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Forord

Denne rapport indeholder en udredning om teknologier til identifikation og fjernelse af
miljoproblematiske stoffer og materialer fra bygninger til nedrivning og renovering.

Projektet blev udfert af Teknologisk Institut for Miljestyrelsen i perioden august-december 2014.
Projektet blev udfort ved granskning af eksisterende dansk og udenlandsk litteratur samt ved
indsamling af oplysninger om praksis og erfaringer fra akterer i branchen.

Miljestyrelsen bemaerker, at projektet resultater ikke giver styrelsen et grundlag for at kunne stille
mere specifikke krav til metoder til fjernelse og udsortering miljoproblematiske stoffer fra
bygninger i forbindelse med nedrivning eller renovering.

Projektet har haft en styregruppe med folgende deltagere:

Lene Gravesen, Miljostyrelsen (formand)

Katrine Smith, Miljestyrelsen, Ane Mette Walter, Teknologisk Institut, projektleder til 1. september
2014

Martin Nerum Olsen, Teknologisk Institut, projektleder fra 1. september 2014

Kathrine Birkemark Olesen, Teknologisk Institut, kvalitetsansvarlig

Julie K. Jensen, Rambgll, Miljestyrelsens koordinator pa projektet frem til 1. september 2014

Ane Mette Walter Rambgll, Miljgstyrelsens koordinator pa projektet fra 1. september 2014

Projektets folgegruppe bestod af:

Jette Bjerre Hansen, DAKOFA

René Moller Rosendal, Dansk Affaldsforening
Thomas Kingo, Kingo Karlsen A/S

Peter Kjeldsen, DTU

Klaus Hansen, Danmarks Naturfredningsforening
Anders Christiansen, KL

Jonny Christensen, KL ved Kebenhavns kommune
Martin Nerum Olsen, Teknologisk Institut
Kathrine Birkemark Olesen, Teknologisk Institut
Lene Gravesen og Katrine Smith, Miljgstyrelsen

Tak til felgegruppen for deres bidrag.
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1. Indledning

Ressourcestrategien "Danmark uden affald” har til formal, at gare Danmark mere
ressourceeffektivt. Bygge og anlegsaffald udger op imod 30 % af Danmarks samlede mengde
affald, hvorfor der er stort fokus pé at gge genanvendelse og genbrug af bygge og anlegsaffald. For
at sikre oget genanvendelse er det nadvendigt at sikre kvaliteten af det bygge- og anlegsaffald, der
skal nyttiggeres. I Danmark foreskriver affaldsbekendtgerelsens nr. 1309, 2012, §65 (ref. 10), at
affaldsproducerende virksomheder skal udfere kildesortering samt udsortering af farligt affald.
Kvaliteten af bygge- og anlegsaffaldet athenger derfor meget af korrekt identificering og
udsortering af de miljeproblematiske stoffer i bygninger inden nedrivning og renovering.

Projektets formal er at skabe overblik over hvilke teknologier, der findes til at fjerne og udsortere
materialer, der er forurenet med miljeproblematiske stoffer i bygninger inden, under og efter
nedrivning. Tillige skal projektet anskueliggore metoder og tilgange til identificering og
provetagning af bygningsdele, der er forurenet med miljeproblematiske stoffer.

Det er projektets overordnede maél, at resultaterne skal kunne bruges til at vurdere om der kan
stilles mere specifikke krav til metoder til udsortering af bygningsdele forurenet med
miljoproblematiske stoffer ved renovering inden, under og efter nedrivning.
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2. Udformning

Nervarende rapport er opdelt i to hovedafsnit, der svarer til den overordnede opdeling i projektet.

De miljeproblematiske stoffer, der er behandlet i denne rapport, er:

- Polychlorerede biphenyler, PCB

- Asbest

- Metallerne bly, cadmium, krom, kobber, nikkel, zink, arsen, kviksglv

- Klorparaffiner, herunder specifikt SCCP (kortkaedede), der er omfattet af
Stockholmkonventionen

- Tjeerestoffer; PAH’er (Fluoranthen; Benzo(b+j+k)fluoranthen; Benz(a)pyren; Ideno(1,2,3-
cd)pyren; Dibenzo(a,h)anthracen.

- Hydrochlorofluorocarbons (HCFC’er) og Chlorofluorocarbons (CFC’er)

- Kulbrinter (C6-C36) i begrenset omfang (se kap. 5.4)

- Bromerede flammeha&mmere (Hexabromobiphenyl, Hexabromodiphenyl ether og
heptabromodiphenyl ether, Tetrabromodiphenyl ether og pentabromodiphenyl ether,
Hexabromocyclododecane (HBCD))

Arsen er tilfgjet projektet, idet Teknologisk Institut ofte finder arsen ved screeningsundersggelser
foretaget med XRF-scanner. Bromerede flammehaemmere er tilfgjet, da de er omfattet af
Stockholmkonventionen, og kan forventes at vare til stede i bygninger og byggematerialer.
Kulbrinter er medtaget, da de er konstateret i bygge- og anlaegsaffald (ref. 41).

Metoder og teknologier til fjernelse af kulbrinter er generelt ikke vurderet. Kulbrinter kan dog
forekomme i bygninger og er derfor medtaget som et miljoproblematisk stof, der skal udsorteres.

Rapporten bliver indledt af redeggrelse for de fremgangsmader, der er anvendt ved indsamling af
de data og informationer, der ligger til grund for rapportens udarbejdelse (kap. 3).

Farste hovedafsnit (kap. 4) omhandler afdeekning af metoder til fjernelse eller udsortering af
materialer med miljeproblematiske stoffer for, under og efter nedrivning, samt vurdering af
metoderne ift. en raekke neggleparametre. I denne del af rapporten er metoder og teknologier
opstillet i skematisk form i en reekke vurderingsskemaer, hvor de enkelte metoder og teknologier til
afrensning er angivet, samt erfaringer og viden fra branchen omkring de enkelte metoder.

Andet hovedafsnit (kap. 5) giver en overordnet beskrivelse af metoder til identificering og
provetagning for miljeproblematiske stoffer i bygninger. Ligeledes beskrives hvilke bygningsdele
der skal veere fokus pa i forbindelse med identificering og prevetagning. I denne del af rapporten er
samtlige af de miljoproblematiske stoffer, der indgér i projektet, opstillet i skematisk form, disse er
benaevnt stofkort. Sammenhangen mellem de enkelte miljgproblematiske stoffer og bygningsdele
er angivet i skematisk form i et bygningsatlas.

Metoder til fjernelse af miljgproblematiske stoffer
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3. Baggrund for
dataindsamling

I dette afsnit beskrives metoder til dataindsamlingen. Dataindsamlingen beskrives i de to
hovedafsnit:

- Metoder til fjernelse af miljgproblematiske stoffer

- Metoder til identificering og provetagning

3.1 Dataindsamling - Metoder til fjernelse af miljoproblematiske
stoffer

Dataindsamlingen vedrgrende metoder og teknologier til fjernelse af miljgproblematiske stoffer er

udfert som vist i nedenstdende FIGUR 1:

3.1.1 Spergeskemaer og interviews
Til indhentning af data om metoder og teknologier er der udarbejdet 2 typer af spergeskemaer
(version 1 og version 2), samt et interviewskema for telefoniske og personlige interviews.

Spergeskemaundersogelse Afdekning af Data- Litteraturgennemgang
Interviews med ngglepersoner eksisterende  grundlag til Casereview/Erfaringsbank
Folgegruppen metoder samt  vurdering i
afgreensning  forhold til
imellem disse nogle-
parametre

Viden til afsnittet 'Metoder til fjernelse af
miljeproblematiske stoffer’

FIGUR 1: OVERSIGT FOR DATAINDSAMLING TIL FJERNELSE AF MILJOPROBLEMATISKE STOFFER

Forste sporgeskema (version 1) blev udsendt til 30 udferende aktorer, hvoraf der blev modtaget 1
brugbar besvarelse samt en delvis besvarelse. En forenklet udgave af det oprindelige spergeskema
(version 2) blev fremsendt til de samme aktorer i branchen. Der blev returneret et enkelt delvist
udfyldt spergeskema, fra en mindre virksomhed. Svarene er ikke anvendt til yderligere vurdering.

En detaljeret opgarelse over dataindsamlingen fremgar af kap. 4.2.2.

Udferende aktorer ved nedrivning eller renovering af bygninger
Folgende aktarer indgér i dataindsamlingen:

e Nedbrydningssektionen under Dansk Byggeri, er valgt pa baggrund af deres kendskab til
de nyeste metoder og viden inden for fjernelse af miljeproblematiske stoffer.
Nedbrydningssektionen bestér af 15 medlemmer, hvor samtlige har modtaget
spargeskemaer.
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Danske Maskinstationer og Entreprengrer, er valgt for at give input til geengse metoder.
Medlemmerne er typisk de mindre entreprengrer og maskinstationer, hvorfor akterer fra
denne gruppe, vil kunne bidrage med viden omkring mindre udstyrskravende
afrensningsmetoder. Danske Maskinstationer og Entreprengrer er en brancheorganisation
med ca. 270 medlemmer, hvoraf 15 medlemmer er udvalgt af brancheforeningen.

Ovrige entreprengrer, indbefatter en gruppe af entreprengrer der udferer delvis
nedrivning og sanering. Medlemmerne er ikke organiseret under egen
brancheorganisation. Aktgrerne der indgar i neerveerende gruppe er udvalgt for at give
input til geengse metoder, og for at afdaekke en anden side af markedet end den
organiserede. Gruppen bestér typisk af sanitgrer, og aktgrer fra denne gruppe vil typisk
veere specialister inden for f af metoderne, og vil derfor ofte indgd som
underentreprengrer. Der er udvalgt 6 akterer pa baggrund af deres erfaringer med
saneringsarbejde og med miljgproblematiske stoffer.

Der er ved dataindsamlingen forespurgt til definitionen samt erfaringer med energiforbrug,
miljeforhold, anvendelsesbegraensninger, effektivitet, skonomi, tilgaengelighed, arbejdsmiljg og

indeklima i forbindelse med falgende metoder:

Nedtagning

Behugning

Slibning

Skeering

Freesning
Blaserensning/slyngrensning
Kemisk rensning/oplesningsmidler
Lermaling/NASA-metoden
Rengoring

Ventilering

Termisk rensning/udbagning
Forsegling

Der er endvidere forespurgt til, hvorvidt de udferende har kendskab til andre anvendte metoder.
Spergeskemaer og skemaer for interviews er vedlagt som bilag 1.

@vrige aktorer
Foruden ovennavnte er der foretaget interviews med:

Udenlandske eksperter, for at undersgge om der anvendes andre metoder til fjernelse af
miljeproblematiske stoffer i vores nabolande. Eksperterne, 2 udferende samt 1
myndighedsperson, er fundet ved den udferte litteratursegning. Der er foretaget 3
interviews med en relevant person i hhv. Sverige, Norge og Tyskland.

Radgivere, 6 radgivere er valgt pa baggrund af deres viden om metoder og teknologier til
fjernelse af miljgproblematiske stoffer i bygningerne samt deres viden om hvor de
forskellige miljoproblematiske stoffer findes. De valgte radgivere har egne miljeafdelinger,
og dermed egne erfaringer og cases inden for omradet.

Arbejdstilsynet.

Repraesentant for nedriveruddannelsen.

Affalds- og ressourceindustrien under Dansk Industri, er valgt, da de er modtagere af det
forurenede affald og star for affaldets videreforarbejdning og genanvendelse. Der er
udvalgt 8 akterer inden for omraderne forbreending, deponi, destruktion og nyttiggerelse.
Udvzlgelsen er baseret pa en bred variation i geografisk placering, offentlige og private
aktgrer samt storrelse.

Metoder til fjernelse af miljgproblematiske stoffer
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3.1.2 Litteratursegning

Litteratursegning er gennemfort ved hjelp af databaserne Science Direct, Google Scholar.
Derudover er der inddraget SBI-anvisninger, BAR-vejledninger, litteratur fra Dansk
Asbestforening, DAKOFA samt Arbejdstilsynets vejledninger/anvisninger og instrukser inden for
omrédet miljgproblematiske stoffer og arbejdsstedets indretning samt affaldsbekendtgerelsen mv.

3.1.3 Erfaringsbank og casereview

Der er i rapporten desuden anvendt viden fra Teknologisk Instituts egne kommercielle opgaver. Der
er udvalgt 26 relevante cases. De enkelte cases er gennemgéet for anvendte afrensningsmetoder,
samt for hvilke miljoproblematiske stoffer casen omhandler.

Der er inddraget 6 interne specialister fra Teknologisk Institut inden for omréderne beton, affald,
maling, kemi og indeklima, samt kemisk analyse og skadelige stoffer.

3.2 Dataindsamling - Metoder til identificering og provetagning
Dataindsamlingen vedrgrende metoder til identificering og prevetagning af miljgproblematiske
stoffer er udfert ved interviews.

Folgende grupper er interviewet:

e Rédgivere, er valgt pa baggrund af deres viden om pregvetagning samt screening af de
miljeproblematiske stoffer i bygningerne samt deres viden om hvor de forskellige
miljeproblematiske stoffer forefindes.

e Laboratorier, er valgt pa baggrund af deres ydelser inden for omradet analyser af
miljeproblematiske stoffer. Der er udvalgt 3 laboratorier.

e Kommuner, der er valgt en kommune med stor erfaring og mange miljesaneringers sager i
kommunen.

Grupperne er primaert adspurgt om hvilke stoffer de forventer at komme i fokus fremadrettet, hvor i
bygninger de enkelte stoffer ma forventes at forekomme, samt hvilke stoffer de primeert analyserer
for/arbejder med. Sporgeramme til interviews er vedlagt som bilag 1.1-1.6.
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4. Metoder til fjernelse af
miljeproblematiske stoffer

I nerveerende afsnit er eksisterende metoder og teknologier til fjernelse eller udsortering af
miljoproblematiske stoffer i bygninger kortlagt. Definitioner pa metoder og teknologier samt
nggleparametre til vurdering af de enkelte metoder fremgér af kap. 4.1.1 og 4.1.2.

Kortlaegningen tager udgangspunkt i eksisterende metoder og teknologier anvendt i Danmark og
udlandet, og er baseret pa litteraturstudie samt erfaringer fra eksterne eksperter, folgegruppens
medlemmer samt Teknologisk Instituts egne eksperter. De kortlagte metoder er efterfolgende
medtaget i en spgrgeramme, som er anvendt til indsamling af viden omkring de enkelte metoder
hos aktgrer i branchen. En specifik gennemgang af resultater og erfaringer fra
spargeskemaundersggelser og interviews fremgéar af afsnittet om resultater fra dataindsamling.
Vurdering af de enkelte metoder er baseret pé en rakke listede nggleparametre som eksempelvis
energi, miljo, skonomi, tilgeengelighed mv. Parametrene bliver neermere beskrevet i afsnittet
definitioner. Viden genereret ved spgrgeskemaer og interviews indgar endvidere i det afsluttende
afsnit, vurdering af metoder og teknologier.

4.1 Definitioner

I nervaerende projekt er folgende definitioner anvendt for de enkelte metoder og teknologier.
Definitioner pa negleparametrene til vurdering af de enkelte metoder fremgér ligeledes af dette
afsnit.

4.1.1 Metoder og teknologier

TABEL 1: DEFINITIONER PA METODER OG TEKNOLOGIER TIL FJERNELSE AF MILJOPROBLEMATISKE
STOFFER

I klassisk forstand total eller partiel/delvis nedrivning

Nedtagning
Behugning Fjernelse ved brug af hammer og mejsel eller kango-hammer el. lign.
Slibning Fjernelse af .overﬂade ved brug af slibepapir el. lign evt. pAmonteret maskine
med mekanisk sug
. Bortskaring af materiale/tilstodende konstruktion/-materiale ved brug af
Skzering . o i .
enten kniv eller hurtigtgdende skaerevarktaj
F . Fjernelse af overflade samt en del af underliggende konstruktion/-materiale
raesning . - .
ved brug af mekanisk freeseveerktgj pamonteret sug
Blwserensning Fjernelse af overflade ved brug af forskellige blaesemidler udfert ved hgjtryk

herunder ogsa terisrensning

Fjernelse af materiale ved brug af oplesningsmidler, organiske som
. uorganiske eller paforing af absorberende materiale pa overflader for
Absorberende rensning udtraekning af miljoproblematiske stoffer som fx NASA-metoden

Kemisk rensning/

Udtrakning/-fijernelse af miljoproblematiske stoffer ved hjaelp af

flermi e e varmebehandling
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I rapporten benyttes termen 'fjernelse af overfladebehandling’ eller fjernelse af overflade’, hvilket i
praksis betyder, at en metode fjerner den/de lag af ovefladen, som matte veere forurenet med det
miljoproblematiske stof. I den henseende er en overfladebehandling at betragte som en pafering af
et givent materiale som eksempelvis maling, spartel eller lignende.

Metoderne renggring, ventilering og forsegling, der er rettet mod indeklimaet, er ikke behandlet i
denne rapport, da de ikke vurderes at have teknologisk potentiale, eller ikke lgser udfordringen med
at fjerne de miljoproblematiske stoffer, i forhold til dette projekts opdrag.

Termisk rensning er medtaget i det omfang, at der ses potentiale for anvendelse af denne metode
efter nedrivning i form af termisk rensning af bygge-/anlaegsaffald.

4.1.2 Nogleparametre

For at kunne undersgge de ovennaevnte metoders anvendelighed, er der i projektet udvalgt otte
nggleparametre. Disse nggleparametre udger rammen for vurdering af metoderne.
Nogleparametrenes betydning beskrives kort og defineres herunder.

Energibehov

Denne parameter omfatter en overordnet vurdering af breendstof- og stremforbrug i forbindelse
med gennemforelse af en miljgsanering med den pageldende metode. Energiforbrug til
sikkerhedsforanstaltninger, samt bortskaffelse (herunder transport, af det forurenede affald) er ikke
medtaget i nerverende vurdering, da dette ikke kun athanger af metoden, men ogsé af
forureningsgraden, afstand til modtagerstationer mm.

Miljebelastning

Affaldsmaengder og disses forureningsgrad. Risiko for spredning af miljeproblematiske stoffer til
jord og omgivelser. Vanskeligheder i forbindelse med opsamling eller transport af de
miljeproblematiske stoffer. Der medtages forhold, der gar en metode sardeles skansom eller
saerdeles risikofyldt for det neere eller det globale miljo.

Materialer, egnethed og anvendelsesbegransninger

Det beskrives, hvilke konstruktioner/materialer, der kan afrenses med metoden samt
anvendelsesbegransninger. Det vurderes endvidere, om metoden er egnet til sammenbyggede
materialer, fx smgremembraner pé pudslag.

Effektivitet til fjernelse af stof

Denne parameter omfatter, hvor effektiv metoden er til afrensning af de miljoproblematiske stoffer.
Herunder indgar metodens anvendelighed i kritiske omréder, fx i hjgrner, ved snaevre pladsforhold,
pa lodrette eller nedadvendende vandrette overflader. Derudover indgar hvilke overordnede
arbejdsprocesser, der er ngdvendige for gennemforelse af de enkelte metoder, samt forventet
renhed af underlaget efter gennemforelse af metoden.

Okonomi

Under gkonomi forstas omkostninger til gennemfarelse af den pagaeldende metode. Derudover
atheenger gkonomien i en konkret sag af mange andre faktorer, sdsom type af opgavemiljosanering
eller nedrivning), forureningsgraden, indtraeengningsdybder, mangden af miljefarlige
stoffer/materiale, der skal fjernes, type af materiale og kvalitet af vedhaftning til eventuelt
tilstedende bygningsdele, tilgaengeligheden af materialerne/stofferne, indenders- eller
udendgrsarbejde, nodvendige sikkerhedsforanstaltninger og ergonomi ved arbejdets udferelse,
affaldsafgiftsstrukturen i omrédet, transportleengde til modtagerstationer med flere. I vurderingen
angives gkonomien derfor kun kvalitativt, og vurderes op imod de gvrige metoder, der indgar i
nervarende projekt.
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Tilgaengelighed

Denne parameter omfatter den frie tilgeengelighed af metoden pa det kommercielle markedet, dvs.
om den er omfattet af eventuel patentering, hvor tilgeengelig eventuelle maskiner er, hvor udbredt
og afprgvet metoden er i praksis samt hvorvidt der kreaves speciel uddannelse. En god
tilgeengelighed defineres ved, at som minimum 5 firmaer i Danmark kan tilbyde ydelsen. En
acceptabel tilgeengelighed defineres ved, at som minimum 3 firmaer kan tilbyde ydelsen. En darlig
tilgeengelighed defineres ved, at kun 1 firma kan tilbyde ydelsen.

Arbejdsmiljo

Herunder forstas de traditionelle belastninger som stav, stgj og vibrationer. Derudover beskrives
arbejdsmiljeet pa basis af behov for personlige veernemidler, ergonomiske stillinger forbundet med
udferelsen og begreensninger i arbejdstider.

Indeklima
Séfremt der er tale om en renoveringssag, vil det vaere relevant at inddrage kendskab til risiko for
stovpavirkning, afgasning til indeklimaet, svaert eliminérbare restprodukter og evt. lugt.

4.2 Resultater af dataindsamling

I afsnittet resultater for dataindsamling er de overordnede tendenser fra litteratursegning og
interviews fremhavet. Alle data er efterfolgende anvendt i den samlede vurdering af de enkelte
metoder. Vurderingen fremgar af kap. 4.4.

4.2.1 Litteratursggning

4.2.1.1 National

Generelt tager litteraturen udgangspunkt i overordnede funktionskrav til
sikkerhedsforanstaltninger, hdndtering af affald samt afsluttende rengeringskrav. De enkelte
afrensningsmetoder er imidlertid ikke beskrevet i detaljer og det samme gor sig gaeldende for
beskrivelse af arbejdsprocesser i forbindelse med miljgsaneringer. I NMK 96,
Nedbrydningsbranchens Miljgkontrolordning fremgéar det, at selektiv nedrivning skal udferes, hvor
der produceres mere end 10 ton bygge- og anleaegsaffald. Alle medlemmer af Dansk Byggeris
Nedbrydningssektion er underlagt NMK9g6.

1 forste fase af en selektiv nedrivning beskrives, at affald til specialbehandling skal fjernes, samt at
det som udgangspunkt er entreprengren, der planlaegger og fastsaetter metodevalg. Der er ikke
beskrevet metoder eller angivet teknologier til brug for selektiv nedrivning eller miljgsanering.

I figurerne 2 og 3 er medtaget et par typiske eksempler, péd det detaljeringsniveau, hvorpa der
henvises til metoder og teknologier i litteraturen. De enkelte metoder beskrives ikke i detaljer, og
forudseettes ofte som kendt viden.
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STAVENDE ARBEJDER VARME ARBEJDER IKKE STOVENDE ARBE.JDER

Stevende arbejder Skaering af stal malet Udtagning af termoruder
med blymenje med med afstandslister i bly.

elektrisk varktaj. o ¢ 5

. . . Stripning af taginddaek-
Afrensning af maling ved blaesning med Keeri .

sand, is, skumgummi, stalkugler eller lign. saripeatiatalimales fringer mm-

Afrensning af maling ved slibning.

G0 (S T ] Indsamling af batterier og

Fjernelse af vaegfliser med elmejselhammer. skaerebrander. kabler.

udtagning af pakninger i aflobsror. Afrensning af malin- q q
gen med varmepistol Udtagning af toiletter mm

Stripning af dore, vinduer, paneler mm eller gasbrander. med blyholdig glasur.
malet med blyholdig maling. Slutrengaring (vad fx gulv-
Skeering af huller i murvaerk, beton mm. vask) efter steveugning.

Opsamling af brokker, puds og andet lest
byggeaffald.

Rengering (tor fx stevsuge) efter stovende
arbejde.

FIGUR 2: EKSEMPEL PA DETALJERINGSGRAD VED METODEVALG - UDDRAG FRA BLYVEJLEDNINGEN,
ASBESTFORENINGEN

Metode Betegnelse Anvendelse

“ Hedtvandsspuling 0-500 bar Fiernelse af fedt, olie, trafikfilm. Lestsiddende slamlag, malingslag med darlig vedhzefining, smudslag, kalklag,
algelag mm.

Hajtryksspuling Lestsiddende slamlag, malingsrester (forvitret maling), smuds, lese pudslag, kalk og lignende

Hajtryksspuling med Fjemelse af slamlag, pudslag, malingslag, kalklag og rust pa beton og stal

sandtilsats

m Kemisk afrensning (surt) Syrefaste overflader hvor 01 er utilstraekkeligt og 03 er for hard en metode

Kemisk afrensning (alkali) P tarre, syrefaste overflader, ellers som 04

n Vadsandsvirpning Let vAdsandblaesning for fiemelse af Iestsiddende slamlag, malingsrester (forvitret maling), smuds, lese
pudslag, kalk og lignende Hvor hajtryksspuling ikke er tilstraekkeligt

Vadsandblzesning Faste underlag som eksempelvis puds og beton med maling, kalk, slamlag, smuds m fl.

FIGUR 3: EKSEMPEL PA DETALJERINGSRAD VED METODEVALG - UDDRAG FRA SANERINGSFIRMAET
OMIFA'S HJEMMESIDE

Figur 3 viser en af de mere detaljerede lister over rensemetoder (listen omhandler alle
afrensningstyper og ikke kun metoder egnet til miljgproblematiske stoffer). Listen fremgar af
firmaet Omifa’s hjemmeside (ref. 33).

En af de mest detaljerede oversigter samt gennemgang af metoder til afrensning fremgar af firmaet
Cortex facaderens hjemmeside (ref. 32). Firmaet gennemgar 15 forskellige metoder, der alle kan
indgé i de oplistede kategorier for metoder i neerveerende projekt. I beskrivelserne betegnes
hgjtryksspuling som ikke egnet til miljosanering.

I miljoprojektet “Kortleegning af substitutionsmuligheder inden for maling-/lakfjernere” (ref. 66)
bliver 10 forskellige mekaniske metoder til afrensning af maling og lak oplistet, herunder
afbraending, pyrolyse, opvarmning, fugt, slibning, sandblaesning, hgjtryksrensning, elektrolyse,
mikrobglge og ultralyd. Metoderne beskrives tilsvarende pé et overordnet niveau, uden specifik
beskrivelse af de enkelte arbejdsmetoder og -processer. Projektet har fokus pa fjernelse af blyholdig
maling, men erfaringerne kan overfgres til andre miljgproblematiske stoffer, hvor der ikke foregar
en diffusion til de tilstedende materialer. Af alternative metoder er mikrobglgeafrensning medtaget
til fjernelse af maling fra trae. Metoden kraever dog store maengder energi, og kan ikke anvendes on-
site, hvorfor metoden betegnes som ikke egnet til andet end bevaringsverdige genstande. Ifolge
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rapporten kan sandblesning anvendes, dog med det forbehold, at spredning skal begranses og
héndteres, sa spredning til miljeet undgas. Ved mikrobglger, slibning samt hgjtryksspuling
anbefales det, at eksponeringsforhold undersoges nermere, inden metoderne kan tages i
anvendelse.

Metoder fundet i national litteratur er sammenstillet med metoder fra den internationale
litteratursegning i kap. 4.2.1.3.

4.2.1.2 Internationale referencer og erfaringer

Internationale referencer og erfaringer viser samme tendens som den nationale litteratursegning.
Det er meget begranset, hvad der findes af egentlige metodebeskrivelser. Hvor metoder er naevnt,
er det ofte medtaget som en forudsetning, at metoden er kendt, dvs. metoden er udelukkende
beskrevet ud fra metodenavn (eksempelvis demontering, fraesning, slibning, hejtryksspuling).

En schweizisk vejledning (ref. 26) omhandler en beskrivelse af forskellige veerktejer og metoder til
teknisk korrekt fjernelse af PCB-holdige fuger og PCB-holdig maling.

Folgende metoder beskrives som egnede til fjernelse af PCB-holdig maling:
- Freesning under klokke/krave med sug (Reference for metoden: GSU mbH Berlin)
- Hgijtryksspuling i fri strale
- Hgijtryksspuling under klokke/krave med sug (ca. 2000 bar)
- Vandstréling (ca. 80 bar)
- Behugning
- Torisafrensning
- Bejdsning/kemisk fjernelse af maling

Folgende metoder beskrives som uegnede til fjernelse af PCB-holdige overfladebehandlinger:

- Lav tryk blaeserensning (3-4 bar) med bleesemiddel under fri strélefaring. At metoden er
uegnet begrundes i for meget stgvudvikling, at den PCB-holdige overfladebehandling ikke
fjernes tilstraekkeligt, at undertryksetablering er nedvendigt, at bleesemiddel skal
bortskaffes som PCB-affald og at dette medferer store meengder af farligt affald.

Folgende metoder beskrives som uegnede til fjernelse af PCB-holdige fuger:

- Generelt alle elektromekaniske vaerktgjer, som arbejder slibende. At metoderne er uegnet
begrundes i for meget stovudvikling, samt at der sker en ukontrolleret varmeudvikling
med fare for dannelse af PCDD/F. Eksempler er vinkelsliber, fugefraeser, rundsav,
slitfraeser, stiksav, bajonetsav.

I en udgivelse fra det tyske Umweltbundesamt (national styrelse) (ref. 68) er forskellige
hydrodynamiske metoder defineret:

- Hgaijtryksabrasiv skering: Skering af materialer med hgjtryksvandstrale eventuelt tilsat et
”Abrasiv”, dvs. skaeremiddel, som fx jernkis eller kvarts. Egnet til armeret beton op til 35
cm tykkelse. Preestation ved manuel arbejde: 0,05 m3/h, ved maskinel op til 0,41 m3/h.

- VAad bleserensning: 60-2500 bar og op til stralehastigheder pa op til 1000 m/s vand.
Vandforbrug ca. 3 m3/h og skeremiddelforbrug ca. 80/100 kg/h.

Ved anvendelse af vide metoder til nedrivning naevnes, at affaldsmaengder og vandforbrug skal
tages med i betragtning, samt vandskader i bygningsdele, der fortsat skal anvendes.

I Tyskland er der i 2013 i regi af det tyske Umweltbundesamt (national styrelse) udarbejdet en
undersogelse vedrerende optimering af nedrivning af bygninger med udvinding af byggematerialer
og oparbejdning af bygge- og anlegsaffaldet til genanvendelse, herunder fjernelse af
miljoproblematiske stoffer (ref. 68). Processen af selektiv nedrivning bliver beskrevet ved at naevne
nedrivningsmetoder og deres effekt pa at producere sa rene affaldsfraktioner som muligt.

Metoder til fjernelse af miljgproblematiske stoffer
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Betragtningerne er pé et overordnet niveau. Det fremlegges som mest effektivt at udsortere de
forskellige materialer ved at demontere eller nedtage de enkelte materialer og efterfalgende holde
disse adskilte i separate affaldsfraktionerne. Dermed dannes de mest rene hovedfraktioner til
genanvendelse eller anden nyttiggarelse.

Rapporten omhandler ikke fjernelse af overfladebehandlinger inden nedrivning af den mineralske
fraktion, da dette ikke er geengs praksis i Tyskland. Metoden til adskillelse af genanvendeligt og ikke
genanvendeligt materiale af den mineralske fraktion er baseret p4, at materialet knuses og sorteres i
forskellige fraktioner efter kornsterrelse. Ved undersggelser er det konstateret, at der sker en
ophobning af miljgproblematiske stoffer i den fine fraktion, dvs. 0-2 mm eller 0-4 mm, mens de
grovere fraktioner er tilstreekkeligt rene til genanvendelse.

Der er i tilknytning til ovennaevnte projekt udfert en undersogelse af udbredelsen af selektiv
nedrivning eller fjernelse af miljoproblematiske stoffer inden nedrivning blandt de tyske nedrivere:
- Smaé virksomheder anvender metoden i 46 % af nedrivningssagerne.
- Mellemstore virksomheder anvender metoden i 55 % af nedrivningssagerne.
- Store virksomheder anvender metoden i 98 % af nedrivningerne.
I den resterende procentdel bliver der benyttet traditionel nedrivning, hvor de miljoproblematiske
stoffer og komponenter ikke fjernes.

Tilsvarende findes der i regi af det gstrigske Umweltbundesamt (Miljgstyrelse) et studie fra 2006,
hvor der er udviklet en begraensnings- og genanvendelsesstrategi for affald (ref. 77). I denne
kontekst defineres to begreber: Selektiv nedrivning til udvinding af sa rene fraktioner som muligt,
og fjernelse af miljoproblematiske stoffer. Metoder til selektiv nedrivning og dermed fjernelse af
miljeproblematiske stoffer fra bygningerne bliver inddelt i 5 trin. Metoderne beskrives overordnet.

Der er ikke naevnt fjernelse af overfladebehandlinger fra réhuset inden nedrivning som gaengs
praksis i hverken Tyskland eller @strig. Derimod beskrives, som i undersggelsen fra Tyskland (ref.
68), at de miljoproblematiske stoffer kan opkoncentreres og udsorteres ved at frasigte den fine
fraktion (0-4 mm), hvor stofferne ophobes. De grovere fraktioner kan herefter anvendes til
genanvendelse. Det navnes imidlertid, at metoden ikke kan fjerne alle tungmetallerne, idet over 9o
% af tungmetallerne i en bygning kan tilbagefores til et naturligt indhold i de mineralske
bygningsdele og natursten (ref. 49 (side 29)).

I den internationale litteratursggning er de mest detaljerede beskrivelser udarbejdet af udferende
firmaer og udstyrsleverandgrer. Eksempler pd metodebeskrivelser udarbejdet af
udstyrsproducenter eller patentindehavere er Sponge Jet systemet (ref. 34) og Jet Crawler systemet
(ref. 35), der begge er under kategorien bleaeserens.

Sponge Jet systemet beskrives som en bleserensningsmetode, hvor blaesemidlet er sma svampe.
Svampene underkastes en oprensningsproces efter de har veeret i kontakt med de overflader, der
skal afrenses. Séledes kan svampene anvendes 3 gange, inden de tilfores affaldet. Metoden
anvendes af et firma i Danmark, og bliver derfor yderligere omtalt i kap. 4.2.2.1.
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Jet Crawl metoden er baseret pa vandspuling med ekstrem hgjt tryk (2.800 bar) til afrensning af
overfladebehandlinger pa metal. Maskinen genanvender vandet og kan styres tradlast. Maskinen
kan, heengende pa en wire, kore op og ned ad vagge og det beskrives, at der ikke er behov for
efterfolgende rengering, da alt materiale, vand og rensningsaffaldet, bliver opfanget af maskinen.
Producenten beskriver, at metoden kan rense op til ca. 260 m? overflade pr. dogn. Metoden er
afprgvet i Danmark, og bliver derfor yderligere omtalt i kap. 4.2.2.1.

FIGUR 4: JET CRAWLER. NLB CORP.
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4.2.1.3 Sammenstilling af resultater fra litteratursggning

TABEL 2: VIDEN INDHENTET FRA LITTERATUREN OM BRUG AF METODER OG TEKNOLOGIER I
DANMARK OG UDLANDET

Metoder og teknologier Afrensningsmetode navnt Afrensningsmetode nzvnt
som egnet til fjernelse af som egnet til fjernelse af
miljoproblematiske stofferi  miljoproblematiske stoffer i
dansk litteratur international litteratur

Nedtagning Ja (ref. 32) Ja (ref. 68)

Slibning Ja (ref. 32, 39, 66) Ja

Fraesning Ja (ref. 32) Ja (ref. 26)

Véd bleeserensning med sand, Nej (ref. 32) Nej — Uegnet pé grund af hoj
eller anden blesemiddel * forbrug af vand og bleesemiddel
(ref. 26, 68). Forbehold for

vandforurening (ref. 68)

Ja — Egnet til store arealer ved
tilsvarende sikkerhedsudstyr
(ref. 26)

Nej (ref- 32)

Hojtryksvandrensning i fristréle *

Ikke omtalt

Ja (ref. 26)

Torisbleaeserensning

Termisk skaering Tkke omtalt Ja — Egnet til lokal adskillelse af
enkelte bygningsdele, dog med
forbehold for hgj risiko for
udvikling af toksiske gasser.
(ref. 68)

* Forbehold for vandskader i bygninger, som skal genanvendes.

18 Metoder til fjernelse af miljgproblematiske stoffer



4.2.2 Sporgeskemaer og interviews
I nedenstdende tabel 3 fremgar antallet af udsendte sporgeskemaer, besvarelser og udferte
interviews. Der er tilfgjet, hvor de enkelte akterer har bidraget til projektet.

TABEL 3: OVERSIGT OVER INDSAMLING AF DATA FRA AKTORER I BRANCHEN

AKTORER SPORGESKEMAER BESVARELSE AF GENNEMFORTE OPLYSNINGERNE
UDSENDT SPORGESKEMAER INTERVIEWS INDGAR I
VERSION1/VERSION2 VERSION1/VERSION2 FOLGENDE
AFSNIT
Medlemmer af 15/15 1/0 7 4
Nedbrydningssektionen

@vrige entreprengrer 6/6 o/o 2 4

Radgivere 5 4+5

Kommuner 1 4+5

Uddannelse 1 4

Udenlandske aktorer 3 4
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4.2.2.1 Udferende aktorer ved nedrivning eller renovering af bygninger
Uddrag af interviews med 12 udferende entreprengrer, 11 danske samt en maler, der udelukkende
beskeeftiger sig med kemisk afrensning og 1 tysk nedriver.

TABEL 4: INTERVIEWS MED UDFORENDE

DEFINITION I klassisk Fjernelse ved Fjernelse af | Bortskaering | Fjernelse af | Fjernelseaf | Fjernelse af
forstand brug af overflade af overflade overflade materiale ved
total eller hammer og ved brug af materiale/til | samt en del ved brug af brug af
partiel/del | mejsel eller slibepapirel. | stodende af under- forskellige oplesnings-
vis kango-hammer | lign evt. konstruktion | liggende bleesemidler | midler
nedrivning | el. lign. pamonteret /materiale konstruktion | udfert ved (organiske som

maskine ved brug af /materiale hejtryk uorganiske)
med enten kniv ved brug af herunder
mekanisk eller mekanisk ogsa
sug hurtiggédend | freeseveerkto | terisrensnin
e jpdmonteret | g
skaereverkto | sug
j

DEFINITION Ja Ja. Overvejende | Ja. Ja Ja Ja Ja

BEKRAFTET enighed.

VED Enkelte

INTERVIEW endringer til

veerktej. Udstyr
som Brokk
robotter bar
tilfajes.

BESVARELSER | 1oudaf11 | 8udaf11 8 ud af 11 8 ud af 11 8 udaf11 9 ud af 11 2 ud af 12*
anvender anvender anvender anvender anvender anvender anvender
metoden metoden metoden metoden metoden metoden metoden

*der er
adspurgt en
maler

Ved interviewene er der spurgt til de enkelte metoder ud fra forskellige negleparametre.
Definitionerne pa nogleparametrene fremgar af kap. 4.1.2.

Energiforbrug
De interviewede havde generelt ikke kendskab til eksakte tal om energiforbruget for de enkelte
metoder.

Et firma specialiseret i sandblasning oplyste, at de i gennemsnit indkeber diesel for ca. 120.000
kr./md. En nedriver oplyste, at han ved nedrivning/nedtagning kalkulerer med 3-4 1 breendstof pr.
ton nedrevet bygning.

Syv af de interviewede nzvnte, at de arbejder med at opna energibesparelser igennem:
e Koordineret karsel

¢  Godkendte mellemlagre (midlertidige oplag for farligt/forurenet affald)

e  Energibevidst indkebspolitik ved lobende fornyelse af maskinpark og udstyr

Tre af de adspurgte naevner, at el-forbrug ofte indgér som en bygherreleverance, hvorfor der ikke
findes opggrelser hos de udfarende for dette forbrug.
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Miljo

Der er fremkommet meget fa oplysninger om hvor store affaldsmangder de enkelte metoder
genererer. Af spargeskemaerne fremgar det, at der ses en stigende mangde affald gennem
nedenstdende rakke af metoder.

e  Slibning

e Fraesning
e Behugning
e  Skering

e  Blaserens

Ved typiske metoder til selektiv nedrivning seges materialerne adskilt i forurenede og uforurenede
fraktioner. I modsatning hertil sker der ved sandbleesning en opblanding af det afrensede
materiale og bleesemidlet, hvilket bidrager til sterre affaldsmangder og sterre miljgbelastning.

I besvarelserne fremhaves det, at affaldsmangden, som genereres ved blaeserens, bestar af afrenset
materiale, samt en stor mangde blaesemiddel. Blaesemiddelforbruget svinger fra 2-10 kg/m?2.

Af besvarelserne fremgéar det, at der udbydes blaeserens med forskellige bleesemidler, ligesom der
arbejdes med genanvendelse af bleesemidler. Men indtil videre er disse metoder ikke
konkurrencedygtige eller teknologien er ikke feerdigudviklet. Som eksempler kan naevnes forseg
med genanvendelse af sand ved sandblesning, Spongejet og afrensning med stélkugler, ogsa kaldet
stal-re jet eller grid-teknologi. (ref. 38).

P& spergsmalet om transport oplyses ingen eksakte tal, men 8 ud af 11 interviewede vurderer, at
transport af byggeaffald til NORD A/S (tidl. Kommune Kemi, Nyborg) med henblik pa destruktion
af farlige stoffer i affaldet, fordyrer transportomkostningerne 4 — 8 gange.

Materiale

Entreprengrerne oplyser, at der er anvendelsesbegraensninger for de enkelte metoder afhaengigt af
overfladernes beskaffenhed og konstruktiv udformning (hjgrner, runde kanter, ujeevne overflader,
hérdhed af overflade osv.). Eksempelvis kan fraesning have begraensninger ift. hjorner og kanter,
hvor maskinen ikke kan komme ind, og slibning egner sig ikke godt til meget ujevne overflader og
sd fremdeles.

Omkring udfordringer med héndtering af affald, der genereres ved brug af metoden, er der ingen
besvarelser.

Effektivitet

Ved slibning, freesning og blaeserens bemaerkes generelt i besvarelserne, at det i visse situationer
kan hende, at behandlingen skal gentages. Dette kan heenge sammen med, at der sjaeldent
foreligger beskrivelser af forureningsgraden af de bygningskonstruktioner/dele/materialer, der skal
saneres. Ved disse metoder er saneringskontrol ved provetagning serdeles vigtige.

Okonomi

Interviewene gav ingen konkrete svar om hvilke omkostninger, der er forbundet med brug af de
enkelte metoder. Dog oplyser én entreprengr en pris pa 150 kr./m?2 for kemisk afrensning af
blyholdig maling pa puds. Det fremgér af interviewene, at skeering og sandblaesning er
omkostningstunge pga. kostbart udstyr og forholdsvis store anstillingsomkostninger samt
omkostninger til bortskaffelse af de store maengder forurenet affald, der bliver genereret.
Endvidere giver en enkelt nedriver, der arbejder med udvikling af saneringsmetoder, udtryk for, at
dette arbejde har store omkostninger.

Priseksempler:
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For at belyse omkostninger ved forskellige saneringsmetoder, er der hos reprasentanter fra
branchen indhentet oplysninger om dette for tre forskellige saneringsmetoder. Forudsetningerne
for priseksemplerne, i tabel 5, er som folger:

Der er taget udgangspunkt i fjernelse af hhv. blyholdig maling med et indhold pa 5500 ppm samt
PCB-holdig maling med et indhold p 1000 ppm, begge pd betonoverflader. Der er forudsat en
indtreengningsdybde p& 8 mm for PCB’en.

Der er ikke fundet andre miljoproblematiske stoffer og hallen er tom for inventar.

Der er tale om en opbevaringshal pa 400 m2 (20x20m) i grundplan med betongulv, betonveegge
(elementer), betonloft (elementer) og et sgjle/drager system. Hallen er 4 m hgj i indvendigt mal.
Alle overflader er malede. Total mangde overflade er siledes 1120 m2.

Der er fri adgang til bygningen via port (3x3 m), der kan lukkes, i den ene ende og dere i de gvrige
facader. Der er 64A strom til rAdighed samt vand. Der er ikke medregnet byggepladsomkostninger,
kun saneringsomkostningerne, herunder etablering af undertryk og efterfolgende rengering.

Resultat fremgar af tabel 5, og skal betragtes som vejledende.

TABEL 5: PRISEKSEMPLER FOR 3 UDVALGTE SANERINGSMETODER

BLYHOLDIG MALING 5500 PPM PA 1120 M2 OVERFLADE \

MZAENGDE ANSLAET
METODE AFFALD TIDSFORBRUG ELFORBRUG PRIS EKSKL. MOMS KR/M2=
FRASNING (2 RESPONDENTER) 5-6 tons | 90-100 mandedage 3.000-8000 kWh 280.000-420.000 250-375
SANDBLASNING (3 RESPONDENTER) 10-15tons | 21-80 mandedage | 1.500-10000 kWh 280.000-348.000 250-310
STAL RE-JET (1 RESPONDENT) 0,8 tons 45 mandedage 10000 kWh 310.000 277

PCB-HOLDIG MALING 1000 PPM TRAENGT 8 MM IND PA 1120 M2 OVERFLADE ‘

MZENGDE ANSLAET
METODE AFFALD TIDSFORBRUG ELFORBRUG PRIS EKSKL. MOMS KR/M2
FRASNING (1 RESPONDENT) 8,5 tons 125 mandedage 8000-10000 kWh 504.000 450
SANDBLASNING (3 RESPONDENTER) 20'3)?12 30-125 mandedage | 9.000-38000 kWh 504.000-2.750.000 450-2455
STAL RE-JET (1 RESPONDENT) 22 5 tons 77 mandedage 30000 kWh 975.000 871

Tilgeengelighed
De fleste metoder er frit tilgeengelige. Undtagelserne, der navnes, er de sdkaldte "pastalgsninger” og
diverse forseglingsprodukter, der kan vaere begraenset adgang til for entreprengrer.

Arbejdsmilje

Arbejdet med de traditionelle metoder, sésom nedtagning, behugning, skering, slibning og
freesning, er praeget af stgj, stov, vibrationer, tungeloft og darlige arbejdsstillinger. Brug af
vaernemidler og nedsat arbejdstid benyttes i praksis til at kompensere herfor.

7 ud af 11 af de adspurgte efterlyser en sarlig sanitoruddannelse med vaegt pa miljomeessige,
arbejdsmiljomassige og fagtekniske forhold inden for de traditionelle metoder.

Indeklima

Der er i interview ikke fremkommet konkrete oplysning om indeklima. 7 ud af 11 interviewede
henviser i kommentarer til, at indeklima tages i betragtning, séfremt det indgér som parameter i et
udbudsmateriale eller i en projektbeskrivelse.

Specifikke erfaringer/cases

Ved interviews med gruppen af udferende entreprengrer er der fremkommet specifikke erfaringer
vedrgrende den praktiske anvendelse af de enkelte metoder:
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Kemisk fjernelse af maling

Der er kendskab til et eksempel, hvor kemisk afrensning er anvendt p& pudsede overflader, hvor
puds efterfelgende er undersogt for bly, og fundet ikke forurenede efter endt afrensning.
Sterstedelen af de adspurgte anvender ikke kemisk afrensning, grundet usikkerhed omkring
arbejdsmiljoet.

Adsorberende behandling
Nasa-metoden, ogsa betegnet AMTS-Activated Metal Treatment System, bestar af en pasta, der

paferes den forurenede overflade ad flere omgange. Pastaen bestér af ethanol, limone og et nul-
valent metal (ref. 37). Metoden er afprovet af en af de udferende. Metoden er dog ikke anvendt i
stor skala, og kun i en saneringssag. Nedriveren oplyser, at der er udfordringer med arbejdsmiljeet
samt at metoden er omkostningstung savel i materialeindkeb samt i arbejdsgange.

Mikrobglger
Der er i forbindelse med interviews fundet et udferende firma, der anvender mikrobglger til

afrensning af maling med bly fra materialeoverflader. Firmaet har mikrobeglgekamre pa 2 m3 med
udsugning igennem filter. Metoden er dog meget energikraevende, og derfor kun egnet til mindre
bygningsdele.

Alternative blaeserenssystemer
Spider Jet og Hydro Jet, der begge er vandafrensningssystemer baseret pd hgjtryk, er anvendt i
Danmark med positive resultater af 2 entreprengrer. Metoden er udfordret ved et stort vandforbrug

og kan udelukkende anvendes pa miljgproblematiske stoffer, der bundfalder, og dermed nemt kan
fjernes fra rensevandet. 1 nedriver oplyser, at metoden kan give store udfordringer, séfremt der
ikke er styr pa hvilke miljgproblematiske stoffer, der er til stede i de overflader, der skal afrenses.
En anden aktor oplyser, at de selvkerende rensesystemer kan have svert ved at flytte sig pa ru
overflader som tegl og beton, hvorfor metoden er bedst egnet pa glatte overflader som stal.
Metoderne er oprindeligt udviklet inden for skibsindustrien, til rensning af malede staloverflader.

Et andet alternativ, der er under udvikling og afpravet af en af de adspurgte entreprengrer, er det
sdkaldte stal re-jet, ogsd kendt som grid-teknologien. Her anvendes der sma kantede stélkugler i
stedet for sand som bleesemiddel. Disse stalkugler kan efterfolgende opsamles og udsorteres fra
affaldet for herefter at genbruges som blesemiddel igen.

Tor-is afrensning

Tor-is afrensning er en bleesemetode, hvor sma korn af fast kuldioxid anvendes som bleesemiddel.
Metoden anvendes primert til sanering af mikrobiologisk veekst (skimmel). Metoden anvendes ikke
til fjernelse af miljoproblematiske stoffer i Danmark, da den spreder store mangder af det
afrensede materialer, og derved stiller store krav til rengering, hvilket er omkostningstungt.
Metoden er endvidere energikraevende. Kun 1 af de adspurgte har erfaringer med metoden.

Termisk afrensning

Metoden er baseret pd, at bygningsdele opvarmes over en leengere periode fra et lukket og afgrenset
omrade, hvorfra miljgproblematiske stoffer opsamles pa filter fra rumluften. Metoden er
udelukkende forsggt anvendt pa PCB, da fordampningen af PCB gges ved varmepavirkning. En
entreprengr oplyser, at metoden har veret anvendt, men henviser til raddgivere for detaljer omkring
effekten af metoden. 2 radgivere oplyser, at de har anvendt termisk rensning i praksis. Flere af

sagerne er under udforelse, hvorfor der ikke er endelige resultater. Feelles for de adspurgte
radgivere gelder, at metoden virker lovende. Der er dog usikkerhed i branchen om, hvorvidt
metoden fjerner eller flytter de skadelige stoffer i materialerne.

4.2.2.2  Radgivere/avrige
Uddrag af interviews med fem radgivere.
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TABEL 6: SVAR FRA INTERVIEWS MED SEKS RADGIVERE OG MYNDIGHEDER. DE ENKELTE SVAR ER

ANONYMISERET

Hyvilke metoder anbefaler I typisk til

nedrivning/sanering?

Har I kendskab til andre eksempler fra
udlandet, som burde implementeres i

Danmark?

Hyvilke miljoproblematiske stoffer

vurderer I, der er de svaereste at fjerne?

Hyvilke miljoproblematiske stoffer vil

der komme fokus pa i fremtiden?

Anbefaler ikke metoder, grundet metodefrihed
Sandblesning veelges typisk, hvor maling skal fjernes
Udforende velger typisk sandblaesning, slibning eller
fraesning

Anbefaler enkelte gange alternativer til sandblaesning,

at dette generer store mangder affald

Spongejet

Jetcrawler

Bleeserensninger udviklet til andre brancher
Udbagningsanlag (Holland)

Nye forseglingstyper

PCB, findes stadig i nye anvendelser eller
kontamineringer

Kvikselv, der er tvivl om hvorvidt stoffet har samme
egenskaber som PCB

PCB, da det er svert at lokalisere helt rene materialer
PCB og kvikselv og andre materialer, der spredes

passivt i en bygning

Bromerede flammehaemmere

Kviksglv

Phtalater

Flourstoffer i opskummede materialer
Spild i landbrugsbygninger fx sprajtemidler

Olie i beton (tilszetninger)

Ved interview med henholdsvis en konsulent i arbejdstilsynet samt en underviser pa
sanitgruddannelsen pa Learnmark Horsens blev det bekraftet, at der i litteraturen ikke
forekommer egentlige metodebeskrivelser og vejledninger. Som navnt under litteratursegning
beskrives de enkelte metoder udelukkende ved benavnelse af metoden pé et overordnet niveau,
som eksempelvis fraesning, bleeserens etc. Viden inden for de enkelte metoder og teknologier

fremkommer ved sidemandsoplaring hos de udferende entreprengrer.
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4.2.2.3  Affaldsmodtagere
Uddrag af interviews med otte affaldsmodtagere (3 forbraendingsanlaeg, 3 deponier, 1 til destruktion
og 1 til nyttiggerelse).

TABEL 7: SVAR FRA INTERVIEWEDE AFFALDSMODTAGERE

SPORGSMAL SVAR

I hvilken form modtager I affaldet?

Udfordringer, nir byggeaffaldet bliver
leveret?

Har I erfaringstal for hvor store
byggeaffaldsmaengder der modtages, fordelt
pa typen af miljeproblematiske stoffer?

Erfaringstal for energiforbrug?

Hvilke typer miljoproblematiske stoffer
oplever I typisk der er deklareret?

Mange variationer/former (Deponi,
forbrending)

Hele bygningskomponenter (trae med maling,
beton med olie, vinduer med PCB) (deponi,
forbraending)

Modtager udelukkende asbest, som er
emballeret i plast eller hele asbestplader
(deponi)

Sand fra sandblaesning modtages i big bag

Umiddelbart ingen udfordringer (alle)

Nej (deponi, forbraending)

Blandet deponi, har opgerelser om B&A-affald,
men er ikke oplyst (deponi, forbraending)
12014 er der ar til dato indsamlet ca. 2000 tons
farligt affald til destruktion (1 akter)

Nej (deponi, forbraending)

Sma maengder, ingen erfaringstal (deponi,
forbraending)

Energi uathangigt af forureningsgrad
(destruktion)

Ovnene skal holdes i drift (destruktion)

Bly (deponi/destruktion)

PCB (deponi/destruktion)
Arsen (deponi)

Olie (deponi)

Tjeere (deponi)

Asbest (deponi)

Kvikselv (deponi/destruktion)
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4.2.3 Resultater af casereview

Resultater af casereview fremgar af bilag 2.1. Som en del af interne casereview indgar der
interviews af egne eksperter. Disse har bidraget med oplysninger om og bekraftelse af viden om
isaer tungmetaller i byggematerialer samt med specifik viden omkring kulbrinter, CFC’er og
HCFC’er og bromerede flammehaemmere, som er indarbejdet i hhv. stofkort og bygningsatlas.

Folgende hovedpointer kan uddrages.

- Det er hovedsagligt PCB, asbest og bly, der undersoges for iht. krav fra myndigheder
herom. I de 26 udvalgte cases er der screenet for PCB i 25, bly i 18 og asbest i 12 cases.

- Hurtigvisende metoder til screeninger i form af XRF-scanner medvirker til, at der ses et
oget fokus pa tungmetaller som bly og kviksglv. Dette giver et storre kendskab til i hvor
mange materialer, der kan findes bly, samt i hvor stor udstrakning der er tilstedeveerelse
af kvikselv i danske byggematerialer.

- Ienkelte tilfelde er undersogelserne udvidet til de gvrige tungmetaller og klorparaffiner.

- Der er kun i ganske fa tilfeelde tale om decideret arbejds-/metodebeskrivelser af
miljesaneringen, da dette overdrages til entreprengren at vurdere og fastsaette metode.

- Der ses en stigning i affaldshéndteringsbeskrivelser og arbejdsplaner.
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4.3 Vurdering af metoder til fjernelse af miljeproblematiske stoffer
I vurderingsskemaer anvendes folgende skala til veegtning af de forskellige parametre:

”=”: Ineffektivt, miljobelastende. Uhensigtsmaessig ved renovering/genbrug af bygningen. Stort
energibehov. Metoden ikke i fri konkurrence. Belastende arbejdsmiljo. Store gkonomiske
omkostninger ved benyttelse af metoden ift. gvrige metoder.

”+”: Effektivt, men fjerner muligvis ikke al sekundarforurening. Begrenset miljobelastende.
Anvendelig ved renovering/genbrug af bygningen. Normalt energibehov. Metoden i fri
konkurrence, men verktgj er investeringstungt. Arbejdsmilje som ved traditionel nedrivning.
@konomisk er metoden pa niveau med andre alternative metoder.

”++”: Meget effektivt. Ikke miljobelastende. Velegnet ved renovering/genbrug af bygningen. Lavt
energibehov. Metoden i fri konkurrence med standardveerktej. Arbejdsmilje som ved traditionel
nedrivning. @konomisk fordelagtig ift. andre alternative metoder.

Folgende signaturer er anvendt:
)* Tilgeengelighed defineres fx ved, at min. 3 danske firmaer kan tilbyde ydelsen i fri konkurrence.

Angivelsen TI i skemaerne stér for viden fra Teknologisk Instituts interviewede medarbejdere og
egne cases.

Angivelsen SE i skemaerne henviser til data fra interviews med udferende entreprengrer, jf.
referencelisten.

En generel kommentar, til nedenstdende skemaer, omhandler vurderingen af metoder ift. fjernelse
af kulbrinter. Metoderne er generelt ikke vurderet for dette miljoproblematiske stof. Arsagen er, at
der pa nuveaerende tidspunkt, er for lille et kendskab til, hvilke typer, der forekommer i
byggematerialer, hvor de forekommer samt hvilke egenskaber de har i byggematerialer sésom
indtreengning og eventuel iboende stof som falge af produktion af den pagaeldende
konstruktionsdel.

Nervaerende vurderinger er kvalitative. Kvantitative vurderinger har , med det foreliggende
datagrundlag, ikke veeret mulige.

Metoder til fjernelse af miljgproblematiske stoffer

27



Skema med defineringer:

Metode XX

Definition af Beskrivelse af metoden

metode

Materialer Beskrivelse af hvilke materialer og/eller overflader metoden kan benyttes pa.
(egnethed og

anvendelses-

begraensninger)

AnaniEenad Vurdering af hvilke stoffer metoden kan anvendes pa ift. effektiv fjernelse

metode pa stof

Effektivitet Skala til Beskriver hvor effektiv metoden er til afrensning af de miljoproblematiske stoffer.
(til fjernelse af stof) | vurdering | Herunder indgar metodens anvendelighed i kritiske omrader, fx i hjorner, ved snavre

- pladsforhold, pé lodrette eller nedadvendende vandrette overflader. Derudover indgar

+ hvilke overordnede arbejdsprocesser, der er nodvendige for gennemforelse af de enkelte

++ metoder, samt forventet renhed af underlaget efter gennemforelse af metoden.
Miljebelastning Affaldsmeengder og disses forureningsgrad. Risiko for spredning af miljeproblematiske
(affaldsmeengder, stoffer til jord og omgivelser. Vanskeligheder i forbindelse med opsamling eller transport af
forureningsgrad, de miljoproblematiske stoffer. Der medtages forhold, der gor en metode seerdeles skinsom
opsamling) eller serdeles risikofyldt for det nere eller det globale milja.
Indeklima Safremt der er tale om en renoveringssag, vil det vaere relevant at inddrage kendskab til
(I tilfeelde af, at risiko for stevpavirkning, afgasning til indeklimaet, sveert eliminérbare restprodukter og
bygningen skal evt. lugt.
renoveres og ikke
nedrives)
Energibehov En overordnet vurdering af breendstof- og stremforbrug i forbindelse med gennemforelse af

(brandstof, strom,
serlige forhold ved
bortskaffelse eller
transportbehov)

en miljosanering med den pageeldende metode. Energiforbrug til
sikkerhedsforanstaltninger, samt bortskaffelse (herunder transport af det forurenede
affald) er ikke medtaget i naerveerende vurdering, da dette ikke kun afhanger af metoden,

men ogsé af forureningsgraden, afstand til modtagerstationer mm.

Okonomi

Omkostninger til gennemforelse af den pageldende metode. Derudover athenger
gkonomien i en konkret sag af andre faktorer, sdsom type af opgave (miljosanering eller
nedrivning), forureningsgraden, indtraeengningsdybder, meengden af miljofarlige
stoffer/materiale, der skal fjernes, type af materiale og kvalitet af vedhaeftning til eventuelt
tilstadende bygningsdele, tilgaengeligheden af materialerne/stofferne, indenders- eller
udendgrsarbejde, ngdvendige sikkerhedsforanstaltninger og ergonomi ved arbejdets
udforelse, affaldsafgiftsstrukturen i omradet, transportleengde til modtagerstationer med
flere. I vurderingen angives gkonomien derfor kun kvalitativt, og vurderes op imod de

ovrige metoder, der indgar i naerveerende projekt.

Tilgeengelighed
pa markedet )*

Omfatter den frie tilgeengelighed af metoden pa det kommercielle markedet, dvs. om den er
omfattet af eventuel patentering, hvor tilgaengelig eventuelle maskiner er, hvor udbredt og

afprgvet metoden er i praksis samt hvorvidt der kraeves speciel uddannelse.

Arbejdsmiljo Herunder forstas de traditionelle belastninger som stov, stgj og vibrationer. Derudover
beskrives arbejdsmiljoet pé basis af behov for personlige veernemidler, ergonomiske
stillinger forbundet med udferelsen og begransninger i arbejdstider.

Metoden ikke Angivelse af de miljgproblematiske stoffer, som den pégaldende metode ikke er vurderet for. Hvor der

vurderet for ikke er nogen kommentar i dette felt er feltet slettet.

Bemaerkninger Her indfojes seerlige kommentarer omkring metodens udfordringer og eventuelle begrensninger
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4.3.1 Nedtagning

Metode Nedtagning/selektiv nedrivning

Definition af (TI/SE) Partiel nedrivning eller selektiv nedrivning — nedtagning/frasortering af bygningsdele,

metode konstruktioner eller elementer, der indeholder eller bestar af miljoproblematiske stoffer eller materialer.
Materialer (TI) Metoden er egnet til at nedtage elementer, som kan demonteres hele eller skilt i fi dele. Anvendes til
(egnethed og fjernelse af fx pladematerialer, breedder, ror, ledninger, inddakninger, elektrisk og elektronisk udstyr,
anvendelses- selvsteendige komponenter af tekniske installationer, mm.

begransninger)

Anvendelse af (TT) Asbest, metaller, tungmetaller, PAHer, bromerede flammeha&mmere, CFC’er/HCFC’er indeholdt i

metode pa stof

hele enheder/lost indbygget isolering.

PCB i kondensatorer og transformatorer eller andre selvstaendige enheder.

Effektivitet ++ (SE) Meget effektivt, da hele konstruktionsdele fjernes.

(til fjernelse af stof)

Miljebelastning ++ (TI) Affaldet er begranset til de elementer, som indeholder miljgproblematiske stoffer.

(affaldsmeengder, Forureningsgraden kan derfor vaere forholdsvis hgj i det demonterede materiale.

forureningsgrad,

opsamling)

Indeklima ++ (TI) Ved skédnsom demontering vil der ikke ske stovspredning eller afgasning, da materialer

(I tilfelde af, at ikke brydes.

bygningen skal

renoveres og ikke ('ItI) Ved asbestsanering kan Ijenhed og tilbageveerende indeklima dokumenteres ved
stikprgvekontrol af 3. parts virksomhed.

nedrives)

Energibehov ++ (TI) Forholdsvist lavt, da det ofte foregar manuelt ved hjeelp af hdndveerktgj, batteri- eller 220

(breendstof, strem, V dreven el-hdndvaerktg;j.

seerlige forhold ved (TI) Ved indenders asbestmiljgsanering opstar energibehov for drift af miljeboks og

bortskaffelse eller undertryk.

transportbehov)

Okonomi ++ (TI) Prisen for alm. nedtagning tilleegges prisen for miljo- og arbejdsmiljeforanstaltninger
samt prisen for handtering og bortskaffelse af affald.
(TI) Ved indenders asbestmiljosanering skal der derudover betales for saerlige
arbejdsmiljeforanstaltninger (undertryk og sluser).

Tilgeengelighed ++ (SE) Ingen beskyttelse/patentering af metoden.

pa markedet )*

Arbejdsmilje + (SE) Netop acceptabelt iht. lovgivning (TI) Ergonomisk belastende, idet der kan veere tale om
tungt arbejde og darlige arbejdsstillinger.
(SE) Ved indenders asbestsanering er der tale om nedsat arbejdstid pga. miljs og
arbejdsmiljeforanstaltninger.

Bemaerkninger (TI) Tht. NMKog6 deekker selektiv nedrivning alle former for fjernelse af ugnskede stoffer/materialer.
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4.3.2 Behugning
Metode Behugning
Definition af (TI/SE) Fjernelse af hirde belaegninger fra underlag, ved brug af hammer og mejsel eller slaghammer og
metode lignende maskiner. Behugning omfatter fjernelse af mindre konstruktioner af beton og murvaerk.
Materialer Ringe vedheftning Meget god vedhaftning
egnethed o
; E . E ) (TI) Fjernelse af fliser, puds og andre (TI) Fjernelse af fliseklaeb ol. materialer er vanskelig
egraensninger
¢ < belegninger pé vaegge og gulve, nar og der er risiko for, at den afrensede overflade ender
vedheftningen til underlaget er ringe. med at blive ujaevn.
Anvendelse af (TI) Bly i flisebelaegninger, asbestholdigt puds, PAH-holdigt stebeasfalt eller hdirde membraner, PAH’er i

metode pa stof

skorstensmurveerk, evt. bromerede flammehammere i hard isolering, tungmetaller/PCB i maling pa
pudslag. PCB/asbest i fliseklaeb, PCB — forurenede dele af en beton-/teglkonstruktion.

Effektivitet (TT) Metodens effektivitet atheenger af de enkelte materialernes styrke og styrken af vedhaeftningen
(til fjernelse af stof) materialerne imellem. (SE) Hvis forureningsdybden ikke kendes er der risiko for, at behandlingen skal
gentages.
(TI) Der er risiko for, at den afrensede overflader bliver ujaevn og ved renovering skal der paregnes
udgifter til opretning af overfladen.
++ (SE) Sikrer/muligger naesten 100 % + (TD) Risiko for, at der nedtages mere eller
til fjernelse af det oprindeligt forurenede mindre end det forurenede materiale, idet
+ materiale. behugningen er vanskelig at gennemfore.
Miljebelastning (TT) Processen med nedtagning og handtering af affald er meget stovende.
affaldsmaengder,
; ) < d ++ (TD) Forholdsvis sm& mengder affald, + (TD) Risiko for ggede affaldsmeengder, fordi
orureningsgrad, . . . .
. Sl eller | idet mangden er begranset til det behugningen er vanskelig at gennemfore.
opsamling) . . .
+ oprindeligt forurenede materiale.
(TT) Ved maling pa pudslag fjernes mere
end det oprindeligt forurenede
materiale, hvilket forarsager unedigt
meget affald (maling + puds).
Indeklima (TT) Processen med nedtagning og handtering af affald er meget stovende. Pga. stovudvikling sker

(I tilfelde af, at
bygningen ikke skal

behugning i lukkede rum eller bag opferte stovskillerum.

Der er et stort rengaringsbehov. Renheden bar dokumenteres ved uvildig kontrol.

nedrives)
Energibehov + (TD) Forholdsvist lavt, da det oftest foregér manuelt ved hjalp af el-hdndveerktgj.
Sterste energiforbrug vil vere drift af miljo- og arbejdsmiljomassige foranstaltninger, hindtering
og bortskaffelse af affald.
Okonomi Fordyrende elementer: (TI) Mandskabstung metode pga. hindholdt veerktej. Nedsat produktivitet pa
grund af arbejdets karakter.
Besparende elementer: (TI) Forholdsvis sméi affaldsmengder med et indhold af skadelige stoffer teet
pa det oprindelige materiales niveau. Bortskaffelsesomkostninger forholdsvis lave.
Tilgzengelighed pa ++ (SE) Ingen beskyttelse/patentering af metoden.

markedet )*

(SE) I dag ingen uddannelseskrav for handverkerne, hvilket efterlyses af flertallet af de
adspurgte. entreprengrer.

Arbejdsmiljo - (SE) Netop acceptabelt iht. lovgivning. Arbejdsmiljeet ved behugning er praeget af stov, stgj,
vibrationer, tunge loft og darlige arbejdsstillinger mm.
Bemaerkninger Ingen bemerkninger.
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4.3.3 Slibning
Metode Slibning
Definition af (TD) Fjernelse af overflade/-behandling ved slibning ved hjalp af slibemaskine med pdmonteret sug.
metode
Materialer Fjernelse af miljoproblematiske stoffer pa Fjernelse af miljoproblematiske stoffer pa
(egnethed og overflader med indtraengning: overflader uden indtrzengning:
anvendelses- R o .
b . ) (TI) Metoden er egnet ved hardt underlag, sdsom beton- eller pudsoverflader, hvor mindre tykke
egraensninger
¢ < overfladebehandlinger indeholdende miljgproblematiske stoffer skal fjernes, sisom malingslag eller
betonslam.
Metoden kraver en plan overflade eller flere behandlinger.
Anvendelse af (TD) PCB, Kvikselv (Hg). (TI) Tungmetaller (undtagen kviksglv), asbest og

metode pa stof

klorparaffiner i maling.

Effektivitet (SE) Metodens effektivitet athaenger af overfladens planhed og om materialet kan slibes.
(til fjernelse af stof) (SE) Metoden har anvendelsesbegraensninger ved lofter, langs hjorner og kanter, hvor de
miljoproblematiske stoffer ma fjernes manuelt.
(SE) Hvis ikke forureningsdybden kendes, kan der vere risiko for, at behandlingen skal gentages.
+ (TI) Effektivt, nér forureningen er lav og det ++ (TI) Effektivt.
tilstedende materiale ikke er belastet.
Miljgbelastning (TI) Opsamling af affaldet er afhaengigt af kvaliteten af sug.
affaldsmaengder, . .. . .
( ) 3 - (TI) Materialet opvarmes, dermed risiko for - (TI) Kun forurenet materiale fjernes.
forureningsgrad, . .. s . . .
ling) afgasning og frigivelse af stoffet til miljoet. Stor stevproduktion med stor risiko for
opsamlin;
1 & Stor stevproduktion med stor risiko for stovspredning.
stovspredning.
Indeklima + (TT) Opvarmning og (afhangigt af suget) ++ (TT) Stort rengeringsbehov pa alle
(I tilfeelde af, at stovspredning af det miljoproblematiske stof overflader efter afsluttet afrensning, idet
bygningen skal og dermed risiko for kontaminering af metoden stover meget.
renoveres og ikke allerede afrensede overflader. Stort Renheden ber dokumenteres ved uvildig
nedrives) rengoringsbehov. Renheden bor kontrol.
dokumenteres ved uvildig kontrol.
Energibehov (TT) Lavt ved selve miljosaneringen, da det oftest foregar manuelt ved hjalp af el-handverktgj.

(brandstof, strom,

Starste energiforbrug vil veere til hindtering og bortskaffelse af affald, drift af miljo- og

sarlige forhold ved arbejdsmiljomessige foranstaltninger.
bortskaffelse eller
transportbehov)
Okonomi Fordyrende elementer: (TT) Mandskabstung metode pga. handfert veerkte;j.
Nedsat produktivitet pd grund af arbejdets karakter og veernemidler.
Besparende elementer: (TI) Sma affaldsmangder med et indhold af skadelige stoffer teet p&
det oprindelige materiales niveau. Bortskaffelsesomkostninger forholdsvis lave.
Tilgeengelighed pa ++ (SE) Ingen beskyttelse/patentering af metoden.

markedet )*

(SE) I dag ingen uddannelseskrav for handverkerne, hvilket efterlyses af flertallet af de

interviewede entreprengrer.

Arbejdsmiljo - (SE) Netop acceptabelt iht. lovgivning. Arbejdsmiljget ved slibning er praeget af stov, stgj,
vibrationer, Belastning gennem anvendelse af &ndedraetsvaern og heldragter mm.
Bemzrkninger (SE) Metoden har begreensning ift. hjerner og kanter og ved meget ru/ujavne overflader
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4.3.4 Skaering

Metode Skaering — blode materialer (fugesanering)

Definition af (TT) Bortskaering af forurenet materiale ved brug af enten kniv eller hurtiggdende skeerevarktaj med
metode klinger, fugeskaerer/multicutter.

Materialer (SEI) Metoden velegnet til fjernelse af fugemasse og bundstop mm.

(egnethed og (TI) Dog kan rester af fugemasse pa tilstadende materialer ikke helt undgas.

begraensninger)

Anvendelse af (TI) PCB og klorparaffiner i elastisk fugemasse.

metode pa stof

Effektivitet (TI) Metodens effektivitet athanger af konsistensen (blad/hérd) af det materiale, der skal fjernes, samt
(til fjernelse af stof) materialets vedheftning til underlaget.
+ (TT) Blgdt materiale med en god vedhaftning.
++ (TT) Hardere materiale med en mindre god vedhaftning
El-veerktgj Manuel kniv
Miljobelastning ++ (SE) Sma maengder affald, med en ++ (SE) Sma maengder affald, med forholdsvis
(affaldsmeengder, eller | forholdsvis hgj forureningsgrad. eller | hgj forureningsgrad.
forureningsgrad, + (TT) Sekundarkilden i tilstedende + (TI) Sekundeerkilden i tilstedende materiale
opsamling) materiale fjernes ikke. fjernes ikke.
(TI) Indendars fugesanering kraever (TD) Indenders fugesanering kraever
omhyggelig afdeekning og etablering af omhyggelig afdeekning og etablering af
sluser. sluser.
- (TD) Opvarmning fra hurtigskaerende
veerktaj gger risikoen for afgasningen til
omgivelserne.
Indeklima + (TD) Risiko for at sekundeerkilden stadig ++ (TD) Ved manuel skeering undgéas
(I tilfeelde af, at belaster indeklimaet. (TI) Opvarmning opvarmning af materialer og risiko for
bygningen skal fra hurtigskerende vaerktgj oger risikoen afgasning minimeres.
renoveres og ikke for afgasningen til omgivelserne
nedrives)
Energibehov ++ (TID) Lavt, da det oftest foregar ved hjelp | ++ (TD) Intet forbrug til veerktgj.
(brandstof, strom, af batteri- eller 220 V dreven el-
serlige forhold ved handveerktgj.
bortskaffelse eller (TT) Yderligere energiforbrug til (TT) Yderligere energiforbrug til etablering af
transportbehov) etablering af undertryk, drift af undertryk, drift af miljobokse, stovsugere og
miljebokse, stovsugere og luftrensere. luftrensere.
Okonomi Fordyrende elementer: (TT) Mandskabstung metode og ved indenders sanering er der
udgifter til miljo- og arbejdsmiljeforanstaltninger.
Besparende elementer: (TI) Sma affaldsmangder med et hgjt indhold af skadelige stoffer.
Bortskaffelsesomkostninger er forholdsvis lave grundet sma maengder.
Tilgeengelighed pa ++ (SE) Ingen beskyttelse/patentering af metoden. (SE) I dag ingen uddannelseskrav for

markedet )*

héndvarkerne, hvilket efterlyses af flertallet af de adspurgte entreprengrer.

Arbejdsmiljo - (SE) Netop acceptabelt iht. lovgivning. Generelt som for nedtagning og udskiftning af dere og
vinduer. Ved indenders sanering er der tale om nedsat arbejdstid pga.
arbejdsmiljeforanstaltninger.

Bemarkninger (TD) Der kan veere risiko for, at en del af materialet, der skal fjernes, sidder tilbage pa konstruktioner som

folge af, at fugemasse sidder i ujeevnheder i overflader.
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Metode

Skzering — hirde materialer

Definition af (TT) Diamantskeering/vadskeering i harde materialer (beton/tegl) ved brug af hurtiggdende skeerevaerktgj
metode med hgj friktion og varmeudvikling. Oftest diamantskeering med eller uden vandkeling
Materialer (TT) Skeering af false og fugeflanker i betonelementbyggeri, mursten eller lignende forurenet materiale.
(egnethed og Oftest til fjernelse af sekundeer forurenet materiale, som steder op til PCB-holdige elastiske fuger er bredt
anvendelses- anvendt, da man béade arbejder i rent materiale og samtidig far fjernet hele den sekundere forurening.
begransninger)
Metoden kan anvendes uden forud at fjerne det PCB-holdige elastiske fugemateriale.
Anvendelse af (TT) PCB, asbest, tungmetaller. Der ses mulige anvendelsesomréder til fjernelse af PAH’er og
metode pa stof Kklorparaffiner.
Effektivitet ++ (SE) Meget effektiv, sikrer neesten 100 % fjernelse af det miljoproblematiske stof. Der skeeres i
(til fjernelse af stof) rent materiale, dvs. uden for det forurenede omréde af konstruktionen.
Miljebelastning (TT) Primeert/sekundeert forurenet materiale fjernes med en mindre grad af fortynding, som
(affaldsmeengder, skyldes, at der skaeres i rent materiale.
forureningsgrad, (TT) Ved vadskeering, til fjernelse af kviksglv, skal skarevand opsamles, da dette kan indeholde
opsamling) kvikselv efterfalgende.
Indeklima + (TT) Ved vadskeering kan der vere en risiko for fugtskader med efterfalgende risiko for
(I tilfeelde af, at skimmelsvampeangreb.
bygningen skal
renoveres og ikke
nedrives)
Energibehov + (TT) Forholdsvist lavt, da det foregar ved hjeelp af el-drevet diamantskaereudstyr, dog athaengigt af
(braendstof, strom, storrelse pa udstyret.
serlige forhold ved Sterste energiforbrug vil veere handtering og bortskaffelse af affald, drift af miljo- og
bortskaffelse eller arbejdsmiljomaessige foranstaltninger.
transportbehov)
Okonomi (SE) Selve skeringen er stort set uatheengig af om det drejer sig om sanering eller €j. Det meste
skaering foretages af specialfirmaer i underentreprise.
Fordyrende elementer: (SE) Det er en forholdsvis langsom metode pga. forholdsvis megen
tilrigning. Arbejdet med miljg- og arbejdsmiljemaessige foranstaltninger, hdndtering og
bortskaffelse af affald, foretages normalt af nedriver eller saniter.
Besparende elementer:
(TT) Det vurderes, at fortyndingen af affaldet er ringe, s& der er ikke behov for yderligere sortering
af affaldet inden bortskaffelse.
Tilgeengelighed pa + (SE) Ingen beskyttelse/patentering af metoden.

markedet )*

(SE) I dag ingen uddannelseskrav for handvaerkerne.
(SE) Fi af de traditionelle entreprengrer, inden for omradet, beskaftiger sig med diamantskearing

i egen produktion. Omréadet er domineret af underentreprengrer og der er priskonkurrence pa

omradet.

Arbejdsmiljo - (SE) Netop acceptabelt iht. lovgivning - Arbejdsmiljoet ved selve skeeringen er preaget af stov, stgj,
vibrationer, tunge loft og darlige arbejdsstillinger mm.

Bemazarkninger (TI) Metoden er begranset til konstruktioner og konstruktionsdele, hvor det fysisk er muligt at komme til

med veerktgjet.

(TT) Alternativt ses det, at man eksempelvis laegger vaegelementer ned pé terranet for derefter at benytte

en vejsav til bortskeering af betonkanter og fuger.
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4.3.5 Fraesning af overflader
Metode Fraesning af overflader
Definition af (TI/SE) Fjernelse af overflader i op til 2-3 mm dybde, ved brug af mekanisk fraeseveerktoj pAmonteret sug.
metode
Materialer Fjernelse af miljoproblematiske stoffer pa Fjernelse af miljoproblematiske stoffer pa
(egnethed og overflader ved indtrzengning <2-3 mm: overflader uden indtrzengning:
anvendelses- R o .
b . ) (TI) Metoden er egnet ved hardt underlag, sisom beton- eller tegloverflader, hvor mindre tykke
egraensninger
& E overfladebehandlinger indeholdende miljoproblematiske stoffer skal fjernes.
(TI) Egnet til fjernelse af bade hérde og blade belaegninger, sésom malingslag, bitumenmembraner,
stobeasfalt, pudslag.
Anvendelse af (TT) PCB og Kvikselv (Hg). (TI) Tungmetaller (undtagen kvikselv),
metode pa stof klorparaffiner i maling, asbest i lim/klaeber,
PAH’er.
Effektivitet (SE) Metodens effektivitet athaenger af overfladens jeevnhed og hardhed.
(til fjernelse af stof) (SE) Metoden har anvendelsesbegransninger ved lofter, langs hjerner og kanter, hvor de
miljeproblematiske stoffer ma fjernes pa anden vis.
(SE) Hyvis ikke forureningsdybden kendes, kan der vere risiko for, at behandlingen skal gentages
++ (SE) Effektivt. + (SE) Effektivt.
(TT) Metoden afrenser mere end
ngdvendigt.
Miljobelastning (TT) Opsamling af affaldet er athaengigt af kvaliteten af sug/sugekop.
ffald: der, . . .
(affa sanng e ++ Metoden kan som oftest justeres séledes, at + (TT) Giver forholdsvist sm& maengder
forureningsgrad, . . .
ling) stort set kun det forurenede materiale forurenet/farligt affald, der kun er lidt
opsamlin;
. & fjernes og bliver til forurenet/farligt affald. fortyndet.
Indeklima + (TT) Opvarmning og (afhangigt af suget) ++ (TI) Renggringsbehov pa alle overflader
(I tilfeelde af, at stovspredning af det miljoproblematiske stof efter afsluttet afrensning, idet metoden
bygningen skal og dermed risiko for kontaminering af stover meget.
renoveres og ikke allerede afrensede overflader. Stort Renheden ber dokumenteres ved uvildig
nedrives) rengoringsbehov. Renheden bor kontrol.
dokumenteres ved uvildig kontrol.
Energibehov (TD) Forholdsvist lavt ved selve miljosaneringen, da det oftest foregar manuelt ved hjelp af el-
(braendstof, strom, héndveerktgj.
serlige forhold ved Sterste energiforbrug vil veere hdndtering og bortskaffelse af affald, drift af milje- og
bortskaffelse eller arbejdsmiljomeessige foranstaltninger.
transportbehov)
Okonomi Fordyrende elementer: (TT) Mandskabstung metode pga. handfert veerkte;j.
Nedsat produktivitet pd grund af arbejdets karakter og veernemidler.
Besparende elementer: (TI) Sma affaldsmangder med et indhold af skadelige stoffer teet pa
det oprindelige materiales niveau. Bortskaffelsesomkostninger forholdsvis lave.
Tilgzengelighed pa ++ (SE) Ingen beskyttelse/patentering af metoden.
markedet )* I dag ingen uddannelseskrav for hdndvaerkerne, hvilket efterlyses af flertallet af de adspurgte
entreprengrer.
Arbejdsmiljo - (SE) Netop acceptabelt iht. lovgivning. Arbejdsmiljoet ved freesning er praeget af stov, stgj,
vibrationer, tunge loft og darlige arbejdsstillinger mm.
Metoden ikke (TT) Bromerede flammehammere i isolering, kleebet p& underlag, da det ikke vurderes, at fraesning kan
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vurderet for

benyttes til fjernelse af dette stof

Bemaerkning

(TT) Metoden har begreensninger ift. hjorner og anden serlig geometri.

(TT) Det ses, at man, pa storre gulvoverflader, benytter slyngrenser eller gulvfraeser, hvor der er sug pa
selv freesedelen, og man kan dermed undgé meget af stovspredningen. Denne teknologi til vandrette
overflader er endnu ikke overfort til de lodrette overflader og der ses et stort potentiale i at fa udviklet en
sddan tilsvarende teknologi.
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4.3.6 Blaeserensning af overflader

Metode Blaeserensning af overflader

Definition af (TI/SE) Fjernelse af overflade ved brug af forskellige blaesemidler (traditionelt sand, teris, vand,) udfert

metode ved hgjtryk. Forseg med nye bleesemidler (stalkugler, svampe, genanvendt sand/slagger) pégar, men er
d.d. ikke konkurrencedygtige ift. traditionelle metoder.

Materialer Fjernelse af miljgproblematiske stoffer pa Fjernelse af miljgproblematiske stoffer pa

(egnethed og overflader uden indtraengning: overflader ved indtrzengning <2-3 mm:

anvendelses- R o o

b ) ) (SE) Metoden er egnet ved hardt underlag, sdsom beton-, tegl-, pudsoverflader eller pd metal, hvor

egransninger
& s mindre tykke overfladebehandlinger, som indeholder miljgproblematiske stoffer, skal fjernes.

Egnet til fjernelse af bade harde og blade beleegninger, sdsom malingslag, membraner, betonslam, mm.
(SE) Metoden har anvendelsesbegreensninger ved hjorner og kroge, hvor de miljoproblematiske stoffer
ma fjernes med en ndlehammer, derudover kraeves ekstraordinaer god afdekning af emner, der ikke kan
tale bleeserensning.
(SE) Pga. hgje anstillingsomkostninger er der krav til storrelsen af det areal, der skal afrenses.

Anvendelse af (TI) Tungmetaller (undtagen kviksglv) og (TI/SE) PCB, kvikselv (Hg), PAH’er.

metode pa stof

klorparaffiner i maling.

Effektivitet (SE) Metoden anses for effektiv. Effektiviteten athanger af underlagets hardhed — jo hardere underlag, jo
(til fjernelse af stof) mindre forbrug af bleesemiddel.
(SE) Hyvis ikke forureningsdybden kendes, kan der vaere risiko for, at behandlingen skal gentages

Miljebelastning - (TT) Metoden giver store affaldsmaengder, bestdende af dels af den afrensede overflade
(affaldsmengder, indeholdende miljgproblematiske stoffer og dels det benyttede bleesemiddel.
forureningsgrad, (SE) Ved sandblaesning benyttes ofte et sted mellem 2-10 kg sand pr. m2 overflade. Der er sdledes
opsamling) tale om en hgj grad af fortynding.

(TI/SE) Det er set, at der benyttes op imod 25 kg sand pr. m2 overflader, hvilket bekraftes af

entreprengrer.

(TT) Da der arbejdes med hajtryk er der risiko for forurening af andre omréder.

(TI) Ved vandrensning er der behov for opsamling og rensning af spildevandet.
Indeklima - (TI) Stor stavspredning af det - (TI) Stor stavspredning af det
(I tilfeelde af, at miljeproblematiske stof og dermed risiko for miljeproblematiske stof samt mulig risiko
bygningen skal kontaminering af allerede afrensede for afgasning og dermed risiko for

renoveres og ikke

overflader. Stort rengeringsbehov. kontaminering af allerede afrensede

nedrives) Renheden ber dokumenteres ved uvildig overflader. Stor renggringsbehov.
kontrol. Renheden ber dokumenteres ved uvildig
kontrol.
Energibehov - (SE) Forholdsvist hgjt. Eksempelvis benyttes dieseldrevne generatorer for at producere hgjtryk.

(braendstof, strom,

(TD) Derudover energiforbrug til handtering og bortskaffelse af affald, drift af miljg- og

sarlige forhold ved arbejdsmiljomeessige foranstaltninger.

bortskaffelse eller

transportbehov)

Okonomi (SE) Prisen for selve bleeserensning er uathengigt af, om det drejer sig om miljosanering af
miljoproblematiske stoffer eller almindelig afrensning. Arbejdet med milje- og
arbejdsmiljomaessige foranstaltninger, handtering og bortskaffelse af affald, foretages normalt af
nedriver eller saniter.

Fordyrende elementer (SE) Pga. hgje anstillingsomkostninger vil der veere et min. krav til
storrelsen af det areal, der skal afrenses.

(TT) De forholdsvise store affaldsmeaengder betyder, at handtering og bortskaffelse af affald er et
fordyrende element for denne metode.

Tilgeengelighed pa ++ (SE) Ingen beskyttelse/patentering af metoden. Forholdsvis store investeringsomkostninger.
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markedet )*

(SE) I dag ingen uddannelseskrav for handveaerkerne.

(SE) Fa af de traditionelle entreprengrer inden for omradet beskaftiger sig med bleserensning i
egen produktion. Omradet er domineret af underentreprengrer. Der er flere specialister pa
markedet, sa priskonkurrence er muligt.

Sandbleserne stér sjeldent for afdeekning og affaldshindtering, dette overlades i de fleste tilfeelde

til nedriver/saniter.

Arbejdsmilje - (SE) Netop acceptabelt iht. lovgivning. Arbejdsmiljoet for sandbleseren sendres ikke vaesentligt,
fordi det drejer sig om en saneringsopgave. Arbejdsmiljoet er i forvejen preeget af stov, stgj,
vibrationer, tunge loft og darlige arbejdsstillinger mm.

Metoden ikke (TD) Bromerede flammehammere, da der ikke foreligger oplysninger om brugen af denne metode til

vurderet for fjernelse af dette stof.

Bemaerkninger (YD) Der er store krav til planleegningen af denne typer arbejder i lukkede rum, da der tilfores store

mangder luft som folge af bleeserensningen, og stovbegrensningen derfor kan vaere sveer.

(TI) Denne tilforte luft skal afbalanceres med den luft, der fjernes fra rummene, da luften skal filtreres
inden afkast til det fri.

(TD) Der kan veere potentiale i at udvikle tor-is-afrensningen, da denne metode ikke tilfarer samme
mangder luft eller bleesemiddel som de gvrige blaeserensningsmetoder.

(TT) Metoderne med stal-kugler, svampe og andre alternative blaesemidler virker lovende, men der
mangler valid dokumentation for disse metoder, for de endeligt kan vurderes.

(TI) Generelt skal der ved alle typer bleeserensning veere stort fokus pa den efterfolgende rengering,

séledes at stov, med miljeproblematiske stoffer, ikke spredes.
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4.3.7 Kemisk rensning med malingsfjerner

Metode Kemisk rensning med malingsfjerner

Definition af (SE) Rensning af muret facade for bly ved spartling med malingsfjerner. Spartelmassen inkl. det opbledte

metode malingslag fjernes 1 til 2 degn efter.
Der eksisterer mange typer af malingsfjernere, men iht. dette projekt er der undersggt den/de
metoder/produkter (SmartTrip Heavy Duty Malingsfjerner/Peel-Away 1), der har fundet anvendelse og
hvor der er praktiske erfaringer med brugen.

Materialer (SE) Murede facader med malingslag, hvor murveerk skal bevares.

(egnethed og (SE) Der oplyses, at metoden ikke er afprovet i stor skala, da de kemiske procedurer af et specifikt produkt

anvendelses- kraever nattetemperaturer i neerheden af 20 °C.

begraensninger)

Anvendelse af (SE) anvendes pé bly.

metode pa stof

Effektivitet (SE) Dokumentation for produktet mangler, da der ikke er udfert storskalaforseg endnu.

(til fjernelse af stof)

Miljobelastning (SE) Produktet paferes i 6 mm lagtykkelse og der paregnes ca. 6 | spartelmasse pa saneret

(affaldsmeengder, kvadratmeter. Affaldet omfatter selve overfladebehandling, indeholdende de miljoproblematiske

forureningsgrad, stoffer, samt spartelmassen, idet det afrensede stof bliver blandet op i den. Dermed produceres en

opsamling) mangde affald under anvendelse af metoden.
(TD) Det angivne produkt indeholder, iht. produktinformationen: Ca(OH)2, Mg(OH)2 og NaOH,
hvilket iht. producenten ikke skulle sidde tilbage pa overfladen, nar behandlingen er gennemfort.
De aktive kemikalier mé dog vere tilbage i affaldet, der genereres.

Indeklima (SE) Kun anvendelse til udenders facader.

(I tilfeelde af, at

bygningen skal

renoveres og ikke

nedrives)

Energibehov ++ (SE) Anses i dette tilfeelde for minimalt.

(breendstof, strom,

serlige forhold ved

bortskaffelse eller

transportbehov)

Okonomi (SE) Prisen vurderes at veere hgj, da spartelmidlet er dyrt. Entreprengren oplyser, at det er dyrere
end en traditionel miljosanering. Derudover skal arbejdet udferes i flere arbejdsgange (péfering,
fjernelse).

Tilgeengelighed pa ++ (SE) Materialet kan kun kebes hos producent/en dansk leverander.

markedet )*

Der er tale om spartelarbejde med et efter producentens oplysninger ikke “farligt” produkt, s&

enten instrueres mandskabet, eller malere hyres til opgaven.

Arbejdsmiljo - (SE) Umiddelbart ingen saerlige forholdsregler, andet end handsker og anden beskyttelse mod
hudkontakt.
(TT) Altid i flg. leveranderens sikkerhedsdatablad, da der er tale om staerkt atsende kemikalier.
Metoden ikke (TD) Andre tungmetaller, PCB, asbest, klorparaffiner, PAH’er men der kan veere potentiale for benyttelsen
vurderet for af produktet pa disse stoffer.
Bemaerkning Ingen yderligere bemerkninger.
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4.3.8 Kemisk rensning — NASA-metode/AMTS-metode

Metode Kemisk rensning — ”"NASA metoden”/AMTS-metoden

Definition af (SE) Rensning ved pasmering af pasta. Efter 3 uger fjernes pastaen som farligt affald.

metode (TD) Der er tale om en ekstraktion/udtreekning af det pageeldende stof (PCB) ved hjalp af en pasta med
aktive stoffer og metaller i.

Materialer (SE) Egner sig til overfladebehandlinger.

(egnethed og (SE) Metoden afprovet i div. pilotprojekter, men dokumentation mangler.

anvendelses- (SE) Det viser sig under arbejdet, at der i pastaen er en stor maengde sprit, hvilket afdamper til luften og

begreensninger) giver oget antendelsesrisiko.
(TT) Ved udenders brug vurderes ovenstéende risiko, for antaendelse af dampe, ikke at veere lige s hgj
(TID) Detaljeret kendskab til de kemiske komponenter er ikke tilgengelig, ej heller om der matte forefindes
organiske oplgsningsmidler i pastaen.

Anvendelse af (SE) Ifelge leveranderen er det PCB i maling eller pé overflader.

metode pa stof

Effektivitet (SE) Producenten oplyste, at op til 95 % af PCB ‘en blev trukket ud ved én behandling. Behandling

(til fjernelse af stof) gentages evt. for at opné den gnskede renhedsgrad.

Miljobelastning (SE) Produktet paferes som spartellag. Der ma regnes med 3 til 6 kg affald pr. saneret

(affaldsmeengder, kvadratmeter. Affaldet omfatter selve overfladebehandling, indeholdende de miljoproblematiske

forureningsgrad, stoffer, samt spartelmassen, idet det afrensede stof bliver blandet op i den. Dermed produceres en

opsamling) mangde affald under anvendelse af metoden.

Indeklima (SE) Ingen erfaringer.

(I tilfeelde af, at

bygningen ikke skal

nedrives)

Energibehov ++ (SE) Anses for minimalt.

(brandstof, strom,

sarlige forhold ved

bortskaffelse eller

transportbehov)

Okonomi (SE) Prisen vurderes at veere hgj, da spartelmidlet er dyrt. Derudover skal arbejdet udferes i flere
arbejdsgange med lang ventetid imellem (péfering, fjernelse).

Tilgeengelighed pa - (SE) Produktet er beskyttet ved patent. Materialet kan kun kebes hos producent/leverander med

markedet )* eneret for PCB-Remediation Aps. Tidligere indehaver af eneret i Danmark er nu oplest (status
2014).

Arbejdsmiljo - (SE) Uacceptabelt. Arbejdsmiljget vurderes ringe, idet arbejdet med pastaen kreever mange
sikkerhedsmeessige og arbejdsmiljomeessige foranstaltninger.
Arbejdets karakter og veernemidler medferer nedsat produktivitet for den enkelte medarbejder.
Der er risiko for antendelse af luften omkring pastaen som folge af det hgje indhold af sprit i
pastaen.

Metoden ikke (TI) Asbest, tungmetaller, klorparaffiner, PAH’er.

vurderet for

Bemazaerkning (TT) Det vurderes, at det er muligt at opné en reduktion pa op til 99 % af PCB’en ved behandling (Ref. 6),

Denne metode er meget lidt dokumenteret og beskyttet af dens leverandar. Det er derfor sveert at vurdere
dens potentiale, da konkrete oplysninger omkring indhold ikke er muligt at tilvejebringe. Metoden har
ikke vundet indpas pa det danske marked, der er dog kendskab til, at den har varet benyttet i Danmark.
Langt storstedelen af kendskabet til metoden stammer fra USA (Ref. 37).
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4.4 Vurdering af metoder og teknologier

Der er gennem et litteraturstudium, samt en sporgeskemaundersggelse og interviews med
ngglepersoner med branchekendskab, identificeret nedenstdende metoder til fjernelse af
miljeproblematiske stoffer fra bygninger og/eller byggematerialer:

e Nedtagning

e Behugning

e  Slibning

e  Skering

e Freesning

¢  Blaserensning/slyngrensning

e Kemisk rensning/adsorberende rensning
e  Termisk rensning/udbagning

Der er, fra de benyttede kilder, ikke fremkommet data, som muligger kvantitativ vurdering og
sammenligning af metoderne i forhold til negleparametre som effektivitet, miljobelastning,
indeklima/arbejdsmiljg, energibehov og gkonomi. Der er derfor alene foretaget en kvalitativ
vurdering af de enkelte metoder, baseret pa oplysninger fremkommet ved interviews. Der er
fremskaffet data omkring gkonomi for enkelte af metoderne. Dette er medtaget for at give en
indikation af, hvorledes entreprengrerne vurderer disse metoder.

Det bemzrkes, at en metodes egnethed til fjernelse af en given forurening bl.a. athenger af det
forurenede materiales beskaffenhed og det miljoproblematiske stofs egenskaber, hvorfor
nedenstiende vurderinger alene udtrykker nogle generelle tendenser:

Nedtagning anvendes i stort omfang eksempelvis er medlemmer af Dansk Byggeris
Nedrivningssektion, omfattet af NMK96’s regler om selektiv nedrivning, hvor nedrivningsarbejder
der genererer mere end 10 tons affald er omfattet af aftalen. Der er her tale om fjernelse og
héandtering af hele konstruktionsdele indeholdende de miljgproblematiske stoffer og vurderes
dermed at veere effektivt ift. fjernelse af stofferne fra bygningen. Materialerne indeholdende de
miljoproblematiske stoffer skal derefter fjernes fra byggepladsen ved deponering, destruktion eller
til genanvendelse. Ved denne proces kan der stilles krav om specielle forhold med mobile anlag pa
pladsen til at frasortere de forurenede emner. Herefter kan der med fordel foretages en yderligere
sortering i affaldsfraktioner. Den arbejdsmiljemaessige belastning kan i visse tilfeelde vaere
uhensigtsmaessig med darlige arbejdsstillinger, tungt og uhéndterligt materiale/affald.

Der er flere teknologier til overfladeafrensning, som ses anvendt i stort omfang. Arbejdsprocesserne
ved metoderne behugning, slibning, skering og freesning har nogle problemstillinger vedrerende
mandskab og arbejdsmiljo. Metoderne kraever meget mandskab og arbejdsmiljeet belastes af stav,
stgj, afgasning og vibrationer samt anvendelse af veernemidler, som betyder nedsat effektiv
arbejdstid. Metoderne anvendes ofte ved fjernelse af sekundeer/terticer forurening. Hvor meget
materiale der fjernes, fastsattes ud fra opgavetypen; er der tale om nedrivning eller renovering,
hvad er koncentrationen i materialet samt stoffets indtreengningsprofil i materialet.

Sandblaesning anses som varende effektivt til fijernelse af miljoproblematiske stoffer, dog genereres
der store mangder ekstra affald som falge af tilferslen af blesemidlet, hvilket vurderes at vere en
miljemeessig ulempe ved denne teknologi. Ved sandblaesning benyttes en del rent materiale (ofte i
form af virgine/jomfruelige materialer), som, opblandet med den, afrensede overflade, skal
deponeres eller destrueres. Dette bevirker at affaldsmangderne til deponering og destruktion gges
vasentligt, i forhold til den affaldsmaengde, som den afrensede overflade i sig selv udger.

For ovenstdende metoder gelder det, at der er store krav til afskaeermning og styring af rumluften
(stovet) i saneringsomradet, sa der ikke sker en spredning af kontamineret stov til omgivelserne.
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Der ses udviklingspotentiale med henblik pé at finde blaeserensningsmetoder, der genererer mindre
affald samt mindre risiko for spredning af stev og som bevarer eller forbedrer egenskaberne i
forhold til de gvrige parametre. Der ses et udviklingspotentiale i teknologierne omkring ter-is-
afrensning, vandafrensning i lukkede systemer og afrensning med stil-kugler eller andet
genanvendeligt materiale, da det ikke medforer sa store affaldsmaengder som ved traditionel
sandbleesning. Teris-afrensning anbefales i dag af myndighederne i bade Tyskland og @strig. Denne
metode er forsggt anvendt i Danmark af en enkelt entreprener i henhold til neervaerende
undersogelse, men er ikke fundet egnet pa grund af spredning af kontamineret materiale til andre
oveflader grundet den voldsomme effekt pé ovefladen afrensningen har. Vandafrensning med tryk
er anvendt af en enkelt entreprener, dog er der udfordringer med bortskaffelse af vandet, hvis ikke
alle de miljoproblematiske stoffer bundfeldes.

Kemiske metoder benyttes til fjernelse af behandlede overflader sdsom malede overflader, oftest pa
bevaringsveerdige bygninger og er forholdsvis effektive. Der er dog risiko for tilforsel af nye
kemikalier til konstruktionerne, som derved kontamineres og subsidizrt til det omgivende miljo.
NASA-metoden, er en metode til ekstraktion af PCB fra sekundere og tertizere forurenede
konstruktioner. Metoden er anvendt i enkelte renoveringssager herhjemme. Der foreligger ikke
repraesentativ dokumentation for metodens effektivitet, men Teknologisk Institut vurderer at
princippet i metoden fungerer, baseret pa kendskab til et enkelt projekt, samt pa erfaringer fra SBI,
hvor der er opnéet en reduktion pa op til 99% (ref. 6 ). Metoden er dog ikke fundet velegnet, da der
er udfordringer med arbejdsmiljeet samt at metoden er omkostningstung sével i materialeindkab
samt i arbejdsgange.

Termiske metoder er under fortsat udvikling. Foreliggende, ikke publicerede resultater (ref. 83)
viser, at metoden kan vaere effektiv til fjernelse af restforureninger fra overflader, specielt i
nedknust materiale, da varmen har lettere ved at traenge ind i de nedknuste materialer end i
konstruktionerne i en bygning og dermed lettere kan drive de flygtige stoffer ud. Dette kan
eventuelt anvendes i affaldshéndteringen, hvor lettere forurenet affald kan udseettes for termisk
afrensning/udbagning for fjernelse af flygtige stoffer i nedknust materiale produceret efter
nedrivning. Der er dog forsat en del udviklingsarbejde, inden denne teknologi kan anvendes i
praksis bl.a. er der uvished om, hvorvidt metoden reelt fjerner PCB’en eller om PCB’en blot skubbes
leengere ind i materialerne. Desuden er energiforbruget ved denne metode meget hejt og
belastningen pa bygningens gvrige dele er stort som falge af den hgje termiske pavirkning.
Termiske metoder til afrensning/udbagning i eksisterende bygninger vurderes ikke at vaere
dokumenteret tilstreekkeligt, da der fortsat er tvivl om hvorvidt de miljoproblematiske stoffer
fjernes eller diffunderer ind i materialerne.

Grundet den utilstrekkelige dokumentationsgrad, omkring de enkelte teknologier, ses der
potentiale i at udfere naermere undersegelser af metoderne ved indsamling af viden fra praktisk
anvendelse, herunder at indsamle valide forsggsdata for hver enkelt teknologi/metode.
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5. Metoder til identificering
og provetagning

Nerveaerende afsnit beskriver metoder til identificering og provetagning af miljgproblematiske
stoffer i bygninger. Ligeledes beskrives hvilke bygningsdele, der skal veere fokus pa i forbindelse
med identificering og provetagning. Samtlige af de miljoproblematiske stoffer, der indgér i
projektet, er opstillet i skematisk form. Disse er benzvnt stofkort. Sammenhangen mellem de
enkelte miljgproblematiske stoffer og bygningsdele bliver til sidst i afsnittet angivet i skematisk
form i et bygningsatlas.

5.1 Identificeringsprocessen

I de danske bygninger indgér mange materialer, som indeholder forskellige stoffer, der er tilsat
byggematerialerne i forskellige tidsperioder. Flere af disse stoffer er gennem de seneste 20-30 ar
blevet kendt i byggebranchen for at veere miljgproblematiske ved handtering, i arbejdsmiljoet, i
indeklimaet eller ved affaldshandteringen.

Baggrunden for en identificering af miljgproblematiske stoffer i en bygning kan veere:
e Lovpligtig PCB-screening af bygninger jf. affaldsbekendtgerelsen (ref. 10), der skal
renoveres eller nedrives
e Nedrivning:

o kortleegning af problematiske stoffer samt indtrengningsprofiler for de stoffer,
som migrerer til tilstadende materialer, med henblik pa efterfalgende korrekt
héndtering af byggeaffaldet.

e Renovering:

o  kortleegning af problematiske stoffer i de bererte overflader samt tilstadende
materialer med henblik pé efterfolgende korrekt handtering af byggeaffaldet.

o Indeklimamaélinger med henblik pé at afdeekke et eventuelt indeklimaproblem
med PCB (PCB — vil ikke blive yderligere behandlet iht. definitionen af denne
rapports omfang)

Ved en undersggelse af en bygning til nedrivning eller renovering er det vigtigt at kende den

konstruktionsmaessige opbygning, arstal for opferelsen, arstal for
ombygninger/vinduesudskiftninger med videre samt anvendelsen af bygningen.
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Figur 5 viser et forslag til en identificeringsproces (udarbejdet af Teknologisk Institut)
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5.2 Hurtigvisende metoder til identificering

Hurtigvisende on-site méalinger kan forenkle identificeringsprocessen og vil kunne effektivisere
screeninger/kortlaegninger. Metoder som XRF-scanning, FTIR-analyse og Natriumsulfid dryptest
bliver i dag afprevet/anvendt i felten. Feelles for metoderne er, at de kan give en indikation pa
forekomst af miljgproblematiske stoffer, men resultaterne er ikke tilstraekkelig til at sikre en endelig
Kklassificering af materialer som ikke forurenet, forurenet eller farligt affald. Dermed kan disse
metoder ikke sté alene, og skal altid suppleres med traditionelle laboratorieanalyser af udtagne
materialer.

5.2.1 XRF-scanning

XRF-metoden (Rontgen Fluorescens Scanning) arbejder med rgntgenscanning, der maler pa
forekomster af grundstoffer i overflader af materialer. Der kan males pé grundstoffer fra Natrium
og opefter i det periodiske system. Metoden er anerkendt inden for jord- og metalanalyser.
Malingen foretages med et hdndholdt instrument, der sattes pa overfladen og skal holdes stille i et
givent tidsrum. Derefter kan resultatet aflaeses pé instrumentets skeerm. Anvendelse af
instrumentet kraever en anerkendt sikkerhedsinstruktion af personalet, som skal veaere
dokumenteret og registreret hos Sundhedsstyrelsen.

Usikkerhed er stor pé resultater, der opnas ved hjelp af udstyret og afhenger i hgj grad af
underlagets fysiske og kemiske sammensaetning, idet XRF-scanningen méler i de yderste millimeter
af overfladen, iht. beskrivelser fra producenter af scanneren. Malingen registrerer ikke eventuelle
materialeskift. En méling af en tynd malerbehandling pé et underlag oplyser dermed indhold af
eventuelle tungmetaller i malingen og samtidig indholdet af tungmetallerne i det underliggende
materiale. Resultatet angiver séledes det totale indhold af stoffet i alle, de af rentgenstralerne,
gennemtraengte materialer. Materialet kan alternativt placeres i et stativ, hvorved instrumentet kun
maler gennem proven. Denne metode kraver dog serligt tilbeher, hvorved anvendeligheden som
on-site metode indskraenkes betydeligt.

Viden fra Teknologisk Instituts erfaringsbank viser, at XRF-scanningernes maleresultater pa
samme provetagningssted kan variere meget. Der ses ofte en kvalitativ sammenhaeng mellem
tilstedeveerelse af et grundstof konstateret ved XRF.scanning og ved en kontrolpreve analyseret ved
klassisk kemisk analyse. Resultaterne kan dog ikke sammenlignes kvantitativt.

Metoden kan derfor ikke anvendes til en endelig vurdering af materialernes affaldsklassificering,
hvorfor en laboratorieanalyse som minimum bgr udtages til kalibrering af de udferte XRF-
scanninger. XRF-scanningen kan vere et nyttigt malevaerktgj til opsporing af, og supplement ved
screening for tungmetalforekomster i bygninger.

Idet instrumentet udelukkende registrerer grundstoffer, er det ikke egnet til kemiske forbindelser
som PCB, PAH, kulbrinter, klorparaffiner, CFC’er/HCFC’er eller bromerede flammehammere. Da
instrumentet dog kan identificere enkelte grundstoffer sdsom klor og brom kan resultaterne fra
scanningerne anvendes til at se, om der er indhold af disse stoffer i en given overflade. Dermed kan
risikoen vurderes for, om der eventuelt er indhold af de mere komplekse stofsammensetninger,
hvoraf de scannede stoffer er en del af. Dette understottes af viden i BIPRO rapporten (ref. 71), hvor
det fremgar, at metoden kan veere anvendelig i forbindelse med den indledende klassificering af
affald.

Viden fra Teknologisk Instituts egen erfaringsbank viser ogsa en tendens til, at forekomst af
grundstoffet klor kan vere en indikation tilstedeverelse af enten PCB eller Klorparaffiner og at det
derfor er relevant at udtage en prove til traditionel analyse for PCB og/eller Klorparaffiner i disse
tilfeelde.
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5.2.2 FTIR-scanning

FTIR-metoden (Fourier Transformations Infrarad Spektroskopi) er en infrared analyse, der er
egnet til bestemmelse af tungmetaller og halogener. Metoden maéler pd sammensatte stoffer
(molekyler). Tilsvarende XRF-scanneren, er det tale om et handholdt og direkte visende
instrument. I projektet "Udvikling af online-metoder til hurtig detektering af PCB”, forsages
metoden anvendt til undersggelse af andre miljgproblematiske stoffer sasom PCB og klorparaffiner.
Projektet er under MUDP programmet (Miljoteknisk og Udviklings- og Demonstrationsprogram),
og har deltagelse af Teknologisk Institut. Selve metoden er endnu ikke helt fastlagt, hvorfor den
ikke neermere beskrives. Metoden er dog beskrevet i BIPRO-rapporten (ref. 71), men med visse
begransninger grundet krav til proveemner og databibliotek.

5.2.3 Natriumsulfid-dryptest

Natriumsulfid-dryptesten udferes med 8 % natriumsulfid i vandig oplesning til bestemmelse af
blyforekomster. Vaesken paferes en malet overflade. Morkfarves overfladen, er der indikation pa, at
malingen indeholder bly pé et niveau pa over 1000 ppm. Ved flere malingslag skal der dryppes
direkte pa hver enkelt malingslag. Dette kraever et ngje og til tider tidskraevende forarbejde og der er
stor risiko for fejlkilder.

Der er erfaringer for, at dryptesten ikke har givet udslag pé trods af hgjt blyindhold (ref. 9). Det
vurderes, at denne test kun har begreenset anvendelse grundet den hgje detektionsgraense.

5.3 Metoder til provetagning

Provetagning af miljeproblematiske stoffer i bygninger er meget komplekst. Bygninger bestar af
mange forskellige konstruktioner og materialer. Tilstedevaerelse af miljgproblematiske stoffer er
atheengig af savel arstal som byggestil og ikke mindst renoveringshistorik.

I zeldre bygninger, som er renoveret gennem tiderne, kan der forekomme stort set alle de, i
narvaerende rapport, naevnte miljgproblematiske stoffer. En bygningsdel kan fx best af flere lag
maling, hvilket betyder, at indholdet af bly i malingen ikke kun kan vurderes ved at tage en prove af
det yderste lag maling, men at der ogsé skal tages prover af de dybereliggende lag af malingen. I
mange renoverede bygninger forekommer der lagdelte konstruktioner, sdsom en pudset malet vaeg
indeholdende hgje blykoncentrationer, som efterfalgende er beklaedt med en gipsplade eller en
forsatsplade indeholdende asbest. I dette tilfeelde skal der udtages praover pa alle byggematerialer,
som efterfolgende skal klassificeres.

Enkelte af de miljgproblematiske stoffer har desuden en tendens til at vandre til de tilstedende
materialer eller afgasse til rumluften, hvorefter stoffet findes i samtlige materialer i det nerliggende
miljo. Disse stoffer er fx PCB og andre. Afgreensningen af de kontaminerede overflader med disse
miljeproblematiske stoffer, er derfor meget omfattende og omkostningstung. Eksempelvis kan PCB,
som er anvendt i lukkede systemer sdsom kondensatorer, forefindes i bygninger, efter 1977, hvor
det er blevet forbudt i aben anvendelse. I visse tilfeelde kan der i disse bygninger forekomme PCB i
indeklimaet, hvis en kondensator er sprunget leek. Det er derfor ikke altid, at tilstedevaerelsen af
PCB i indeklimaet kan afgranses til bygninger fra 1950-1977.

Ved provetagning er det meget vigtigt, at der udtages tilstraeekkeligt materiale til kemisk analyse.
Inden materialet udtages skal der foretages en vurdering, af hvilke stoffer der skal analyseres for at
afstemme provemangden. Der kan ved provetagning af de miljoproblematiske stoffer ske en
krydskontaminering, hvis verktgjet ikke rengores mellem hver prgvetagning. Desuden skal det
vurderes, til hvilken dybde provetagningen skal foretages — dette ogsé i henhold til eventuelle
udfaldskrav til en senere miljosanering.

Provetagningsmetoderne omfatter de konkrete fysiske metoder til udtagning af materialeprever.
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Materialeprover kan udtages pé flere forskellige mader og med flere forskellige verktgjer. Valg af
provetagningsmetode atheenger af det/de stoffer, der skal analyseres for, samt underlaget.

Provetagning foregdr pa et tidspunkt, hvor forekomst af skadelige stoffer ikke er afklaret endnu.
Derfor anbefales det, at provetagere beskytter sig under arbejdet. For naermere anbefalinger, se SBI
ansvisning 241 (ref. 7).

Folgende provetagningsmetodikker, som ligeledes er beskrevet i SBI-anvisning 241, kan oplistes:

Skrabeprover
Ved skrabeprgver forstés, at der afskrabes materiale fra en overflade, typisk maling. Afskrabning
kan ske med hobbykniv, skalpel, spartel (ndr malingen sidder lgst) samt malingsskraber.

FIGUR 6: MALINGSSKRABER

Det er vigtigt at skrabe tilstrackkeligt store maengder, passende til de analyser, man gnsker at
foretage.

Anvendes blandt andet ved preovetagning af folgende stoffer:
e  PCB, Klorparaffiner i maling og lak
e Tungmetaller i maling og lak. Man skal veere opmaerksom pé at prevetagningsudstyr kan
kontaminere prover, hvis der er er indhold af tungmetaller i udstyret.
e  Bromerede flammehammere pa overflader

Afhugning
Afhugning foretages med stemmejern/mejsel og hammer.

Anvendes blandt andet ved provetagning for folgende stoffer:
e  Asbest fx i fliseklaeb og afretningslag
e PAH i fx membraner eller sod ved murveerk omkring skorsten
e  PCB og kviksglv, fx for bestemmelse af indtreengningsdybde i tilstedende materialer
e CFCogHCFC

Udtagning med metalrgr

Et rar bankes eller skrues ind med boremaskine i et hardt materiale. Materialet opsamles i roret,
roret lukkes i begge ender og fremsendes til laboratoriet til analyse. Rorene er ikke egnet til
genbrug, da de er svare at rengore.
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FIGUR 7: METALROR TIL PROVETAGNING (BILLEDE FRA (ref. 7))

Anvendes blandt andet til
- Héard fugemasse til prgvetagning for PCB/KP.

Afskzering

Der anvendes hobbykniv med udskiftelige blade eller anden egnet kniv. Kniven renggres mellem
provetagningerne. Anvendes til provetagning i blede materialer af forskellig art. Der kan veere tale
om malingslag, tapet, treeveerk, gulvbelegninger, isoleringsblokke mv.

Anvendes blandt andet til
e PCB, Klorparaffiner, Bromerede flammehammere i fx fugemasse, tapet, treeveaerk,
gulvbelegning mm.
e HCFC/CFCi isoleringsmateriale

Kerneboring

Kerneboring anvendes til udboring af beton, teglsten eller andre hédrde materialer. Boreverktgjet
rengores efter hver prgvetagning. Anvendes iser, hvor der skal bestemmes et migrationsprofil i
materialer.

Anvendes blandt andet til
e  Undersoagelse for vandring af PCB eller kviksglv i materialerne.

Boremelsmetoden
Der arbejdes pa udvikling af en mindre destruktiv prevetagningsmetode, benavnt

boremelsmetoden. Dens anvendelighed bliver undersggt i MUDP projektet "PCB renovering med ny
miljorigtigt luftdreeningsmetode”. Der laves forsgg pa Teknologisk Institut i samarbejde med SBI og

et nedrivningsfirma. Resultater forventes offentliggjort i 2015. Metoden skal gore det nemmere at
udtage prover af beton eller mursten, siledes at kerneboring kan udelades. Metoden gor det muligt
for handveerkere eller radgivere selv at udtage prover, endvidere er metoden mindre destruktiv end
klassisk kerneboring.
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5.4 Stofkort

Nedenstéende er udarbejdet som en leesevejledning til de enkelte stofkort. Der gares opmaerksom
pa, at stofkortene ikke kan anses for at veere fuldsteendige, hvorfor de i praksis ber anvendes med

forsigtighed.

Stoffets navn

Her navnes det navn, som stoffet almindeligvis kendes under. Det kan dreje

sig om kemisk betegnelser og handelsnavne.

Stoffets kemiske betegnelse

Ud over den kemiske betegnelse navnes, for visse af stofferne, ogsé den

kemiske formel for stoffet.

Anvendelsesomréder generelt

Byggematerialer

@vrige anvendelser

Her oplistes byggematerialer hvori
stoffet forekommer — listen kan ikke
paregnes at vaere fyldestgorende, da
alle stoffer ikke er lige godt kortlagt.
Informationer her er sammensat af
viden fra litteratur, eksperter og

erfaringer.

Som orientering noteres her andre
materialer, hvor stoffet kan
forekomme, men som ikke er
direkte relateret til et
byggemateriale.

Informationer her er sammensat
af viden fra litteratur, eksperter og

erfaringer.

Anvendelsestidspunkt i DK

Start/slut- tidspunktet for stoffets brug i Danmark angives ud fra

dokumentation i litteratur og oplysninger fremkommet under

dataindsamlingen. Hvor der ikke med rimelig sikkerhed kan angives start

eller slutdato, er dette udeladt.

Bemaerkninger

Det angives, hvis der er kendskab til seerlige forhold omkring stofferne i

forhold til indeklima, affald eller det eksterne milja, som ikke kan henfares til

de gvrige felter i skemaet.

Risiko for forurening af andre

materialer herunder vandring og

afgasning

Det angives, om forekomst af det miljoproblematiske stof kan medfore, at

andre dele af bygningen bliver forurenet via vandring eller afgasning.

Provetagning og hindtering af prover

Der angives egnede provetagningsmetoder (for beskrivelse af de enkelte

metoder se kap. 5.3), serlige sikkerhedsforanstaltninger og seerligt om

emballering, opbevaring eller aflevering af prgveemner.

Supplerende litteratur

Der listes kilder, som indeholder yderligere relevante oplysninger om det

pageldende stof. Samlet benyttes alle referencer til det senere bygningsatlas.

Det bemeerkes at stoffer, der er omfattet af Stokholmkonventionen, er underlagt seerlige regler om
affaldshéndtering og at salg af produkter eller artikler, der indeholder disse stoffer, som
udgangspunkt er forbudt. For nzermere detaljer om reglerne, henvises til Kommissionens
forordning (EF) nr. 850/2004 om persistente organiske Miljggifte, der implementerer

Stockholmkonventionen i EU.
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Arsen

Stoffets navn Arsen

Stoffets kemiske betegnelse As

Anvendelsesomréder generelt Byggematerialer Ovrigt
Cellegummii til Rerisolering (ref. 73) Halvledere
Tapet Transistorer
Keramiske glasurer Kobberlegeringer
Pigmenter til maling Stebejern
Impreegneret trae Hagl
Elastiske fuger Akkumulatorer
Fugeskum Glidelejer

Anvendelsestidspunkt i DK

Frem til 1997 (ref. 65)

Bemaerkninger

Risiko for forurening af andre
materialer herunder vandring
og afgasning

Nej

Provetagning og hindtering af

prover

Foretages med skraber. Malingen opsamles i fx alufolie og emballeres i plast. Der

anvendes nitrilhandsker ved héndteringen.

Supplerende litteratur

(ref. 19, 21, 25, 27, 29, 49, 54, 62, 63, 68, 69, 74, 76, 77)
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Asbest

Stoffets navn

Asbest

Stoffets kemiske betegnelse

Silikat bestdende af 6 former: chrysotil, amosit, crocidolit, tremolit actinolit og
anthophyllit

Anvendelsesomréader

Byggematerialer Qvrigt

Tagpap Kleede

Eternit Papir

Membraner Tape
Understrygning Topstykkepakninger
Aftrackskanaler Bremsebelagninger
Bekledningsplader Oliefyr

Papir og pap

Elastiske fuger

Isolering og snore til brandisolering
Loftsplader

Fliseklaeber

Malinger

Vinyl

Terrazzogulve

Gulvspartler

Stebegulve

Puds

Magnesitgulve

Rarisolering

Trykrer

Luftvarmere

Elevatorbremse

Beholderisolering

Kabelisolering

Fatninger

Tekstiler

Anvendelsestidspunkt i DK

1920-1990 iht. SBi- anvisning nr. 228 — 229 (ref. 13,14).

Bemaerkninger

Asbest er lunge kreeftfremkaldende ved inhalation.

Risiko for forurening af andre
materialer herunder vandring
og afgasning

Nej, dog kan asbestfibre sprede sig til andre materialer via luften.

Provetagning og handtering af

prover

Asbeststov opsamles i lukket beholder f.eks. 2 plastposer med lynlas. Der anvendes
partikelfilter P3 og handsker.

Supplerende litteratur

(ref. 15, 29, 23, 27, 68, 76, 77)
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Bly

Stoffets navn Bly
Stoffets kemiske betegnelse Pb
Anvendelsesomrader Byggematerialer dvrigt
Taginddaekninger Messing
Kabelkapper Metallegeringer
Pakninger i aflebsrer Krystalglas
PVC stabilisatorer Elektroniske komponenter
Tagfolier (indtil 2003) (ref. 2) Maling til bade
Maling Batterier
Vinyl Additiv til benzin
Plastfodlister
Linoleum
Lakker
Blyindfattede ruder
Glaseret tegl
Farvepigmenter i byggematerialer
Keramiske produkter
Glasurer
Anvendelsestidspunkt i DK Er frit anvendt frem til 2001, hvorefter begransninger indferes (ref. 3).
Er tilladt i visse byggematerialer til bevaringsverdige bygninger i form af malinger og
inddakninger (ref. 3).
Bemzrkninger Stoffet er problematisk i forhold til arbejdsmiljoet ved nedrivning og i forhold til det

eksterne miljg, hvis det spredes i naturen, da det ophobes i fodekaeden (ref. 3).

Risiko for forurening af andre
materialer herunder vandring

og afgasning

Nej

Provetagning og handtering af
prover

Malingsprover foretages med skraber. Malingen opsamles i fx alufolie og emballeres i

plast. Der anvendes nitrilhandsker ved héndteringen.

Supplerende litteratur

(ref. 8, 9,16, 17, 19, 29, 21, 23, 25, 27, 49, 54, 58, 62, 63, 69, 73, 74, 76, 77)
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Bromerede flammehammere (hexaBB)

Stoffets navn

Bromerede flammehammere (hexaBB)

Stoffets kemiske betegnelse

Hexabrombiphenyl (hexaBB)

Anvendelsesomrider

Flammehammer i plast til elektronik

Anvendelsestidspunkt i DK

Hovedsageligt i 1970’erne (ref. 51).
Anvendelse i elektrisk og elektronisk udstyr er begranset siden 2006 (RoHS Direktivet).

Bemaerkninger

Er omfattet af Stockholmkonventionen

Risiko for forurening af andre
materialer herunder vandring

og afgasning

Identificering

Provetagning og hindtering af
prover

Supplerende litteratur

(ref. 44)
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Bromerede flammehammere (PBDE’s)

Stoffets navn

Bromerede flammehaemmere (PBDE’s)

Stoffets kemiske betegnelse

Kommercielle blandinger: C-PentaBDE’s og C-OktaBDE’s.
Enkeltkomponenter: Tetra-, Penta-, Hexa- og Hepta-bromdiphenylether.

Anvendelsesomréder generelt

Byggematerialer

Gvrigt

C-PentaBDE'’s forefindes i:

PVC gulvbelagninger
Stiv PUR-skumisolering

C-PentaBDE'’s forefindes i:
95 % af tilfaeldene: Fleksibel polyuretanskum for

mgbler og biler, evt. til rarisolering (2-18 %
tilseetning af stoffet)

@vrige 5 % af tilfeeldene:

Elektrisk og elektronisk udstyr (TV, Radio, ...)
Kabler

Plastik

Marine- og industrilak til beskyttelse/coating af
containers

Tekstiler

Hydraulik olie (Off Shore, Coal mining)
Gummi i transportbénd

Hvidevarer

C-Okta-BDE’s forefindes i:

ABS plast i EEE (Electrical and electronical
equipment) — 100 % forekomst af C-OktaBDE’s
Kabler

Elektrisk- og elektronisk udstyr.

Anvendelsestidspunkt i DK

1970-2005 (ref. 51)

Bemzarkninger

Er omfattet af Stockholmkonventionen. Kendskabet til forekomster af brommerede

flammehaemmere i danske byggematerialer er meget lille. De mest kendte forekomster er

i elektroniske artikler/komponenter (ref. 45).

Risiko for forurening af andre
materialer herunder vandring

og afgasning

Bromerede flammehaemmere er kendt for at kunne afgasse fra elektronisk udstyr og

mgbler. Kortlegning af kemiske stoffer i forbrugerprodukter (ref. 45)

Identificering

Provetagning og hindtering af

prover

Supplerende litteratur

(ref. 44, 71)
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Bromerede flammehammere (HBCD eller HBCDD)

Stoffets navn

Bromerede flammehazmmere — HBCD eller HBCDD

Stoffets kemiske betegnelse

Hexabromcyclododecane (HBCD eller HBCDD) C..HisBrs

Anvendelsesomréader

Byggematerialer Ovrigt

Isoleringsmaterialer EPS og XPS i ind- og -
udvendige bygningskonstruktioner, samt

isoleringspaneler/sandwichelementer.

Anvendelsestidspunkt i DK

Siden 1960’erne (ref. 71).

Bemaerkninger

Er omfattet af Stockholm konventionen

EPS & XPS — ca. 88 % af forekomst af HBCDD, fx i bygge- og anlagskonstruktioner, i
transportkeretgjer og emballage.

HIPS (High Impact Polystyrene) i elektrisk og elektronisk udstyr — ca. 2 % af
forekomst af HBCDD Polymer dispersions for tekstiler i mgbler, gardiner,
veegbekleedning i stof, rullegardiner, stof i biler — ca. 10 % forekomst af HBCDD (ref.
71),

Risiko for forurening af andre
materialer herunder vandring

og afgasning

Afgasning mulig ved opvarmning.

Provetagning og hindtering af

prover

Supplerende litteratur

(ref. 44)
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Cadmium

Stoffets navn Cadmium
Stoffets kemiske betegnelse Cd
Anvendelsesomrader Byggematerialer dvrigt
Overfladebehandling af metaller Batterier (ref. 58)
Stabilisator til plast Akkumulatorer/Genopladelige batterier
Glaseret tegl /Keramiske glasurer Legeringer til koreledninger
Vinyl Loddemetaller
Linoleum Forefindes i fosforholdig gadning

Farvepigmenter i byggematerialer

Folgestof i cement

Folgestof til Zink
Cadmiering (ref. 58)
Elektroniske komponenter

Anvendelsestidspunkt i DK

Anvendes stadig i begraenset omfang, da det er folgestof til zink, som fortsat anvendes.

Bemaerkninger

Cd kan optages i jorden og dermed indgé i fadekaeden.

Risiko for forurening af
andre materialer herunder

vandring og afgasning

Nej, ikke i byggematerialer.

Progvetagning og handtering
af prgver

Foretages med skraber. Malingen opsamles i fx alufolie og emballeres i plast. Der

anvendes nitrilhandsker ved héndteringen.

Supplerende litteratur

(ref. 19, 21, 23, 25, 27, 29, 49, 54, 62, 69, 73, 74, 76, 77)
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CFC

Stoffets navn

CFC

Stoffets kemiske betegnelse

ChloroFluoroCarbon.
Vigtigste eksempler pa de ozonnedbrydende typer er:

e  Trichlorfluormethan, CFCl; (CFC-11)
e  Difluordichlormethan, CF.Cl. (CFC-12 eller F-12)
e  1,1,2 trichlortrifluorethan, CF,CICFCl, (CFC-113).

Anvendelsesomréder generelt Byggematerialer Ovrigt
Isoleringspaneler, sandwichelementeri | Kelemiddel
Pur og i XPS Isoleringsskum i keleskabe og frysere
Fjernvarmeror Isoleringsskum i kelemgabler til detailhandel
Bygningsisolering Isoleringsskum i mobile anlaeg
Porte og dere Som aerosoler (sprays) (ref. 43 (s. 14))
Fugeskum
Konstruktionsskum
Varmepumper
Termostater

Anvendelsestidspunkt i DK

Start 1960’erne til 1994 (ref. 40) - Brugen ophgrer i 1990’erne (ref. 43 (s. 61)), idet
erstatningsstoffet HFC blev markedsfert i 1992.

Isoleringsmaterialerne forventes nedtaget inden ca. 2026 (ref. 40).

Bemarkninger

Er omfattet af Montreal Protocol 1987 (ref. 73).
Ved skeering i eller brud pa isoleringsmaterialer med CFC-indhold, er der risiko for, at

de bundne gasser frigives.

Risiko for forurening af andre
materialer herunder vandring
og afgasning

CFC’erne er forholdsvis lavmolekylare og kan derfor migrere og fordampe.

Provetagning og handtering af

prover

Provetagning vil typisk veere udskering af store sammenhangende stykker med
hobbykniv eller stiksav. Nedknusning af materialet skal undgas, idet gasserne herved
bliver frigivet. Proverne emballeres i gasteette poser eller taette glas- og metalbeholdere.

Der bruges nitrilhandsker ved handteringen.

Supplerende litteratur
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http://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2006/87-7052-007-0/html/helepubl.htm#2.1.3
http://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2006/87-7052-007-0/html/helepubl.htm#2.1.5
http://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2006/87-7052-007-0/html/helepubl.htm#2.1.6
http://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2006/87-7052-007-0/html/helepubl.htm#2.1.7
http://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2006/87-7052-007-0/html/helepubl.htm#2.1.8
http://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2006/87-7052-007-0/html/helepubl.htm#2.1.9
http://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2006/87-7052-007-0/html/helepubl.htm#2.1.1
http://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2006/87-7052-007-0/html/helepubl.htm#2.1.2
http://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2006/87-7052-007-0/html/helepubl.htm#2.1.4

HCFC

Stoffets navn

HCFC

Stoffets kemiske betegnelse

HydroChloroFluoroCarbon
HCFC-22, HCFC-141b, HCFC-142b (ref. 73)

Byggematerialer Ovrigt
Bygningsisolering XPS Kolemiddel
PUR Isoleringsskum i keleskabe og frysere
Isoleringspaneler, sandwichelementer Isoleringsskum i kelemgbler til detailhandel
(ref. 40) Isoleringsskum i mobile anlaeg
Fjernvarmeror
Bygningsisolering
Porte og dare
Fugeskum
Konstruktionsskum
Anvendelsestidspunkt i DK 1991-1994 (ref. 40).
1985-2002 (ref. 43 (s. 61)).
Bemaerkninger Er omfattet af Montreal Protocol 1987 (ref. 73).

Ved skering i eller brud pa isoleringsmaterialer med HCFC-indhold er der risiko for, at

de bundne gasser frigives, og efterfolgende medvirker til at nedbryde ozonlaget.

Risiko for forurening af andre
materialer herunder vandring

og afgasning

Provetagning og hindtering af

prover

Provetagning vil typisk veere udskering af store sammenhangende stykker med
hobbykniv eller stiksav. Nedknusning af materialet skal undgas, idet gasserne herved
bliver frigivet. Proverne emballeres i gasteette poser eller taette glas- og metalbeholdere.

Der bruges nitrilhandsker ved handteringen.

Supplerende litteratur
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http://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2006/87-7052-007-0/html/helepubl.htm#2.1.3
http://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2006/87-7052-007-0/html/helepubl.htm#2.1.5
http://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2006/87-7052-007-0/html/helepubl.htm#2.1.6
http://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2006/87-7052-007-0/html/helepubl.htm#2.1.7
http://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2006/87-7052-007-0/html/helepubl.htm#2.1.8
http://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2006/87-7052-007-0/html/helepubl.htm#2.1.9
http://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2006/87-7052-007-0/html/helepubl.htm#2.1.1
http://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2006/87-7052-007-0/html/helepubl.htm#2.1.2
http://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2006/87-7052-007-0/html/helepubl.htm#2.1.4

Klorparaffiner, kortkaedede

Stoffets navn Klorparaffiner, kortkaedede
Stoffets kemiske betegnelse SCCP
Anvendelsesomrader Byggematerialer Ovrigt
Maling og lak Kole-/skeremidler
Lim og fugemasse (acryl, butyl, Garvning af leeder
polyuretan, polysulfid) Laederfedt
I visse PVC materialer som Svgmmebassin coatingsdekorativ
bledggrer og flammehammere Plastic (som blgdggrer)

Flammehammer i gummi for underground mining
Lava-lamper

Tekstiler

Teltstof

Polymere materialer

Anvendelsestidspunkt i DK

Anvendelsesstart skennet til 1975 (ref.73).
Stadig i brug.

Bemarkninger

Er omfattet af Stockholmkonventionen.
Kortkeaedede klor paraffiner er fundet kraeftfremkaldende i rotter og mus.

Begraenset viden i flere kommunerne om dette stof og affaldssortering

Risiko for forurening af andre
materialer herunder vandring
og afgasning

Ja, pga. lav molekylvaegt kan stoffet vandre og fordampe.

Provetagning og handtering af
prover

Materialeprover udtages med kniv, skrabeprover, athugning eller kerneboring.
Verktojet rengores efter hver provetagning. Proven indpakkes i aluminiumfolie, glas-

eller metalbeholder. Der anvendes nitrilhandsker ved héndtering af prover.

Supplerende litteratur

(ref. 42, 51 (tabel 17), 71 (kap. 6.5, kap. 6.5.8, 6.5.9))
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Kobber

Stoffets navn Kobber

Stoffets kemiske betegnelse Cu

Anvendelsesomréader Byggematerialer Gvrigt
Inddeekninger Impreegneringsmidler til fx. trae
Tage Malinger specielt til bade
Ledninger Trykfarver (ref. 58)
Trykimpraegneret tree Rusbeskyttelsesmidler
Pigmenter i maling Bindemidler (ref. 58)
Keramiske produkter Kunstgedning
Vandrer El-artikler
Radiatorer

Anvendelsestidspunkt i DK

Anvendes fortsat

Bemaerkninger

Problematisk i vandmiljget, giftigt for vandorganismer.

Risiko for forurening af andre
materialer herunder vandring og

afgasning

Provetagning og handtering af
prover

Foretages med skraber. Malingen opsamles i f.eks. alufolie og emballeres i plast. Der

anvendes nitrilhandsker ved héndteringen.

Supplerende litteratur

(ref. 19, 21, 25, 27, 29, 49, 54, 62, 63, 68, 69, 74, 76, 77)
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Krom

Stoffets navn Krom
Stoffets kemiske betegnelse | Crforekommer i flere varianter eksempelvis Cr (III) og Cr(VI)
Anvendelsesomrader Byggematerialer dvrigt
Cement, beton og mertel Bestik
Rustfrit stal Elektrisk og elektronik udstyr
Forkromning af metal
Impreegneringsmidler
Anvendelsestidspunkt i DK | Anvendes fortsat i byggematerialer, som tilsaetninger i maling samt som metallegeringer.
Bemzrkninger Problem for vandmiljoet ved udvaskning, da stoffet er giftigt for vandorganismer.

Allergifremkaldende ved hudkontakt, kraeftfremkaldende og mutationsfremmende.

Risiko for forurening af
andre materialer herunder

vandring og afgasning

Nej

Provetagning og hindtering

af prover

Foretages med skraber (krom og nikkelfri). Malingen opsamles i f.eks. alufolie og

emballeres i plast. Der anvendes nitrilhandsker ved handteringen.

Supplerende litteratur

(ref. 19, 21, 23, 25, 27, 29, 49, 54, 63, 68, 69, 74, 76, 77)
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Kulbrinter

Stoffets navn

Kulbrinter (Cs-Cs6)

Stoffets kemiske betegnelse

Alifatiske kulbrinter (ligekeedede kulbrinter)

Anvendelsesomréader

Generelt Byggematerialer

Anvendelsestidspunkt i DK

Bemaerkninger

Forekomst af kulbrinter er iseer naevnt og undersggt i (ref. 41). De foretagne prover og
testmetoder vurderes ikke at vaere tilstraekkeligt selektiv, siledes, at hverken
forureningskilden eller -graden, samt konkret type af kulbrinter kan identificeres. I den
forbindelse skal det naevnes, at kulbrinter er en meget stor stofgruppe, hvoraf mange af
typerne er uproblematiske, mens det er seerlige typer, som mé betragtes som

miljoproblematiske i henhold til denne rapports definitioner.

Kulbrinter forefindes i mineralsk olie, som bliver anvendt blandt andet til
formslipmiddel ved betonstgbning. Dette kan betyde, at der pa de fleste

betonoverflader vil kunne detekteres en hgjre forekomst af kulbrinter end i fx jord.

Dermed vurderes, at der pa baggrund af det foreliggende materiale ikke kan angives

narmere oplysninger om de miljgproblematiske dele af stofgruppen.

Risiko for forurening af andre
materialer herunder vandring

og afgasning

Kulbrinter er flygtige og kan derfor afgasse — is@r de lette/lavt nummererede.

Provetagning og hindtering af
prover

Som for PAH’er. Det ma forventes, at de mest flygtige kulbrinter op til C10 er
fordampede. Opsamling skal ske i glas eller metalddser med teetsluttende lag. Der

bruges nitrilhandsker ved héndteringen.

Supplerende litteratur

(ref. 19, 27, 54, 58)
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Kvikselv

Stoffets navn Kviksglv
Stoffets kemiske betegnelse Hg
Anvendelsesomrader Byggematerialer Gvrigt
Cement Elektrisk udstyr (ref. 73)
Maling Méleudstyr
Lavenergiparer
Lysstofror

Anvendelsestidspunkt i DK

Anvendes fortsat i maleudstyr og lavenergiperer.

Bemaerkninger

Risiko for at stoffet vandrer fra primeerkilden til tilstedende materialer. Visse

kviksglvforbindelser kan ogsé vere flygtige, hvilket oftest ses i elektroniske produkter.

Risiko for forurening af andre
materialer herunder vandring

og afgasning

Ja, kan treenge ind i tilstedende materialer.

Provetagning og hindtering af

prover

Foretages med skraber. Malingen opsamles i f.eks. alufolie og emballeres i plast. Der

anvendes nitrilhandsker ved héndteringen.

Supplerende litteratur

(ref. 19, 21, 23, 25, 27, 29, 49, 54, 58, 62, 63, 67, 68, 74, 76, 77)
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Nikkel

Stoffets navn Nikkel

Stoffets kemiske betegnelse Ni

Anvendelsesomrader Byggematerialer Ovrigt
Keramiske produkter Smykker
Rustfrit stél Knapper
Kobberlegeringer Lynlése
Pigmenter i maling Briller
Fornikling af metaller Batterier

Mgnter

Anvendelsestidspunkt i DK

Anvendes fortsat.

Bemaerkninger

Allergifremkaldende ved kontakt.

Risiko for forurening af andre
materialer herunder vandring og
afgasning

Provetagning og hindtering af

prover

Foretages med skraber (krom og nikkelfri).. Malingen opsamles i fx alufolie og

emballeres i plast. Der anvendes nitrilhandsker ved handteringen.

Supplerende litteratur

(ref. 19, 23, 25, 27, 49, 54, 58, 62, 63, 68, 69, 76)
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PAH’er

Stoffets navn

Tjzerestoffer

Stoffets kemiske betegnelse

Polyaromatiske hydrocarboner PAH’er

Anvendelsesomrader Byggematerialer Gvrigt
Tagpap Vejasfalt
Tjeerepap Tjeereolie til treebeskyttelse (fx
Tjeereprodukter til fugtspaerre jernbanesveller)

Tjeere til teetning af sokler
Tjeereholdige overfladebehandlinger til
teetning af tag- og klaeder
Tjeereholdige klaeber til parketgulve
Tjeerebundet kork som
isoleringsmateriale af keglerum, tag- og
vaegkonstruktioner

Plast

Sod fra skorstene (pd mursten)

Anvendelsestidspunkt i DK

Frem til midten af 1970’erne (ref. 1).

Bemaerkninger

Atheengig af brugen kan der opstd indeklimameessige problemer pga. afgasning ved
normal rumtemperatur.

Ved afrensning med varmeudviklende metoder kan der muligvis vaere risiko for migration
eller afgasning, dette er dog ikke fundet dokumenteret endnu.

PAH er er kreeftfremkaldende, mutation fremmende og teratogen.

Risiko for forurening af andre
materialer herunder vandring

og afgasning

Mulig for isaer de mest lavmolekyleere PAH’er.

Provetagning og handtering af
prover

Materialeprover udtages med kniv, skrabeprever, athugning eller kerneboring. Veerktajet
rengores efter hver provetagning. Proven indpakkes i aluminiumfolie, glas- eller
metalbeholder. Der anvendes nitrilhandsker ved héndtering af prover.

Luftprever: Udtages med pumper og opsamles pé tenaxror.

Supplerende litteratur

(ref. 19, 23, 25, 27, 29, 51, 54, 62, 63, 68, 73, 76, 77)
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PCB

Stoffets navn

PCB (Polychlorerede biphenyler)

Stoffets kemiske betegnelse

PCB - Kan optraede som forskellige varianter med 209 congener (varianter)

Anvendelsesomréder generelt Byggematerialer @vrige anvendelser
Fugemateriale Industrikemikalier
Malinger Kole og isoleringsveesker
Lim Kondensatorer
Vinylbelagninger Transformatorer
Forseglingslim Olieholdige ledninger

Anvendelsestidspunkt i DK

1950-1977 i byggematerialer og anden aben anvendelse (ref. 6).
Lukket anvendelse op til 1986 i fx olieholdige transformatorer og kabler (ref.
6).

Bemarkninger

Er omfattet af Stockholmkonventionen.
PCB (total) = PCB7 (malt) x 5 (Korrektionsfaktor) (ref. 6)
PCB er toksisk og potentiel kraeftfremkaldende.

Risiko for forurening af andre
materialer herunder vandring og

afgasning

Indtreengning (migrering) i tilstedende materialer (sekundere
forureninger).

Absorption af PCB fra rumluft (tertieere forureninger).

Provetagning og handtering af prover

Materialeprover udtages med kniv, skraber, athugning eller kerneboring.
Verktojet rengores efter hver provetagning ved afvaskning i acetone. Proven
indpakkes i aluminiumfolie og opbevares i lukket glas- eller metalbeholder.

Der anvendes nitrilhandsker ved handtering af prover.

Supplerende litteratur

(ref. 2,4, 5, 7,11, 12, 17, 22, 26, 55, 56, 46, 47, 50, 53, 58, 59, 60, 62, 63)

Metoder til fjernelse af miljgproblematiske stoffer

65



Zink

Stoffets navn Zink

Stoffets kemiske betegnelse Zn

Anvendelsesomrader Byggematerialer Gvrigt
Konserveret traeverk Medicin, salver, vitaminpiller
Galvaniseret og varmforzinket Monter
materialer Batterier
Maling Galvanisering
Messing Varmforzinkning
Inddaekninger Deodoranter
Tagrender
Tagnedleb

Anvendelsestidspunkt i DK

Anvendes fortsat.

Bemaerkninger

Metallisk zink leveres til skrothandel.

El-artikler — Indsamles via en central ordning for el-artikler - Waste from Electrical
and Electronic Equipment (https://www.dpa-system.dk/da/WEEE).
Elektronikaffaldsbekendtggrelsen af 2014.

Risiko for forurening af andre
materialer herunder vandring

og afgasning

Mulig i tilfeelde, hvor zink foreligger som et opleseligt salt eller er omdannet til et salt

som folge af syre/basepavirkning.

Provetagning og handtering af
prover

Foretages med skraber. Malingen opsamles i fx alufolie og emballeres i plast. Der

anvendes nitrilhandsker ved héndteringen.

Supplerende litteratur

(ref. 8,19, 23, 25, 27, 49, 54, 62, 63, 68, 69, 76, 77)
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5.5 Bygningsatlas

I nedenstdende bliver sammenhzangen mellem de enkelte miljoproblematiske stoffer og
bygningsdele angivet i skematisk form (Bygningsatlas). Data i skemaerne er baseret pa viden
indsamlet under stofkort (kap. 5.4).

Der kan forekomme tilfaelde, hvor flere forskellige konstruktionsdele med indhold af
miljoproblematiske stoffer sidder sammen, og man derved har en "komposit”. Dette kan veere med
til at vanskeliggore bade identificeringen af de miljgproblematiske stoffer samt den efterfelgende
héndtering. Dette forhold er ikke illustreret eller behandlet i naervaerende bygningsatlas. Eksempler
pa ovennavnte kan vaere tjere pa asbesttag, blyholdige fliser med asbest i fliseklaeeb samt maling
med indhold af bly, PCB og kviksglv.

Farvekoder anvendt i bygningsatlas
Til rubricering af de materialer i den miljgtekniske bygningsatlas er der anvendt folgende
farvekode:

Morkegron farvekode:

Den merkegrenne farve angiver, at der er stor sandsynlighed for, at der forekommer
miljoproblematiske stoffer i de naevnte konstruktioner og materialer. For prgvetagningen betyder
det, at der altid ber udtages prover af den pagaldende konstruktion eller det pagaeldende materiale.
Alternativt, hvis der ikke er udtaget prove til analyse, skal den pagaeldende konstruktion eller det
pagaeldende materiale betragtes som veaerende forurenet med det pagaldende stof svarende til
farligt affald.

Lysegron farvekode:

Den lysegronne farvekode angiver, at der kan forekomme miljgproblematiske stoffer i de naevnte
konstruktioner og materialer. For prgvetagningen betyder det, at der ber tages prover af
konstruktionerne/materialerne, for at fastlegge indholdet af det/de miljgproblematiske
stof/stoffer, for efterfolgende at kunne vurdere, om konstruktionerne/materialerne skal handteres
som farligt, forurenet eller rent affald.

Denne kategori omfatter ogsa tilfaelde, hvor der er sket afsmitning fra et materiale til et andet.

Hvid farvekode:

Den hvide farvekode angiver, at der, ifglge praktiske erfaringer og litteraturen, ikke er kendskab til
anvendelse af det pagaeldende stof i konstruktioner eller materialer. For prgvetagningen betyder
det, at der pa nuvarende tidspunkt ikke vurderes at veere behov for provetagning for de pageeldende
stoffer i de neevnte konstruktioner eller materialer.

Det gares opmaerksom p4, at der kan forekomme forurening med miljgproblematiske stoffer fra
afsmitning, migration, afgasning eller anden form for spredning, som ikke stammer fra bygningens
konstruktioner/materialer, men derimod fra inventar eller tekniske installationer. En naermere
undersogelse af dette forhold ber iszer igangsettes, hvis der detekteres PCB- eller kviksglv-
forurening i en bygning.
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Puds 1950 - 1977
1978 - 1986
1987- 2020
Gulve
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0- 1919
1920 - 1949
Linoleum 1950 - 1977 -
1978 - 1986
1987- 2020
Vinyl
0-
1920 -
Skridsikre gulve | 1950 -
1978 -
1987-
0- 1919
1920 - 1949
Gulvmaling 1950 - 1977
1978 - 1986
1987- 2020
0- 1919
1920 - 1949
Lakeret traegulv 1950 - 1977
1978 - 1986
1987- 2020
0- 1919
Slagge_ Stebeasfa 1920 - 1949
It 1950 - 1977
1978 - 1986
1987- 2020
0- 1919
1920 - 1949
Keramiske fliser | 1950- 1977
1978 - 1986
1987- 2020

Gulve
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0- 1919
1920 - 1949
Glaserede fliser 1950 - 1977
1978 - 1986
1987- 2020
0- 1919
1920 - 1949
Elastiske fuger 1950 - 1977 !
1978 - 1986
1987- 2020
0- 1919
1920 - 1949
Magnesitgulve 1950 - 1977
1978 - 1986
1987- 2020
0- 1919
Isolering - hvide 1020 - 1049
asbestplader 1950 - 1977
1978 - 1986
1987- 2020
0- 1919
1920 - 1949
Terrazzogulv 1950 - 1977
1978 - 1986
1987- 2020
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Installationer
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0- 1919
1920 - 1949
Pakninger 1950 - 1977
1978 - 1986
1987- 2020
0- 1919
1920 - 1949
Affaldsskakte | 1950- 1977
1978 - 1986
1987- 2020
0- 1919
Vand' 1920 - 1949
varmere/
varme- 1950 - 1977
pumper 1978 - 1986
1987- 2020
0- 1919
1920 - 1949
Luftvarmere 1950 - 1977
1978 - 1986
1987- 2020
0- 1919
1920 - 1
Elevatorbrem 2 249
se 1950 - 1977
1978 - 1986
1987- 2020 |
0- 1919
Faldstammer | 1920 - 1949
og kloakrer af | 1950- 1977
stebejern 1978 - 1986
1987- 2020
Beholder- 0- 1919
isolering 19020 - 1949
(kedel, 1950 - 1977
karﬁal_er, ) 1978 - 1986
pakninger 1987- 2020
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Installationer
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0- 1919
1920 - 1949
Koleanleg 1950 - 1977
1978 - 1986
1987- 2020
0- 1919
Maling pa 1920 - 1949
diverse 1950 - 1977
installationer 1978 - 1986
1987- 2020
Metoder til fjernelse af miljgproblematiske stoffer

85



Elektronik
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0- 1919
1920- 1
Kabler/ 2 949
elektronik 1950 - 1977
1978 - 1986
1987- 2020
Kabelisolering
0- 1919
1920 - 1949
Fatninger 1950 - 1977
1978 - 1986
1987- 2020
0- 1919
1920 - 1949
Kondensatorer 1950 - 1977
1978 - 1986
1987- 2020
0- 1919
1920 - 1949
Transformatorer | 1950 - 1977
1978 - 1986
1987- 2020
0- 1919
1920 - 1949
Akkumulatorer | 1950- 1977
1978 - 1986
1987- 2020
0- 1919
1920 - 1949
Oliefyldte kabler | 1950 - 1977
1978 - 1986
1987- 2020
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0- 1919
1920 - 1949
Hydraulikolie 1950 - 1977
1978 - 1986
1987- 2020
y 0- 1919

Termometre
manometre/ 1020 - 1049
termostater/ 1950 - 1977
flydekontakter | 1978 - 1986
1987- 2020
0- 1919
. 1920 - 1

Lyskilder og 2 249
instrumenter 1950 - 1977
1978 - 1986
1987- 2020
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0- 1919
Farvet sanitet og 1920~ 1949
porcelen 1950 - 1977
1978 - 1986
1986 - 2020
0- 1919
1920 - 1949
Beslag 1950 - 1977
1978 - 1986
1986 - 2020

Oliefyr

0- 1919
1920 - 1949
Tekstiler 1950 - 1977
1978 - 1986
1986 - 2020
0- 1919
1920 - 1949
Rustfast stél 1950 - 1977
1978 - 1986
1986 - 2020
0- 1919
1920 - 1949
PVC 1950 - 1977
1978 - 1986
1986 - 2020
Knust beton 1990 | 2014
Genbrugsstabil 1990 | 2014
Genbrugsballast 1990 | 2014
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5.6 Vurdering af metoder til identificering og provetagning
Nedenstéende miljgproblematiske stoffer, der kan forekomme i bygninger, er behandlet i

narverende projekt.

e  Polychlorerede biphenyler, PCB (omfattet af Stockholmkonventionen)

e  Asbest

e  Metallerne bly, cadmium, krom, kobber, nikkel, zink, arsen, kviksglv

e  Klorparaffiner, herunder specifikt SCCP (kortkaedede), (omfattet af
Stockholmkonventionen)

e  Tjeerestoffer; PAH’er (Fluoranthen; Benzo(b+j+k)fluoranthen; Benz(a)pyren; Ideno(1,2,3-
cd)pyren; Dibenzo(a,h)anthracen.

e Hydrochlorofluorocarbons (HCFC’er) og Chlorofluorocarbons (CFC’er) (omfattet af
Montreal konventionen)

e  Kulbrinter (C6-C36)

e  Bromerede flammehammere (Hexabromobiphenyl, Hexabromodiphenyl ether og
heptabromodiphenyl ether, Tetrabromodiphenyl ether og pentabromodiphenyl ether,
Hexabromocyclododecane (HBCD eller HBCDD) (omfattet af Stockholmkonventionen)

Projektet har bekraeftet, at mange forskellige materialer, anvendt i danske bygning, kan indeholde
ovennevnte stoffer, samt at nogle af stoffernes anvendelse har fundet sted i en afgrenset en
tidsperiode.

Der er, via interviews med ngglepersoner med branchekendskab, identificeret en hensigtsmaessig
tilgang til identifikation og prevetagning af disse miljoproblematiske stoffer i
bygninger/byggematerialer.

Informationer om de miljgproblematiske stoffers anvendelsesperiode og anvendelsesomrader
sammenholdt med oplysninger om bygningens historie, herunder eventuelle renoveringer og
ombygninger kan give et billede af hvilke miljoproblematiske stoffer, der kan forekomme i
bygningen. P& baggrund af dette kan der udpeges risikoomréder for hvor stofferne kan forekomme,
og der kan foretages en effektiv screening eller kortlaeegning af de miljoproblematiske stoffer i disse
omrader af bygningen.

Identifikation og prevetagning af miljgproblematiske stoffer i bygninger er baseret pa
erfaringsbaseret viden, hvilket fremgar af ovenstdende og er dermed afhangig af de erfaringer de
personer, som er ansvarlige for nedrivningen eller renoveringen, har vedrerende disse forhold. Det
bygningsatlas, der er udarbejdet, som en del af nzrvaerende projektet, har samlet viden om hvilke
byggematerialer en rackke miljgproblematiske stoffer har vaeret anvendt i samt hvilke perioder
materialerne har vaeret anvendt i. Det vurderes at bygningsatlaset, kan vere en hjaelp ved
identificeringen af miljoproblematiske stoffer i bygninger.

Erfaringer viser, at de hurtigvisende on-site-metoder er en veerdifuld stette i screenings- og
kortleegningsprocesser, idet metoderne kan anvendes til opsporing af miljgproblematiske stoffer i
bygninger Anvendes XRF- eller FTIR-scanneren i en bygning vil flere overflade kunne screenes
direkte og proveantallet til laboratorieanalyser vil kunne reduceres samtidig med at undersogelsen
bliver mere omfattende. Umiddelbart viser de hurtigvisende metoder sig bedst egnede til
tungmetaller. Usikkerheden pa resultaterne er dog s stor, at metoderne ikke kan sta alene men
skal suppleres med traditionelle kemiske laboratorieanalyser.
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6. Konklusion

Der er i projektet ikke fremkommet data, som muligger kvantitativ vurdering og sammenligning af
metoder til fjernelse af miljgproblematiske stoffer fra bygninger i forhold til parametrene:
effektivitet, miljobelastning, indeklima/arbejdsmiljg, energibehov og gkonomi. Oplysninger om de
enkelte metoder og teknologier er oftest udarbejdet af producenter af specialudstyr eller stammer
fra den erfaring entreprengrer har fra anvendelse af metoderne i praksis.

Metoder som nedtagning, freesning og sandblasning er meget udbredte, da disse metoder effektivt
fjerner de miljoproblematiske stoffer i en evt. overfladebehandling samt i de yderste lag af det
underliggende materiale. Fraskeering af beton eller tegl, med sekundarforurening, er ogsa bredt
anvendt, da man bade arbejder i rent materiale og samtidig far fjernet hele den sekundzre
forurening.

Isaer sandblesning af overflader anvendes i stort omfang. Denne metode genererer imidlertid meget
affald, som folge af at der anvendes store maengder blaesemiddel, der under afrensningen opblandes
med det/de problematiske stoffer, der indgér i den overflade, som fjernes med bleesemidlet.
Sandbleesning indebarer endvidere udfordringer omkring stovudvikling og héndtering af dette stov
under saneringsprocessen, sa der sikres et sikkert arbejdsmiljg, og s& spredning af stavet til
omgivelserne hindres.

Kemisk afrensning af overflader anvendes hovedsageligt i forbindelse med renovering af
bevaringsveerdige huse, da der i disse tilfzelde kan veere konstruktioner, som ikke téler den mere
destruktive behandling, som fraesning og sandblasning.

NASA-metoden er forsggt anvendt til fjernelse af PCB, som er traengt ind i beton. Der foreligger ikke
repraesentativ dokumentation for metodens effektivitet, men Teknologisk Institut vurderer at selve
princippet i metoden fungerer, ud fra erfaringer fra to projekter, hvor metoden har vaeret afprovet.
Metoden er dog ikke fundet egnet, da der er udfordringer med arbejdsmiljget samt at metoden er
omkostningstung sével i materialeindkeb samt i arbejdsgange.

Termiske metoder er under fortsat udvikling. Upublicerede resultater viser, at metoden kan veere
effektiv til fjernelse af restforureninger af PCB fra nedknust beton. Der er dog usikkerhed, om
hvorvidt PCB-fjernelse ved termiske metoder brugt i bygninger, reelt fjernes fra materialet eller om
PCB i en vis udtraekning fjernes fra overfladen fordi det treenger leengere ind i det opvarmede
materiale.

De beskrevne metoder/teknologier anvendes, hvor entrepreneren i samarbejde med bygherrer og
radgiver finder dem egnede. Egnetheden af metoden athaenger bl.a. af om bygningen skal renoveres
eller nedrives. Ved renovering af bygningen er kravene til restforureningen (udfaldskravene) i
indeklimaet afggrende for valget af metoden. Ved nedrivning afgeres valget af metoden, hvad der er
mest rentabelt for den udferende.

Det vurderes, at der er et potentiale i at udvikle metoderne til bleeserensning, som alternativt til den
traditionelle sandblaesning, der genererer meget affald og stev. Affaldsmaengder vil kunne
reduceres, hvis der benyttes et genanvendeligt blaesemiddel, og dette kan méske ogsé bidrage til
reduceret stgvudvikling.
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Mange forskellige materialer, anvendt i danske bygning, kan indeholde miljeproblematiske stoffer.
Nogle af stoffernes anvendelse har fundet sted i en afgraenset tidsperiode.

Til identificering af miljoskadelige stoffer i en bygning, er det hensigtsmaessigt at informationer om
forekomst af miljeskadelige stoffer kobles med oplysninger om den historiske anvendelse af
bygningen, herunder oplysninger om eventuelle renoveringer eller ombygninger. Disse oplysninger
kan benyttes til udpegning af risikoomrader for, hvor der kan forekomme miljoproblematiske
stoffer.

Identificeringen foretages som en kombination af en screening med de hurtigvisende on-site-
metoder som XRF og FTIR og traditionelle laboratorieanalyser.

De hurtigvisende on-site-metoder er en veerdifuld stette i screenings- og kortlaegningsprocesser,
idet metoderne kan anvendes til opsporing af miljgproblematiske stoffer i bygninger. Anvendes
XRF- eller FTIR-scanneren i en bygning vil flere overflader kunne screenes direkte og proveantallet
til laboratorieanalyser vil kunne reduceres samtidig med at undersggelsen bliver mere omfattende
og brugbar ved affaldshéndtering. Usikkerheden pé resultaterne er dog sé stor, at metoderne ikke
kan sta alene men skal suppleres med traditionelle kemiske laboratorieanalyser.
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Bilag 1: Dataindsamling

1.1 Spergeskema, version 1

1.2 Spergeskema, version 2

1.3 Interviewramme, udfgrende

1.4 Interviewramme, radgivere

1.5 Interviewramme, laboratorier

1.6 Interviewramme, affaldsmodtagere
1.7 Interviewramme, kommuner
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1.1 Spergeskema, version 1
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1.2 Spergeskema, version 2

100

Nearivning Overmadebearbesaning amisi ransning [Termisk | Forsegting Ancist
rensning
g o o T T EET T omgaing  [emeie [Cemar
A mrsnsen
e HEZE] CEEEEN e N e b
v 2 - raandanne. [obbins. . |dwend < bt v ik
1o o = resaeraa s fetin sca | amis acecee nait.
[T e et avipasy i fmigor [menee, b ow | o
i B e e s T oo P
s imrucece fameise  lowirss [maier o |ssser
i e
e e
|simemrseas frensnmina e e
e A
oo de motoelor b sondel s bS5 onre A (b e oo er oo e g g <on susre <8 eprzemilot L o bt ol e Fo et med ©
5 Rauisnaramas
ULy R
kit s
T AT
i 14
R IR
ez ke 1
it mama o r
T
T d

T

GEz

R

Metoder til fjernelse af miljgproblematiske stoffer




1.3 Interviewramme, udferende

Udredning af teknologier til identifikation og fjernelse af Miljoproblematiske stoffer

og materialer fra bygninger til nedrivning og renovering:

Skabe overblik over hvilke teknologier, der findes til at fjerne og udsortere materialer, der er
forurenet med miljoproblematiske stoffer i bygninger inden, under og efter nedrivning.

Tillige skal projektet anskueliggore metoder og tilgange til at identificere og provetage

bygningsdele, der er forurenet med miljeproblematiske stoffer.

Projektets resultater skal kunne bruges til at vurdere om der stilles mere specifikke krav til
metoder for udsortering af bygningsdele forurenet med miljeproblematiske stoffer ved
renovering og inden, under og efter nedrivning.

Resultaterne skal tillige kunne udgere en solid del af grundlaget for Miljostyrelsens kommende
regelarbejde i forbindelse med identifikation af miljeskadelige stoffer i bygninger ved
renovering og forud for nedrivning.

Byggematerialer

Fliser

Linoleum

Vinyl

Malinger

Afretningslag

Gipsplader

Let beton

[Fugemasser 50-77
[Fugemasser 30-00
Isoleringsmaterialer
[Elektriske apparater
Tjaereprodukter

Membraner

Asbest

* [Spartelmasse

o

o

Bly

o

i

Cadmium

Krom

Kobber

Nikkel

Zink

Arsen

S EH EoE EoE EoE Bl e

Kviksglv

Chlorparaffiner

I ol Bl B Bl Bl B Bl B

PAH'er

CFC

HCFC

Kulbrinter

PCB
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Metoder (fjernelse af miljoproblematiske stoffer og materialer = sanering)

Nedrivning

Nedtagning

A — Metoder
Er du enig i definitionen?

I klassisk forstand total eller partiel/delvis nedrivning?

B1 - Energi Braendstofforbrug?
Strgmforbrug?
Energiforbrug til affaldsbortskaffelse?
B2 - Miljo Affaldsmaengder kg/m2?
Forureningsgrad?

Transport omkostninger?

B3 -Materiale

Evt. anvendelsesbegransninger?
Evt. udfordringer vedr. handtering af affaldsmaterialet?

B4 - Effektivitet

Vurdering af arbejdsprocesserne?
Vurdering i forhold til bygningsdele?

B5 - Gkonomi

Omkostningsniveau?

B6 - Tilgengelighed

Er metoden fri/beskyttet?
Kan den betale sig (for dig)?
Vurdering af uddannelseskrav mm.?

B7 - Arbejdsmilje

Er metoden arbejdsmiljevenlig?
Stov, stgj og vibrationer?
Varnemidler?

B8 - Indeklima

Metodens langsigtede effekt pd indeklimaet?
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Metoder

Overfladebearbejdning

Behugning

A — Metoder
Er du enig i definitionen?

Fjernelse ved brug af hammer og mejsel eller kango-hammer el. lign.

B1 — Energi Braendstofforbrug?
Strgmforbrug?
Energiforbrug til affaldsbortskaffelse?
B2 — Milje Affaldsmaengder kg/m2?
Forureningsgrad?

Transport omkostninger?

B3 —Materiale

Evt. anvendelsesbegransninger?
Evt. udfordringer vedr. handtering af affaldsmaterialet?

B4 - Effektivitet

Vurdering af arbejdsprocesserne?
Vurdering i forhold til bygningsdele?

B5 - @konomi

Omkostningsniveau?

B6 — Tilgaengelighed

Er metoden fri/beskyttet?
Kan den betale sig (for dig)?
Vurdering af uddannelseskrav mm.

B7 - Arbejdsmilje

Er metoden arbejdsmiljovenlig?
Stev, staj og vibrationer?
Veaernemidler?

B8 — Indeklima
— se nedrivning

Metodens langsigtede effekt pd indeklimaet?
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Metoder

Overfladebearbejdning

Slibning

A — Metoder
Er du enig i definitionen?

Fjernelse af overflade ved brug af slibepapir el. lign evt. pAmonteret maskine med
mekanisk sug?

B1 — Energi Braendstofforbrug?
Strgmforbrug?
Energiforbrug til affaldsbortskaffelse?
B2 — Milje Affaldsmaengder kg/m2?
Forureningsgrad?

Transport omkostninger?

B3 —Materiale

Evt. anvendelsesbegransninger?
Evt. udfordringer vedr. handtering af affaldsmaterialet?

B4 - Effektivitet

Vurdering af arbejdsprocesserne?
Vurdering i forhold til bygningsdele?

B5 - @konomi

Omkostningsniveau?

B6 — Tilgaengelighed

Er metoden fri/beskyttet?
Kan den betale sig (for dig)?
Vurdering af uddannelseskrav mm.?

B7 - Arbejdsmilje

Er metoden arbejdsmiljovenlig?
Stev, staj og vibrationer?
Veaernemidler?

B8 — Indeklima

Metodens langsigtede effekt pd indeklimaet?

104  Metoder til fjernelse af miljoproblematiske stoffer




Metoder

Overfladebearbejdning

Skeering

A — Metoder Bortskearing af materiale/tilstedende konstruktion/-materiale ved brug af enten kniv eller
Er du enig i definitionen? | hurtigtgdende skeerevaerktgj? -

B1 — Energi Braendstofforbrug?
Strgmforbrug?
Energiforbrug til affaldsbortskaffelse?

B2 — Milje Affaldsmaengder kg/m2?
Forureningsgrad?
Transport omkostninger?

B3 —Materiale Evt. anvendelsesbegransninger?
Evt. udfordringer vedr. handtering af affaldsmaterialet?

B4 - Effektivitet Vurdering af arbejdsprocesserne?
Vurdering i forhold til bygningsdele?

B5 - @konomi Omkostningsniveau?

B6 — Tilgaengelighed Er metoden fri/beskyttet?
Kan den betale sig (for dig)?
Vurdering af uddannelseskrav mm.?

B7 - Arbejdsmiljo Er metoden arbejdsmiljovenlig?
Stev, staj og vibrationer?
Veaernemidler?
B8 — Indeklima Metodens langsigtede effekt pd indeklimaet?
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Metoder

Overfladebearbejdning

Fraesning

A — Metoder
Er du enig i definitionen?

Fjernelse af overflade samt en del af underliggende konstruktion/-materiale ved brug af
mekanisk freeseveerktgj paAmonteret sug?

B1 — Energi’ Braendstofforbrug?
Strgmforbrug?
Energiforbrug til affaldsbortskaffelse?
B2 — Milje Affaldsmaengder kg/m2?
Forureningsgrad?

Transport omkostninger?

B3 -Materiale

Evt. anvendelsesbegransninger
Evt. udfordringer vedr. handtering af affaldsmaterialet?

B4 - Effektivitet

Vurdering af arbejdsprocesserne?
Vurdering i forhold til bygningsdele?

B5 - Gkonomi

Omkostningsniveau?

B6 — Tilgaengelighed

Er metoden fri/beskyttet?
Kan den betale sig (for dig)?
Vurdering af uddannelseskrav mm.?

B7 - Arbejdsmilje

Er metoden arbejdsmiljovenlig?
Stov, stgj og vibrationer?
Varnemidler?

B8 — Indeklima

Metodens langsigtede effekt pd indeklimaet?
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Metoder

Overfladebearbejdning

Blaeserensning

A — Metoder Fjernelse af overflade ved brug af forskellige blaesemidler udfert ved hgjtryk herunder ogsa
Er du enig i definitionen? | torisrensning?
B1 — Energi Braendstofforbrug?
Strgmforbrug?
Energiforbrug til affaldsbortskaffelse?
B2 — Milje Affaldsmaengder kg/m2?
Forureningsgrad?

Transport omkostninger?

B3 -Materiale

Evt. anvendelsesbegransninger?
Evt. udfordringer vedr. handtering af affaldsmaterialet? Nej

B4 - Effektivitet

Vurdering af arbejdsprocesserne?
Vurdering i forhold til bygningsdele?

B5 - @konomi

Omkostningsniveau?

B6 — Tilgaengelighed

Er metoden fri/beskyttet?
Kan den betale sig (for dig)?
Vurdering af uddannelseskrav mm.?

B7 - Arbejdsmilje

Er metoden arbejdsmiljovenlig?
Stev, staj og vibrationer?
Veaernemidler?

B8 — Indeklima

Metodens langsigtede effekt pd indeklimaet?
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Metoder

Kemisk rensning

Brug af oplesningsmidler

A — Metoder
Er du enig i definitionen?

Fjernelse af materiale ved brug af oplgsningsmidler, organiske som uorganiske

B1 - Energi Braendstofforbrug?
Strgmforbrug?
Energiforbrug til affaldsbortskaffelse?
B2 - Miljo Affaldsmaengder kg/m2?
Forureningsgrad?

Transport omkostninger?

B3 -Materiale

Evt. anvendelsesbegreensninger?
Evt. udfordringer vedr. handtering af affaldsmaterialet

B4 - Effektivitet

Vurdering af arbejdsprocesserne
Vurdering i forhold til bygningsdele

B5 - Gkonomi

Omkostningsniveau?

B6 - Tilgengelighed

Er metoden fri/beskyttet?
Kan den betale sig (for dig)?
Vurdering af uddannelseskrav mm.?

B7 - Arbejdsmilje

Er metoden arbejdsmiljovenlig?
Stov, stgj og vibrationer?
Varnemidler?

B8 - Indeklima

Metodens langsigtede effekt pé indeklimaet?
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Metoder

Kemisk rensning

Renggring

A — Metoder
Er du enig i definitionen?

I klassisk forstand grundrengering af alle overflader evt. med specialprodukter

B1 - Energi Braendstofforbrug?
Strgmforbrug?
Energiforbrug til affaldsbortskaffelse?
B2 - Miljo Affaldsmaengder kg/m2?
Forureningsgrad?

Transport omkostninger?

B3 -Materiale

Evt. anvendelsesbegreensninger?
Evt. udfordringer vedr. handtering af affaldsmaterialet

B4 - Effektivitet

Vurdering af arbejdsprocesserne
Vurdering i forhold til bygningsdele

B5 - Gkonomi

Omkostningsniveau?

B6 - Tilgengelighed

Er metoden fri/beskyttet?
Kan den betale sig (for dig)?
Vurdering af uddannelseskrav mm.?

B7 - Arbejdsmilje

Er metoden arbejdsmiljovenlig?
Stov, stgj og vibrationer?
Varnemidler?

B8 - Indeklima

Metodens langsigtede effekt pé indeklimaet?
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Metoder

Kemisk rensning

Ventilering

A — Metoder
Er du enig i definitionen?

Reducering af indeklimaproblem ved hjelp af eget/ formindsket ventilation

B1 - Energi Braendstofforbrug?
Strgmforbrug?
Energiforbrug til affaldsbortskaffelse?
B2 - Miljo Affaldsmaengder kg/m2?
Forureningsgrad?

Transport omkostninger?

B3 -Materiale

Evt. anvendelsesbegreensninger?
Evt. udfordringer vedr. handtering af affaldsmaterialet

B4 - Effektivitet

Vurdering af arbejdsprocesserne
Vurdering i forhold til bygningsdele

B5 - Gkonomi

Omkostningsniveau?

B6 - Tilgengelighed

Er metoden fri/beskyttet?
Kan den betale sig (for dig)?
Vurdering af uddannelseskrav mm.?

B7 - Arbejdsmilje

Er metoden arbejdsmiljovenlig?
Stov, stgj og vibrationer?
Varnemidler?

B8 - Indeklima

Metodens langsigtede effekt pé indeklimaet?
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Metoder

Kemisk rensning

Lermaling/ NASA-metoden

A — Metoder Paforing/-tilforing af kemiske substanser pa overflader/ materialer for fjernelse af
Er du enig i definitionen? | miljgproblematiske stoffer+ - Metoden kategoriseres som absorberende

B1 - Energi Braendstofforbrug?
Strgmforbrug?
Energiforbrug til affaldsbortskaffelse?

B2 - Miljo Affaldsmaengder kg/m2?
Forureningsgrad?
Transport omkostninger?

B3 -Materiale Evt. anvendelsesbegreensninger?
Evt. udfordringer vedr. handtering af affaldsmaterialet

B4 - Effektivitet Vurdering af arbejdsprocesserne
Vurdering i forhold til bygningsdele

B5 - @konomi Omkostningsniveau?

B6 - Tilgengelighed Er metoden fri/beskyttet?
Kan den betale sig (for dig)?
Vurdering af uddannelseskrav mm.?

B7 - Arbejdsmiljo Er metoden arbejdsmiljovenlig?
Stov, stgj og vibrationer?
Varnemidler?
B8 - Indeklima Metodens langsigtede effekt pé indeklimaet?
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Metoder

Termisk rensning

Udbagning

A — Metoder
Er du enig i definitionen?

Udtraekning/-fjernelse af miljgproblematiske stoffer ved hjelp af

B1 - Energi Braendstofforbrug?
Strgmforbrug?
Energiforbrug til affaldsbortskaffelse?
B2 - Miljo Affaldsmaengder kg/m2?
Forureningsgrad?

Transport omkostninger?

B3 -Materiale

Evt. anvendelsesbegransninger?
Evt. udfordringer vedr. handtering af affaldsmaterialet? -

B4 - Effektivitet

Vurdering af arbejdsprocesserne?
Vurdering i forhold til bygningsdele?

B5 - @konomi

Omkostningsniveau?

B6 - Tilgaengelighed

Er metoden fri/beskyttet?
Kan den betale sig (for dig)?
Vurdering af uddannelseskrav mm.?

B7 - Arbejdsmilje

Er metoden arbejdsmiljovenlig?
Stev, staj og vibrationer?
Veaernemidler?

B8 - Indeklima

Metodens langsigtede effekt pd indeklimaet?
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Metoder

Forsegling

A — Metoder
Er du enig i definitionen?

Péaforing af forsegler eller indkapsling pa materialer der indeholder miljoproblematiske
stoffer?

B1 — Energi Braendstofforbrug?
Strgmforbrug?
Energiforbrug til affaldsbortskaffelse?
B2 — Milje Affaldsmaengder kg/m2?
Forureningsgrad?

Transport omkostninger?

B3 —Materiale

Evt. anvendelsesbegraensninger?
Evt. udfordringer vedr. handtering af affaldsmaterialet

B4 - Effektivitet

Vurdering af arbejdsprocesserne?
Vurdering i forhold til bygningsdele?

B5 - Gkonomi

Omkostningsniveau?

B6 - Tilgengelighed

Er metoden fri/beskyttet?
Kan den betale sig (for dig)?
Vurdering af uddannelseskrav mm.?

B7 - Arbejdsmilje

Er metoden arbejdsmiljovenlig?
Stov, stgj og vibrationer?
Varnemidler?

B8 - Indeklima

Metodens langsigtede effekt pd indeklimaet?
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Metoder

A — Metoder
Er du enig i definitionen?

B1 - Energi Braendstofforbrug?
Strgmforbrug?
Energiforbrug til affaldsbortskaffelse?
B2 - Miljo Affaldsmaengder kg/m2?
Forureningsgrad?

Transport omkostninger?

B3 -Materiale

Evt. anvendelsesbegraensninger?
Evt. udfordringer vedr. handtering af affaldsmaterialet

B4 - Effektivitet

Vurdering af arbejdsprocesserne
Vurdering i forhold til bygningsdele

B5 - Gkonomi

Omkostningsniveau?

B6 - Tilgengelighed

Er metoden fri/beskyttet?
Kan den betale sig (for dig)?
Vurdering af uddannelseskrav mm.?

B7 - Arbejdsmilje

Er metoden arbejdsmiljovenlig?
Stov, stgj og vibrationer?
Varnemidler?

B8 - Indeklima

Metodens langsigtede effekt pd indeklimaet?
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1.4 Interviewramme, radgivere
Telefoninterview

Radgivere:
Hvilke metoder anbefaler I typisk til nedrivning/sanering?

Har I kendskab til andre (eksempelvis fra udlandet) som burde implementeres i DK?
Hvilke miljeproblematiske stoffer vurderer I er de svareste at fjerne?

Hvilke miljoproblematiske stoffer anser I for at veere de "hotte” i fremtiden?
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1.5 Interviewramme, laboratorier
Interview

Laboratorier:
Hvilke miljgskadelige stoffer stader i pa i byggematerialer, ved de gaengse
analysemetoder?

Har i kendskab til andre miljoskadelige stoffer, som normalt ikke analyseres for i
byggematerialer, som ses som interferende stoffer ved disse analysemetoder (Bromerede
flammehammere, andre tungmetaller, PAH’er osv.)

Hvilke miljeproblematiske stoffer anser I for at vaere de “hotte” i fremtiden?

Analysemetoder hvilke anvendes og hvorfor?

Har I kendskab til hurtigvisende analysemetoder? Hvad er sikkerheden/usikkerheden ved
disse malinger?

Er tilsendte proveemner udtaget og emballeres korrekt?

Har i retningslinjer for hvordan preverne skal udtages?

Radgiver i som laboratorie jeres kunder om affaldssortering, arbejdsmiljo og geengse
grensevardier for byggemateriale osv.?
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1.6 Interviewramme, affaldsmodtagere
Telefoninterview

Affaldsmodtagere (ARI + kommunale):
Hvilke miljeproblematiske stoffer ser I oftest ikke kortlagt?

Hvilke miljeproblematiske stoffer anser I for at vaere de “hotte” i fremtiden?

Hvorledes héndteres de forskellige miljgproblematiske stoffer i jeres regi?

Hvad ser I som de starste udfordringer ift. affaldshandtering i fremtiden?

Der bar sporges ind til punkterne B1+B2 i vores spargeskema (evt. eftersende det til dem)

Nordgroup:
Hvad ser I som de storste udfordringer ift. affaldshandtering i fremtiden?

Hvilke miljeproblematiske stoffer anser I for at veere de “hotte” i fremtiden?
Hvilke er de storste udfordringer for jer nar affaldet bliver leveret?

Hvorledes handteres de forskellige miljoproblematiske stoffer i jeres regi? Her taenkes
isaer pa hvorledes restprodukter handteres.

Der bar sporges ind til punkterne B1+B2 i vores spargeskema (evt. eftersende det til dem)
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1.7 Interviewramme, kommune
Telefoninterview

Kobenhavns Kommune:
Hvilke metoder ser I typisk benyttet ved nedrivninger/saneringer?

Anbefaler I nogle metoder selv?
Hvilke miljeproblematiske stoffer ser I oftest ikke kortlagt?

Hvilke miljoproblematiske stoffer anser I for at veere de "hotte” i fremtiden?
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Bilag 2: Resultater

2.1 workshop TI, Casereview

Metoder til fjernelse af miljgproblematiske stoffer 119



2.1 Workshop TI, Casereview

Emne: Udpluk af referencer
Teknologisk Instituts workshop.

Teknologisk Instituts cases
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| Teknologisk Institut
Case 1, Screening af brandtomt for miljeproblematiske Cd+Hg+Pb+KP’er+Asbest+PCB
stoffer mhp affaldshéndtering og 2014 . . . . . . Benyttet XRF og Kemisk laboratorium
genanvendelsesmuligheder Brandtomt
Case 2. Screening af affaldsfraktioner for 201 . . . . . . XRF-scanner til metaller samt Kemisk laboratorium
miljeproblematiske stoffer 4 Tree: naturligt forekomne metaller og Klor
Case 3. Treeaffald til genbrug i spdnplader Traditionel analyser af : Klor, arsen, chrom, kvikselv, cadmium, bly,
2014 . . . . kobber, nikkel, zink, flour, lindan, PCB og PCP
Case 4. Treeaffald til genbrug 2014 . . . . Se kommentarer til case 3.
Case 5. Screening og kortlaegning 2014 . . . . . . . Metaller, fokus pé prevetagningsmetodik ved indledende screening
Case 6. Korleegning samt styring og tilsyn under udforelse.
Kortleegning, koordinering af nedrivning samt 2012-201 . . . . . . Metoder til afrensning frit for entreprener der valgte sandblaesning.
miljgsanering 3 4 Denne metode kunne ikke fé fjernet PCB’en i ovefladerne og slutteligt
matte der freeses. Sand giver meget affald
Case 7.
Total screening af kommunes ejendomme (400 enheder) PCB i gulvbelaegninger som falge af kondensator lek.
. - . . 2012-2014 . . . o | . : . .
samt udarbejdelse af risikovurdering samt strategi, Saneringsmetode var at fjerne gulvbelaegninger og renggare.
kommunikationsplan
Case 8. 2013-2014 Fokus pa provetagningsmetodik, da der var tale om store arealer der
Kortlaegning af skadelige stoffer, samt strategioplaeg vedr. skulle kortlaegges.
nedrivning, Sygehus . . . . . . . Formél med undersogelser skal italeszettes inden omfang defineres
séledes at det er klart for alle hvad undersegelserne og resultaterne
efterfolgende skal benyttes til.
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Byggesag og rekvirent
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| Teknologisk Institut
Case 9. 2012-2014 . . . .. PCB-Forseglings pilot forseg stor som lille skala. Metode valgt pa
Arbejdsplan og koordinering ved miljgsanering baggrund af gkonomiske overvejelser ift. fredet bygning
Case 10. Miljgscreening af 240 lejemal 2013-2014 . . . . . . o |- Metodebeskrivelser for skadelige stoffer og affaldshandtering
Case 11. .
Kortleegning af skadelige stoffer i 3 institutioner forud for 2013 . . . . . . Hvilke stoffer ku'nden veelger ('ler skal provetages for e afgorende for
. A resultaterne og til hvorledes disse benyttes ved den videre proces
renovering/nedrivning
Case 12. . . . P
Overordnet strategi for screening af bygninger for 2013-2014 . . . . . . . . frm(\if'etagnlngsmeto;hlé, A:’.;]-besk.r 1velselzr ttll drift, tilsyn efter
skadelige stoffer samt paradigmer for héndtering eerdigsanering, metoder til sanering valg
Case 13. Uvildigvurdering af restforurening efter Vurdering om valgt afrensningsmetode (sandbleesning) var tilstraekkelig
nedrivning ved stikprgvekontrol 2013 i i i ift. PCB-forurening
Case 14. Indledende kortlaegning samt Indledende kortleegning for radgiver samt yderligere provetagning for
affaldssorteringsplan 2013 ' ' ' : i : entreprengr for nedklassificering af ikke-prgvetagne materialer
Egls‘tei;Sg.nlirrllge;(fl;Iﬁii(?ﬁisllé:rnsiﬁstgaggZ_?;l:lig;{(rivelse ved 2013 . . . Afvaerge.tiltag ved \{entilatiqn og r.engg.ring samt fagspecifik beskrivelse af
o : . . : renovering ud fra tilgeengelige vejledninger
miljosanering, fagspecifik beskrivelse af renovering
Case 16. Indeklimateknisk undersggelse, samt 201 . . . PCB-nedbringelse ved rengering og serlig ventilation — dokumentation
kortleegning 3 for dettes effekt
Case 17.Iindeklimateknisk undersegelse 201 . . Forsegling pa primaerkilder — metode valgt af kunden men yderligere
3 foresliede tiltag fravalgt
Case 18. Uvildighedsvurdering af metoder til fjernelse af Metodebeskrivelse for miljo og arb.milje ift. hindtering af lave
miljeproblematiske stoffer koncentrationer PCB og bly ved sma indgreb i konstruktionen.

2013 . . o | Entreprengr vealger en dyr metode der kraever en masse foranstaltninger
og bygherre gnsker hjelp til en mere pragmatisk tilgang til udferelsen for
at nedbringe omkostningerne

Case 19. Kortlaegning af miljgproblematiske stoffer 2013 . . Benyttelse af XRF for storre screening ud fra traditionelle prover

Case 20. Screening for skadelige stoffer, 400 lejemal 201 . . . Benyttelse af XRF sammenholdt med traditionelle analysemetoder —
3 ogsa undersegt for olier

Case 21. Indeklimatekniskundersogelse. 201 . . . Metodebeskrivelse ift. arbejdsprocedurer ved PCB-sanering samt tilsyn
3 hermed. Tilsyn konstaterer at arbejdsprocedurer ikke overholdes.
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| Teknologisk Institut
Case 22. Indeklimateknisk undersegelse for PCB, I
kildesporing samt udbedringsplan- 2011-2013 Pillesikring af PCB-fuger
Case 23.
Total gennemgang af regionens bygningsportefolje. . . . . .
Indeklimateknisk bygningsscreening (250.000m2), 2012-2013 Afprovning af on-site metoder
kildesporing af PCB, metodeudvikling,
tciialzg;téi‘l' 115((1);:11 iﬁ;ﬁgiﬁ?t plan for affaldshandtering, 2012-2013 . . . . . . o | Affaldshandteringsbeskrivelse i forbindelse med nedrivning
Case 25. . . .
Kon t01"510kaler /fritidsklub(2000 m2) 2012 . . . . . . . Undersogelse af tjaereholdige fliser
Case 26. Kortleegning, handlingsplan, strategi. 2012 . . . . Beskrivelse benyttet i udbud pé trods af at der kun var tale om en
indledende screening

Erfaringsbank udover ovenstiende:

F&U-projekt med LifeScience: Korrelation imellem traditionelle laboratorieanalyser og hhv. XRF-scanninger samt FTIR-scanninger
Dagligdags radgivning: store geografiske forskelle i krav til kortlaegninger, omfang og saneringsmetoder. Samtidig forskelle i handteringen af greensevaerdier. Dette bade fra bygherre,

bygherreradgivere, myndigheder og entreprengrer.

Nils Nilsson

Vedr. kulbrinter

Jeg har nu set rapporten igennem fra affaldsforeningen.
Der argumenteres for, at man tager udgangspunkt i jordforureningskriterierne ved vurderingen, for det gor man ved slagger.

Jeg synes ikke sammenligningen med slagger er helt rimelig, for der har man jo braendt alt organisk materiale vak.

GC/FID er ikke selektiv pd samme méde som GC/MS, sd man ved reelt ikke hvilke tungtkogende kulbrinter, der reelt er i betonen og det
er derfor sveert at se, hvad forureningskilden er. Men hvis man bruger mineralsk olie som formslipmiddel ved betonstgbning, kan de
sagtens stamme derfra. Mineralolier anvendes jo til rigtig mange formél, sd andre veje er ogs& mulig.

De fleste mattede alifatiske olier, i den tunge fraktion C20 — C35, er i min optik fredelige stoffer og nogle bruges i kosmetik.

Det er hgijt til meget hejt kogende kulbrinter mest C25 til C35 og i visse tilfeelde (asfalt) ogsa C10 — C25.

Det lyder meget sandsynligt med asfalt, som jo er et tjeereprodukt fra petroindustrien e.g. bitumen, som er en destillationsrest.

Med hensyn til C25 til C35 kan det efter min mening stamme fra mange kilder: bladgerere (gummi/TPE, maling), paraffinvokse

(coatings), smeltelime etc.
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Vedr. bromerede flammeha&mmere

Risiko for forurening af andre materialer herunder vandring og
afgasning

Mulig i elektriske og elektroniske produkter, da
flammehaemmerne netop anvendes hvor apparaterne bliver mest
varme. Afgasning fra kabinetter kan ogsa finde sted men vandring
lavere pga. lavere temperatur.

Vedr. CFC’er

Risiko for forurening af andre materialer herunder vandring og
afgasning

CFCérne er forholdsvis lavmolekulaere og kan derfor migrere og
fordampe.
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Metoder til fjernelse af miljoproblematiske stoffer
Der er i projektet ikke fremkommet data, som muligger kvantitativ vurdering og sammenligning af
metoder til fjernelse af miljoproblematiske stoffer fra bygninger.

Projektet peger pa, at metoder som nedtagning, fraesning og sandblesning er meget udbredte, da disse
metoder effektivt fjerner de miljoproblematiske stoffer fra overflader. Fraskeering af beton og tegl med
sekunderforurening er ogsa bredt anvendt.

Sandbleesning af overflader genererer meget affald og indebzrer udfordringer omkring stgvudvikling,
arbejdsmiljg, og spredning af stovet til omgivelserne. Det vurderes, at der er et potentiale i at udvikle
metoderne til bleeserensning.

Kemisk afrensning af overflader anvendes hovedsageligt i forbindelse med renovering af
bevaringsveerdige huse.

Hurtigvisende on-site-metoder som XRF- eller FTIR-scannere er en verdifuld stette i screenings- og
kortlaegningsprocesser til opsporing af miljeproblematiske stoffer i bygninger. Usikkerheden pé
resultaterne er dog sé stor, at metoderne ikke kan sta alene, men skal suppleres med traditionelle
kemiske laboratorieanalyser.

Indsamlede oplysninger om, hvilke materialer de 15 stoffer eller stofgrupper, der er omfattet af projektet,
kan forekomme i, er samlet i stofkort og i oversigtsskemaer, som ogsa angiver, hvilke perioder stofferne
antages at have veeret anvendt i.

== Miljgministeriet
Miljgstyrelsen

Strandgade 29
1401 Kgbenhavn K
TIf.: (+45) 72 54 40 00

www. mst.dk




