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1. Introduktion

Skal mennesket kunne bebo planeten Jorden i tusindvis af ar endnu, sa er menneskene nedt til at
respektere klodens evne til at kunne understatte et godt liv for mennesker, dyr og planter, uden at
overskride de planetaere graenser.

Gennem menneskets udvikling og stigende teknologiske kunnen, har den traditionelle anvendelse
af ressourcerne med “forbrug og smid vaek” fert til, at menneskeheden nu star med en
overvaldende evne til at forbruge sd meget og smide sa meget vak, at vi afgerende er ved at aendre
pa klodens betingelser for liv.

Overforbruget af klodens ressourcer og en omfattende “Brug og smid vaek” kultur har ikke mindst
veeret geldende i den made, vi bygger, bruger og kasserer brugte ressourcer fra vores bygninger pa.

Der eri dag et langt sterre fokus pa et skift vaek fra den “gammeldags” made med “Forbrug-og-
smid-vaek” over til en fremadrettet moderne bevidsthed, hvor vi far indrettet vores livsstil efter de
betingelser, som kloden pa en stabil og baeredygtig made kan levere til os.

Vejen til en mere baeredygtig livsstil har flere spor:

1. Fremover forbruger vi kun ressourcer, som kloden pa forholdsvis kort tid kan regenerere pa
baeredygtig vis. Det geelder i et vist omfang fx. biomasse, energi fra vind og sol, vand fra
naturens vandkredslgb og materialer, som der ikke er knaphed p3, og som kan leveres
tilbage til naturen igen.

2. Dette sker ikke fra dag 1, sa vi ma ogsa erkende, at vi er nedt til at bruge for mange af
naturens ressourcer pa nogle omrader, men til gengaeld, ma vi sikre os, at vi bruger dem
igen og igen uden at smide dem vaek. Det gaelder ikke mindst for en raekke byggematerialer.

Der arbejdes meget med udvikling af nye materialer og udvikling af nye byggeformer, som baserer
sig pa anvendelse af biogene ressourcer, som efter endt anvendelse i byggeriet kan indga i det store
biologiske kredslgb. BUILD har f.eks. udgivet en rapport om “Biogene materialers anvendelse i
byggeriet”.* Dette forbrug kan i sin bedste form kaldes cirkulzer skonomi* og ligger under punkt 1.

Skal der saledes veere tale om egentlig cirkulzer skonomi, skal byggematerialerne designes, sa deres
ressourceforbrug fuldt ud kan sendes tilbage til naturen efter endt brug, og herved gendannes i sin
oprindelige form.

Dette fremsynsnotat vil fokusere pa punkt 2.

Det vil sige, at notatet vil fokusere pa byggeriets muligheder for at anvende byggematerialerne
laengst muligt og pa mulighederne for genbrug og genanvendelse af nedtagne byggematerialer
fra det eksisterende byggeri. Desuden vil notatet forholde sig til, hvorledes fremtidige
byggeriers byggematerialer kan genanvendes maksimalt til nye bygninger ved endt funktion til
nye bygninger.

*Kilde: “"Biogene materialers anvendelse i byggeriet”, BUILD rapport 2022:09 — 25.3.2022 — stgttet af
Realdania

2 Den biobaserede cirkulaere brug af naturens ressourcer til byggematerialer vil blive behandlet i et kommende
fremsynsnotat med udgivelse i 2023.



https://build.dk/Pages/Biogene-materialers-anvendelse-i-byggeriet.aspx

Vi vil derfor have fokus pa anvendelse af byggematerialer med lange levetider i bygninger, og
mulighederne for, at de kan genbruges og genanvendes mest muligt, men hvor materialerne ikke
kan ga tilbage til naturen i den form, de blev indhestet.

Genbrug og genanvendelse er sdledes et skridt pd vejen mod at udnytte naturens ressourcer bedst
muligt, men skal der vaere tale om fuld cirkularitet, skal ressourcerne vende fuldt tilbage til naturen.

2. Cirkulzer ressourceskonomi og genbrug og genanvendelse i byggeriet

I den cirkulaere skonomi er der fokus pa, at materialerne skal kunne ga tilbage til naturen og
gendannes herfra igen. For genbrug og genanvendelse er der tale om at holde materialer og
produkter i det skonomiske og ressourcemaessige kredslgb med den hgjest mulige vaerdi laengst
muligt3.

Begrebet "Cirkulaer gkonomi” far sterre og sterre opmaerksomhed, ogsa i forhold til byggeriet, som
star for ca. 35 procent af al affaldsproduktion i Danmark og ca. 30 procent af CO2-udledningen.*

Der findes i dag flere forskellige definitioner af cirkulaer skonomi. Udgangspunktet for dem alle er,
at naturens ramaterialer er begraensede, og alle ressourcer skal bruges sa effektivt som muligt og
derefter ga tilbage til naturen. Cirkulzer skonomi er sdledes et opger med den linezere gkonomi,
hvor produkter produceres, bruges og smides vaek. 5

Grundlaeggende sigter genbrug og genanvendelse mod at minimere bdde nyt ressource- og
energiforbrug samt reducere dannelsen af affald, der optimalt set ikke eksisterer i en cirkulaer
gkonomi.

En cirkuleer skonomi drives saledes af vedvarende energi og af, at naturens ramaterialer recirkuleres
gennem genbrug og genanvendelse for derigennem at undga (eller mindske) udvinding af nye
ressourcer og produktion af materialer, med udledning af drivhusgasser og andre miljgpavirkninger
til felge. Cirkulaer skonomi kan derfor i mange tilfaelde bidrage til at nd klimamal ved at reducere
udledningen af drivhusgasser.®

Byggeri og anlaeg star som naevnt for en stor del af Danmarks affald malt pa vaegt, og det er derfor
oplagt at teenke bade i cirkulaer skonomi, lange brugstider og i genbrug og genanvendelse, sa
veerdifulde ressourcer sa vidt muligt ikke gar tabt undervejs i byggefasen, i driftsfasen, eller nar en
bygning har udtjent sit formal.

3 https://mst.dk/affald-jord/affald/cirkulaer-oekonomi-og-ressourceeffektivitet/om-en-cirkulaer-oekonomi/

4 Kilde: Klimapartnerskabet

5VC@B (2021) Om Cirkuleer @konomi - Besegt d.7/9-2021, Ellen MacArthur Foundation — Towards the circular
economy vol.1, 2013)

6 VC@B (2021) Om Cirkuleer @konomi - Besegt d.7/9-2021, Ellen MacArthur Foundation — Towards the circular
economy vol.1, 2013)
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Cirkuleert byggeri

I nedenstdende figur’” ses den gaengse opfattelse af cirkulaer skonomi i byggeriet, som ofte ender
med “kun” at vaere en indsats for laengst mulig levetid og maksimal genbrug og genanvendelse fra
indvinding til bortskaffelse. Dvs. der er ikke tale om fuld cirkularitet som beskrevet ovenfor.
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Genbrug og genanvendelse

| den cirkulaere ressourcegkonomi omtaler vi ofte genbrug og genanvendelse som cirkulaer gkonomi,
selv om der ikke her er tale om fuld cirkularitet.

e Genbrug har umiddelbart den sterste vaerdi, da materialet her genbruges i sin eksisterende
form til den samme funktion, sa der ikke sker en nedgradering af anvendelse af materialet,
og der heller ikke bruges ressourcer pa at lave det om til et andet produkt.

e Ved genanvendelse gennemgar materialet en proces, sa det kan anvendes til noget (ofte af
mindre veerdi) i en ny form. Det kan fx vaere genanvendelse af knust beton som tilslag i ny
beton, eller genanvendelse af beton til vejfyld osv.

Bedre genbrug og genanvendelse af de materialer, vi bygger med i dag, forventes at komme til at
fylde mere og mere for byggeriets parter, som en konsekvens af det ggede fokus pa at na leengst

7 Kilde: VC@B (2021) Cirkuleert Byggeri
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muligt hen mod cirkulzer skonomi. Der ses 0gsa et @get politisk fokus pd omradet, bade i Strategien
for baeredygtigt byggeri (2021) og Handlingsplanen for cirkulaer skonomi (2021).

Cirkulaer skonomi, genbrug og genanvendelse handler i hgj grad om affaldsforebyggelse, hvilket
kan vaere med til at nedsaette forbruget af jomfruelige rastoffer. Klima- og miljgeffekten vil i hgj
grad afhaenge af, hvilke typer materialer der er tale om, hvilken type bygning, hvilken proces de skal
igennem, oprinder de fra et eksisterende byggeri, eller et nybyggeri, hvor der i sidstnavnte tilfaelde
kan forventes bedre dokumentation af materialerne osv.

| forhold til nybyggeriet forventes der starre fokus p3, at den cirkulaere skonomi og genbrug og
genanvendelse fremmes hele vejen gennem byggeriets vaerdikaede. Planlaegningen skal sigte p3, at
bygningen og byggematerialer fremadrettet let kan ga tilbage til naturen eller genbruges eller
genanvendes, ndr bygningen skal ombygges eller ultimativt rives ned.

| forhold til det eksisterende byggeri forventes der ogsa sterre fokus pd, om der kan renoveres med
bevarelse af flest mulige byggematerialer og, at der kan anvendes genbrugte eller genanvendte
materialer, ndr der skal bruges "nye” byggematerialer ved renoveringer.

Her er der endvidere et sarligt behov ved udskiftning af synlige enkeltdele, hvor den “nye” del gerne
ma falde godt ind i helheden. Til dette formal egner genbrugte materialer sig godt, da de ofte kan
have samme patina, som den bygningsdel, hvor de skal indpasses. Derudover vil der komme aget
fokus pa transformation af eksisterende bygninger til nye formal frem for at rive ned og bygge nyt.

Langere holdbarhed anses som den bedste form for cirkulzer gkonomi, idet de anvendte materialer
og ressourcer bare kan fortsaette deres funktion i endnu laengere tid uden behov for nedtagning eller
omarbejdning med dertil herende ressourceforbrug.

Indsatsen for at bevaege os mod cirkulaer skonomi i byggeriet kan opdeles i forskellige tiltag:

1. Hvordan sikrer vi, at vi ndr leengere frem mod egentlig cirkulaer skonomi herunder genbrug
og genanvendelse af de materialer, som vi allerede har bygget ind i vores eksisterende
bygninger og anlaeg?

2. Hvordan sikrer vi os fremadrettet, at vores nybyggeri er forberedt med sigte pa genbrug og
genanvendelse af byggematerialer eller at indeholde egentlige muligheder for cirkulaer
gkonomi?

3. Hvordan sikrer vi en kobling mellem ressourceflowet mellem det, vi allerede har bygget ind
og det vi bygger nyt, bedst muligt?

4. Og hvordan udvikler vi genbrug og iseer genanvendelse af spildprodukter fra f.eks.
industrien til brug i byggeriet?

| forhold til bade det eksisterende byggeri, men ogsa det fremtidige byggeri, vil dokumentation af
kvaliteten af de nedtagne byggematerialer vaere en udfordring. For de eksisterende allerede
indbyggede materialers vedkommende har vi i dag sjaeldent tilstraekkelig viden. Dette gaelder isaer
den miljgmaessige kvalitet af materialerne. For nogle materialer kender vi godt deres tekniske
egenskaber, men mangler viden om deres miljgmaessige tilstand. Dette haammer vores muligheder
for at kunne genbruge eller genanvende disse igen pa linje med nye dokumenterede materialer.



Ogsa for potentiel genbrug af byggematerialer, som fremadrettet bygges ind i nye bygninger, vil det
veere en udfordring at fastholde kendskabet til disse materialers tekniske og miljgmaessige
potentiale for genbrug og genanvendelse - fra produktion og indbygning samt gennem ars drift og
vedligehold - ndr de om mange ar skal nedtages efter endt funktion.

Skal der veere tale om egentlig cirkularitet, sa skal byggematerialerne designes, sa deres
ressourceforbrug fuldt ud kan sendes tilbage til naturen efter endt brug, og herved gendannes i sin
oprindelige form jf. ovenfor.

Hvis ikke der udvikles metoder, der muligger en starre viden og en egentlig certificering af genbrug
og genanvendelse i langt hgjere grad, vil vi fastholde den uheldige situation, hvor bygherren typisk
ma tage alt for stort ansvar og baere risikoen for uforudsete problemer fra anvendelse af genbrugte
ikke-certificerede byggematerialer.

3. Renoveringi stedet for riv-ned-og-genbrug

Der vil i fremtiden komme mere og mere fokus p3, at lang holdbarhed af nye bygninger helt
overvejende er den bedste made at “genbruge” byggematerialerne pa.

Dertil kommer, at naensom renovering med bevarelse af flest mulige allerede indbyggede
materialer, kan forlaenge disse materialers levetid betydeligt.

Der vil samtidigt vaere et kraftigt stigende fokus pa nye byggematerialer, som i BUILD's kortlaegning
af 60 nye bygningers klimapavirkning viste sig at udgere omkring 75 % af de nye bygningers
samlede klimapavirkning over en 5o ars betragtningsperiode.

Med forventede klimakrav ogsa ved renovering forventes det, at der kommer et eget fokus pa at
renovere eksisterende bygninger i stedet for at rive dem ned og bygge nyt, idet disse krav vil skulle
@ge tilskyndelsen til at renovere med bevarelse af flest muligt af de allerede indbyggede
byggematerialer.

Bolig- og Planstyrelsens udbud af en guide® til bygningsejere og radgivere omkring genanvendelse
af de baerende konstruktioner i eksisterende bygninger er et tydeligt tegn p3, at der ogsa fra
myndighedsside taenkes i, at bevarelse af allerede indbyggede byggematerialer ved renovering er
klart at foretraekke, som den mest baeredygtige anvendelse. Dette skal ses i forhold til en naensom
nedtagning og oparbejdning af de genanvendelige dele til indbygning i nye bygninger.

| dette fremsynsnotat vil vi - pa trods af dette egede hensyn til bevarelse af byggematerialer
gennem renovering - holde fokus pa potentialet og barrierer for genbrug og genanvendelse af
byggematerialer, som ikke kan bibeholdes i en renovering, og som har et potentiale for at blive
genbrugt eller genanvendt i nye byggerier.

8 Bolig- og Planstyrelsens udbud kan findes her
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4. Nye byggematerialer kontra genanvendelse af eksisterende materialer

Der anvendes langt flere nye byggematerialer til at bygge nyt byggeri, end der nedtages
byggematerialer fra bygninger, som har afsluttet deres funktion.

Det er derfor under alle omstaendigheder nadvendigt at forfelge en tilgang, hvor produktionen af
nye byggematerialer, baserer sig pa anvendelse af ressourcer, som kloden kan genskabe inden for
en kortere arraekke.

For at mindske presset pa produktion af nye materialer med brug af nye ressourcer er det
nedvendigt at se p3, hvor mange af de allerede indbyggede materialer, som realistisk kan genbruges
eller genanvendes - helst sa hajt oppe i affaldshierakiet som muligt.

Farste skridt i denne vurdering er en opstilling af en liste over fordele og ulemper ved henholdsvis
anvendelse af nye byggematerialer og anvendelse af allerede indbyggede byggematerialer efter
nedtagning. Denne liste kunne f.eks. omfatte nedenstdende punkter.

Nye byggematerialer:
Fordele:

1. Kraever mindre lagre, da der altid kan produceres flere, ndr behovet opstar

2. Kanunderlaegges kontrol og f.eks. gives en CE-maerkning pa en enkelt made og herved
danne grundlag for en kvalitetsgaranti fra producenten

3. Vil fremover blive udstyret med en miljgvaredeklaration (EPD), der kan anvendes til
beregning af klimapavirkning

4. | princippet kan der viderebringes viden om eventuel anvendelse af ugnskede kemikalier

5. Kan give solidt grundlag for etablering af Materialepas og Bygningspas (se afsnit om
Materialepas og Bygningspas senere)

6. Er ofte billige pa grund af industriel stordrift og manglende eller meget lav prissaetning af
anvendelse af ikke-fornybare ressourcer

7. Kan produceres i ensartede store produktioner pa anmodning

Ulemper:

1. Anvendelse af nye byggematerialer giver anledning til negativ klimapavirkning ved
produktion, transport og indbygning af disse

2. Produktionen af nye byggematerialer bruger nye ressourcer, som sjeldent kan komme
tilbage til klodens kredslab

3. Nye byggematerialer skaber nye affaldsstremme, hvis dette ikke imgdegas inden valg af
produktion og indbygning

4. Produktion af nye byggematerialer betyder eget anvendelse af problematiske kemikalier,
som kan skade milje og sundhed og desuden bidrage til darligt indeklima



Brugte byggematerialer:

Fordele:

1.

Genbrugte materialer har som hovedregel betydelige klimamaessige fordele frem for
anvendelse af nye konventionelle byggematerialer.

2. Genanvendte byggematerialer har ofte ogsa klimamaessige fordele, men ikke sa store, som
hvis direkte genbrug af byggematerialerne kan ske

3. Bade genbrugte og genanvendte byggematerialer reducerer behovet for deponering eller
behandling af affald i form af brugte byggematerialer

4. Dereducerer efterspergslen efter bdde nye fornybare og ikke-fornybare ressourcer

5. Reducerer anvendelsen af yderligere kemikalier i ny produktion af byggematerialer

6. Genbrugte bygningsmaterialer skal ikke “dunste af”, som det er tilfaeldet for mange nye
byggematerialer

Ulemper:

1. Genbrugte byggematerialer fas sjeeldent som standardprodukter i store ensartede batches

2. Skal ofte bruges som beset, hvorfor typisk bygherren ma tage et sterre ansvar

3. Kraever naensom nedtagning, hvilket er fordyrende

4. Har ofte fysiske skader fra drift, tilpasning, pavirkning og nedtagning i allerede foretagen
indbygning

5. Kansom hovedregel ikke deklareres, hverken med teknisk styrke eller miljgmaessige
egenskaber

6. Har ofte brug for mellemlagre, hvis ikke samtidighed mellem nedtagning og genbrug kan
opnas

7. Har ofte brug for oparbejdning / rensning mellem nedtagning og genbrug for at skabe
brugbare materialer af rimelig ensartet kvalitet

8. Kan kraeve sa meget efterbearbejdning, at dette behov ger dem mere klimabelastende end
anvendelse af nye byggematerialer — dog under hensyn til at der spares nye ressourcer

9. Kraever ofte meget mere manuelt arbejde, hvilket stort set altid ger dem dyrere at

fremskaffe og gere klar til at blive anvendt pa lige fod med nye byggematerialer

10. Eventueltindhold af ugnskede kemikalier i byggematerialerne kendes ikke

Denne oversigt over fordele og ulemper ved anvendelse af genbrugte eller genanvendte materialer
sammenholdt med anvendelsen af nye byggematerialer giver anledning til opstilling af nogle helt
centrale problemstillinger. Disse skal lases fremadrettet for at sikre en eget anvendelse af
principperne pa vejen mod cirkulaer ekonomi i byggeriet.

| de felgende kapitler fokuseres pa fordelene ved og de vigtigste barrierer for at genbruge (eller
genanvende) byggematerialer.



5. God klimaeffekt ved genbrug af byggematerialer

Der er pane klimagevinster ved de fleste genbrugte byggematerialer, hvis de vel at maerke kan
genbruges direkte. For ved direkte genbrug spares der i de fleste tilfaelde bade pa behovet for nye
ressourcer og pa den energi, som f.eks. skal bruges til omsmeltning til nye produkter.

Ogsa genanvendelse af byggematerialer, hvor det ikke er muligt at genbruge materialerne direkte,
vil for det meste have en paen klimagevinst, men ikke sa stor som ved direkte genbrug.
Klimagevinsterne er dog ujeevnt fordelt pa de forskellige gaeengse typer af byggematerialer.

Kun genbrug af enkelte materialer som facadebeklaedning med glaskeramik og visse former for
genanvendt beton kan direkte have en negativ klimaeffekt.

Hertil spares der ofte pa indvindingen af nye ressourcer til produktion af nye byggematerialer.

Nedenstaende vurderinger af klimagevinster for en raekke typiske byggematerialer ved at anvende
genbrugte eller genanvendte byggematerialer i stedet for nye byggematerialer er indsat fra et notat
om klimagevinster ved genbrug og genanvendelse® udarbejdet af EA Energianalyse pa foranledning
af dette projekt, baseret pa Livscyklusvurdering for cirkulzere lasninger med fokus pd klimaoptimering —
Forundersegelse”, af SBi, Andersen et al, 2019 hvor en analyse fra 2019 fra SBi*° er lagt til grund:

Murvaerk

"SBi-rapporten sammenligner tre scenarier: Konventionelt murveerk, murveerk af genbrugsmursten og
genbrug af murveerkselement. Udledningen er opgjort i kg CO.-eq pr. m* murveerk. Mursten genbruges
allerede i dag, men det er som udgangspunkt kun mursten anvendt fer 1960, som kan genbruges. Det
skyldes, at murveerk fra far 1960 er opfart med kalkmertel, som kan fjernes uden at beskadige stenen,
hvorimod man begyndte at bruge cementmartel efter 1960, som ofte er stzerkere end selve murstenen.
Dette besveerliggar genbrugsprocessen, da stenen kan knaekke, ndr man forseger at fjerne martlen.

Ved genbrug af mursten bar man vaere opmaerksom pd, om der kan veere sket afsmitning med PCB fra
f.eks. vinduesfuger. Det geelder iszer byggerier opfert eller renoveret i perioden 1950 til 1977. Derfor ber
bygninger fra denne periode undersages for PCB.

Ved murveerk af genbrugsmursten antages det, at der anvendes genbrugte mursten, som opferes med
Jjomfruelig martel. Ved genbrugte murvaerkselementer skaeres et stykke af en eksisterende murstensvaeg
ud med mursten og eksisterende martel inkl. tilfajelse af genanvendt beton med armering pd bagsiden
af murveerkselementet for lettere hdndtering. Ved alle scenarierne antages det, at murstenene ved endt
levetid knuses og anvendes til erstatning for stabilgrus og vejfyld. Resultaterne viser, at der er storst
gevinst ved genbrug af mursten direkte, mens der ogsd er en gevinst ved murvaerkelementer. Den hgjere
udledning for murveerkselementer kommer fra genanvendt beton og armering pa bagsiden af
elementet.™

9 "Notat om klimabelastning fra genbrugte og genanvendte byggematerialer ssmmenlignet med jomfruelige
materialer”, af Emil Dokkedal Johnsen, EA Energianalyse, fra den 9.11.2022

20 "| ivscyklusvurdering for cirkulaere lgsninger med fokus pa klimaoptimering — Forundersegelse”, SBi,
Andersen et al, 2019
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murveerk genbrugsmursten murveerkselement
P iale f I
otentiale for genb.rug, genanvendelse, 33 0,65 0,11
og nyttiggarelse
B Affaldsbehandling og bortskaffelse 1,07 1,07 1,49
B Ramaterialer, Transport og Fremstilling 66,36 14,38 23,8
@ Total 64,11 14,8 25,18

Kilde: EA Energianalyse pba. “Livscyklusvurdering for cirkuleere lgsninger med fokus pa klimaoptimering —
Forundersggelse”, SBi, Andersen et al, 2019

Beton

“SBi-rapporten sammenligner tre scenarier: Konventionel beton, genanvendt beton og genbrugte
betonelementer og genbrugte sajler/bjeelker af beton. Udledningen er opgjort i kg CO,-eq pr. m3 beton.
For genanvendt beton antages det, at 20 % af groft tilslag erstattes af knust beton, mens den
resterende del af betonen bestdr af jomfruelige materialer ligesom konventionel beton. Groft tilslag er
grus, som tilsaettes betonen. Derfor mindskes anvendelsen af jomfrueligt grus.

Ved alle scenarierne antages det, at betonen ved endt levetid knuses og anvendes til erstatning for
stabilgrus og vejfyld. For konventionel beton kommer starstedelen af udledningen fra produktion af
cement. Det samme ger sig gaeldende for genanvendt beton, da kun en lille andel af materialet udgeres
af genanvendt beton. Klimabelastningen for genbrugte betonelementer er meget lav, da de kan
genbruges direkte uden nogen form for forarbejdning udover tilskaering, som tilfajer et mindre spild.
Dermed er der et stort reduktionspotentiale i direkte genbrug af betonelementer, men ikke i anvendelse
af genanvendt beton.

Selvom der ikke er et CO,-reduktionspotentiale ved at bruge genanvendt beton, sd kan genanvendelsen
vaere med til at reducere ressourceforbruget af grus.

Man kan ogsa diskutere, hvor stort potentialet er for at genanvende betonbjzelker, da bygningen skal
veere designet med demonterbarhed fra starten af, hvilket kun fa eksisterende bygninger er.”**

1 Citat fra “Notat om klimabelastning fra genbrugte og genanvendte byggematerialer ssammenlignet med
jomfruelige materialer”, af Emil Dokkedal Johnsen, EA Energianalyse, fra den 9.11.2022
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m Affaldsbehandling og bortskaffelse 12,2 12,2 12,2
B Rédmaterialer, Transport og Fremstilling 330,48 327,97 1,23
® Total 308,28 307,37 13,43

Kilde: EA Energianalyse pba.”Livscyklusvurdering for cirkuleere lgsninger med fokus pa klimaoptimering —
Forundersggelse”, SBi, Andersen et al, 2019

stal

"SBi-rapporten sammenligner to scenarier: Konventionelle stdlprofiler og genbrugte stdlprofiler.
Udledningen er opgjort i kg CO,-eq pr. kg stdl. Der er et stort potentiale for genbrug af stélprofiler, hvis
det allerede i designfasen indtaenkes, at profilerne skal vaere demonterbare.

Ved genbrug af stdlprofiler tilrettes og genbruges stdlprofilerne direkte.

Konventionelt stdl bestdr af 8o % genanvendt stdl og 20 % jomfrueligt stdl. Ved begge scenarier
antages det, at stdlprofilerne omsmeltes og anvendes til nye stdlprofiler ved endt levetid. Resultaterne
viser, at der er en stor klimagevinst ved genbrug af stalprofiler. Analysen viser samtidig, at sterstedelen
af udledningen for konventionelt stal kommer fra produktionen af stdlbjselken, mens anvendelsen af
Jomfrueligt stal kun bidrager til udledningen i mindre grad. Derfor kommer starstedelen af CO,-
reduktionen fra, at man sparer omsmeltningen af stdlprofilen.”*

12 Citat fra “Notat om klimabelastning fra genbrugte og genanvendte byggematerialer ssmmenlignet med
jomfruelige materialer”, af Emil Dokkedal Johnsen, EA Energianalyse, fra den 9.11.2022
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Konventionelle stalprofiler Genbrugte stalprofiler
Potentiale for genbﬁug, genanvendelse, 0,07 033
og nyttiggerelse
B Affaldshehandling og bortskaffelse 0,32 0,32
B Ramaterialer, Transport og Fremstilling 2,63 0,00002
®Total 2,88 0,65002

Kilde: EA Energianalyse pba.”Livscyklusvurdering for cirkuleere lgsninger med fokus pa klimaoptimering —
Forundersggelse”, SBi, Andersen et al, 2019

Trae

“SBi-rapporten sammenligner seks scenarier: Konventionelt tree sammenlignet med genbrugte bzerende
traebjeelker og -stolper, konventionelt traequlv sammenlignet med genbrugt traeequlv og konventionel
spdnplade sammenlignet med spanplade af genanvendt trae. Bemaerk at scenarierne opgares i
forskellige enheder, dog er de scenarier, som sammenlignes, opgjort i samme enhed. Enhederne fremgar

af figuren.

Ved endt levetid antages, det at traeet gdr til forbreending dog uden at indregne energiudnyttelsen fra
afbreendingen. For genbrugte traebjeelker og -gulve antages det, at bjeelkerne genbruges direkte, hvorfor
der kun opstdr et mindre spild fra opskeering. Det antages endvidere, at spanplader af genanvendt trae
bestdr af 70 % genanvendt trae, samt at der opstdr et mindre spild ved genanvendelse af treeet til
pladen. Resultaterne viser, at der er en stor klimagevinst ved at genbruge traebjzelker og traegulve, men
kun en lille gevinst i at genanvende spdnplader.

Hvis det antages, at anvendelsen af genbrugstrae giver en CO,-besparelse i kraft af, at der faeldes
mindre trae i skovene, vil CO,-besparelsen blive vaesentligt sterre.

Ea Energianalyse har tidligere vurderet pa baggrund af en analyse fra Kebenhavns Universitet (Nielsen
etal., 2020) at udledningen fra anvendelse af biomasse til energi er ca. 35 kg CO,/GJ, hvilket svarer til

ca. 350 kg CO,/m? tree. Udledningen pd 35 kg CO./GJ svarer til den maengde CO,, der er tilbage i atmos-
faeren efter 30 ar. Den resterende udledning fra forbreending er optaget i ny skovveekst over de 30 dr.”

13 Citat fra “Notat om klimabelastning fra genbrugte og genanvendte byggematerialer ssmmenlignet med
jomfruelige materialer”, af Emil Dokkedal Johnsen, EA Energianalyse, fra den 9.11.2022
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@ Total 36,51 8,28 0,8 0,18 162,1 146,88

Kilde: EA Energianalyse pba. “Livscyklusvurdering for cirkuleere lgsninger med fokus pa klimaoptimering —
Forundersggelse”, SBi, Andersen et al, 2019

Gipsplader

“SBi-rapporten sammenligner to scenarier: Gipsplader af 100 % naturgips og gipsplader med
genanvendt gips. Udledningen er opgjort i kg CO,-eq pr. m* gipsplader. Det konventionelle scenarie er
en gipsplade som bestdr af 100 % naturgips, selvom det er normal praksis at anvende genanvendst gips.
Ved endt levetid for begge scenarier nedknuses gipspladerne og genanvendes til nye gipsplader med en
genanvendelsesandel pad 40 %. Forbruget af naturgips udger den sterste klimabelastning. For
gipsplader af genanvendst gips antages det, at de bestdr af 25 % genanvendt gips, som efter endt
levetid bliver genanvendt 40 % og de resterende 60 % gar til deponi ligesom for de konventionelle
gipsplader.

| praksis er genanvendelsen af gips begraenset af adgangen til genbrugt gips pd markedet, mens
anvendelsen af naturgips iseer er defineret af adgangen til industrigips fra iseer de danske kraftveerker,
som i vid udstraekning ekstraheres fra raggasafsvovlingsanlaeg (KNAUF, 2021). | takt med at kulkraft
udfases fra det danske elsystem formindskes denne maengde. "

1 Citat fra “Notat om klimabelastning fra genbrugte og genanvendte byggematerialer ssmmenlignet med
jomfruelige materialer”, af Emil Dokkedal Johnsen, EA Energianalyse, fra den 9.11.2022
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Potentiale fz;iezzgétéirgfszanvendelse, 0,38 0,29
B Affaldsbehandling og bortskaffelse 0,11 0,11
B Ramaterialer, Transport og Fremstilling 1,38 1,18
@ Total 1,11 1|

Kilde: EA Energianalyse pba. “Livscyklusvurdering for cirkulzere lgsninger med fokus pa klimaoptimering —
Forundersggelse”, SBi, Andersen et al, 2019

Vinduer

“SBi-rapporten sammenligner fire scenarier: Konventionelt vindue sammenlignet med kassevinduer af
genbrugte termoruder og konventionel glasfacade sammenlignet med facadebeklaedning af
glaskeramik. Udledningen er opgjort i kg CO,-eq pr. m>.

Vinduer, som nedtages efter endt levetid og er tiltaenkt genbrug, vil ofte ikke overholde
bygningsreglementets energikrav. Dog kan ruderne genbruges i nye vinduer med mindre strenge
komponentkrav, som f.eks. kan anvendes i sommerhuse eller rum som ikke er opvarmede, hvor
bygningsreglementet ikke har lige sd strenge komponentkrav. De kan ogsd indgd i nye
specialfremstillede 2-lagskassevinduer, der overholder komponentkravene. Kassevinduer af genbrugte
termoruder bestdr af to genbrugte termoruder omkranset af ramme/karm af trae. Det bemaerkes, at der
kan vaere seerlige udfordringer forbundet med at genbruge vinduer produceret fer 1977, da fugemassen i
vinduet kan indeholde PCB.

Der er ogsd usikkerhed om holdbarheden af genbrugte vinduer. Samlet set er der begraensede
muligheder for at genanvende vinduer grundet udfordringerne neevnt. Det er samtidig veerd at
bemzerke, at anvendelse af vinduer af en ringere energimaessig kvalitet i et sommerhus vil have en
betydning for energiforbruget i huset, hvilket beregningen ikke tager hajde for.

Resultatet viser, at der er en stor klimagevinst i at genbruge termoruder til kassevinduer, dog med de
naevnte forbehold. For facadebeklzedning af glaskeramik tages der udgangspunkt i en miljedeklaration
fra Magna Glaskeramik.
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Resultatet viser, at der er en hgjere udledning for facadebeklzedning af glaskeramik end for
konventionelle glasfacader.”*
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B Affaldsbehandling og bortskaffelse 15,97 31,95 0,71 0,21
B Ramaterialer, Transport og Fremstilling 27,81 -29,97 51,66 76,29
@ Total 43,78 1,98 52,37 76,45

Kilde: EA Energianalyse pba.”Livscyklusvurdering for cirkuleere lgsninger med fokus pa klimaoptimering —
Forundersggelse”, SBi, Andersen et al, 2019

Tagsten

“SBi-rapporten sammenligner to scenarier: Konventionel tagsten af tegl og genbrugstagsten af tegl.
Udledningen er opgjort i kg CO,-eq pr. m? tagsten. Tagsten er lette at genbruge og har generelt en
meget lang levetid, men der kan opstd problemer i at matche de genbrugte tagsten med de mange
forskellige formater og farver af tagsten pd markedet i dag. For begge scenarier antages det, at
tagstenene efter end levetid knuses og erstatter stabilgrus og vejfyld. Resultaterne viser, at der er et
stort reduktionspotentiale for genbrug af tagsten. "6

15 Citat fra “Notat om klimabelastning fra genbrugte og genanvendte byggematerialer sammenlignet med
jomfruelige materialer”, af Emil Dokkedal Johnsen, EA Energianalyse, fra den 9.11.2022
6 Citat fra “Notat om klimabelastning fra genbrugte og genanvendte byggematerialer sammenlignet med
jomfruelige materialer”, af Emil Dokkedal Johnsen, EA Energianalyse, fra den 9.11.2022
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og nyttiggerelse
B Affaldsbehandling og bortskaffelse 0,2 0,2
B R&materialer, Transport og Fremstilling 14,95 0,02
®Total 14,52 0,28

Kilde: EA Energianalyse pba.”Livscyklusvurdering for cirkuleere lgsninger med fokus pa klimaoptimering —
Forundersggelse”, SBi, Andersen et al, 2019

Stalfacader

“SBi-rapporten sammenligner to scenarier: Konventionelle stdlplader til facadebeklaedning og
genanvendelse af ventilationsrer til facadebeklaedning. Udledningen er opgjort i kg CO,-eq pr. m?
facadebeklaedning. Ved genanvendelse presses rarene pd en fabrik til facadeplader. Konventionelle
stdlplader bestdr af 8o % genanvendt stdl og 20 % jomfrueligt stal. Ved endt levetid omsmeltes de
konventionelle stalfacader til nye stdlplader. Resultatet viser, at der relativt set er et stort potentiale i
genanvendelse af ventilationsrer til facadebeklaedning.

Starstedelen af CO,-udledningen fra den konventionelle stdlplade kommer fra produktionen af pladen,
mens ramaterialerne kun bidrager til udledningen i mindre grad. Derfor kommer sterstedelen af CO.-
besparelsen fra ventilationsrer fra, at man sparer omsmeltningen.

Ved genanvendelse af stdl til facadebekleedning bar man overveje om stdlet reelt erstatter nyt stal, eller
om man anvender genanvendt stdl til facadebeklaedning i stedet for et andet materiale, som muligvis
har en lavere udledning. "

7 Citat fra “Notat om klimabelastning fra genbrugte og genanvendte byggematerialer ssammenlignet med
jomfruelige materialer”, af Emil Dokkedal Johnsen, EA Energianalyse, fra den 9.11.2022
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@ Total 2,88 0,65002

Kilde: EA Energianalyse pba.”Livscyklusvurdering for cirkuleere lgsninger med fokus pa klimaoptimering —
Forundersggelse”, SBi, Andersen et al, 2019

Aluminiumsplader

“SBi-rapporten sammenligner to scenarier: Konventionelle aluminiumsplader sammenlignet med
aluminiumsplader genanvendt til beklsedning af facade eller tag. Udledningen er opgjort i kg CO.-eq pr.
m?. Konventionelle aluminiumsplader bestdr af 54 % jomfrueligt aluminium og 46 % genanvendt
aluminium. Det antages, at aluminiumspladerne genanvendes direkte og pa samme lokation, sd der
ikke er nogen transport, men et mindre spild, da enkelte plader vil veere for ddrlig kvalitet til direkte
genanvendelse. Ved endt levetid antages det at pladerne genanvendes til nye plader. Resultaterne viser
et stort reduktionspotentiale i at genanvende aluminiumsplader til bekledning af facade eller tag.

Alternativet til at genbruge aluminiumsplader direkte er, at de genanvendes, hvor de smeltes om til nye
plader. Derved undgds produktionen af nyt jomfrueligt aluminium. P& den baggrund er forskellen
mellem SBi’s to scenarier, at man undgdr omsmeltningen af pladen, ndr man genbruger den direkte.
Beskrivelsen herunder beskriver tallene fra de forskellige kategorier.

Starstedelen af CO,-udledningen fra den konventionelle aluminiumsplade kommer fra
produktionsfasen. Produktionsfasen udger en udledning pd ca. 23,5 kg CO,-eq pr. m? aluminiumsplade,
hvoraf anvendelsen af jomfrueligt aluminium udleder ca. 12 kg CO, og produktionen af pladen udger ca.
11 kg CO,. Udledningen fra genanvendt aluminium stdr kun for 0,33 kg CO. i produktionsfasen. Ved
endt levetid genanvendes pladen, hvilket i analysen giver en negativ udledning fra undgdet jomfrueligt
aluminium pd ca. 10 kg.
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Ved genanvendelse af aluminium til facadebeklzedning ber man overveje om aluminiumspladen reelt
erstatter nyt aluminium eller om man anvender genanvendt aluminium til facadebekleedning i stedet
for et andet materiale, som muligvis har en lavere udledning.”®
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Potentiale for genbrug, genanvendelse,

og nyttiggorelse 1031 188
m Affaldsbehandling og bortskaffelse 0,67 0,67
m Ramaterialer, Transport og Fremstilling 23,52 0,06
@ Total 13,88 2,61

Kilde: EA Energianalyse pba. “Livscyklusvurdering for cirkuleere lgsninger med fokus pa klimaoptimering —
Forundersggelse”, SBi, Andersen et al, 2019

Indvendige dore

“SBi-rapporten sammenligner to scenarier: Konventionel indvendig der og genbrugt indvendig der.
Darene er lavet af trae. Udledningen er opgjort i kg CO,-eq pr. m*. Ved genbrug af dere antages det, at
dorene genbruges direkte, dog inkl. at de skal males og et mindre spild, da nogle dere ikke vil kunne
genbruges. Det antages, at dorene genbruges pa samme lokation, sd der ikke er noget transport.
Resultatet viser, at der er en stor klimagevinst ved at genbruge dere. "

8 Citat fra “Notat om klimabelastning fra genbrugte og genanvendte byggematerialer sammenlignet med
jomfruelige materialer”, af Emil Dokkedal Johnsen, EA Energianalyse, fra den 9.11.2022
19 Citat fra "Notat om klimabelastning fra genbrugte og genanvendte byggematerialer ssmmenlignet med
jomfruelige materialer”, af Emil Dokkedal Johnsen, EA Energianalyse, fra den 9.11.2022
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B Ramaterialer, Transport og Fremstilling -20,58 -60,73
@ Total 50,09 9,94

Kilde: EA Energianalyse pba. “Livscyklusvurdering for cirkulzere lgsninger med fokus pa klimaoptimering —
Forundersggelse”, SBi, Andersen et al, 2019

Bitumen fra tagpap

“SBi-rapporten sammenligner to scenarier: Konventionelt tagpap sammenlignet med genanvendt
tagpap. Udledningen er opgjort i kg CO.-eq pr. m* tagpap. Ved produktions af ny tagpap kan bitumen,
som er et stof der kommer fra raffinering af rdolie, og som anvendes i produktionen af tagpap,
genanvendes. Der tages udgangspunkt i en miljedeklaration fra European Waterproofing Association.

Det antages, at genanvendelsesprocenten for genanvendt tagpap er 10 % og at der kun sker et meget
lille spild pé o, 2 %. Resultaterne viser, at der er en klimagevinst ved at anvende genanvendt tagpap.”*°

20 Citat fra “Notat om klimabelastning fra genbrugte og genanvendte byggematerialer ssmmenlignet med
jomfruelige materialer”, af Emil Dokkedal Johnsen, EA Energianalyse, fra den 9.11.2022
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@ Total 7,32 3,65

Kilde: EA Energianalyse pba.”Livscyklusvurdering for cirkuleere lgsninger med fokus pa klimaoptimering —
Forundersggelse”, SBi, Andersen et al, 2019

En tilsvarende analyse®* af en raekke genbrugte og genanvendte byggematerialer udfert af
Teknologisk Institut i projektet Circular Builders for Gate 21 viser samme tendenser for
klimapotentialet ved genbrug og genanvendelse af nedtagne byggematerialer.

6. Vanskelig skonomisk vaerdiskabelse i genbrug og genanvendelse i byggeriet

Pa trods af de oftest meget positive klimaeffekter og ressourceeffekter ved genbrug og
genanvendelse, sa ma bestrabelserne pa at forbedre betingelserne for genbrug og genanvendelse i
hej grad ske ud fra en betragtning om, at dette skal kunne bidrage positivt til bdde skonomien og til
samfundet gennem reduktion af klimapavirkning, reduktion af forbrug af nye ressourcer og
reduktion af affaldsmangderne som helhed.

Genbrug og genanvendelse forventes til trods for ovennavnte udfordringer med den ofte
manglende gkonomiske konkurrencedygtighed med nye byggematerialer at fa en betydelig rolle
isaer pa lidt leengere sigt. Fokus pa genbrug og genanvendelse er vigtige i bestraebelserne pa at
nedbringe CO2-udledninger og forbruget af naturlige ressourcer, samtidig med, at bade milje og
folkesundhed kan forbedres.

Veardiskabelsen i en cirkulzer gkonomi kan derfor optraede bade som monetaere- og ikke-monetzere
veerdier, der er sveere at prisseette.

2 “Effektvurdering i Circular Builders projektet — Samlet notat”, af Stefania Butera, Teknologisk Institut,
August 2022
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| konventionel skonomisk teori er vaerdi bundet op pa den profit, der skabes gennem forskellige
aktiviteter mellem forbrugere og virksomheder, med produkter eller services, der skaber vaerdi for
begge parter. Veardierne skal helst vaere hurtigt realiserbare, og har ofte en kort levetid.

I en lineaer skonomi spiller prisen pa et produkt eller en service ofte en afgerende rolle og eri hgj
grad drevet af konkurrencen pa det givne marked. Fokus er derfor ofte pa at reducere omkostninger
for at ege den gkonomiske indtaegt ved at holde prisen nede. Der er derfor kun i mindre grad fokus
pa den veerdi, som behandlingen af et produkt kan have “end of life” gennem genbrug eller
genanvendelse.

Som konsekvens af dette gar vaerdifulde ressourcer tabt undervejs i vaerdikaeden. Det er derfor
afgerende at tabet af “vaerdi” stoppes, for i stedet at skabe-, og til sidst udnytte veaerdierne hele
vejen gennem vaerdikaeden.*

Der gar dertil ofte mange dyre mandetimer til at nedtage, sortere, genoparbejde, lagre og
transportere materialer, som potentielt kan genbruges og genanvendes.

Modsat er prisen pa yderligere forbrug af klodens ressourcer og deponering af affald ikke szerlig hg;.
Vima dog forvente, at prisen pa nye byggematerialer kan blive vaesentligt hejere end i dag pga.
knaphed.

Pa trods af, at der sdledes er betydelige fordele ved anvendelse af principperne om cirkulaer
gkonomi i byggeriet, sa falder den skonomiske virkelighed oftest ud til fordel for anvendelse af nye
byggematerialer.

7. Materialeflow i forbindelse med genbrug og genanvendelse -
lagerproblematikken

En anden klar barriere er, at vii byggeriet er vant til, at nye byggematerialer kan bestilles i en
ensartet udformning i lige praecis de mangder, der er brug for — og kan leveres, nar der er brug for
materialerne.

Dette er ikke gaeldende i forbindelse med anvendelse af genbrugte og genanvendte materialer. Her
er det centralt, at der er et rimeligt sammenfald mellem behov for nedtagning af en bygning, som
kan levere tilstraekkelige ensartede genbrugte materialer til et nybyggeri i det omfang og i den takt,
der er brug for materialerne.

Projektet Circle Bank® og andre lignende initiativer, arbejder med at oprette en markedsplads for
herved at knytte en screening af maengden og kvaliteten af byggematerialer i eksisterende
bygninger, som star over for nedtagning, sammen med et behov for genbrugte materialer til
nybyggeri. [deen er interessant, og nogle materialer kan givetvis genanvendes ved pa denne made
at skabe sa stor en samtidighed mellem nedtagning og nybyggeri som muligt. Det har potentiale til
at kunne reducere det fordyrende led i forretningsflowet, der fremkommer, nar der er behov for
lagre, hvis samtidigheden ikke er til stede.

22 For yderligere viden se bl.a. hjemmesiden om “Capturing the value of the circular economy” Ramboll Group
23 Laes mere om Circle Bank via dette link
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Oprettelsen af en markedsplads Circle Bank har dog stadig en udfordring med at sikre en bygherre,
at de genbrugte byggematerialer, der ligger til salg pd materialebarsen, er til stede i tilstraekkelige
mangder, og ikke er kebt af andre, ndr materialerne skal bruges.

8. Dokumentationen af genbrugte materialer er ofte vanskelig

En forretningsmodel som Circle Bank, som baserer sig pa en screening og efterfelgende levering af
brugte materialer, ma betegnes som et kab som beset.

Det betyder, at det er kaber/bygherre, som nedvendigvis ma patage sig risikoen for de screenede
materialers kvalitet, bade teknisk og miljgmaessigt, hvilket ikke i l&engden er hensigtsmaessigt i en
byggebranche, som i sterre og sterre grad er bygget op om kvalitetsstandarder og
produktstandarder.

Dette skyldes, at det generelt ikke vil vaere muligt at sikre hverken ensartethed, garantier for
tekniske styrker og andre egenskaber, samt garantere, at materialerne ikke kan vaere forurenet med
uenskede kemiske stoffer helt tilbage fra den oprindelige produktion, fra indbygningen og over
arenes drift af bygningen.

En raekke bygherrer patager sig frivilligt den risiko, som opstar ved at indarbejde genbrugte
materialer i deres bygninger. Herved udseetter de sig for uventede problemer under hensyn til at
gere en indsats for bade klima, ressourceminimering og biodiversitet. Disse bygherrer vurderer
saledes at hensynet til at ga foran med genbrug og genanvendelse af byggematerialer vejer tungere
end den ekstra risiko, som de laber.

Det er uklart, om bygherrer bade nu og fremadrettet er klar til at patage sig dette ansvar og den
deraf afledte usikkerhed.

Det kan derfor vaere ngdvendigt at skabe enten en sterre (og fordyrende) kontrol af genbrugte
materialer for at flytte dokumentationen af tekniske og miljgmaessige kvaliteter ved genbrugte
materialer tilbage til byggematerialeleveranderen - som ved levering af nye byggematerialer.

Eller er der i stedet behov for garantiordninger, som kan kompensere bygherrer, der oplever, at
deres frivillige accept af at patage sig ansvaret pludselig udleser store ekstraomkostninger til
udbedringer. Dette kan enten vaere som falge af uventede tekniske og styrkemaessige mangler eller
miljgmaessige problemer med forureninger, som ikke var forudset.

Der kan i denne forbindelse naevnes, at der i april 2021 er igangsat et forskningsprojekt, som skal
udvikle metoder til at teste kvaliteten af beton, stal og trae og dermed dbne for mere genbrug og
dermed for at nedbringe byggeriets klimabelastning.

24 "Test skal dokumentere kvalitet i genbrugte byggekomponenter” 13. april 2021
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9. Behov for justering af arkitektonisk opfattelse

| gjeblikket er der en klar trend, der taler positivt for, at en ny bygning signalerer i sin arkitektur, at
her er bygherren gaet langt for at sikre genbrug og genanvendelse af brugte nedtagne
byggematerialer.

Det ma sdledes vurderes, hvorvidt denne accept af en ny arkitektur kan blive bred nok og holdbar
nok til, at der ogsa pa laengere sigt generelt skabes villighed til at betale ofte ikke ubetydelige
ekstraomkostninger for at signalere klima- og ressourceansvar ved at anvende genbrugte
byggematerialer.

Bade anvendelse af genbrugte byggematerialer, men ogsa en forventet stigning i anvendelsen af
nye typer af biogene materialer vil kraeve en ny arkitekturforstaelse — og deraf felgende lzering om
nye konstruktions- og vedligeholdelsesmetoder. Ogsd med denne indsats ma det forventes, at
arkitekturen bade umiddelbart efter opferelsen - men iszer patineringen af bygningen - vil have en
betydelig anderledes karakter end ved anvendelse af traditionelle nye byggematerialer som f.eks.
tegl.

10.Potentialet i cirkulaer tankegang for byggematerialer

Pa trods af disse mange barrierer for sterre anvendelse af princippet om cirkuleer ekonomi ma det
forventes, at der fortsat vil vaere bygherrer, som vil sege at bygge med stor andel af genbrugte og
genanvendte byggematerialer.

For at sikre et foraget fokus pa cirkulaer tankegang i byggeriet, er det imidlertid ogsa nedvendigt at
forbedre den skonomiske konkurrenceevne mellem genbrugte og genanvendte byggematerialer og
nye byggematerialer.

Videnscenter for Cirkuleer @konomi i Byggeriet peger pa felgende tiltag, som kan forbedre
veerdiskabelsen gennem en staerkere fokus pa cirkulaer ekonomi i byggeriet.

“Den veerdiskabelse kan man principielt opnd ved:

e at “sikre teette cirkler”, dvs. sikre at materialerne og produkter forbliver i brug ved vedligehold
og levetidsforleengelse samt genbrug.

o Atrecirkulere produkter og komponenter flere gange, ved fx at forlaenge levetiden via
vedligeholdelse og opgradering.

e Attage udgangspunkt i kaskadeanvendelse® og substitution af produkter/komponenter og
materialer pd tvaers af forskellige produkter og veerdikaeder. ¢

25 Man taler om kaskadeanvendelse, hvor man eksempelvis ferst udnytter en hgjvaerdikomponent og derefter
arbejder videre med restprodukterne gennem forskellige trin. P34 den made opnar man en bedre udnyttelse af
hele rdvaren.” Begrebet benyttes ofte i forbindelse med benyttelse af bioressourcer, her vil det farste trin af
et stammetrae fx vaere tammer til byggeriet, det naeste spanplader, det naeste trin vil vaere fiberbaseret
produkter og det sidste trin kan veere afbraanding med energiudnyttelse.

26 VC@B (2021) Om Cirkuleer @konomi - Besegt d. 7. september 2021
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Der ma dog forventes fortsatte barrierer for, at det er skonomisk attraktivt at genbruge og
genanvende allerede brugte byggematerialer eller byggematerialer, som indbygges i kommende
byggerier i sterre omfang.

Det er derfor tydeligt, at hvis genbrug og genanvendelse skal kunne understettes skonomisk, skal
der indferes betydelige regulatoriske krav og incitamenter for at sikre, at dagens ofte meget ulige
gkonomiske konkurrenceevne til fordel for anvendelse af nye byggematerialer, brydes.

Disse regulatoriske krav og incitamenter kan f.eks. have form af gvre CO2-graenser, afgifter pa nye
materialer, certificeringssystemer, som kraever forberedelse til genbrug, krav om bade materiale og
bygningspas osv.

11. Omvendt projekteringsproces

For atimedegd problemet med, at genbrugte materialer ikke kan efterspgrges i ubegraensede
maengder som nye byggematerialer (efter at design og fuld projektering af en bygning er
gennemfert), kan det forventes, at der maske fremadrettet skal teenkes i andre baner.

Begrebet "Omvendt projektering” er her brugt pa felgende made:

Normalt treeffes beslutning om igangsaetning af et byggeri ud fra en reekke bygherreensker om
funktionelle, arkitektoniske og skonomiske forventninger. Herefter igangsaettes typisk en
projektering, der ferer frem til et udbud, hvortil der indkommer tilbud fra en raekke udfgrende
virksomheder. Udbudsprojektet omfatter beskrivelse af de byggematerialer, der skal anvendes samt
arbejdets udferelse.

Udbudsprocessen kan vaere udfordret, hvis der stilles krav fra bygherres side om anvendelse af
genbrugte byggematerialer, da genbrugsmaterialer endnu ikke er en standardvare, der er
tilgeengelig i store og ensartede maangder.

Det kan derfor vaere ngdvendigt med anderledes udbud af opgaver, hvor der indgar ensker om
sterre anvendelse af genbrugsmaterialer, om at (en del af) materialerne fx bliver en
bygherreleverance eller om, at der afholdes udbud baseret pa konkurrencepraget dialog eller
udbud med forhandling.

Hvis man meget gerne vil anvende genbrugte materialer i starre omfang i sit nye byggeri, er det
saledes nedvendigt at anvende nye udbuds- og konkurrenceformer, da genbrugte byggematerialer
ikke bare kan kgbes ind, sa de opfylder alle de krav, som undervejs gennem projekteringen er
forudsat i projektet.

Der vil i de kommende ar forventeligt blive gjort forseg med nye projekterings- og udbudsformer for
at dbne for en sterre indtaenkning af genbrugte byggematerialer.

Det kan f.eks. ske via en projekteringsproces, hvor man har fokus p3, hvilke genbrugelige materialer,
der kan findes enten hos bygherren selv eller via markedsakterer, og som egner sig til det konkrete
projekt. Med tiden kan det forventes, at der opstar flere virksomheder, der forhandler eller formidler
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adgang til genbrugte byggematerialer. De farste akterer pa dette marked er ved at etablere sig og
flere ma forventes at komme til.

I hvert fald star det ret klart, at byggeriets nuvaerende meget store fleksibilitet til frit at vaelge at
indkebe nye byggematerialer til brug for opferelse af en ny bygning vil blive staerkt begraenset, hvis
der fremover i stigende grad kraeves, at der i langt hejere grad genbruges nedtagne eksisterende
bygningsdele. Der skal sdledes i fremtiden mere taenkes, i det man kan kalde en “Omvendt
projektering” dvs., at man skal tage udgangspunkt i, hvilke genbrugelige og genanvendelige
materialer der er tilgeengelige pa markedet frem for forst at projektere og derefter indkebe
materialerne.

12.Viden om miljgmaessige forhold ved genbrug af byggematerialer

Vived faktisk ikke ret meget om indholdet af usnskede skadelige stoffer i de allerede indbyggede
byggematerialer, som vi forventer at kunne genbruge og genanvende i et starre omfang.

En undersegelse fra Syddansk Universitet papeger, at ndr vi undersgger indholdet af ugnskede
kemiske stofferif.eks. trae og beton, som er nedtaget efter endt liv i bygninger, fremkommer et
ganske diffust billede af vores viden.

De fremfarte konklusioner fra undersegelsen er:

» Spektrografisk undersegelse af kemisk indhold i traeeprodukter beregnet til genbrug i nye
bygninger viste, at mere end 9o % af de kemiske emissioner fra traeet ikke kunne
bestemmes. Den starste emission kom af pyridine, som stammer fra maling/lakering.

e For beton var 55 % af emissionerne ikke mulige at bestemme. En betydelig del af de
identificerede emissioner kom fra benzen, som formentlig var tilfert betonen i driftsfasen
f.eks. fra bygningens anvendelse til transportformal eller parkering. Benzen er
kraeftfremkaldende.

* Dererbetydelig manglende viden om genbrugsmaterialers faktiske kemiske emissioner, og
de nuvaerende LCA-beregningsmodeller omfatter ikke den fulde kemiske forurening. Det
gjorde det sveert at vurdere, hvorvidt den potentielle (ikke sa store) positive effekt ved
genanvendelse af trae eller beton faktisk kunne opveje den potentielle negative
sundhedseffekt fra kendte og ukendte kemiske emissioner fra genbrugsmaterialerne.””

Ovenstdende usikkerhed er drsag til, at det ofte anbefales at holde genbrugsmaterialer uden for
klimaskarmen eller bruge dem til sekundaere bygninger (fx skure?®), hvor der ikke er fast ophold,
saledes at uventede indhold af problematiske stoffer, som over lang tid kan fordampe til
indeklimaet, undgas.

27 Udpluk fra praesentation i februar 2022 af professor Morten Birkved, head of SDU Life Cycle Engineering,
baseret pa forskning gennemfart pa SDU refereret | en artikel: — offentliggjort januar 2022.
28 Naeste producerer fx skure baseret pd genbrugsmaterialer (https://www.naeste.dk/).
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13. Selektiv nedrivning og kvalitet af materialer fra det eksisterende byggeri

Langt sterstedelen af affaldet fra det eksisterende byggeri stammer fra nedrivning og
renoveringsprojekter. Nedrivningsprocessen forventes derfor at vaere et afgerende led i at skabe en
reel cirkuleer- skonomi og vaerdikade i byggeriet. Nedrivningsprocessen kan i fremtiden veaere en
kilde til veerdifulde ressourcer for byggeriet, frem for store affaldsmaengder uden veerdi.

Videncenteret for Cirkulaer @konomi forklarer selektiv nedrivning som falger:

”... bygningen nedtages pa en sddan made, at materialerne kan sorteres korrekt og
efterfelgende anvendes bedst muligt. Med bedst muligt menes, at materialerne
anvendes sa taet pa deres oprindelige funktion og dermed s hejt oppe i affaldshierarkiet
som muligt under hensyntagen til en samlet vurdering af omkostninger og miljeeffekter.
Samtidig kan de materialer der indeholder problematiske mangder af miljgfremmede
stoffer, udsorteres til bortskaffelse”.

Selektiv nedrivning indebaerer desuden, at der udarbejdes en milje- og ressourcekortlaegning af
byggerier, der skal nedrives, sa det fremgar, hvor eventuelle problematiske stoffer findes, hvordan
de handteres og hvilke ressourcer, der har genbrugs-, og genanvendelsespotentiale.

I nedenstaende figur ses en illustration af processerne i selektiv nedrivning®.

- X

Fragtes til Miljg- og ressource
/ nye kunder kortla=gning \
e

Ressorucer sorteres Selektiv Bygningens inddeles i
i fraktioner ressourcekategorier
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| L
— Rydning af bygning
Demontering for lgst inventar

7

Ressourcer undersgges
for farlige stoffer
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~

Miljgsanering af
bygningen

o,

29 Kilde: Circle House Lab, Green paper 02 | 06 — Selektiv nedrivning, 2020.
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Selektiv nedrivning indebzerer en raekke nye opgaver for alle involverede parter, og stiller sterre
krav til inddragelse af parterne, samt til planlaegning af hele processen.

Ressourcekortlaegningen i forbindelse med selektiv nedrivning indebaerer blandt andet at
materialerne testes for problematiske stoffer og, at potentialet for genbrug og genanvendelse
afdaekkes, herunder den tekniske kvalitet af genbrugsmaterialerne. Derudover skal det afklares,
hvordan materialerne, under hensyntagen til arbejdsmiljget, bedst handteres nar de skal ud af
byggeriet.

Det er vigtigt, at kompetencer til selektiv nedrivning ikke kun udbredes blandt de sterste akterer pa
markedet men til hele branchen, da det forventes, at efterspargslen pa selektiv nedrivning vil stige i
fremtiden.

Som en del af den nationale handlingsplan for cirkulaer ekonomi® vil der fra 2023 blive indfert krav
om standardiserede nedrivningsplaner og kompetencekrav til selektiv nedrivning.

Derudover skal det undersages, om der kan indferes direkte krav eller retningslinjer for selektiv
nedrivning. Initiativet skal bidrage til bedre kildesortering af materialefraktioner samt udsortering
af materialer med problematiske stoffer. Og initiativet skal sikre, at vaerdifulde materialer i hgjere
grad end i dag genbruges og genanvendes, fgr de nyttiggeres som fx fyld under veje eller i stgjvolde.

Det forventes at EU, i kraft af Handlingsplanen for cirkulzer gskonomi, ligeledes vil have et aget fokus
pa selektiv nedrivning for at sikre korrekt kildesortering og fremme genbrug og genanvendelse af
brugte byggematerialer.

Udfordringer for selektiv nedrivning
Der er en raekke udfordringer relateret til selektiv nedrivning. En af dem er egede omkostninger og
et gget tidsforbrug ift. traditionel nedrivning

Ifelge et casestudie udfert i forbindelse med et InnoBYG-projekt er prisen for selektiv nedrivning ved
total nedrivning op til dobbelt s& hej sammenlignet med traditionel nedrivning. Dette skyldes, at
store maskiner ofte ikke kan benyttes i processen, der derfor kraever betydeligt flere mandetimer.

Merudgiften ved renoveringsprojekter er noget lavere, da den n@dvendige nedtagning af
byggematerialer, som skal udskiftes, i sig selv kraever en mere naensom nedtagning af materialer og
bygningsdele. | casestudiet er prisen for selektiv nedrivning ved renovering op til en halv gang hgjere
end ved traditionel nedrivning.

For bygherrer skal vaerdien af selektiv nedrivning derfor findes i besparelser pa nye materialer og
ressourcer ved genbrug og genanvendelse, ved CO2 besparelser eller gennem arkitektonisk og
kulturhistorisk vaerdi ved bevarelse af fx bygningsdele. Den egentlige skonomiske vaerdi af selektiv
nedrivning skal derfor ses i lyset af de regulatoriske krav og afgifter, som pavirker den samlede
gkonomi for byggeriet.

3¢ Handlingsplan for cirkulaer gkonomi, juli 2021
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14.Klima- og ressourcegevinst ved genbrugte byggematerialer

Som tidligere skrevet, er fokus pa genbrug og genanvendelse af byggematerialer begrundet iszer i
tre forhold:

1. ensket om at reducere byggematerialernes negative klimaeffekt
2. ensket om at nedbringe forbruget af nye ressourcer til byggematerialer

3. @nsket om at mindske affaldsproduktionen ved nedtagning af bygninger efter endt levetid

Det forventes, at det kan give vaerdi at genbruge og genanvende eksisterende nedtagne
byggematerialer for at reducere behovet for nye ressourcer og minimere affaldsmangderne, ogsa
selv om klimagevinsten for nogle materialer er lille, som angivet i Temaark 5 fra Videncenter for
Cirkulaer @konomi3*.3

15. Hvilke byggematerialer egner sig bedst til genbrug

Den tidligere Transport og Byggestyrelse udarbejdede for nogle ar siden en raekke
"Anbefalelsesblade” for 7 betydelige kategorier af byggematerialer — i samarbejde med en
arbejdsgruppe nedsat fra “Branchepanelet for byggeri”

Udarbejdelsen af disse “Anbefalelsesblade” skete pa baggrund af, at en reekke kommuner var
begyndt at stille ganske skrappe krav om indbygning af genbrugte materialer i nye byggerier — uden
egentlig at gere opmaerksomme pa den meget mangelfulde viden om bade tekniske forhold og
miljemaessige forhold.

Der blev udarbejdet “Anbefalelsesblade” for disse 7 almene byggematerialer, hvor det forventedes,
at der var de bedste muligheder for direkte genbrug. Dette var f.eks. mursten, tagtegl, stalspaer og
elektriske kabler.

Principper i bladene for de syv produkter var, at man gjorde opmaerksom pa muligheden for
genbrug, at man kort redegjorde for, hvor genbrug mest optimalt kunne forventes, hvilke forhold og
anvendelser af materialer, som man skulle tage under overvejelse, sdsom behovet for at kende den
tekniske styrke af f.eks. stalspaer ved genanvendelse eller den miljsmaessige kvalitet af andre
materialer. Dette skal ske under hensyn til, at der iszer ved en ikke s3 naansom nedtagning kunne
vaere sket skader, der nedsaetter den tekniske kvalitet, og at der generelt var betydeligt ukendskab
til det miljgmaessige problematiske indhold af uenskede kemiske stoffer i materialerne.

Anbefalelsesbladene anfarte saledes, at dette ukendskab betad, at der ikke kunne forventes at
foreligge CE-maerkning, hvorfor det blev bygherren, som matte patage sig det fulde ansvar, hvis der
efterfelgende viste sig problemer med indbygningen af de genbrugte materialer.

Anbefalelsesbladene blev desvzerre aldrig udgivet, selv om det er en god ide med sadanne
anbefalinger, som pd en gang bade udvider viden om, hvilke brugte materialer, som kunne

3 Temaark 5, Videncenter for Cirkuleer @konomi, 2021, "Klimagevinst v/ genbrug og genanvendelse”
32 Reference til “Notat om klimabelastning fra genbrugte og genanvendte byggematerialer sammenlignet
med jomfruelige materialer”, af Emil Dokkedal Johnsen, EA Energianalyse, fra den 9.11.2022
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genbruges eller genanvendes, men som ogsa advarede om, hvor i en ny bygning man skulle vaere
forsigtig med at anvende dem.

16.Affaldshierarkiet — forebyggelse, genbrug og genanvendelse

Anvendelsen af principperne om cirkulaer skonomi i byggeriet ma have fokus pa at reducere de store
mangder affald branchen star for. Det anslas som naevnt, at byggeriet i dag star for ca. 35 procent af
al affaldsproduktion i Danmark.

I den forbindelse er affaldshierarkiet et helt centralt begreb. Her rangordnes forebyggelsen af
dannelse af byggeaffald og derefter anvendelsen af de alligevel nedtagne bygningsdele m.v. efter
nyttiggerelsen af disse.

Den kommunale affaldshandtering skal nemlig ifelge affaldsbekendtgerelsen ske pa baggrund af
affaldshierarkiet, og den omvendte pyramide fungerer som et prioriteringsvaerktej.

Affaldshierarkiet
AFFALDSHIERAKIET

Affaldsforebyggelse

skaffelse

Kilde: VC@B (2021) Affaldshierarkiet

Nedenstdende gennemgang er baseret pa Videncenter for Cirkuleer @konomi i Byggeriets
hjemmeside, medmindre andet er angivet.3

@verst i hierarkiet prioriteres affaldsforebyggelse. Affaldsforebyggelse sker allerede inden et
produkt bliver til affald, og handler generelt om at reducere maengden af affald, der bliver
genereret, bade nu og i fremtiden. Dette kan blandt andet geres ved at:

e Minimere behovet for nye produkter og bygninger gennem design for faerre m? pr formal,
ved at bygge lettere og ved i hejere grad at omforme og genanvende eksisterende
bygninger m.v.

e Minimere materiale- og ressourceforbruget i produkter og bygninger gennem design,
proces og byggeteknik og optimere mulighederne for efterfalgende genanvendelse (fx
Design for Disassembly, modulelementer).

3 VCOB (2021) Hjemmesider besggt den 22/9-2021 “Genanvend Byggevarer”, "Affaldshierarkiet”
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* Minimere indholdet af problematiske stoffer tilfert ved produktionen af byggematerialer og
tilfert undervejs i driften af bygningen for at opna hejst mulig vaerdi og kvalitet af
byggematerialerne ved genbrug og genanvendelse i fremtiden.

* Ensarte/standardisere produkter herunder byggematerialer pa en sddan made, at bade
udsortering og genbrug kan optimeres.

e Reducere materialespild i byggeprocessen.

Materialespild i byggeprocessen skennes i rapporten — “Potential for Denmark as a Circular
Economy” fra Ellen MacArthur Foundation (2015) til at ligge pa 10-15 % af det samlede
materialeforbrug til bygningen.3*

Under affaldsforebyggelse indgar ogsa genbrug.

”Genbrug er, ndr en gammel byggevare anvendes igen direkte til samme formal uden forarbejdning...”
Produkter, fx nyere vinduer, der kan genbruges direkte3, er omfattet af byggelovgivningen.
Kravene hertil kan szerligt findes i Byggevareforordningen, som stiller krav om CE-maerkning af
byggevarer, der er omfattet af en harmoniseret standard, samt i bygningsreglementet, som stiller
administrative og funktionsbaserede tekniske krav til bygninger. Byggevarer, der genbruges direkte
er dog ikke kategoriseret som affald og dermed ikke omfattet af affaldslovgivningen.

Naest i hierarkiet er forberedelse til genbrug. Her kraever produkter forarbejdning, fx i form af
reparation, vask og rens fer de kan genbruges. Produkter, der kraever forarbejdning inden genbrug,
er omfattet af affaldslovgivningen og skal handteres derefter. Hvilken lovgivning, der skal felges,
afgeres derfor af, om der sker en forarbejdning af produktet eller ej. Byggevarer, der kan genbruges
efter mindre forarbejdning, er omfattet af byggelovgivningen, nar de sattes pa markedet og indgar

i nyt byggeri.

Genanvendelse findes som den midterste kategori i hierarkiet. “Genanvendelse er, ndr
affaldsmaterialerne bliver forarbejdet og derefter indgdr i produktionen af nye byggevarer eller
byggematerialer”. Fx nedknust beton som tilslag i ny beton.

Genbrug og forberedelse til genbrug rangerer hgjere end genanvendelse i affaldshierarkiet, da det
oftest er mere ressourcebesparende at genbruge end at genanvende. Samt at der generelt sker en
veerdi- og kvalitetsforringelse af byggematerialerne ved at vaere nedt til at genanvende dem i stedet
for direkte at kunne genbruge dem.

Anden nyttiggorelse dekker over forskellige anvendelser, men er generelt “ndr affaldet opfylder et
nyttigt formal ved at erstatte anvendelsen af andre materialer, der ellers ville veere blevet anvendt til at
opfylde en bestemt funktion. Affaldet kan ogsa blive forberedt med henblik pd at opfylde en funktion”,
eller forbraendes for energiudnyttelse — fremadrettet gerne med fangst og deponering af den herved
udledte CO2. Disse anvendelser er dog i den nederste del af hierarkiet, da dette er forbundet med
ressource tab, energiomkostninger og generelt lavere udnyttelsesvaerdi end genbrug og
genanvendelse.

34 Ellen MacArthur Foundation — Potential for Denmark as a Circular Economy, 2015
35 Man skal dog vaere opmaerksom p3, at vinduer (fra fer 1977) ikke kan genbruges direkte. Der kan sidde
fugemasse i vinduesrammerne, som kan vaere meget problematisk pga. PCB.
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Bortskaffelse er nederst i hierarkiet og skal derfor minimeres sa vidt muligt og ber kun omfatte
affald, der ikke kan nyttiggeres eller opfylder et nyttigt formal fx farligt affald.

Helt at undga en fraktion, som hverken kan genbruges, genanvendes eller nyttiggeres pa anden vis,
kraever primaert en tidlig (regulatorisk) indsats, sdledes at behovet for at bruge materialer, som
efterfalgende har behov for direkte bortskaffelse minimeres eller helt fjernes.

"Upcycling” og "Downcycling” er to hyppigt brugte begreber i forbindelse med cirkulaert byggeri.
Der findes ingen officiel definition af begreberne, men Vaerdibyg forklarer begreberne som felger:

"Ved upcycling opfattes normalvis, at et materiale efter forarbejdning kan genbruges til et
formal med en hgjere vaerdi. Fx ndr gamle bolvaerksplanker genbruges til mabler efter en
let rengering og tilskaering.”

"Ved downcycling forstds, at materialerne forarbejdes og anvendes til et formal med en
lavere vaerdi end for det oprindelige materiale. Fx nedknusning af teglsten til anvendelse i
terraenregulering.” 3

For begge begreber er der tale om genanvendelse, som det er beskrevet i affaldshierarkiet, da
materialerne skifter anvendelse, forarbejdes og derfor ikke genbruges direkte. Upcycling og
downcycling ber derfor farst komme i betragtning, ndr et materiale er blevet genbrugt en, men helst
flere gange, og ikke laengere kan opfylde sin oprindelige funktion. Fokus bar herefter vaere at
genanvende materialerne, sa de opfylder et sa veerdifuldt formal som muligt.

17. Nuvaerende rammebetingelser m.v. for at fremme cirkulzer skonomi

Der er allerede foretaget en del initiativer og stillet krav for at forbedre mulighederne for anvendelse
af principperne for cirkulaer ressource skonomi i samfundet — og med fokus pa isaer byggeriet.
Initiativerne omfatter bade genbrug og genanvendelse af byggematerialer, samt tiltag for at opna
en starre egentlig cirkulaer anvendelse af byggematerialer.

Vibeskriver de vigtigste initiativer i de falgende afsnit.

a) EU’s handlingsplan for cirkuleer gkonomi

Store dele af den danske regulering pa omradet har ophang i EU-lovgivning. En central del af
det danske arbejde med cirkulaer skonomi er derfor ogsa at pavirke den europaeiske udvikling,
herunder understatte EU’s arbejde med at afkoble gkonomisk vaekst fra et eget forbrug af
naturressourcer, som et vigtigt element i at nd EU’s mal om klimaneutralitet i 2050.%7

36 Cirkulaer Nedrivning - Vaerdibyg.dk, 2020
37 Miljgministeriet (2021) Handlingsplan for cirkuleer skonomi - National plan for forebyggelse og handtering af affald
2020-2032
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Som det fremgar af EU’s Handlingsplan for den cirkulaere gkonomi (2020) ¥, vil EU-
kommissionen:

e Fremseette forslag om kvantitative mal for affaldsreduktion af specifikke
affaldsstremme

e Praesentere en omfattende strategi for baeredygtigt byggeri der skal fremme
cirkularitetsprincipperne gennem hele bygningens livscyklus

* Fremsaette ambitiese EU-mal for genanvendelse, i stedet for det nuvaerende mal for
materialenyttiggerelse, af bygge- og anlaegsaffald i forbindelse med den planlagte
revision af malsaetningen i 2024.39

e Praesenterer foranstaltninger der kan stette op om et indre marked for sekundaere eller
genbrugte rastoffer

Regeringen bakker desuden i den danske Handlingsplan“® op om:

e "Enrevision af byggevareforordningen, herunder et styrket fokus pa implementering af
forordningens kriterie om baeredygtig udnyttelse af naturressourcer samt sikring af
faelles og ensartede dokumentationsbetingelser fx ved genbrug af byggevarer.

At EU-Kommissionens renoveringsstrategi “En renoveringsbalge for Europa” implementeres i
overensstemmelse med principperne for cirkulaer gkonomi.”

b) Danmarks handlingsplan for cirkulaer skonomi

Den danske politik for cirkulzer gkonomi bestemmes i hgj grad gennem fealles regleri EU’s
Affaldsdirektiv4* og er beskrevet i Danmarks Handlingsplan for Cirkulzer @konomi“*. Planen, der
blev offentliggjort i juli 2021, er udarbejdet pa baggrund af en bred politisk aftale om en
Klimaplan for en gren affaldssektor og cirkulaer ekonomi fra juni 2020%.

38 Europa Kommissionen (2020)”En ny handlingsplan for den cirkulzere gkonomi — For et renere og mere
konkurrencedygtigt Europa”,

39 Note: Affaldsdirektivet fastsaetter et mal pa minimum 70% (vaegtprocent) genbrug, genanvendelse og anden
materialenyttiggerelse inden 2020 (Artikel 11 stk. 2b).

4% Miljgministeriet (2021) Handlingsplan for cirkuleer gkonomi - National plan for forebyggelse og handtering af affald
2020-2032

41 41 Note: Affaldsdirektivet fra 2008 bestemmer bl.a., at alle medlemsstaterne i EU skal udarbejde
affaldshandteringsplaner savel som affaldsforebyggelsesplaner. Dertil saetter EU-direktivet overordnede mal for
genanvendelse af kommunalt affald i medlemsstaterne. Affaldsdirektivet blev senest aendret i 2018 med Europa-
Parlamentets og Radets direktiv nr. 2018/851 af 30. maj 2018

42 Miljgministeriet (2021) Handlingsplan for cirkuleer gkonomi - National plan for forebyggelse og handtering af affald
2020-2032

43 Note: Aftalen blev indgdet mellem regeringen (Socialdemokratiet) og Venstre, Radikale Venstre, Socialistisk Folkeparti,
Enhedslisten, Det Konservative Folkeparti, Liberal Alliance og Alternativet.
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Handlingsplanen udger Danmarks nationale plan for forebyggelse og for handtering af affald. |
planen er de konkrete indsatser beskrevet ud fra den cirkulzere vaerdikaede. Den er gaeldende for
perioden 2020-2032 men skal senest revideres efter seks ar.+

Formalet med Handlingsplanen er at skabe det nedvendige grundlag for at knaekke
affaldskurven og sikre mindre affald bl.a. gennem genbrug, mindre spild og mere og bedre
genanvendelse i alle sektorer. Derudover skal planen “implementere de madl og krav der er udlagt i
seerligt affaldsdirektivet fra 2018, samt understatte klimalovens mal om 7o pct. reduktion af
drivhusgasudledning i 2030.”.4%

Handlingsplanen har i forhold til byggeriet szerligt fokus pa fem emner: Materialeforbrug,
Bygningsdesign og opferelse, Renovering og vedligeholdelse af bygningsmassen, Bedre
handtering af bygge- og anlaegsaffald og Jord som affald.

Felgende initiativer indgar i indsatsen for cirkulaer ekonomi. En lang raekke af initiativerne gar
igen fra aftalen om en Strategi for baeredygtigt byggeri fra marts 2021 — disse er markeret med
en*,

Materialeforbrug
e Fremme af klimavenlige byggematerialer*
e Udvikling af mere retvisende miljedata for materialer*

e Livscyklusberegninger og reduceret brug af jomfruelige rastoffer til anlaeg af veje
Bygningsdesign og opferelse

e Oprettelse af Videncenter for Cirkulaer @konomi i Byggeriet

e Regulering med afsat i den frivillige baeredygtighedsklasse*

» Indfasning af greensevaerdi for klimaaftryk fra bygninger*

e Videreudvikling af LCA og LCC til designvaerktejer* (En del af strategi for digitalt
byggeri, 2019)

* Den almene boligsektor som frontleber for digitalisering af hele bygningens livscyklus*
e Puljetil baeredygtigt byggeri

Renovering og vedligeholdelse af bygningsmassen
e Helhedsvurderinger ved renoveringer*

» Digital understattelse af energirenoveringsindsatsen

Bedre handtering af bygge- og anlaegsaffald

44 Miljgministeriet (2021) Handlingsplan for cirkulser gkonomi - National plan for forebyggelse og handtering af affald
2020-2032
45 Miljgministeriet (2021) Handlingsplan for cirkulaer skonomi - National plan for forebyggelse og héndtering af affald

2020-2032
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* Krav om standardiserede nedrivningsplaner og kompetencekrav til selektiv nedrivning
* Krav eller retningslinjer for selektiv nedrivning

e Sikkert og sundt genbrug i byggeriet*

* Fastsaettelse af nationale graensevardier for problematiske stoffer i beton og tegl

e Krav om sortering af asfalt, samt opdateret asfaltcirkulaere

e Entydige regler og bedre sporbarhed for byggeaffald

e Mindre spild af materialer pd byggepladsen*

e @get sporbarhed pa handteringen af affald fra vindmellevinger

Jord som affald

* Ny regulering af jord som er affald

Som det fremgar, bygger langt sterstedelen af initiativerne pa allerede besluttede tiltag,
ligesom mange af initiativerne fortsat skal udmentes.

c) Strategien for baeredygtigt byggeri

Den nationale strategi for baeredygtigt byggeri udger regeringens sektorhandlingsplan for
bygge- og anlaegssektoren og er funderet i den politiske aftale fra marts 20214. Strategien er et
understettende tiltag uden direkte CO2-effekter, der falger op pa anbefalinger fra blandt andet
klimapartnerskabet for bygge- og anlaegssektoren.*

Som naevnt indgar flere af initiativerne fra strategien for baeredygtigt byggeri i handlingsplanen
for cirkuleer gkonomi. Udover krav til bygningernes klimaaftryk er felgende fem initiativer fra
strategien relevante ift. cirkulaer gkonomi.

* Arbejde for baeredygtighed i revisionen af byggevareforordningen
e Fremme fossilfri byggepladser
e Undersagelse af mulighed for indferelse af CO,-reduktionshensyn i udbud

e Afklaring af muligheder for udvidelse af seertransport med henblik pa fremme af
modulbyggeri

e Strategisk kortlaegning og undersegelse af fejl og mangler (materialespild)
Krav til bygningernes klimaaftryk skal indfases i bygningsreglementet med udgangspunkt i

kriteriet fra den frivillige baeredygtighedsklasse® om livscyklusvurdering (LCA), der beregner
byggeriets CO,-udledninger (inkl. udledninger fra byggepladsen).

46Aftale mellem regeringen (Socialdemokratiet) og Venstre, Dansk Folkeparti Socialistisk Folkeparti, Radikale Venstre,
Enhedslisten, Det konservative Folkeparti og Alternativet om: National strateqi for baeredygtigt byggeri (2021)

47 Indenrigs- og Boligministeriet, National strategi for baeredygtigt byggeri, 2021

48 Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen - Den frivillige baeredygtighedsklasse, 2021
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Fra 2023 vil krav om en CO,-gransevaerdi pd maksimalt 12 kg CO,-aekv/m?/ar vaere gaeldende for
nybyggeri over 1000 m2, med en mere ambities frivillig CO,-klasse pa 8 kg CO,-aekv/m?/ar.4
Nybyggeri pa under 1000 m2 vil kun vaere underlagt krav om LCA-beregninger uden en CO,-
graenseveerdi.

Fastsaettelse af fremtidige krav og CO,-graensevaerdier er skitseret i aftalen, men skal endeligt
fastlaegges bl.a. pa baggrund af de erfaringer, der indsamles gennem den frivillige
baeredygtighedsklasse og ud fra udviklingen pa baggrund af de allerede indferte gradvist
stigende CO2-krav.

PREPARATION
PHASE

@ Mandatory CO, limits for new buildings Voluntary CO, limis for new buildings

Skematisk illustration af de skitserede CO2-krav fra National strategi for baeredygtigt byggeri

Pa denne made er det muligt for byggeriets akterer at fa en klar fornemmelse af, hvilken vej og
pa hvilket niveau, kravene kan forventes at udvikle sig frem til 2030. Herved bliver det ogsa
muligt for bygherrer at stille fremadrettede CO2-krav ved byggebeslutninger, som matcher de
kommende krav pa det tidspunkt, hvor bygningen forventes at st3 faerdig.

Og det bliver muligt for byggevareproducenter at tage stilling til tiltag for at reducere deres
produkters klimapavirkning pa et tidligt tidspunkt, og dermed fastholde deres byggevarer i et
marked, hvor kravene til maksimal CO2 i nybyggeriet gradvist strammes.

Hvis byggeriet skal vaere fuldt baeredygtigt, sa skal de opstillede krav til maksimalt CO2-
akv/m2*&r dog betydeligt laengere ned ifalge en ny analyse>°, som er foretaget af Arhus
Universitet, SWECO og Syddansk Universitet finansieret af Realdania og Willum-fonden.

d) Pulje til beeredygtigt byggeri

Af relevans for cirkulaer skonomi i byggeriet kan ogsa naevnes aftalen om puljen til baeredygtigt
byggeri fra maj 2021. Aftalen blev indgaet i forbindelse med Finansloven for 2021 hvori alt 50
mio. Kr. er blevet afsat for 2021 0g 2022.

49 Indenrigs- og Boligministeriet, National strategi for baeredygtigt byggeri, 2021
5¢ Kilde: https://realdania.dk/nyheder/2022/09/rapport-byggeriets-co2-aftryk-skal-meget-laengere-ned-hvis-
klimaforandringerne-skal-bremses,
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Aftalen rummer fem initiativer. Mest relevant for cirkulaer ekonomi er initiativet omkring
Fremme af genbrug af baerende konstruktioner. Initiativet har til formal at udbygge eksisterende
viden og datagrundlag om genbrug af baerende konstruktioner gennem “nansom renovering”
frem for nedrivning af hele bygningen og nybyggeri. Felgende tiltag indgar:

"lveerksaettelse af dybdegdende analyse af potentialer og barrierer for
genbrug af baerende konstruktioner frem for nedrivning og nybyggeri med
fokus pa balancen mellem den totalekonomiske, miljgmasssige og sociale
bundlinje, herunder sundhed og indeklimaforhold.

Med afseet i analysens resultater kan der udarbejdes et
vejledningsmateriale malrettet bygherrer, rddgivere og entreprengrer, som
understatter udviklingen af renoveringsstrategier, bedre forundersggelser
af det eksisterende byggeri, konceptlasninger og forretningsmodeller for
genbrug af de baerende konstruktioner samt modeller for eget samarbejde
pa tveers af veerdikaeden.

Materialet udarbejdes i samarbejde med bygherrer, radgivere og
entreprengrer.”>*

Derudover indeholder aftalen tiltag, der skal:

Styrke vidensgrundlag og erfaringsopbygning med LCA-beregninger
gennem et Videnscenter om bygningers klimapavirkninger.

Fremme af miljevaredeklarationer (EPD’er) ved bl.a. at undersege de
tekniske barrierer, der matte vaere for udarbejdelsen af EPD’er, samt hvad
potentialet er for yderligere understettende indsatser.

Videreudvikle beregningsvaerktajet LCAbyg, herunder opdatering af
databaser og @get anvendelighed af brugerfladen.

Styrke omkostningseffektive energirenoveringer bl.a. gennem
undervisningsmateriale, information og vejledninger

e) Nyt Nordisk program for baeredygtigt byggeri

Det nye nordiske program for baeredygtigt byggeri med stor fokus pa opnaelse af en cirkulaer
tilgang i byggeri, herunder en gget fokus pa genbrug og genanvendelse af byggematerialer blev
prasenteret i starten af 2022.52

Programmet er et samarbejdes3 mellem de nordiske ministerier for byggeri og bygninger, og

lgber fra 2021 til 2024 — stettet af Nordic Innovation under Nordisk Ministerrad.

51 Aftale mellem regeringen (Socialdemokratiet) og Socialistisk Folkeparti, Radikale Venstre, Enhedslisten og Alternativet

om: Udmentning af pulje til baeredygtigt byggeri (2021)
52 Se praesentationen af “Nordic Sustainable Construction den 12.2.2022 her.
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Der er endnu ikke mange initiativer i forbindelse med opstarten af programmet, men det ma
forventes, at der fyldes en del aktivitet i.

18.Sikring af fremtidigt genbrug og genanvendelse af nybyggeriets
byggematerialer

Herunder gives en raekke eksempler pa tiltag, der kan ivaerksaettes for at mindske nye bygningers
klimapavirkninger fra byggematerialerne.

Sadanne tiltag vil ogsa reducere fremtidige bygningers klimapavirkning og ressourceforbrug
gennem sikring af klart bedre forudsaetninger for cirkulaer ressource skonomi, nar den nye bygning
om mange artier har udtjent sit formal og skal nedtages og genbruges:s*

Tilpasning af design

Inkorporering af tilgaengelige genbrugelige byggematerialer — hvordan kan de forberedes til
genbrug (igen-igen)

Hvordan kan nye byggematerialer genbruges/genanvendes fremadrettet / Forberedelse til
genbrug

Gennemfarelse af Design for disassembly
Bygnings og materialepas
Modulbyggeri, sa vidt dette er muligt

Fleksibelt design (mulighed for skiftende anvendelse af bygninger uden stort behov for
ombygning/nedrivning)

Materialevalg

Mindst mulig anvendelse af uenskede kemiske stoffer i byggematerialerne — med gje for
mistaenkte problematiske kemikalier

Lavt niveau af indlejret CO2 fra nye byggematerialer og ved nedvendig oparbejdning af
genbrugelige byggematerialer

Lang levetid af bade bygning og byggematerialer

Dokumentation for anvendte byggematerialer

53 aes mere om det nye nordiske program for baeredygtigt byggeri her:
https://nordicsustainableconstruction.com/

54 Derudover kommer, som navnt tidligere, anvendelse af biogene byggematerialer, som beskrives i et
sarskilt fremsynsnotat, som forventes i 2023.
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19.Vil LCA-beregninger skulle justeres ved anvendelse af Design for genbrug?

Traditionelt regnes hele CO2e-belastningen fra byggematerialerne med i ferste indbygning i
byggeriet.

Dette gores ogsa selv om de pagaldende byggematerialer faktisk er designet for at kunne adskilles
og genbruges i kommende bygninger efter at vaere nedtaget fra den ferste bygning.

Princippet kan kritiseres, idet det ikke giver nogen ekstra tilskyndelse i form af lettere opfyldelse af
klimakrav til design for genbrug fx gennem “deling” af byggematerialernes CO2-pavirkning mellem
de planlagte gentagne anvendelser af byggematerialerne over mange artier.

Men en reduktion af udledningerne fra ferste indbygning til f.eks. 75 % for herefter at henvise de
resterende 25 % af klimapavirkningen fra byggematerialerne til naeste indbygning, som kan veaere
efter 5o ar, giver andre problemer. Der vil her forekomme et meget langt “slip” mellem tidspunktet
for den faktiske udledning ved produktion af byggematerialet forud for farste indbygning og sa den
fulde medregning af denne udledning, som farst vil ske f.eks. 5o ar efter.

Dette taler for fortsat at fastholde princippet om, at kravet til maksimalt CO2-udspil skal fokusere
100 % pa opferelsestidspunktet, hvor udslippet faktisk sker — og ikke kunne forrykkes artier ud i
tiden.

Modsat taler en langsigtet tilgang — ogsa med fokus pa at reducere ressourcetrakket og
affaldsdannelse om mange artier — for at skabe incitamenter til at designe for adskillelse og
adskillige cyklusser med genbrug af de allerede brugte materialer.

20.Uenskede kemikalier i byggematerialer til nybyggeriet

For at fremme cirkulzaert byggeri med fremtidig genbrug og genanvendelse af byggematerialer er
det nedvendigt at have styr pa de problematiske- og ugnskede stoffer, der Indlejres i bygningerne
fremadrettet.

En udfordring er, at det kan vaere svaert for radgivere, entreprenerer og handvaerkere at se eller fa
oplyst, hvilke ugnskede stoffer, som isaer byggeartikler som plader, isolering, vinduer, beklaedninger
mm indeholder. Det skyldes, at der ikke er krav om at pasaette produktetiketter eller anden
maerkning pa disse produkter.

Ugnskede og problematiske stoffer i byggeprodukter og -materialer kan udover de direkte negative
konsekvenser for miljg, indeklima og sundhed ved indbygning udgere en vaesentlig barriere for
genbrug og genanvendelse af materialer fra fx nedrivnings- og renoveringsprojekter. En
undersagelse af Miljgstyrelsen fra 2016 viste, at der i 2012 blev anvendt 14.200 tons ugnskede og
problematiske stoffer i byggeprodukter. En opdatering af Miljgstyrelsens undersegelse fire ar senere
viser, at forbruget var steget til over 22.500 tonsss. Det drejer sig blandt andet om stoffer, som er
kreeftfremkaldende og kan skade arveanlag, fostre og menneskers forplantningsevne.5®

55 Martha Lewis (2019)
56 CONCITO og Radet for Grgn Omistilling (2021) Fremsynsnotat — Kemikalier i byggematerialer og et fremtidig
materialepas
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Uenskede eller problematiske stoffer er kemiske stoffer, som efter Miljgstyrelsens definition
mistaenkes for at vaere skadelige for miljgets eller menneskers sundhed. Ugnskede kemiske stoffer
findesidagien raekke produktgrupper i danske byggeprodukter, eksempelvis lim, isolering, maling,
bindemidler og gulvbelaegninger mm.

Et af de mest problematiske stoffer er PCB, som i vid udstraekning blev brugt som fugemateriale i
byggerier mellem 1950 og frem til 70’erne. Stoffet er flygtigt og afgasser til omgivelserne herunder
de mursten, som fugningen mellem vindue og mur bererte. Dette PCB kan derfor udgere en risiko
for milje og sundhed i alle faser af bygningers livscyklus, ogsa ved nedtagning og genanvendelse af
de berarte byggematerialers’.

Men der er ogsa mange andre problematiske og uenskede stoffer i vores byggevare, der kan have
negative konsekvenser for sundhed og miljg, fx asbest, chlorparaffiner, phthalater, bly og andre
tungmetallers®.

Stofferne findes bade i den eksisterende bygningsmasse, hvilket kan vaere en udfordring i forhold til
genbrug og genanvendelse af byggematerialer fra nedrivnings-, og renoveringsprojekter, samt i
nybyggeri, hvilket reducerer muligheden for at genbruge og genanvende byggematerialer, nar
bygningerne engang i fremtiden er udtjente.

Set i lyset af den egede opmaerksomhed pa baeredygtigt byggeri og genbrug og genanvendelse af
byggematerialer er det forventningen, at der i de kommende ar vil vaere starre fokus pa
dokumentation og reduktion af ugnskede kemikalier i byggematerialer.

21.Bygnings- og materialepas

Pa den baggrund forventes det 0gs3, at byggevarerne fremover skal deklareres bedre, herunder at
der skal udarbejdes materialepas for en raekke byggeprodukter og szerligt for byggeartikler som
plader, isolering, vinduer, beklaedninger mm, hvor der ikke er krav til udstedelse af et
sikkerhedsdatablad. Det forventes derudover at Materialepassene kommer til at indgd i et
kommende bygningspas, og at der pa sigt udvikles en europaeisk standard for disse.

Selvom materialepas formentligt vil vaere frivilligt at benytte nogle ar frem, forventes det egede
fokus pa sunde og baeredygtige bygninger samt pa genbrug og genanvendelse af byggematerialer
at betyde, at materialepasset vil blive langt mere udbredt.

Udviklingen af bygnings- og materialepas skal ifelge Strategien for baeredygtigt byggeri (2021), og
Danmarks handlingsplan for cirkulaer gkonomi (2021) vaere med til at sikre “sikkert og sundt genbrug
i byggeriet” med szerlig fokus pa problematiske stoffer gennem dokumentation og sporbarhed.
Kombinationen af et bygnings- og materialepas kan i takt med udviklingen og standardisering af
passene blive et vigtigt vaerktej for byggeriets akterer nar der skal bygges cirkulaert og baeredygtigt.

Materialepas*®

57 http://ing.dk/cirkulaert-byggeri-haemmes-kampen-mod-bly-asbest-pcb

58 Miljestyrelsen (2010) Listen over ugnskede stoffer 2009 (LOUS)

59 Der er forskellige overvejelse om placering af databaser. Fx vil BygDok gerne huse en database i Danmark. |
Sverige er det Sundahus.
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Ideen med et materialepas er at det skal indeholde, opbevare og dele informationer om materialers
indhold og egenskaber fx om produktets milje- og klimapavirkninger, indhold af kemiske stoffer,
cirkularitet og tekniske egenskaber fra start ved opferelse og fra driften. Derudover kan et
materialepas ogsa indeholde eksisterende data som producenterne allerede er forpligtet til at
oplyse om. Passet vil dermed kunne fungere som et one-point-of-entry til eksisterende data, der
gennem ensretning, kan skabe sterre gennemsigtighed og tilgeengelighed af data.®

Ifelge DTU’s rapport — Analyse af frivillig ordning for bygnings- og materialepas (2021), ber et
kommende materialepas, sa vidt det er muligt og relevant, indeholde falgende eksisterende
deklarationer:

“Sikkerhedsdatablade

Environmental Product Declaration (EPD)
Certificeringer (fx Svanemaerket og C2C)
CE-maerkning

Producenters tekniske datablade

e Health Product Declaration (HPD)"*

Desuden ber et kommende materialepas indeholde oplysninger om varer og delkomponenter, der
er opfert i SCIP databasen, samt oplysninger om hvilke kandidatlistestoffer (SVHC) der specifikt er
inkorporeret i varen eller delkomponenten og i hvilke mangder.

Ved at samle, ensrette og gare data let tilgeengelig skal materialepasset bidrage til, at der kan
traeffes bedre informerede beslutninger allerede i planlaagnings- og designfasen. Ideelt set skal valg
af materialer eksempelvis kunne traeffes ud fra en sammenligning af forskellige byggevare eller ud
fra bestemte kriterier til indhold og specifikationer, fx kemikalieindhold, holdbarhed og indlejret
CO..

Materialepas kan derfor blive et vigtigt veerktej til at fremme cirkulaer skonomi i byggeriet gennem
ensrettet information og dokumentation af problematiske stoffer der hindrer recirkulering af
materialer og byggevarer.

Laes i gvrigt Fremsynsnotatet “Kemikalier i byggematerialer og et fremtidigt materialepas®”.

Bygningspas

Et digitalt bygningspas skal fungere som en holder for materialepas med supplerende information
om bygningen i sin helhed. Et bygningspas kan fx indeholde information om byggevare indeholdt i
bygningen, herunder mangder, lokalitet og aendringer ifm. renovering og ombygning.
Bygningspasset skal derfor vaere dynamisk, sa informationer kan opdateres, hvis bygningen &ndres.

Udover at kunne bidrage til en mere effektiv planlaegning af vedligeholdelse og renovering af
bygningsmassen, kan standardiserede bygningspas pa sigt gere det lettere at genbruge og

6oJensen, L. B., Negendahl, K., & Karlshgj, J. (2021). Analyse af frivillig ordning for bygnings- og materialepas. Technical
University of Denmark, Department of Civil Engineering.

61 Jensen, L. B., Negendahl, K., & Karlshgj, J. (2021). Analyse af frivillig ordning for bygnings- og materialepas. Technical
University of Denmark, Department of Civil Engineering.

62 "Kemikalier i byggematerialer og et fremtidigt materialepas”, maj 2021
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genanvende materialer og byggevarer, gennem ensrettet dokumentation og bedre overblik over de
ressourcer, der star til radighed®.

Felgende vil skulle afklares:

e hvem sikrer, at dette bygningspas holdes ajour undervejs gennem driftens
vedligeholdelsesindsats og pafering af andre materialer som maling m.v.?

e hvem sikrer, at det faktisk forefindes — og kan laeses — nar der engang efter artiers brug af
bygningen kommer et tidspunkt, hvor bygningen skal nedtages og de anvendte
byggematerialer skal udsorteres og genbruges eller genanvendes?

22.Dansk Standards arbejde med cirkulaer skonomi

Der findes pa nuvaerende tidspunkt ingen harmoniserede standarder for cirkulaer gkonomi i
byggeriet. For at understette den cirkulaerer omstilling af bygge- og anlaegssektoren, er arbejdet
med at udvikle feelles Europaeiske standarder igangsat.

Dansk Standard har sekretariatet for den komité der udvikler standarderne; CEN/TC 350/SC 1,
"Circular Economy in the Construction Sector”, og der er, blandt byggeriets forskellige akterer, vist
stor interesse for at deltage i standardiseringsarbejdet i det danske spejludvalg S-878 “Cirkulaer
gkonomi i byggeriet”®.

Arbejdet er stadigvaek i den tidlige opstartsfase, og det forventes at blive en laengere proces at na til
enighed blandt medlemmernes forskelligartede interesser.

Der eri 2021 oprettet 6 forelgbige arbejdsgrupper under falgende overskrifter, som forventes at
indga i standardiseringsarbejdet®s:

CIRCULAR BUILD
- Framework, principles, and terminology
- Circular effect indicators and KPIs
- Circular data, classification, BIM

CIRCULAR DESIGN
- Material passport
- Examination of ISO Standard on Design for disassembly and adaptability (including
principles for take-back)
- Circular design of building materials

CIRCULAR PROCUREMENT
- Circular procurement principles

83 Jensen, L. B., Negendahl, K., & Karlshaj, J. (2021). Analyse af frivillig ordning for bygnings- og materialepas. Technical
University of Denmark, Department of Civil Engineering.

84 Cirkulser gkonomi i byggeri og anlaeg - Dansk Standard (ds.dk)
65 Referat fra medlemsmade Nog i Dansk Standards komite 5-878 - Cirkulaer skonomi i byggeriet
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- Measuring circularity, circularity index

CIRCULAR CONSTRUCTION
- Circular building site
- Take-backin construction

CIRCULAR OPERATIONS
- Building passport
- Circular maintenance and renovation

CIRCULAR LOOPS
- Resource mapping
- Selective demolition
- Classification of secondary materials and products

Standardiseringsarbejdet skal bl.a. udmentes i en rammestandard med principper og definitioner,
der kan skabe en falles forstaelse for cirkuleer ekonomi i byggeriet. De kommende standarder skal,
gennem en ensartet tilgang, gere det lettere for virksomheder at arbejde med cirkulzer gkonomi i
byggeriet, bade i Danmark og pa tvaers af landegraenser.

23. Cirkulzere udbud

Offentlige bygherrer er underlagt udbudslovgivningen, som har til formal at “fastlaegge procedurerne
for offentlige indkab, s der gennem effektiv konkurrence opnds den bedst mulige udnyttelse af de
offentlige midler.”*®

Lovgivningen og de aftaler, der i dag regulerer byggeriet, kan dog vaere en udfordring, nar kravom
hensyn til cirkulaer skonomi skal indga i udbud af byggeprojekter.

Ifelge udbudslovens bestemmelser, skal tilbudsgivere kunne konkurrere om entydige krav i
udbuddet til byggeriet. Netop kravene til klarhed i malsaetninger i udbudsbetingelserne samt krav
og vurdering af tilbudsgivere kan vaere svaere at handtere, da disse ikke ngdvendigvis kan stilles og
dokumenteres i tilstraekkelig grad.®”

Derudover kan byggeriets AB aftalegrundlag vaere en udfordring ift. ansvarsfordelingen, nar der fx
skal benyttes genbrugte eller genanvendelige materialer. Entreprenaren skal i kraft af aftalen give
tilbud pa et oplyst grundlag, og det er saledes bygherrens ansvar, at entrepreneren har alle
relevante miljgmaessige informationer om de materialer, som gnskes genbrugt.

Byggerier, hvor der indgar materialer med helt eller delvist ukendte tekniske og miljgmaessige
egenskaber, kan derfor vaere en udfordring for bade radgivere og entreprenerer, da ansvaret for
usikkerheden omkring materialernes tekniske og miljgmaessige egenskaber i princippet pahviler
dem. | praksis vil det pa baggrund af, at oplysningerne simpelthen ikke er til stede endnu betyde,
som naevnt tidligere, at bygherren ma vaere villig til at patage sig en sterre del af ansvaret end
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normalt, nar han stiller krav om genbrugte eller genanvendte byggematerialer i sit
udbudsmateriale.®®

Nar der skal bygges efter cirkulaere principper med nye og uprevede materialer og byggeteknikker
fx design for disassembly, udfordres ydelsesbeskrivelserne for rddgivere (YBR18, YB19).

Det kan vaere en tidskraevende proces, szerligt tidligt i projektet, at klarleegge potentialerne i
opstillede krav i tilstraekkeligt omfang, hvilket der pa nuvaerende tidspunkt ikke tages hejde for i
ydelsesbeskrivelserne.®

En ny ydelsesbeskrivelse for baeredygtighed i byggeriet er under udarbejdelse i et samarbejde
mellem Danske arkitektvirksomheder, Foreningen af Radgivende Ingenierer og
Bygherreforeningen. Den ny ydelsesbeskrivelse skal skabe tydelighed omkring processer, begreber
og forventninger, samt skabe et klart aftalegrundlag for radgivningsydelser om socialt,
miljgsmaessigt og skonomisk baeredygtigt byggeri. Arbejdet er stattet af Realdania og som
oprindeligt blev forventet feerdig i foraret 2022.7°

For at imedekomme de praktiske udfordringer der kan vaere forbundet med genbrug,
genanvendelse og arbejdet med cirkulaere principper, ber dialog og taet samarbejde pa tvaers af
akterer prioriteres helt fra start i processen. Alle relevante kompetencer kan dermed komme i spil sa
tidligt som muligt, og ansvarsfordeling, krav og ambitioner kan klarleegges afhangig af den valgte
udbudsform.7*

Pa trods af udfordringerne eksperimenterer flere danske kommuner allerede i dag med sdkaldte
cirkulaere udbud.

Kebenhavns Kommune arbejder med cirkuleer gkonomii alle kommunens byggerier’>. Der stilles
for eksempel krav om selektiv nedrivning, affaldshandtering, materialevalg og genbrug og
genanvendelse af materialer i det omfang, det er muligt.

Hjerring kommune er et andet eksempel. Her har man eksperimenteret med at stille krav om
selektiv nedrivning og sikring af minimum 100 mursten pr. ton, i udbud af nedrivninger. Efter gode
erfaringer vil kommunen nu underseage mulighederne for at sikre og genbruge andre
byggematerialer, ndr kommunale bygninger skal nedtages?.

Gladsaxe kommune er ogsa et eksempel med selektiv nedrivning af skole og anvendelse af skolens
byggematerialer til opbygning af en ny institution. Der er arbejdet med udbudskriterier i hele
kaeden. Miljestyrelsen har udarbejdet rapport med titlen: Handtering af milje- & sundhedsskadelige
kemikalier i cirkulaert og miljgmaerket byggeri”74 med udgangspunkt i byggeriet i Gladsaxe
kommune.
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7° Se mere her: https://realdania.dk/nyheder/2021/08/ny-ydelsesbeskrivelse-for-baeredygtigt-byggeri
7* Danske arkitektvirksomheder og Danske Advokater, 2021 — Vejledning til cirkulaere udbud

72 Byggeri Kgbenhavn, Kgbenhavns Kommune 2021 — Handbog i cirkulaer gkonomi

73 Ansvarligeindkob.dk — Udbud om selektiv nedrivning er en gjendbner, besagt d.06-11-2021
74 Laes Miljestyrelsens rapport fra november 2021 med udgangspunkt i Gladsaxe kommunes projekt:
https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2021/11/978-87-7038-363-9.pdf
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Roskilde kommune har nyligt dbnet et nyt parkeringshus, som bade har fokus pa genanvendelse af
materialer, som tidligere har vaeret en del af andre byggerier i Roskilde Kommune, og hvor der er
lagt vaegt pa Design for Disassembly.”s

24.Betydning for byggeriets akterer

Det forventes, at felgende forhold vil gere sig geeldende i forhold til et @get fokus pa cirkulaer
gkonomi i byggeriet.

Dette gaelder bade i forhold til genbrug og genanvendelse af allerede indbyggede byggematerialer
og for at sikre en hgjere grad af potentiale for genbrug og genanvendelse af byggematerialer, som
fremadrettet indbygges i nye bygninger.

Der forventes et eget fokus pa at renovere eksisterende bygninger i stedet for at rive dem
ned og bygge nyt. Dette fokus forventes skaerpet, nar der kommer CO2 krav 0gsa til
renoveringer, hvor det ma forventes, at disse krav vil skulle age tilskyndelsen til at renovere
med bevarelse af flest muligt af de allerede indbyggede byggematerialer.

Der forventes at komme starre fokus pa at optimere anvendelsen af eksisterende bygninger
og ikke at bygge for mange kvadratmeter nybyggeri under hensyn til de formal, som
bygningerne skal servicere.

Det forventes, at der kommer mere fokus pa at reducere klimapavirkningen fra
byggepladsens spild af materialer ved krav om bedre handtering af oplagrede materialer og
planlagt genanvendelse af de byggematerialer, som ng@dvendigvis bliver til overs ved et

byggeri.

Det forventes, at der med de nye og stadig skrappere krav til maksimal klimapavirkning fra
det samlede nybyggeri vil komme yderligere fokus pa at bygge med meget lang holdbarhed,
da nedvendig udskiftning af nedslidte byggematerialer i bygningens ferste 5o levear vil
belaste nybyggerierne.

Der forventes at komme fokus pa forskellige levetider af dele af bygningen, hvor de dele,
der har kortest levetid, skal planlaegges genbrugt/genanvendt allerede pa kort sigt og derfor
vil vaere vigtige pa et cirkulaert byggemateriale marked.

Det forventes at det stigende fokus pa cirkulaer skonomi i byggeriet vil medfere en gget
efterspergsel pa genbrugelige og genanvendelige materialer. Herved @ges fokus pa selektiv
nedrivning for herved at sikre sterst mulig vaerdi og anvendelighed af ressourcerne og
dermed forege mulighederne for gennem genbrug og genanvendelse at reducere
byggeriets klimaaftryk.

Det forventes, at der kommer bedre viden om tilgaengelige materialeressourcer med fokus
pa hvilke materialer, der er til rddighed i eksisterende bygninger. Dette geres gennem en
forudgdende screening.

75 Laes mere pa: https://www.musicon.dk/da-dk/transportmuligheder/parkering/p-hus-i-indfaldet/
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Det forventes, at der pa sigt bliver etableret “pipelines” for renoveringer og nedrivninger,
der kan forberede aftagervirksomheder og genbrugsmarkeder pa at seette materialerne i
anvendelse.

Der forventes udarbejdet vejledningsmateriale, der malrettes bygherrer, radgivere og
entreprenerer. Dette materiale skal udarbejdes i et samarbejde mellem byggeriets aktarer
for at understatte renovering, ressourcekortlaegning, konceptlasninger og
forretningsmodeller for genbrug af de baerende konstruktioner mv.

Det forventes, at selv om betydelige mangder af genbrugelige byggematerialer vil komme
fra selektiv nedrivning af eksisterende bygninger, vil en stigende del af de genbrugelige
byggematerialer blive produceret ved brug af potentielt genbrugelige og genanvendelige
affaldsprodukter fra andre brancher.

Selektiv nedrivning

Det forventes at der vil komme et aget fokus pa selektiv nedrivning for at sikre korrekt
kildesortering og fremme genbrug og genanvendelse af brugte byggematerialer, bade i
Danmark og EU.

Det forventes, at der i denne forbindelse indferes en smart integration af
ressourcekortlaegning i byggeprocessen evt. med en tidlig screening fx som udgangspunkt
for udbudskriterier.

Der forventes udviklet metoder/teknologier til selektiv nedrivning, som er mindre
arbejdskraevende i forhold til dagens arbejdsmetoder.

Det forventes, at selektiv nedrivning med sigte pa at skabe sterst mulig udnyttelse af
allerede indbyggede materiale som genbrug og genanvendelse fortsat vil vaere dyrere en

destruktiv nedrivning, hvilket vil nedvendiggere regulatoriske krav.

Der vil fra 2023 blive indfert krav om standardiserede nedrivningsplaner og kompetencekrav
til selektiv nedrivning.

Derudover kan der potentielt blive indfert direkte krav eller retningslinjer for selektiv
nedrivning fx for sterre offentlige nedrivningsprojekter.

Det forventes, at der udvikles en europaeisk standard for nedrivningsprocessen.

Det forventes ligeledes, at et @get fokus pa kildesortering af byggeaffald og udsortering af
problematiske stoffer vil age efterspergslen pa selektiv nedrivning.

Kemikalier i byggematerialer

Det forventes, at der vil komme stadig sterre fokus pa reduktion af uenskede kemikalier i
byggematerialer - bade nye, genbrugte og genanvendte.
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Det forventes, at milj@- og ressourcekortlaegning integreres sa tilgaengelige ressourcer til
genbrug og genanvendelse bliver:

- kortlagt med henblik pa afsaetning til marked
- miljgkortlagt med henblik pa begraensninger og

- registreret og dokumenteret i et anmeldesystem, sa de kan felges ved nedrivninger
og renoveringer, sa genbrug og genanvendes sikres pa den ene side og korrekt
handtering pa den anden.

Der forventes at komme ggede krav om sporbarhed og om at dokumentere
kemikalieindholdet i byggematerialer i forbindelse med starre udbud og certificeringer.

Der forventes i denne forbindelse, at der sker en eget digitalisering samt integration mellem
systemer for at sikre sporbarhed og dokumentationskrav.

Dette sgede krav forventes at skabe en efterspergsel efter materialepas og en database
med materialepas, som er nem at levere data til og hente data fra.

Fremtidige materialepas ma forventes ogsa at komme til at indga i eventuelt kommende
bygningspas.

Det forventes, at der vil komme en europaisk standard for det nye produktpas, som er
under udvikling i forbindelse med en revision af ECO-design forordningen (nu benaevnt
Ecodesign for Sustainable Products Regulation). Hvorvidt dette produktpas kan gere det ud
for et egentligt materialepas er uklart.

Pa sigt forventes det egede fokus pa sunde og baeredygtige bygninger samt pa genbrug og
genanvendelse af byggematerialer at betyde, at materialepas og bygningspas bliver langt
mere udbredt.

Det forventes at materialepas vil blive et vigtigt vaerktej til at fremme cirkuleer gkonomi i
byggeriet, bl.a. ved at hindre at problematiske stoffer i materialer og byggevarer
recirkuleres.

Cirkulzere udbud

Det forventes, at flere og flere kommuner og andre bygherrer i deres udbud vil
stille krav til cirkulaer skonomi, fx i form af krav om selektiv nedrivning og krav
om brug af en vis andel genbrugte byggematerialer med efterfelgende
dokumentation af styrke- og miljeforhold.

Det forventes, at kommunerne vil eksperimentere med nye former for
beslutningsraekkefelge, strategiske partnerskaber og udbud under hensyn til at
sikre indbygning af genbrugelige byggematerialer i nedvendige nybyggerier.

Det forventes, at udbud af renoveringer af eksisterende bygninger vil komme til

at indeholde krav om, at sterst mulig andel af allerede indbyggede
byggematerialer skal genanvendes i renoveringen.
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Konkurrenceevne

e Det forventes, at omkostningerne ved en eget indsats for genbrug og
genanvendelse af na&ensom nedtagne byggematerialer i nogle tilfaelde fortsat vil
veere hgjere end for anvendelse af de fleste nye byggematerialer.

e Det forventes, at hvis en markant sterre andel af de nedtagne byggematerialer
skal genbruges eller genanvendes, sa skal der stilles regulative krav om det, for
herved at overlejre den skonomiske forskel.

e Det forventes desuden, at indfasning af en CO2 afgift, vil have en positiv
indvirkning pa genbrugte byggematerialers business case.

Dokumentation

o Detforventes, at der vil blive stillet starre krav til dokumentation af iseer den
miljemaessige kvalitet af genbrugte materialer — men ogsa til de tekniske
egenskaber for visse typer genbrugte materialer.

o Det forventes, at der vil vaere et skaerpet fokus pa at genbruge og genanvende
nedtagne byggematerialer uden for klimaskaermen for herved at reducere
risikoen for at indbygge potentielle forurening med afgasning til indeklimaet i
nye byggerier.

Lagerproblematikken

e Detforventes, at der fortsat vil blive udviklet bedre systemer, som kan knytte
materialer fra en kommende nedrivning direkte til nybyggerier eller
renoveringer, sa mellemlagre undgas.

e Detforventes, at “"Omvendt Projektering” vil blive afprevet, som en dellgsning
pa de manglende eller komplicerede muligheder for at indkebe genbrugelige
byggematerialer pa kort tid efter afsluttet normal projekteringsproces.

e Detforventes, at helt rene og direkte genbrugelige byggematerialer vil blive
transporteret til virksomheder, som specialiserer sig i at tilbyde nye produkter
udfert af disse materialer se fx SaintGobain og RGS Nordic case med
genanvendelse af gips.”®

Kompetencer

e Det forventes, at der vil vaere et betydeligt behov for nye kompetencer hos alle
byggeriets parter, bade i forhold til nye omvendte projekteringsformer, nye

76 Se: https://www.rgsnordic.com/bygqgeaffald/byggeaffald/genanvendelse-af-gips/
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holdbarhedskrav til bygninger, evnen til at se muligheder for genbrug, nye
nedtagningsprocedurer, ny viden om sammenbygning af genbrugelige
materialer og nye byggematerialer osv.

e Med henblik pa at sikre flest mulige genanvendelige byggematerialer til brug i
fremtidige byggerier, er det vigtigt at kompetencer ikke kun udbredes blandt de
storste akterer pd markedet, men til hele branchen, da det forventes, at
efterspergslen pa selektiv nedrivning vil stige i fremtiden.

e Det forventes, at byggeriets klassiske fragmenterede veerdi- og forsyningskade
udvides med “nye” akterer som nedrivere og affaldsvirksomheder, der far en
meget mere central rolle i det cirkulaere byggeri.

25. Malgrupper for dette fremsynsnotat

Alle byggeriets akterer fra bygningsejere, over radgivere, projekterende, og udferende i
bdde sma og store virksomheder vil blive berert af et fokus pa byggematerialers
klimapavirkning og dermed p3, hvordan vi kan genbruge og genanvende eksisterende
indbyggede genbrugelige byggematerialer til at seenke klimapavirkninger og
ressourceforbruget samt affaldsdannelse fra byggeriet fremadrettet.

Bygningsejere - eksisterende som kommende —skal, udover at sikre den langsigtede
veaerdi af deres investering (byggeri) ogsa overveje, hvordan de bedst muligt opfylder
klimakrav for nye bygninger — og pa sigt ogsa ved renoveringer ved at sikre lang
holdbarhed, bevaring af flest mulige allerede indbyggede byggematerialer ved
renovering og anvendelse af genbrugelige nedtagne byggematerialer og/eller
produkter, som er skabt af genbrug fra andre sektorer end byggeriet. De skal endvidere
overveje, hvorledes genbrugte materialer bedst indpasses i en revideret udbudsproces.

Radgivere og entreprenerer — vil have brug for viden om byggeriets klimapavirkninger,
herunder hvordan genbrug og genanvendelse af brugte byggematerialer kan ske med
hensyn til viden om kvalitet og miljeforhold for de genbrugte materialer og med hensyn
til sammenbygning mellem genbrugte og nye materialer. Specielt for entreprenarer
galder det desuden at de far mulighed for optimering af ressourceforbruget pa tvaers af
igangveerende og fremtidige projekter, da materialer fra et projekt kan genbruges i et
andet.

Kommunale og andre offentlige bygningsejere — vil skulle afpreve nye mader at
udbyde, projektere og opfere egne byggerier pa med anvendelse af genbrugelige
byggematerialer. Der kan blive tale om en eget brug af bygherreleverancer med krav
om indpasning af allerede indsamlede eller reserverede genbrugte byggematerialer.
Kommunerne m.fl. vil ogsa skulle have sterre fokus pa renovering af deres egne
bygninger med bevarelse af maksimal mangde allerede indbyggede byggematerialer
for at inspirere til nye mader at begranse klimapavirkninger fra bade nybyggeri og
renovering. Kommunerne kan desuden sgrge for en understettende
genbrugsinfrastruktur bl.a. via de kommunale genbrugsstationer.
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Offentlige myndigheder og politikere — vil skulle finde nye reguleringsmader og stille
krav, som fremmer lang holdbarhed af bygninger, renoveringsprocesser med maksimal
genanvendelse af allerede indbyggede materialer og for at facilitere eventuelle nye
udbudsmader, hvor genbrugelige byggematerialer skaffes til veje som grundlag for
efterfelgende projektering.

Radgivende og certificerende akterer — skal dels udarbejde radgivningsmateriale om
optimale muligheder for at saenke klimapavirkningen fra byggeriet bade ved at
indarbejde genbrug og genanvendelse i kriterier og anbefalinger, samt sikre, at der
tages hensyn til at skabe sd lang holdbarhed for byggematerialer, der indbygges
fremadrettet i byggerier, bdde ved renovering og nybyggeri. Samtidig skal de sikre, at
derivejledninger m.v. sikres en markant sterre viden end i dag om byggematerialerne,
som indbygges i nye bygninger, nar disse engang om mange ar skal renoveres eller
eventuelt nedtages igen og byggematerialer genbruges.

Udferende virksomheder og deres medarbejdere — skal sikre sig erhvervelse af nye
kompetencer —bade med nedtagning af byggematerialer fra bygninger, som har endt
sin levetid, og ved nybyggeri eller renovering, hvor genbrugelige materialer skal vinde
indpas sammen med anvendelse af ngdvendige nye materialer.

Affaldsvirksomheder der i dag skal bortskaffer og downcycler nedrevne materialer,

skal omstille sig fra kun at handtere affald til at vaere leveranderer af (bygge)materialer.

Dette betyder at de skal kunne handtere flere forskellige affaldsfraktioner, sortere og
oprense materialer til genanvendelse.

Byggemarkeder, temmerhandler og andre akterer, som allerede og isar pa sigt kan
patage sig en markedsrolle som leverander af genbrugte byggematerialer.

Undervisningsinstitutioner med uddannelser inden for byggeri — skal selv erhverve
sig viden pa omradet, og skal sikre, at denne viden bliver videregivet til de studerende,
saledes at de efter endt uddannelse er godt rustet til den nye virkelighed, hvor
klimapavirkningen fra byggeriet skal begraenses mest muligt, og hvor lang holdbarhed,
sporbarhed og indbygning af genbrugelige byggematerialer er virkemidler.
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