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Forord

Miljgstyrelsen annoncerede medio 2016 under overskriften "Cirkuleer forretning - g@r branchen
fremtidssikret” et udbud, hvor brancheforeninger kunne ansgge om tilskud til at fremme cirku-
lzer forretning i den pagaeldende branche og blandt brancheforeningens medlemsvirksomhe-
der. Brancheforeningen Danske Maskinstationer & Entreprengrer (DM&E) ansggte med bag-
grund i udbuddet tilskud til en raekke aktiviteter, som skulle bidrage til at na de i ans@gningen
naermere fastsatte mal

Projektet er gennemfert i regi af DM&E og i samarbejde med Erik Lauritzen fra Lauritzen Ad-
vising, der har fungeret som ekstern konsulent i forbindelse med gennemfarelsen.

Tidsmaessigt forlaber projektet fra opstart ultimo 2016 og til afslutning 2020. Medio 2019 afrap-
porteres de gennemfarte aktiviteter, herunder forelgbige opnéede resultater og erfaringer gen-
nem naerveerende rapport.

Der er ved projektopstart nedsat en Styregruppe bestdende af DM&Es branchedirektar Bent
Juul Jgrgensen, konsulent i DM&E Sgren Christensen, radgiver Erik Lauritzen, Lauritzen Ad-
vising samt 4 medlemsvirksomheder. Derudover har der Igbende veeret afholdt mader med
Miljgstyrelsen omkring projektets fremdrift ligesom der Igbende er sket delrapportering. Pro-
jektbeskrivelsen og organisering er naermere beskrevet i bilag 1.

Kort om DM&E

Danske Maskinstationer og Entreprengrer er en brancheforening, som samler ca. 720 sma- og
mellemstore virksomheder inden for maskinstations-, entreprengr-, kloakmester- og skoventre-
prengromradet i en professionel og synlig brancheorganisation. Organisationen er kendt som
videnscenter med et hgijt og personligt serviceniveau, samt aktiv rddgivning af sine mere end
730 medlemmer. Herfra tilfgres medlemsvirksomhederne stor nyttevaerdi gennem adgang til
specialiserede ydelser og aktiv politisk interessevaretagelse. DM&E sikrer bl.a., at medlems-
virksomheder bliver opdateret pa de lovgivningsmaessige krav og forhold, der vedragrer deres
branche, samt at de far den radgivning, de efterspearger.

En betydelig del af DM&E medlemsvirksomheder udfgrer nedrivningsopgaver i starre eller

mindre grad. En del af de virksomheder, der udfarer nedrivningsopgaver, betegner sig som
nedriver, mens en stor del betegner sig som entreprengrer.
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Sammenfatning

DM&E har gennem projektet "Cirkuleer forretning for DM&E Entreprengrer” opnaet en raekke
veerdifulde erfaringer, som kan danne grundlag for det videre arbejde med at hgjne og for-
bedre genanvendelse af bygge- og anlaegsaffald. Der er gennem forlgbet skabt mange kon-
takter bredt blandt akterer og interessenter i vaerdikaeden, og ikke mindst opnaet stor videns-
deling, der har veeret med til at realisere konkrete projekter og tiltag.

DM&E’s medlemsvirksomheder har generelt vist stor interesse for cirkulaer forretning i forbin-
delse med nedrivning, saledes har sggningen til de kurser og temadage, der er arrangeret
som en del af dette projekt, vaeret starre end ventet. Der er gennem perioden afholdt 6 arran-
gementer som har behandlet emner indenfor bl.a. nedrivning, genanvendelse og afsaetnings-
muligheder. Ud over medlemsvirksomheder har ogséa en reekke andre virksomheder og aktz-
rer veeret involveret enten som deltager eller indlaegsholder.

Under projektforlgbet er der identificeret i alt 6 egnede nedrivningsprojekter. 3 projekter er
gennemfgrt som almindelige traditionelle nedrivninger, hvor der ikke er foretaget szerlige initia-
tiver for at @ge eller forbedre genanvendelsen. Disse er projekter er valgt for at opsamle kon-
krete data for den nuvaerende situation bade med hensyn genanvendelsespotentiale, affalds-
maengder, tids- og ressourceforbrug samt logistik. 3 projekter er gennemfgrt pa en made, hvor
der er taget seerlige initiativer for at hgjne eller forbedre genanvendelsen; CQJ-nedrivninger. |
nogle af projekterne er der kigget pa alle materialefraktioner, mens andre kun har koncentreret
sig om enkelte fraktioner, eksempelvis traekonstruktioner. Der er opsamlet kvantitative data pa
alle ovenstaende projekter. De opsamlede data er benyttet til at opstille kalkulationer, maeng-
deberegninger, genanvendelsesprocenter og CO2z-regnskaber til senere analysearbejde og
sammenligninger.

For de 3 Cd-nedrivningsprojekter kan der opnas en CO2 besparelse kontra traditionel nedriv-
ning. Sterrelsen af besparelse beror pa, hvilke materialer som er mulige at genbruge fra det
pageeldende nedrivningsprojekt. Omkostninger forbundet med C@-nedrivningen kontra traditi-
onel nedrivning er stgrre, men i sager, hvor der er mulighed for en vis omsaetning i form af ef-
terfalgende materialesalg kan den totale omkostning godt vaere rentabel for Cd-nedrivningen
kontra den traditionelle nedrivning. Hvor stort et materialesalg der skal til for at C&-nedrivnin-
gen kan konkurrere med den traditionelle nedrivning pa pris er meget forskellig fra sag til sag
og kan ikke entydigt besvares i denne rapport.

En af de sterste udfordringer med implementering af cirkuleer forretning indenfor bygge- og an-
lzegsaffald er at afseette nedrivningsmaterialer og produkter hgjere oppe i affaldshierarkiet end
man gar i dag, og stadig opna den samme eller en bedre gkonomisk forretning. Derfor har
DM&E med demonstrationsprojekterne forsggt at kigge pa om gget sortering og neensomhed i
nedrivningsprocessen, kan hgjne vaerdien af materialerne og dermed afsaettes til hgjere vaerdi
og eventuelt til alternative aftagere. Ift. afsaetningen og handteringen af disse materialer fore-
kommer der stadig en stor mangel pa viden, og manglende erfaring med dette udger en af de
sterste udfordringer.
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1. Indledning

1.1 Baggrund

Viden omkring cirkulaer gkonomi (CQ) vurderes generelt set at vaere meget begraenset hos de
mindre entreprengrvirksomheder i Danmark. Sammenholdt med at CJ er meget hgjt pa dags-
ordenen hos bade nationale og lokale myndigheder samt pa europaeisk plan, ger den mang-
lende viden, at de sma- og mellemstore virksomheder risikerer at miste et nuvaerende marked
og samtidig ga glip af fremtidige forretningsomrader. Derfor er viden og omstilling ngdvendig.
Ligeledes vil Regeringens strategi for cirkulzer gkonomi i hgj grad bidrage til yderligere fokus
pa den cirkulaere omstilling i fremtiden, hvilket seetter sterre krav til vidensopsamling hos de
mindre virksomheder.

Et kendetegn ved mange af DM&E’s medlemsvirksomheder er, at de i stor grad opererer i
landkommuner og yderdistrikter, hvor geografien er en udfordring og nye forretningsmodeller
er sveere at udbrede, men ngdvendige at etablere, hvis der forsat skal sikres vaekst og udvik-
ling i disse omrader.

Generelt er de sma- og mellemstore entreprengrvirksomheder yderst kompetente og professi-
onelle virksomheder, men organiseringen og stgrrelsen ger, at de har sveert ved afse ressour-
cer til selv at udteenke og etablere nye forretningsmodeller. Dette geelder i seerdeleshed, nar
man taler om cirkulzer forretning. Derudover ligger der store uudnyttede kompetencer og po-
tentialer i den enkelte mindre virksomhed, som virksomheden maske ikke kan udnytte alene,
men muligvis i samarbejde med andre virksomheder.

DM&E har god erfaring med facilitering af erfaringsudveksling virksomhederne imellem, samt
dannelse af faglige netveerksgrupper og mere formelle ERFA-grupper med feerre virksomhe-
der i hver gruppe. Vi ser store muligheder i at virksomhederne deler viden og kompetencer.

Bygge- og anlaegsaffald udger en meget stor del af det affald, der produceres i Danmark. Pa
den enkelte nedrivningsentreprise udger bortskaffelse af bygge- og anleegsaffald ligeledes en
stadig stigende del af budgettet pa en nedrivningsopgave. Det vurderes at bortskaffelse udger
op mod 20% af de samlede udgifter til en nedrivning, hvilket derfor er en vaesentlig parameter
gkonomisk set.

1.2 Formal, mal og succeskriterier

Projektets formal og overordnede mal er at indfere cirkuleer gkonomi i DM&E s medlemsvirk-
somheder, der arbejder med nedrivning og handtering af bygge- og anlaegsaffald med henblik
pa oget vaekst og beskeeftigelse samt @get ressourceeffektivitet med hensyn til genanvendelse
af bygge- og anlaegsaffald og reduktion af CO:i forbindelse med nedrivning og transport af
materialer og produkter. Projektbeskrivelse fremgar af bilag 1.

Projektets mal frem mod ar 2020 er i hovedpunkter,
1. Uddannelse af branchens virksomheder i cirkulzer gkonomi herunder:
- at styrke vidensniveauet og opmeaerksomheden omkring cirkulaer gkonomi gene-
relt hos DM&E’'s medlemsvirksomheder
- at uddanne de virksomheder, som producerer bygge- og anlaegsaffald typisk i
forbindelse med nedrivningsopgaver, i cirkuleer forretning

2. Bedre gkonomi ved @get ressourceeffektivitet og afseetning af nedrivningsprodukter
herunder:
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- at gge genanvendelse og reducere affald ved optimering af ressourceeffektiv
nedrivning og handtering af materialer og ved langsigtet proaktivplanlaegning,

- atreducere omkostninger til affaldshandtering og @ge fortjenesten ved at mar-
kedsfare genbrugelige/genanvendte ressourcer samt lettere forurenede materia-
ler som substitution af naturlige rastoffer og byggevarer,

- at @ge produktion og afseetning af nedrivningsprodukter gennem dialog og sam-
arbejde mellem offentlige og private bygherrer, entreprengrer og andre aftagere
af affald,

- at gge produktion og afseetning af materialer fra nedrivninger ved markedsfaring
og udvikling af nye forretningsmodeller for cirkulzer forretning,

3. Styrket samarbejde og kompetenceudnyttelsen blandt DM&E’s virksomheder herun-

der:

- at styrke vidensdeling om cirkuleer forretning mellem mindre entreprengrvirk-
somheder ved etablering af regionale ERFA-grupper,

- at etablere et feelles C-kompetencecenter/sekretariat, der kan formidle viden
og erfaringer om cirkulaer gkonomi,

- at udarbejde og udgive vejledninger og veerktgijer til fremme af CQ og cirkuleer
forretning.

Projektets succeskriterier frem mod 2020 er falgende:
Ad. 1.

- at 75% af DM&E’s medlemsvirksomheder har kendskab til og forstaelse for CQ,
og at sterst muligt antal, dog mindst 40, af de medlemsvirksomheder, der arbej-
der med bygge- og anleegsaffald, har deltaget i og modtaget undervisning i cir-
kuleer forretning.

Ad. 2.

- at mindst 95% (vaegt) af ren og lettere forurenet beton, tegl, glas, trae, jern og
metal fra nedrivning genbruges eller genanvendes.

- at hgjst 2% (veegt) deponeres eller sendes til seerlig behandling.

- reduktion af udgifter til affaldsbortskaffelse med mindst 10%.

- inddragelse af bygherrer i afsaetning af materialer i flest mulige tilfeeldeog
mindst 50% af entrepriserne.

- udvikling af mindst tre forretningsmodeller for afsaetning af produkter/fraktioner
til genbrug/genanvendelse, fx beton, mursten, tagpap, glas, gips, mineraluld og
trae.

Ad. 3.
- etablering af to ERFA-grupper.
- etablering af Cd-kompetencecenter/sekretariat i DM&E's kontor i Vejle.
- udgivelse af vejledning i form af Pixi og veerktajer som saerskilt del af DM&E's
hjemmeside, og som anvendes i uddannelse, jf. Mal 1.

1.3 Gennemforelse
Projektet er gennemfert i perioden fra november 2016 til marts 2019 i tre arbejdspakker, hvori
aktiviteterne for opnaelse af ovenstaende tre hovedmal er beskrevet. De tre arbejdspakker er:
Arbejdspakke 1: Uddannelse
Arbejdspakke 2: @get ressourceeffektivitet og afseetning
Arbejdspakke 3: Styrket samarbejde og kompetenceudnyttelse
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Arbejdspakkernes aktiviteter har veeret rettet mod bade DM&E s medlemsvirksomheder, men i
hgj grad ogséa andre akterer og interessenter inden for omradet, herunder bl.a. kommuner, re-
gioner, affaldsbehandlere, producenter af byggevare samt andre relevante initiativer og projek-
ter, som beskeeftiger sig med Cd inden for byggeriet.

1.3.1 Arbejdspakke 1: Uddannelse

Under projektforlgbet er der afholdt en raekke kurser og temadage malrettet DM&E’s med-
lemsvirksomheder. Formalet med bade kurserne og temadagene er at inspirere og @ge viden
omkring mulighederne for gget genanvendelse, herunder afsaetning via kendte og nye afsaet-
ningsmuligheder. For at sikre gget genanvendelse er det vigtig fer nedrivning at kortlaegge
bade ressourcer og miljefarlige stoffer, hvilket ogsa har veeret centrale emner pa de gennem-
forte kurser og temadage. Oversigt over arrangementer fremgar af bilag 2.

1.3.2 Arbejdspakke 2: Gget ressourceeffektivitet og afsatning

Demonstrationsprojekter

Under denne arbejdspakke er der identificeret, gennemfert og analyseret en reekke demon-
strationsprojekter. Formalet med gennemferelse af demonstrationsprojekterne er at fa konkret
viden og praktiske erfaringer, nar man taler om cirkulaer gkonomi i sammenhaeng med mindre
nedrivninger som f.eks. énfamiliehuse, mindre erhvervsbygninger og landbrugets driftsbygnin-
ger. Netop disse bygninger er typisk kendetegnet ved sma meengder af mange forskellige ma-
terialefraktioner, hvilket kan vaere en udfordring i forbindelse med afsaetning samt logistik og
transport i relation til hgjere grad af udtagning til genbrug og @get udsortering mv.

Identifikation af nedrivningsprojekterne er sket bade gennem forespgrgsler blandt medlems-
virksomheder eller efter henvendelse fra kommuner, som gennem DM&E s informationskam-
pagne er blevet bekendt med naervaerende projekt. De demonstrationsprojekter, der er identifi-
ceret gennem medlemsvirksomheder, er alle identificeret efter entreprengren har indgaet af-
tale med bygherren om nedrivning, mens der ved de demonstrationsprojekter, som er identifi-
ceret efter henvendelse fra en kommune, endnu ikke var indgaet aftale mellem bygherre og
entreprengr. Ved sidstnaevnte har det veeret muligt i et vist omfang at pavirke udbuddet og
processen med henblik pa hgjere og bedre genanvendelse, hvilket ogséa har vaeret et delmal.

Der er gennemfert i alt 6 demonstrationsprojekter. Der er som udgangspunkt gennemfgrt to
typer nedrivninger:

¢ 3 udfart som almindelige nedrivninger til pavisning af nuveerende model.
¢ 3 udfart som hel eller delvis neensom nedrivning til pavisning fremtidig forretnings-
model for CQ.

P4 starstedelen af de gennemfarte projekter er der lavet en grundig dataanalyse, hvor forbrugt
tid og ressourcer i forbindelse med nedrivning og transport mv. er registeret og dokumenteret
ligesom affaldsmeengder og affalds- og materialestramme er registeret.

Udover ovenstadende har DM&E samarbejdet med Kolding Kommune i forbindelse med gen-
nemfarelse af et Clean projekt' om nedrivning af den gamle kaserne og opfarelse af en ny in-

" CLEAN Genanvendelse af byggeaffald — Udbud ved konkurrenceprzeget dialog, 2015 — (ikke afsluttet)
omfattende nedrivning af CF-kaserne, Kolding, hus i Faxe, og genanvendelse af beton efter nedrivning af
ARC udtjente forbraendingsanlaeg.
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stitution. Desuden har vi mod slutningen af dette projekt vaeret med i opstart og ageret fglge-
gruppe i flere konkrete projekter hos Middelfart Kommune og Bornholms Regionskommune.
Hvor erfaringerne fra ovenstdende gennemfarte projekter er udnyttet.

Markedsfering og nye forretningsmodeller

En udfordring for mange mindre entreprengrvirksomheder er, at de har sveert ved at afseette
ressourcer til afdaekning af nye forretningsmodeller herunder ga i dialog med helt nye parter,
hvilket er en forudsaetning for at implementere og lgfte Cd-dagsordenen. Derfor har et af ma-
lene med projektet ogsa veeret at komme i dialog med bade nuvaerende og potentielle aftagere
af materialer og produkter, fra de mindre nedrivninger og ikke mindst komme i dialog med
f.eks. bygherre fgr nedrivningen, s& opgaven kan udbydes og planleegges pa en made sa af-
saetningen kan optimeres.

1.3.3 Arbejdspakke 3: Styrket samarbejde og kompetenceudnyttelse
Arbejdspakke 3 indeholder flere mindre og overordnede delaktiviteter herunder:

¢ Oprettelse af ERFA-grupper om C@.

¢ Etablering og drift af Cd-kompetencecenter og sekretariat.

¢ Udarbejdelse af vejledninger og veerktgjer.

Tanken bag etablering af ERFA-netvaerksgrupperne, i forleengelse af de gvrige aktiviteter i
projektet, er at sikre vidensdeling og fokus pa cirkulzer forretning inden for nedrivningsomradet
ogsa fremadrettet. Formalet med ERFA-netvaerksgrupperne er desuden at vaere katalysator
for @get samarbejde og vidensdeling med henblik p4 bedre kompetence- og ressourceudnyt-
telse.

Et af malene med projektet er desuden at udvikle sma hjeelpeveerktgijer til hjeelp for medlems-
virksomheder og andre. Gennem projektforlgbet er der bl.a. udviklet et skema til ressource-
kortlaegning og affaldsopgerelse, skematikker til digital kvalitetssikring af nedrivningsopgaver,
arbejdsmiljgkort, kalkulationseksempler samt en minivejledning.
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2. Uddannelse af
virksomheder i CO

21 Information og vidensdeling

For mange mindre virksomheder er begrebet cirkuleer gkonomi generelt sveert at relatere til,
ikke mindst rent forretningsmaessigt. Med det formal at @ge interessen for Cirkuleer forretning
igangsatte DM&E, derfor som kick-off pa projekt "Cirkuleer forretning for DM&E Entreprengrer”,
en informationskampagne. Kampagnen var malrettet bade medlemsvirksomheder internt i
DM&E, men i hgj grad ogsa eksterne interessenter og mulige parter. Kampagnen resulterede
bl.a. i flere henvendelser fra kommuner, regioner og andre organisationer, hvor der ogsa se-
nere er indledt et samarbejde omkring udvikling af cirkulzer forretning.

2.2 Uddannelse af virksomheder

Gennem projektforlgbet er der afholdt en raekke kursusaktiviteter bade i form af temadage og
workshops. Da der ikke findes eksakt eller entydig viden og modeller for, hvorledes cirkulzer
forretning kan implementeres i forbindelse med nedrivning af eksempelvis smahuse og drifts-
bygninger, har en stor del af aktiviteterne vaeret en blanding af grundlaesggende viden om cirku-
lzere principper for handtering af bygge- anleegsaffald. Aktiviteterne har fokuseret pa viden om
miljefarlige stoffer og deres indvirkning pa genbrug og genanvendelse, inspirationsindlaeg om
muligheder, oplaeg til debat og dialog, samt mere konkrete eksempler pa materialer, der gen-
anvendes i dag.

Der er afholdt i alt 6 arrangementer udelukkende med emner med relation til C&. Derudover er
der formidlet information via indlaseg om Cd pa orienteringsniveau i forbindelse med en reekke
andre af DM&E arrangementer.

Eksempler pa hovedemner pa kurser og temadage:
- Cirkuleer gkonomi og ressourceeffektivitet
- Rammebetingelser for C& —lovgrundlaget
- Afsaetning
- Screening og kortlaegning af forurenede materialer
- Ressourcekortlzegning
- Kommuners visioner
- ldégenerering og forretningsmodeller

Samlet oversigt over arrangementer og emner findes i bilag 2

23 Erfaringer

Ved opstart af naervaerende projekt vurderede DM&E, at en af barriererne for at na malsaetnin-
gerne i projektet var at tiltraekke og engagere medlemsvirksomhederne gennem forskellige
kursusaktiviteter, og at der i den forbindelse skulle ggres en ekstraordinger indsats.

Vi erfarede gennem deltagelse i andre arrangementer med emner inden for genanvendelse af
bygge- og anlaegsaffald og CQ, at kun meget fa mindre entreprengrvirksomheder deltager i
sadanne arrangementer, hvorimod eksempelvis organisationer, radgivere og kommuner mfl.
er nemmere at tiltraekke og aktivere.

Den manglende deltagelse kan skyldes, at i mindre virksomheder er ejeren/lederen ofte selv
en stor del af virksomhedens produktion. Derfor deltager denne type virksomheder kun hvis de
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foler, at der pa kort sigt kan skabes vaerdi ved deltagelse, og at de opnar ny viden, som pa
kort sigt kan implementeres i virksomheden. Dette kraever et meget konkret og mélrettet pro-
gram.

Gennem naerveerende projekt har DM&E dog oplevet overraskende god respons nér branche-
foreningen inviterede til Cd-arrangementer, og der har vaeret god succes med at fa virksom-
heder til deltage i de planlagte kurser og temadage m.v.

| et forsgg pa at bringe entreprengrer og andre interessenter sammen, herunder isaer potenti-
elle afsaetningsled, indledte DM&E et samarbejde med Projektet "Bedre Brug af Byggeaffald”
(BBB) som Kolding Kommune havde ivaerksat. Ved at bringe nedriver ssmmen med potenti-
elle aftagere af materialer fra nedrivninger var malet, gennem en styret proces pa en work-
shop, at skabe nye idéer samt efterfglgende beskrive forretningsmodellerne. Deltagerne var
yderst engagerede og der blev udvist stor idérigdom fra deltagerne.

Nedrivningsentreprengrerne opleves generelt som meget motiverede for at forbedre og gge
genanvendelsen og derved udvikle forretningsomradet. En af udfordringerne er at finde og
koble affaldsproducenten med afsaetningsled, der giver mere og bedre genanvendelse.

Der opleves i en vis udstraekning forskellige opfattelser af de forretningsmaessige muligheder
indenfor Cd blandt nedrivningsentreprengrerne. Nogle har en vis skepsis, men andre er me-
get motiverede og allerede naet langt med at implementere cirkulaer forretning i virksomheden.

Projektets erfaringer er, at mange mindre virksomheder har sveert ved selv at afsaette tid til ny-
teenkning og forretningsudvikling. Derfor skal den hjeelp og stette, der ydes veere meget kon-
kret og "hands-on”, og ydes af personer og organisationer, der har dyb indsigt forretningsom-
réderne.
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4 VAERDI

3. Bedre gkonomi

3.1 Cirkulaer forretning i nedrivningsbranchen

Projektet Cirkulaer Forretning for DM&E Entreprengrers overordnede mal og formal er at ind-
fore cirkuleer gkonomi i DM&E’'s medlemsvirksomheder. Begrebet cirkulzer gkonomi er ikke
defineret, men det handler, som nzevnt i Regeringens strategi for cirkuleer gkonomi?, om at
gore vaeksten baeredygtig. At bruge vores naturressourcer og designe vores produkter pa en
made, sa ravarer, der er udvundet, bruges sa fornuftigt og s& mange gange som muligt. Cirku-
lzer gkonomi knyttes bl.a. til gren omstilling og FN’s verdensmal for baeredygtig udvikling, Mal
nr. 12 Ansvarligt forbrug og produktion. Regeringens strategi for cirkulaer gkonomi stiller skarpt
pa beaeredygtigt byggeri og genanvendelse af byggematerialer bl.a. ved initiativ nr. 14 om at
udbrede selektiv nedrivning.

| modsaetning til biler, fadevarer, flasker, mgbler og andre forbrugsgoder med en kort oversku-
elig levetid har bygninger og anlaeg med levetider pa 20, 50, 100 ér et helt andet forlab, der
ikke umiddelbart kan overskues. | stedet for en cirkuleer fremstilling af bygningers livscyklus
bgr vi se den lineeere livscyklus og rastoffernes transformation fra afslutningen af en gammel
livscyklus til starten af en ny livscyklus som vist pa Figur 3.1.
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FIGUR 3.1 Principskitse visende transformation af ressourcer fra gammel livscyklus med
udtjent byggeri til ny livscyklus for nybyggeri.

Begrebet transformation er indfgrt som et generelt begreb for bygningsmaterialers overgang
fra affald til ressourcer, uanset om vi taler om direkte genbrug, genbrug, forberedelse til gen-
brug, genanvendelse, anden nyttiggerelse, bortskaffelse, upcycling eller downcycling.

Nedrivningsprojekter har hidtil hovedsageligt handlet om selve nedrivningsprocessen, herun-
der miljgsanering, sortering af materialer og bortskaffelse af byggeaffald til den mest fordelag-
tige pris uden seerligt hensyn til spgrgsmal om starst mulig genanvendelse. DM&E projektets
generelle udfordring har veeret at hjeelpe nedrivningsentreprengrerne med baeredygtig nedriv-
ning og forbedring af deres gkonomi ved en mere malrettet udnyttelse af mulighederne for at

2 https://mfvm.dk/fileadmin/user_upload/MFVM/Miljoe/Cirkulaer_oekonomi/Strategi_for_cirkulaer_oeko-
nomi.pdf
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opna hgjest mulig kvalitet i genanvendelsen, jf. affaldshierarkiet, og afsaetning af produkterne
til den hgjeste pris:

Forberedelse med henblik pa genbrug,
Genanvendelse

Anden nyttiggerelse

Bortskaffelse

For at opna en mere gkonomisk fordelagtig genanvendelse og afsaetning af materialerne har
projektets delmal omfattet:

e Viden og uddannelse om nedrivningsprocesserne og cirkuleer gkonomi
Planleegning og styring af ressourcerne samt afsaetning af de genanvendte materialer
e Samarbejde og dialog mellem parterne — ikke blot indbyrdes mellem DM&E medlem-
mer, men alle aktgrer i veerdikeeden som vist i Figur 3.2.
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FIGUR 3.2 Generel beskrivelse af vaerdikaeden i Cd-nedrivning med henblik pa
genanvendelse af byggematerialer.

| projektets forlgb og under de enkelte kurser og mader er der lagt vaegt pa, at nedrivningsen-
treprengrerne i hgjere grad skal fokusere pa genanvendelse og afseetning af materialerne end
blot gennemferelse af selve nedrivningsarbejdet. Nedrivningsentreprengrerne skal betragte
sig som leverandarer af genbrugsmaterialer til den danske byggesektor. For at dette kan ske,
er det ngdvendigt, at alle parter i de enkelte nedrivningsprojekter sa tidligt som muligt ser pa
de konkrete muligheder for genanvendelse og afsaetning af materialerne. Derfor er proaktiv
planleegning, dialog mellem aktererne og logistik nogle af nggleordene i cirkulzer gkonomi.

| projektet har DM&E gennemfert 6 demonstrationsprojekter, hvoraf de tre projekter har haft
direkte fokus pé cirkuleer gkonomi.

3.2 Demonstrationsprojekter

Projekt "Cirkulaer forretning for DM&E Entreprengrer” har omfattet en reekke demonstrations-
projekter, hvor der har vaeret involvering og foretaget data- og erfaringsopsamling pa forskel-
lige niveauer.

Formalet med gennemfgrelse af demonstrationsprojekterne er at fa konkret viden og praktiske
erfaringer, nar man taler om cirkuleer gkonomi i sammenhaeng med mindre nedrivninger som
f.eks. énfamiliehuse, mindre erhvervsbygninger og landbrugets driftsbygninger.

For opstart af den Igbende identifikation af egnede demonstrationsprojekter er der fastsat fa
egnethedskriterier. Med projekterne gnskede vi blandt andet at opsamle erfaringer med:
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- Nedrivning af mindre bygninger, fx nedrivning af tomme huse under nedrivningspul-
jen, da disse kan have seerlige udfordringer mht. @get genanvendelse.

- Bygningstyperne: enfamiliehuse, landbrugsbygninger og mindre erhvervsbygninger
eller offentlige bygninger.

- genanvendelsespotentialet i forskellige bygningstyper i forskellig stand.

Derudover gnskede vi at opsamle viden omkring den "nuvaerende situation” uden saerlig fokus
pa Cd samt opsamle viden om en "fremtidig situation”, hvor nedrivninger foretages med seerlig
fokus pa Cd.

Da identifikation og gennemfgrelse af demonstrationsprojekter er foregaet Igbende, og projek-
terne ikke var kendt pa forhand, men derimod méatte opseges via forespgrgsler hos entrepre-
ngrer, bygherre og kommuner mv., har det veeret en udfordring af finde den helt optimale sam-
menszetning af bygningstyper og deres stand, sa sammenligninger kunne foretages pa tveers
af projekterne.

Det er dog lykkedes at finde en passende variation i bygningstyper og stand, saledes at der er
opnaet et forholdsvis nuanceret billede af f.eks. genanvendelsespotentialet forhold til antallet
af gennemfgarte projekter.

3.21 Beskrivelse af demonstrationsprojekter

Der er gennem projektforlgbet identificeret en reekke nedrivningscases som mulige demon-
strationsprojekter. Demonstrationsprojekterne er opdelt i 2 forskellige kategorier som angivet i
hhv. Tabel 3.1 og Tabel 3.2.

| Tabel 3.1 ses de projekter hvor der er indsamlet viden om en "fremtidig situation”, og hvor
nedrivningerne er foretaget mere naensomt med seerlig fokus pa Cd, i projektet kaldet CQO-
nedrivninger. Naermere beskrivelse af projekterne findes i bilag 2.

| Tabel 3.2 ses de projekter, hvor der er indsamlet viden omkring den "nuveaerende situation”
uden seerlig fokus pa Cd, i rapporten kaldet "traditionelle” nedrivninger. Naermere beskrivelse
af projekterne findes i bilag 3.

TABEL 3.1 Oversigt over "C@-nedrivninger” nedrivninger foretaget med seerlig fokus pa Cd

Projektnavn Bygningstype Bygherre Opforelses ar Samlet areal Identificeret
Brovej 1 Missionshus Offentlig 1880 120 m? Bygherre
(land) (pulje) (fer udbud)
Kanalvej 15 Driftsbygninger Privat 1887 540 m? Entreprengr
(landbrug) (efter udbud)
Leesovej 7 Enfamiliehus Privat 1856/1927 291 m? Entreprengr
(land) (efter udbud)

TABEL 3.2 Oversigt over "traditionelle” nedrivninger foretaget uden saerlig fokus pa CQO

Projektnavn Bygningstype Bygherre Opforelses ar Samlet areal Identificeret
Vestergade 12 Enfamiliehus Offentlig 1900 150 m? Entreprengr
(by) (pulje) (efter udbud)

Voer feergevej 54 Enfamiliehus Offentlig 1900/1972 220 m? Entreprengr
(land) (pulje) (efter udbud)

Robstrup vej 15 Enfamiliehus offentlig 1900/1960 260 m? Entreprengr
(land) (pulje) (efter udbud)
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Ud over de 6 beskrevne demoprojekter har der gennem projektet forlgbet veeret kendskab il
flere nedrivningsprojekter som enten har draget erfaringer fra dette projekt, eller som vi har
fulgt fra sidelinjen for at hente mere erfaring. Tabel 3.3 viser de projekter, som DM&E har vae-
ret involveret i uden at indsamle fyldestggrende data, men hvor DM&E har indsamlet viden og
erfaringer og ikke mindst bidraget med viden og erfaringer i forbindelse med gennemfarelse af
projekterne. P& Qrslev Klostervej og Bredsten Landevej har det af flere arsager veeret sveert at
fremskaffe konkrete tal for selve udferelsen. | projektet pa Middelfartvej har DM&E veeret invol-
veret i udbudsprocessen samt afseetning af materialer (trae). Kasernegrunden Kolding er be-
nyttet i forbindelse med undervisning i ressourcekortlaegning. Rgnnevej 72 og Keellingebyvej
pa Bornholm er medtaget, da vi gennem neervaerende projekt har bidraget med viden og er fa-
ringer i forbindelse med BYG360 — et projekt som blandt andet gennemfgres af Bornholm Re-
gionskommune. Projekterne er ikke yderlige beskrevet i neervaerende rapport, men erfaringen
fra projekterne er inddraget i naerveerende rapport.

TABEL 3.3 Oversigt over projekter som DM&E har fulgt uden af veeret inddraget i.

Projektnavn Bygningstype Bygherre Opforelses ar Samlet areal Identificeret
drslev klostervej 140 Forsamlingshus Privat 1930 300 m2 Entreprengr
(by) (efter udbud)
Bredsten Landevej 133 Forsamlingshus Offentlig 1911 496 Entreprengr
(by) (pulje) (Fer udbud)
Middelfartvej 76 Driftsbygninger Offentlig - 5500 m? Bygherre
(landbrug) (pulje) - (fer udbud)
Kasserne grunden Kasserne Offentlig - - Bygherre
(for udbud)
Rennevej 72 Stuehus Offentlig - - Bygherre
(land) (fer udbud)
Keellingebyvej 9 Stuehus Offentlig - - Bygherre
(land) (fer udbud)

3.2.2 Ressourcekortlaegning

Der er ved gennemfgrelse af demonstrationsprojekterne opnaet gode erfaringer med udfe-
relse af ressourcekortlaegning af bygninger. Fokus har veeret pa at tilpasse kortlaegningerne til
mindre nedrivninger, hvor bade maengder og antallet af fraktioner er begraensede. Ud over de
konkrete erfaringer opnaet gennem dette projekt har DM&E sidelgbende bidraget til Miljasty-
relsens Miljgprojekt nr. 2006 "Ressourcekortlaegning af bygninger” fra maj 2018 (2).

Ressourcekortlzegninger kan udfgres pa mange mader alt efter hvad resultat af kortlaegningen
skal bruges til. Hvis ressourcekortlaegningen f.eks. har til formal at give et fyldestggrende over-
blik over ressourcer med genbrugs- eller genanvendelsespotentiale i forbindelse med et ud-
bud, bar kortlaegningen suppleres med kvalitetsmeessige undersggelser af de pagseldende
materialer samt indeholde beskrivelser af handtering af materialerne og eventuelle anvendel-
sesmuligheder mv.

| naerveerende projekt er ressourcekortlaegningerne overordnet udfgrt i to forskellige faser; en-
ten for udbuddet eller nar entreprengren har faet tildelt opgaven, alt efter hvornar det enkelte
demonstrationsprojekt er identificeret. Formalet med ressourcekortlaegningerne har derfor reelt
set ogsa veeret forskellige.
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Generelt er kortlaegningerne af genanvendelsespotentialerne samt totalopggrelse over maeng-
der byggeaffald udfert som grundlag for affaldsanmeldelsen. De materialer som har genbrugs-
potentiale er ved ressourcekortlzegningen suppleret med oplysninger om antal, dimensioner
mv.

Ressourcekortlzegningerne er i alle tilfaelde udfgrt tidsmaessigt efter miljgkortlzegningen, hvil-
ket har givet den fordel, at man pa forhand kunne tage stilling til, hvor i affaldshierarkiet fraktio-
nerne skulle placeres, og hvilke materialer der potentielt kunne genbruges etc. Der henvises i
gvrigt til Miljgstyrelsens Miljgprojekt nr. 2006 "Ressourcekortleegning af bygninger” fra maj
20183,

3.2.3 Dataanalyser — resultater og erfaringer

Gennemfgrelse af de enkelte demonstrationsprojekter har blandt andet omfattet opsamling og
bearbejdning af en reekke data. Dataopsamlingerne er hovedsagelig sket via entreprengrens
registreringer under gennemfgrelse af nedrivningen, mens selve databearbejdning, kalkulatio-
ner og beregninger er udfert af Cd-projektets medarbejdere. Der er ikke blevet plads til alle
analyser i denne rapport, men de vigtigste hovedtal er angivet, og de vigtigste erfaringer med
baggrund i analyserne er beskrevet.

Registrering og dataopsamling er foregaet pa foruddefinerede skemaer til henholdsvis timere-
gistrering og affaldsregistrering. Skemaerne er tilrettet de enkelte projekter, sa detaljeringsgra-
den bedst muligt stemte overens med den praktiske gennemfgrelse af nedrivningen, herunder
f.eks. hvad der pa forhand var planlagt udtaget til genbrug eller forberedelse til genbrug.

Overordnet set er fglgende registeret i forbindelse med nedrivningerne

o Registrering af affaldsstremme pa den enkelte nedrivning, herunder:
- Fraktioner og maengder (ton)
- Affaldsbehandling / placering i affaldshierarkiet

o Registrering af ressourceforbrug pa den enkelte nedrivning, herunder:
- Mandtimer
- Maskintimer
- Transport
- Lager

Der er en vis grad af usikkerhed ved denne form for registrering, og derfor er tallene og resul-
taterne af de efterfelgende beregninger ogsa behaeftet med usikkerheder. Analyser og resulta-
ter i denne rapport skal derfor ikke opfattes som eksakt viden, men som erfaringer og sand-
synliggerelse af tendenser.

Pa baggrund af de indsamlede data, som er beskrevet ovenfor, er der pa de enkelte demon-
strationsprojekter foretaget en rackke beregninger og kalkulationer. Overordnet er der analyse-
ret pa fglgende parametre:
o COz-regnskab (kg)
o Genanvendelsesprocenter (% genanvendt affald i forhold til den samlede affalds-
maengde ud fra veegt)
o Affaldets fordeling i affaldshierarkiet (% genbrug, genanvendelse nyttiggerelse ud fra
veegt)
Omkostninger til afsaetning og bortskaffelse af affald (kr.)
o  Omkostninger til nedrivning, henholdsvis traditionel nedrivning og naensom nedriv-
ning (CJ-nedrivning), (kr.)
o Salg af materialer (kr.)

% Miljgstyrelsens Miljgprojekt nr. 2006 "Ressourcekortlaegning af bygninger” maj 2018,
https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2018/04/978-87-93710-05-4..pdf
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o  Transport (km og kr.)
o  Omkostninger til undersagelser og kontrol af kvalitet af materialer m.v. (kr.)

Dertil kommer en raekke parametre, som ikke er umiddelbart malbare, men har indflydelse pa
valget mellem traditionel eller C@-nedrivning, herunder planlaegning, tidsforbrug, midlertidige
oplaegninger m.v.

For projekterne i Tabel 3.1 geelder, at der er opstillet beregninger og kalkulationer for forskel-
lige metoder. Metode 1, hvor der analyseres pa C@-nedrivning, hvor visse materialer er udta-
get til genbrug og metode 2, hvor der er analyseret pa traditionel nedrivning. Derudover er der
i flere tilfeelde zoomet helt ind pa det enkelte materiale, og opstillet forskellige cases herpa,
f.eks. mursten. Metode 1 anvendes pa grundlag af det faktiske ressourceforbrug registeret ved
projektets gennemferelse, mens metode 2 anvendes pa grundlag af estimerede erfaringstal. |
Figur 3.3 ses eksempel for dataanalyse af Brovej 1.

For projekterne i Tabel 3.2 geelder, at der for det enkelte projekt udelukkende er foretaget en
analyse med data fra udfgrelsen i forhold til ovenstdende parametre.

Mursten

Case 1: 97 % genbrug
I Case 2: 60 % genbrug
/ Case 3: 0% genbrug

Tegltagsten
: som metode 1

som metode 2
Metode 1:

C@-nedrivning

med maksimal genanvendelse
Tgmmer

BI'OVGJ 1 / som metode 1
[ ~ : som metode 2

Gulvplanker
som metode 1
som metode 2

FIGUR 3.3 Eksempel pa model for dataanalyse af Brovej 1.

3.2.3.1 Forudsatninger for dataanalyser
For at kunne udfgre de gnskede analyser er der lavet en raekke beregningsmaessige forud-
saetninger og baggrundstal. Forudsaetningerne beskrives kort i det fglgende.

CO: -regnskab:

Til udarbejdelse af CO2regnskaber for de enkelte projekter, er der fastlagt en CO2 belastning
for de enkelte arbejdsprocesser, og behandling af affald f.eks. forbreending af tree samt bespa-
relser ved substitution af nye materialer. | Tabel 3.4 ses en oversigt over de forudsatte CO2
emissioner, der ligger til grund for CO2-regnskaberne
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TABEL 3.4 Forudseetninger ved CO2 beregninger

Proces Verdi (emission) Bemaerkning
Breendstofforbrug 2,66 kg COy/liter Kilde:
(Maskine) EU Kommissionen Anneks 5 + arti-

kel i Ingenigren 21.8.2009

Transport 0,88 kg COz/km Forudseetning:

(Lastbil) Breendstofforbrug 3 km/liter
Forbraending 1 m?®tree = 1 tons CO, Kilde: Claus Clemmensen chefkon-
(Energiudnyttelse - trae) sulent DM&E

Densiteten fra trae er gennemsnitlig
fastsat til 0,6 ton/m®

Mursten - tegl -0,5 kg COy/sten Kilde: Carbon footprint analyse af
(Substitution) udvalgte byggematerialer NIRAS
2009

Tallet angives som besparelse (ne-
gativt tal) i CO,-regnskaberne

Tagsten - tegl -0,5 kg COy/sten Kilde: Carbon footprint analyse af
(Substitution) udvalgte byggematerialer NIRAS
2009

Tallet angives som besparelse (ne-
gativt tal) i CO,-regnskaberne

Mandskab og materiel:

Ved udarbejdelse af kalkulationer og estimater har vi valgt ikke at bruge de faktuelle priser for
de enkelte projekter. For at kunne sammenligne beregningerne er der i stedet benyttet nogle
teoretisk fastsatte enhedspriser "salgspriser” som fremgar af Tabel 3.5 herunder.

TABEL 3.5 Beregningsforudsaetninger ved mandskab og materiel

Type Enhedspris Bemaerkning

Mandetimer 400 kr./time Fagleert person inkl. omkostning til
bil, handveerktgj og sikkerhedsud-
styr mv.

Gravemaskine (20-25 ton) 850 kr./time Nyere maskine med god udnyttelse

m. sortergrab Inkl. fgrer og breendstof

Gummiged (15-20 ton) 750 kr./time Nyere maskine med god udnyttelse

Inkl. fgrer og breendstof

Minilaesser (8 ton) 700 kr./time Nyere maskine med god udnyttelse
Inkl. fgrer og breendstof

Minilaesser (2 ton) 600 kr./time Nyere maskine med god udnyttelse
Inkl. fgrer og breendstof

Teleskoplaesser 625 kr./time Nyere maskine med god udnyttelse
Inkl. fgrer og breendstof

Lastvogn (40 tons) 680 kr./time Nyere bil
Inkl. fgrer og breendstof

Affaldsgebyrer og materialepriser:

Ved udarbejdelse af kalkulationer og estimater har vi valgt ikke at bruge de faktuelle affaldsge-
byrer og materialepriser fra de enkelte projekter. De benyttede affaldsgebyrer og materialepri-
ser er i stedet fastsat som et gennemsnit af det enkelte gebyr fra mellem 3-8 forskelle mod-
tage- og behandlingsanlaeg og derefter afrundet. Der er konstateret forholdsvis store forskelle i
affaldsgebyrerne modtage- og behandlingsanlaeggene imellem - helt op mod 200 % pé enkelte
fraktioner. De fastsatte affaldsgebyrer og materialepriser findes i Tabel 3.6 og Tabel 3.7 ne-
denfor.
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TABEL 3.6 Fastsatte affaldsgebyrer

Fraktion Enhedspris Bemaerkning
Ren beton 50 kr./ton

Ren tegl 70 kr./ton

Blandet beton/tegl 100 kr./ton

Blandet beton/tegl 300 kr./ton Kun 1 reference
(lettere forurenet)

Gasbeton/Leca 150 kr./ton

Eternit (uden asbest) 900 kr./ton

Eternit (med asbest) 1100 kr./ton

Porcelaen (sanitet) 500 kr./ton

Tree (ren A2) 400 kr./ton

Tree (forurenet - ikke farligt) 600 kr./ton Kun 2 referencer
Tree (trykimpraegneret) 700 kr./ton

Gips (rent) 700 kr./ton

Gips (forurenet <50ppm) 1000 kr./ton Kun 1 reference
Glas 450 kr./ton

Mineraluld 1000 kr./ton

Vinduer med rammer 825 kr./ton

Deponiegnet affald 900 kr./ton

Farligt affald 8500 kr./ton

TABEL 3.7 Fastsatte materialepriser ved salg

Fraktion Enhedspris Bemaerkning
Knust beton (0-32 mm) 60 kr./ton
Knust beton/tegl (0-32 mm) 25 kr./ton
Knust tegl (0-32 mm) 15 kr./ton

*Priser for andre materialer som mursten og temmer mv. er fastsat i det enkelte projekt da de afhaenger
af dimensioner og kvaliteter mv.

3.2.3.2 Sammenstilling af dataanalyser fra C@-nedrivninger
| det efterfalgende gennemgas analyserne af de demonstrationsprojekter, der er udfert som
Cd-nedrivninger med saerlig fokus pa at @ge og forbedre genanvendelsen af affaldet. Disse
projekter omhandler:

- Brovej 1

- Leesovej 7

- Kanalvej 15

Der er i disse projekter udfert beregninger og analyser pa bade metode 1 "C@-nedrivning”
samt metode 2 "traditionel” nedrivning.

Neermere detaljer om de enkelte projekter og baggrundstallene for analyserne kan ses i bilag
3. Her ses ogsa en oversigt over hvilke materialer indgik og hvor store maengder der blev gen-
brugt, genanvendt eller nyttiggjort.

Brovej 1:

Vi har i rapporten valgt at fremhaeve demonstrationsprojektet Brovej 1 med Middelfart Kom-
mune som bygherre. Projektet er som forsgg udbudt som et Cd-udbud. Det vil sige, at der for
udbuddet blandt andet er lavet en ressourcekortlaegning, som har dannet grundlagt for selve
udbudsbeskrivelsen til nedrivningsentreprisen, herunder hvorledes de enkelte fraktioner og
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materialer skulle nedtages, emballeres og leveres mv. Bygherren har selv staet for afsaetning
af alle materialer til genbrug.

Under nedrivningsentreprisen er alt data opsamlet, herunder tids- og ressourceforbrug for ned-
tagning og handtering af de enkelte bygningsdele.

Murstenene er i det gennemfgarte projekt handrenset pa stedet, pakket, emballeret og kert di-
rekte til opmuring pa et nyt byggeprojekt i naerheden.

| Tabel 3.8 ses hovedtallene fra dataanalysen for den samlede nedrivning. Tallene i kolonnen
"C@-nedrivning” er beregnet pa baggrund af entreprengrens data om tids- og ressourcefor-
brug opsamlet under nedrivningen, mens tallene i kolonnen "traditionel nedrivning” er beregnet
ud fra et estimeret tids- og ressourceforbrug. Detaljerede beregninger fremgar af bilag 2.a.

TABEL 3.8 Sammenstilling dataanalyser for Brovej 1.

Brovej 1 Enhed C@-nedrivning Traditionel nedrivning
Areal [m?] 120 120
Affaldsmaengde [Ton] 67 67
Genbrug [%] 54 0
Genanvendelse [%] 1 0
Nyttiggerelse [%] 32 86
Bortskaffelse [%] 13 14
CO; -regnskab [Ton] -2,6 17,2
Miljgsanering [Kr.] 82.590 82.590
Nedrivning [Kr.] 282.135 39.800
Affaldsgebyrer [Kr.] 10.280 15.130
Samlet nedrivning [Kr.] 375.005 137.520
Materialesalg [Kr.] 143.259 1.200
Nedrivningspris efter materialesalg [Kr.] 232.396 138.720

Pa Brovej 1 er der ud over dataanalyserne pa den samlede nedrivning ogsa analyseret pa de
enkelte bygningsdele herunder tagsten, mursten, traekonstruktioner og gulvplanker. Vi har |
rapporten valgt at medtage analysen for mursten. @vrige analyser kan ses i 3a.

| Tabel 3.9 sammenstilles analyser for tre forskellige cases for handtering af mursten. Stenan-
tallet er omregnet til hele sten. | case 1 udger halve sten ca. 2100 stk. svarende til 1050 hele
sten.

Case 1: Handrensning pa nedrivningsstedet

Case 2: Rensning hos Gamle Mursten i Svendborg

Case 3: Nyttigggrelse — knusning

TABEL 3.9 Brovej 1: Mursten cases

Brovej 1 Enhed Case 1 Case 2 Case 3
Antal sten (hele) [stk.] 17.482 11.014 0
Genbrug [%] 95 60 0
Nyttiggerelse [%] 5 40 100
CO; -regnskab [Ton] -8,3 -4,64 0,5
Sten pris (prod.) [Kr/sten.] 10,9 9,3 -
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| Tabel 3.8 ses det klart, at ved at flytte ressourcerne op i affaldshierarkiet, opnas der en stor
gevinst pa COz belastningen med en forskel pa ca. 19,2 ton. Dykker man leengere ned i bereg-
ningerne i bilag 2.a, vil man se at det store bidrag kommer ved sparet CO2 udledning ved gen-
brug af mursten med ca. 8,8 ton. Genbrug af teglsten bidrager med besparelse pa ca. 1,76 ton
COz2, mens genbrug af tree i stedet for energiudnyttelse bidrager med en besparelse péa ca. 10
ton CO2. Der er et lidt starre CO2 forbrug til maskiner og transport at gennemfere C@-nedriv-
ningen i starrelsesorden 0,5-1 ton CO2i forhold til en traditionel nedrivning.

Ser man pa stenprisen, som er angivet i Tabel 3.9, er der en lille forskel mellem case 1 og
case 2. Bruger man priserne fra projektet vil man se, at stenprisen ved case 1 var lidt under
case 2. Den forholdsvise lave stenpris ved case 1 "handrensning”, skyldes at afrensning blev
gennemfgrt med en relativ hgj produktionsrate pa ca. 45 sten/time inkl. pakning og emballe-
ring. Denne effektivitet kunne opnas pa grund af at kalkmeartelen var meget porgs og stenene
dermed nemme at renggre.

Af ovenstdende Tabel 3.9 fremgar det ogsé at der ved handrensning blev opnaet en gen-
brugsprocent 95 % mod en vurderet genbrugsprocent 60 % ved maskinel rensning. Denne
genbrugsprocent afhaenger naturligvis af hvor forsigtig man er under selv nedrivning og laes-
ning af stenene. | projektet enskede bygherren handrensning af murstenene af flere arsager,
men hovedsageligt pa grund af at det byggeprojekt, der skulle aftage stenene skulle bruge
mindst 72 % af stenene fra Brovej 1, hvilket man kun var sikker p& at kunne opna ved hand-
rensning pa stedet.

Laesovej 7:
For detaljeret beskrivelse af Laesgvej 7 henvises til bilag 2b. | Tabel 3.10 ses en sammenstil-
ling af dataanalyserne for nedrivning af Laesavej 7.

TABEL 3.10 Sammenstilling dataanalyser for Leesgvej 7

Laesovej 7 Enhed C@-nedrivning Traditionel nedrivning
Areal [m?] 291 291
Affaldsmaengde [Ton] 110 110
Genbrug [%] 10 0
Genanvendelse [%] 1 1
Nyttiggerelse [%] 82 97
Bortskaffelse [%] 7 12
CO; -regnskab [Ton] 16,6 26,8
Miljgsanering [Kr.] 32.240 32.240
Nedrivning [Kr] 142.600 66.600
Affaldsgebyrer [Kr.] 18.427 26.759
Samlet nedrivning [Kr.] 193.267 125.599
Materialesalg [Kr.] 37.298 2.200
Nedrivningspris efter materialesalg [Kr.] 155.969 123.399

| Tabel 3.10 fremgar det at der opnas en CO:z besparelse péa ca. 10 tons CO2 ved at foretage
en C@-nedrivning af Leesgvej 7 frem for den traditionelle nedrivning. Det fremgar ligeledes at
Cd-nedrivningen samlet set har en hgjere omkostning i forhold til den traditionelle nedrivning.
Den traditionelle nedrivning af Laesgvej 7 er rent gkonomisk fordelagtig kontra C&-nedrivning
grundet en forholdsuvis lille indtaegt ved materialesalg. Detaljerede beregninger fremgar af bilag
2.b.
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Kanalvej 15:
For detaljeret beskrivelse af Kanalvej 15 henvises til bilag 2c. | Tabel 3.11 ses en sammenstil-
ling af dataanalyserne for nedrivningen af Kanalvej 15.

TABEL 3.11 Sammenstilling dataanalyser for Kanalvej 15

Kanalvej 15 Enhed C@-nedrivning Traditionel nedrivning
Areal [m?3] 540 540
Affaldsmaengde [Ton] 574 574
Genbrug [%] 7 0
Genanvendelse [%] 2 2
Nyttiggerelse [%] 88 95
Bortskaffelse [%] 3 3
CO; -regnskab [Ton] 26,6 44,4
Miljgsanering [Kr.] 26.360 26.360
Nedrivning [Kr.] 119.490 72.000
Affaldsgebyrer [Kr.] 75.420 81.150
Udgifter rensning af mursten [Kr.] 107.047 0
Samlet nedrivning [Kr.] 328.317 179.510
Materialesalg [Kr.] 179.923 23.160
Nedrivningspris efter materialesalg [Kr.] 148.394 156.350

Det fremgar af Tabel 3.11 at der spares ca. 18 tons CO2 ved Cd-nedrivning af Kanalvej 15,
sammenstillet med traditionel nedrivning. CO2 besparelsen opnas hovedsageligt ved genbrug
af mursten og en mindre maengde tree til afbreending. Den totale nedrivningspris efter materia-
lesalg ligger i samme leje for de to nedrivningsprocedurer, med en marginal mindre pris pa
Cd-nedrivningen. Detaljerede beregninger fremgar af bilag 2.c.

Sammenstilling af C@-nedrivninger

Der er som beskrevet udfert 3 C@-nedrivnings-demonstrationsprojekter i forbindelse med ud-
arbejdelse af denne rapport. Disse Cd-nedrivninger er sammenlignet med en teoretisk traditio-
nel nedrivning af samme bygning. Samlet set for de tre projekter ses der en gevinst i form af
en CO2besparelse ift. traditionel nedrivning. | et af de tre projekter ses der ydermere en billi-
gere nedrivningspris ved Cd-nedrivning nar materialesalget medtages. Dette kreever dog at
der kan afsaettes en vis maengde genbrugs materialer efter nedrivningen og det vil derfor vari-
ere fra sag til sag om C@-nedrivningen rent gkonomisk er rentabel. Derudover er der CO2 be-
sparelsen, som kan prissaettes og indga i de skonomiske beregninger, som tilgodeser CQ-
nedrivningen frem for den traditionelle nedrivning.

3.2.3.3 Sammenstilling af dataanalyser fra traditionelle nedrivningsprojekter

| Tabel 3.12 findes hovedtallene fra de demonstrationsprojekter, der er udfgrt som traditionelle
nedrivninger uden seerligt fokus pa at forbedre genanvendelsen af affaldet, hvilket omhandler
projekterne:

- Vestergade 12

- Voer feergevej 54

- Robstrup 15
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Tabel 3.12 viser udelukkende tallene for traditionel nedrivning da kun denne beregning er ud-
fort pa disse nedrivninger.

Neermere detaljer om de enkelte projekter og baggrundstallene for analyserne kan ses i bilag
4.a-c.

TABEL 3.12 Sammenstilling af dataanalyser fra traditionel nedrivnings demonstrationsprojekter

Projektnavn Enhed Vestergade 12 Voer faergevej 54 Robstrup vej 15
Areal [m?] 150 220 260
Affaldsmaengde [Ton] 117 270 240
Genbrug [%] 0 0 0
Genanvendelse [%] 2 0 0
Nyttiggerelse [%] 84 95 96
Bortskaffelse [%] 14 5 4
CO; -regnskab [Ton] 32,0 46,5 34,4
Miljgsanering [Kr.] 17.340 48.340 22.520
Nedrivning [Kr.] 33.550 89.550 59.830
Affaldsgebyrer [Kr.] 38.702 65.088 41.672
Samlet nedrivning [Kr.] 89.592 202.978 124.022
Materialesalg [Kr.] 2.000 5.738 5.350
Nedrivningspris efter materialesalg  [Kr.] 87.592 197.240 118.672

Som det fremgar af Tabel 3.12 er der for de tre nedrivninger stor variation i affaldsmaengden
ift. nedrivningsareal. Affaldsmaengden svinger fra 0,78 tons/m?til 1,2 tons/m?. | gennemsnit for
de tre nedrivninger giver det ca. 1 tons/m?.

3.3 Markedsfering og nye forretningsmodeller
Som det fremgar af demonstrationsprojekterne, er cirkulzer forretning betinget af mulighederne
for at afseette genanvendelige materialer.

Afseetning af sekundaere/genanvendte byggevarer sker i dag fra specialiserede genbrugsfor-
retninger og lejlighedsvist fra nedrivningsentreprengrerne. Desuden ses genbrugte byggevarer
handlet pa nettet, fx Genbyg.dk og Genbyg Skive. Sterstedelen af markedet for genanvendte
byggevarer er orienteret mod det private byggeri. Der findes endnu ikke noget reelt marked,
der sigter pa professionelt byggeri, fordi der generelt er for sma maengder af de enkelte typer
genbrugsvarer og det kniber med forsyningssikkerheden (rette maengder, tid og sted). Det er
derfor vigtigt at DM&E’s medlemmer s@ger en faelles platform for salg af starre maengder og
bedre styring af logistikken. DM&E har haft kontakt med en raekke modtagere, fx Rockwool,
Mijodan, Isovert, Gamle Mursten og RGS Nordic om samarbejde og aftaler om modtagelses-
ordninger for forskellige typer byggeaffald. Der er endnu ikke truffet nogen aftaler, men DM&E
vil labende fglge op pa samarbejdsmuligheder.

For afsaetning af genanvendelige byggevarer gaelder samme vilkar som salg af byggemateria-
ler og andre varer i almindelighed. Det er ngdvendigt med en forretningsplan. En forretnings-
plan handler i almindelighed om:

Produktet — hvad tilbyder du kunden?

Salget — Hvad kan du tilbyde kunden?

Organisationen — Hvordan laver du det?

Jkonomien — Hvordan tjener du penge pa det?
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Produktet er genanvendte byggevarer. Det kan veere genbrugte dgre, vinduer, gulvbreedder,
temmer, stabilgrus, knust beton som tilslag til ny beton m.v., som kan anvendes i stedet for
nye byggevarer og primeere rastoffer. Mange bygherrer og deres radgiver efterspegrger genan-
vendte byggevarer, men efterspgrgslen er steerkt varierende.

Salget er betinget af en kvalitet, der kan sidestilles med nye byggevarer og sekundeere rastof-
fer til konkurrencedygtige priser. Det er ngdvendigt at dokumentere kvalitet, renhed og spor-
barhed.

Organisationen af markedsfaring og salg er ngdvendig. Ud over nethandel og enkelte gen-
brugsforretninger, ses i dag ikke et organiseret markedet for genanvendte byggevarer. For at
f& genanvendte byggevarer ud over rampen skal salget organiseres og markedsferes pa det
professionelle byggemarked. Det kan ske i samarbejde med de stgrre professionelle aktgrer,
fx STARK, SILVAN og BAUHAUS, nar det drejer sig om genbrugte byggevarer, fx brugte mur-
sten og tagsten, genbrugt tammer, breedder m.v. Salg af sekundaere rastoffer, fx stabilgrus,
tilslagsmaterialer og fyld materialer kan ske i samarbejde med f.eks. NORRECCO, RGS Nor-
dic m.fl.

Jkonomien afhaenger af omkostningerne i forbindelse med CQJ-nedrivning og den efterfal-
gende handtering samt forberedelser til genanvendelse og afsaetning. Her spiller logistikken
en seerlig rolle, idet omkostningskraevende flytninger, transport og lagring kan belaste gkono-
mien og ende med tab.

Ca. 90% af byggeaffaldet udgares af beton og tegl. Grundlaget for den cirkuleere forretning i
nedrivningsbranchen hviler pa omsaetning af sekundaere rastoffer, genbrugte mursten, jern og
metal, tsmmer og til en vis grad glas, mineraluld og gips. Principperne for den cirkulzere forret-
ning er forankret i to grundpiller: Fortjeneste ved nedrivning og handtering af byggeaffald pa
den ene pille og besparelse af omkostninger i nybyggeri pa den anden pille. Med henvisning til
livscyklus for henholdsvis en gammel udtjent bygning og transformation af ressourcerne til ma-
terialer i en ny bygning, som vist i Figur 3.1 kan man f.eks. opstille en vaerdikaede for genan-
vendelse af nedknust beton som vist pa Figur 3.4.

NEDRIVNING TRANSFORMATION NYBYGGERI

FORKNUS KNUSING LEVERING BETON NYEYGGER
-
NEDRIVNING TRANSPORT || SORTERING | ™ | MATERIALER ---

FIGUR 3.4 Verdikeede for genanvendelse af beton

Ved at vurdere de samlede omkostninger og fortjenesten ved genanvendelse af knust beton
fra nedrivning af gammelt byggeri som rastoffer i nyt byggeri, og sammenligne med traditionel
nedrivning, hvor betonen ikke genanvendes i forbindelse med nybyggeri, kan man afgere hvil-
ket scenarium, der er mest fordelagtigt. Figur 3.5 viser principperne for vurdering af omkost-
ningerne ved henholdsvis genanvendelse af knust beton (cirkulzer gkonomi) som tilslag i ny
beton og traditionel nedrivning og nybyggeri (traditionel gkonomi). P4 samme méade kan man
som vist i Figur 3.6 sammenligne miljgpavirkningerne mellem de to scenarier.
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FIGUR 3.5 Sammenligning af omkostninger ved traditionel nedrivning med omkostningerne
ved cirkulaer gkonomi
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FIGUR 3.6 Sammenligning af miljgpavirkninger ved traditionel nedrivning med
miljgpavirknin- gerne ved cirkuleer gkonomi.

Disse principper er lagt til grund for de sammenlignende vurderinger af resultaterne fra de-
monstrationsprojekterne som ovenfor beskrevet.

34 Erfaringer

For de udfgrte demoprojekter er der opsamlet en del erfaringer med C@-nedrivning kontra tra-
ditionel nedrivning. Rent gkonomisk vil det afheenge af muligheden for omsaetning af materiale
efterfelgende for at der kan opnéas en gkonomisk gevinst ved Cd-nedrivning. For at dette kan
ske, er det ngdvendigt at alle parter i de enkelte nedrivningsprojekter sa tidligt som muligt ser
pa de konkrete muligheder for genanvendelse og afsaetning af materialerne. Derfor er proaktiv
planleegning, dialog mellem aktererne og logistik nogle af nggleordene i cirkuleer gkonomi. Ud
over det gkonomiske ses der en CO2 gevinst ved CQ-nedrivning i form af genbrug af materi-
ale.
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4. Styrket samarbejde og
kompetenceudnyttelse

4.1 ERFA og vidensdeling

Ideen bag etablering af ERFA/-netveerksgrupperne, i forlaengelse af de avrige aktiviteter i pro-
jektet, er at sikre vidensdeling og fokus pa cirkuleer forretning inden for nedrivningsomradet
fremadrettet. Formalet med ERFA-netvaerksgrupperne er desuden at veere katalysator for gget
samarbejde med henblik pa bedre kompetence- og ressourceudnyttelse.

Gennem projektforlgbet er der afholdt en raekke netvaerks-/ERFA-gruppemgder. Emnet pa
disse mader har gennemgaende vaere CJ-nedrivning. Der har ca. veeret 40 virksomheder re-
praesenteret pd mederne, hvor ca. 15 af den har veeret gennemgéende. Der er opbakning til at
fortsaette arbejdet omkring netvaerks-/ERFA-gruppemeder, hvilket DM&E vil understgtte udvik-
lingen af.

4.2 Kompetencecenter og sekretariat

| forbindelse med gennemfarelse af projektet har DM&E oprettet et kompetencecenter og se-
kretariat, som ud over den daglige projektledelse ogsa har sikret kommunikation med med-
lemsvirksomheder. Desuden er der i hgj grad lagt vaegt pa kommunikation og vidensdeling
med eksterne parter som Teknologisk Institut, VHGB, DAKOFA, Kommuner, Regioner og an-
dre centrale akterer. Der er opbygget en vidensbank i DM&E som medlemmerne kan kon-
takte, og fa svar pa de mest almene problemstillinger. Denne vidensbank bliver flittigt brugt af
foreningens medlemmer og en raekke andre akterer i branchen, som kommuner, m.m.

4.3 Vejledninger og varktajer
| projektet er der udviklet sma hjeelpeveerktgier til hjeelp for medlemsvirksomheder og andre.
Gennem projektforlgbet er der bl.a. udviklet felgende:

e Der er udarbejdet kvalitetssikrings (KS) systemer til fri afbenyttelse af medlemmer i
forbindelse med nedrivning.

e Der er udarbejdet instruktionskort i forbindelse med APV pa arbejdspladsen, med fo-
kus pa nedrivning.

e Der er udarbejdet en kalkulations model, som veerktgj i argumentationen for gkono-
mien i projekterne.

e Der er etableret en uddannelse i samarbejde med Learnmark Horsens

e Skema til ressourcekortlaegning og affaldsopgerelse

4.4 Erfaringer

Der har veeret stor opbakning fra DM&E’s medlemmer, som arbejder med nedrivning, for at
opbygge mere viden om den cirkuleere tankegang i nedrivningen. Dette viser at det er vigtigt at
der bliver opbygget viden og kompetencer om emnet som kan videreformidles.
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Bilag 1

Der er igennem projektet afholdt arrangementer for at udbrede kendskabet til den cirkuleere tankegang omkring
nedbrydning. Herunder ses de hovedarrangementer som er afholdt i forbindelse med dette projekt.

Orienteringsmeader:

Vidensdage 2017 (indlaeg): ca. 60 deltagere (35 virksomheder)

Arsmgde 2017 (indleeg): ca. 200 deltagere (70 virksomheder)
Generalforsamlinger 2017 (indlaeg): ca. 60 deltagere (45 virksomheder)
Generalforsamlinger 2017 (omtale): ca. 250 deltagere (200 virksomheder)
Vidensdage 2018 (indlaeg): ca. 50 deltagere (35 virksomheder)

Arsmade 2018 (omtale): 200 deltagere (70 virksomheder)
Bestyrelsesmgder og udvalgsmgder (indlaeg): 27 virksomheder

Presse og medlemsblad M&L omdelt til 730 medlemsvirksomheder
Kurser:

Dagskursus 1: 39 deltagere (25 virksomheder)

Dagskursus 2: 34 deltagere (21 virksomheder)

Dagskursus 3: 21 deltagere (16 virksomheder)
Opfelgningskursus 1. 29 deltagere (17 virksomheder: +2 ifht. kursus 1)
Opfalgningskursus 2 (workshop). 24 deltagere (18 virksomheder) +10 ifht. 1+2)
Opfelgningskursus 3: 60 deltagere (50 virksomheder)
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Bilag 2A

Demonstrationsprojekt — Brovej 1

Bygherre: Middelfart Kommune
Adresse: Brovej 1, 5464 Brenderup
BBR: Missionshus, 120 m2, byggear 1880

Entreprengr:  Skaerbaek Nedrivning
Radgiver: Ole Jacobsen, Radgiver og Ingenigr

Bygningsbeskrivelse

Bro Missionshus er opfgrt i karakteristiske gule mursten opmuret i kalkmegrtel, og et aeldre rgdt teglstenstag. Indvendig er
bagmursvaeg pudset og skilleveegge bestar af hhv. puds pa bambus/trae og gips vaegge pa traeskellet. Tagkonstruktion
bestar af hanebandspeer i tree. Gulvkonstruktionen er et trae bjeelkelag og plankegulv. Fundamentet er af martelbeton og
natursten i meget begraenset dybde. En mindre tilbygning er opfart i lecablokke og asbest eternittag. Huset fremstar
generelt i forfalden stand dog med gode muligheder for genanvendelse af materialer isser mursten. Meget af den
indvendige maling indeholder tungmetaller og PCB.

Der henvises til den miljgtekniske rapport samt ressourcekortlaegningen for yderligere information.
Projektforlgb

| forbindelse med annoncering af DM&E s projekt Cirkuleer forretning for DM&E Entreprengrer blev DM&E kontaktet af
Middelfart Kommune. Kommunen havde et gnske om at indtaenke, afprgve og gennemfgre initiativer som implementere
Cirkuleerer forretningsmodeller indenfor bygge- og anlaegsaffald. Strategien og samarbejdet med DM&E er beskrevet i
Middelfarts beslutningsnotat af den 15. maj 2017 om Cirkulaer gkonomi og genbrug. Konkret gnskede kommunen blandt
andet at indfgrer cirkulaerer principper i kommunens udbud af nedrivninger. P4 et mgde mellem DM&E herunder ogsa
Erik Lauritzen og Middelfart Kommune praesenterede Middelfart Kommune Bro Missionshus som et egnet
nedrivningsprojekt.

Middelfart Kommune gnskede DM&E s hjeelp til fastlaeggelse af udbudsproces, udfgrelse af ressourcekortleegning samt
anbefalinger og beregning af forskellige scenarier for rensning og genanvendelse af mursten. Der blevet lavet
beregninger pa to scenarier for rensning af mursten. Scenarie 1 — maskinel rensning hos Gamle Mursten i Svendborg og
scenarie 2 - handrensning pa stedet. Beregningerne af scenarie 2 viste en meromkostning pr. sten pa ca. 4 kr./sten

| forhold til afsaetning af mursten anbefalede DM&E Kommunen at finde et egnet byggeprojekt i kommunen, som kunne
aftage murstenen. Efter ca. 14 dage havde Kommunen identificeret et privat byggeprojekt pa Restaurant Guldkronen
centralt beliggende i Middelfart by. De karakteristiske gule sten passede godt til omradets gvrig bebyggelse i den aeldre
bydel.

Den private bygherre gnskede at aftage bade for- og bagmuren, som ogsa skulle danne for- og bagmur i det nye
byggeri. Betingelsen for at benytte genbrugsstenene fra Bro Missionshus var at maengden var tilstreekkelig. Ved at
sammenholde ressourcekortlaegningen fra Brovej 1 med det nye byggeprojekt kunne man konstatere, at der skulle
opnas en genanvendelsesprocent lidt over 72 % af formuren pa Brovej 1, hvilket ogsa udslagsgivende for valg af
nedrivnings- og afrensningsmetoden. Man valgte manuel nedtagning og handrensning. Ved denne nasensomme metode
opnaede man en genbrugsprocent pa godt 95 %.
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Oprindelig var planen at bagmuren skulle fremsta pudset, men efter at bagmuren var opfart, var resultat sa godt at
bagmuren fik lov at fremsta i ra mursten.

Proces:

Identifikation Ressource- Identifikation udbud Udfgrelse Udfgrelse

nedrivning kortlaegning byggeprojekt nedrivning nedrivning byggeri

Udbud ”Middelfart-modellen”

Nedrivning var udbudt pa en méade, sa Bygherren Middelfart Kommune selv aftog alle materialer som man gnskede at
genbruge eller afszette til genbrug. | dette pilotprojekt gjaldt bade tagsten, temmer fra tagkonstruktion, mursten og
gulvplanker.

| opgavebeskrivelsen var det klart defineret, hvad man gnskede at udtage til genbrug, hvorledes det skulle pakkes og
emballeres samt hvorhen det skulle leveres. Herved overtog bygherren ansvaret for afssetningen og entreprengren viste
hvad han skulle give pris pa og leverer.

Nedrivhingsmetode

Tegl tagsten

Tegltaget var understrgget og af eeldre dato. Selvom teglstenen umiddelbart kun var mindre egnet til genbrug enskede
bygherren af hensyn til opsamling viden og data at de blev nedtaget naansomt, afrenset og emballeret pa paller. Da
understyningen var udfert med kalkmeartel var rensningen mulig. Omkostning pa nedtagning og rensning af tagsten Ia ud
fra de forudsatte enhedspriser pa ca. 11 kr./stk.

Speer og treekonstruktion
Treekonstruktionen blev naensomt nedtaget og adskilt samt renset for sgm og skurer. Herefter stablet pa paller og
transporteret til anvist Kommunens lager.

Mursten
Murveerket blev naensomt nedtaget ved handkraft og renset pa pladsen. Derefter blev teglstenene renset og stablet pa
paller pa stedet, for at kunne genanvendes pa Restaurant Guldkroen i Middelfart.

Gulv
Gulvplankerne er taget naensomt op, emballeret fragtet til Kommunens lager med henblik pa genanvendelse. Det er
endnu ikke planlagt hvor eller hvornér det skal genanvendes.

| en traditionel nedrivning ville bade treekonstruktioner og gulvplanker veere afsat til energiudnyttelse. DM&E har
beregningerne vurderet salgspotentialet af treeet.

Blanding af beton og tegl (rent)
Den tilbageveerende blanding af ren beton og teglrester blev keart til knusning til anden nyttiggerelse i form af erstatning
for eksempelvis stabilgrus i opbygning af veje eller pladser.
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Dataanalyse - samlet nedrivning

Brovej 1l

Metode 1: Cirkulaer nedrivning (faktiske tal)

x Cirkulzer forretning

Gar branchen fremitidssiloret

Artal Enhed Erhedspris  Samletindiz=gt  Salgspris DE2 Kostpris COZ [tan] Bemeerkninger

Miljgsanering:
Mandetimer 132 timer 400 TE.300 0,38 d45.000
Mazkintimer [minils=s=er] B.25 timer BO0 3.750 0,20 3.000 0,05 3licerlime 2 B6 kg CO2 pr. liter
Transpeort 3 timer E&0 2.0d40 010 1836 01 0,88 kg 02 pr. km (120 kerte km omregriet fra 3 timer)
Miligsanering i alt §2.530
Selektiv nedrivning: 1]
Mandetimer 243 timer 400 217.200 0,35 135.750
Minilzesser (leje) 103 timer 200 21.500 0,20 17.440 0.87 Jliverltime 2,66 kg COZ pr. liver
Maszkintimer [gravemaskine] 17.5 timer &850 14.375 0,20 11,5300 0,70 15 literltime; 2,66 kg COZ pr. liter
Transport [Lasthil) 12 timer Ga0 5.160 0,10 .34 0.25 0,588 kg COZ pr. km [286.6 kerte km omreget til 7 timer le2zsetid zat til S timer)
Andet transpart T.5 timer B&0 5100 0,10 4 530 0,15 0,58 kg COZ pr. km [200 karte km omreget til 7 timer lbessetid sat il 5 timer)
Stillads 1 stk 15.000 15.000 0.00 15.000

282 135
Affaldzgebyr betonltegl nuttiggerelze 13 ton 100 1.300 0,00 1300
Affaldsgebur betonitegl deponi 6.4 ton 300 5.760 0,00 5. 760
Affaldsgebyr trze npttiggerelse 3.4 tan 400 1.360 0,00 1360
Affaldzgebuyr trse deponi 2.1 ton GO0 1.260 0,00 1260
A aldsgebur gips deponi 0,15 ton 300 132 0,00 135
Affaldsgebyr Sternuld genarvendelse 0.35 ton 1.000 350 0,00 350
Affaldzgebur sanitet deponi 005 ton S00 25 0,00 25
Affaldzgebyr have-parkaffald genanvendelse 0,15 ton 250 35 0,00 38
Affaldzgebyr pap og papiraffald 015 ton 350 53 0,00 53

10280

COZ ved krusning af beton? 13 ton 0,00 u} 0,0d 30 vanttime; 15+20 liter'time; 2,66 kg COZ pr. liter
C02 ved forbraending 3.4 tan 0,00 1] 2,67 [1m3 trze = 1ton COZ) Densitet 0,5 t'm3
Fak TP AE IR ST  F55 MNP
Salgspotentisle
Faupatan fhougl ECT O M Bk 2nd Hand tegl prisliste
Mermion (Foarmesito’ FEE b 7 2 Skl Opnaet pris
Absertan gt 5T T8 S ST Opndet pris
At e SHRF & & Opnaet pris
Siakdandar &P oms ) B Estimeret
Fivnenar Ldi Estimeret
Aot Bodordbogy A7 san ) réco) Prisliste
Hamler M E5F
L2 regrskal
CO2 udledning for metode 1 T.56
L Ban anadna 39 prodkbinan 2 nve monten 17482 stk 0,0005 -8,74 0.5kg C02Z pr. mursten [17482 stk omregnet til hele sten)
LR Baamn 3nadting div Srodaion 26 e sagsan 3519 =tk 0.0005 -1.76 0.5 kg COZ pr. mursten [TA45Z stk omregnet il hele sten)
Samdar L codladting —i
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Metode 2: traditionel nedrivning (estimeret)

Antal Enhed Erhedspris  Samletindtz=qt Salgspriz OEZ Kastpris CO2 [ton) Bemeerkninger

Miljes anering:

Mandetimer 192 timer 400 TE.500 0,38 d3.000

Maskintimer [minilsesser] B.25 timer B00 3.790 0.20 3.000 0.05 3 literltime 2,66 kg CO2 pr. liter

Transport 3 timer Ea0 2.040 0,10 1.836 0.1 0,88 kg CO2 pr. km (120 karte km omregnet fra 3 timer)
82590

Selektiv nedrivning:

Mandetimer 40 timer 400 16.000 0,35 10,000

Maskin timer [gravemaskine) 20 timer 850 17.000 0,20 13.600 0,80 15 lieerltime; 2,66 kg COZ pr. liter

Tranzport [lasthil) 10 timer 6a0 5.500 0,10 5.440 0.41 (0.55 kg COZ pr. km (465 km: 3 les betontegl + 5 lses tree til RGS30 kalding 33km])

" 39.800

Affaldzgebur tegl nuttiggerelse 35 ton Ta 2.450 0,00 2.205

Affaldzgebyr betonitagl nuttiggerslse 13 tan 100 1.300 0,00 1170

Affaldzgebyr betonitegl deponi E.d ton 500 5. TED 0,00 E.TE0

Affaldzgebyr trze nyttiggarelse 3.4 ton 400 3760 0,00 3,760

Affaldzgebyr tree deponi 21 tan E00 1.260 0,00 1.260

Affaldsgebur gips deponi 0,15 tan 300 135 0,00 135

Affaldzgebyr Stenuld genanvendslse 0,35 ton 1.000 250 0,00 350

Affaldzgebur sanitet deponi 0,05 tan 200 25 0,00 25

Lffaldzgebyr have-parkaffald genarvendslse 015 tan 250 38 0,00 38

Afaldsgebur pap og papiraffald 0,15 tan 350 53 0,00 53
15.130

CO" ved krusning af beton? 48 ton 0,00 0,15 30 tondtime; 15+20 litertime; 2,66 kg COZ pr. liver

CO2 ved forbraending 3.4 ton 0,00 15,67 [1m3 trae = 1ton C0Z) Densitet 0,6 'm3

Fak g APF 550 7 F5F 5 551

Siamdat LT sodliacdng Fir B

Salrspatentials

Frcent doianvheg o I R

Familet 1 20

sammenstilling - samlet nedrivning

Fhanami Moade 1 Morgde &

Salgzpris (udferelze) 375.005 1537.520

Sialg af materialer 143,259 1.200

Salgspris efter materialesalg 231,746 136320

Melrhelasinmg

CO2 belastning [von] - 54 17,15

Genbrugsprocent Sdi 0

Genanvendelsesprocent 1 03

MNuttiggarelsesprocent 32 G

Deponitdestruktion 1334 45

Samlet genarwendelzesprocent I 87 G
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Datanalyse - mursten
Brovej 1

Case 1: Direkte genbrug 95%, afrensing pé stedet (som udfgrt - faktiske tal)

Cirkulzer forretning
-

Gar branchen fremiidssiloret

Antal Erhed Erhedspriz Salgspris OE2 Kastpris COZ [tan) Bemazzrkninger
Mandetimer 351 timer 400 152,400 0.33 35.250
Gravemaskine inkl. Farer 3 timer Ga0 2.550 0.20 2.040 012 15liceritime; 2,66 kg COZ pr. liter [8,25 registreret i opgerelsel
Transport til Middelfart 3 timer a0 2040 0,10 1.836 0,04 48 km 40,58 kg CO2 pr. km (40 paller i 2 tizek)
Minilzes=er w. farer 93 timer 200 18.600 0.z20 14,830 0,25 1literitime; 2,66 kg CO2 pr. liter [lejepriz]
Sitillads 1 stk 15.000 0,00 15.000
Affaldsgebur G ton 7o 420 0,00 ] 0,02 107 marel +5 2% spild (inkl. transport)
ok LEN T FLESH [ g
Gennemsnitlig produktionspris pr. sten [omrgenet til hele sten) 0.3 Omregnet til hele sten
Salgspateniiale
Foglntan - facadbamr F IR o L Opréet pris (35 2 Genbrug)
Foupltan - Sagmer A0 T8 S S Opn&et pris (35 2 Genburgl
Hate whan g L 5 £ Opréet pris (95  Genbrug)
Sadziald Tl
L2 ragnskak
L cathouding fov o3na T T
L hagpanalna i prodaion afaus wen TR b RS -5 0.5 kg COZ pr. mursten [17482 stk amregret til hele sten)
Samb=t L7 regnskak —&F.F7
Case 2: Direkte genbrug 60%, afrensing i Svendborg (estimeret)
Antal Erhed Erhedspriz Salgspris OE2 Kastpris COZ [tan) Bemazzrkninger
Mandetimer 3 timer 400 3.200 0,38 2.000
Gravemaskine inkl. Farer 3 timer 550 E.800 0,20 E.dd0 0,3z 15 literitime; 2,66 kg COZ pr. liver
Transport til Swendbarg 7 8 timer EG0 5440 0,00 5440 0,25  0.55kgCOZ pr. km [16.500 sten & 2.2 kg + 10 - martel ca, 4002 wazk & 4 timer & 160 km)
Penzning ved Gamle Mursten [hele sten) 10,200 =tk 75 FE.500 0,00 TE.500 regniet med B0 3 zpild [enhedpriz f. tilbudl; COZ skernet
Penzning ved Gamle Mursten [halve sten) 1323 =tk 3.5 4. 361 0,00 4.361 regniet med B0 3 zpild [enhedpriz f. tilbudl; COZ skernet
Affaldsgebur [spild] 16 ton 150 Z2.400 0.00 Z.400 [Inkl. rranspaort)
Tranzport til Middelfar 5 timer &0 3.400 0,10 3.060 0,26 150 km par—retur
fak WE R F S0 vl
Gernemsnitlig kastpris pr. sten lomrgenat il hele sten) 3.3 Omregret til hele sten
Salgspaotentiale
Fouphehan - fac.adamar & BT . Lag ey Opniet priz (60 - genbrug)
Fauphran - Aagmer o BEF b F5 M BT Opniet priz (60 Genbrug)
M3 shan FAET b frt i Opniet priz (B0 Genbrug)
Kb manaeiad B e S A7
Salziat S5 254
£07 regnskak
L0 eodliatininagfor c.aa & 5
LX0T b o analna i Frodbdsion sfqus tan FIOH b Prrrre -5.57 0.5 kg C02 pr. mursten [omregret til hele sten)
Sambat L7 regrskal —F 5
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Case 3: Anden nytigggrelse 100%, knusning (estimeret)

Antal Enhed Enhedspris Samlet DEB2 Kostpris €02 (ton) Bemerkninger
Mandetimer & timer 400 2.400 0,38 1.500
Gravemaskine inkl. Fgrer 6 timer 850 5.100 0,20 4.080 0,24 15 literftime; 2,66 kg CO2 pr. liter (nedrivning af veegge + lesning)
Transport til modtager 3 timer 680 2.040 0,10 1.836 0,14 0,88 kg CO2 pr. km (2 traek 2 4 timer a 39 km ilat 156 km)
Affaldsgebyr 35 ton 70 2.450 0,00 2.450
Knusning af beton og tegl 35 ton 50 1.750 0,00 1.750 0,11 30 tonftime; 15+20 liter/time; 2,66 kg CO2 pr. liter
I alt 13.740 2124 11.616
Salgspotentiale
Kunst materiale 35 ton 250 875
Salg i alt 575
C02 regnskab
C02 udiedningfor case 3 049
C02 besparelse ifht. Produktion af nye sten 0 stk 0,0005 0,00
Samlet 002 regnskab 0.49
Sammenstilling - mursten
Pkonomi Case 1 Case 2 Case 3

13.740

Salgspris (udferelse)

151.010 102.701

Salg af materialer 91.784 58.224 875
Salgspris efter materialesalg 99.226 44 478 12 865
Miljgbelastning

C02 belastning [ton] -8,31 -4 64 0,49
Genbrugsprocent 95% 6% 0%
Nyttigggrelsesprocent 5% 40% 100%
Samlet genanvendelsesprocent 100% 100% 100%
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Dataanalyse - tegltagsten & Cirkulzer forretning
Brovej 1

ranChEn fren

or fctesikret

Case 1: Direkte genbrug 95%, afrensing pa stedet (som udfart - faktiske tal)

Antal Enhed Enhedspris Salgspris 0Bz Kostpris COZ [ton) Bemzerkninger
Mlandetimer E1 timer 400 24.400 0,38 15.260 [za. B1 stenftime. Meaget tid p rengaring pga. understrygning. Eksempel fra SE 160 stendtime
Transport kil Middelfart 2.5 timer ka0 1700 0,10 1530 0,04  45km 40,88 kg CO2 pr. km [40 paller i 2 traek]
Mlinilzesser u. farer 1 kimer 200 2.200 0,20 1760 0,09 3literfrime; 2,66 kg CO2 pr. liter [lejepris]
Stillads 1 stk 10.000 0,00 10.000 [andel af i alt 26.000]
Aftaldsgebyr [55¢ spild] 0,5 ton 70 33 0,00 33 0,00 52 spild (inkl transport] 3750 stk 325 kg
K.nuzning af beton og kegl 0.5 ton 1] 20 0,00 30 tonftime; 15+20 liverftime; 2,66 kg CO2 pr. liter
£ ol SLIES T SN SR 7T
Gennemsnitlig kostpris pr. sten 1049
Fafgepofontiafe
Fegftaasten JEME S A AR Estimerat pris [95 ¥ Genbrug)
Sy it POt
CERE regnsd ab
CERE Lledming Ao ddne AT
CERR hesmanalne i ot G SCape faqatan TENE otk R -4 0.5 kg COZ pr. teglsten
Famfer 07 reqgnast abh -LET

Case 2: Anden nytigggrelse 100%, knusning (estimeret)

Antal Enhed Enhedspris Samlet COZ [ton) Bemzerkninger
M andetimer 2 timer 400 3200 038 2000
Gravemaskine inkl. Farer B timer 260 4,260 020 2400 020 15 literftime; 2,66 kg COZ2 pr. liter
Transport Ll modtager b 15 timer E30 1.020 0,10 313 0,05 0,88 kg CO2 pr. km [1traek 315 timer 3 60 km]
Affaldsgebyr 9.4 ton 70 EAE 0,00 EBE
k.nuzning af beton og kegl 9,4 ton 50 4639 0,00 459 0,03 30 tonftime; 1520 literfime; 2,66 kg CO2 pr. liver
Fal L858 " ZSEF xS
Fafgspofontiafe
A LT TSP ESE g4 fow e g
Sy it i
CERE regnsd ab
LT Ledecdminator care LS fohn
LR fennanalne 5 Srool Ko 2me dageian R RN iR
Famfer £0F regosk abh 58
Sammenstilling - Tegltagsten
Fo fot e ) Lase f Lase &
Salgspris [udfarelze] 38.358 9.545
Salg af materialer 35.150 235
Salgspris efter materialesalg 3.208 9.360
Adiliwhelastning
Z02 belastning [ton] -1,63 0,28
Genbrugsprocent 955 02
Iyttiggerelzesprocent [ 1005
Dleponidestruktion 02 02
Samlet genanvendelzesprocent I 1003 1005
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Dataanalyse - treekonstuktion
Brovej 1

Case 1: Direkte genbrug 80% (faktiske tal)

Forudsatning: Der regnes kun pi selee den baerende konstruktion

A Cirkulzer forretning

G Dranchen fremaidsslionet

dnkal Enhed Enhedzpriz Zalgspriz DE2 Kaoztpriz C02 [kon] Ecmarkningar
Plandctimer B timer 400 24400 0,55 15,250
Maskintimer [gravemaskine] T.5 timer G50 6.575 0,20 5100 0,30 15 literftime; 2,66 kg CO2 pr. liter
Tranzpart b 2 kimer 650 1.360 0,10 1224 0,03 53 km; 0,68 kg CO2 pr. km
Minilaszer 5 timer 200 1.000 0,20 S00 0,04 3 literftime; 2,66 kg CO2 pr. liker [lejepriz])
Lageromkostninger 1 stk 1.500 1.500 0,00 1.500
Affaldzgebyr [20% spild) 0,75 ton 400 00 0,00 300
C02 ved Forbraending [20% spild) 075 ton 2,00 [dm:s trae = 1 bon C02) Dlensitet 05 bims
£ 3k 34355 " IO.76S 24174
Srlgrpatentiale
a1 U M xS BT S o SREL & FE Surderes kil S00,-(5tk
WF{Q I x OO 507 I o JUME L gty Surderes il 250,-1stk,
ot EFE I B0 T T SRR - Yurderes til S00,-fstk.
e £t FE &5
L6532 regasial
L0F pallegiving for case ety
Famier £6F3 requrdad 237
Case 2: Bortskaffelse til Forbreending (anden nyttiggsrelse) (estimeret)
dnkal Enhed Enhedzpriz Samlet DE2 Kaoztpriz C02 [kon] Ecmarkningar
Plandctimer & kimer 400 3200 0,55 2.000
Paskin timer 5 timer G50 4.250 0,20 5400 0,20 15 literftime; 2,66 kg CO2 pr. liter
Tranzpart 4 timer 650 2720 0,10 2443 0,05 55 km 0,58 kg CO2 pr. km
Affaldzgebyr tra 3,75 tan 400 1.500 0,00 1.500
02 yed Forbranding i 5,75 ton £.25 [1m3 traz = 1 ton 12027 Densitet 008 bims
£ afe HERG T 2588 EETr]
Salgrpafeatiale
TEaON SRS AN ;oo frfng iy
Sada i )
£852 regasikad
L2 for oase I &HF
LOE bgring T ton g [Im3 traz = 1 ton CO2) Denzitet 0,6 6/m3
Famier £F3 requrdad &350
Sammenstilling - Treekonstruktion
Hicacmi Lare ¥ Lare 2
Zalgzpriz [udfarelze] 34,335 11.670)
Zalg af makerialer 13.650 0
Zalgzpriz after materialezalg 21.285 1.670)
Miliwd e farening
02 belastning [kan] 2,57 £ 51
Genbrugsprocent S0% 0%
Myttiggaralsesprocent 20% 100%]
Dieponifdestruktion 0x 0%
Samlet genanvendelsesprocent i 100% 100%]
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Dataanalyse - treegulve x Cirkulaer forretning
Brovej 1

Gor branchen fremtidssikret

Case 1: Direkte genbrug B0% (faktiske tal)

Antal Enhed Enhedspris Salgspris OBz Kabspris  C02 [ton] Bemaerkninger

Flandetimer 32 timer 400 12800 038 2.000

Mazkintimer 1,75 timer B60 1488 0,20 1130 0,07 15 literdtime; 2,66 kg CO2 pr. litker
Tran=port h 2 timer Gl 1.360 0,10 1224 0,02 21 km; 0,88 kg CO2 pr. km
Lageromkostninger 1 stk 1600 1600 0,00 1600

Affaldzgebyr [20% spild) 0144 ton 400 it 0,00 ]

02 ved Forbraending (202 spilc 0,144 ton 1,24 [1m3 krze = 1ton COZ2] Denzitet 06 Hm
£ afr IR0 T EAaS HanE

Fafgspetentiale

O i sl (T - ST o =tk TR o

Sk EXr0

CFAT regnsd ah

R e dmimg Ao G T

Famfes SELF e a8 &£AT

Case 2: Bortskaffelse til Forbreending (anden nyttigggrelse) (estimeret)

Antal Enhed Enhedspris Samlet CO2 [ton] Bemzrkninger

Mandetimer E timer 400 2400 038 1.500,00

laskin timer 3 timer a0 2060 0,20 2.040,00 012 19 literdtime; 2,66 kg CO2 pr. liker
Tran=pork 0.5 timer Ean 240 0,10 206,00 0,01 55 km 088 kg CO2 pr. km [waegtet med 114 [s2s]
Attaldsgebyr trae 0,72 tan 400 288 0,00 288,00

02 wed forbraending h 072 ton 120 [drm brae = 1ton CO2] Densitet 06 tmd
Kesipris 7 aff 558 L49S £ fif

Salgspatentiale

Fracgu stk i &

S it i3

FRF regost ah

CEER engiedlmim For Case & A

Samhet EELT regnskat £ a7
Sammenstilling - Treegulve

AT o Lase £ fase &

Salgspriz [udfarelze] 17.205 BATH

Salg af materialer 4.800 1]

Salgspris efter materialesalg 12.408 5.678

Adifimhofasining

02 belaztning [ton] 0,33 133

Genbrugsprocent A0 105

Myttiggarelsesprocent 205 10034

Dleponifdestruktion 0z 102

Samilet genanvendelsesprocenl 10023 1005
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Brovej 1 fgr nedrivning

Guldkroen under opbygning
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Demonstrations projekt — Lasgvej 7

Bygherre: Privat
Adresse: Leesavej 7
BBR: 1,5 plans enfamiliehus, 179 m2, byggear 1856

Carport, 112m2, byggeér 1927
Entreprengr:  TVP Entreprise
Radgiver: Franck Miljg og Geoteknik

Bygningsbeskrivelse

Stuehuset bestar af rede molersten der er pudset og kalket med et nyere sort eternittag. Huset vurderes renoveret ca. i
ar 2000, det er bygget i en meget klassisk stilart og fremstar i god stand, med gode muligheder for genanvendelse af
flere materialer. | stuehuset forefindes der enkelte omrader med klinker der indeholder bly (farligt affald) og hvid maling
samt andre klinker der indeholder tungmetaller (forurenet affald).

Carporten bestar af molersten som er pudset og kalket, med et aldre asbesttag (farligt affald). Carporten er bygget i
klassiks stil, dog af zeldre dato men fremstar i nogenlunde stand med begraensede muligheder for genanvendelse.

Der henvises til den miljgtekniske rapport samt ressourcekortlaegningen for yderligere information.
Projektforlgb

Entreprengren kontaktede DM&E allerede inden pabegyndelse, for at samarbejde omkring en selektiv nedrivning sa
denne kunne bruges som et demonstrationsprojekt.

Milja teknisk rapport er foretaget af Franck miljg og geoteknik d. 12-10-17.
Ressourcekortlaegning foretaget af entreprengren i samarbejde med DM&E.
Affaldsanmeldelse af farligt og forurenet affald foretages af entreprengren selv.

Der er en igangvaerende proces for at finde aftagere til direkte genbrug af materialer sdsom vinduer, dere bade
indvendige og udvendige, tag samt evt. tree parketgulve. Tilmed arbejdes der pa at finde aftagere til genanvendelige
materialer som traeveerk og mineraluld. Ydermere planlaegges der aftagere for materialer egnet til anden nyttiggerelse
som mursten, beton fundament og andet affald.

For at opna en hgjere og bedre genanvendelse er nedrivningen foretaget som en CJ-nedrivning, herved er der sket en
mere neensom adskillelse samt stgrre sortering af materialer og affaldsfraktionerne. Dette har naturligvis ogsa medfart
ogede omkostninger i forbindelse med nedrivningen.
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Dataanalyse - samlet ne
Laspvej 7

drivning

Metode 1: Cirkuleer nedrivning (faktiske tal)

x Cirkulzer forretning

- Gar branchen Fremtidssikret

Antal Enhed Enhedsprizs Samletindtzegt  Salgspris DEz Kostpris  CO2 [ton] Bemszrkninger
Milj@sanering:
Mandetimer Th5 timer 400 30,200 0,33 12875
Mlaskintimer 0 timer 860 0 0,20 0
Transport [lasthil] 3 timer Eg0 2.040 0,10 1836 0,06 0,22 kg CO2 pr. km (129 karte km pmregnet til 3 timer]
Milj@sanering i alt J2.240
Selektiv nedrivning: a
Mandetimer 2155 timer 400 8E.200 033 51.A7H
Mlinilsesser 1 timer E00 i =] 0,20 480 0,01 & literftime 2,68 kg CO2 pr. liker
Flaskintimer [gravemaskine] 25 timer L] 21.250 0,20 17.000 1,00 15 literftime; 2,66 kg CO2 pr. liter
Flaskintimer [ls2ssemaskineg] 4 timer a0 3.000 0,20 2.400 0,16 15 literftime; 2,66 kg CO2 pr. liter
Mlaskintimer [minigraver] 1 timer 560 580 0,20 440 0,01 5 literdtime 2,66 kg CO2 pr. liter
Mlaskintimer [teleskoplesser] 32 timer E25 20,000 0,20 16000 0,43 5 liverftime 2,66 kg CO2 pr. liver
Transport til lager [warebil+railer] 2 timer 400 00 0,32 a00 0,04 0,44 kg CO2 pr. km (100 karke km pmreget tl 2 imer lzssetid angivet under mandetimer)
Transport med lasthbil og container [vognmand] 15 timer E&0 10,200 0,10 3180 0,23 0,88 kg COZ pr. km (512 karte km pmreget 10 timer lsssetid sat il 5 tmer
Selektiv nedrivning i alt 142 600
Affaldsgebyr beton nyttiggarelse 20 ton &0 1.000 0,00 1.000
Affaldsgebyr blandet beton og tegl nyttiggarelse E04 100 E.040 0,00 E.040
Affaldsgebyr trae nyttiggarelse 0,1 ton 400 4.040 0,00 4.040
Affaldsgebyr trae Forurensat 2.0 ton E00 1.200 0,00 1.200
Affaldsgebyr Evernit tag deponi 3,6 ton 00 3.242 0,00 1242 103 =pild stuehus + garage
Affaldsgebyr glasuld genanvendelse 0,5 ton 1.000 500 0,00 500
Affaldsgebyr sanitet depaoni 0,05 kon 500 25 0,00 25
Affaldsgebyr andet Farurenst affal 1,7 ton 00 1530 0,00 1.530
Affaldsgebyr andet Farlig affald 0,1 kan 2.500 280 0,00 L]
Affaldsgebyrer i alt 18 427
CO2 ved knusning af beton? 80,4 ton 0,25 30 tonftimee; 19+20 literftime; 2,66 kg SO2 pr. liter
CO02 ved Forbraending N 10,1 tan 16,23 [Imc3 trae = 1ton CO2) Densitet 0,6 Hm
fak & L gl Ard iy
CRS regrskah
C0O2 udledning for metode 1 Ao
COZ2 besparelse itht. Produktion af nye plader T R -&44 808 kg CO20m2 [rygning=splader ef inkluderet)
Samlet CO2 regnsk.ab A S
Falgspofentiale
Faigrsmer etenmt ST - ST TETS A Lo - 1024 =pild [ny pris ca. 100 krim)
ST S L ar " Lo - 102 =pild [ny pris ca. 120 kitstk)
Mimabeer fiaiared AP =k R AR
L LT e £k Sy Fonr
Ll P R L
Famngner flimieas o S e JF PO 4 AwE TR [ry pris ca. 300,- pr.m = 4.300,-]
Frasgquie, Aafter + aiv AR S AT AT
e £t ARk SRR 100 kr'kg
Al detons P aiF LA
At detovmdieg! aid e o SERE
Falg 7 aft o v
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Metode 2: traditionel nedrivning (estimeret)

Antal Enhed Enhedspris Samlet indteegt  Salgspris DB2 Kostpris CO2 (ton) Bemaeerkninger
Miljosanering:
Mandetimer 75,5 timer 400 30.200 0,38 18.875
Maskintimer 0 timer 850 0 0,20 0
Transport (lastbil) 3 timer 680 2.040 0,10 1.836 0,06 0,88 kg CO2 pr. km (129 kerte km omregnet til 3 timer)
Miljgsanering i alt 32.240
Selektiv nedrivning:
Mandetimer 40 timer 400 16.000 0,38 10.000
Maskintimer (Gravemaskine) 24 timer 850 20.400 0,20 16.320 0,96 15 liter/time; 2,66 kg CO2 pr. liter
Maskintimer (teleskoplaesser) 32 timer 625 20.000 0,20 16.000 0,43 5 liter/time 2,66 kg CO2 pr. liter
Transport (lastbil) 15 timer 680 10.200 0,10 9.180 0,23 0,88 kg CO2 pr. km (512 kerte km omreget til 10 timer laessetid sat til 10 timer
Selektiv nedrivning i alt: 66.600
Affaldsgebyr beton/tegl nyttiggerelse 80,4 ton 100 8.040 0,00 8.040
Affaldsgebyr tree nyttiggerelse 14,1 ton 400 5.640 0,00 5.640
Affaldsgebyr tree forurenet 2 ton 600 1.200 0,00 1.200
Affaldsgebyr vinuder 1ton 850 850 0,00 850
Affaldsgebyr Eternit tag deponi 9,0 ton 900 8.117 0,00 8.117 Stuehus + garage
Affaldsgebyr glasuld deponi 0,5 ton 1.000 500 0,00 500
Affaldsgebyr sanitet deponi 0,05 ton 500 25 0,00 25
Affaldsgebyr pap og papiraffald 0,15 ton 50 8 0,00 8
Affaldsgebyr andet forurenet affald 1,7 ton 900 1.530 0,00 1.530
Affaldsgebyr andet farligt affald 0,1 8.500 850 0,00 850
Affaldsgebyrer i alt 26.759
CO" ved knusning af beton? 80,4 ton 50 0,25 30 ton/time; 15+20 liter/time; 2,66 kg CO2 pr. liter
CO2 ved forbraending 14,9 ton 24,83 (1m3 tree = 1 ton CO2) Densitet 0,6 t/m3
1 alt 0 125.599 26.629 98.970
Samlet CO2 udleding 26,75
Salgspotentiale
Knust beton/tegl 48 ton 25 1.200
Jern og metal 1 ton 1000 1.000
Samlet 2.200
Sammenstilling - samlet nedrivning
@konomi Metode 1 Metode 2
Salgspris (udferelse) 193.267 125.599
Kostpris 54.254 26.629
DB2 139.013 98.970
Salg af materialer 37.298 2.200
Salgspris efter materialesalg 155.969 123.399
Miljobelastning
CO2 belastning [ton] 16,58 26,75
Genbrugsprocent 10% 0%
Genanvendelsesprocent 1% 1%
Nyttiggerelsesprocent 82% 87%
Deponi/destruktion 7% 12%

Samlet genanvendelsesprocent

93%

88%
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Dataanalyse - tagplader stuehus & Cirkulzer forretning
Le=sgvej 7 - Gir branchen fremiidasikret
Case 1: Direkte genbrug [90 %)
Antal Enhed Enhedspris Samletindtz=qt  Salgspris OBZ Kastpris  COZ (ton]  Bemessrkninger
Mandetimer 139 timer 400 T.600 0,358 4. 750
Maskintimer [teleskoplesser] 19 timer 25 1.875 0,20 9.500 0,25 Sliterftime 2,66 kg COZ pr. liter
Tranzport [lasthil) 1.5 timer 580 1.020 0,10 918 0,04 0,88 kg CO2Z pr. km (45 kerte km omreget til 10 timer lessetid sat til 5 timer
Lageromkostninger 1 stk 1.000 1.000 0.00 1.000
Mandtimer hidndrering lager ved salg 1 timer 400 400 0,35 250
Affald=zalbqift eternittag (10:] 0.6 ton 300 B2 0,00 B2
Faft & 22437 ST i
Balgspalentiale
Faugodaciar shanna 87 - ZEGT JEZ S m & Lot ) =103 =pild [ny pris ca. 100 kiimZ)
Fhagringapladar (577 A S Fraz =105 zpild [my priz ca. 180 kristk)
gk Fafk AT S F
EE82 regrskak
COZ2 udledning for case 1 G5F
COZ besparelse ifht. Praduktion af nye plader JEE m LEERETORT -4 505 kg CO2!mE [rugningsplader er inkluderet]
Samlet CO2 regnzkab =i B
Case 2: Bortskaffelse til deponi
Antal Enhed Enhedspris  Samletindiz=gt  Salgspris OBz Kastpris COZ ton)  Bemserkninger
Mandetimer 12 timer 400 4.500 0,38 3.000
Maskintimer [teleskaplesser) 12 timer E25 7.500 0.20 £.000 0,16 5 liverftime 2,66 ka COZ pr. liter
Transpart [lasthil] 1.5 timer Ei50 1.020 0.0 5 0.04 0,55 kg C0OZ pr. km (45 karte km amraget til 10 timer lessetid sat kil 5 imer
Affald=zabqgift eternittag (1003) 5.0 ton 300 5.417 0,00 5.417
Faft & =7 ey )
Balgspalentiale
Sakg Faft 7
L7 regnskak
CO2 udledning for case 2 £F ST
Samlet COZ regrskab Ly
Sammenstilling - tagplader
hanami Morads 1 Morads &
Salgspriz [udierelse] 22437 18.737
Salg af materialer 13.248 u]
Salgzpriz efter materialesalg 9.183 18.737
Milirbolasinimg
COZ belastning [ton] -2.15 0,20
Genbrugsprocent 30 02
Depanitdestruktion 10z 00
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Dataanalyse - vinduer og dere x Cirkuleer forretning
Lesgvej 7 - Gar branchen fremtidssikret
Case 1: Direkte genbrug (faktiske tal)
Bkl Enhed Erhedspriz  Samletindizegt  Salgspris CE2 Kostpris CO2 (ton) Bemssrkningsr
Mandetimer udtagning 37 timer 400 14.800 0,35 3.250 Mandetimer + transport til lager opajort til 38 timer
Tranzport til lager [warebil+trailer] 1 timer 400 400 0,35 250 0,02 0,94 kg COZ pr. km (56 karte km omreget til 1timer le=zsetid angivet under mandetimer)
Lageromkostninger 1 stk 1.000 1.000 0.00 1.000
Mandtimer handtering lager ved salg 3 timer 400 1200 0,35 Fi=]
fakt 7 Irdoe T &5 IS
Salgspotentiale
{rirnsnar fuamianagf L o I REF
Slanoany cdanios Pk SR 5w
Llmra 5o e B demy
Sakg ik 15 S0
87 regrskak
COZ2 udledning for case 1 it
Samlet CO2 regnskab prdsey

Case 2: Bortskaffelse til affaldsmodtager (estimeret)

Antal Enhed Ernhedspris  Samletindizegt Salgspris DBz Kostpris  COZ [ton) Bemeerkninger
Mandetimer 25 timer 400 10.000 0,35 B.250
Transport til affaldsmodtager [lastbil + cont.] 1 timer 400 G400 0,38 250 0,03 0,85 kg CO2 pr. km [30 kerte km omreget til 1timer lsezsetid angivet under mandetimer)
Affaldzsgebyr hele vinuder 1,0 ton 850 350 0,00 &850 1,33 [forbreendning af 0,8 ¢tz (Im3 trze = Tton C02) Dengitet 06 Hm3
Falr T 1750 7 & TS
Falgsgotentiale
Saky i akt 7
2 ragrskak
COZ udledning far case 2 p
Samlet COZ regnskab p)
Sammenstilling - vinuder og dgre
hanami Metadle ] Metadl= 7
Salgzpris (udfarelse] 17.400 11.250
Sialg af materialer 12.500 1]
Salgspris efter materialesalg 1.900 11.250
Mk elasining
COZ belastning [ton] 0,02 1,36
Genbrugsprocent 1002 0

Deponifdestruktion 05 10054
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Dataanalyse - trae
Leesovej 7

Case 1: Direkte genbrug 80% (faktiske tal)

x Cirkulzr forretning

- Gar branchen fremiidssikret

Antal Erhed Erhedspris Samletindizegt  Salgspris OE2 Kostpriz COZ [ten]  Bemssrkninger
Mandetimer udtagning dd 5 timer 400 17.800 0,38 11125
Maskintimer [gravemaskine] 3 timer 850 2.550 0,20 2040 0,12 15 liveritime; 266 kg COZ pr. liter
Tranzport til lager [warebil+trailer) 1 timer 400 400 0,38 250 0,01 0,44 kq COZ pr. km (20 karte km omreget til Ttimer lseszetid angivet under mandetimer]
L ageromkostninger 1 =tk 2.000 2.000 0,00 2000
Mandtimer handiering lager ved salg 3 400 1.200 0,35 Ta0
Abfaldzgebur trse nuttiggarelze (20 ¥4 zpild] 0.5 ran 400 120 0,00 120 0,50 (Im3 trze = Tron COZ) Densitet 0LE tm3)
Fak & xR Far) B Bg
Salg=pataniale
Fimmmer v £ Ml Fihedd 5 F o RARF T LAET [re priz ca. 300.- pr. m = 4.300.-]
Feaagmaken, Aafbar + e o E R
Saky F aft o S5
L2 ragrskak
CO2 udledning for case 1 7ar
Samlet COZ regnskab frtay
Case 2: Bortskaffelse til affaldsmodtager (estimeret)
Ontal Enhed Enhedspris  Samletindizegt  Salgspris oB2 Kostpris COZ [ton)  Bemesrkninger
Mandetimer udtagning 10 timer 400 4.000 0,35 2500
Maskintimer [gravemaskine] 3 timer 850 2.550 0,20 2.0d0 0,12 15 liverltime; 2,66 kg COZ pr. liver
Transport til modtager [lasthil+cont. ) 1 timer 400 400 0,38 250 0,03 0,85 kg COZ pr. km [35 karte km omreget til 1timer lz2ssetid angivet under mandetimer]
Affaldsgebwr trae nuttiggarelse 1.5 ton 400 S0 ]H] 0,00 BO0 2,50 [Mm3 trae = 1ton COZ) Densitet 06 tm3]
Fak 557 g 5 IRF
Balgspotentiale
Saky F aft 7
L2 ragrskak
CO2 udledning for casze 2 Sas
Samlet COZ regnskab )
Sammenstilling - trae
Fhanami Merads ? Metades 2
Salgspris [udiarelse] 23.950 T.550
Salg af materialer 4.840 a
Salgspriz efter materialesalg 13.110 T7.550
Meilarelasinimyg
COZ belastring [ton] 0,63 2,55
Genbrugsprocent S0 0
Muttiggarelzesprocent 205 0052
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Demonstrationsprojekt — Kanalvej 15

Bygherre: Norddjurs Kommune
Adresse: Kanalvej 15
BBR: Staldbygning 239 m?, byggear 1930

Ladebygning 301 m?, byggear 1887

Bygnings beskrivelse

Landbrugsbygningerne bestar del af en staldlzenge med hveelvinger samt en ladebygning. Begge er opfart i gule
teglmursten opmuret i kalkmegrtel. Taget er asbestholdigt eternittag. Bygningerne er af sldre dato, dog var en sterre
renovering af staldlaangen pabegyndt i 2006, hvor bygningerne skule have veeret brugt til kontor, kunstgalleri og cafe.
Dog blev planerne for renoveringen ikke gennemfart og bygningerne skulle i stedet nedrives.

Genanvendelsespotentialet vurderes som hgijt. | bygningerne findes der en stor maengde temmer af en god kvalitet og i
forholdsvis store dimensioner, hvor muligheden for genbrug eller genanvendelse er gode. Ydermere er der potentielt
mulighed for genbrug af murstenene da kalkmertlen kan afrenses. | det praktiske eksempel er en stor del af teammeret
solgt til genbrug, men det umiddelbart ikke var muligt at afsaette murstenen indenfor tidsrammen.

Der henvises til den miljgtekniske rapport samt ressourcekortlaegningen for yderligere information.
Projekt forlgb

Projektet er identificeret efter udbud af nedrivningen og er indmeldt af nedrivningsentreprengren.
Ressourcekortlaegningen er foretaget af Saren Christensen.

Nedrivningen er fortaget som C@-nedrivning med fokus pa genanvendelse af temmer.

Projektforlab:

Identifikation Ressourcekort- Udfgrelse

nedrivning leegning nedrivning

Afsatning

DM&E har i samarbejde med entreprengren lavet en ressourcekortlaegning, hvor der iszer var fokus pa mursten og
temmer. Der blev arbejdet med muligheder for afsaetning af murstenene, men afstanden til mulig aftager blev for stor i
forhold til den gkonomiske case. Derimod blev der arbejdet videre med afsaetning af tammer. Alt treeet blev opmalt og
veerdifastsat, hvorefter der blev lavet en gkonomisk beregningen af casen. Det bedste tammer er nedtaget naensomt,
afrenset og afsat til genbrug via portalen Dansk Genbyg.
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| bygning som var under renovering, var der en del nyere spanplader. Disse blev udsorteret med henblik pa afsaetning til
Novopan, der ligger i omradet. De var dog ikke interesseret i at modtage pladerne, da deres maskiner umiddelbart ikke
kunne handtere pladerne produktion.
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Datanalyse - samlet nedrivning s Cirkulaer forretning
Kanalvej 15 Gart

Metode 1: C@ nedrivning (estimeret - dog er treekonstruktion foretaget som nensom nedrivning - dette er der korrigeret for i nedenstaende )

Antal Enhed Enhedzpriz Zamlek indtizgt  Zalgspriz DE2 Kastpriz 02 [ron) Ecmzarkninger
Miljesanering:
Plandetimer I3 kimer 400 12,500 0,35 G000
Paskintimer [minilesser] 10 timer 200 2.000 0,20 1.600 0,05 3 literftime 2,66 kg ©02 pr. liter
Tranzpart 17 _Eimer E50 11.560 0,10 10.404 0,11 0,53 kg CO2Z pr. km (463 karte km amragnek fra 12 timer + 5 timer lezsetid)
26360
Felektiv nedri
Pandetimer [nedrivning] 22 kimer 400 &.500 0,35 5.500
Pazkintimer [ gravemazking] (nedrivning) 4T imer S50 33.350 0,20 31960 158 15 literitime; 2,66 kg CO2 pr. liker
Pandtimer [ekstra hindrering tammer] 31 timer 400 12.400 0,35 3.320
lazkintimer [gravemaskine] [+hindtering tammer] 15 Eimer S50 12,750 0,20 10,200 0,60 15 literitime; 2,66 kg CO2 pr. liker
Paskintimer [gravemashkine] [[+naensom hindtering 15 timer G50 12.750 0,20 11.475 0,60 15 literitime; 2,66 kg CO2 pr. liker
Plandtiimer [+namsom hindtering murtzen] 10 kimer 400 4.000 0,35 3.600
Lageromksotninger [tammer] 1 stk 3.000 3.000 0,00 3.000
Tranzport [lasthil] affald 20 timer E50 15,600 0,10 10,550 0,44 0,53 kg CO2 pr. km [S001km
Transport [lastbil] [mursten til Svendborg] 12 timer G0 G160 0,10 T.5dd 0,66 0,55 kg CO2 pr. km [5 traek 5x250 = 750km_[der regnes med returlaes)
Tranzport [lasthil] [traz kil lager] £ timer E50 4.050 0,10 3672 0,11 0,53 kg CO2 pr. km [2 trazk 2x30 km_ =120km
T 13,430
Affaldzgebyr sternit [asbest] 11,42 ton 1100 12.562 0,00 12.562
Affaldsgebyr bekonftegl nyttiggarelse 453 kon 100 45.300 0,00 40.770 [Fratrukket vaagh of 27625 mursten 3 2,2 kg + 10% =67 ton
Affaldzgebyr zpild ved renzning af tegl [S0%) 33,5 ton 100 3.350 0,00 3350 [50% af 122 ton
Affaldsgebyr betonftegl deponi 504 ton 00 4.556 0,00 4556
Affaldzgebyr traa nytkiggarslz« 16,53 ton 400 6612 0,00 BE12
Affaldsgebyr trae deponi 0 ton 600 1] 0,00 1]
Affaldzgebyr gips 2,5 ton 300 2.250 0,00 2.250
Affaldsgebyr mineraluld 0,81 ton 1.000 &10 0,00 &10
Affaldzgebyr zanitet deponi 0 ton S00 1] 0,00 1]
Affaldsgebyr have-parkaffald genanvendelse 0 ton 250 1] 0,00 1]
Affaldzgebyr pap og papiraffald 0 ton 350 1] 0,00 1]
75 420
Renzning wed Gamls Mlursten [hele sken) 6,306 otk 75 51737 0,00 51737 regnet med 50 % zpild
Riensning ved Gamle Mursten [halve sten) 15613 stk 4,0 55.250 0,00 55.250 regnet med 50 % spild
107.04T
C0" ved knusning af beton® 4565 ton 0,00 151 30 tonttime; 15+20 liter/time; 2,66 kg C02 pr. liter
C02 ved Forbraending h 1655 ton 000 2155 [im:3 broz = 1 kon CO2) Densitet 08 bims
I afe 8§ FEEFE SIEEF KA FEE
St SYRE weleabing SERE
Falgrporaneizfe
Fammer
Taghontrattion Spg |
Mupebine 8 x G 8 x ST & Sk A 2550
Shunhste G2 EE2EE % S f= el
Taghortratiion Bpg &
Sravhon SIS EExES 4£ S o B R
Mupebine &8z G A F 25 Sk HEE PR
Spavfed GIEx G EF " S I mEass
Mwrem Gz G825 o Sk oy EX e
dak FLETE
Sy Hovwmer 3 firacrag for 202 soilalf IFE260
Kun formur egenet til genbrug [kalkuleret med genbrugsprocent pd 50%)
Nlwrrtor frormuriitegt EI06 sof & FE2X0
Mrdve ston IRRIF stk < FIEFS
dmust botondtoq LET dow fead Lol
| Famfes o B

£82 regaskal

02 ydledning For metode 1 3552

LERE besparoles W produblion of ape marsion 15613 stk 0,0005 -6,491 0,5 kg CO2 pr. mursten (50 Xgenanvendelse S05375:2=25158 stk omregnet til hele sken)
St SRS wattnativg SEEE
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Metode 2: Traditionel nedrivning (faktiske tal - dog er tre=konstruktion foretaget som nansom nedrivning - dette er der korrigeret for i nedenstaende)

Antal Enhed Enhedspris Samlet indtagh Salgspris Oez Kostpris CI02 [tan] Bemarkninger
Milj@sanering:
Mandetimer 32 timer 400 12.800 0,38 3.000
Mazkintimer [teleskoblasser] 10 timer 200 2.000 0,20 1600 0,08 3 lieerdtime 2,66 kg CO2 pr. liver
Transpart 17 timer B0 11.560 0,10 10,404 0,41 10,88 kg CO2 pr. km (462 karte km omregnet fra 12 timer « 5 timer lsessetid]
Milj@=sanering i alk: 26360
Selektiv nedrivning: 1}
Mandetimer 27 timer 400 10,200 038 E.750
Minilsser [leje] 0 timer 200 1] 0,20 1] 0,00 3 literdtime 2,66 kg CI02 pr. liker
Mazkintimer [gravemaskine] B2 timer 250 44.200 0,20 35,360 207 15 literftime; 2,66 kg 02 pr. liter
Transport [Laskhil] 26 timer B30 17.000 0,10 16.300 0,54 10,88 kg COZ2 pr. km [E12 kkm 15 timer +10
Andet transpoart 0 timer B0 0 0,10 0 0,18 10,88 kg CO2 pr. km [200 karte kmoomreget bl 7 timer leszetid sat il 5 timer]
Stillads 0 stk 15.000 0 0,00 0
Selektiv nedrivning i alt : F2.000
Aftaldsgebyr eternit [ashest) 1,42 tan 1100 12,662 0,00 12562
Aftaldsgebyr betonftegl nyttiggarelse 520 ton 00 52.000 0,00 AZ2.000
Aftaldsgebyr betonftegl deponi 6,04 ton 00 4636 0,00 4636
Aftaldsgebyr trae nuttiggarelse 2373 ton 400 9.4452 0,00 9.4452
Aftaldsgebwr trae deponi 0 ton EO0 1] 0,00 1]
Aftaldsgebuyr gips 25 tan YO0 1750 0,00 1750
Aftaldsgebyr mireraluld 0,81 tan 1.000 210 0,00 210
Aftaldsgebyr sanitet deponi 0 ton AO0 1] 0,00 1]
Aftaldsgebyr hawe-park affald genanvendelse 0 tan 250 1} 0,00 1}
Aftaldsgebyr pap og papiraffald 0 ton 360 0 0,00 0
Aftaldsgebyr i alk #1.150
02 wed knuzsning af beton? 820 tan 0,00 1] 1,61 30 tondtime; 1520 literftime; 2,66 kg CO2 pr. liter
202 wed Forbraending 23,73 ton 0,00 1} 39,55 [1m3 trae = 1ton CO2) Densivet 0,6 thm3
Fak Py S S8 FEL S5
Fafgspofentiale
= M vem ARy Aty Eztimerst
Al detcundeq &R few o ATdwnE Frisliste
Samles P Ty
LR rognskah
C0Z udledning for metads 2 44,44
AT LT et Sk 4
Sammenstilling - samlet nedrivning
Ak onmd Afetede f Metode 5
Salgzpris [udfarelze] F2E3I7 178510
Salg af makerialer 179923 23160
Salg=pris efver materialesalg 148.394 156, 350
Afilied ofasining
02 bzlastning [ron] 25,52 44,44
Genbrugsprocent T 102
Genanuvendelzesprocent 24 2%
Mlyttiggarelsesprocent aax A5
Deponifdestruktion b 3]
Samlet genanwendelsesprocent a7 I 7]
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Dataanayse - mursten
Kanalvej 15

Case 2: Direkte genbrug 50%, afrensing i Svendborg [estimeret)

X Cirkulaer forretning

Antal Enhed Enhedspris Zalgspris DE2 Kostpris C02 [ton] Eicmaerkninger

Plandctimer & kimer 400 5200 0,35 2.000

Gravemaszkine inkl. Farer 16 timer S50 13.600 0,20 10580 054 15 likertime; 2,66 kg 02 pr. liker

Transport til Bensning i Svendborg 12 timer 650 G160 0,10 544 065 0,56 kg CO2 pr. km [3 traek 5x250 = ¥50km _[der regnes med returlaes)
Renzning ved Gamle Mursten [hele sten) 6306 =tk T8 51737 0,00 Srar regnet med 50 X zpild

Renzning ved Gamle Mursten [(halve sken) 15,813 stk 4,0 55250 0,00 55.250 regnet med 50 % spild

Transport til nyttiggerelse [modtageplads] 10 kimer B50,0 5.500 0,10 G120 0,26 0,56 kg CO2 pr. km [5 traek 2230 km) 0,5t lwsse tid
Affaldzgebyr [zpild] 16,3 ton T G183 0,00 5153 [Inkl. tranzpaort]

Knuzning af tegl ME,3 kton &0 5545 0,00 G545 0,56 S0 kon'kime; 15420 likerftime; 2,66 kg CO2 pr. liker
£kt A 555 T 546 HEALS

Omregnet kil hele sten

Salgrpolfeatiale

Togldan = Srcadom LSRE Sk L& o

Hadine reen LEEIE otk £-F TEENT

Awrd madoriats e ton S ZRIF

Saia f o S EEF

£802 regaciad

LR e dingler care & L85

SRS Besparolie ¥l Srodiition af e stor PSR sk LR LR &5 10,5 kg 02 pr. mursten [omregnet kil hele sten]
Famfet £O2 reguriad -f 58

Case 2: Anden nytiggerelse 1003, knusning [estimeret)

Antal Enhed Enhedspris Samlet DE2 Kostpris C02 [ton] Eicmaerkninger

Plandetimer 4 kimer 400 1600 0,35 1,000

Gravemaszkine inkl. Farer S kimer S50 E.500 0,20 5.440 032 15 litertime; 2,66 kg CO2 pr. liter [nedrivning af vazgge + lzning]
Transport til nyttiggerelse [modtageplads] 12 timer 650 G160 0,10 T.544 0,52 0,56 kg CO2 pr. km [6 traek 250 km)
Affaldsgqebyr 147 ton T 1051 0,00 10511

Enusning af beton og tegl 147 ton 1] 1363 000 1365 045 S0 tontkime 15+20 literftime; 266 kg CO2 prliter
£ afe SAIFE T A TRE  FLA6O

Salgspatentizle

Auwst matorint P tow FET SE5F

ada £ and 2 EES

£852 regasiad

L0F walleduinglor are F Los

LERE Seaparatre WL Sroaiidien o npe ston &osir LT LTI
LR S e Lo3

Sammenstilling - mursten

Hhoncmi Lxse f Lase 2

Ealgzpriz [udfarelze) 152,635 34256

Zalg af makerialer 122.263 SEES

Ealgzpris efter materialesalg 30.5712 30.554,

Mriliwbelastning

C02 belastning [ton] 438 103

Genbrugsprocent 21% 0%

Myktiggarelzezprocent 7% 1007

Deponitdestruktion 0% 0%

Samlek gcnanvcndclsc:proccnt 100% 100%]




Bilag 2C

Dataanlyse - témmer
Kanalvej 15

Case 1: Direkte genbrug 803 (faktiske tal)

Farudswetning: Der regnes kun ph sebee den baerende konstruktion

& Cirkulzer forretning

G wancheen frermdssibret

Antal Enhed Enhedspriz Zalgzpriz DE2 Koztpriz C02 [ron) Eiemazrkninger
Pandetimer B1 timer 400 24 400 0,38 15,250
Paskintimer [gravemaskine] T.5 timer BE0 B.3T5 0,20 5100 0,350 15 likerftime; 2,66 kg CO2 pr. liter
Transport b 2 kimer 650 1360 0,10 1224 003 F5 km; 0,55 kg CO2 pr. km
Minilzazzer S timer 200 1.000 0,20 00 004 3 liverftime; 2,66 kg CO2 pr. liter [ljepriz]
Lageromkastninger 1 =tk 1.500 1.500 0,00 1.500
Affaldzgebyr [20% =pild] 0,75 kon 400 00 0,00 300
C02 ved Ferbranding [20% zpild] 075 kon 200 [im3 trae = 1 bon CO2) Denzitet 06 Bm3
F e FAIFF Fo_FEF S24_FFA
falgrpatfentiale
oo SE i G0y £ ET JE ok ety £ Tk urderes bl 300, -5tk
Hareding 0 I 08  E5TF B s ey ety Wyrderes bl 250, -2tk
Hanobird FF0 0 08 2 FF I ST FE Wyrderaz kil 300~/ ztk.
ada F ol Fo 2y
L8032 regarkad
LXRT peglng For cxse X I
Famfze £02 regaskat ZFT
Case 2: Bortskaffelse til Forbreending (anden nyttigggrelse) (estimeret)
Ankal Enhed Enhedspris Famlck DE2 Eostpriz C02 [kon) Eicmazrkninger
Plandetimer S kimer 400 3200 0,35 2.000
PAazkin timer 5 timer 50 4.250 0,20 3.400 0,20 15 literftime; 2,66 kg CO2 pr. liter
Transpart 4 kimer (=1 2720 010 2443 0,05 55 km 0,55 kg CO2 pr. km
Affaldsgebyr bra 3,75 ton 400 1500 0,00 1.500
C02 ved forbranding A 373 ton 523 [im3 trae = 1 ton C02) Densitet 06 bimd
73kt PG T 5335 EEr
Sxlgrporenriale
Traon o et Foan Frda) i
Snda ial 4
£82 regasial
L5 yoghing for case ! £ 5
fr b LT tow AT [1m3 trae = 1 von CO2) Densitet 0,6 t'm3S
Famfer £02 regaskal & 50
Sammenstilling - Treekonstruktion
Fiosomi Lase ¥ Lara 2
Zalgzpris [udfarelze] 34335 11670
Falg af materialer 13.650 1]
Zalg=priz cfter materialesalg 21.285 H.ETD
Mifiwbefactining
[a{u}=} belastﬂq [tan] 2,37 =11
Genbrugzpracent 0% 0%
Myttiggarelsesprocent 20% 100%]
Dieponildestruktion 0% 0%
Zamlet genanvendelzespracent I 100% 100%




Bilag 2C

Kanalvej 15 for nedrivning




Bilag 3A

Demonstrationsprojekt — Vestergade 12

Bygherre: Norddjurs Kommune
Adresse: Voer Feergevej 54
BBR: Stuehus 96 m?, byggear 1907

Vestergade 12 fremstar som en aeldre slidt by-ejendom. Formuren er V2 stensmur af kalksandsten, mens bagmuren er
opfert i let konstruktion gipsbeklzedning. Indvendige vaegge er en kombination murstensvaegge og lette veegge beklaedt
med gips og tree. Ejendommen er en meget typisk ejendom, som nedrives under nedrivningspuljen.

Der henvises til den miljgtekniske rapport samt ressourcekortlaegningen for yderligere information (ikke vedlagt denne
rapport).

Genanvendelsespotentialet for denne ejendom vurderes som lille pga. de forholdsvise darlige materialer.
En del affald er anvist til deponi, hvilket har betydet en forholdsvis lille genanvendelsesprocent.
Projektforlgb

Projektet er identificeret efter udbud af nedrivningen og er indmeldt af nedrivningsentreprengren.
Ressourcekortlaegningen er foretaget af Saren Christensen.

Nedrivningen er fortaget som traditionel nedrivning

Projektforlab:

Identifikation

Ressourcekort-
leegning

Udfgrelse
nedrivning

nedrivning



Bilag 3A

Dataanalyse samlet nedrivning

Vestergade 12

Metode 2: Traditionel nedrivning (faktiske tal)

A Cirkulaer forretning

- Ger branchen fremtidssikret

Samlet genanvendelsesprocent 86%|

Antal Enhed Enhedspris Samlet indteegt  Salgspris DB2 Kostpris CO2 (ton) Bemaerkninger
Miljesanering:
Mandetimer 34 timer 400 13.600 0,38 8.500
Maskintimer 0 timer 850 0 0,20 0
Transport (lastbil) 5,5 timer 680 3.740 0,10 3.366 0,190,88 kg CO2 pr. km (216 kerte km omregnet til 5,5 timer)
Mailjgsanering i lat 17.340
Selektiv nedrivning: 0
Mandetimer 13 timer 400 5.200 0,38 3.250
Maskintimer (gravemaskine) 26 timer 850 22.100 0,20 17.680 1,04 15 liter/time; 2,66 kg CO2 pr. liter
Maskintimer (teleskopleesser) 10 timer 625 6.250 0,20 5.000 0,135 liter/time 2,66 kg CO2 pr. liter
Selektiv nedrivning i alt 33.550
Transport med lastbil og container 10 timer 680 6.800 0,10 6.120 0,16 0,88 kg CO2 pr. km (180 kerte km registreret 23,5 timer)
Affaldsgebyr blandet beton og tegl nyttiggerelse 80 ton 100 8.000 0,00 8.000
Affaldsgebyr tree nyttiggerelse 8,0 ton 400 3.200 0,00 3.200
Affaldsgebyr foruenet beton/teglaffald 11,7 ton 900 10.521 0,00 10.521
Affaldsgebyr tree forurenet - forbreending 10,2 ton 600 6.096 0,00 6.096
Affaldsgebyr gips 3,0 ton 700 2.100 0,00 2.100
Affaldsgebyr glasuld genanvendelse 0,5 ton 1.000 500 0,00 500
Affaldsgebyr sanitet deponi 0,18 ton 500 90 0,00 90
Affaldsgebyr termoruder 1,5ton 850 1.275 0,00 1.275
Affaldsgebyr pap og papiraffald 0,3 ton 400 120 0,00 120
Affaldsgebyrer i alt 38.702
CO2 ved knusning af beton? 80 ton 0,2530 ton/time; 15+20 liter/time; 2,66 kg CO2 pr. liter
CO2 ved forbreending 18,2 ton 30,27 (1m3 tree = 1 ton CO2) Densitet 0,6 t/m3
lalt 0 89.592 13.774 75.818
Samlet CO2 udleding 32,03
Salgspotentiale
Knust beton/tegl 80 ton 25 2.000
Salg i alt 2.000
Sammenstilling - samlet nedrivning
Gkonomi Metode 2
Salgspris (udfgrelse) 89.592
Kostpris 75.818
DB2 13.774
Salg af materialer 2.000
Salgspris efter materialesalg 87.592
Miljobelastning
CO2 belastning [ton] 32,03
Genbrugsprocent 0%
Genanvendelsesprocent 2%
Nyttiggerelsesprocent 84%




Bilag 3A

Vestergade 12 fgr nedrivning




Bilag 3B

Demonstrationsprojekt — Voer Fargevej 54

Bygherre: Norddjurs Kommune

Adresse: Voer Feergevej 54

BBR: Stuehus 152 m?, byggear ca. 1900
Vaerksted 60 + 8 m?, byggear ca. 1900

Bygningsbeskrivelse

Voer Feergevej fremstar som en zeldre slidt ejendom med nyere tegltag. Formur er af mursten med puds, men bagmuren
er opfert i let konstruktion. Indvendige vaegge er en kombination murstensvaegge og lette veegge beklaedt med gips og
tree. Ejendommen er en meget typisk ejendom, som nedrives under nedrivningspuljen.

Der henvises til den miljgtekniske rapport samt ressourcekortlaegningen for yderligere information (ikke vedlagt denne
rapport).

Genanvendelsespotentialet for denne ejendom vurderes som middel. Iszer det nyere tegltag kunne vaere oplagte at
genbruge pa grund af den gode stand. Tagstenen var fastgjort med clips, hvilket ger dem nemme at nedtage. | dette
konkrete projekt er taget dog ikke genbrugt da der ikke umiddelbart kunne afsaettes.

Projektforlgb

Projektet er identificeret efter udbud af nedrivningen og er indmeldt af nedrivningsentreprengren.
Ressourcekortlaegningen er foretaget af Sgren Christensen.

Nedrivningen er fortaget som traditionel nedrivning

Projektforlab:

Identifikation Ressourcekort- Udfgrelse

nedrivning leegning nedrivning




Bilag 3B

Datanalyse - samlet nedrivning

Voer Fargevej 54

Metode 2: Traditionel nedrivning (faktiske tal)

A Cirkulzer forretning

- Geor branchen fremtidssikret

Samlet genanvendelsesprocent 95%|

Antal Enhed Enhedspris Samletindteegt Salgspris DB2 Kostpris  CO2 (ton) Bemazerkninger
Miljosanering:
Mandetimer 86 timer 400 34.400 0,38 21.500
Maskintimer 0 timer 850 0 0,20 0
Transport (lastbil) 20,5 timer 680 13.940 0,10 12.546 0,530,88 kg CO2 pr. km (600 kerte km registreret 20,5 t)
Miljgsanering i alt: 48.340
Selektiv nedrivning: 0
Mandetimer 60,5 timer 400 24.200 0,38 15.125
Maskintimer (gravemaskine) 59 timer 850 50.150 0,20 40.120 2,35 15 liter/time; 2,66 kg CO2 pr. liter
Maskintimer (teleskoplaesser) 8 timer 625 5.000 0,20 4.000 0,115 liter/time 2,66 kg CO2 pr. liter
Transport med lastbil og container 15 timer 680 10.200 0,10 9.180 0,390,88kgCO2pr.km (438kartekmregistreret 15timeromregettil 10timerkeretid, laessetids
Selektiv nedrivning i alt: 89.550
Affaldsgebyrblandetbetonogtegl nyttiggerelse 229,5 ton 100 22.950 0,00 22.950
Affaldsgebyr betonpuds 7,0 ton 900 6.255 0,00 6.255 PCB
Affaldsgebyr tree nyttiggerelse 8,7 ton 400 3.480 0,00 3.480
Affaldsgebyr tree forurenet 16,8 ton 600 10.056 0,00 10.056
Affaldsgebyr asbest eternit tag 2,2 ton 1.100 2.420 0,00 2.420
Affaldsgebyr glasuld genanvendelse ton 1.000 0 0,00 0
Affaldsgebyr sanitet deponi ton 500 0 0,00 0
Affaldsgebyr andet forurenet affald 1,93 ton 900 1.737 0,00 1.737 Skorsten
Affaldsgebyr andet farlig affald 2,14 ton 8.500 18.190 0,00 18.190
Affaldsgebyrer i alt 65.088
CO2 ved knusning af beton? 229,5 ton 0,71 30 ton/time; 15+20 liter/time; 2,66 kg CO2 pr. liter
CO2 ved forbraending 25,5 ton 4243 (1m3 tree = 1 ton CO2) Densitet 0,6 t/m3
I alt 0 202.978 35.419 167.559
Samlet CO2 udleding 46,52
Salgspotentiale
Knust beton/tegl 229,5 ton 25 5.738
Salg i alt 5.738
Sammenstilling - samlet nedrivning
@konomi Metode 1
Salgspris (udferelse) 202.978
Kostpris 167.559
DB2 35.419
Salg af materialer 5.738
Salgspris efter materialesalg 197.241
Miljobelastning
CO2 belastning [ton] 46,52
Genbrugsprocent 0%
Genanvendelsesprocent 0%
Nyttiggerelsesprocent 95%




Bilag 3B

Voer Feergevej 54 fgr nedrivning




Bilag 3C

Demonstrationsprojekt — Robstrup Vej 15

Bygherre: Norddjurs Kommune
Adresse: Robstrup Vej 15
BBR: Stuehus 145 m?, Byggear 1900

Udhus 115 m?, Byggear 1900

Bygningsbeskrivelse

Robstrup Vej 15 fremstar som en aeldre faldefaerdig ejendom opfert i materialer af en forholdsvis ringe kvalitet. Vaeggene
er hovedsagelig opfart i hhv. gasbeton og leca-blokke og tagbeklzedningen er asbestholdigt eternit. Eiendommen er en
meget typisk, som nedrives under nedrivningspuljen. En del af den indvendige maling og bekleedninger indeholder
forholdsvise hgje koncentrationer af isger bly, men der findes og pcb i en del af maling pa karme mv.

Der henvises til den miljgtekniske rapport samt ressourcekortlaegningen for yderligere information (ikke vedlagt denne
rapport).

Pga. af den meget ringe stand og de ringe materialer som bygningerne er opfert i, er genanvendelsespotentialet vurderet
som lavt. Ingen materialer vurderes at kunne genbruges direkte eller forberedes til genbrug.

Projektforlgb

Projektet er identificeret efter udbud af nedrivningen og er indmeldt af nedrivningsentreprengren.
Ressourcekortlaegningen er foretaget af Sgren Christensen.

Nedrivningen er fortaget som traditionel nedrivning

Projektforlab:

Identifikation

Udfgrelse
nedrivning

Ressourcekort-
leegning

nedrivning



Bilag 3C

Dataanlyse - samlet nedrivning

A Cirkuleer forretning

RObStru p veJ 1 5 b 8 500 - Gor branchen fremtidssikret
Metode 2: Traditionel nedrivning (faktiske tal)
Antal Enhed Enhedspris Samletindteegt Salgspris DB2 Kostpris CO2 (ton) Bemaerkninger
Miljosanering:
Mandetimer 41 timer 400 16.400 0,38 10.250
Maskintimer 0 timer 850 0 0,20 0
Transport (lastbil) 9 timer 680 6.120 0,10 5.508 0,46 0,88 kg CO2 pr. km (524 kerte km registreret 9 t)
Miljgsanering i alt 22.520
Selektiv nedrivning: 0
Mandetimer 22 timer 400 8.800 0,38 5.500
Maskintimer (gravemaskine) 28 timer 850 23.800 0,20 19.040 1,12 15 liter/time; 2,66 kg CO2 pr. liter
Maskintimer (teleskoplaesser) 18 timer 625 11.250 0,20 9.000 0,24 5 liter/time 2,66 kg CO2 pr. liter
Transport med lastbil og container 23,5 timer 680 15.980 0,10 14.382 1,14 0,88 kg CO2 pr. km (1298 kerte km registreret 23,5 timer)
Selektiv nedrivning ialt: 59.830
Affaldsgebyr blandet beton og tegl nyttiggerelse 214 ton 100 21.400 0,00 21.400
Affaldsgebyr tree nyttiggerelse 9,0 ton 400 3.580 0,00 3.580
Affaldsgebyr tree forurenet 9,5 ton 600 5.694 0,00 5.694
Affaldsgebyr asbest eternit tag 7,8 ton 1.100 8.525 0,00 8.525
Affaldsgebyr glasuld genanvendelse ton 1.000 0 0,00 0
Affaldsgebyr sanitet deponi 0,18 ton 500 90 0,00 90
Affaldsgebyr andet forurenet affald 2,27 ton 900 2.043 0,00 2.043 Skorsten
Affaldsgebyr andet farlig affald 0,04 ton 8.500 340 0,00 340
Affaldsgebyrer i alt 41.672
CO2 ved knusning af beton? 214 ton 0,66 30 ton/time; 15+20 liter/time; 2,66 kg CO2 pr. liter
CO2 ved forbraending 18,4 ton 30,73 (1m3 trae = 1 ton CO2) Densitet 0,6 t/m3
1 alt 124.022 18.670 105.352
Samlet CO2 udleding 34,36
Salgspotentiale
Knust beton/tegl 214 ton 25 5.350
Salgialt 5.350
Sammenstilling - samlet nedrivning
@konomi Metode 1
Salgspris (udferelse) 124.022]
Kostpris 105.352
DB2 18.670f
Salg af materialer 5.350
Salgspris efter materialesalg 118.672]
Miljobelastning
CO2 belastning [ton] 34,36
Genbrugsprocent 0%
Genanvendelsesprocent 0%
Nyttiggerelsesprocent 96%

Samlet genanvendelsesprocent 96%|




Robstup Vej 15 fgr nedrivning




Cirkulzer forretning for DM&E Entreprengrer - Gor branchen fremtidssikret
DM&E har gennem projektet "Cirkulzer forretning for DM&E Entreprengrer” opnaet en
raekke veerdifulde erfaringer, som kan danne grundlag for det videre arbejde med at
hgjne og forbedre genanvendelse af bygge- og anlaegsaffald.

DM&E s medlemsvirksomheder har vist stor interesse for projektet og opbakningen til
kurser og temadage, har veeret stor. Der er gennem perioden afholdt arrangementer,
som har behandlet emner indenfor bl.a. nedrivning, genanvendelse og afsaetnings-
muligheder.

Tre nedrivningsprojekter er gennemfgrt som almindelige traditionelle nedrivninger,
hvor der ikke er foretaget saerlige initiativer for at gge eller forbedre genanvendelsen.
Disse projekter er valgt for at opsamle konkrete data for den nuvaerende situation -
bade med hensyn til genanvendelsespotentiale, affaldsmaengder, tids- og ressource-
forbrug samt logistik. Tre nedrivningsprojekter er gennemfert, hvor der er taget saer-
lige initiativer for at hagjne eller forbedre genanvendelsen; C@-nedrivninger.

For C@-nedrivningsprojekter opnas en CO2 besparelse kontra traditionel nedrivning.
Starrelsen af besparelsen beror pa, hvilke materialer, som er mulige at genbruge fra
det pagaeldende nedrivningsprojekt. Omkostninger forbundet med C@-nedrivningen
kontra traditionel nedrivning er sterre, men hvor der er mulighed for en vis omsaet-
ning i form af efterfglgende materialesalg, kan den totale omkostning godt veere ren-
tabel for C@-nedrivningen.

En af de stgrste udfordringer med implementering af cirkuleer forretning indenfor
bygge- og anlaegsaffald er at afseette nedrivningsmaterialer og produkter hgjere oppe
i affaldshierarkiet end man ger i dag, og stadig opna den samme eller en bedre gko-
nomisk forretning. Ift. afsaetningen og handteringen af disse materialer forekommer
der stadig en stor mangel pa viden, og manglende erfaring med dette udger en af de
sterste udfordringer.

Miljgstyrelsen
Tolderlundsvej 5
5000 Odense C

www.mst.dk
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