendelse til spildevandsanlzg er der des-

uden et problem med svovlbakterier. Hvis disse
pavirker svovlbeton, kan dette medfgre fare for
utztheder med deraf: felgende mlljaproblemer.\.
Aalborg Portland har i samarbejde med Hygiej-
nisk Institut indledt en underspgelse af bak-
terlers pév1rkn1ng af svovllmpragneret beton.
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3.4 Imprzgneret tra

' Indledning

Dette afsnit beskriver forholdene ved bortskaf-
felse af bygge- og anlzgsaffald af imprzgneret
tra opstdet ved sivel nybygning som ved reno-
vering og nedrivning. Indledningsvis gives en
beskrivelse af, hvad imprzgneret tra er, dvs.
hvordan imprzgneringen foregadr og hvilke kemi-
ske stoffer, der anvendes under processen.
Endvidere skitseres, hvilke anvendelsesomréder
1mpragneret tre har i bygge- og anlzgssektoren.
Dernzst gives en kort kvantitativ beskrivelse
af, hvor store mengder imprzgneret traz, der
anvéndes'i Danmark. Der opstilles nastf@¢lgende
et problemkatalog, der belyser forholdene ved
anvendelse af imprazgneret trz i bygge- og an-
lzgssektoren. I afsnit 3.4.5 gives en kort
beskrivelse af en rzkke projekter, der har til
formdl at mindske nogle af de miljomzssige pro-
blemer, der findes ved fremstllllng og anven-
delse af 1mpragneret tra. .

Beskrivelse af materialet

Tra ar ot materiale or kan nedhrvdoc 'h'ln'l -
-rE er et materliale, 4er Xan neddryaes

gisk (svampe, insekter og marine organismer).
Derfor gives trz, der skal anvendes i byggeri -

" en behandling - imprzgnering - der far det til
‘at holde langere.: Traditionelt skelnes mellem

to forskellige typer af impragneret trz: Tryk-
imprzgneret trz og vacuumlmpragneret tre. De
to typer adskiller sig sdvel med hensyn til
1mpragner1ngsmetoden som med hensyn til arten
af imprazgneringsmidler. De to typer trz anven-
des derfor tll forskelligt formdl i byggesek- ‘
toren.

- Impregnering udfores efter Dansk standard, DS

2122/INSTA 140, /5/ som den 1. januar 1989

erstattede den tidligere standard. Til imprag-
nering anvendes produkter, der er godkendt af
Nordisk trabeskyttelsesr&d med hensyn til ef-

. fektivitet og af Miljgstyrelsen i henhold til

Miljeministeriets bekendtgerelse nr 410/1980.om
bekampelsesmidler. Produktionen skal udferes pd
godkendte virksomheder, hvoraf der i 1989 var

. 31 trykimprazgnerende og 51 vacuumimprazgnerende

/4/. Til beskyttelse af travark er der for
gjeblikket godkendt 16 aktivstoffer, fordelt pa
ca. 19 produkter /13/. Trazimprzgnering er en
vigtig del af bekampelsesmiddelomridet, idet
impregneringsmidler udger ca. 1/3 af forbruget
af bekzmpelsesmidler, opgjort pad aktivt stof. I
den fglgende beskrivelse af de to typer imprag-
neringsmetoder omtales kun de Vlgtlgste af de

anvendte aktivstoffer.




Vacuumimprzgneret tra

Vacuumlmpragnerlng foregér i en lukket tank.

 Princippet er, at luften delvist suges ud af

trzets celler ved hjzlp af vacuum; herefter .
fyldes hulrummene ved hjzlp af et svagt over-
tryk op med en vaske indeholdende stoffer, der

~ beskytter mod angreb af rad og svamp og endelig

etableres igen et vacuum for at fjerne over-
skydende imprazgneringsvaske (GORI, 1979).

Processen styres p& en sidan m3de, at trazet

netop optager-den mezngde vaske, der sikrer
overholdelse af standardens krav. Vacuumimprag-

" nering efterlader normalt en kerne af ubehand-

let traz. Ndr impragneringsprocessen er tilende-
bragt skal trzet "afdunste", enten i det fri

eller i lokaler med mekanlsk ventilation. Denne

del af processen er ngdvendig for at fjerne de
organiske op1¢sn1ngsm1d1er, som imprazgnerings-

‘midlerne indeholder.:

Vacuumlmpragnerlng benyttes alene t11 fardlg-
forarbejdede snedkeriprodukter som vinduer og

ydredgre. Herved opnds, at trzet beskyttes pa

alle flader, og at der ikke blotlzgges ubeskyt-
tede flader ved senere bearbejdnlng [10/.

Vacuumlmpragnerlng er en dyb grunding som for- .
udsztter efterfelgende overfladebehandling. Det

~anbefales at forny. overfladebehandlingen hvert

4, - 5. Aar. Vacuumlmpragnerede, overfladebe-
handlede vinduer og de¢re kan minimum holde. 20

'_ 4r (Inger Mann Nielsen, Dansk Teknologisk In-

stitut, personlig kommunikation, 10/11 1989).

Vacuuminmprzgneret trz er beskyttet til dele af

‘rigsikoklasse 3 jvf. DS 2122. Til den gvrige del

samt risikoklasserne 4 og 5 benyttes trykim=-

: pregneret tra. - Vacuumlmpragnerlng og tryklm-

pregnering er altsd udviklet til hver sine

.7 formdl.

T11 vacuumlmpragnerlng anvendes 1mpragner1ngs—
midler, der best&r af et eller flere aktive
stoffer, oplest i organiske oplgsningsmidler,
typisk aromatfattig mineralsk terpentin. De

‘mest anvendte aktive stoffer i dag er /13/

(procenter angiver 1ndhold i handelsprodukt)

- Trlbutyltlnnaphthenat (TBTN), 1,65 - 1, 80%
- Bis (tributyltin)oxid (TBTO); .0, 85 -1, 43%
- TBTO; 1,00 - 1,5% + .

Dichlofluanid; 0,36 - 0,60%

Dichlofluanid er et deklarationsnavn, der dak-

. ker over N-((dichlorfluormethyl)thio)- N' ,N'-
~dimethyl-N-phenylsulfamid, et organisk moleky-
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le, der indeholderwsvdVI; fluor, chlor og ni-

‘trogen.

Den nye standard DS 2122/INSTA 140 &bner mulig-

‘hed for et lavere forbrug af oplgsningsmidler.
~ ‘Nye imprzgneringsmidler er taget i brug 1989 -

90, hvorved forbruget af terpentin er faldet
ca, 25%. Herudover satser producenterne ogsi pd

~at fjerne TBTO  og terpentln ved overgang til

vandige produkter; disse produkter er dog endnu

~ ikke fard1gudv1k1ede.

"Trykimpragneret tra

Trykimpragnering foregar ligeledes i ennlukket.

“ “tank. I lighed med vacuumimpragnering suges

luften forst ud af trazet ved hjzlp af vacuum;
herefter tilferes vasken, og der etableres et
tryk pd 10 -12 atm, hvorved imprzgneringsvasken
udfylder hulrummene, og endelig etableres et
eftervacuum for at terre overfladen. Nir selve
imprazgneringen er tilendebragt skal trazet torre
til under 30% fugtighed, for det m& anvendes.

-Under denne torring fixeres 1mprager1ngsm1d—

lerne til trzet og vil. s&ledes ikke frigives
ved berarlng o.l.

Tryklmpragner1ngsprocessen sikrer, at imprag-

- neringsmidlerne trznger gennem splintveddet til
“kerneveddet, der normalt ikke gennemtranges. -

Trykimprzgneret trz leveres i kvaliteterne _
klasse AB, A og M, der er beregnet til brug i

risikoklasserne '3, 4 henholdsvis 5 jvE. DS
. 2122, . .

Trykimprzgneret traz anvendes til bygningsdele,
der kommer i beregring med jord og/eller vand.
Trykimprazgneret tra anvendes primart til kon-

“struktionstrz og til bekladning, hegn og gvrige

udemiljoer /4/. Trykimpragneret traz har normalt
en holdbarhed p& 25 - 60 ar, alt efter det om-
givende milj@s aggresivitet. Det er ikke ned-

. vendigt at foretage overfladebehandling af
- holdbarhedsmzssige 4rsager, hverken inden mon- -

tagen eller som lgbende vedligeholdelse. Af
zstetiske grunde foretages dog overfladebehand~

‘ling 1 en rakke tilfelde..

Til tryklmpragnerlng anvendes uorganiske salte
oplest 1 vand. Traditionelt taler man om CCA-,
CC-, CCP-, og CCB-midler. Det ferste C stér for
kobber, det andet” for chrom, A stdr for arsen

'”og B for bor. Midlerne indeholder alts& normalt
'l - 3 aktive stoffer: En chromforbindelse, en

kobberforbindelse og enten en arsenforbindelse
eller en borforblndelse. De salte, der anven-
des, er f13/: ‘ :

- chromtriokid,("chromsyre“)




- ’.ammonlumdlchromat
- natrlumdlchromat

- kobbersulfat

-  kobberoxid ) oo
- . kobberhexafluorosilikat
- . andre kobberforbindelser

-  arsenpentaoxid

Ve borsyfe

- 'uphosphorsyre '

 M&ngden og fordellngen af aktlv stoffer varle-

rer naturligvis fra middel til middel. Typisk

‘er salgsvaren en pasta med et indhold af aktive .

stoffer pd 80 - 100%, der ved anvendelse skal

: fortyndes med vand.

Der foreq&r i tryk1mpragner1ng51ndustr1en en

udvikling bort fra de arsenholdige midler, idet
‘arsen erstattes med phosphorsyre eller borsyre.

De to sidstnzvnte produkttyper er dog ikke
godkendte til klasse M jvf. DS 2122. '

Materialestfamsanalyse o

- De, godkendte v1rksomheder 1mprwgnerede i 1988

f¢lgende mangder tra /4/

Tryklmpragneret. 208.600 m3

 Vacuumimpragneret: 33.700 m3

'Det fremgér ikke, hvor stor en mangde af hver

type, der eksporteres, men det oplyses, at dex
i 1989 blev eksporteret > 20 000 m= 1mpragneret
trez /4/. Statistikken giver ingen tal for im-

" port arf . 1mpragnerede trzemner. De knap 200.000

m= svarer t11 ca. 150 000 tons..,

'Hovedparten af det 1mpragnerede tra anvendes

formodentlig inden for byggesektoren. Mzngden
af trykimprazgneret trz steg med 8% og. maengden

af vacuumimprazgneret faldt med 5% i forhold til
aret f¢r. Tendensen i de senere &8r er . faldende,
hvilket i statistikken forklares med den mindre-
-akthltet indenfor byggebranchen /4/.

Mange faktorer pév1rker det fremtidige - forbrug

" af tra i byggeriet. Der er ikke grund til at
~antage en vesentlig @ndring i byggeriets om-

fang, og forbruget vil af den grund formodent-
lig ligge pé samme niveau som det ovenfor navn-

te. Der er imidlertid grund til at antage, at

tre i fremtiden.vil indgd i bygnlnger med en

.stegrre andel end i dag. Denne antagelse bygger

pa det forhold, at trz er et ressourcema531gt

attraktlvt materlale.
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Problemkatalog

Impragrieringsmidier indeholder en rzkke sund-
heds- og miljemzssigt betwnkellge stoffer, -

.hvoraf arsen og chrom giver anledning til de

alvorligste effekter: Begge er kraftfremkalden-
de, chrom er allergifremkaldende, og arsen

‘giver skader pd hjerte og karsystem og kan

opkoncentreres ‘1 fisk og skaldyr 17/, 112/,
/14/, [15/. Heller ikke de @¢vrige stoffer er
problemfrie: TBTO er.stazrkt toksisk overfor
sdvel mennesker som marine organlsmer, de orga-
niske oplesningsmidler kan give nerveskader og
belaster miljoet. Der er sdledes et betydeligt
risikomoment ved selve 1mpragner1ngsprocessen

'men dette ligger uden for dette projekts rammer
. og skal derfor -ikke vurderes yderllgere.'g

'Ved anvendelse af 1mpragneret tre i byggerlet

er der imidlertid ogsd en rzkke risici, som
kort skal beskrives.

| Problemer i arbejdsmilijget

Al bearbejdning af tra indebazrer mulighed for.
arbejdsmiljgmessige problemer. Dette skyldes,
at almindeligt trastev virker irriterende ved
inddnding, og hos nogle eksponerede udvikles
astma og hgsnue; derudover anses trazstev for at
vere kraftfremkaldende /1/. Trastevets farlig-
hed bliver naturligvis ikke mindre, nér trzet

indeholder kraftfremkaldende stoffer som de

ovenfor navnte. Det er isazr det trykimpragnere—‘

. de tra, der glver anledning til betaznkelighed,

da det vacuumlmpragnerede normalt 1kke bearbej-
des.

Direkte kontakt med tra - ogs& selv om det er
impragneret - giver ikke anledning til akutte
effekter. P4 langt sigt er der risiko for ud-
vikling af allergiske hudproblemer, idet tra i

- sig selv i visse tilfalde har vist sig allergi-

fremkaldende /11/;.problemet forstarkes ved
anvendelse af trykimpragneret tra, idet chrom
er allergifremkaldende. Da chrom er bundet i

"trazet er risikoen for udvikling af allergi af

denne grund imidlertid lille, men personer, der
allerede lider af chromallergi wvil formodentllg
1kke kunne héndtere trzet.

Helbredsrlslkoen ved héndterlng af 1mpragneret
trz bliver langt sterre, hvis trzet hindteres
umlddelbart efter imprzgneringen.. Ved vacuumim-
pr#gneret trz giver dette mulighed for ind&n-
ding af organiske oplasnlngsmldler, og ved .
tryklmpragneret tre vil de ikke fixerede salte.

kunne komme i direkte kontakt med huden. Ar-

bejdstilsynet’ har-derfor fastsat forskrifter




‘,?f:‘s

for dette omride /2/,'Milj¢styrelsén har -des-
uden fastsat regler for, hvor lznge trzet skal

tilbageholdes pd imprazgneringsvirksomhederne,

forend det md anvendes, og der er krav om merk-
ning for at sikre overholdelse af fristerne.

“Det er naturligvis overordentlig vigtigt at .-

sikre, at trzemner, der anvendes ved nybyggeri
og renovering ikke er udleveret inden de fore-
skrevne frister. I de fglgende vurderinger er
det forudsat, at disse frister er overholdt.

Nybygningfog*renovering giver fdrmbdentlig

~st¢rrerrisiko for dannelse af trastev end ned-
.rivning, idet der her i nogle tilfzlde sker en

let bearbejdning af trzet (savning, boring af

“huller o.l.). Stevdannelsen .er imidlertid af

begrznset omfang, og Arbejdstllsynet har fast-
sat regler for brug af personllge vernemidler

2/

Ved nedrivning antages der - ikke at forekomme
udvikling af trastgv, som kan inddndes.

Som navnt tidligere skal vacuumimpragneret tra -
vedligeholdes. I de fleste tilfalde er vacuum-
impragneret trz malet ved monteringen, og den
vedllgeholdelse, der sd vil vare tale om, er
fornyelse af. overfladebehandllngen hvert .4.-5.
dr. Der kan ved denne vedligeholdelse anvendes
sdvel oplesningsmiddelholdige produkter som
vandfortyndbare. Ved anvendelse af oplegsnings-

middelholdige produkter er der risiko for eks-

ponering for organiske opl¢sn1ngsm1dler og
deraf feolgende skader pa nervesystemet. Ved

- anvendelse af vandfortyndbare produkter er den
'arbejdsmllj¢ma551ge belastning af ringe omfang,

iszr da arbejdet foregldr udenders. Det kan dog
ikke udelukkes, at der kan- opsté_gener /37,

191

Der er ogsé den mullghed at. anvende trea, der

'ikke er imprzgneret eller overfladebehandlet oY

s3 eventuelt efterimprzgnere trzet pi stedet.
Nazrmere detaljer omkring disse processer er .
kendt i Afdelingen for Trateknik pd Dansk Tek-
nologisk Institut, men omfanget er ukendt. Der

. er tale om manuel pifering, der dog ikke be-

virker en stor belastnlng af arbejdsmiljeget, da

- der anvendes bor i vandige oplesninger (Erik

Borsholt, Afdelingen for Trezteknik, Dansk Tek;
nologisk Instltut personllg kommunlkatlon 24/9

' 1990)
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Ydre milje

De ydre miljeproblemer ved opforelse, renover-
ing og nedrivning knytter sig iszr til bort-~ .

skaffelse af affaldet. Ved anvendelse af op~
1¢sn1ngsm1ddelhold1ge produkter til vedlige- -

.holdelse (maling o.l.) vil der endvidere ske

emission til atmosfaren med flygtige organiske

stoffer._..

Ved sével nybygnlng som ved renoverlng og»ned—'
rivning opstdr der affald af imprazgneret tre,

som skal bortskaffes. Det har ikke varet muligt

umiddelbart at satte tal p& den affaldsmengde,
der skal bortskaffes ved de forskellige pro-
cesser; men det antages at affaldsmzngden ved
nybygning er meget lille, idet der kun er taIe
om afsavet materiale, savspaner o.1. :

: Ved renoverlng eller nedrlvnlng af bygnlnger
bortskaffes trzaffald typisk til forbranding og’

evt. til deponering. Der er i for&ret 1990 .
igangsat udredningsarbejder omkring henholdsvis

'genanvendelsesmullqheder for bygnlngstra ‘og

~affa1dsforbrand1ng af 1mpragneret tra.

_Hovedparten af det vacuumlmpragnerede tra af-

brzndes i dag i Danmark. Danske vacuumimprag-—
neringsvirksomheder afbraznder deres affald med
henvisning til en finsk underswgelse, der dels
viser, at de organiske tinforbindelser omdannes

til mindre farlige.tinforbindelser, dels viser,

at der ikke dannes farlige stoffer fra de ovri-

ge typer af imprzgneringsmidler /3/. Teoretisk . 
- kan det ikke udelukkes, at der dannes smi nang-
der farlige stoffer (hydrogenchlorid, hydrogen-

fluorid, svovldioxid og nitrogenoxider) ved
afbraznding af trzet; men problemet er. formo-
dentllg af - begranset omfang.

ved deponerlng vil de anvendte imprzgnerings-
midler formodentlig blive udvasket og omdannet.
Praktiske erfaringer: Vlser, at vacuumlmprag—

- neret tra er uegnet til anvendelse i jord, idet

de organiske tinforbindelser omdannes til uor-
ganisk tin (Erik Borsholt, Dansk Teknologlsk
Institut, personlig kommunlkatlon, 5/12 1989).

Da trlbutyltlnforblndelser er toxiske overfor

organismer i det vandige miljs md det altsd
sikres, at stofferne ikke traznger ud i det

- omgivende miljd. 'Deponering’ skal altsd ske pd

kontrolleret losseplads.

Da trykimpragneret traz, som beskrevet, indehol-:

der tungmetaller, md trazet ikke afbrandes. frit,

- men dette sker formodentllg i.et vist omfang
‘1dag. Tungmetallerne vil ved. afbrzndingen dels

- blive bundet i’ slagge og flyveaske dels blive

emitteret med regggasserne, hvis der ikke an-

vendes szrlige filtre. Bade pd kort og lang

-
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sigt m& det vurderes, at dette vil kunne med-
fore en uacceptabel miljebelastning.

Selv om de aktive stoffer er bundet i trzet,
vil de ved deponering. til sidst ende i det .
omglvende milje, da de ikke kan nedbrydes.
Deponeringen af trykimprazgneret trz skal derfor
foregd pd kontrolleret losseplads.

UdViklingsperspektiver.

Der foregér,-ébm kort beskrevet ovenfor, en

‘udvikling indenfor trzimprzgneringsomradet. Ud

over de allerede beskrevne tiltag: Reduktion af

-anvendelsen af organlske oplgsningsmidler ved

vacuumimprzgnering og udskiftning af arsen med
phosphorsyre ved trykimprzgnering, er der en
rxkke projekter, der har til hensigt at forsgge
at lose nogle af de sundheds- og m11]¢me551ge
problemer ved traimprazgnering. Dlsse skal kort
beskrives nedenfor.

Udvikling af opleésningsmiddelfri vacuumimprag-
neringsmidler. Dette projekt er afrapporteret i
Miljestyrelsens arbejdsrapport nr 14/1989. Hen-
sigten med projektet er at mindske anvendelsen
af organiske oplgsningsmidler under impragne-

ringsprocessen ved at udvikle kombinationer af
aktive stoffer og processer, sdledes at vand

' kan anvendes som. oplesningsmiddel. Projektet

koncentrerer sig sdledes om at lese nogle af de’
problemer, der. er ved selve 1mpragner1ngspro—‘
cessen, og er derfor af mindre relevans i den
her aktuelle sammenh&ng.

Minimering af saltaflejringer pd overflader af
trz. Dette projekt tog udganspunkt 1 handte-

ringsproblemer med.de vandbaserede trykimprag-
neringsmidler. Projektet viste imidlertid ind-

‘ledningsvist, at de potentielle problemer var
- af s8 ringe omfang, at projektet blev afbrudt.

" Udvikling af'zoneimpragnéringssystem. Dette

system tznkes anvendt til renovering af vacuum-
imprzgneret trz, der allerede er monteret i
bygninger. Hvis et sédant system kan komme til
at fungere vil det vzre muligt at anvende va-
cuumimprzgneret- tre, som er mindre miljebela-
stende, til en rzkke bygningsdele, hvor det
ellers ville vere n¢dvend1gt at anvende trykim-
przgneret tra.
Udvikling af trazbeskyttelsesmidler uden arséh
og chrom. Henszgten med dette projekt er iszr
at finde metoder/mldler der kan fixere bor
tilstrazkkeligt i trzet, idet bor sammen med
kobber ud fra 1aboratoriefors¢g synes at have
en tilstrzkkelig beskyttende effekt. Projektet
afrapporteres ultimo 1991. -
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3.5 Flyveaske i byggematerialeg

I forbindelse med dette projekts fase B blev
det besluttet at give en kort omtale af hvilke
faktorer, der pavirkes i sivel arbejdsmiljget
som det ydre milje som felge af flyveaskens

indferelse i cementproduktionen.

Sanmensatning

,F1Yveaske er en kunstig puzzolan, der fremkom-

mer som forbrzndingsrest fra kraftvarker, nir
kedlerne fyres med finformalet kul. Flyveaske
bestdr hovedsageligt af aluminiumssilikatglas i
form af kuglerunde partikler.

_Anvendelse , |

Flyveaske anvendes i cementprodiuktionen som et
rédmateriale ved at blande det sammen med sand,

kridt og ler, der brazndes ved ca. 1400°C til

cementklinker.

Defudover tilsettes der flyveaske ved formaling

- af cementklinker til cement. Den tilsatte fly-

veaskemzngde afhznger af cementkvaliteten. Den
mest brugte cementkvalitet, standardcement
indeheclder op til 30% flyveaske og typisk 20-
25%. Hovedparten af dette flyveaske er tilsat
ved formalingen. Elementfabrikker o.lign. an-
vender hovedsaglig Rapidcement,-som kun inde-
holder 5% flyveaske. o :

Arbejdsmi1j¢problemer

I forbindelse med flyveaskens indferelse i ce-
mentindustrien sidst i 70'erne er der foretaget
undersggelser af, hvorledes arbejdsmiljeget
pdvirkes for cement- og betonarbejderne.

Arbejdsmiligfaktorer

Flyveaske indeholder bl.a. krystallinsk kvarts,
tungmetaller og POM, polycyclisk organisk ma-

. teriale, hvoraf nogle forbindelser er kraft-

fremkaldende. Dette gazlder ogsd a-kvarts.

) Tﬁngmetaller og POM

Tungmetalindholdet og indholdet af POM i flyve-

aske varierer alt efter den anvendte kulkvali-
tet og forbrazndingsmetode. Indholdet af tungme-
taller og POM.i flyveaske er af en sadan ster-
relsesorden, at det ikke vil pdvirke de resul-

., .




Grensevaerdien fo£ fespirabeltLflyveaskestavA

- indholdet af sulfat, arsen, bor, chrom, moly-

terende hygiejniske graznsevardier for flyvea?'
skestev, cementstev eller stev hidhegrende fra
nedbrydnlng af beton. /1/ .

Indholdet af krystallinsk kvarts i flyveaske
varierer fra kraftverk til kraftvark. I det re-
spirable flyveaskest¢v er der et indhold af a-

_ kvarts pé 2 -4 % og i totalstwvet et 1ndhold

Gransevardler

-

ZGrmnseverdlerne for resplraﬁe;t stav og ‘total~-
" stgv. indeholdende a-kvarts,fastsettes efter -

nedenstéende\formler /1/

L
.v,:_.

oo 10 SR LU S

(Gersp < granSevardl for raspzrabelt stav)

S 30 -
| thqt-? 37 F % a~kvarts

”(thot - gransevardi:forvtOtai.ét¢VY

indeholdende 4% Vil s&ledes "vare 1,7 mg/m3 og
greznsevardien for den totale flyveaskestevfrak-
tzon indehcldende 10% a~kvarts vil vere 2,3
mg/m « Pil sammenlignxng Ran: ‘hazvnes, at de til-
svarende gransevmrdxer for inert mlneralsk stov
er henholdsvis 5 mg/m3 og 10 mg/m .

Standardcement indeholder som -omtalt tidligere
op til 30% flyveaske og.kan derfor i teorien -
indeholde 1% ca-kvarts i den respirable fraktion
og 3% a-kvarts i total fraktionen, hvilket
indebazrer at graznsevardierne for standardcement
er henholdsv1s 3,3 mg/m3 for- resplrabelt stov
og 5 mg/m for totalst¢v.-

Dette maksimale St¢v1ndhold 11ggef sdledes til

grund for dimensionering af stavnlngsanlag tll
cementindustrien. ‘

Udvasknlng af tungmetaller

Udvasknlng af tungmetaller fra flyveaske i. van-
digt’ m113¢ er bl.a. underspgt af Dansk. Elvarks
Forening. Ifslge denne undersggelse er det
forst og fremmest perkolatets pH-vaerdi, samt

denbzn, selen og vanadium man bgr vare opmzrk-

som pd. S84 vidt vides har senere udvasknings-
forseg 1kke andret denne konkluslon
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Eventuelle udvaskninger af tungmetaller fra

beton indeholdende flyveaske er ikke kendt.
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Afgransning

Mzngdemessige
forhold

. Generelt om mil~
Jjemessige forhold
og genanvendelse

3.6 Overfladebehandling af beton

Indledning

Der findes i dag en razkke forskellige overflia-

‘debehandlingér til anvendelse pd betonkonstruk- |

tioner. Deres hovedopgave er at stoppe eller
reducere nedbrydningen af betonen og at give
overfladen et gnsket udseende. Det er disse
overfladebehandllnger, der bliver redegjort
for i dette afsnit.

Nasten alle typer overfladebehandlinger af
beton er kendetegnet ved, at produktet péfgres
betonoverfladen i vaskeform ved hjzlp af pensel
og/eller ved sprgjtning. Nogle typer hazfter kun.
til overfladen, mens .andre traznger et stykke
ind i betonen, op til 20 mm, hvorved en evt.
senere rengegring (fjernelse af overfladebehand-
lingen) -af betonoverfladen besvarliggeres eller

‘i varste fald umuligggres, medmindre man helt

fjerner en del af betonoverfladen.

KOverfladebehandllnger, der omfatter membraner

og forseglinger med f.eks. bltumen, gummi,
epoxy m.v., anvendes normalt kun -i sarllge
tilfzlde f.eks. i forbindelse med reparation af
betonbygverker, der er nedbrudt eller skadet pa
grund af alkallklselreaktloner, frost, ar-
meringskorrosion m.v,.

.Derudover bruges de til overfladebehandling af
betonkonstruktioner, hvor betonen kan blive
udsat for kraftige/stzrke fysiske og kemiske
belastninger, f.eks. i rensningsanlazg, radne-
tanke, industrigulve mv. P& den baggrund er
vand- og diffusionstatte membraner og forseg-
linger af, f.eks. bitumen, gummi og epoxy, ikke
medtaget 1 beskrivelsen.

Da det pd forhdnd er skennet, at overfladebe-

‘handling af beton ikke er et tungtvejende pro-

blem for affaldsbortskaffelsen af beton, er der
brugt meget begraznsede ressourcer til udarbej-
delsen af dette afsnit. Der er bl.a ikke ind-
hentet tal pd forbrugte mzngder overfladebe-
handlingsmateriale eller andre mangdeme551ge
oplysninger. ‘

" Med hensyn til miljemzssige forhold ved anven-

delse og bortskaffelse af overfladebehandlet

" beton indeholder dette afsnit kun. specifikke

beskrivelser af faremomenter ved pAfering af
overfladebehandlingsmaterialet. :

Generelt kan det siges, at der - sdvidt vides -

ikke er konstateret ydre miljsproblemer, der
kan szttes i direkte forbindelse med overflade-
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behandllngen ved renovering, nedrivning og
bortskaffelse af overfladebehandlet beton.

_Det md dog konstateres,_at bortskaffelsen af

overfladebehandlet beton har en vis bevidgenhed.

-F.eks. har Miljgkontrollen i Kebenhavn krazvet

analyser for bly og cadmium af sandet fra sand-
blesning fra renoverlngen af Knippelsbro i
Kgbenhavn i 1989-90 med henblik pd bestemmelse
af deponeringssted for sandet.

I skrivelse af 27.marts 1990 fra Mllj¢styrelspn
("anvendelse af rent, sorteret bygningsaffald

til bygge- og anlagsformél") fremgdr det af
"bilagslisten, at byggeaffald, der skal genan-
»vendes,,og dermed fritages for affaldsafgift,
‘ikke md: "... indeholde rester af mallng, lak

eller andre forurenende stoffer".

Det mé dog konstateres,'at det i dag accepte-

res, at beton med f.eks. et lag maling bliver

modtaget og knust pa knuseanl&g med henblik p&

genanvendelse.

Der er altsd tale om en uklar granse for det

acceptable niveau for indhold af overfladebe-
handlet beton i brokker, som knuses til genan-
vendelse. .

Hovedgruppeinddeling

For at forenkle beskrivelsen af forskellige
typer overfladebehandllnger er det n¢dvend1gt
med grupperlng '

,Overfladebehandllng af betonkonstruktloner har

til hovedformdl at ggre betonen mere modstands-

- dygtig over for nedbrydning og at give den et

®stetisk tiltalende udseende. P& den baggrund
kan de forskellige typer overfladebehandllnger
inddeles efter fysiske egenskaber.

I denne rapport er overfladebehandl1ngstyperne

fordelt pé f¢lgende hovedgrupper

- fugtafv1sende
—“karbonatlser1ngsbremsende
- kloridbremsende/afvisende
- revnedzkkende

- understobninger

~ malinger

Der vil i det efterfalgende blive givet en
beskrivelse af de forskellige hovedgrupper af
overfladebehandllnger samt eksempler p& pro-.
dukter inden for hver kategori.

I ¢vr1gt henvises til /1/ og /f2/-
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Beskrivelse af hovedgrupper

Fugtafvisende

"

Betonen ggres vandafvisende ved, at der dannes

‘hydrofobe forbindelser i porerne og i kapilar-

systemet. Produkterne har en imprzgnerende
v1rkn1ng, dvs. de har en stor ‘indtrzngnings-
dybde i det aktuelle byggemateriale (1-20 mm),

Tidligere produkter var hovedsagelig. baseret pd
po1ymer—harp1ksop1¢sn1nger (silikone-, acryl-
og epoxy-harplks), men i den senere tid er man
gdet mere over til produkter pd silan-basis
(oligomere siloxaner). .

Produkterne er brandfarlzge, 1rr1terer @ine,
1uftveje og hud.

Produkterne kan benyttes pé alle typer beton,

4puds og mgrtel. -

rKarbonatiseringsbremsende

Produkterne hindrer CO. -1ndtrangn1ng i betonen
ved en overfladebehandllng med hej COz-dlffu—
sionsmodstand. Det er af stor betydning for -
effekten af behandlingen, at der benyttes en
porefri maling.

De bedste resultater opnds med produkter, som
er baseret pad forskellige acrylplast-forbindel-
ser (bl. a. acrylatharpiks og metacrylat), men
der bruges ogsa produkter, som er baseret pé
silan-basis (oligomere siloxaner).

Produkterne kan indeholde oplasnlngsmidler,
dvs. er farlige ved 1ndénd1ng og ved kontakt
med @jne og hud. "

Produkterne kan benyttes pé alle typer ‘beton og
martel. , .

Kloridbremsende/-afvisende

Produkterne hindrer oplgste chlorider i at
trenge ind i betonen ved at ggre den vandaf-
visende, dvs. at porer og kapilarer bliver

‘hydrofobe, sdledes at vand og.opleste chlorider

ikke kan diffundere ind i betonen.

Endvidere md overfladebehandllngen have en stor
diffusionsmodstand mod chlorlder.

Tldllgere bestod produkterne af relativt rene

kunstharpikser (f.eks. polyurethan og epoxy),

men nyere produkter er i hovedsagen baseret pd
forskelllge typer silaner.
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Produkterne er farllge ved 1ndénd1ng og 1 kon-
takt med @jne og hud.

Produkterne kan benyttes p4d alle typer beton og
negrtel. .

Revnedzkkende /Revneoverlappende

Produkterne hindrer indtrangning af fugt og
saltoplesninger som felge af revnedannelser i
betonen. Dette opnds ved, at behandlingen for-
segler overfladen og derved bygger ‘bro over
sprzkker og revner.

Behandllngen er karakterlseret ved hegj elasti-
citet og brudforlzngelse samt hej smldlghed.

Produkterne er i hovedsagen.baseret pad po-~
lyurethan, hvilket bidrager til at give behand-
lingerne de meget elastiske egenskaber, dvs. -
stor brudforlzngelse.

Produkterne kan indeholde éundhedsskadelige
TDI-baserede isocyanater. Farlige ved indanding

. og irriterer ¢jne, luftveje og -hud.

‘Malinger (primzrt til astétiske formdl)

Nir det gzlder sdkaldte "astetlske" mallnger
har disse som primeropgave at give. konstruktio-
nen et @stetisk indbydende udseende, samtidig.
med at de ikke skal pavirke underlagsmateria-
lets bestandighed.

Det er imidlertid s®dvanligt, at de tidligere
rene overflademalinger ogsd har andre tillagse-
genskaber som f.eks. at vare vandafvisende,
karbonatlserlngsbremsende, osv. Dette betyder,
at nadr det gzlder en kemisk opbygning, kan de
forskellige malinger variere meget afhanglgt af
hvilke tillagsegenskaber, de har.

Malingerne bestdr af f¢1gende hovedbestanddele:

- bindemiddel baseret pg akryl (methylmeta-

og butylakrylat)
- fyldstoffer

v
4

- oplasnlngsmldler i hovedsagen baseret pé
alkoholer

- tllsatnlngsstoffer (additiver) herunder
' pigmenter

Disse forskellige bestanddele'kan'igen inde-
holde forskellige mere eller mindre skadelige




stoffer. Det er specielt pigmenterne, som er
bestemmende for malingens farve og dzkkende
egenskaber, som kan indeholde skadelige stoffer
i form af forskellige tungmetalforbindelser.

Eksempler pad dette kan vare blykarbonat, blymo~ °

lybdatkromat, cadmlumsulfldselenld, kv1ks¢lv—

- sulfid, m m.

Generelt er forbruget af farvepigmenter, der
indeholder tungmetalforbindelser faldet i Dan-
mark. Det er usikkert, om der i importerede
produkter findes sddanne fcrblndelser. Man m&
dog forvente, at de nzvnte farvepigmenter f1n~
des i mallnger i gamle bygvarker.

Pa baggrund af de store variationer inden for
samnmensztningen af de forskellige typer over-

" flademalinger er det vanskeligt at opstille en

entydig oversigt, som viser egenskaber, opbyg-
ning, anvendelsesomride, osv.

Referencer
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4. Registrering og: affaldsvurderlng af bygge—

produkter

I kapitel 2 og 3 blev en rzkke milje- og sund—
hedsmassige aspekter omkring udvalgte byggema-

terialer prasenteret med vagten lagt p& hand-

tering og bortskaffelse af affald herunder
genanvendelse.

Gennemgangen viser bl.a., at det ofte kan‘vare
vanskeligt at indhente alle de data, som synes
ngdvendige for en fuldstandig affaldsvurdering.

Der er behov for at f& udviklet en systematik

for indsamling og registrering af data og en

‘metode for den efterfglgende affaldsvurdering.

I dette kapitel przsenteres et forslag til en

registreringsmodel for byggeprodukter, som
bl.a. indebzrer, at en razkke standardiserede
oplysninger indsamles og vurderes med henblik
pd at kunne beskrive ydre milje- og arbejdsmil-
jeproblemer ved bortskaffelse af affald fra op-
f¢relse, vedligeholdelse og nedrivning af byg-
geri og anlzg. Endvidere prasenteres et forslag -
til vurderingsmetode, hvor sagkyndige vedrgren-
de byggeri og anlzg, affaldsbortskaffelse og
milje- og sundhedsnazssige forhold for stoffer,
materialer og processer indenfor byggeriet ved
en trinvis fremgangsmdde kan finde og beskrive

“de vasentligste problemer i forbindelse med ai -~

bejdsmilje og ydre milje. .

Resultatet af denne affaldsvurdering af bygge--
produkter i tilknytning til opfe¢relse, vedlige-
holdelse og nedrlvnlng af byggeri og anlazg
1ndarbejdes i den navnte registrering.. Herved
gives projekterende og rédgivende indenfor
branchen sdvel som myndigheder og andre inter-
esserede mulighed for at lade miljigmessige
prioriteringer indgd i valqet af bngeproduk-
ter.

Det er dog v1gtlgt at understrege, at den fore-
sldede registrering og vurderingsmetode er

. koncentreret om byggeprodukternes skzbne efter

fremstillingsleddet. Fer en fuldstandig "vugge-
til-grav"-vurdering kan gennemfgres skal de
foregdende: trin - fremstilling af révarer,r‘
halvfabrikata og fardlgvarer - indarbejdes i
systematikken.

4.1 Oplag til registreringssyétem

Med det hovedsigte at foretage en lgbende eva-
luering af udviklingen pd bygge- og anlazgsom-—
riddet set i relatlon til renere teknologi skal




der etableres et registreringssystem for mate-
rialer, anvendelsesformer, metoder og produkt-
typer i fremtidens bygge- og anlzgsarbejder.

‘Desuden skal regiétreringehftjene til lebende

vurdering af udviklingen mht. mengder og sam-
mensaztning af mlljaproblematlsk bygge~ og an-~

- lz=gsaffald.

Eks1sterende systemer

Der foretages i dag reglstrerlnger pa baggrund
af lovpligtige godkendelsesordninger og frivil- .
lige kontrolordnlnger samt af Danmarks Stati-

stik.

Godkendelsesordningerne og.kontrolordningerhe
er beskrevet i SBI-anvisning nr. 122 "Godken-
delses- og kontrolordninger for byggevarer".

Godkendelserne fra godkendelsesordnlngerne .
1ndgér i "Byggedata", som udgives i abonnement
og ajourf¢res af Byggecentrum. ‘

Kontrolordningerne administreres af uvildige

udvalg, mens Danmarks Statistik selv indsamler
sine oplysninger.

Godkendelsesordnigger

Ordningerne omfatter byggevarer og er stort set
knyttet til 3 love:

- Byggelov af 26. juni 1975 nr. 323 med til-
herende bygningsreglementer. o

-  Lovbekendtggrelse nr. 669 af 28. december
1977 om lov om elektriske stazrkstreomsanlzg
med tilherende starkstreomsreglement.

- Lov om gasinstallationer og installationer

i -forbindelse med vand- og aflebsledninger
af 8. juni 1978 nr. 250 med tilherende
gasreglement. '

Alle 3 love med tilherende reglementer inde-
holder i sterre eller mindre udstraknlng krav
om godkendelse af materialer, materlel og kon-
struktloner. :

'Herudover ek51sterer en szrlig godkendelses-—

ordning for olietanke i henhold til Miljemini-
steriets bekendtgarelse nr. 386 af 21. august
1980. : _ L ,

For i tiden var der i boliglovgivningen krav om
anvendelse af bestemte angivne materialer og
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konstruktioner. Disse krav er i vid udstraknlng

aflgst af funktionskrav, og i tilknytning her-
til har man tilstrzbt at udvikle prevningsmeto-
der, der muliggegr, at man kan kontrollere, at
funktionskravene er opfyldt.

‘Imidlertid har det ikke varet muligt at opstil-

le funktionskrav for alle i byggeri og anlazg
forekommende tekniske og konstruktive forhold,
ligesom man ikke altid har kunnet udforme funk-
tionskravene tilstrazkkeligt entydige til, at
det uden videre har kunnet konstateres om et
materiale eller en konstruktion opfylder kravp—
ne.

Der er p& baggrund heraf a&bnet mulighed for at
nye materialer, konstruktioner og bygningsdele
kan godkendes, og i flere tilfzlde er det i
bygningsreglementet bestemt, at der kun md an-
vendes godkendte materlaler.

Godkendelserne betegnes MK-godkendelser (Ma-
terialer og Konstruktioner) og indgdr som nzvnt
i “"Byggedata".

Godkendelsesordningernr omfatter:

-~  Materialer og konstruktioner

- Vand- og aflebsmateriel

-  Demko

- Dansk Gasmateriel Pravnlng

- _ Prpvningsudvalget for olietanke

Der registreres dels efter de firmanavne og
dels efter de varenavne, der indgdr i Boligmi-
nisteriets MK-godkendelser. Detaljeringsgraden

_er meget stor, men da opdelingen giar pa bygge-

varer, er det ikke umiddelbart mullgt at iden-
tlflcere spec1f1kke materialer. |

De enkelte MK-godkendelser_pmfatter punkterne:

- Materiale eller konstruktion
- Betegnelse

- Ansgger

- ~ Beskrivelse

-  Godkendelse

- Mzrkning

- Kontrol

- Godkendelsens varighed

-  Bemzrkninger

Eksempler: “Deconstic mineraluldsplader",-"Eco—
phon akustikplader kant A", "Tretford". Se bi-
lag. ' '

Set fra et helhedssynspunkt er det sdledes kun
en mindre andel af byggevarerne, der er omfat-
tet af godkendelsesordninger, og det er ikke
her muligt at opstille entydige materialeka-




tegoriseringer. Der er ikke i MK~godkendelserne
indbygget miljpdata eller lignende, men omvendt
synes mdlet med narvzrende registreringstanker
ikke at stride mod intentionerne med kontrol-

ordningerne. Me&ngderegistreringer er ikke inde-

- holdt, men nye materlaler/produkter vil blive.

reglstreret.

Kontrolordninger

Formdlet med kontrolordningerne er at medvirke
til, at produktionen i de tilsluttede virksom-
heder foregir under betryggende kontrol og i
overensstemmelse med danske normer og forskrif-
ter.

- Kontrolordninger bestdr af en vedfégt, et szt :

tekniske bestemmelser og en uvildig instans.

"Dansk Ingenigrforening har udarbejdet en stan-

dardvedtaegt, og det er den, der er grundlag for
nezrvarende beskrivelse. '

En ordning etableres af en brancheforening og
administreres af et kontroludvalg, som er den
uvildige 1nstans.

' Kontroludvalget har 3 medlemmer, som ikke md
.vere forretnlngsma351gt knyttet til byggepro—

duktbranchen.

De 3 udvalgsmedlemmer bor repr?sentere hhv. en
forbrugerorganlsatlon, rédglvende arkitekter/-
ingenigrer og et uafhmnglgt teknisk forsknlngs—

institut.

Udvalget supplerer sig til visse opgaver med 2

medlemmer udpeget af brancheforeningen.

Det suppieredé kontroludvalg foranlediger etab-

" leret et sekretariat med en sekreter uafhangig

af branchen. Sekretariatet skal forestd udval-
gets praktiske arbejde.

En kontrolordnings struktur er vist pd figqg.

-4,1.1,

Af kontroludvalgets opgaver kan navnes:

~  Opstilling af kontfolkrav og

- udformnlng og ajourfarlng af tekniske be-

stemmelser
De tekniske bestemmelser stiller krav om, at
der skal foreligge en teknisk beskrivelse for
hvert standardprodukt.

Derudover stilles Qer krav til:
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Lager og produktionslokaler,
materialer og delkomponenter,
konstruktion og udferelse og
~kvalitetsstyring.

Navnte punkter kontrolleres efter en neéje fast-
sat procedure af kontroludvalget ved 1-2 &rlige
uanmeldte kontrolhes¢g - ofte udfert af sekre-

tariatet. ‘

7S U PPLEREDEN.
WONTROL-
“upvarg 8

FORBRUGE R
RADGIVER
- FORSWER

KONTROL -
CRODVING

Figur 4.1.1 Mulig organisering af byggevare-
-registrering

Der findes kontrolordninger p& omriderne:

- Fabriksbeton

- Betonvarer
Betonelementer
Letbeton

Mursten

‘Mgrtel
Konstruktlonstre
Fingerskarret tra
Limtra ‘
Fabriksfremstillede trasparfag
Trzplader
Brandlmpragneret tra
Impragneret tra
Vinduer og yderdgre
Varmeisolering
Hulrumsisolering
Vadrum

Gylletanke
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Virksomheder, der fremstlller navnte produkter,
kan s¢ge om optagelse i kontrolordningen, og
sadfremt de nodvendige krav til produktion og
driftskontrol opfyldes, bliver virksomheden
optaget i kontrolordningen. Kun godkendte virk-
somheder kan anvende det indregistrerede kon-
trolmzrke for den pagzldende ordning, og det er
alene V1rksomheden, der hzfter for leverede

- produkter.

“ -

Hvis en virksomhed trods pitale ikke skennes at

tilfredsstille de n¢dvend1ge krav, kan den
_b11ve suspenderet. ‘

Kontrolordningerne er ikke pligtige og inde-
holder ikke mzngderegistreringer. De indeholder

ikke miljedata, og vedtzgterne rummer ikke
umiddelbart'mulighed for at optage miljedata.

Oomvendt llqger der i intentionerne med kontrol-
ordningerne ingen konflikt med nzrvarende tan-

ker om at reglstrere miljpdata. -

‘Nye materialer/produkter vil blive registreret,

idet der er tale om en lgbende ordning.

'Danmarks Statlstlk

Varestatistikken (dansk produktlon) og Uden-
rigshandelsstatistikken (import/eksport) er
baseret pd frivillige anmeldelser fra virksom-
heder med mere end 6 ansatte.

En sammenstllllng af de 2 statlstlkker glver

mulighed for at udarbejde en forsyningsbalance.

Desuden er den anvendte varenummerering (brugs-
tariffen) segt gjort sammenfaldende med told-

tariffens varegrupperinger, hvilket letter kon-
trollen med teld- og momsbetalinger.

I statistikken kan materialer og produkter
identificeres i et vist omfang (fx "blokke og.
mursten til bygningsbrug, af letbeton ogsd
forsterkede", "tagsten"). Det kan vzre vanske-
ligt at afgere i hvor h¢)j grad en registre-
ringsposition vedrgrer bygningsprodukter (fx
"krydsfinér udelukkende af trzplader, tykKkelse.
af hver plade max. 6 mm, af ndletrz"). Nye
materialer/produkter vil nazppe reglstreres
direkte, idet de vil blive 1ndp1aceret i ek-
51sterende kategorler.'

"Konklusion

Der findes ikke ordninger, der kvalitativt og

. kvantitativt dazkker alle omrader pé entydlg v1s

ud fra et materialesynspunkt.
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De bredeste registreringer fis gennem Danmarks

Statistik, men detaljeringsgrad og inddeling er
" ikke tilstrakkeligq.

PE hoamariind af nveancetfands camt dan ametanAdicc-
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hed, at kontrolordningerne er frivillige, viser
det sig mest hensigtsmessigt at bygge videre
pd disse, suppleret med punkter fra MK godken-
delserne, med en overordnet koordinering af
Byggecentrum.

Forxslag til reqistreringsmoael

I det folgende beskrives et forslag til frem-
tldlg registreringsmodel for byggevarer. Som
navnt bygges der videre pi de. eksisterende
registrerings- og kontrolordninger. Det forud-
settes, at der er tale om frivillige ordninger.

. Den kravede deklaration skulle medvirke til at

gere det attraktivt at tilslutte sig registre~
rlngsordnlngen.

Registreringen skal omfatte sivel produkter og
materialer som mzngder .

Den skal bruges ved affaldsvurderingen pkt.
4.2, men kan ogsé bruges ved en sterre sammen-
hzngende mlleEIIeKtvuraerlng af byggevarer.

Desuden skal der finde en formidling sted af
data til brugere og andre implicerede.

Hertil er der behov for et system, - samt en
deklaration som har en central rolle i syste-
met. Det foresldede system beskrives i hoved-
trezk i det felgende.

De enkelte branchers kontroludvalg samler data

for hver branche. Data for alle brancher samles
af’ Byggecentrum, scom koordlnerer og formldler '
via "Byggedata".

Et af formdlene med registreringen er som be-
kendt at f3 foretaget en affaldsvurderlng jf.
pkt. 4.2.

-Denne vurdering foretages af uvildige éksperter

pd omrddet, - i det felgende kaldet vurderings-

- . udvalg.

Vurderingsudvalget skal ogs&, som det fremglr
af nedenstdende registreringsmodel, vare kon-
troludvalget behjzlpelig med kontrol af udfyld-
te deklarationer. Her tznkes iszr pd data, som
har miljemessig betydning.

Med hensyn til deklarationens udformning hen- ’
vises til pkt. 4.1.4. og figur 4.2.




Figur 4.2 '  Sagsgang omkfing deklafationer
C for byggevarer (forslag)

DEKLARATIONSPUNKT UDFQRES AF

Deklarationsblanket falles for B ecentrum
affe reg}stﬁer?nger ugar ejdes yggecen
Deklaration udfyldes ' ‘ virksomhed

Eg elsg
Anvend fsesomréder

;{sygsham aring

emar ningér (evt $

Udfyldt deklaration kontroileres %ontroludval - sekretar
. . Vurdertngsu

Deklareret vares mil jgeffekt. Vurderinésudvalg
vurderes
Deklaration justeres ' §ontro(u vatg - sekretar/vur-

. . eringsudva .o
- -Mil jgdat . ’ -,
- Aitgrgshgnd ering ] -
- Affaldsmangder
Deklaration fardigggres ) Kontroludvalg - sekretar

Ma[ ni '
- Bemargnlnger {evt.,)}
Samlet regist ing ecentru .
varer mg rg erg . 5?% KontroTudvalg - sekretar
*) ’ .
Ansggning om, Ibrggtagnlngstal- Bygherre

. aqgelrse su ggl es me manct; g .
!snlnger begytte e er}
r_g? varer med anglvelse a

Registrering af mangdeoplys- ontrol valg - se ta via
n?gger g 9 p 4 . ommuna saggbehanﬁf?ngs ¢
0¥erord2et samiet reQIStreriTg j ,Bg?gecent um (vra Kontrolud-
at mangder, varer og materia g - se
Ajourfsring
uég?ve se 9
Injtierj af substitution af KGB*¥*
m?l}g l gtende varer/mater?aler )

-*)  Blanket udarbejdes i koordination med den fornyede kommunale sags-
gang incl. affaldsdeklarationer, der er peget pd i projekt vedr.
styringsmidler for bygge- og anlzgsaffald (“Genanvendelse af byg-
ge- og anlagsaffald i kommuner i Arhus Amt™)

*%)  KGB er forkortelse for dgn af Hiljaétyrelsens'Genanvendelseékontor
- nedsatte Koordinations-Gruppe vedr. Bygge- og anlagsaffald.

Den skitserede registreringsmodel er diskuteret
" med Hans Nielsen og Per Friis Mortensen, Dansk
Teknologisk Institut /1/, som begge er bade
medlem.af kontroludvalg og sekretazr for andre
kontroludvalg. De ser ekstra arbejdsopgaver for
kontroludvalgene og har derfor peget pa, at sd
meget som muligt af arbejdet skal lzgges over
pa kontroludvalgenes sekretarer.

Modellen er ogsd diskuteret med afd.leder Fl.
- Nielsen; Byggecentrum /2/, ansvarlig for Bygge-
data, som gav udtryk for, at Byggedata er det
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rigtige medium for en koordinering og formid-

~-1ling af den skitserede registrering og ser

positivt pd lgsning af opgaven. Men det pdpe-
ges, at hvis registreringen fir et omfang over-
stigende 10-20 byggevarer, har det ekstraar-
bejde Byggedata hermed fir, en gkonomisk konse-
kvens. Dvs. man skal have dzkket de omkostnin-
ger, der er forbundet med at arkivere nye regi-

~streringer hos alle abonnenter.

EFP-direktiv

. Desuden skal i denne sammenhzng peges pd& EF-

direktivet af 21. december 1988 om indbyrdes
tilnzrmelse af medlemsstaternes love og admlnl—
strative bestemmelser om byggevarer.

I direktivet stilles der krav inden for omra-
derne:

- 'Mekanlsk modstandsdygtlghed og stabllltet
- Brand51kr1ng

- Hygiejne, sundhed og miljg.

- Sikkerhed ved anvendelsen

- Beskyttelse mod stejgener

- Energibesparelser og varmelsolerlng

Det er tanken at hdndhave kravene gennem ord-

‘ninger omfattende bl.a. kontrol, afpravnlng og

m&rkning. -

Det er - sd vidt ‘det har kunnet oplyses - endnu

usikkert, hvilken indflydelse nazvnte EF-direk-
tiv f4r pa& den eksisterende registrering af

byggevarer, godkendelses- og kontrolordnlnger i

Danmark.

Dermed vil 1ndflydelsen pad en evt. udbygnlng af
kontrolordningerne til ogs& at omfatte regi-
strering med sigte pd mlljaeffektvurderlng ogsé
vere meget usikker.

Indhold af deklaration

Ved udformningen af deklarationen til registre-
ring af byggeprodukter og -materialer er der
taget udgangspunkt i MK godkendelserne. De

omfatter en rzkke punkter, der i dette forslag
til deklaration er suppleret med en rzkke andre

- punkter, som relaterer sig til miljeforhold i

forbindelse med opferelse, vedllgehold/reno— :
verlng og nedrlvnlng.

" Deklarationens udformning ses i figur 4.1.3:




BVR-nr.

. Figur 4.1.3 Deklaration af‘byggéyarer
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Der skal som afslutning p& dette afsnit knyttes
et par kommentarer til enkelte af deklaratlo-
nens punkter.

BVR er en forkortelse af Byggevarerregistrer.
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Der er ikke p& nuvazrende tidspunkt taget stil-

ling til strukturen i BVR-nummereringen. Der
findes imidlertid et internationalt anerkendt
klagsifikationssystem for byggeri:'— SfB-sy- _
stemet. En rzkke lande i CIB (den internationa-
le byggesamarbejdsorganlsatlon) samarbejder om

. at udvikle og ajourfgre SfB-systemet.

Byggecentrum er dansk licensholder pd SfB-sy-
stemet. Med licensen fglger en forpligtelse til
pa& nationalt plan at ajourfere og vedligeholde
systemet samt at udbrede kendskabet til S£fB
gennem publikationer og anden form for infor-

wmatlonsv:l.rksomhed

SfB-systemet er meget overordnet og kan 1kke

anvendes direkte i BVanummererlngen.

Men det vil med tanke pd den fremtldlge regi-
strering i EF-regi nok vare en god idé at lade
SfB-koden vare en del af Byggevarereglstre-
rlngsnummeret.

Da der ikke findes systematlserede levetldsbe_
stemmelser, hvor fx klimatiske forhold er med-
taget, skal angivelsen af levetid vare fabrl—
kantens/lmportarens egen,

Der er pa& Dansk Teknologlsk Institut udviklet
et drift- og vedligeholdssystem for byggeri
DDVS (Dansk Drift og Vedligeholdssystem). I
systemet, som er.EDB-baseret, er alle bygnings-
dele beskrevet tillige med deres vedligehold .og
eftersyn samt omkostningsbudgetter herfor.

Systemet rummer endnu- 1kke'mu11ghéd for at
bestemme levetlder, men der arbejdes p. t. med
muligheden. .

R~ og S-satnlnger er hhv. risikoangivelser og
s1kkerhedsforskr1fter, der skal anvendes ved

-merkning af farlige kemiske stoffer og produk-

ter i henhold til "Bekendtgerelse om klassifi--
cering, emballering, mzrkning, salg og opbe-
varing af farlige kemiske stoffer og produk-
ter", Miljeministeriets bekendtg¢relse nr. 662
af 14 oktober 1987. :

' Det er ikke muligt at'angive affaldsmengder og

-typer przcist, med mindre man kender et pro-~
dukts livsforlegb incl. behandlinger o.l., som
er et ‘led 1 et systematiseret vedligehold. Et
sadant livsforleb kan stort set forudbestemmes
ved hj=zlp af DDVS.

Bemzrkninger om milje- og sundhedsforhold ved

fremsstilling medtages, dels fordi der data-

- messigt gives input til vurderinger senere i

byggevarens livscyclus, dels fordi systemet kan




udbygges til ogsd- at onfatte fremstllllngsledet
herudfra.

Referencer:

/1/ Hans Nlelsen og Per Friis Mortensen, Dansk
: Teknologlsk Institut

12/ Afd leder F1. Nlelsen, Byggecentrum, an-
svarlig for Byggedata.

"'4.2 Affaldsvurdering

‘I den dprihdelige projektﬁeskrivelse'indgik der

i projektets fase €, at der skulle udarbejdes
en metodik vedrgrende renere teknologivurdering
indenfor bygge- og anlagsomrédet Som baggrund
for en s8dan vurdering er der i afsnit 4.1
givet et forslag til en systematik til regi-
strering af materialer, anvendelsesformer,
metoder og produkttyper i fremtldens bygge- og
anlagsarbejder. .

Samtidig er der foretaget en afgrznsning af
renere teknologi-vurderingen til kun at omfatte
de milje~ og arbejdsmiljemessige problemer
omkring disponering af bygge- og anlagsaffald
fra opferelse, vedligeholdelse og nedrivning.
Vurderingen er derfor givet navnet' Affalds-
vurdering. :

Udgangspunktet for forslaget er de erfaringer,
som Dansk Teknologisk Institut har hgstet med
projektet "Miljgvurdering af PVC og udvalgte
alternative materialer" /1/. I dette projekt er
der udviklet en ekspertbaseret, kvalitativ

‘vurderingsmetode,  som s¢gger at indfange de trin
1 et materiales livsforl¢b, hvor der potentielt

er steorst problemer i forhold til energl— og
materialeforbrug, arbe]dsmllja, ydre milje,
~samt uheld.

Metoden gdr i korthed ud p& at kombinere faser
i et livsforleb med en rzkke vurderingselemen-
ter i en vurderingsmatrix, som angiver, hvor

de steorste potentielle problemer forventes pd
basis af litteraturstudier og interviews. Meto-
den begrznses af bl.a. at vare materiale- og

ikke produktorienteret og af at vare historisk

(problemer beskrevet i litteraturen). Metoden
er meget kvalitativ og indeholder udelukkende .
subjektive, ikke-kvantificerbare vurderinger.
Metodens fordele er, at den giver et rimeligt -
overblik over materialets miljeprofil, at 1nd-
satsen koncentreres omkring de potentielt vig-
_tigste problemer, og at vurderlngsmatrlcerne
kan anvendes til at sammenligne materialer,
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Forslag til metode

Til brug for vurdering af bygge— og anlzgsma=-
terialer er metoden #ndret i forhold til meto-
den i det ovenfor omtalte PVC-projekt pd en
rzkke punkter. En vasentlig begransning, er
omkring livsforlebet for byggeprodukter, idet
det anferes, at RT-vurderingen kun omfatter
livsforlebet fra byggemodningsprocessen over
vedligehold og renovering til nedrivning, gen-
anvendelse og slutdisponering (affaldsforbrazn-
ding eller deponering).

Vurderingen omfatter slledes iszr aspekter
vedrgrende generering, hdndtering, genanvendel-'
se og bortskaffelse af affald fra byggeforlgbet
fra opforelse til nedrivning. Et forslag til
vurderingsmatrix angives nedenfor.

Udover vurderingsfelter for de tre forskellige
affaldsdisponeringer er der i matricen indar-
bejdet en razkke felter for selve den affaldsge-

_ nererende proces og de hermed forbundne poten-

tielle milje- og sundhedsproblemer.

_Vurderingerne skal kun omfatte arbejdsmiljé og

ydre miljeg ved normale byggeaktiviteter, d.v.s.
energiforbrug og forhold ved sterre uheld med-
tages ikke. Til gengazld: opdeles affaldshind-

. teringen fra de enkelte faser i byggemateria-

lernes livsforleb i selvstendige rubrikker for
genanvendelse, forbraznding og deponering, idet
der angives en vagtning imellem disse, som
antyder den aktuelle eller mest sandsynlige
fordeling pa bortskaffelsesmullgheder (dlspo—
nering). :

Vurderingsmatricen udfyldes,med en rzkke mar-
keringer; i forste omgang for at angive hvor de
steorste problemer forventes at ligge (scree-
ning), og i anden omgang efter indsamling af
data for at markere en dokumenteret miljeprofil
for byggematerlalet (konklusion) jvf. folgende

,arbejdsfaser'

1. Screening af materialet i samarbejde med
ekspert(er) for de v&sentllgste problemom«
rader.

2. ‘Indsamling af data om disse problemomrdder
ved litteraturstudier-og interviews,

3. Sammenfattende vurderlqg disponeret omkrlng
de enkelte faser.

- ,byggeproces
- vedligehold og renovering
- nedrivning




hvor problemer i forhold til arbejdsm113¢
oy ydre milje vurderes ved

- . genanvendelse
- forbranding eller
- deponering -

Figur 4.2.1 Vurderingsmatrix'for hidndtering

af byggevarer, der ender somn
affald ved opferelse, renovering.
og vedligehold samt nedrivning af
byggerl g anlag.

Opforelse ) Vedl igehold . ‘1 Nedrivning e

Rengvering
P8P |AlRia | milSs | A0 | ATia | RITSe | 24P | ARR5G | X9USs

Affalds-
enerende
roces

Genanvendelse

Forbranding

Deponering

Til brug for markerlngen anvendes falgende

‘nomenklatur:

» Potentielt meget belastende forhold
Potentielt noget belastende forhold
Potentielt ikke belastende forhold
Manglende data

WO s

2" anvendes, ndr der mangler data, hvor det
skgnnes, at evt. data kan vise sundheds- eller
miljeproblemer. "0" anvendes, ndr de forelig-
gende data ikke indikerer problemer eller, nar

- der mangler data, hvis det skennes, at evt.

problemer vil vare af ubetydellgt omfang i
forhold til andre eksponeringer begrundet i, at
der kun 1ndgér smd mangder.

Ved vurderingen lagges vagten pd de problemer, -
som er karakteristiske for det aktuelle bygge-
produkt. For en lang rakke byggepreodukter vil

" der vare fzlles problemer f£x i forbindelse med

overfladebehandling (maling, rengering) eller
manuel h&ndtering (tunge laft), som derfor
anbefales beskrevet szrskilt i et katalog over
typiske milje- og arbejdsmiljegproblemer inden-
for byggeri og anlzg, hvortil der kan henvises
i deklaratlonen.

Produktvurdering

Denne metode vil primsert skulle afdakke de

- potentielle problemer ved (nye) byggematerialer

eller byggemetoder. Inddragelse af gkonomiske
og praktiske erfaringer nadvendlggar en vur-
dering pa produktnlveau. :
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De produktorlenterende teknlske, gkonomiske og

miljemessige vurderinger kan opbygges omkring

nogle arbejdsskemaer, som i princippet er
checklister, der angiver hvilke oplysnlnger

. vurderingen forudsztter.

sidanne checklister m& opbygges udfra forvent-
ninger til et fremtidigt registreringssystem, -
hver der bl.a. 1ndgér deklarationer af (nye)
byggeprodukter, fx i tilknytning til kontrol-
eller godkendelsesordnlng._

En sddan byggeproduktdeklaratlon skal 1ndeholde
oplysninger om felgende:

- Materialesammensztning fx procentfordeling

pa enkeltstoffer/stofgrupper, som dels
angiver hovedbestanddele dels evt. problem-
stoffer.

- Sundheds- og miljedata, fx fra brugsanvis-
ninger el. lign. udarbejdet i tilknytning
til fremstilling af produktet; deklaratio-
nen skal ikke indeholde detaljerede toxiko-
logiske vurderinger, men henvise til lit-
teratur el. lign., hvor sddanne i givet
fald flndes.

- Energi~ og materialeforbrug ved fremstil-
ling og anvendelse af byggeproduktet ved-
nybyggeri eller renovering/wvedligehold; i
dette projekt medtages data fra fremstil-
ling kun i det omfang, det har afgﬁrende

“ betydning for affaldsvurderingen.

- . Levetid og forskrifter~for vedligehold
d.v.s. oplysninger, som belyser produktets
holdbarhed evt. afhzngig af regelm®ssig -
.0g ressourceforbrugende - vedligehold.

- Muligheder for . og problemer ved affalds-
handtering d.v.s. genanvéendelse, forbrzn-
ding og deponering; hvis der foreligger

- oplysninger, som kan anvendes til en vur-
dering heraf, medtages de i deklarationen.
P34 lazngere sigt md man forvente, at data
herom vil blive et krav for nye produkter.

- Affaldsmzngder ved fremstilling, opferelse,
_renovering og vedligehold samt nedrivning; _
“angives evt. som %-verdier af materialefor-

bruget. I dette projekt medtages ikke data
fra fremstillingsledet.




Etageelementer

Eksempler pd screening af nggeprodukter

Udfra en gennemgang af "Godkendelsesordningen

for Materiale og Konstruktioner" (Byggedata)

blev der udvalgt tre eksempler, som.reprzsen-

.. terede materlalegrupper fra de detaljerede

datalndsamllnger i fase B:

—’ Etageh¢]e barende vagelementer

- -  Tagplader

- Elementskorstene

Udfra det i afsnlt 4.2.2 glvne forslag til
checkliste er der indsamlet oplysnlnger om de
tre byggevarer, og disse oplysnlnger er scree-
net for potentielle problemer jvE. ovenstlende
matrix. '

Eksemplerne har séledes gennemgdet vurderingens
trin 2 suppleret med en indledende dataindsam-

“-ling (trin 2) baseret pad kontakt til de aktuel-

le producenter/leveranderer.

T det falgende gennemgds resultatet af disse

‘-screeninger i form af en gennemgang af de po-

tentielle problemomrdder. Eksemplerne er valgt
med henblik pd at vurdere metodeforslaget, og

‘de givne vurderinger md sdledes ikke tages som

udtryk for en endelig eller autoriseret milje-
og sundhedsmessig vurdering af nogle bestemte
produkter.

-Etageh¢3e, bazrende vagelementer kan opbygges '

som en sandwichkonstruktion bestiende af én
ydre skal af vandfast konstruktionskrydsfinér,
en kerne af glasuld og en indre skal -af trafi-
berplade, gipsplade, cementspdnplade eller
krydsfinér. Endvidere indgdr vandfastlimede
kantskot af krydsfinér og evt. PVA-pdlimet
alufolie/kraftpapir som dampspzrre.

Det er vanskellgt at anfere et eksempel pd en

typisk materialesammensztning af et element og
herunder angivelse af materlaleforbrug ved
opf¢relse.

Ved opfgrelse pésattes skalmur pa. yder91den, og
indersiden overfladebehandles ved maling, ta-
petsering efter evt. pékl&bnlng af glasvav.
Fodrem svejses og nedlzgges i koldasfalt.

Der foreligger ikke oplyshlnger om generering

~af affald ved opfgrelse eller om erfarlnger ned
- sundheds- og miljgproblemer.

- Arbejdsmiljeproblemer synes koncentreret om-
" kring evt. rengering af udstyr med ople¢snings-

midler ved nedlzgning i koldasfalt, evt. af-
fedtning/afterring af alufolie med rester af
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Tagplader
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- forbrending eller deponering.

valseolier samt afgivelse af phenol- og for-
maldehyddampe fra semlim (eksem, allergi).

Endvidere vil der i tilfzlde af uheld med brand
i den anvendte fugelim (en-komponent PUR} kunne
udvikles cyanbrinte og andre giftige dampe.

Arhejdsmilj¢§rob1emer ved maliﬁg og tapetsering
er ikke specielle for denne byggevare og be-
handles derfor ikke nzrmere.

Der forventes ikke at vare ydre miljeproblemer
ved opferelse. '

Vedligeholdelse omfatter maling og tapetsering
m.v. indvendig og evt. reparation eller udskif
tning af skalmur (halvstensmur).

Ved nedrivning anferes, at genanvendelse synes
mulig ved simpel demontage. Der foreligger ikke
informationer om forventet disponering af af-
fald fra nedrivning.

Ved evt. nedtagning og demontage Xan der for-
ventes fysiske arbejdsmiljeproblemer for hvil-
ke, der ber tages sarlige forholdsregler.

Elementernes levetid er'ikke opgivet/kendt.

Tagplader kan fx fremstilles af cellulosefibre
baseret pd affaldspapir (50%) og bitumen (50%);
sidstnavnte med et indhold af. PAH p& omkring
300 ppm, hvilket svarer til omkring 150 ppm pr.
plade. Den prazcise sammensztning kan ikke frem-
skaffes, da det henregnes til fortrolige pro-

. duktoplysninger. Pladerne overfladebehandles

med vandbaseret maling. Det skal specielt be-
merkes, at deé plader, der szlges i Danmark,
ikke svarer til den givne MK-godkendelse.

Opfegrelse er knyttet til selvbyg af skure m.m.,
hvorfor eksponering for PAH-holdigt stev ved
ud- og tilskering kan vare hej, men i meget
korte tidsrum. Ved opfgrelsen anvendes diverse
PVC-tilbehor og skumbeglgeklodser, som ikke er
vurderet nzrmere. Affald fra opfegrelsen for-
ventes bortskaffet med dagrenovationen, evt.
storskrald. Mzngden er formodentlig si begran-
set, at det ikke giver milelige problemer ved

»

Der er ikke vedligeholdelse af pladerne, da

- leveranderen anbefaler udskiftning, hvis pla-

derne gdr itu; bortskaffes som ovenfor.

Ved nedrivning kan der opsté kortvarige eks-
poneringer for PAH-holdigt stev. Affaldet for-
ventes bortskaffet som storskrald eller til
containerplads og kan derfor forventes depo-
neret. Fors¢g med afsmitning til regnvand viser




Elementskorstén

ingen (eller meget lav) afgivelse af bl.a. PAH;
der forventes derfor ikke problemer med depo-
nering. .

p :
Levetiden er ca. 30 ar’(garanti for 20 &r),
hvilket er ca. halvdelen af gennemsnittet for.
byggevarer.

Elementskorsten kan i sin‘grundenhed best& af
elementer sammensat af pimpsten (24-29%), coa-
ted pd indersiden med blanding af flyveaske og

~cement, som er tilsat et superplastificierende

additiv. Sidstnzvnte ger massen letflydende.

Ved opfarelsen anvendes fliseklabAOg fugenasse;
for ingen af disse hjzlpematerialer foreligger
der oplysninger. Forbruget af fliseklzb' udger
1/2~1% af elementvagten. Der opstdr stort set
intet affald; dog md overskydende, fugemasse
skulle bortskaffes som kemikalieaffald, mens
fliseklzb efter hzrdning kan bortskaffes som
almindeligt byggeaffald. -

.

' Arbejdémiljaproblemer syﬁes begraznsede - udover

hvad der generelt karakteriserer hdndtering af
storre eller mindre bygningselementer; dog skal
der tages hensyn til, at fliseklzberen formo-
dentlig er =tsende. Der findes ikke xdre mil-
j¢prob1emer.

Vedligeholdelsen kan evt. omfatte udskiftning
af det indre rogror; der foreligger ikke op-
lysning om problemer herved, men selve rogroret
ber deponeres pa specialdepot grundet afsztning
af PAH-~holdig slagge og aske. Ved nedrivning
forventes 100% dlsponeret til deponering, da
genanvendelse ikke opgives som varende mulig;
bemerk ovenstdende om udsklftnlng og bortskaf-
felse af rggrer.

Levetiden er opgivet til ca. 40 &r.

Supplerende dataindsamling

Det gzlder for alle tre eksempler, at omfanget’
af arbejdsmilje- og ydre miljeproblemer synes
sterkt begranset. Der er dog behov for at ind-

‘hente data for en rzkke hjazlpematerialer (fli-

seklab, superplast m.£1.) llgesom forholdene
omkrlng svejsning og nedlagning i koldasfalt af .
fodrem ber underseges (£x fra Asfaltbranchens

BST). Ogs& evt. rengering af udstyr og alumi-

niumsfolie med opl¢sn1ngsm1dler bor undersgges
_harmere.

For alle tre eksempler mangler der data til en

fuldstandig opgorelse af energi- og materiale-
forbrug ved opforelse, vedligeholdelse og ned-
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rivning. De opglvne data Knytter sig stort set

kun tll fremstillingen.

Der er kun glvet £& bud pa forventellg eller
aktuel dlsponerlng af affald.

Det er ogsd konstateret, at det er vigtigt, at

man allerede i den indledende dataindsamling og
‘screening kontakter bade indehaveren af MK-

godkendelsen og eventuelle'andre 1everand¢rer/
producenter.

Sammehfaﬁhing af affaldsvurderingen

4.2.5
Resultatet af den 1ndledende screening af de
tre eksempler fremgér af nedenst&ende flgurer
4.2,2 - 4.2.4
f ‘ " 'Ved ivni
op ¢rglsg Rgngagg?géd &edrivn]nq
jsp. Y | oisp- Y bisp. | Acb,-
O4P- | AStis | W9USs | O4%P- | Athys | X§TSs | PdsP- | Athia | X9TS.
Affalds- KEXXX AXKXX XXXXX
generende . KXXXX, . 0 XXXXX .7 0] xxxxx . 0
proces XAXAX n -] xxxxx : XXXXX 3)
Genanvendelse 0 . ir ir ? | 7 ? 7 . = 3) 0
Forbranding 7 2) 0 o 2 2 ? ? ? ?
Deponering ? ? ? 7 ? ?. ? - ? K
, %r ékkg re ev nt
ses P t1 t
: psgszt,eft gftgzggnae farheld
0 Potentielt 1 e be asten e for
1) Rengﬂri?g med oplﬁsnlngsmldler, svejsning af fodrem, brand 1 fuge-
) ) materialér ‘ : : B ;
'2)  Rester af fugemasse til Kommunekemi
? 3)  Fysiske belastninger
Figur 4.2.2 -~ Vurderingsmatrix for etagehgije,
bazrende vegelementer, der ender som affald ved
) opferelse, renovering og vedligehold samt ned-
r1vn1ng af byggerl.r :
opfereélse Vedl19ebold " Nedrivning
-Renovéring : .
Disp- Arb,.- Disp. A - Y Disp. Atb,- Y
, 3P | A5Rya | wi0Se | 24P | ASRis | NSUSs | PicP | AtRys | YYTS.
Affalds- | oxxxxx ‘ XXXXX . | S XXXXX 1
generende . XXXKX = 0 AXXXX r, - ir- AXXXX = 0
proces XXXXX 1 XXXXX XXXXX 1
‘|Genanvendelse 0 ir ir 0 ir ir 0 ir ir
Forbranding 50 0 2) ¢ 3 0 R | ir 10 0 2) 0 4)
Deponering 50 .02y .03 ¢ “ir ir 96 0 2) 05
ir Ikke re ev nt
? Man
33%:2%}3& ffet palestends forkeld
0 Potentielt lﬁg befasten e forﬁof
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1)  Eksponering for stgv med PAH
2) Evt. stgvproblemer under- transport
E3) Baseret pd at der er tale om starkt. begraznsede mangder

ft ; d
O Lphohd, SfcPAM L AP ITERal ek 8 08 Flyveaske; mengderne dog

5) Udvaskn1ng af PAH m.m. lav jvf. regnvandstest. -




Flgur 4.,2.3 Vurderingsmatrix for tagplader,_
der ender som affald ved opferelse, renovering
og vedligehold samt nedrivning af byggeri.

opfmrelse' Vedligebold He&ri%ning

Renover1ng .
| OFP [ Afss | W95, | D5 | Aty [ 0915, | on- [ Avts | XOUS
Affalds- XXXXX XXXXX ‘ XXXKX ‘
generende XXXXX . 0 XXXXX = 0 XXXXX . .
proces XXXxx | . 1) o | XXxxx 3) XXXXX 4) 4)
Genanvendelse 0 ir ir Ar ir ir .0 ir ir
Forbranding 52); 0 0 ir ir ir. 0 ir ir
Deponering .~ | 95 0 0 , ir « 3) = 3) { 100 = 4)) 05)
4T RARS|CeNEVARE, |
4 BB petsstonde forhelg
"0 Potentielt ﬁge be astenge for
- Fugphasse
gﬁaga?ﬁnl ncff rﬁgrﬁr med PAH
Rograr 35 speclafgepot
Figur 4.2.4 vurderingsmatrix for element-
skorsten, der ender som affald ved opforelse,
‘renovering og vedligehold samt nedrlvnlng af
byggeri. ’
For ingen af de screenede byggeprodukter er der
sdledes fundet: potentielt meget belastende for-
hold, men som det fremgdr af figurerne, er der
omr&der med potentielt belastende forhold, som
ber indgd i en videre,vurdering sammen med de
mange omréder, hvor der ikke foreligger oplys-—
ninger.
Referencer
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Hoffmann, A.A. Jensen, K.. Pommer og A.
Schmidt (1990); Miljgvurdering af PVC og
udvalgte alternative materialer. Dansk
Teknologisk Institut for Mlljastyrelsen.
M113¢pr03ekt nr. 131.
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BILAG A

Eksempel p& "Byggedata" fra Godkendelsessekre-
tariatet for materialer og konstruktioner.




| O BYGGEDATA

A

Emne; Klasse 1 beklzedning  SfB {49)R m1

Firma: Ecophon AB

Y — ——

81 06 31.173

Udsendt april 1990
Gyldig til januar 1995

3

L= = I

‘MK 6.31/0805 ' 8. januar 1990
MK-GODKENDELSE
Haterjale eller konstruktion: Klasse 1 beklzdning.
Betegneise: Ecophon Akustikpiader, .
Ansager: Ecophon AS, Box 500, $-260 61 Hyllinge, t1f, 042 17 99 00.
- Beskrivelse: Ecophon Akustikplader er glasuldplader med en fenolfor-

maidehydbaseret binder og en densitet pd ca. 50 kg/m* - ca, 115 kg/m3.

Pladerne kan pd begge sider vzre forsynet med et lag ca. 3§ g/m?
vandfortyndbar PVA-klzber, et lag glasvlies eller -vav med en flade-

‘vagt pAd 50 g/m? - 200 ¢/m? samt vare malet med en vandfortyndbar

PYA-maling i en mengde pd indtil 300 g/m?.

Pladerne leveres i tykkelserne 15 mm ~ 100 mm, § bredder fra 300 mm
ti1 1800 imm og i langder fra 600 mm til 3000 ma, :

Pladerne leveres med vinkelrette kanter (kant Al. med not og fas i
a(:gle fg;-e kanter (kant C), med not/fas og fals (kant D} og med fals
ant Ej. ’

Ecéphon Akustikplader opfylder klassifikationskravene i DS 1065.1 til
klasse A materialer.

Ecophon Akustikplader (kant C)} § mindstetykkelisen 15 mm opfylder
klassifikationskravene i DS 1065.2 ti1 klasse 1 beklzdninger.

Godkende 1se:

1 Ecophon Akustikplader i mindstetykkelsen 15 mm og med kant € god-
kendes anvendt pd steder, hvor indvendige overflader ifslge bygge-
Yovgivningen skal udferes mindst som klasse 1 beklzdning.

Godkende Isen meddeles pd betingelse af, at opsaztningen sker pi en
spredt forskalling eller pd& et andet plant, skruefast underlag
med dobbeltclips i henhold til Evers-Ecophon monteringstegning
ar. 9.4 af november 1987 eller i skjult ZI-skinnesystem med direkte
T-opheng i henhold til Evers-Ecophon monteringstegning nr. 9.3 af
november 1987. -

Il Ecophon Akustikplader i samtlige tykkelser og kantudformninger
godkendes endvidere anvendt som indvendig bekladning opsat i
brandteknisk fast forbindelse, jf. BR-82, bilag 4, med BS-kon-
struktioner eller med klasse I pekladninger pd sieder, hvor over-
flader ifolge byggelovgivningen skal udferes mindst som klasse 1
beklzdning, sami opsat i brandteknisk fast forbindelse med BS- -
eller BO-konstruktioner eiler med klasse 1 eller klasse 2 beklad-
ninger pd steder, hvor overflader ifsige byggelovgivningen skal
udferes mindst som klasse 2 bekladning.

Ecophon Akustikplader i samtlige tykkelser og kﬁntudformninger
godkendes endelig anvendt som en del af et nedhzagt loft helt af
klasse A materialer, jf. 8R-82, kap. 6.7.3, stk. 4. '

11

—

Mzrkning: Pladerne skal leveres i emballage, som er merket Ecophon AB
og med godkendelsens sagsnummer MK 6.31/0805. .

Kontrol: P& ansegerens foranledning og regning skal der oprettes kon-
:‘.‘?k: med let faf Boligministeriet godkendt kontrolorgan om en ordning
i1 kontrol af: . : o

1" at pladernes brandtekniske egenskaber er som angivet i godkendel-
sens punkt. § -

2 at markningen er i overensstemelse med godkendelsens punkt F,
Godkendelsens varighed: Godkeﬁdelsep gzider til den 1. Januar 1995.
Bemrkninger: Godkendelsen ;fhaser den tidligere meddelte godkendelse

med sagsnummer MK 6.21/0805, udstedeisesdato 20. april 1988, udlebs-
dato 1. april 1993 og Byggedatablad.nr. 81 06 21.51.,

ECOPHON AKUSTIKPLADER

Boligministeriet - Byggestyrelsen

M( Godkendelsessekretariatet for
matetialer og konstruktioner
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) BYGGEDATA

Emne: Klasse A materiale SfB (49)R m1
Firma: Deko Loft + Vag A/S

—

81 06 21.66

) ‘ Udsendt september 1991
b o .- Gyldig tif jult 1994

’

"MK 6.21/0810 o 17: juni 1991

- MK-GODKENDELSE

Hateriale eller konstruktion: Klasse A materiale.
Betegnelse: Decoustic mineraluldp]adef.

Ansagew Qeko Loft + Vag A/S, Brogrenen 7, 2635 Ishej, -
tIf. 42 73 771 1.

Beskrivelse: Decoustic mineraluldplader er stenuldplader med en
stivelsesbaseret binder og en densitet pd ca, 350 kg/m

Ptaderne er pd begge sider forsynet med et lag vandfﬂr‘t)‘;ndbar acryl-
maling i en mengde, som, pé& undersiden udger ca, 350 9/m° og pd over-
siden udger ca. 100 g/n’. .

-Pladerne leveres i tykkelser fra 15 mm ti1 20 mm og i formater fra 300

mm x 300 mm til 625 mm x 1250 mm.

Betegnelserne Stardust, Fissur, Rena, Struktura, Stukkor, Plain,
futura, Rockface Cosmos og Hamony henfgrer ti1 forske\‘nge over-
flademanstre. )

Decoustic mmeraiuldplader opfy!der klassifikationskravene i D5 1065.1
til klasse A materialer. .
fiodkendelse: Decoustic mineraluldplader godkendes anvendt pd Steder,

hvor indvendige overflader ifolge byggelovgwmngen skal udfores -
mindst som klasse 1 bekladning.

Godkendelsen meddeles p& betingelse af, at opsatningen sker 3 brand-
teknisk fast forbindelse med BS-konstruktioner eller med klasse |
beklzdninger.

Haerkning: Pladerne skai leveres i emballage, som er merket pecoustic
og med typebetegnelse i henhold il godkendelsen punkt D.

Kontrol: P4 ansegerens foranledning og regning skal der oprettes kon-

trakt med et af Bohgmmstenet godkendt kontrolorgan om en-ordning

til kontrol af:

1 at p'!adernes brandtekniske egenskaber er som angwet i godkendel-
sens punkt D )

2 at merkningen er i overensstemmelse med godkendelsens punkt F.
- 8

Godkendelsens va;righed: Godkendeisen gzlder til den 1. juli 1994.

Bemzrkninger: Godkendelsen afleser den tidligere meddelte godkendelse

. med samme sagsnummer, udstedelsesdato 16. april 1986, udisbsdato I.

Juli 1991 og Byggedatablad nr. 81 06 21.36.

. DECOQUSTIC MINERALULDPLADER

Boligministeriet — Bygge- og Boligstyreisen

"'( Godkendelsessekretariatet for
materialer og konstruktioner
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