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for cirkulzer okonomi i byggeriet

Bygge- og anlaegsbranchen er den storste affaldsproducenti
Danmark, hvilket gor byggeaffald til en vaesentlig ressource for
fremtidens byggeri. Omstillingen fra en lineaer til en cirkulaer skonomi
i byggebranchen er derfor afgerende for at mindske miljgpdavirknin-
gen, bevare ressourcer og reducere forbruget. | cirkulzer gkonomi
ligger der en ambition om konstant at reducere ressourceforbruget
yderligere: cirkulzer gkonomi bor derfor forstds som en kontinuerlig
bevaegelse og udvikling mod stadig mere ressourceeffektive
l@sninger, frem for som et fast mal. Dette perspektiveringsnotat har
bl.a. til formadl at inspirere til en dybere dialog og styrke beslutnings-
processer og strategier blandt byggebranchens aktorer, der frem-
mer en baeredygtig udvikling i branchen.
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1. Baggrund og formal

Bygge- og anlaegsbranchen er den storste kilde til
affald i Danmark, og dette affald repraesenterer en
vaesentlig ressource for fremtidigt byggeri. Samtidigt
bygger vi mere og mere, og vores ressourceforbrug
har vaeret stigende. Det er derfor vigtigt at sikre optimal
h&ndtering af byggeaffaldet samt at undersgge poten-
tialet for at anvende affald fra andre sektorer som nye
byggematerialer - det er med andre ord ngdvendigt
atomstille vores linezere forbrugs-model til en cirkulaer
okonomi. Cirkulaer gkonomi i byggeriet repraesenterer
et paradigmeskif-te fra den traditionelle lineaere model,
hvor materialer udvindes, bruges og derefter bortskaf-
fes, tilen model, hvor ressourcer bevares i videst muligt
omfang. | cirkuleer gkonomi ligger der en ambition om
konstant at reducere ressourceforbruget yderligere:
cirkulaer okonomi bar derfor forstéis som en kontinuerlig
bevaegelse og udvikling mod stadig mere ressource-
effektive losninger, frem for som et fast mal.

Efter aftale med Realdania har Teknoloqgisk Institut,
Bygageri og Anlaeqg i april til juni 2024 opdateret de syv
temaark om cirkulaer gkonomi i byggeriet, som blev
udgivet forste gangi 2021. Formdlet med temaarkene
er at skabe overblik over vidensniveauet og data
indenfor de syv udvalgte aspekter af cirkulaer gkonomi
i bygqgeriet:

* Temaark 1. Affald som ressource
* Temaark 2. Byggeriet som ressourcebank

¢ Temaark 3. Brug af réstoffer i byggeriet

* Temaark 4. Skadelige stoffer og problematisk
aoffald

*  Temaark 5. Klimagevinst ved genbrug
0g genanvendelse

¢  Temaark 6. @konomisk potentiale, strategier
og forretningsmodeller

e Temaark 7. Lovgivning og rammevilkér

| starten af hverttemaark stilles to centrale spergsmail
inden for emnet, som besvares til sidsti temaarket.
Temaet uddybes undervejs gennem en raekke under-
emner, herunder fremhaeves centrale tal i afsnitom de
store tal. Temaarkene er lavet ud fra tilgaengelig viden,
og der er ikke dannet ny viden undervejs. En vigtig del
af opgaven har ogsé veeret at identificere huller i den
eksisterende viden. Temaarkene kan ogsd bruges som
opslagsveerk, og de kan bruges bdde tilsammen eller
hvert for sig. Malgruppen for temaarkene er akterer i
byggeriet, som ikke er eksperter inden for cirkulaer oko-
nomi, men som har et vidst kendskab til omrddet.

Formdlet med dette notat er at opsummere de veesent-
ligste punkter fra de syv temaark, gere status over hvad
vived, og hvad vi ikke ved omkring cirkulaer gkonomi i
byggerieti Danmark, identificere de vigtigste trends og
saette dem i perspektiv.
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2. Grundlzeggende begreber

En vigtig forudsaetning for forstdelse af temaarkene
0g nuvaerende notat er, at laeserne har kendskab til en
reekke grundlaeggende begreber. Disse gennemgdsii
detfplgende.

En cirkulaer ekonomi er en model for forbrug og pro-
duktion, hvor produkters livscyklus er udvidet, spild
minimeret, og bevaring af ressourcer fremmet. Dette
sker primaert via et bedre miljgvenligt design, der gor
detnemmere atreparere og genbruge gamle produkter,
en forbedret holdbarhed, bedre affaldshdndtering og
genanvendelsesmuligheder, og nye forretningsmodel-
ler baseret pd leasing, deling, reparation og genbrug.
Cirkuleer gkonomi stdr i modsaetning til den traditionelle
pkonomi med nyindkgb og en 'brug-og-smid-vaek'-kultur.

Centrale begreber, der understgtter cirkulaer gkonomi,
er genbrug, forberedelse til genbrug, genanvendelse,
nyttiggorelse:

e Genbrug: Enhver operation, hvor produkter eller
komponenter, der ikke er affald, bruges igen il
samme formdl, som de var udformet til. Et eksempel
kunne veaere en der, der tages ud af en bygning og
genbruges uden forarbejdning i en anden bygning.

* Forberedelse til genbrug: Enhver nyttiggorelsesope-
ration i form af kontrol, rengering eller reparation,
hvor produkter eller produktkomponenter, der er ble-
vet il affald, forberedes, sdledes at de kan genbru-
ges uden anden forbehandling. Et eksempel kunne
vaere mursten, som nedtages skéinsom, rengeres
for mortel vha. bdde maskiner og manuelt arbejde,
sorteres og seelges igen med samme formalien
anden bygning.

Genanvendelse: Enhver form for nyttiggerelse,

hvor affaldsmaterialer omforarbejdes til produkter,

materialer eller stoffer, uanset om de bruges til det

oprindelige formal eller til andre formdl. Heri indgdér
omforarbejdning af organisk materiale, men ikke
energiudnyttelse og omforarbejdning til materialer,
der skal anvendes til breendsel eller til opfyldnings-
operationer.| branchen skelner man mellem hgjkvali-
tets- eller lavkvalitetsgenanvendelse ud fra tekniske,
miljomaessige eller skonomiske aspekter.

o Eteksempel af hgjkvalitetsgenanvendelse for
beton er teknologier, der muligger bdde genan-
vendelsen af den knuste beton som tilslag i ny
beton, men ogsd genanvendelsen af de ultrafine
beton partikler som erstatning for cement.

o Eteksempel aof lavkvalitetsgenanvendelse for
beton genanvendelsen af den grove fraktion af
den knuste beton som tilslag i ny beton, hvor den
fine fraktion ikke har nogen nyttig anvendelse.

Materialenyttiggerelse: Enhver operation, hvis
hovedresultat er, enten at affald opfylder et nyttigt
formdl ved at erstatte anvendelsen af andre mate-
rialer, der ellers ville veere blevet anvendttil at
opfylde en bestemt funktion, eller at affaldet bliver
forberedt med henblik pd& at opfylde den bestemte
funktion i anleegget eller i samfundet generelt.

Et eksempel af materialenyttiggerelse af den mine-
ralske fraktion af byggeaffaldet er dens anvendelse
i knust form som ubundne bzerelag under veje.

Det knuste materiale bruges som erstatning for
jomfruelige réstoffer som grus og sand i vejbygqgeri.
Dette er et praktisk eksempel pd materialenyttig-
gerelse, hvor affaldsmaterialer far en ny anvendelse
i stedet for at blive deponeret. Forskellen mellem
materialenyttiggerelse og egentlig genanvendelse
liggeri, at det ved genanvendelse omdannes mate-
rialettil nye produkter, mens materialenyttiggorelse
ofte indebaerer en form for sidste anvendelse, som

i tilfaeldet med vejfyld, hvor materialet ikke n@dven-
digvis kan genbruges yderligere.
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3. Status

3.1. Det vi ved og kan arbejde med

Danmark har gjort betydelige fremskridtinden for
cirkuleer gkonomi i byggeriet: der er stigende bevidst-
hed om vigtigheden af at genbruge og genanvende
byggematerialer, samt bevare eksisterende byggeri for
atreducere miljppdvirkningen og bevare ressourcer.
Flere initiativer, bdde p& nationalt og EU-niveau, har
vaeret med til at skabe rammer og incitamenter for en
mere cirkulzer byggepraksis. Selektiv nedrivning er
blevet en central metode til at maksimere udnyttelsen
af materialer fra nedrivningsprojekter. Der er ogsd ind-
fort klimakrav, som kreever dokumentation af livscyklus-
vurderinger for nye bygninger, hvilket fremmer brugen
af genanvendte materialer.

Pd& trods af den positive udvikling, er der stadig lang vej
til at opnd fuld cirkularitet i byggesektoren. Bygge- og
anleegsaffald udger en betydelig del aof det samlede
affald i Danmark, hvor kun 36% genanvendes, og en
stadig ubetydelig del genbruges direkte. Dette efter-
lader et stort potentiale for eget genbrug og genan-
vendelse via bl.a. forbedret affaldssortering. Den
danske bygningsmasse er vokset markant siden 1986
oqg repraesenterer en betydelig ressourcebank, men
vimangler viden om hvilke materialer, den bestdr af.
Danmark er stort set selvforsynende med mineralske
rastoffer, men der er pres pd arealudnyttelsen, hvilket
betyder, at der pd sigt kan forventes mangel pé réistof-
fer. Cirkuleer gkonomi kan kun erstatte en lille del af det
samlede réstofforbrug, da vi bygger betydeligt mere
end vi genererer mineralsk byggeaffald. Skadelige
stoffer som PCB og asbesti bygninger udger stadig en
stor udfordring for genbrug og genanvendelse, og der
er behov for bedre teknologier til flernelse af disse stof-
fer. Genbrug og genanvendelse af byggematerialer
kan medfgre betydelige CO2-besparelser samt gko-
nomiske gevinster, men der mangler stadig kommer-
cialisering og skalering af disse lgsninger. Lovgivning
pd bdade nationalt og EU-niveau har taget nogle vigtige
skridt mod cirkularitet i byggeriet, men yderligere tiltag
er ngdvendige, f.eks. konkrete mdal og krav og gkonomi-
ske incitamenter.

De vigtigste resultater fra de syvtemaark uddybes i det
folgende:

Temaark 1. Affald som ressource

* Bygge- oganlaegsbranchen genererer lidt over S
mio. tons affald drligt, svarende til 40% af alt affald i
Danmark.

* 36% af bygge- og anlaegsaffaldet genanvendes,
52% nyttiggeres (f.eks. i knust form under veje), 7%
forbraendes, og 5% deponeres.

* Etforste estimat for direkte genbrug indikerer, at
13.000 tons byggematerialer blev genbrugti 2021,
svarende til ca. 0,25% af det arlige byggeaffald.

e Dererstadig et stort potentiale for at forbedre
kvaliteten i den méde vi hdindterer bygge- og
anleegsaffald ved at fokusere pd hgjkvalitetsgen-
anvendelse samt genbrug.

* Derer potentiale for at genanvende flere millioner
tons affald arligt, inkl. affald fra andre sektorer.

Temaark 2. Byggeriet som ressourcebank

* Bygningsarealeti Danmark er steget med knap 50%
fra 1986 til 2024, og bestdr nu af over 2 millioner
bygninger og naesten 850 mio m*

e Estimeret nedrivning er 1,7 mio.m? om dret, med en-
familiehuse som den sterste kategori. Dog mangler
der preecise tal om hvor meget og hvad der rives
ned.

e Selektiv nedrivning, hvor materialer adskilles og sor-
teres under nedrivningen, bliver et krav fra juli 2024.

* Bygningerindeholder typisk materialer som beton,
teql, trae, glas, metal, gips, mineraluld og plast. ZAldre
bygninger, iseer dem bygqget for 1950, har betydeligt
ressourcepotentiale p& grund af holdbare materia-
ler, der kan skilles ad og genbruges, samt pga. de
forholdsvis f& skadelige stoffer, som blev brugt for
1950.
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Temaark 3. Brug af rastoffer i byggeriet

Der blev indvundet 27 mio. m® mineralske réstoffer
pd land (bl.a.sand, ler;, kalk og kridt) og 11 mio. m3fra
havet (bl.a. sand, grus og ral) i 2022 i Danmark.

Danmark eri gjeblikket stort set selvforsynende
med mineralske rdstoffer. Disse bruges til produkti-
on af byggematerialer.

Indvinding af réstoffer bliver sveerere pd sigt, da
mineralske rastoffer er en ufornybar ressource,

samt pga. pres pd arealanvendelsen. Deteri2013
estimeret, atder er 14-43 drs forbrug tilbage i de
udlagte graveomrdder. Dette estimat skal dog ikke
forstds som et udtryk for, hvor mange drs indvinding,
derreelt ertilbage, da der fortsat kan udlaegges nye
indvindingsomrdader, bdde pd land og pd hav. Dette
er dog problematisk, idet det kan generere konflikter
omkring arealanvendelsen.

Lokal tilgaengelighed af mineralske rdstoffer er
vigtig, da de er dyre at transportere. | @stdanmark
oplevesihgjere grad mangel pd réstoffer endi
Vestdanmark, men der opleves mangel p& stenfrak-
tioner til produktion af beton i det meste af landet.

Data viser et stigende rastofforbrug i Danmark
siden 2010. Eftersporgslen pd rdstoffer forventes
dog atforblive stabilt pd national plan (omkring
39-40 mio. m3/ar] frem til 2040, men at stige globalt.

Selvom genanvendelse forventes at fé& stgrre betyd-
ning i fremtiden, kan cirkulaer gkonomi kun erstatte
en lille del [omkring 9 %) af det samlede behov for
rastoffer i byggeriet.

Temaark 4. Skadelige stoffer
og problematisk affald

12021 blev der genereret knap 120.000 tons farligt
affald fra byggeriet, herunder beton/mursten inde-
holdende skadelige stoffer, asbestholdige materio-
ler mm.

Centrale skadelige stoffer inkluderer PCB, asbest,
tungmetaller, klorparaffiner og PAH'er. PFAS har
ogsa for nyligt féiet stor opmaerksomhed, men er
endnu ikke reqgulereti byggeriet.

Forskellige skadelige stoffer er blevet brugtifor-
skellige tidsperioder i byggematerialerne, og deres
tilstedeveerelse kan pdvirke indeklima, arbejdsmiljg-
etoqg/eller det eksterne miljg ifm. bade brug af byg-
ninger, renovering og affaldshandtering. Derudover
kan de mindske ressourcepotentialeti affaldet.

Det er et centralt princip i dansk lovgivning, at ska-
delige stoffer skal fiernes fer nedrivning. | produktion
af nye byggematerialer er det vigtigt at overvége og
reqgulere brugen af kemikalier for at undgé at genta-
ge fortidens fejl.

Der er fra EU's side fokus pd asbest, bdde ift. at fier-
ne asbest fra bygninger i storst muligt omfang, men
ogsda ift. at reducere deponering af asbestaffaldet
og fremme teknoloqgier, der kan nedbryde asbest-
fibrene, s& behandlede asbestholdige materialer
kan genbruges og genanvendes, og behandling af
asbestaffald sker i overensstemmelse med affalds-
hierarkiet.
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Temaark 5. Klimagevinst ved genbrug
og genanvendelse

Potentiale for CO2-besparelser ved gget genbrug
0g genanvendelse af byggematerialer i Danmark
estimeres i de seneste undersggelser at veere
520.000 (ved optimering for genanvendelse] og
755.000 tons CO2/ar [ved optimering for genbrug),
svarendetil hhv. 1,2 0og 1,7 % af de danske drivhus-
gasudledninger inden for Danmarks graenser.

If. Circularity Gap rapport er klimabesparelses-
potentialet for cirkulzere strateqier i byggesektoren
12% (vha. cirkuleere byggematerialer og lokale, bio-
baserede materialer samt eget boligbebyggelsen
og multifunktionelle bygninger).

Livscyklusvurderinger (LCA] viser, at byggemate-
rialernes indlejrede klimaaftryk ofte er 2-4 gange
hejere end pdvirkningerne fra driftsenergiforbruget.

Der kan opnds betydelige klimabesparelser ved
genbrug og genanvendelse af byggeaffald, med
de storste besparelser typisk i forbindelse med
genbrug. Genanvendelse indebaerer en ny produkti-
onsproces, typisk med energi- og materialeforbrug
samt et vist materialetab, hvilket ikke n@edvendigvis
altid ferer til en klimabesparelse.

Genbrug af beton kan medfgre vaesentlige CO2-be-
sparelser, men resultaterne vedr. genanvendelse af
beton kan variere betydeligt afhaengigt af betonens
kvalitet, recepter og transportafstande.

Selvom der pt. er et stort fokus pd klima, kan miljg-
gevinsterne ved cirkulaer gkonomi ikke reduceres til
kun CO2-besparelser: andre miljgpdvirkninger sé-
som nedbrydning af ozonlag, biodiversitet, forsuring,
pko- og humantoksicitet samt ressourceforbrug er
ogsd vaesentlige i en basredygtighedsbetragtning.

Temaark 6. @konomisk potentiale,
strategier og forretningsmodeller

Det skonomiske potentiale ved gget genbrug og
genanvendelse af byggematerialer estimereside
seneste undersggelser at variere mellem et 750
mio. kr./dr tab (ved sget genanvendelse] og en 860
mio. kr./&r gevinst [ved @get genanvendelse og en
prioritering af direkte genbrug).

@qgede ressourcepriser samt politiske virkemidler
ligesom réstof- og CO2-afgifter og CO2-udlednings-
greenser kan vaere med til at fremme cirkulaere for-
retningsmodeller. Til gengeeld er hgje omkostninger
tilindsamling, sortering, nedrivning og klargering af
materialer en barriere.

Forretningsmodeller som leasing, take-back ordnin-
ger og praestationskontrakter kan fremme cirkulaer
pkonomi ved at reducere ressourceforbruget og
fremme genanvendelse. Vaerktgj som en risikofond
og en materialeplatform kan ogsd hjeelpe med at
nedbryde barrierer i den cirkulaere gkonomi.

Byqggeriets vaerdikeede er kompleks og fragmente-
ret og omfatter en reckke akterer, deriblandt byg-
herre, materialeproducent, ingenigr, arkitekt, entre-
prengr, nedriver, affaldsbehandler, genbrugscenter,
genbrugsforhandler, transportgr og materialebers.

En afggrende barriere for den cirkulaere omstilling af
byggebranchen er, at storskala og kommercialise-
ring af cirkulaere lgsninger generelt endnu udestar.
Med den nuvae-rende praksis er det dyrere og mere
besveerligt at arbejde efter cirkulaere principper
sammenlignet med den konventionelle tilgang. Der
er behov for volumen og skalering af Iasninger for
fuld transformation.




Cirkuleer okonomi i byggeriet - status, trends og perspektiver | Perspektiveringsnotat for cirkulaer gkonomi i byggeriet

Temaark 7. Lovgivning, strategier og rammevilkér

Noglelovgivninger, der pdvirker cirkuleer gkonomii
byqggeri inkluderer kemikalie-, bygge- og affalds-
lovgivning. Disse requleres bdde pd EU- og pd
nationalt plan.

Ny lovgivning om selektiv nedrivning fra 2024 med
krav om bl.a. ressourcekortlaegning forventes at un-
derstotte bedre udnyttelse af ressourcer fra bygge-
riet.

Klimakrav i bygningsreglementet fra 2023 sigter
imod at reducere bygningers klimaaftryk.

Eksisterende lovgivning repraesenterer stadig en
barriere som haeammer cirkularitet i bygqgeriet, bl.a.
pga. manglende konkrete mal og krav (f.eks. cir-
kuleert design, brug af gen-brugsmaterialer] samt
pkonomiske incitamenter.

Der bliver arbejdet pd en reekke indsatser, der
kan understgtte cirkulaer gkonomi, bl.a. stramning
af klimakrav, udarbejdelse af nye standarder, EU
End-of-Waste kriterier for byggeaffald, revision af
EU-byggevareforordningen, EU-taksonomi mm.

3.2. Det vi skal blive klogere pa

En gennemgdende problemstilling, der blev tydeligt
under udarbejdelsen af samtlige temaark var datao-
mangel. Dette er uddybet i det nedenstdende:

e Datafor affaldsmasngderne er usikre oginogle
tilfeelde aggreqgereti kategorier, der omfatter flere
fraktioner (f.eks. blandinger af beton, mursten, tegl
og keramik]. Dertil kommer usikkerheder om hvor
meqget, der kan udsorteres og hvad kvaliteten af
materialerne er ift. byggeriet.

* Derfindes ikke opggrelser, der viser preecist hvor
mange rdstoffer, der er tilbage. Dette skyldes, at
muligheden for atindvinde rdstoffer afhaenger af
den mdde, arealerne bliver anvendt pd, og areal-
anvendelsen er en prioritering, hvor indvinding af
rdstoffer skal sammenholdes med andre méder at
bruge arealerne pd, f.eks. natur, by og landbrug.

*  CO2-opgoerelser for genbrugsmaterialer er usikre
og i mange tilfaelde case-specifikke, hvor resultater-
ne afhaenger af de konkrete forhold for det speci-
fikke genbrugsprojekt. Dette gor det komplekst at
tegne et overordnet billede.

e Derburde findes opgorelser, der viser, hvilke kom-
ponenter den samlede eksisterende bygningsmas-
se bestdr af, og dermed hvad genbrugspotentialet
er. Derudover afhaenger det egentlige potentiale for
genbrug af bade miljpmaessig og teknisk kvalitet af
komponenterne.

¢ Nedrivninger og renoveringer burde reqgistreres i
et centralt register. Dette vil muliggere at estimere
deres omfang.
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4. Overordnede trends og perspektiver

4.1. Cirkulzer gkonomi, klima, beeredygtighed
Cirkuleer gkonomi, CO2-reduktion og baeredygtighed
er teet forbundne mal, men de er ikke altid nemme at
balancere. Cirkulaer gkonomi fokuserer p& at minimere
forbruget af primeere rdistoffer og maksimere genbrug
og genanvendelse. CO2-reduktion handler om at redu-
cere drivhusgasemissioner, mens baeredygtighed om-
fatter miljpmaessige, sociale og gkonomiske aspekter.
Cirkulzer gkonomi og CO2-reduktion repraesenterer kun
to aspekter af den miljpmaessige baeredygtighed, som
0gsd bl.a. omfatter biodiversitet, miljgskadelig kemi og
ferskvand.

Genbrug og genanvendelse kan i nogle tilfaelde bidro-
ge til CO2-reduktion ved at spare energi og ressourcer,
der ellers ville blive brugttil at producere nye materialer.
For eksempel kan genbrug af beton reducere CO2-ud-
ledningen med op til 96% sammenlignet med konven-
tionel betonproduktion. Men det er vigtigt at tage hojde
for, at genanvendelsesprocesser ogsé kan medfere
CO2-udledninger, afhaengigt af de anvendte metoder
og transportafstande (jf. temaark 5).

4.2. Beregningsmetoder

Vurdering af baeredygtighed kraever en helhedsoriente-
rettilgang, hvor bdde milipmaessige, sociale og ekono-
miske faktorer tages i betragtning. Dette inkluderer bl.a.
atsikre, at genanvendte materialer ikke indeholder
skadelige stoffer, og at arbejdsforholdene er sikre og ret-
feerdige, samt at processen kan betale sig fra et gkono-
misk synspunkt. Baeredygtigheden kan vurderes via en
sdkaldt Life Cycle Sustainability Assessment, der bestdr
af livscyklusvurdering (LCA) of miljgeffekterne, life cycle
costing (LCC]) og social life cycle assessment [sLCA)]

og dermed integrerer miljpmaessige, skonomiske og so-
ciale dimensioner af baeredyqgtighed over et livscyklus-
perspektiv. Fordelen ved livscyklusperspektivet er, at nér
effekterne i alle faser og aspekter af et produkts livscyk-
lus analyseres, kan der opnds et beslutningsgrundiag,
sé beslutningstager undgar sékaldt "burden shifting”,
hvor en miljgeffekt blot flyttes fra f.eks. produktion til drift,
eller fra en miljippdvirkningskategori tilen anden.

En LCA er etvigtigt veerktgj til at vurdere de samlede
miljgpdvirkninger af et produkt eller en proces. Selv

om reduktion af CO2 udledninger i dag har overtaget
hovedparten af den politi-ske dagsorden, kan en LCA
beregne mange andre miljpparametre end klimabe-
lastning, f.eks. biodiversitet, vand- og ressourceforbrug,
human- og gkotoksicitet. LCA kan hjeelpe med atidenti-
ficere de tiltag, der bidrager til b&dde cirkulaer gkonomi,
CO2-reduktion og den miljpmaessige baeredygtighed.

LCC analyserer de gkonomiske aspekter af et produkts
levetid, fra produktion til bortskaffelse, inklusive drifts- og
vedligeholdelsesomkostninger. Dette hjaelper med at
identificere de mest gkonomisk fordelagtige lgsninger.

sLCA vurderer de sociale konsekvenser af et produkt
gennem dets livscyklus, sdsom arbejdsforhold, men-
neskerettigheder og samfundsmaessige pdvirkninger.
Dette sikrer, at produkter ikke kun er miljpmaessigt og
pkonomisk baesredygtige, men ogsdé socialt ansvarlige.

Detvil altid veere vigtigt at have transparens omkring de
valg, der er foretaget i LCA, LCC og sLCA, og de datq,
der er anvendt.
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4.3. Fokus pd genbrug og hgjkvalitetsgenanvendelse
Genbrug og hojkvalitetsgenanvendelse' er centrale
elementer i den cirkulaere gkonomi, og de rummer et
stort potentiale for at reducere miljgbelastningen fra
byqggeriet. Ifplge data fra Affaldsstatistikken blev kun
36% af bygge- og anleegsaffaldet genanvendti 2021,
mens genbrug estimeres at udgare 0,25%, hvilket indi-
kerer et betydeligt forbedringspotentiale (jf. temaark 1).

Et nyligt EU-studie har vist, at det estimerede miljgmaes-
sige og gkonomiske potentiale for get genbrug og
hojkvalitetsgenanvendelse af byggeaffald varierer
afhaengigt af, om genbrug prioriteres. Nér deponering
oq forbraending reduceres til et minimum, og de bedst
tilgaengelige genanvendelsesteknologier implemen-
teres?, mens genbrug holdes p& samme niveau som

i dag, estimeres en klimabesparelse for Denmark pd
knap 520.000 tons CO2/4dr, samt et pkonomisk tab pd
750 mio. kr./ér. Til gengeeld, nér forberedelse til genbrug
prioriteres over genanvendelse, og de samme gvrige
forhold gaelder, estimeres en klimabesparelse for Den-
mark pé& knap 755.000 tons CO2/&r, samt en gkonomisk
gevinst pd 860 mio. kr./ar (jf. temaark 5 og 6].

En anden EU-rapport har vist, at hgjkvalitetsgenanven-
delse af beton, hvor bdde i) knust beton genanvendes
som tilslag i ny beton, men ogsd i) ultrafine betonpartik-
ler genanvendes som erstatning for cement, performer
markant bedre end bdde materialenyttiggerelse som
vejfyld og lavkvalitetsgenanvendelse (hvor knust beton
blot genanvendes som tilslag i ny beton]. Mere specifikt
giver hgjkvalitetsgenanvendelse en betydelig CO2-be-
sparelse kontra en mindre CO2-belastning for b&de
materialenyttiggerelse som vejfyld og lavkvalitetsgen-
anvendelse (jf. temaark 5).

Genbrug af byggematerialer indebaerer, at materia-
lerne anvendes direkte i deres oprindelige form uden
sterre forarbejdning. Et godt eksempel pd dette er
genbrug af mursten og tagsten fra aeldre bygninger.
Genbrug kraever dog ofte en naensom nedrivning, hvor
materialerne demonteres og renses, uden at de blive
beskadiget. Dette kan vaere omkostningsfuldt.

Genanvendelse involverer derimod en proces, hvor
materialer forarbejdes for at blive brugti produktionen
af nye materialer. Dette kan inkludere genanvendelse
af knust beton somtilslag i ny beton eller genanvendel-
se af trae til spdnplader. Ved hgjkvalitetsgenanvendelse
er detvigtigt, at materialernes kvalitet opretholdes, s&
de kan erstatte jomfruelige materialer af s& hej kvalitet
som muligt. En kritisk gennemgang af klimapotentialer
for betoni et cirkulaert perspektiv har vist, at genan-
vendelse i nogle tilfaelde kan medfgre hgjere CO2-ud-
ledninger, hvis cementindholdet i den nye beton gges,
transportafstande er store og kvaliteten af den oprin-
delige beton er lav. Det kan vaere sveert at vurdere, hvad
der er detrigtige at gere i forhold til klimaaftryk eller
ressourceforbrug, hvorfor case-specifikke analyser er
afggrende for at kunne traeffe de rette beslutninger.

Genbrug og hejkvalitetsgenanvendelse kreever bedre
sortering oqg indsamling af affald samt udvikling af
teknologier og processer, der kan sikre materialernes
kvalitet. Dette indebaerer investeringer i nye metoder,
teknologier og udstyr samt uddannelse af de involvere-
de aktgrer. De nye krav om selektiv nedrivning forventes
at understgtte dette. En styrketindsats pd disse om-
raider kan bidrage til at ege andelen af materialer, der
genbruges eller genanvendes ved hgj kvalitet, og der-
med reducere afhaengigheden af jomfruelige rdstoffer.

' Et eksempel af hgjkvalitetsgenanvendelse for beton er teknologier, der muligger bade genanvendelsen af den knuste beton som tilslag i ny beton, men

ogsd genanvendelsen af de ultrafine beton partikler som erstatning for cement.

ZInkl. hojkvalitetsgenanvendelse af beton.
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4.4. Materialeflow pd tvaers af sektorerne

| Danmark udger bygge- og anlaegsbranchen en bety-
delig del af det samlede affald, men der er ogsd store
maengder affald fra andre sektorer, der potentielt kan
udnyttes i byggeriet - over 4 mio. tons/ar. Ifglge data fra
affaldsstatistikken blev 57% af husholdningsaffaldet,
59% af affaldet fra servicesektoren og 73% af affaldet
fra industrien genanvendti 2021 (jf.temaark 1). Disse
affaldsstrgmme indeholder mange materialer, der po-
tentielt kan anvendes som byggematerialer, bl.a. papir
0qg pap, tekstiler, glas, trae, plast og metal.

Ndér der ses pd de danske tal for hhv. réstofindvinding
og generering af bygge- og anlaegsaffald (jf. hhv.
temaark 3 og 1), hvor der alene ses pd maengder af
mineralske fraktioner og hvor meget byggeaffald, der
samlet set nyttiggeres og genanvendes, er et groft
overslag, atbygge- og anleegsaffald kan erstatte 9 %
af réstofindvinding til byggeriet.

For at opnd en cirkulzer gkonomi i byggeriet er det
derfor ikke tilstraekkeligt at blot fokusere pé& intern recir-
kulering af materialer inden for byggesektoren. Der er
behov for at hente materialer fra andre sektorer for at
sikre tilstraekkelig forsyning af genbrugsmaterialer og
sekundaere rdstoffer.

Recirkulering af materialer pd tvaers af sektorer krae-
ver en systematisk tilgang til badde dokumentation og
beslutningsstotte, og det er ngedvendigt med bedre
samarbejde og koordinering mellem forskellige indu-
strier. Dette kan opnds gennem etablering af materiale-
banker og digitale platforme, der faciliterer udveksling
af materialer. Desuden er der behov for standarder og
certificeringsordninger, der sikrer kvaliteten og sikker-
heden af de genanvendte materialer. Recirkulering

aof materialerne pd tveers af sektorerne kraever ogsa
beslutningsstotte, da materialerne kan have mange
potentielle anvendelser, og det er vigtigt at veelge det
formdl, der giver den storste vaerdi. Derudover er gen-
brugsmaterialer og sekundaere réstoffer ogsé eren
begraenset ressource. Her kan konsekvens-LCA veere
etvigtigt veerktej ift. at vurdere de realistiske effekter

af atbruge en bestemt sekundaer materialestrom til et
bestemt formdl, ved attage hpjde for alle evt. kaskade-
effekter og markedskonsekvenser.

4.5. Behov for data, sporbarhed og dokumentation
En effektiv cirkulaer gkonomi kraever sporbarhed, data
og dokumentation for materialernes kvalitet og oprin-
delse. Dette kan opnds gennem udvikling og imple-
mentering af materialepas, som er digitale dokumenter,
derindeholder information om materialernes sammen-
saetning, oprindelse oqg tidligere anvendelse.

Materialepas kan bidrage til at skabe storre gennem-
sigtighed oq tillid i markedet for genbrugsmaterialer.
De kan bruges til at dokumentere, at materialerne lever
op til gaeldende lovgivning og standarder, samt til at sik-
re, at de ikke indeholder skadelige stoffer. Materialepas
kan ogsd hjaelpe med at optimere genanvendelses-
processer ved at give oplysninger om materialernes
kvalitet og egenskaber (jf.temaark 6).

Digitale platforme som materialebanker og materiale-
berser kan facilitere udveksling af genbrugsmaterialer,
samt skabe volumen og forsyningssikkerhed ved at
samle og skalere genbrugsmaterialer (jf. temaark 6).
En digital platform, der samler data om materialer,
affaldsmaengder og genanvendelsesprocesser, kan
spille en vigtig rolle i at fremme brugen af materialepas.
Dette vil ogsé bidrage til at sikre faglig dokumentation
af materialernes kvalitet og skabe bedre sporbarhedi
veerdikeeden, hvilket er vigtigt for at sikre hgj kvalitet og
sikkerhed i genbrugs- og genanvendelsesprocesser-
ne.

Iseer nér materialerne skal cirkulere pd tvaers af forskel-
lige brancher, er det ngdvendigt at standardisere ram-
mevilkarene for dataflowet og sikre, at der er en feelles
forstéelse omkring struktur, format, sammenlignelighed,
deling, ejerskab samt fortrolighed af de indsamlede
data. Dette kraever samarbejde mellem forskellige
akterer, herunder producenter, affaldshéndteringsvirk-
somheder, bygherrer og myndigheder. Derudover er
detvigtigt at udvikle digitale I@sninger, der kan under-
stptte indsamling og udveksling af data.
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4.6. Digitalisering og automatisering

Digitalisering spiller en afggrende rolle i at fremme
cirkuleer gkonomi i byggeriet ved at muliggere bedre
dataindsamling, sporbarhed og dokumentation samt
mere praecise og effektive arbejdsgange.

Digitale teknologier som digitale tvillinger, 3D-scan-
ning, Building Information Models (BIM], virtuel/mixed/
augmented reality (tilsammen kendt som extended
reality eller XR] og andre digitale teknologier kan
effektivisere bygge- og nedrivningsprocesser
(herunder ogsd milje- og ressourcekortleegninger
samt milipsaneringsprocesser) forbedre tids- og
ressourceforbrug og bidrage til at dokumentere (og
dermed optimere] f.eks. enerqgi- og materialeforbrug.
En digital byggeproces med standardiserede datao-
formater og digitale processer kan sikre, at data deles
og anvendes pd tveers af vaerdikeedens aktgrer. Dette
kan understgtte bedre beslutningstagning og fremme
cirkuleer gkonomi i byggeriet.

Derudover er der en udvikling mod @get automatisering
pd byggepladserne med brug aof robotter og andre
redskaber, der kan reducere de manuelle arbejdsgan-
ge. F.eks. er der udvikling mod automatisering af ned-
rivningsprocesserne ved brug af Al til gavn for bade
udnyttelse af ressourcer, arbejdsmiljo og gkonomi.

4.7. Fokus pd bevaring

I lyset af, at cirkuleer gkonomi kun kan erstatte en lille del
af det samlede behov for réstoffer i byggeriet, er der
behov for at reducere forbruget og dermed behovet
for materialer - f.eks. ved at udnytte det eksisterende
byggeri bedre, og lzengere.

Renovering og bevaring af eksisterende bygninger

er ofte mere fordelagtigt end nedrivning og nybyggeri
bdade gkonomisk og miljpmaessigt. En undersogelse fra
2020 viste, at renovering er mest fordelagtig b&de med
hensyn til klimapdvirkning og totalpkonomi i samtlige

16 cases, der blev analyseret. En nyere undersogelse
fra 2022 bekraefter denne tendens - isaer ndr reno-
veringsindsatsen har fokus pd energioptimering (jf.
temaark 2). Den samme undersggelse har ogsad vist, at
nedrivninger kan teelle op til 20 % af den samlede klima-
belastning. Nedrivninger er i de nuvaerende betingelser
ikke omfattet af klimakrav, hvilket kan skaevvride be-
slutningsprocessen og @ge incitamentet for nedrivning.
Derudover kan renovering reducere affaldsmasngder
og bevare de indlejrede ressourcer i bygningerne.

Nedrivning ber kun overvejes, ndr det ikke er gkonomisk
eller teknisk muligt at renovere. Ved bd&de nedrivning og
renoveringer er detvigtigt at anvende selektiv nedriv-
ning, hvor materialer adskilles og sorteres med henblik
pd genbrug og genanvendelse. Dette kan bidrage til at
maksimere ressourceudnyttelsen og minimere miljg-
pdvirkningen. Kravet om selektiv nedrivning gaelder
kun ved totalnedrivninger p& byggeri pd 250 m? eller
derover, hvilket udelukker stgrstedelen af enfamilie-
huse, som udgger omkring halvdelen af alle bygninger
oqg repraesenterer den storste kategori af nedrevet byg-
geri. Derfor er det ngdvendigt at vaere ekstra ambitiese
ift. selektiv nedrivning af de mindre byggerier.

Renovering og bevaring kraever en omhyggelig
planlaegning og vurdering af bygningens tilstand og
potentiale. Det er ogsa vigtigt at tage hensyn til byg-
ningens historiske, kulturelle og arkitektoniske vaerdi.
En kombination af gkonomiske incitamenter, requlering
og teknologisk udvikling kan fremme renovering og
bevaring som et middel til at begraense bygqgeris
miljgpdvirkninger.

Et yderligere, relevante tiltag med henblik p& at mini-
mere rdstofforbruget og CO2-udledningen er at udnytte
eksisterende kvadratmeter som alternativ til nybyg-
geri, 0gsd kaldet "fortaetning”. Et eksempel pd& dette er
indretning af flere boliger i den eksisterende bygnings-
masse, f.eks. via uudnyttede tagarealerietage- eller
kontorejendomme, tomme boliger mm.
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4.8. Behov for skalering

For at cirkulzer gkonomi kan f& den gnskede effekt
byggebranchen, er det nodvendigt at skalere tiltag fra
pilotprojekter til storskalaniveau. Pilotprojekter har vist,
atdet er muligt atimplementere cirkulaere lgsninger,
men der mangler stadig volumen og kommercialise-
ring for at opnd en bredere impact. Det er dyrere og
mere besveerligt at arbejde efter cirkulaere principper
med den nuvaerende praksis sammenlignet med den
konventionelle tilgang.

Volumen og skaleringslasninger kraever investeringer i
teknoloqi, infrastruktur og uddannelse. Det er vigtigt at
udvikle effektive og omkostningseffektive metoder til at
nedtage, indsamle, sortere og genanvende materialer.
Dette inkluderer ogsd udvikling af markeder for gen-
brugsmaterialer og etablering af materialelbanker og
materialebogrser.

Politisk stgtte og incitamenter er ogsd ngdvendige for
atfremme cirkulzere Ipsninger. Dette kan omfatte gko-
nomiske incitamenter, requleringer og standarder, der
fremmer genbrug og genanvendelse. For eksempel
kan grenne afgifter og CO2-afqifter skabe gkonomi-
ske incitamenter for virksomheder til atimplementere
cirkulaere lgsninger. Lovgivning kan ogsdé vaere med til
atfremme den cirkulaere dagsorden (jf. temaark 7).

Samarbejde og partnerskaber mellem forskellige
aktgrer i vaerdikeeden er ogsd afggrende for at ska-
lere cirkulaere Ipsninger. Dette inkluderer samarbejde
mellem producenter, affaldshé&ndteringsvirksomheder,
bygherrer, myndigheder og forskningsinstitutioner.

Endelig er detvigtigt at dele viden og erfaringer fra
pilotprojekter for at fremme best practices og inspirere
andre akterer til atimplementere cirkulaere I@sninger.
Dette kan ske gennem etablering af videnscentre,
uddannelsesprogrammer og netvaerk, der fremmer
erfaringsudveksling og kompetenceopbygning inden
for cirkulzer gkonomi i byggeriet.

® https:/materialpass.org/

4.9. Skadelige stoffer

Skadelige stoffer i byggeriet er fortsat en udfordring

- bdde bagudrettet i forhold til de problematiske stoffer,
der har vaeret anvendt, og fremadrettet i forhold til
kemikalier, der fortsat bliver anvendtintensivtinye
byggevarer. Det faktum, at der hele tiden opstdr ny
viden om kemikaliernes risiko, gor det sveert at for-
hindre, at der kan opstd nye problemer med skadelige
stoffer i bygqgerieti fremtiden (jf. temaark 4).

Bygningspas og materialepas, der kan sikre, at oplys-
ninger om de problematiske stoffer bliver registreret

i hele veerdikaeden, er en Igsning. Der er udviklet et
frivilligt materialepas for jomfruelige materialer [DCMP
- Digital construction material passport®) og et materi-
alepas for genbrugsmaterialer er ligeledes ved at blive
udviklet’. Materialepas for b&de nye og eksisterende
materialer skal sikre, at skadelige stoffer i byggevarer
registreres. Da omrédet er komplekst, og der er mange
fejlkilder til reqgistrering, kan en mulig indsats veere at
supplere Igsninger, der arbejder med at samle doku-
mentation om kemikalier med en tredjepartsverificering
for at sikre, at oplysningerne er valide og korrekte.

4.10. Miljopavirkninger fra byggepladser
Miljippdvirkninger fra byggepladser er et emne med
stigende bevagenhed i kraft af den nylige stramning

af klimakrav, som ger, at fra 2025 skal fase A5 (opforsel
af et nyt byggeri) medregnes i klimaberegningerne

(if. temaark 7). Der er to overordnede aspekter ifm.
minimering af miljgbelastninger fra byggepladser:
energiforbrug samt materialespild.

Et oplagt tiltag ifm. energiforbrug og udledninger er
el-drevne byggemaskiner. Derudover kan bdde digitale
teknologier og adfaerd spille en afggrende rolle i at
minimere miljppdvirkninger fra byggepladser. Vha.
digitale teknologier (f.eks. digitale tvillinger) kan udled-
ninger fra maskinerne overvdges, materialelogistikken
optimeres, real-time dataindsamling implementeres,
og digital planlaegning og simulation forbedres. Ved at
bruge BIM (Building Information Modeling) kan bygge-
projekter planlaegges mere praecist, hvilket reducerer
behovet for tilpasning og spild. Sensorteknologi og
loT-enheder muligger real-time overvégning af materi-
aleforbrug, hvilket hjeelper med hurtig identifikation og
korrektion af spildomréader.

* https:/www.teknologisk.dk/projekter/materialepas-for-genbrugte-byggematerialer/46050
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Desuden kan uddannelse og traening i baeredygtige
byggemetoder skabe en kultur med fokus p& minimailt
spild samt diesel- og energiforbrug. Et seerligt fokus-
punkt er her at undgd fugtskader i byggeriet ved opfe-
relse, da dette medfgrer dels fejl i byggeriet og dels et
efterfelgende materialespild. Sddanne fugtskader kan
eksempelvis undgds ved at indfgre Ipbende fugtma-
ling i byggeprocessen.

4.11. Regenerativt byggeri

Regenerativt byggeri repraesenterer en avanceret
tilgang til byggeriet, der gar videre end basredygtighed.
Mens baeredygtigt byggeri fokuserer p& at minimere
dets neqgative effekter pd bl.a. miljpet, sigter rege-
nerativt byggeri mod at skabe bygninger, der aktivt
forbedrer miljpet. Dette inkluderer brugen af cirkulzere
materialer, vedvarende energikilder oqg integrering af
grenne omrdader, der stgtter biodiversiteten. Mdlet er at
skabe strukturer, der ikke blot reducerer skadelige p&-
virkninger, men som ogsd genopbygger gkosystemer
oqg giver tilbage til naturen og samfundet. Regenerativt
byggeri kraever en holistisk tilgang, hvor design, kon-
struktion oq drift arbejder sammen for at skabe positive
miljpmaessige, sociale og skonomiske resultater.

4.12.Undersggelser af den samlede bygnings-
masses potentiale

Aftemaark nr. 2 fremgdr det, at der ikke findes et samlet
og detaljeret overblik over materialerne i hele bygnings-
massen. Building Stock Modelling er en metode, hvor
man, ved hjaelp af geografiske referencer og overslag
over materialeintensiteter i de enkelte bygninger, kan
skabe et samlet overblik af bygningsmassen relateret
til den geografiske placering.

En mulig indsats er derfor at kombinere denne metode
med en praktisk tilgang til bygninger, hvor der anvendes
referencebygninger med enkelte opgorelser af mate-
rialer. Dette kunne vaere en metode til at f& bedre data
om bygningsmassen.

4.13. Sortering og adskillelse af materialer
Aftemaarknr. 1 fremgdr det, at en vedvarende udfor-
dring pd affaldsomrdadet er sortering af materialer.
Affald af eksempelvis plastik, metal og beton er ikke
bare en ensartet affaldsfraktion. Affaldet bestdr af en
raekke forskellige typer og kvaliteter, men vil ofte i prak-
sis blive blandet sammen. Lgsningen er en blanding aof
teknoloqi, praktiske lpsning og opgradering af kompe-
tencer af mandskabet, der handterer affaldet.

En mulig indsats er atindsamle data om forskellige
sorteringspraksis og sorteringslesninger pd forskellige
byggepladser, der kan understgtte den teknologiske
udvikling og praktiske I@sninger.

En reekke byggevarer er desuden sammensat af
mange forskellige typer materialer, f.eks. kompositma-
terialer, hvilket ager kompleksiteten i den efterfglgende
affaldsbehandling og kan i nogle tilfaelde veere en
udfordring ift. cirkularitet. Der mangler information om
hvordan dette pdvirker affaldssystemet og hvordan
disse materialer bedst muligt kan blive cirkulzere, og en
mulig indsats kunne vaere atindsamle data om dette.
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Affald som ressource

Bygge- og anlaagsbranchen udger den storste kilde
til affald i Danmark. Affaldet udgor en stor ressource
for det fremtidige byggeri, og det er derfor vigtigt,

at vi sorger for at genanvende byggeaffaldet bedst
muligt. Samtidig kan affald fra andre brancher ogsa,
potentielt set, blive genanvendt som nye bygge-
materialer.

Hvor meget affald kan bruges igen som en ressource i byggeriet?

Bliver potentialet af de ressourcer, der er i affaldsstrommene, udnyttet fuldt ud?

'Y TEKNOLOGISK VC B gencntrto
INSTITUT i Bygger et




Cirkulaer okonomi i byggeriet - status, trends og perspektiver | Temaark #71 - Affald som ressource

Affald som ressource

Bygge- og anlaegsaffald
- de store tal

Ifolge den danske affaldsstatistik, bliver der hvert
Ar genereret lidt over 5 mio. tons bygge- og anlaegs-
affald.

Dette svarer til omkring 40% af alt affald i Danmark.

Langt sterstedelen af bygge- og anleegsaffaldet ud-
nyttes igen, men der er forskel pd, hvordan det bliver
anvendt/behandlet. Lidt over 1/3 af al bygge- og
anlaegsaffald bliver genanvendt.

7% —

— 36%

52% —

. Genanvendelse (inkl. forberedelse til genbrug]
Nyttiggerelse, f.eks. i nedknust form under veje og pladser
. Forbraending

Bortskaffelse (deponering]

Figur 1 Oversigt over, hvordan bygge- og anleegsaffald udnyttes.
(1]

VAR OPMARKSOM PA

Direkte genbrug er ikke affald

Direkte genbrug, f.eks. dore, der bliver taget ud aof
et byggeri og indsati et andet byggeri uden kon-
trol, rengering eller reparation, bliver ikke anset for
affaldshdandtering. Dette er derfor ikke omfattet af
affaldsstatistikken.

Forberedelse med henblik p& genbrug er en del of
affaldsstatistikken. Dette daekker over, at et gen-
brugsprodukt bliver kontrolleret, rengjort eller repa-
reret, inden det bliver genanvendt til et nyt formal.

FOKUS PA

Data for direkte genbrug

| 2023 skulle EU's medlemslande iht. Affaldsram-
medirektivet for forste gang indrapportere gen-
brugsdata for tekstiler, elektronisk udstyr, mabler
og byggematerialer.

| den forbindelse skulle en ny metode for dataind-
samling og beregninger ogsd udvikles. Data til
opggrelsen er blevet indsamlet fra b&de fysiske
genbrugsbutikker, online platforme, samt virksom-
heder, der hdndterer og genbruger byggema-
terialer og elektronikaffald. Data blev indsamlet
frivilligt, da der endnu ikke er lovhjemmel til at
indsamle disse data obligatorisk.

Detestimeres, atderi 2021 blev genbrugt 13.000
tons byggematerialer i Danmark, som svarer til
ca.0,25% af de bygge- og anleegsaffaldsmaeng-
der, der genereres drligt.

Metoderne er stadig ikke ensrettet, hvilket gor
sammenligning af data pd tveers af lande udfor-
drende. Fremover skal Miljgstyrelsen hvert tredje
ar kortlaegge, hvor meget vii Danmark genbruger
inden for de fire kateqgorier: tekstil, elektronik,
mobler og byggematerialer. Kilde: [2]
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Bygge- og anlagsaffald vs. byggeaktivitet
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. Bygge- og anlaegsaffald ekskl. jord (ton) Aktiviteten i bygge- og anlaegsbranchen [mio. kr)

Trend bygge- og anleegsaffald Trend byggeaktiviteten

Figur 2 Generering af affald indenfor bygge- og anlaegsvirksomhed (ekskl. jord]) og den gkonomiske brutto tilveekst (BVT) for bygge- og
anlaegssektoren i perioden 2007-2015. Angivet som indeks med 2007=100.Kilde: [1].

Maengden af affald varierer med aktiviteten i byg-
ge- og anlaegsbranchen, som afhaenger af den
gkonomiske konjunktur. Det fremgdr af nedenstden-
de figur, der stammer fra affaldsstatistikken. Her er
udviklingen i bygge- og anleegsaffald angivet som

FOKUS PA

Circularity Gap i Danmark

| 2023 har en analyse vist, at Danmark er kun 4%
cirkuleert, hvilket er vaesentligt lavere end den
globale Circularity Metric [mdleenhed for cirkula-
ritet) p& 7,2% i 2023 [3]. Landet afhaenger primaert
af jomfruelige kilder til daekning af befolkningens
behov. Forbruget af jomfruelige materialer ligger pda
24,5 tons pr. person drligt, hvilket overstiger bade
EU's gennemsnit (17,8 tons pr. person arligt] og det
globale gennemsnit (11,9 tons pr. person arligt)
samt det baeredyatige forbrugsniveau (estimeret il
atvaere 8 tons pr. person arligt).

Cirka 72% af den totale udvinding kraevet for at
mode den danske eftersporgsel, sker uden for
landets graenser. Blandt de mest forbrugte materia-
ler er ikke-metalliske mineraler, som hovedsageligt
anvendes i byggeindustrien.

Rapporten undersager ogsd effekten af fem
scenarier: Skabe et cirkulaert bygget miljg, Folge en
cirkuleer livsstil, Gentaenke transport og mobilitet,

indeks i forhold til den gkonomiske udvikling i bygge-
og anlaegssektoren. Figuren viser, at maengden af
bygge- og anleegsaffald felger trenden i bygge- og
anleegsaktiviteter, der har veeret jeevnt stigende siden
2011.

Skabe grobund for et cirkulzert fadevaresystem og
Fremme cirkulzer produktion. De fem "hvad-nu-hvis”
scenarier anvender forskellige strategier til at ege
cirkulariteten og skaere ned pd materialeforbruget
og emissionerne. Tilsammen vil disse strateqgier
naesten kunne fordoble Danmarks Circularity Metric
og reducere materialeforbruget med 39%.

Byggebranchen er den sterste bidragsyder til
Danmarks materiale- og CO2-fodaftryk. De fore-
sléede cirkulaere strategier inden for byggesektoren
har ikke kun et potentiale for at reducere materiale-
forbrug med 19% og oge den samlede cirkularitet
fra 4% til 5,2%, men ogsa for at reducere CO2-aftryk-
ketmed 12%.

Lees Circularity Gap rapporten for Danmark her.



https://www.circularity-gap.world/denmark
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Forskellige fraktioner af bygge-

og anlaegsaffald

Bygge- og anlaegsaffald bestdr af en raekke forskel-
lige affaldsfraktioner, der har forskellig anvendelse.
Omkring halvdelen af affaldsmasngderne bestér af
mineralske affaldsfraktioner som beton, asfalt og teqgl.

Der er fortsat et potentiale for sortering af forskellige

affaldsfraktioner, da knap 750.000 tons bygge- og
anleegsaffald er indberettet som blandet og andet
affald. Derudover er knap 600.000 tons bygge- og
anleegsaffald indberettet som blandinger af for-

skellige affaldsfraktioner af beton, mursten, tegl og

keramik.

| Tabel 1 ses indberettede masngder bygge- og

anlaegsaffald.

Affaldsfraktioner

Maengder i tons [2021)

Andel i procent (2021)

Beton 1.246.000 24%
Mineralske ﬁslfg'lt ?gflpull(tzjlaere— 979.000 19%
affaldsfraktioner oldigtatta
Mursten 259.000 5,0%
Teqgl og keramik 93.000 1,8%
Jern og stdl 536.000 10%
Bly, zink, tin, blandet 67.000 1,3%
metal og andet metal
Aluminium, kobber, 20.000 0,4%
Andre affaldsfraktioner | pbronze og messing
end de mineralske
Tree 195.000 3,8%
Glas 36.000 0,7%
Isolationsmaterialer 25.000 0,5%
Plast 5.000 0,1%
Blandinger (beton, 641.000 12%
mursten, tegl, keramik]
e ce el Sensy Blandet bygnings- og 444,000 8,6%
nedrivningsaffald
Andet affald fra byggeri- 285.000 5,5%
og anlaegsaktiviteter
@vrige fraktioner @vrige fraktioner 333.000 6,4%

Tabel 1 Indberettede affaldsmeengder fra bygge- og anlaegssektoren. Data kommer fra reference [1], tabel 3.11.

Jordaffald opstdr hovedsageligt fra bygge- og an-
laegsaktiviteter, og det er store maengder, der bliver
flyttet. 12021 blev der genereret omkring 8 mio. tons
jordaffald, hvoraf 3 mio. tons bestod af forurenet jord.

Der er dog usikkerheder om den samlede maengde
jord, der flyttes rundt, da en del jordflytning ikke er

anmeldepligtigt. | 2017 vurderede en underspgelse, at

der bliver slutdisponeret 10-12 mio. tons jord drligt [4].
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VZER OPMZARKSOM PA

Usikre data

Detvurderes, at der er store usikkerheder relateret
til de reqgistrerede affaldsmaengder. Det skyldes,
atikke alt affald bliver indberettet, og samtidig kan
der veere vanskeligheder ved at bruge de rette
indberetningskoder.

| offaldsstatistikken er opgjort forskellige affaldsfrak-
tioner for bygge- og anlaegsaffald. Affaldsstatistik-
ken bygger pd indberettede data fra alle indsamlere,
modtagere, eksporterer og importgrer af affald, som
er forpligtet til atindberette til Affaldsdatasystem
(ADS), som administreres af Miljgstyrelsen.

FOKUS PA

Maengderne vurderes generelt set at vaere storre
end det angivne. Dette fremgdr af en reekke under-
s@qgelser, der gennem tiden har sat fokus pd at esti-
mere maengder for forskellige affaldsfraktioner:

¢ 2015 blev det estimeret pd baggrund af en
branchedialog, at der bliver genereret 2 mio. tons
betonaffald om dret [5]. Dette skal ses i relation il
de ca. 1 mio.tons oplyste i Affaldsstatistik 2015.
Dertil kommer der dog ogsa if. Affaldsstatistik
0,9 mio. tons blandede fraktioner, som ogsd inde-
holder betonien vis (ukendt] grad.

* [2019blev detestimeret, atder kommer omkring
32.000 tons plastaffald fra byggebranchen.
Dette kan veere hdrd og bled plast [6]. Indberette-
de maengder af plastaffald fra byggebranchen
ifelge Affaldsstatistik 2019 svarer til 8.000 tons.

* 12018 blev det opgjort, atder genereres mindst
395.000 tons genanvendeligt traesaffald om dret
[7]. Indberettede masngder af trasaffald fra byg-
gebranchen ifglge Affaldsstatistik 2018 svarer il
158.000tons.

Udsortering af forskellige typer affald

Inden for de enkelte affaldsfraktioner kan der fore-
komme mange forskellige kvaliteter og typer, men
dette fremqdr ikke af affaldsstatistikken.

En helt central problemstilling inden for affaldsomradet

er, hvordan vi far udsorteret og indsamlet det rette af-

fald i store nok maengder til, at producenter eller andre

aktgrer kan bruge affaldsmaterialerne i stor skala.

Eksempel

Plastaffald fra bygge- og anlaegssektoren

Plast udger 0,1% af bygge- og anleegsaffald [8], og
bestdr af flere individuelle plasttyper med meget
forskellige egenskaber og muligheder for affalds-
behandling. En undersggelse fra 2018 har vist,

at PVC udger pd EU-niveau mere end 50% af den
samlede maengde plastaffald fra byggesektoren
[9], se Tabel 2. PVC anvendesii bl.a. rer, profiler og
vinylgulve. HDPE, brugt i f.eks. rgr, repraesenterer
naesten 13%, mens EPS og PP (bruges i henholdsvis
isoleringsblokke og elektriske stikkontakter] udger
omkring 7-8%. LDPE, anvendt il feks. emballage,
udger omkring 5%, mens PS, brugti skum og isole-
ring, udger naesten 2%. De resterende 13,4% har en
uspecificeret sammensaetning og kan inkludere
andre plasttyper som PUR [anvendtiisolerings-
plader), polycarbonater ([anvendti gennemsigtige
plader) og polyacrylater (anvendti plexiglas).

Plastaffald [1,0001] [%]
PE-LD 90 51%
PE-HD 225 12,8%
PP 130 7,4%
PS 30 1,7%
EPS 140 8,0%
PVC 910 51,7%
Qvrige 235 13,4%
Total 1.760 1

Tabel 2 Maengder af plastaffald fra bygge- og anleegssektoren
i2018i EU27, Norge, Schweiz og Storbritannien. Data fra Plastic
Europe[9].

Udsortering af plastaffald pd byggepladser er
dog en kompleks proces. Den forste udfordring er,
atdet er en tidskreevende proces, hvilket eger om-
kostningerne og nedsaetter effektiviteten pd byg-
gepladsen. Derudover kan det veere udfordrende
at skelne mellem forskellige plasttyper alene ud
fra deres udseende, da mange plasttyper ligner
hinanden. Endelig er plads en begraenset ressour-
ce pd mange byggepladser, og korrekt sortering
kraever plads til at etablere separate omréder til
sortering og opbevaring af plastaffald. Isser hvis
plastindsamles lgst og ikke komprimeret, kan det
veere sveert at komme op i tilstraekkelige maeng-
der, og dermed opnad en fornuftig pris for plasten.
For at overkomme barriererne, er det derfor es-
sentielt atindteenke bdde plads, logistik og ekstra
udstyr i den tidlige planleegning.




Cirkulaer okonomi i byggeriet - status, trends og perspektiver | Temaark #71 - Affald som ressource

Forskellig oprindelse af bygge
og anlaegsaffald

Bygge- og anlaegsaffald kommer fra forskellige kilder.
Det kan veere byggeri eller anlaeg og affaldet kan stam-
me fra opferelse eller nedrivning. En del affald kommer
desuden fra renoveringer, eller der kan vaere restaffald i
forbindelse med produktion af byggevarer.

P& baggrund af affaldsstatistikken, er det ikke muligt
atopgere affaldsmaengderne i forhold til disse kilder.
| Tabel 2 er en raekke tommelfingerregler vedreorende
maengder og fraktioner fra forskellig oprindelse.

Hvor kommer affaldet fra?

Tommelfingerregel

Kommer affaldet fra opforelse eller
nedrivning af et anleegsprojekt?

Affald fra et anleegsprojekt omfatter typisk faerre
fraktioner end affald fra byggeri.

| forbindelse med opfarelse af anlaeg vil der
fremkomme affaldsmaengder i form af over-
skudsmaterialer fra opgravning, men ogsdi
form af spild, fraskaer og lign.

Affald fra nedrivning af anlaegsprojekter vil ty-
pisk veere stenfraktioner samt @vrige mineralske
fraktioner, som asfalt og beton, og der vil ofte
veere tale om store maengder ved nedrivning af
anleeg.

Kommer affaldet fra opferelse eller nedrivning af et
byggeri?

| forbindelse med opfarelse af byggeri vil der
vaere behov for opgravning af f.eks. jord eller
andre materialer.

Under opferelse af et byggeri vil affaldsmaeng-
derne typisk veere smd og bestd af nye over-
skudsmaterialer (som f.eks. spild og fraskaer]
og emballage.

Affald pr. etage-m? der bliver genereret, ligger
pd omkring 20-100 kg/m?[10].

Det estimeres, at spild af byggematerialer
udger omkring 10 % af de indkebte byggemate-
rialer[11].

Det estimeres, at der genereres omkring
600.000 tons affald pr. ar fra nybyggeri[10].
Ved nedrivning af et bygqgeri vil affaldsmasng-
derne typisk veere store og bestd af de materi-
aler, derigennem tiden er blevet anvendti det
pdgeeldende byggeri.

Affald pr. etage-m?fra en nedrivning er typisk
1-2tons[12].

Kommer affaldet fra en renovering?

Renoveringssager er en kombination af nybyg
0g nedrivning og vil ofte have mindre masngder
af affald.

Kommer affaldet fra produktionen?

Produktionsaffald er ofte ensartet og kommer
fra en kendt kilde. Det kan ofte anvendesii
produktionen igen. F.eks. eksisterer der en
reekke erfaringer for beton [13].

Tabel 3 Tabellenindeholder en reekke tommelfingerregler vedrgrende maengder og fraktioner fra forskellig oprindelse.
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Affald fra andre brancher

Affald fra andre brancher kan i nogle tilfaelde anven-
destil atlave nye byggematerialer.

Det kan vaere affald fra husholdninger, servicebran-
chen og affald fra industrien, hvor der i forvejen er en
hgj grad af genanvendelse for mange affaldsfrakti-
oner (dog bliver disse materialer ikke npdvendigvis
genanvendt til nye byggematerialer):

* 57% af affaldet fra husholdninger blev
genanvendti 2021

* 59% aof affaldet fra servicesektoren blev
genanvendti 2021

o 73% af affaldet fra industrien blev genanvendti 2021.

| Tabel 3 er genqgivet affaldsmaengder for materialer,
der vurderes at vaere potentielle sekundaere ressour-
ceribyqgqgeriet.

Masngderi 2021 [tons] Husholdningsaffald | Affald fra service-branchen | Affald fra industrien
Papir inkl. aviser 122.000 58.000 37.000
og emballagepapir

Emballage pap 98.000 258.000 52.000
og andet pap

Emballage glas 135.000 9.000 4,000
Glas 3.000 6.000 12.000
Emballage trae 1.000 6.000 4,000
Tree 175.000 28.000 25.000
Emballage plast 44,000 12.000 14.000
Plast 23.000 8.000 23.000
Emballage metal 19.000 - =
Blandet emballage 33.000 - -
Jern og metal 125.000 181.000 248.000
Tekstiler 4.000 - -
Dask 12.000 36.000 2.000
Impraegneret tree 40.000 2.000 -
PVC 5.000 - -
Gips - - -
Andet oqg forbraendings- 477.000 723.000 242,000
egnet affald

Dagrenovation 830.000 51.000 51.000
og lignende

Tabel 4 Affald fra andre brancher, der har potentiale for genanvendelse i byggeri. Data kommer fra Affaldsstatistikken, [1].

Ligesom for bygge- og anlaegsaffald er der store
usikkerheder p& meengder af affald fra andre bran-
cher. En del affald bliver desuden opgjort som blan-
dede fraktioner, og det fulde potentiale af affalds-
streammene fremgdr dermed ikke af oversigten.

2018 blev detf.eks. estimeret, at der blevindsamlet
36.000 tons brugte tekstiler fra husholdninger, hvilket
er meget hgjere end de 3.000 tons, der er opgjorti
affaldsstatistikken for detsamme ar [14].
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VZER OPMZARKSOM PA

Skift af anvendelse

Nar man bruger affald fra andre brancher i byg-
geriet, er der en raekke szerlige opmaerksomheds-
punkter - isaer, hvis et materiale aendrer sin funktion
markant.

1. Gdranvendelsen af materialet fra en ikke-fglsom
anvendelse, f.eks. industri, til en falsom anvend-
else, f.eks bolig, skal det undersages
om der er skadelige stoffer, der kan pdvirke
indeklimaet negativt. Et eksempel er bildaek,
dertagesianvendelse indenders i et byggeri.

2. Der skalforetages en vurdering af materialet,
der tager stilling til om funktionalitet og holdbar-
hed er tilstraekkelige for byggeriet.

3. Hvis affaldsressourcen skifter veerdikaede, bor
man vaere opmaerksom pd, at ressourcen ikke
skifter til en anvendelse af lavere vaerdi.
Eteksempel er, hvis plastflasker, der i forvejen
indsamles til genanvendelse til nye plastflasker,
gartil andre formdl.

Fra affald til byggevarer

Affald kan genanvendes i en produktion og indgé
som et rdstof til produktion af byggevarer. Ligeledes
kan nogle materialer, der tages ud af bygqgerier ved
nedrivning, genbruges direkte.

Genanvendelse af affald til byggevarer foregadr alle-
rede i dag, f.eks. stenuld og gips. Her vil typisk indgd
nye materialer i en blanding med gamle materialer.
For andre affaldstyper er der behov for udvikling p&
forspgsbasis, f.eks. nedknust murvaerk og tekstil.
Tabel 4 indeholder en reekke eksempler pd affaldsfrak-
tioner, der kan indgd i produktion af nye byggevarer.

Der eksisterer desuden en rackke eksempler pg,
at byggevarer, der bliver taget ud af byggerier ved
nedrivning, kan genbruges:

- genbrug af mursten

- genbrug af tagsten af teql

- genbrug af traekonstruktioner og qulvbrasdder
- genbrug af interimstrae fra byggepladsen

- genbrug af elementer af stdl og beton

- genbrug af interigr.

Men der eksisterer ogsd en reekke barrierer for gen-
brug og genanvendelse, hvor saerligt byggelovgivnin-
gen ofte bliver fremhasvet som en barriere i branchen.
Det skyldes blandt andet, at der ofte mangler udferlig
dokumentation for de enkelte genbrugselementer. |
2023 er der blevet udarbejdet et Roadmap for cirku-
leer gkonomi i byggeriet. Roadmappet giver bl.a. et
overblik over de udfordringer, der fortsat skal adres-
seres i byggebranchen, herunder i forbindelse med
teknologiske lgsninger til bedre ressourceudnyttelse.
Lees[15].

VC®B har udarbejdet en detaljeret guide omkring
hvilke byggematerialer, der kan genbruges eller gen-
anvendes. Lass [16].

Affaldstype Byggevarer

Keramik, brugt stenuld | Stenuld

Brugte gipspladser Nye gipsplader

Glas Glasuld

Trae, rent Spdnplader
Beton Tilslag i ny beton
Papir Papiruld
Tagpap Tagpap

Jern og metal Nye jern og

metalprodukter

Tekstil Isolering
Plast Ny plast
Nedknust murveerk Nye typer
(tegliblandet meartel) byggesten

Tabel 5 Eksempler pd affaldstyper, der kan genanvendes til nye
byggevarer. Listen er ikke udtemmende.




Cirkulaer okonomi i byggeriet - status, trends og perspektiver | Temaark #71 - Affald som ressource

Eksempel

Vaerdisaetning af genanvendelse

Der knytter sig en reekke dilemmaer til genanven-
delsen af affaldsfraktioner. | nogle tilfaelde har gen-
anvendelsen en oplagt veerdi, men andre gange er
der flere forhold, der gor sig geeldende.

Veerdien af et vejmateriale falder, ndr eksempelvis
murvaerksaffald er blandet med knust beton [5]. Der
er derfor en klar veerdi i at udsortere nedknust tegl
og anvende det som rémateriale til produktion af
nye produkter, f.eks. nye typer byggesten. Dette krae-
ver fortsat en udvikling og dokumentationsindsats.

Det er anderledes med knust betonaffald, som

er meget velegnet som baerelag i vejanlaeg, men
nogle typer nedknust beton kan ogsé genanvendes
som tilslag i produktion af ny beton. En beregning
har vist, at der er en klimabesparelse ved genan-
vendelse, hvis tilslaget af nedknust beton erstatter
granit, som importeres fra Norge, mens dette ikke
ertilfeeldet, hvis tilslaget af nedknust beton erstatter
jomfrueligt materiale fra en dansk réstofgrav.

At erstatte granit kraever dog, at det nedknuste
betonaffald stammer fra beton af hej kvalitet [17].

VZAR OPMARKSOM PA

Det er ikke kun de store masngder,

der er veerdifulde

Bygge- og anlaegsaffald er kendetegnet ved store
maengder af tunge fraktioner, som beton og asfalt.
Men det er ikke kun de store maesngder, der har vaerdi.
Gennem tiden er en raekke producenter lykkedes
med at genanvende mindre fraktioner fra byggeriet,
f.eks. gips og stenuld.

I en nylig EU-undersogelse [9] er beton, trae, PVC

og EPS identificeret som de materialefraktioner i
bygge- og anleegsaffald med storst potentiale for
klimabesparelser. Samtidigt har studiet fastsldet, at
klimapdvirkningerne fra hé&ndtering af de forskellige
fraktioner i hej grad felger affaldshierarkiet, dvs. de
sterste klimabesparelser opnds ved (forberedelse
til) genbrug eller hgjkvalitetsgenanvendelse.
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Opsummering

Hvor meget affald kan bruges igen

som en ressource i byggeriet?

Affald, der kan bruges i byggerietigen, stammer dels
fra bygge- og anlaagsbranchen, men ogsd fra andre
brancher. Der er en reekke usikkerheder i de opgjorte
meaengder fra Affaldsstatistikken, men det vurderes,
atder er et potentiale for at genbruge og genanven-
de flere millioner tons affald om &ret, selv om ikke

alt aoffald kan genbruges og genanvendes. Det skal
bemaerkes, at det ikke kun er de maengdemaessigt
store affaldsfraktioner, der har vaerdi.

Bliver det fulde potentiale af de ressourcer,

der eri affaldsstrommene, udnyttet?

En del akterer er allerede i gang med at genanvende,
men der er fortsat et stort potentiale for, at mere affald
kan genanvendes, at kvaliteten af genanvendelse
kan forbedres, samt at sterre maengder kan genbru-
ges/forberedes til genbrug. Selvom naesten 90% af
alt bygge- og anlaegsaffald enten bliver genanvendt
eller nyttiggjort, er der et stort potentiale for at age
kvaliteten af affaldshandteringen ved at rette fokus
mod mere genbrug og hgjere kvalitets-genanvend-

else. Dette kraever bedre udsortering og indsamling
af affald. Kun 36% af alt bygge- og anlaegsaffald blev
genanvendti 2021; til sammenligning blev mellem 57
0qg 73% af affaldet fra andre sektorer genanvendt.

Genbrug bliver ikke opgjort som en del af affaldssta-
tistikken, men en nylig gennemfert undersegelse har
estimeret, at det er meget smdé maengder, der bliver
genbrugt direkte, da der fortsat knytter sig en reekke
udfordringer til dette.

Manglende viden

e Dererbrug for mere viden og praktiske Igsninger,
der kan understgtte udsortering og indsamling af
affald.

e Dererbrugformere viden om flows af de enkelte
affaldsstromme og brug for metoder oqg Igsninger
til at sikre sporbarhed. Dette vil ogsé give bedre
data om affaldsmasngder.

e Dererbrugforen mere detaljeret opdeling af af-
faldsstrammene og et fokus pd at sikre kvaliteten
af affaldet gennem vaerdikaeden.
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Byggeriet som ressourcebank

Vores eksisterende bygningsmasse skal ses som en
ressourcebank, der gemmer pd veerdifulde ressourcer,
som vi skal udnytte. Men bygningsmassen er langt
sveerere at kortleegge og udnytte som ressource end
de primeaere ressourcer, som eksempelvis kommer
fra en rastofgrav.

Hvor mange bygninger rives ned om dret?
Hvilke typer af materialer indeholder bygningerne?

'Y TEKNOLOGISK VC B gencntrto
INSTITUT i Byggeriet
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Byggeriet som

ressourcebank

Den danske bygningsmasse - de store tal

Bygningsarealet bestdr af en rackke forskellige
bygningstyper med forskellig sammensaestning af
materialer i forskellige masngder - og dermed ogsd

forskelligt ressourcepotentiale.

Bygqgeriet udger en ressourcebank, og der er sketen
stigning p& knap 50 % i det samlede bygningsareal
fra 1986 til 2024, hvilket reelt set betyder, atdenne
ressourcebank stiger (Tabel 1). Knap halvdelen af

hele bygningsarealet udgeres af heldrsbeboelse,
hvilket typisk er mindre byggerier med en forholdsvis
lile maengde materialer indbygget, men som samlet
setudger en betydelig maengde.

Byggeriet som ressourcebank bestdr af mange
lokationer med materialer, modsat en réstofgrav, hvor
materialet er samlet et sted. Bygningsmassen udgo-
res af over 2 millioner bygninger i alt, hvoraf parcelhu-
se udger over halvdelen af alle bygninger (Tabel 2).

Heraf:
Kontor,
Avls- | Fabrikker | handelog | Institutioner
Bygningsareal i alt Heldrs- | ogdrifts- | ogveerk- admini- | ogkulturel- | Sommer-
(mio. m?) beboelse | bygninger steder stration le formal huse
1986 566,4 293,38 121,7 41,7 435 329 11,3
1991 606,1 308,2 1274 47,3 51,3 35,1 12,1
1996 629,1 317 130,9 49,9 54,8 36,9 12,8
2001 653,0 329,3 130,8 529 589 39,2 13,5
2006 686,8 344,5 134,6 55,8 64,9 41,7 149
2011 7788 362,5 137,6 S519 71,8 41,2 16,7
2016 8028 374,8 136,7 5515 758 43,3 17,6
2017 808, 1 3778 136,7 55,4 76,7 43,7 17,7
2018 8088 3786 136,7 50,8 81,1 43,6 17,8
2019 813,7 381,9 134 44,8 88,4 A 18
2020 820,5 386,4 1255 43,2 91,9 44,7 182
2021 826,4 390,7 1227 427 93,2 44,8 183
2022 831,6 395,1 114,1 42,4 938 45 18,5
2023 8380 399,6 1105 42,3 95,3 45,2 188
2024 846,4 403,8 109,8 42,4 97,5 45,6 19
Andel i % 2024 100% 48% 13% 5% 12% 5% 2%

Tabel 1 Oversigtover det samlede bygningsareal fordelt pd bygningens anvendelse [1].
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Antal bygninger 2023
Parcelhuse 1.134.094
Raekke-, keede- og dobbelthuse 273.752
Etageboliger 100.229
Anden heldrsbeboelse 8.298
Avls- og driftsbygning 296.548
Fabrikker, veerksteder oqg lign. 49.767
Bygninger til kontor, handel, lager, 101.769
offentlig administration mv.

Bygninger anvendt til undervis- 17.473
ning, forskning og lign.

Sommerhuse 232.143

Tabel 2 Oversigtover antal bygninger fordelt pd bygningens
anvendelse [2].

Ressourcer friggres fra ressourcebanken via nedrivnin-
ger, som kan udfgres som totalnedrivning eller som en
del af enrenovering.

Nedrivninger

Et overordnet estimat er, at der nedrives 1,7 mio. m?
om dret [3]. Tallet stammer fra en analyse af eksiste-
rende studier. Dette svarer til ca. 0,2% af den samlede
bygningsmasse.

En undersogelse fra 2022 [4] baseret pd BBR-data
inden for udvalgte bygningskategorier (herunder
enfamiliehuse, etageboliger, kontorbyggeri, offentlige
bygninger mm.) har opgjort, at der i perioden fra 2010
til 2021 blev nedrevet bygninger svarende til ca. 5,5
millioner m?, hvor det efterfglgende blev p& de sam-
me grunde opfert nye bygninger, der tilsammen udger
8,9 millioner m” Af det nyopferte bygningsareal har
65% samme anvendelse som de bygninger, der blev
revet ned.

VZAR OPMARKSOM PA

Data om bygninger i Danmark

Tal om bygningsmassen i Danmark kommer fra
Bygnings- og Boligreqgisteret, BBR. Det er den
enkelte bygningsejer, der er ansvarlig for atind-
berette aendringer af bygningen til BBR.

Nedrivninger og renoveringer bliver ikke registreret
i BBR eller andre centrale steder.

Enfamiliehuse repraesenterer den storste kategori
bdde for nedrivning og nybyggeri, med henholdsvis
29% af det nedrevne og 27% af det nyopferte areal.
Den naeststorste gruppe bestdr af bygninger til kontor,
handel og lager, som udger 15% af det nedrevne og
18% af det nyopforte areal.

Analysen har ogsd fokuseret pd at indsamle mere
specifik information om de enfamiliehuse, der bliver
nedrevet, samt de huse, der bliver genopfert p& de
samme grunde. Siden 2017 har omfanget af aktivi-
teten "riv-ned-byg-nyt" for enfamiliehuse ligget stabilt
med ca. 1.300 bygninger om dret, herunder ca. 1.100
parcelhuse og 200 stuehuse tilknyttet landbrugsbyg-
ninger. Det er primaert de mindre enfamiliehuse, der
bliver nedrevet, og der er tendens til at bygge storre
huse, nér der forst er foretaget en nedrivning.

En analyse fra 2017 har desuden opgjort, at der er
ca. 1.500 "rene” nedrivninger af heldrsbeboelser
hvert ér, dvs. nedrivninger, hvor der ikke efterfelgende
genopbygges et nyt hus pd grunden [5]. Hverken den
forste eller den anden analyse giver derfor det sam-
lede billede af nedrivningsaktiviteter.

Enfamiliehuse, der er kabt med henblik p& nedriv-
ning, benaevnes "teardowns”. En analyse har vist, at
teardowns forekommer hyppigere naer storre byers
centrum, hvor der er begraensede muligheder for at
kobe ubebyggede grunde. Her spiller gkonomiske
faktorer en stor rolle i beslutningen om nedrivning og
nybygqgeri, og bygningernes fysiske tilstand er ikke
altid den direkte arsag til nedrivning [6].
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FOKUS PA

Selektiv nedrivning

Selektiv nedrivning er nedrivning, hvorunder mate-
rialer fra nedrivningen adskilles og sorteres under
nedrivningen. Selektiv nedrivning handler ogsé om
at f& udsorteret skadelige stoffer fra affaldet inden
nedrivning. Som et led i den selektive nedrivning
kan der udsorteres bygningskomponenter til direkte
genbrug, men det handlerilige s& hgj grad om at
sikre uforurenede, sorterede materialer, som kan
genanvendes og nyttiggeres igen sd hojt oppe i
affaldshierarkiet som muligt.

Der eri Danmark et kommende krav om selektiv
nedrivning, som traeder i kraft i lpbet af 2024. Regler-
ne findes i tre nye bekendtgerelser [7-9], og omfat-
ter bl.a.:

e Etkrav om selektiv nedrivning ved fuldstaendig
flernelse aof etageareal over 250 m%

* Nedrivningsvirksomheder skal vaere autorisere-
de og opfylde specifikke krav, herunder imple-
mentere et godkendt kvalitetsledelsessystem,
veere underlagt et kontrolorgan og anvende en
ressourceansvarlig.

Renovering

Renoveringer udger en betydningsfuld samfundsakti-
vitet. Under en renovering vil der opsté affald, som kan
genbruges eller genanvendes. Maengderne fra de en-
kelte projekter vil seedvanligvis vaere smd, men samlet
set er der tale om store masngder.

En underspgelse har estimeret at:

* Fra2012oqg fremtil 2050 renoveres ca. 81 % af det
samlede tagareal.

* Fra2012og fremtil 2050 renoveres ca. 18 % af det
samlede ydervaegsareal.

e Detantages, at0,5 % af det samlede ydervaegsare-
al af tegl renoveres pr. ér. Det svarer til renovering aof
ca.7.000 enfamiliehuse og 250 etageboligbygning-
er med ydervaegge af tegl pr. ér.

Tallene daskker renoveringsbehovet, hvor der samtidig
er mulighed for efterisolering frem til 2050 - dvs. de
daekker ikke alle renoveringer. Det samlede materiale-
behov ift. renoveringerne vil derfor veere sterre end de
estimater, der er angivet[11].

* Bygherrer skal udarbejde en standardiseret
nedrivningsplan, der skal omfatte en raekke
punkter, herunder information om milje- og
ressourcescreening for at optimere genbrug og
genanvendelse af materialer. Derudover er der
krav om, at en milj@- og ressourcekoordinator
skal tilknyttes projektet.

Naensom nedrivning bliver ofte brugt som udtryk
for det forhold, at bygninger nedrives skansomt, s&
bygningskomponenter kan genbruges. Det vurde-
res, at det fortsat er pd forsegsbasis, at der fore-
kommer naeansom nedrivning.

Et studie har via en livscyklusvurdering undersogt
de miljpmeessige konsekvenser ved indfgrelse af et
krav om selektiv nedrivning [ 10]: resultaterne viser,
at selektiv nedrivning giver for samtlige miljppd-
virkningskategorier de bedste resultater — entenii
form af de storste potentielle miljpmaessige bespa-
relser eller de mindste potentielle miljpmaessige
pavirkninger. Det geelder for bdde mindre og storre
bygninger. For mindre bygninger ses, at bygninger
opfort for 1950 har det storste potentiale.

Renoveringer er ofte mere fordelagtige
end nedrivninger

| en undersogelse blev det konkluderet, at ekstra om-
kostninger til ekstra mandetimer, stillads, kran m.m. er
mindre ved naensom nedrivning pd en renoveringssag
end ved naensom nedrivning pd en sag med en total-
nedrivning. Dette skyldes, at deriforvejen er brug for
en mere naensom nedrivning ved renovering end ved
totalnedrivning [12].

En analyse fra 2020 har via 16 cases undersegt om det
er mest fordelagtigt - b&de miljpmaessigt og totalgko-
nomisk - at renovere frem for at rive ned og bygge nyt.
Samtlige 16 cases i analysen viser, at en renovering er
mest fordelagtig bdde ift. klimapdavirkning og totalgko-
nomi[13]. Detkan ses pd Figur 1.

En nyere undersegelse fra 2022 har vist, atder eren
generel tendensttil, at det for b&de enfamiliehuse, eta-
geboligbyggerier og kontorbyggerier kan betale sig kli-
mamaessigt og gkonomisk at renovere fremfor hhv. ikke
atrenovere, eller rive ned og bygge nyt. Det vises p&
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Figur 2. For enfamiliehuse kan tidspunktet for hvorndar
emissionerne sker doginogle tilfaelde vaere afggrende
for, om der samlet set opnds en klimamaessig gevinst
ved renovering. Dette sker typisk ndr omfanget of

varmes op via flernvarme i stedet for en opgradering il
et mere effektivt system sdsom en varmepumpe [14].
Den samme undersggelse har vist, at nedrivninger kan
teelle op til 20% af den samlede klimabelastning.

energirenovering er begraenset, f.eks. hvor huset fortsat

Klimapavirkning og totalokonomi
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Figur 1 Sammenligning af klimapdavirkninger vs. totalekonomien ved henholdsvis renovering og nybyggeri for 16 cases. Cases stammer fra[13] og
er udvalgtsdledes, atde repraesenterer et bredt udsnit af bygningsfunktioner, materialevalg og lokationer.
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Figur 2 Sammenligning af klimapdvirkninger ved henholdsvis renovering og nedrivning/nybyggeri for forskellige bygningstyper. Data stemmer fra
[14], og vedrerer generiske beregninger (kapitel 3.2)
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FOKUS PA

Bevaring

| de senere ar har der veeret en gradvis eendring i
samfundets tilgang til byudvikling, og vi seridag en
stigende opmasrksomhed om at bevare og reno-
vere eksisterende bygninger frem for at rive gamle
bygninger ned for at gere plads til nyt byggeri. Dette
er sket i takt med en udvikling af vores opfattelse af
baeredyqgtigt byggeri, som har bevaeget sig fra ren
energioptimering i driftsfase til en mere nuanceret
forstéelse af, at en betydelig del af en bygnings
klima- og miljpaftryk stammer fra de materialer, der
anvendes [den sdkaldte indlejrede CO2].

Denne tendens afspejles ogsd i en reekke publi-
kationer, analyser og projekter, som har undersagt
emnet fra forskellige synspunkter, men ngjagtige tal
mangler stadiq.

FOKUS PA

Fortaetning

Et yderligere, relevante tiltag med henblik pd at
minimere rdstofforbruget og CO2-udledningen er
at udnytte eksisterende kvadratmeter som alterno-
tiv til nybyggeri. Et eksempel pd dette er indretning
af flere boliger i den eksisterende bygningsmas-
se, f.eks. via uudnyttede tagarealer i etage- eller
kontorejendomme, tomme udlejningsboliger mm.
[23,24].

Materialer i forskellige bygninger

Byqgqgeriet som ressourcebank er komplekst med man-
ge forskellige bygningstyper. Bygningsmassen kan
opdelesiforskellige arketyper efter bygningsstil, der
ogsa vil bestd af forskellige materialer med forskelligt

Udover de ressource-, klimamaessige og gkono-
miske besparelser [13-15], som kan opnds ved en
renovering, spiller historisk, kulturel og arkitektonisk
vaerdi en vigtig rolle [16,17]. Projekterne IGENBO
har analyseret omfanget, barrierer og muligheder
ifm. bevaring af enfamiliehuse [18] og [19]. SBST
har udgivet to vejledninger, som giver et overblik
over processen og opmaarksomhedspunkter, nér
man som enten privat bygningsejer eller profes-
sionel skal planlaegge en renovering med bevao-
relse af de basrende konstruktioner [20]; udover
det har SBST ogsd lanceret en formidlingsindsats
om fordele ved at renovere frem for at rive ned og
bygge nyt[21]. Endelig er der et voksende politisk
og offentligt pres for at bevare bygninger. Flere
kommuner undersgger mulighederne for at indfere
requlativer, der fremmer renovering og mindsker til
nedrivning, hvilket understgtter en mere baeredyqgtig
udvikling af byerne [22].

ressourcepotentiale. Nedenfor ses en forenklet opde-
ling af bygningsmasse efter perioder:

* Byggeri fra fer 1950: Materialer af stor holdbarhed
og kvalitet. Mulighed for genbrug af mursten, tag-
sten, traskonstruktioner. Byggerierne er ofte lavet, s&
de kan skilles ad.

* Byqgqgeri mellem 1950-1977: Betonbygqgeriet har
vundetindpas i denne periode. En del skadelige
stoffer som PCB og asbest har haft anvendelse.
Byqggeriet vil ofte vaere elementbyggeri med mulig-
heder for at skille bygningen ad i delelementer.

* Byqggeri efter 1977: Det moderne bygqgeri. Byggeriet
er ofte komplekst og bestdr af mange forskellige ma-
terialer, ofte med glasfacader og stalkonstruktioner.

Et byggeri bestar af mange forskellige komponenter og
forskellige materialer. Beton, tegl oqg trae er maengde-
maessigt de mest betydende materialer. | Tabel 3 frem-
gdr estimerede andele for de forskellige materialer.

Beton Teagl Trae Glas

Metal | Gips | Mineraluld Plast Andet

Estimerede
andele af 35-60% |12-42% | 4-14% | 0,5-1,7%
et byggeri

4-10% | 1-4% 0,3-08% | 0,2-0,4% | 2,7-7,1%

Tabel 3 Estimater pd hvor stor en andel af en bygning, de enkelte materialer udger meesngdemeaessigt (data stammer fratabel S [10]).
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Der er lavet en del bygningstypologibeskrivelser af
den danske bygningsmasse, f.eks. Tabula [25]. Selv-
om disse ikke ngdvendigvis har et malrettet fokus pd
ressourcepotentialet (Tabula blev f.eks. udviklet til at
vurdere bygningers energiydelsen] kan denne tilgang
understgtte en kvantificering af ressourcepotentiale i
forskellige bygningstypologier.

Udover selve bygningens materialer indeholder en
bygning forskellige former for interigr, sGsom sanitet,
indre skillevaegge, kokkener, gulvtaepper m.m., som har
et potentiale for genbrug.

Eksempel

Undersogelser af bygningsmassen

Et forskningsprojekt har opgjort, at der findes 66,7
millioner tons byggematerialer i byggerier og anlaeg
i Odense. En tredjedel af dette findes over jorden.
Bygningsmassen i Odense er modelleret ved brug
af building stock modelling [26].

| en underseqgelse af ressourcepotentialeti ned-
rivningsmodne huse pd Lolland blev der fundet
folgende potentialer (ikke udtommende liste):

Bygningselementer Estimeret masngde
Mursten (for 1960] 14.052 m?-68.219 m?
Tagsten [teql) 5.230 m?-25.391 m?

Dore 700 - 3.397 stk.

Bjaelker 2.442 - 11.853 stk.
Speer 422 m?-2.047 m?
Plankequlv 1.112m?-5.397 m?

Gips 812 m?2-3.943 m?
158 m? - 768 m?

Granitfliser

Tabel 4 Maengde af opgjort ressourcepotentiale i nedrivningsklare
huse pd Lolland. Data kommer fra reference [27].

Kortlzegning af ressourcer i bygninger

Inden en bygning nedrives skal der laves en kortlaeg-
ning af bygningen. Det er lovpligtigt at lave en miljgkort-
laegning af bygningen, hvor det afdaekkes om der er
skadelige stoffer i bygningen. Men den nye lovgivning
om selektiv nedrivning bliver det ogsé et lovkrav atlave
en ressourcekortlaegning fer nedrivningen. En ressour-
cekortlaegning vil give oplysninger om bygningens
ressourcepotentiale.

Derudover kan ressourcekortlaegningen suppleres af
en reekke test og provninger til naermere bestemmelse
af materialekvalitet.

Dette kan foregd bdde for og efter nedrivning.

FOKUS PA

Testning af byggekomponenter mhp. genbrug
En af de udfordringerne ifm. genbrug af strukturelle
byggekomponenter er usikkerheden omkring kom-
ponenternes integritet og levetid efter demontering.
Dette kraever grundig dokumentation og testning for
atsikre, at de genbrugte materialer stadig lever op til
de ngpdvendige sikkerheds- og kvalitetsstandarder.

P& nuveerende tidspunkt findes der ikke et dansk
eller europeeisk paradigme for, hvordan egenska-
berne for betonkonstruktioner, som skal genbruges
hele i nyt byggeri, skal dokumenteres. Der findes en
raeekke metoder, som allerede anvendes i forbindelse
med traditionelle tilstandsvurderinger af betonkon-
struktioner, som potentielt ogsd kan bruges til beton-
konstruktioner til genbrug.

Det er dog vigtigt at vaere opmaerksom pag, at bl.a.
antal prever, preveudtagning og databehandlingen
ikke er uvaesentlige for de opndede resultater. Derfor
kan der potentielt vaere udfordringer med sammen-
ligning of resultater, sé lzenge der ikke er definerede
konkrete krav til dette.

Endnu en udfordring er, at traditionelle testmetoder
kan vaere destruktive, hvilket betyder, at de edelaeg-
ger en del af materialet under testprocessen, hvilket
ikke erideelt, nar formdlet er genbruag.

Derfor er der et voksende behov for ikke-destruk-
tive testmetoder, som kan anvendes til at vurdere

et materiales karakteristika og eventuelle skjulte
skader uden at udtage fysiske prover fra materialet.
| princippet er en mélemetode ikke-destruktiv, ndir
emnet efterlades i samme stand efter mélingen som
for. Ikke-destruktive testmetoder er hovedfokus for
etigangvaerende Grand Solution-projekt (Structural
Reuse], finansieret af Realdania og Innovations-
fonden, som undersgger hvordan ikke-destruktive
testkan bruges som dokumentation af genbrug af
strukturelle byggekomponenter i stdl, beton og trae.
Eksempler pd ikke destruktive testmetoder findes
bl.a.ireference [29].



https://orbit.dtu.dk/en/projects/enabling-business-by-reuse-of-basic-building-components-documenta
https://orbit.dtu.dk/en/projects/enabling-business-by-reuse-of-basic-building-components-documenta
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Eksempel - ([PJRECAST

| etigangvaerende MUDP-projekt finansieret af
Miljgstyrelsen, forspges udfordringerne for genbrug
af betonelementer igennem hele vaerdikeeden lgst,
herunder ogsd ift. test og dokumentation. Projektet
fokuserer pd at skabe repeterbare lpsninger, som
kan bruges fra case til case.

Eksempler pd igangvaerende aktiviteter i projektet,
inkluderer bl.a.:

* Kortlzegning af relevante egenskaber og
metoder til dokumentation af egenskaberne.

Opsummering

Hvor mange bygninger rives ned om dret?

Samlet set bliver der bygget mere end der rives ned,
og det samlede bygningsareal er steget med 50 %
de sidste 38 dar. Et groft estimat er, at der rives 1,7 mio.
m?2 ned hvert &r, men der mangler praecise tal om hvor
meget og hvad der rives ned.

Hvilke typer af materialer indeholder bygninger?
Typiske materialer i en bygning er beton, teql, trae,
glas, metal, gips, mineraluld og plast. Maengdemaes-
sigt dominerer beton, tegl oqg tras, men materialerne vil
variere alt efter hvilken bygningstype, der er tale om.

Byggeri fra for 1950, og isaer mindre bygninger, vurde-
res at have det stgrste ressourcepotentiale, da dette
byggeri ofte er byggerier af materialer med stor hold-
barhed og pd en made, s materialerne kan skilles
ad og uden brug af skadelige stoffer.

e Fuldskalabaereevneforspqg af huldeek nedtaget
fra eksisterende byggeri og sammenligning af
resultaterne med beregnede basreevner.

e Videreudvikling af et prevningsparadigme for
genbrugte betonelementer, baseret pd resultater
fra et tidligere projekt. Paradigmetindeholder
bl.a. konkrete prgvningsmetoder, krav til malte
egenskaber, databehandlingsmetoder, krav til
proveudtagning og krav til kvalitetsstyring.

Lees mere om (PJRECAST projekt her.

Manglende viden

e Dermangler viden og data om hvilke materialer,
der findes i den danske bygningsmasse.

* Dermangler viden om materialernes tilstand og
om hvordan dette dokumenteres.

* Dermangler data om antal og type af nedrivnin-
ger og renoveringer.

e Dermanglerviden og data om affald, der opstar
ved renoveringer, samt affaldets ressourcepoten-
tiale.



https://www.teknologisk.dk/projekter/p-recast/43884?cms.query=Precast
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Brug af rastoffer i byggeriet

| Danmark bliver sand, grus, ler og kalk hentet op
fra Danmarks undergrund, og disse rastoffer har
gennem tiden vaeret betydningsfulde rastoffer
for danske byggematerialer og dansk byggeri,
seerligt ift. tegl og beton.

Har vi mangel pa rastoffer i Danmark?

Kan cirkulaer skonomi i byggeriet erstatte al radstofforbruqg i byggeriet?

'Y TEKNOLOGISK VC B gencntrto
INSTITUT i Bygger et
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Brug af rastoffer

i byggeriet

Indvinding af mineralske rastoffer
i Danmark - de store tal

Sand, grus, ler, kridt og kalk er mineralske rdstoffer,
derindvindes i Danmark og bliver brugt til bygge-
materialer som f.eks. tegl og beton. Der bliver ind-
vundet mineralske rdastoffer bdde fra landjorden og
fra havbunden i Danmark.

For indvindingen pd land geelder felgende:

e Derblevindvundet omkring 27 mio. m* mineralske
rastofferi 2022 [1].

¢ Rd&stofindvindingen pd land optog 0,1 % af
Danmarks areali2015[2].

* Regionerne administrerer r&stofindvindingen
pdland [4].

For indvindingen p& hav geelder felgende:

e Derblevindvundet omkring 11 mio. m* mineralske
rastofferi 2022 [1].

e Rastofindvindingen pd hav optog 0,7 % af det
samlede danske havareal i 2016 [2].

e Staten administrerer rdstofindvindingen p& hav [4].

Sand, grus og sten kan bruges til mange forskellige
anvendelser. Et overslag er, at anlaegsarbejder stdr for

omkring 75 % af forbruget af sand, grus og sten p& land,
mens bygqgeriet star for omkring 25 % [5].

For de mineralske rdstoffer, der indvindes pd land, er
der felgende data for anvendelsen til materialer, der
potentielt set kan anvendes til byggematerialer [6]:

e 5,8 mio. m? kvalitetssand til beton.

* 0,5 mio. mdlertil teql.

* 2 mio. m?kalk og kridt til cement.

Derudover indvindes ca. 4 mio. m? kvalitetsmaterialer
(sand, grus oq ral] fra havet. Rastofferne er ofte af

hgj kvalitet, og kan potentielt anvendes til beton,

men den ngjagtige anvendelse af réstofferne kendes
ikke [7].

Beton anvendes ikke alene til byggeri. Det er estime-
ret, at ca. 60 % af betonproduktionen gar til byggeri.
Den resterende del af betonproduktionen gar til
anlaeg, broer m.m. [8].

Danmark er stort set selvforsynende ift. mineralske
réstoffer. Import udgjorde i 2016 ca. 10 % af den sam-
lede anvendelse af sand, grus og sten i DK. Eksport
af mineralske réstoffer udgjorde 5 % af den samlede
indvinding af sand, grus og steni 2016 [9].
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Figur 1 Historisk fordeling af r@stofforbrug. Data stammer fra reference [10].

Historiske tal (visti Figur 1] viser hvilke kilder der har
daekket rastofforbruget, fordelt pd indvinding pd land,
indvinding fra havet, nettoimport samt genanvendelse.

Indvinding af rdistoffer pd land udger sterstedelen of
det samlede rdstofforbrug (omtrent 80 %). Variationer-
ne i r@stofforbruget er blevet daskket af landbaseret
indvinding: i de perioder, hvor réstofforbruget har veeret
hejt, har landbaseret indvinding ogsé vist en stigning.
Maengden af genanvendte rdstoffer har vist en stigen-
de tendensi perioden, mens nettoimport og indvinding
af réstoffer fra havet kun har oplevet en let stigning.

Mangel pa mineralske rastoffer

Indvinding af réstoffer i Danmark bliver svaerere p&
sigt, ligesom der kan forekomme mangel pd bestem-
te kvaliteter, f.eks. mangel pd stenfraktioner til produk-
tion af beton.

Dette skyldes, at mineralske rdstoffer er en ikke-for-
nybar ressource, og derfor er der ikke ubegraensede
maengder til rédighed.

Der er desuden pres pd arealerne i Danmark, og
naesten hele Danmarks areal er i brug til f.eks. land-
brug, skov, natur, byer og veje. P& havet er der ogsé
forskellige arealinteresser, som f.eks. opstilling af
vindmoller, fiskeri og bevarelse af pkosystemer,
som presser indvindingen.

Rdéstofudvinding er en arealanvendelse, som skal
sammenholdes og prioriteres med andre arealinte-

resser - b&de ndr det gaelder indvinding pd land og
indvinding p& hav.

Reqgionerne hari 2013 estimeret, atder er 14-43 ars
forbrug af rastoffer tilbage i de udlagte graveomra-
der pd land. Dette tal siger dog ikke nogetom den
samlede masngde tilgeengelige rastoffer og hvor
mange ars indvinding, der reelt er tilbage, da der
fortsat kan udlaegges nye graveomrdader. Derudover
er det muligt atindvinde fra havet, hvor der ogsé kan
vaere arealkonflikter.
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Figur 2 Restlevetiden for rastofforekomsterne i rdstofplanernes
graveomrdder opgivet i antal &rs forsyning. Data stammer fra
Danske Regioner, 2013 [11].
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Ulige fordeling af de mineralske réastoffer
og betydning af logistik

| Danmark er der en ulige geografisk fordeling af
mineralske rastoffer, der er egnede til r@stofind-
vinding. Mineralske rdstoffer er tunge fraktioner,

oq derfor er transport og logistik vigtige parametre,
bé&de i forhold til gkonomi og klimaaftryk.

¢ Mineralske rastoffer bliver primaert afsat lokalt
og inden for en radius af maksimalt 100 km [3].

» Erfaringstal siger, at transporten koster
1 kr. pr. ton pr. kert km, i storbyer dog op til 2-3
gange hojere [3].

e 1 tonrdstof pr. kert km koster omkring 80 g CO2
aekvivalenter (groft estimat) [9].

* | @stdanmark opleves i hojere grad mangel pd
rastoffer end i Vestdanmark [3].

* Inden for de enkelte regioner kan opleves lokale
forskelle pé& tilgaengeligheden af rastoffer [3].

¢ Deropleves mangel pd stenfraktioner til produk-
tion af beton i det meste af landet [12].

Rastoffer fra andre lande

Andre rdstoffer bliver udvundet og producereti andre
lande, som visti Figur 3.

Jern betragtes som et af de vigtigste réstoffer, og det
er det flerdestgrste rdstof, som der udvindes mest aof
iverden - mdlti maengde.| 2017 blev der indvundet
ca. 1,2 mia. tons jernmalm fra alle verdens jernminer.
Denne jernmalm forarbejdes til stal [13].

Naturqgips brydes isaer i Spanien [14]. Industrigips
produceres desuden som biprodukt pd kulfyrede
kraftveerker, men i takt med, at kul erstattes med andre
energikilder, er denne produktion faldende [14].

Fremskrivninger af rastofforbrug

Rastofforbruget (sand, sten og grus) har vaeret stigen-
de fra 2010 og frem. En fremskrivning fra Rambaell [10]
for perioden 2022-2040 (visti Figur 4] viser, af r@stof-
forbruget forventes at stige fra ca. 38 mio. m?*i 2022
(som stemmer overens med de sidste data for 2022)
til ca. 40 mio. m3i 2024, hvorefter forbruget forventes
at veere stabilt omkring 39-40 mio. m® frem til 2040.
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Figur 3 Sejlediagram, der viser hvilke lande, der bryder jernmalm, og hvilke, der producerer rdjern og stdl. Data stammer fra GEUS (MiMa],
2020[13].
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Figur 4 Fremskrivning of réstofproduktion (sand, sten og grus) i Danmark opgjorti mio. m?3. Figur kommer fra Danske Regioner, 2018[10].

Tidligere fremskrivninger havde forventet en markant Brug af genbrugte og genanvendte byggematerialer
stigning i réstofforbruget (f.eks. [15]). Den relativt mar- er en lgsning, der kan reducere traekket pd& jomfruelige
kante nedjustering i den sidste fremskrivning skyldes, ressourcer i Danmark, men det kan ikke erstatte al ind-
atbeskaeftigelsen i bygge- og anlaegsbranchen steg vinding af mineralske rdstoffer.
langsommere i perioden 2016-2021, end hvad forvent-
ningen vartilbage i 2016. Fremskrivningen af beskaefti- Nar der ses pd de danske tal for hhv. réstofindvinding
gelsen er et vigtigt parameter i fremskrivning af réstof- og generering af bygge- og anlaegsaffald (jf. temaark
forbruget. Da der altid vil veere usikkerheder forbundet 1], hvor der alene ses p& maengder af mineralske
med udarbejdelsen af fremskrivninger, er der gennem- fraktioner og hvor meget byggeaffald, der samlet set
fort en reekke scenarieberegninger, som netop tager nyttiggeres og genanvendes, er et groft overslag, at
hojde for disse usikkerheder. bygge- og anlaegsaffald kan erstatte 9 % af rastofind-
vinding.
Globalt set forventer OECD, at det samlede forbrug aof
rastoffer forventes at blive mere end fordoblet over de Circularity Gap-rapporten peger desuden pd, at
kommende 50 &r [16]. Bygge- og anlasgsbranchen er cirkuleere strategier inden for byggesektoren kan redu-
den sektor, der bruger flest rdstoffer, ligesom bygge og cere Danmarks materiale-aftryk med 19%. Det kan for
anlaegsbranchen ogsd er den sektor, der forventes at eksempel ske ved i langt hgjere grad atimgdekomme
bruge flest raistoffer i 2030 og 2060. eftersporgslen efter nybyggeri med genbrugte og gen-
anvendte materialer og samtidig begraense brugen
En nyere analyse fra UNEP viser en anden fremskriv- af jomfruelige materialer. Derudover kan Danmark gd
ning, som forudsaetter en fortsaettelse af de nuvaerende over til at bruge mere lokale og biobaserede materialer
monstre for ressourceforbrug, at det samlede globale som trae 0og @ge boligbebyggelsen, antal personer per
forbrug af réstoffer ogsé forventes at stige med 60 % bolig og multifunktionelle bygninger. Den beregnede
frem til 2060, hvor mineralske rdstoffer (sand, sten, grus, materialebesparelse bestdr dog ikke npdvendigvis
mm.] udger knap 60 % af det samlede forbrug [17]. udelukkende af mineralske rdstoffer. Lees Circularity

Gap rapporten for Danmark her.

Cirkulzer gkonomis indflydelse Det er ogsd vigtigt at have fokus pd kvalitet af réistoffer

pa rastoftraeekket og genanvendelsesprocessen. Mange réstoffer vil
have ettab af kvaliteti genanvendelsesprocessen.

OECD forventer, at genanvendelsesindustrien vil f& en

storre betydning i de kommende ar[13].



https://www.circularity-gap.world/denmark
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En undersggelse af betydningen af en forhgjelse af
rastofafgiften pd traekket pd mineralske rdastoffer i Dan-
mark er udferti 2020, og denne konkluderer, at réistof-
afqiften blot er én faktor, der spillerind i forhold til gen-
anvendelse. Undersggelsen vurderer, at andre faktorer
kan have sterre og hurtigere gennemslagskraftend en
stigning i réistofafgiften.

Disse faktorer er reqistrering og indsamling af bygge- og
anleegsaffald og en eget eftersporgsel efter de sekun-
daere materialer i konkrete projekter med det offentlige
som bygherre [14].

FOKUS PA

Kritiske rastoffer
En vigtig parameter i den globale rdstofdebat er
kritiske rastoffer.

Kritiske rastoffer defineres som de rdstoffer, der har
sterst gkonomisk betydning, og som samtidig har en

Eksempel

Kvalitetstab i metalskrot

Et eksempel er metalskrot, der udover at besta af
forskellige skrottyper, som jern-, stal-, aluminium- og
kobberskrot, ogsd bestdr af en reekke forskellige
typer af legering, som f.eks. krom, kobolt, kobber og
titan. En underseqgelse fra 2020 konkluderer, at det
tyder pd, at betydelige legeringsmetaller ikke bliver
funktionelt genanvendt. Undersggelsen peger p4g,
atlegeringsmetaller i dansk skrot kan udnyttes
bedre ved genanvendelse [18].

hgj forsyningsrisiko. EU Kommissionen har lavet
en liste over kritiske rdstoffer, som bliver opdateret
lebende. Den sidste udgave af listen, som inde-
holder 34 kritiske réstoffer, gengives i nedenstéen-
de tabel:

2023 Kritiske rastoffer

Aluminium/Bauxit Kokskul Lithium Phosphor
Antimon Feldspat Let sjeeldne jordarter Scandium
Arsen Flusspat Magnesium Siliciummetal
Baryt Gallium Mangan Strontium
Beryllium Germanium Naturlig grafit Tantal
Bismuth Hafnium Niobium Titanmetal
Bor/Borate Helium Platinmetaller Wolfram
Kobolt Tunge sjeeldne jordarter | R&Gphosphat Vanadium

Kobber Nikkel

Tabel 1 Udpegede kritiske rastoffer, EU. Figur kommer fra Europa-Kommissionen, 2023 [19].

Kritiske rastoffer anskaffes for det meste uden for
EU. Det er ikke muligt for EU at blive selvforsynende,
men mdlet er at ege selvforsyningen samt at diversi-
ficere forsyningen.

Det er ikke alle de kritiske rastoffer der har relevans
ift. byggeriet, men disse materialer er essentielle for
funktionen og integriteten af en bred vifte af industri-
elle gkosystemer, da de findes i mange af de appa-
rater, vianvender i dagligdagen, og i produkter, der
er afgerende for gkonomien i EU-landene.
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Opsummering

Har vi mangel pa rdstoffer i Danmark?

Danmark er stort set selvforsynende med mineralske
rastoffer, som anvendes til eksempelvis produktion af
beton og teql til byggeriet. Mineralske rdstoffer er en
ikke-fornybar ressource, og der er stort pres pd area-
lanvendelsen i Danmark. Det kan derfor veere sveert
atfinde nye egnede réstofgrave, saerligt i det gstlige
Danmark.

Kan cirkulaer okonomi i byggeriet

erstatte al rastofforbrug i byggeriet?

Det er kun en mindre del af det samlede rdstoffor-
brug, som byggeaffald kan erstatte, svarende til
mindre end 10%. Det skyldes, at der indvindes langt
flere mineralske rdstoffer, end der genereres mine-
ralsk byggeaffald. Samtidig er der risiko for tab af
kvalitet under genanvendelsesprocesser.

Forbruget af réstoffer forventes at vaere nogenlunde
stabilt p& nationalt plan, dog forventes det at stige pd
globalt plan. OECD forventer, at genanvendelse vil f&
storre betydning i fremtiden.

Manglende viden

e Dermangler data om, hvor mange mineralske
rastoffer der reelt set er tilgaengelige ift. arealan-
vendelsen.

¢ Dermangler data om kvaliteten af bdde de
primeere rdstoffer, men ogsd af de sekundaere
(genanvendte] rastoffer.

e Dererbehov for at bruge data og viden pd tveers
af radstofbranchen, byggebranchen samt af-
falds- og nedrivningsbranchen. Data om réstof-
fer, affaldsmasngder og byggeriet er opgjort pd
forskellig vis, hvilket gor sammenligninger mellem
de 3 forskellige omrdader sveere.

* Dermanglerviden om forekomst af kritiske
rastoffer og andre knappe ressourcer i bygge- og
anleegsaffald.

¢ Dermangler viden om réstoffer fra byggebran-
chen seti globalt perspektiv. Hvilken indflydelse
har den globale rdstofdagsorden pd den danske
réstofdagsorden, og hvad sker der ved syste-
maendringer?
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Skadelige stoffer og problematisk affald

Byggematerialernes ressourcepotentiale er afhaengig
af forekomsten af skadelige stoffer i bygningsmateria-
lerne, og derfor skal skadelige og problematiske stoffer
flernes fra byggeriet, inden det bliver revet ned og mate-
rialerne bliver genbrugt, genanvendt eller nyttiggjort.

Hvilke skadelige stoffer findes i bygqgeriet?

Hvordan padvirker de skadelige stoffer kvaliteten af byggeaffaldet?

Nu og i fremtiden?

'Y TEKNOLOGISK VC B gencntrto
INSTITUT i Bygger et
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Skadelige stoffer
og problematisk affald

Farligt affald

Forskellige skadelige stoffer har vaeret anvendt i
byggematerialer gennem tiden. Disse skal kortlaeg-
ges og hdndteres, ndr bygninger rives ned, sé de ikke
udger et problem i affaldsstremmen, nér ressourcer-
ne genbruges, genanvendes eller nyttiggores.

Skadelige stoffer i byggeaffaldet kan give anledning
til, at affaldet skal klassificeres og hdndteres som

farligt affald. Det betyder hgjere omkostninger for af-

faldshdandteringen og at ressourcerne i materialerne

ofte ikke kan udnyttes, da farligt affald ofte hdndteres
ved forbraending eller deponering.

Tabellen viser en maengdeopgerelse (tons] af farligt
affald fra bygqgeri.

2021 2020 2019
Beton, mursten, tegl og keramik indeholdende farlige stoffer 14.841 SEISE) 25.723
Glas, plast og trae, som indeholder eller er forurenet 69.426 75.015 31.902
med farlige stoffer
Bitumenholdige blandinger, kultjeere oqg tjaerede produkter 14.841 53.531 25.723
Kabler indeholdende olig, kultjeere eller andre farlige stoffer 187 158 298
Asbest og andet isolationsmateriale 6.347 15.586 19.454
Bygnings- og nedrivningsaffald indeholdende PCB S.456 9.986 6.476
Andet farligt bygge- og anlaegsaffald 18.203 24.096 31.241
| alt farligt affald fra byggeriet (tons) 119.414 183.752 120.830

Tabel 1 Opgerelse aof farligt affald fra byggeri og anleeq. Data er hentet fra affaldsstatistikken [ 1], som indeholder en raskke usikkerheder.
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Anvendelse af skadelige stoffer i byggeriet

Byggematerialernes ressourcepotentiale er afhaen-
gig af forekomsten af skadelige i byggeriet. Der er
seerligti perioden 1950-1980 anvendt en del skade-
lige stoffer i byggeriet, som kan give udfordringer i
forbindelse med genbrug/genanvendelse af materia-
lerne fra disse bygninger.

Disse skadelige stoffer/stofgrupper findes i den dan-
ske bygningsmasse [2]:

e Arsen

e Asbest

e Bly

e Bromerede flammehaemmere (HBCDD eller
HBCD, som star for hexabrom cyklododecan]

e Cadmium

e Klorparaffiner, kortkeedede ([SCCP]

e Kobber

e Krom

e Kulbrinter (C6-C36; alifatiske kulbrinter)

e Kvikseglv

* Kelemidler [CFC, HCFC, HFC, som stdr for Clor-
FluorCarboner og HydroClorFluorCarboner og
HydroFluorCarboner)

e Nikkel

PAH'er (polyaromatiske hydrocarboner)

e PCB'er [polychlorerede biphenyler, omfatter 209
PCB-congenerer)

e PFAS

e Zink

Listen er ikke udtosmmende, og der kan forekomme
andre skadelige stoffer, som stammer fra seerlige
produkter eller anvendelser af byggeriet.

Eksempel

VC®@B har lavet et Leksikon for Miljgfarlige Stoffer
i Byggematerialer, hvor du kan laese mere om de
mest udbredte skadelige stofferibyggeriet. Stof-
ferne inddeles i tre hovedkategorier: Organiske,
uorganiske og mineralske stoffer [3].

Der er forskel pdii hvilke tidsperioder, de forskellige
stoffer har fundet anvendelse. Mange aof stofferne er
blevet udfaset/forbudt og erstattet af alternativer. |
nedenstdende figur fremgdr antal af opferte bygninger
i bestemte opferelsesédr sammen med, hvilke perioder,
der har veeret anvendt skadelige stoffer i byggeriet.

Antal bygninger over antal éar
120t.
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60t

pd
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= = = |
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0 ! ! I ! I I I I I I I I ! !
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For 1900

B ~ntai bygninger PCB [1950'erne - 1986)

Asbest [1920’erne - 1986)

Tungmetaller og PAH'er [For1900 - i dag)

1900-1909 1910-1819 1920-1929 1930-1939 1940-1948 1950-1959 1960-1969 1970-1979 1980-19839 19380-1889 2000-20089 Efter 2010

@ Klorparaffiner (1970'erne - ca. 2000)

Figur 1 lllustration af i hvilke perioder, der har veeret anvendt skadelige stoffer. Figuren er lavet af Teknologisk Institut, (2018]).
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FOKUS PA

Problematiske affaldsfraktioner:
PVC-affald: En stor del af den plast, der findes i
bygageriet, bestar af hard PVC. Dette kan veere ror,

afleb, tagrender og lignende. PVC indeholder typisk

bly. Ordningen WUPPI indsamler hérd PVC, og de
estimererien undersggelse fra 2019, at der arligt
genereres og indsamles 5.000 tons hérd PVC fra
bygge- og anlaegsbranchen [4].

Impraegneret trae: Trae til udendors anvendelse im-
praegneres ofte for at forlaenge traeets levetid. Tid-
ligere blev der impraegneret med CCA-midler, som
indeholder krom-, kobber- og arsensalte. Kreosot
er ogsd blevet anvendt som impraagneringsmiddel,
dog primeert til jernbanesveller, elmaster og marine
formal [5]. Det er ikke leengere tilladt at bruge hver-
ken kreosot eller CCA-impraegneringsmidler, men

Risikovurdering af skadelige stoffer

Skadelige stoffer er kemikalier, der udger en risiko for
det eksterne miljo gennem hdndtering af bygge- og

kreosot- og CCA-impraegneret tree findes stadiq i
affaldsstrommen. Af affaldsstatistikken [1] fremgar
det, at der bliver genereret omkring 60.000 tons
impraegneret trae om dret.

Eternittagplader: | den danske bygningsmasse er
eterniten meget anvendt tagbeklaedning. Tidligere
indeholdt eternitplader asbest. Eternitplader med
asbest skal deponeres, ogi praksis bliver mange
eternitplader uden asbest ogsd deponeret pga. af
usikkerhed om, hvorvidt de indeholder asbest. Af
affaldsstatistikken [ 1] fremgdr det, at der er omkring
100.000 tons asbestholdigt affald om dret. Et groft
estimater, athalvdelen af det opgjorte asbestholdige
affald bestar af eternitplader uden asbest. Der er

nye praksisser under udvikling for at sikre, at asbestfri
plader ikke laengere deponeres. Mange steder starter
man nu med at genanvende disse plader til fremstilling
af ny beton eller som knust materiale (laes f.eks. her].

anleegsaffald. Derudover kan de udgere enrisiko for
arbejdsmiljoet eller for indeklimaeti bygningerne.

I nedenstdende figur ses en overordnet risikovurdering
for de forskellige stoffer:

Vurdering i forhold til

Ekstern Miljo (Potentielle
udfordringer ved handte-
ring/bortskaffelse)

Arbejdsmiljo (Potetielle ud-
fordringer ved nedrivning,
renovering, oparbejdning)

Asbest

Bly

Cadmium

Krom

Kobber

Nikkel

Zink

Arsen

Kviksolv

Chlorparaffiner

PAH

CFC

HCFC

Kulbrinter

PCB

=

:‘.5
Fa
g2
55
2o

Bromerede flammehaemmer

Tabel 2 Overordnetrisikovurdering af de skadelige stoffer i byggeriet. Gré farve indikerer, at stoffeti en eller anden udstraekning udger et problem.
Gul farve indikerer, at stofferne udger et mindre problem og/eller ikke er requleret. Lilla farve indikerer, at der typisk ikke forventes problemer. Data

stammer fra Materialeatlasset [6].
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Eksempel

Materialeatlas

VC®B har udarbejdet et digitalt materialeatlas, der
giver et overblik over muligheder for genbrug og
genanvendelse af en raeskke byggematerialer [7].

FOKUS PA

PCB

PCB er en persistent miljoqift, som er requleret i
EU-forordningen om POP-stoffer, og som g¢nskes
destrueret. PCB kan fordampe til luften fra bygge-
materialerne, hvorefter det kan optages af gvrige
materialer i bygningen. PCB kan ligeledes vandre

fra det oprindelige materialer ind i de tilstsdende
materialer.

PCB er anvendtibygqgerieti perioden fra 1950-
1986 i f.eks. fuger, maling og kondensatoreri lys-
armaturer.

Tilbagevasrende
Materiale/Udstyr mangde PCBitons % af samlet
Fugemasser omkring dgre og vinduer 7-35 40 %
Fugemasser mellem andre bygningselementer 2-15 16 %
Maling 0,3-5 5%
Gulvbelaegninger 0,1-2 2%
Termoruder S5-15 19 %
Kondensatorer i lysarmaturer 2-7 9%
Sekundezer oqg tertiser forekomsts 0,7-7,5 8%
I alt 17-87

Tabel 3 Tilbagevaerende masngde af PCBibygningeri Danmark i 2013. Tabellen stammer fra en rapport fra 2013 [8].

Eksempel

PCB-vaerktoj til vurdering af indeklima for PCB
PCB giver en raekke begraensninger i forhold til gen-
anvendelse, da det ofte har forurenet en stor del af
materialerne i bygningen. Derudover er der risiko for,
at PCB fordamper fra genbrugsmaterialer til indekli-
maet. Dette begraenser i praksis genbrug af bygge-
materialer med selv lave PCB-indhold.

Keobenhavns Kommune har taget initiativ til at udvikle
et veerktpj med stotte fra Realdania, der kan udregne,
hvordan materialerne vil pdvirke indeklimaet. Udreg-
ningsveerktgjet er et Excel regneark, der tager hgjde

for materialernes overfladeareal, afgasning af PCB,
bygningens dimensioner og luftskifte. Man kan p&
den baggrund vurdere, om materialerne kan gen-
bruges et nyt sted uden at give anledning til et usundt
indeklima [9].
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FOKUS PA

PFAS

PFAS (per- og polyfluoralkylstoffer] er en gruppe
kemikalier, som er kendt for deres persistens i mil-
joet og potentielle sundhedsrisici. Disse stoffer er
requleret under EU's forordning om kemikalier, da de
er meget resistente over for nedbrydning i naturen
og kan akkumulere i mennesker og dyr.

PFAS anvendes i mange produkter p& grund af
deres vand-, fedt- og smudsafvisende egenskaber.
De findes i alt fra non-stick kekkenudstyr og vand-
teet tgj til brandskum og emballage.

FOKUS PA

Asbest

Nye metoder til

at behandle asbest foruden deponi

| oktober 2021 opfordrede Europa-Parlamentet til
en 'europaeisk strateqi for flernelse af al asbest' for
at beskytte arbejdere og borgere mod sundheds-
risici relateret til asbesteksponering.

Der eriden forbindelse udarbejdet en rapport
omhandlende affaldsbehandling af asbest og nye
teknologier til behandling af asbestaffald.

Kortlaegning og miljgsanering af bygninger
inden nedrivning

Kortlaegning af skadelige stoffer i bygninger og den
efterfolgende miljgsanering, hvor skadelige stoffer
flernes fra byggerietinden nedrivning, er en vaesentlig
del af selektiv nedrivning. Begge dele er essentielle
for at ege ressourcepotentialeti affaldet.

Der findes en raekke forskellige teknologier oqg lgs-
ninger til flernelse af skadelige stoffer i bygninger
[12]. Alt afheengig af hvilke skadelige stoffer, der skal
flernes, og hvilket materiale de skal fiernes fra, er

der forskellige metoder. Der er eksempelvis prakti-

| byggematerialer kan PFAS findes i produkter som
maling, i forskellige qulvtyper som linoleum og vinyler,
hvor de bidrager til materialernes holdbarhed og
modstandsdygtighed over for fugt og snavs.

P& nuvaerende tidspunkt er der ikke krav om at bygge-
materialer bliver testet for PFAS i forbindelse med
nedrivninger og renoveringer, men det vil formentlig
komme inden for en overskuelig drraekke [10].

EU onsker at reducere deponering af bygge- og
nedrivningsaffald der indeholder asbest og fremme
teknologier, som kan nedbryde asbestfibrene, og
dermed muligger genbrug, forberedelse til genbrug
og genanvendelse. Dette understotter, at behand-
ling af asbestaffald sker i overensstemmelse med
affaldshierarkiet, som fastsat i affaldsrammedirekti-
vet [11]. Det forventes, at meengden af nedrivnings-
affald, derindeholder asbest, vil stige i de kommen-
de dr, i takt med, at flere aeldre bygninger renoveres
(sdkaldt "renovation wave"].

ske metoder som nedtagning, behugning, slibning,
skaering og fraesning af overflader, ligesom der er
mere teknologi-tunge metoder som blaeserensning af
overflader, f.eks. sandblaesning, kemisk rensning og
termisk rensning. Et udviklingspunkt for disse meto-
der er at gore dem mere automatiske, eksempelvis
sandblaesning ved hjaelp af robotteknoloqi[13] og
mere mdlrettede og energibesparende, eksempelvis
termisk rensning af PCB ved brug af fleksible varme-
matter [14]. Automatiserede metoder til fiernelse af
skadelige stoffer kan ogsd veere med til at forbedre
arbejdsmiljpet under miljgsaneringsfasen, som ofte
bestdr af gentagende, tungt og stevende arbejde.
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VZER OPMZARKSOM PA

Det er ikke altid muligt at fjerne de skadelige

stoffer fra byggematerialerne.

Skadelige stoffer kan forekomme som:

- enfastdel af byggematerialet, som ikke umid-
delbart kan fiernes. F.eks. asbestitagplader.

- enseparatdel af byggematerialet, som er
vanskelig at flerne. F.eks. blyholdig glasering pd
fliser.

- etpdfert materiale sammen med byggemateria-
let, som skal separeres fra byggematerialet ved
afrensning. F.eks. maling med indhold af tung-
metaller og PCB.

Eteksempel er flernelse af maling, som ofte indeholder
skadelige stoffer, og dermed skal flernes fra bygningen
inden nedrivning. Den mest anvendte metode til dette
er sandblzesning. Ulempen ved denne metode er, at
den arbejdsmiljpmaessigt bestdr af meget stevende og
tungt arbejde. Derudover bliver det sand, der anven-
des, forurenet. Der findes ikke nogen officielle tal for
hvor mange tons sand, der via sandblaesning bliver for-
urenet og deponeret, men Teknologisk Instituts bedste
bud, baseret pd overslag er omkring 40.000 tons.

Fortidens synder
skal forhindres i fremtiden

Na&r der udvikles nye byggematerialer, skal der foku-
seres pd atundgd ugnskede og problematiske stoffer.
Dette skal man bl.a. for atundgd at gentage "fortidens
synder” med asbest og PCB.

Kemikalielovgivningen er kompleks, og det er en ved-
varende opgave at sikre, at kemiske stoffer anvendes
korrekt, ligesom viden om stoffernes farlighed aendrer
sig over tid.

Der bliver kontinuerligt optaget flere og flere kemiske
stoffer p& EU's liste over godkendelsespligtige stoffer,
som er listen over de stoffer EU begraenser brug og
salg af [REACH]). Derudover har EU ogsd Ipbende revi-
sion af klassificeringer af kemiske stoffer, s et stof kan
over tid aendre den iboende farlighed.

Redskaber, der sikrer, at oplysninger om de problema-
tiske stoffer bliver registreret i hele veerdikaeden kan
repraesentere en mulig Igsning til denne udfordring. Der
er f.eks. udviklet et frivilligt materialepas for jomfrue-
lige materialer [DCMP - Digital construction material
passport] og et materialepas for genbrugsmaterialer
erligeledes ved at blive udviklet.

| Danmark, har der derudover i mange d&r veeret'Listen
over ugnskede stoffer’, der fungerede som den danske
rettesnor over, hvilke stoffer Danmark har saerligt fokus
pd at udfase. Listen var en dansk liste, der rakte udover
den europeeiske liste, og den var alene vejledende [15].



https://environment.ec.europa.eu/topics/chemicals/reach-regulation_en
https://materialpass.org/
https://materialpass.org/
https://www.teknologisk.dk/projekter/materialepas-for-genbrugte-byggematerialer/46050
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Opsummering

Hvilke skadelige stoffer findes i byggeriet?

Der findes en reekke skadelige stoffer i byggeriet, der
kan gore affaldshéndteringen problematisk, og som
kan saenke ressourcepotentialet af affaldet. Centrale
stoffer, som bygninger skal undersgges for inden de
bliver revet ned, er PCB, asbest, tungmetaller, klor-
paraffiner og PAH'er. Andre stoffer s&isom PFAS har
ogsdé for nyligt f&et stor opmaerksomhed, men er ikke
requleret endnu.

Hvordan pavirker de skadelige stoffer kvaliteten af
byggeaffaldet? Nu oqg i fremtiden?

De skadelige stoffer, der har veeret brugti fortiden,
pavirker kvaliteten af byggeaffaldet neqgativt, og der-
for skal de flernes inden bygningen rives ned. Dette er
et baesrende princip i dansk lovgivning. Det er dog ikke
altid muligt at flerne skadelige stoffer helt. Et eksem-
pel er eternitplader med asbest, hvor hele tagpladen
skal deponeres.

| produktion af nye byggematerialer er det derfor
vigtigt at veere opmaerksom pd brug af kemikali-

er. Brugen af kemikalier requleres af en kompleks
europeeisk lovgivning, og der kommer lpbende ny
viden om stoffernes farlighed. En registrering af hvilke
kemikalier, der anvendes i et byggemateriale, kan
derfor hjeelpe med at holde styr pd hvilke kemikalier,
der er anvendt, ligesom reqistreringen vil saette fokus
pd brug af skadelige stoffer hos producenten, sé de
kan udfases.

Manglende viden

e Dermangler opgogrelser, der givet et samlet over-
blik over hvor meget og hvor der findes asbest,
PCB og andre skadelige stoffer i bygqgeriet.

* Dermanglerligeledes effektive og automatise-
rede teknologier til at flerne skadelige stoffer fra
materialerne.

e Dermangler nationale graenseveerdier/retnings-
linjer p& hvor mange problematiske stoffer der mé
veere i materialer, der bliver direkte genbrugt.
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Klimagevinst ved genbrug og genanvendelse

Der er i samfundet stort fokus p& at reducere CO2-ud-
ledningen og dermed klimabelastningen af byggeriet.
En samfundsmaessiqg fordel i den cirkulsere okonomi er,
at man ved genbrug og genanvendelse kan reducere
COz2-udslip. Problemstillingen er dog kompleks, og det
kan i nogle tilfaelde variere fra byggesag til byggesaqg,
hvor meget CO2, der kan spares.

Hvilke klimagevinster er der at hente ved genbrug og genanvendelse?

Hvordan mdler vi klimagevinsterne korrekt?

'Y TEKNOLOGISK VC B gencntrto
INSTITUT i Bygger et
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Klimagevinst ved genbrug
og genanvendelse

De store tal

Klimapartnerskabet for bygge- og anlaegssektoren
har peget pd, at der er et stort potentiale i at eendre
vaner og planer for at genbruge og genanvende
mere pd& byggepladser. Initiativets estimerede effekt
er 200-600.000 tons CO2/ar[1], svarende til 0,5-1,4
% af de danske drivhusgasudledninger inden for
Danmarks graenser.

Samtidig har et EU-studie estimeret potentialet fra

to scenarier for forbedret cirkularitet i byggesekto-
ren. Ved at nedskalere de samlede tal for de 27 EU
lande fra rapporten [2] er det muligt at komme med et
estimat for Danmark: i det ferste scenarie, hvor depo-
nering og forbraending reduceres til et minimum, og
de bedste tilgeengelige genanvendelsesteknologier
implementeres, mens genbrug holdes pd samme
niveau som i dag, estimeres en klimabesparelse for
Denmark pd& knap 520.000 tons CO2/dr. | det andet
scenarie, hvor de samme forhold som i scenarie 1
geelder, dog med en prioritering af forberedelse til
genbrug over genanvendelse, estimeres en klimabe-
sparelse for Denmark pd knap 755.000 tons CO2/4r.
Disse klimabesparelser svarer til hhv. 1,2 og 1,7 % af
de danske drivhusgasudledninger inden for Dan-
marks graenser.

En tredje undersogelse [3] har regnet et potentiale pd
80-91.000 tons CO2/dr for eget genbrug eller genan-
vendelse af fire udvalgte fraktioner [tagsten, stenuld,
betonkonstruktioner samt interimstrae].

Circularity Gap-rapporten peger pd, at cirkulaere
strategier inden for byggesektoren kan reducere
Danmarks CO2-aftryk med 12%. Det kan for eksem-
pel ske ved ilangt hgjere grad atimgdekomme efter-
sporgslen efter nybyggeri med genbrugte og genan-
vendte materialer og samtidig begraense brugen af
jomfruelige materialer. Derudover kan Danmark gé
over til at bruge mere lokale og biobaserede materia-
ler som tree 0g @ge boligbebyggelsen, antal personer
per bolig og multifunktionelle bygninger. Laes Circula-
rity Gap rapporten for Danmark her.

Klimaaftryk fra bygningens materialer

Byqggeriet og byggematerialer har et vaesentligt
klimaaftryk. Det har historisk set vaeret stort fokus pd
at minimere driftsenergi, men i takt med, at bygninger
bliver mere enerqgieffektive, bliver bidraget fra byg-
ningens materialer mere og mere vaesentlig. Set over
en bygnings samlede levetid er byggematerialernes
indlejrede klimaaftryk for nye ([og dermed mere effek-
tive] bygninger storre end bidragene fra bygningens
driftsenergiforbrug [4] og [5].

En undersogelse af 60 case-bygninger med en S0-
ars betragtningsperiode viste, at der er stor variation i
bygningernes samlede klimapdvirkninger, og pavirk-
ningerne fra bygningernes materialer typisk er 2-4
gange hojere end pdvirkningerne fra driftsenerqifor-
bruget [5] samt[6].



https://www.circularity-gap.world/denmark
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Figur 1 Klimapavirkninger fra 60 cases-bygninger set over en 50-ars betragtningsperiode fordelt pd& materialer og drift.
Data kommer fra BUILD, 2021, og referer til scenarie 2 [5].
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FOKUS PA

Klimakrav

| den nationale strateqi for basredygtigt byggeri fra
2021 lagde regeringen op til flere initiativer, som skal
bidrage til en mere baeredygtig udvikling af bygge-
rieti Danmark. Som en del af initiativerne blev der i
2023 indfaset LCA-baserede klimakrav i bygnings-
reglementet for at reducere bygningers klimaaftryk.

Klimakravene gaelder for nybyggeri over 1.000 m?,
som fra 1. januar 2023 skal overholde en graense-
veerdi pd 12 kg CO2-akv./m?/ar. Derudover skal alt
nybygageri under 1.000 m? dokumentere CO2-pd-
virkningen via LCA. Graeenseveerdier skaerpes fra

Nogletal for klimagevinst ved genbrug
og genanvendelse af affald

Der er tit klimagevinster ved genbrug og genanven-
delse af byggeaffald, men disse afthaenger af en lang
reekke faktorer, der vil variere fra projekt til projekt. Og

i nogle tilfaelde kan der veaere tale om en klimabelast-
ning. Dette er fordi de processer, der er forbundet med
genbrug og genanvendelse af byggeaffald [f.eks.
energiforbrug til rensning og oparbejdning mm.), kani
nogle tilfeelde have en sterre klimabelastning end den
konventionelle hdndtering af byggeaffaldet.

Den bedste mdade at undersgge, hvor meget CO2, der
kan spares ved genbrug og genanvendelse, er ved
atlave en livscyklusvurdering (LCA) of sit projekt. En
livscyklusvurdering er en metode til at vurdere poten-
tielle miljppdvirkninger af materialer/affaldsmaterialer,
bygningsdele og bygningerihele deres livscyklus.

2025. Samtidigtintroduceres en frivillig "lav emissi-
onsklasse" med graense pd 8 kg CO2-ackv./m?/Ar,
som skeerpes i 2025, 2027 og 2029.

En aftale om opdatering af klimakravene [7], som
er offentliggjorti maj 2024, indeholder en betydelig
stramning af kravene. Bl.a. skal flere byggerier end
i dag omfattes af klimakravene (herunder byggeri
under 1.000 m?), der introduceres differentierede
(og skaerpede] greenseveerdier for forskellige byg-
ningstyper, og byggeprocessen (faser A4 og A5]
tages ogsd med i beregningerne.

Det er dog ofte ikke muligt af hensyn til tid og akonomi
atlave en livscyklusvurdering i hvert enkelt projekt.

Videncenter for Cirkulaer @konomii Bygqgeriet [VC?B]
har derfor lavet en guide med nggletal for klimagevin-
sten eller klimabelastningen ved forskellig behandling
af fem forskellige affaldsfraktioner. Der er tale om en
klimagevinst, nér tallene er negative og en klimabelast-
ning, ndr tallene er positive. Udgangspunktet for tallene
i Tabel 1 er behandling af affald og ikke fremstilling af
byggematerialer (f.eks. behandling af 1 ton traeaffald,
som bruges til spanpladeproduktion, og ikke produk-
tion af 1 ton spdnplade lavet med genbrugstrae].

Genbrug Genanvendelse Nyttiggorelse Enhed
Beton -77 -39,4 ‘ 4,1 2,2 87 kg CO2-akv./t betonaffald
Tree -606 -S47 -205 -458 90 kg CO2-akv./t treeaffald
Mursten | -104 -53 4,5 kg CO2-aekv./t mursten
Gips -86,0 -58,0 -35,0 6.0 kg CO2-zekv./t gips
Stenuld -5,4 kg CO2-aekv./t stenuld

Tabel 1 Nogletal for klimagevinst eller kimabelastning ved forskellig affaldsbehandling. Der er tale om en klimagevinst, ndrtallene er negative,

og enklimabelastning, nértallene er positive. Intervallerne for nggletallene daskker over, at der kan vaere forskel pd klimagevinst og klimabelastning
afhaengigt af, hvilket materiale den pdgaesldende affaldsfraktioner erstatter og/eller hvilken behandlingsmetode, der anvendes.

Tabellen er adapteretefter VC@B-guiden [8].
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FOKUS PA

Betonaffald

Den mest optimale behandlingsmetode for be-
tonaffald har laeenge veeret et diskussionsemne.
Omdrejningspunktet har tit veeret, hvorvidt der reelt
er klimagevinster at hente ved at fremme genanven-
delse af knust beton som tilslag i ny beton ift. anden
materialenyttiggerelse (ndr knust beton anvendes
som ubundne baerelag under veje), som foresldet
af bl.a. EU's affalds-hierarkiet. Forskellige LCA'er er
kommet frem til forskellige konklusioner, og derfor er
deri2023 lavet en kritisk analyse og perspektive-
ring af den eksisterende viden omkring klimapoten-
tialer fra genbrug, genanvendelse og nyttiggerelse
af beton i et LCA-perspektiv [9].

Vedr. genbrug af beton peger al eksisterende viden
pd, at der er betydelige klimagevinster ved at frem-
me direkte genbrug af betonelementer.
Resultaterne for genanvendelse af betonaffald som
tilslag i ny beton er til gengeaeld mere nuancerede:
genanvendelse kan fore til enten starre klimabe-
lastninger eller mindre besparelser sammenlignet
med konventionel beton. Afggrende parametre er
betonrecepten (isaer cementforbruget), det substi-
tuerede materiale (grusgravmateriale eller granit)
og transportafstande.

VAR OPMARKSOM PA

Kompleksitet i livscyklusvurderinger
LCA-beregninger kan gennemfegres i henhold il
forskellige tilgange og ved brug af forskellige be-
regningsmetoder, som skal vaere afstemt med det
sporgsmdal, som beregningen skal give svar pd.
Anvendelsen af cirkulaere materialer i produktionen
af et bestemt produkt kan medfgre komplekse kas-
kadeeffekter i form af aendringer i efterspargslen

Genanvendelse bgr derfor prioriteres over nyttig-

gorelse i felgende tilfaelde:

e Betonaffald af hgj kvalitet, korrekt sorteret, og
hvor der er mulighed for anvendelse i produktion
af hgj kvalitet beton eller som kraever tilslag ag
hojere kvalitet end grusgravmaterialer.

* Lokale genanvendelsesmuligheder med be-
greenset transportafstand, fx ved mobile knuse-
anleeg.

e Anvendelse i betonrecepter uden at ge cement-
indholdet.

En case-specifik analyse anbefales for at vurdere,
om genanvendelse medfgrer en reel klimabespao-
relse eller en belastning.

Nar fokus er pd hgjkvalitetsgenanvendelse, hvor
den knuste beton genanvendes som tilslagsmate-
riale samt de ultrafine partikler, genanvendes som
erstatning for cement, kan billedet ser anderledes
ud. En nylig EU-rapport har vist, at hgjkvalitetsgen-
anvendelse performer markant bedre end lav kvali-
tets genanvendelse/nyttiggerelse som vejfyld, med
betydelig CO2-besparelser i stedet for en mindre
CO2-belastning [10].

efter jomfruelige ravarer, andre sekundasre mate-
rialer, energiforbrug og affaldsstromme i andre sek-
torer. Her kan konsekvens-LCA veere et vigtigt veerktgj
ift. at vurdere de reelle effekter af at bruge en bestemt
sekundeer materialestrom til et bestemt formdl, ved at
tage hgjde for alle evt. kaskadeeffekter og markeds-
konsekvenser.
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Potentielle klimagevinster
ved cirkulaere byggevarer

Der er klimagevinster for at bygge med genbrugte og
genanvendte byggematerialer, men effekten varierer
alt efter hvilket materiale og hvilken cirkulzer l@sning,
der ertale om. | nogle tilfaelde kan der endda veere
tale om en klimabelastning i stedet for en klimagevinst.
Dette er fordi de processer, der er forbundet med bear-
bejdning af genanvendelige/genbrugelige materialer
(feks. energiforbrug til rensning og oparbejdning, evt.
indhold af jomfrueligt materiale mm.) kan i nogle tilfsel-
de have en stgrre klimabelastning end fremstilling aof
byggevarer fra jomfruelige materialer.

2018 blev der lavet en undersggelse om livscyklusvur-
dering af cirkuleere lgsninger (f.eks. genbrugte bygge-
varer eller byggematerialer med genanvendtindhold)
med fokus pd klimapdvirkning. Nedenfor ses en over-
sigtover de udregnede klimabesparelser ved brug

af cirkulaere byggematerialer frem for konventionelle
byggematerialer. Udgangspunktet for tallene i Tabel 2
er fremstilling af byggematerialer og ikke behandling
af affald (f.eks. produktion af 1 m3 spdnplade lavet med
genbrugstrae, og ikke behandling af 1 ton traeaffald,

som bruges til spdnpladeproduktion].

Cirkulaert scenarie Referencescenarie Klimabesparelse
Mursten

Genbrugsmursten Konventionelt murvaerk 77%
Genbrugsmurstenelement Konventionelt murvaerk 61%
Beton

Genbrugsbeton Konventionel beton 0,3%
Genbrugte betonelementer el. sgjler/bjeelker af beton | Konventionel beton 96%
Stal

Genbrugte stdlprofiler Konventionelle stalprofiler 78%
Tree

Genbrugte baerende traebjeelker oqg -stolper Konventionelt trae 77%
Genbrugte qulvbraedder Konventionelt traequlv 78%
Spdénplade med genbrugstrae Konventionel spanplade 9,4%
Gips

Gipsplader Konventionel gips 10%
Tagsten

Genbrugstagsten Konventionelle tagsten 98%
Aluminiumsplader

Genbrugte aluminiumsplader som tag-

eller facadebeklaedning Konventionelle aluminiumsplader 81%
Vinduer

Kassevinduer af genbrugte termoruder Konventionelt vindue 95%
Facadebekleedning

Facadebeklaedning af glaskeramik Konventionel glasfacade -46%
Facadebeklaedning af genbrugte ventilationsrgr | Konventionel galvaniseret stélfacade S56%
Dore

Genbrugte indvendige dgre Konventionelle indvendige dgre 80%
Tagpap

Tagpap med 10% genanvendt tagpap Konventionelttagpap 69%

Tabel 2 Besparelseriklimapdvirkningen ved at bruge en cirkuleer losning frem for en konventionel lesning. Det understreges i undersagelsen, at
der ertale om simplificerede screeninger og ikke indgdende analyser af de udvalgte cirkuleere losninger, hvor alle relevante parametre ertageti
betragtning. Der er stor usikkerhed om de data, der ligger til grund for beregningerne. Data i tabellen kommer fra BUILD, 2019[11].
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VZER OPMZARKSOM PA

Klimadata for genbrugte byggevarer

ifm. klimakrav

Fra 1.januar 2024 tzeller genbrugte byggemateri-
aler som nul igennem hele bygningens livscyklus i
beregningen af bygningers klimapdvirkning. Dette
er en aendring fra tidligere, hvor genbrugte materia-
ler blev behandlet pé lige fod med nye materialer.

De nye beregningsprincipper blev introduceret for
at understgtte udviklingen af et marked for genbrug,
og de skal revurderes i 2025 for at evaluere, om
tilgangen til at fremme genbrug i nybyggeri fortsat
er hensigtsmaessiqg. Social- og Boligstyrelsen vil
samtidigt arbejde pd& at opbygge viden og data om
genbrugte byggematerialer.

FOKUS PA

Transparens i livscyklusvurderinger (LCA'er)

og CO2-beregninger

Resultaterne af en LCA afhaenger meget af, hvilke
forudsaetninger og data, som LCA'en bygger pa.
Det er derfor vigtigt at have transparens omkring
de valq, der er foretageti LCA'en, og de data, der er
anvendt.

VZER OPMARKSOM PA

Det drejer sig ikke kun om klimapavirkninger
En livscyklusvurdering (LCA] udregner ikke alene
klimapavirkninger. | en LCA vil der typisk veere ud-
regninger af en raekke miljgpdvirkninger, som f.eks.
nedbrydning af ozonlag, forsuring, humantoksicitet
og ressourceforbrug.

At spare ressourcer, seerligt de knappe, er ogsé
vigtigt, og den besparelse indregnes ikke i forbin-
delse med opgerelser af klimapdvirkninger. Disse
miljgpdvirkninger er ogsd vaesentlige i en baeredyqg-
tighedsbetragtning.

En reekke faktorer er vigtige at definere og beskrive,
eksempelvis hvilken funktionel enhed er valgt, hvilke
livscyklusfaser er medtaget og hvilke levetider,

der regnes med. Der kan laeses mere om dette i to
quider fra VC®@B om LCA for bygninger samt CO2
og ressourceopgerelser [12] og [13].
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Opsummering

Er der klimagevinster at hente ved genbrug og
genanvendelse?

Der eksisterer en reekke overslag og negletal i bran-
chen, der viser, at der er betydelige besparelser at
hente ved genbrug og genanvendelse. De starste
besparelser findes umiddelbart ved genbrug, hvilket
hovedsageligt skyldes, at produktionen af et nyt byg-
gemateriale spares. Ved genanvendelse skal byg-
geaffaldet undergd en ny produktionsproces, som er
afgerende for, om der er tale om en besparelse eller
en belastning.

Genbrug af beton har store potentielle klimamaes-
sige gevinster, men er stadiqg sveert i praksis. Gen-
anvendelse af betonaffald som tilslag kan give
klimabelastning eller mindre besparelser afhaengigt
af faktorer som betonrecept, erstattet materiale og
transport, og en case-specifik analyse anbefales
derfor for at vurdere gevinsterne. Genbrug af mursten
har ligeledes klimamaessige gevinster, og her er der
en raeekke gode erfaringer i branchen. Genbrug of trae
er ogsad forbundet med klimamaessige gevinster, ndr
alle faser af treeets livscyklus medregnes. Genbrug af
trae praktiseres i dag i mindre grad.

Hvordan mdler vi klimagevinsterne korrekt?

Den bedste mdade til at finde ud af hvor meget CO2,
der kan spares ved genbrug og genanvendelse er
ved at lave en livscyklusvurdering (LCA] of et givent
projekt. Resultaterne af en LCA afhaenger meqget af,
hvilke forudsastninger og data, som LCA'en bygger
pd. Det er derfor vigtigt at have transparens omkring
de valg, der er foretaget i LCA'en, og de datag, der er
anvendt.

Manglende viden

e Dererbrugfor bedre data for genbrug og gen-
anvendelse af byggeaffald, som kan bruges til at
beregne valide klimagevinster. Mange af de eksi-
sterende LCA-veerktgjer indeholder kun generiske
data for affaldshdndtering.

* Dererbehov for at se p& andre miljgpdvirkninger
end klima. En LCA kan beregne mange andre
miljpparametre, eksempelvis forsuring og toksici-
tet. Der er behov for mere fokus p& disse dele aof
LCA'en, samt pd& data, der kan understatte valide
resultater.
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Okonomisk potentiale, strategier
og forretningsmodeller

Cirkulaer okonomi i byggeriet udfordrer den traditionelle linezere
okonomi, hvor man producerer, anvender og til sidst nedriver.

| stedet promoverer den cirkulaere gkonomi recirkulering som en
rentabel losning. Det er en langvarig proces, der kraever en om-
fattende og gradvis omstilling af produktions- og forbrugsmeonstre,
en kulturel aandring samt Iebende justeringer. Cirkulaer gkonomi

i byggeriet er ogsd en kompleks storrelse, som involverer mange
aktorer i komplekse vaerdikaeder, modstridende interesser, kaskade-
effekter og markedskonsekvenser, lange levetider og store risici.
Processen kraever nye og alternative forrethingsmodeller, innovative
strategier samt samarbejde pa tvaers af byggebranchens vaerdi-
kaeder.

Hvad er det okonomiske potentiale for cirkulaer skonomi i byggeriet?

Hvad skal der til for at opnd den cirkulzere omstilling?

'Y TEKNOLOGISK VC B gencntrto
INSTITUT i Byggeriet
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Grundla=ggende begreber indenfor cirkulzer gkonomi

En vigtig forudsaetning for forstdelse af temaarkene
er, atlaeserne har kendskab til en reekke grundlaeg-
gende begreber. Disse gennemgds i det felgende.

En cirkulzer gkonomi er en model for forbrug og
produktion, hvor produkters livscyklus er udvidet,
spild minimeret, og bevaring af ressourcer fremmet.
Dette sker primeert via et bedre miljgvenligt design,
der gor det nemmere at reparere og genbruge
gamle produkter, en forbedret holdbarhed, bedre
affaldshdndtering og genanvendelsesmuligheder,
og nye forretningsmodeller baseret pd leasing,
deling, reparation og genbrug. Cirkuleer gkonomi
stéri modsaetning til den traditionelle gkonomi med
nyindkab og en 'brug-og-smid-vaek'-kultur.

Centrale begreber der understotter cirkulaer gkono-
mi defineres bl.a. via det sékaldte "9R Framework”,
som introducerer et paradigme for cirkulaere strate-
gier. Det"9R Framework” blev introduceret for ferste
gangi2017 [1] og [2] og beskriver en prioriteret
reekkefelge af ti principper indenfor produktions-
veerdikaeder. 9R Framework'et er en udvidelse og
nuancering af det europaeiske affaldshierarki og en
detaljering af ti forskellige strategier indenfor tre ni-
veauer: hhv. design og affaldsforebyggelse, forlaen-
gelse af levetid samt genanvendelse/nyttiggerelse.
Der liggeri 9R framework’et et hierarki for bedst
udnyttelse af ressourcerne, hvor f.eks. R3 (genbrug]
er at foretraekke frem for R4 (reparation] osv.

Smartere forbrug og produktion Forlaengelse af levetid Nyttiggorelse af materialer
RO Refuse R3 Reuse R8 Recycle
R1 Rethink R4 Repair R9 Recover
R2 Reduce RS Refurbish
R6 Remanufacture
R7 Repurpose

Tabel 1 9R Frameworketindeholderi alt 10 genbrugsstrategier;, der erinddelti tre niveauer. Frit oversat fra engelsk. Tabellen stammer fra [3].

RO. Refuse. Gare produktet overflpdigt ved at opgive dets
funktion eller ved attilbyde samme funktion ved et radikalt
anderledes (f.eks. digitalt) produkt eller service.

R1. Rethink. Gere brugen aof produktet mere intensiv (feks.
gennem product-as-a service, delingsmodeller)

R2. Reduce. @qge effektiviteten i produktfremstilling eller
-brug ved at forbruge faerre naturressourcer og materialer.

R3. Reuse. Genbrug aof produkter eller komponenter,
som stadig erigod stand og opfylder deres oprindelige
funktion (og som ikke er affald)] til samme formdl, som de
var udformet

R4. Repair. Reparation og vedligeholdelse af et defekt
produkt, sé det kan bruges med sin oprindelige funktion.

RS. Refurbish. Opgradering af et gammelt produkt for at
bringe det op til dato.

R6. Remanufacture. Brug af dele af et kasseret produkt
i et nyt produkt med samme funktion (og som performer
som nyt]

R7.Repurpose. Brug af et kasseret produkt eller dele
heraf i et nyt produkt med en anden funktion.

R8.Recycle. Genanvendelse (via en omforarbejdnings-
proces) af affaldsmaterialer til produkter, materialer eller
stoffer, hvad enten de bruges til det oprindelige formdil
eller tilandre formdal. Heriindgdr omforarbejdning af

organisk materiale, men ikke energiudnyttelse og omfor-
arbejdning til materialer, der skal anvendes il braendsel
ellertil opfyldningsoperationer. | branchen skelner man
mellem hgjkvalitets- eller lavkvalitetsgenanvendelse ud
fra tekniske, miljipmaessige eller gkonomiske aspekter.
Eteksempel af hgjkvalitetsgenanvendelse for beton er
teknologier, der muligger bade genanvendelsen af den
knuste beton som tilslag i ny beton, men ogsd genanven-
delsen af de ultrafine beton partikler som erstatning for
cement. | modsaetning til det er et eksempel af lavkva-
litetsgenanvendelse for beton genanvendelsen af den
grove fraktion af den knuste beton som tilslag i ny beton,
hvor den fine fraktion ikke har nogen nyttig anvendelse.

R9. Recover. Forbraending af materiale med energiudnyt-
telse eller materialenyttiggarelse, feks. backfilling/opfyld-
ningsoperationer.

De mest udbredte cirkulaere strategier indenfor bygge-
sektoren i dag er genanvendelse samt materialenyttigge-
relse (svarende til hhv. R8 og R9], i nogle tilfselde forbere-
delse til genbrug (svarende til R4 and R5] eller andre form
for oparbejdning (svarende til R6 or R7]) samt, i mindre
grad, direkte genbrug (R3]. Cirkulaere forretningsmodeller
og strateqier (svarende til R1) ses ogsd i stigende grad,
ligesom indsatser inden for produkt- og produktionsop-
timering (svarende til R2), bl.a. understettet af feks. aget
anvendelse af miligvaredeklarationer (EPD).
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Okonomisk
potentiale

De store tal

Cirkulaer gkonomi sigter mod gradvist at afkoble
vaekst fra forbruget af naturens begraensede og ube-
greensede ressourcer. Cirkulaer gkonomi er et middel
til at minimere forbrug af primaere rastoffer, samtidig
med, at der eksisterer et pkonomisk potentiale.

Ellen MacArthur Foundation lavede i 2015 en analyse
af de okonomiske potentialer for cirkulaer gkonomi i
Danmark [4]. Et af de sterste potentialer blev fundet
inden for byggeindustrien og bygninger, hvor der blev
peget pd 3 muligheder, beskrevet i tabellen nedenfor.

Mulighed Potentiale (nettovaerdi] pr. ari 2035
Industrialiseret produktion, hvor affaldet 3,4-4,5 Mia. DKK

reduceres, inkl. modulaert byggeri og 3D print

af bygningsmoduler

Genbrug og hgjkvalitets-genanvendelse 0,8-1,1 Mia. DKK

af komponenter og materialer

Deling og multibrug af bygninger 2,3-3,4 Mia. DKK

Tabel 2 @konomisk potentiale estimereti analyse fra 2015 [4].

For genbrug og genanvendelse blev der peget p&
mulige politiske virkemidler som videreudvikling af
byggerequlativer, gennemforelse af uddannelses-
programmer i hele branchen, samt statte til etablering
aof materialeopgerelser (software og databanker).

2020 blev der udfgrt en analyse af de miljg- og
samfundsmaessige konsekvenser ved gget genbrug
og genanvendelse af fire byggematerialefraktioner
[S]. Her blev de potentielt arlige samfundsgkonomi-
ske tab og gevinst beregnet, som er visti Tabel 2 p&
naeste side.
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Samtidig har et EU-studie fra 2024 estimeret poten- -
tialet fra to scenarier for forbedret cirkularitet i byg-
gesektoren. Ved at nedskalere de samlede tal for de

27 EU lande fra rapporten [6] er det muligt at komme

Materiale

Tagsten

Sammenligning

80 % genbrug af tagsten og 20 % nedknusning fremfor
100% nedknusning.

Samlet arlig potentiel samfunds-
okonomisk gevinst/tab

Tab pd 325 mio. kr. (skyldes primaert de hgje omkostninger til ned-
rivning, transport, rensning og opbevaring).

Gevinst pd 31,5 mio. kr,, hvis der genbruges direkte pd stedet, under
en forudsaetning om, at stenene ikke kraever forarbejdning for genbrug
(omkostninger til transport, forarbejdning og lagring spares).

Materiale

Stenuld

Sammenligning

90 % genanvendelse af stenuld i ny stenuld og
10 % deponering fremfor 34 % genanvendelse af stenuld.

Samlet arlig potentiel samfunds-
okonomisk gevinst

Gevinst pd 4,5 mio. kr. (skyldes primaert undgdede omkostninger til
deponi samt undgdet transport af jomfruelige sten til produktionen
af ny stenuld])

Materiale

Beton

Sammenligning

100 % genbrug af den baerende betonkonstruktion, mens ikke-baerende
betonelementer nedknuses fremfor, at 100 % af al beton nedknuses.

Samlet arlig potentiel samfunds-
okonomisk gevinst

345-525 mio. kr. (skyldes primaert den undgdede produktion af ny
beton])

Materiale

Interimstrae

Sammenligning

Genbrug af 34 % af interimstraset, som recirkuleres 2 gange om dret,
fremfor at interimstraeet sendes til forbraending.

Samlet arlig potentiel samfunds-
okonomisk gevinst

36 mio. kr. [skyldes primaert undgdet produktion af nyt trae).

Samlet set kan interimstraeet recirkuleres 4-6 gange over dets levetid,
hvilket svarer til en samlet samfundsekonomisk gevinst pd ca. 72-143
mio. kr. over treeets levetid).

Tabel 3 Potentielle arlige samfundsgkonomiske tab og gevinster for fire fraktioner. Laes naermere om beregninger og forudsaetninger i analysen.

Tal kommer fra Rambell, 2020 [S].

med et estimat for Danmark:
i det forste scenarie, hvor deponering og for-

i det andet scenarie, hvor de samme forhold som
i scenarie 1 geelder,dog med en prioritering af

115 mio. €/ar (svarende til ca. 860 mio. kr./ar].

forberedelse til genbrug over genanvendelse, esti-
meres en gkonomisk gevinst for Denmark pd& knap

braending reduceres til et minimum, og de bedste
tilgeengelige genanvendelsesteknologier im-
plementeres, mens genbrug holdes pd samme
niveau som i dag, estimeres et gkonomisk tab for
Denmark pd& knap 100 mio. €/dr (svarende til ca.
750 mio. kr./ar).

Veerdiskabelsen i cirkuleere forretningsmodeller lig-
geribesparelser pd en reekke omkostninger og miljg-
pdvirkninger. Dette kan veere besparelser i materialer,
enerqgi, kemikalier, vedligehold eller arbejdskraft.
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Stigende ressourcepriser, réstof- og CO2-afgifter og
graenser for CO2-udledning er en Igftestang for de cirku-
lzere forretningsmodeller, mens hgje omkostninger til ind-
samling, sortering, nedrivning og klargering af materialer
er en haeamsko. Samtidig er deri dag begraensede mulig-
heder i Danmark til at hédndtere sorteringen og klargering
af ressourcerne, hvilket ogsé udggr en barriere.

Selvom der arbejdes pd at minimere tabet af res-
sourcer, er det sveert at opnd en 100 % udnyttelse af
ressourcerne. | praksis vil der veere et tab gennem
veerdikeeden. Ressourcernes rejse gennem vaerdi-
kaeden vil samtidig veere afggrende for, hvor let eller
udfordrende det er at skalere og kommercialisere
den cirkulaere forretning.

Produktion
af byggevare

a2

Producent

Affaldsbehandling

Producent eller affaldsbehandler

Modtagelse af
affald

A"

Affaldsmodtager

Processer og vaerdikaeder

Cirkuleere veerdikeeder inden for byggeri kan vaere
komplekse og fragmenterede, da de bestdr af mange
forskellige aktgrer med hver deres interesser. Proces-
ser og veerdikaede for genanvendelse, forberedelse til
genbrug og direkte genbrug gennemagds nedenunder.

Genanvendelse

Ved genanvendelse anvendes affaldet i nedknust
eller neddelt form i en ny produktion. Det nyproduce-
rede produkt kan enten veere samme produkt som
oprindeligt eller et helt andet produkt. Vaerdikeeden
inkluderer bade en affaldsbehandler og en produ-
cent. | produktionen blandes og neddeles forskellige
materialer, og derved kan forskelle i materialekvalitet
udjaevnes i produktionsprocessen, hvilket nedsaetter
risikoen for tab af materialer og eger mulighederne
for skalering. Ofte bliver der tilsat jomfruelige materi-
aleriproduktionsprocessen [se Figur 1].

1)

Bygherre, radgiver,
arkitekt, entreprenor

Nedrivning

Bygherre, radgiver, nedrivningsvirksomhed

Figur 1 Processer og veerdikaede for genanvendelse. Figur kommer fra Teknologisk Institut, 2021.
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Forberedelse til genbrug

Ved forberedelse til genbrug anvendes byggekom-
ponenteri samme form i et nyt projekt eller byggeri.
Der foregdr derved ikke nogen ny produktion af et
byggemateriale, men det vil veere ngdvendigt, at der
foretages en afrensning og istandsaettelse af kom-

proces i form af materialer, der er gdelagte entenii
form aof slid eller i nedrivningsprocessen.

Affaldsmodtagerne kan skalere genbrugsmaterialer
ved at samle dem fra mange forskellige byggerier
(se Figur 2).

ponenterne. Der vil veere et tab af materialeri denne

Forberedelse til genbrug

N,

Affaldsforbereder

Byaggeri

Bygherre, radgiver, ,
arkitekt, entreprener

Modtagelse aof
affald

Affaldsmodtager

Nedrivning

S

Bygherre, radgiver, nedrivningsvirsomhed

Figur 2 Processer og veerdikeede for forberedelse til genbrug. Figur kommer fra Teknologisk Institut, 2021.
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Direkte genbrug

Ved direkte genbrug er det muligt at afsaette kom-
ponenterne til direkte brug igen. Materialerne som
genbruges direkte klassificeres ikke som affald. Ofte
vil genbrugsmaterialerne blive solgtigennem en gen-

-~

Forhandler

Genbrugsforhandler

‘ Nedrivning

brugsforhandler (se Figur 3], men nogle gange vil det
veere muligt at afsaette direkte fra et nedrivningspro-
jekt til et nyt byggeprojekt. Skaleringspotentialet for
genbrug ligger ogsd i, at der bygges med de materi-
aler, der er tilgaengelige pd et givent tidspunkt.

Byggeri

Bygherre, radgiver,
arkitekt, entreprenor

/

Bygherre, radgiver, nedrivningsvirksomhed

Figur 3 Processer og veerdikaede for direkte genbrug. Figur kommer fra Teknologisk Institut, 2021.

Roller og forretningsmuligheder for aktorer
i den cirkuleere proces

| den cirkuleere veerdikeede er samarbejde og part-
nerskaber mellem aktgrer et vigtigt negleord, og ingen
akter vil kunne lgfte den cirkuleere dagsorden alene.
De enkelte aktgrer i vaerdikeeden har forskellige roller
og forretningsmuligheder, ndr cirkuleere principper
skal implementeres. Herunder listes nogle af mulighe-
derne for vaerdikaedens akterer.

Bygherren kan i hgj grad pdvirke sit byggeriien cir-
kulaer retning ved atlaegge en strateqi, der inkluderer
cirkuleere principper, som sd ligger til grund for deres
udbudsbetingelser. Dette indebaerer bl.a. valg om
bevaring frem for nedrivning, valg af materialer, her-
under graden af genbrug og genanvendelse, design
for adskillelse og fleksibilitet. Certificeringsordninger
eller dokumentation af bygningens cirkularitet kan
bidrage til en promovering eller profilering, f.eks.i
forbindelse med salg eller udlejning.

FOKUS PA

Enrisikofond til at fremme brug af innovative
byggematerialer

Byggebranchen har potentiale til at reducere sine
miljgpdvirkninger ved at anvende bl.a. genbrugte
men ogsd innovative f.eks. bio-baserede bygge-
materialer. Tit er der dog en barriere ifm. ansvar
og de risici, der er forbundet med at bruge nye
materialer, som der hverken er gode eksempler
eller lang erfaring med. En risikofond kan hjaelpe
med at overvinde barrierer og sikre forsikring

ndr nye innovative byggematerialer skal bringes

i spil f.eks. via dokumentation af potentielle risiko-
faktorer.

Der arbejdes i skrivende stund pd etablering af
en risikofond [7].
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Materialeproducenten har envigtig rolle i den cirkulaere
omstilling, hvor de kan taenke cirkulaere principperindi
produktudviklingen. Dette indebaerer bl.a. materialevalg i
produktionen, udvikling af komponenter, der kan ad-
skilles og ansvar for cirkulariteten ved atimplementere
tilbagetagningsordninger. Producenten kan udnytte an-
vendelsen af de cirkulzere principper i markedsfgringen
af sine produkter.

Ingenigren har muligheder for nye typer réidgivning med
fokus pd teknisk og digital udvikling af forskellige cirku-
lzere losninger. Derudover bliver miljo- og ressourcekort-
lzegningen fremadrettet en vigtig ydelse for r&idgiveren.
Dokumentation af virksomheders cirkularitet samt test
og dokumentation af genbrugsmaterialers ydeevne er
vigtige forretningsomré&der i den cirkulaere omstilling.

Arkitekten skal implementere nye typer af designstrate-
gierisin forretning. Det handler b&ide om rddgivning af
bevaring frem for nedrivning, transformation og reno-
vering, det fleksible og modulaesre byggeri, men ogsé
implementering af genbrugsmaterialer og andre materi-
aler med mindre ressourcebelastning.

Entreprengren har en raskke muligheder pd bygge-
pladsen i den praktiske udfgrelse ved opbygning og
nedrivning af byggeriet. Dette indebaerer bl.a. fokus pd&
materialespild og affaldssortering. Derudover er deren
forretningsmulighed ved at vaere bindeled til andre aktg-
rer, der kan anvende overskudsmaterialer og byggeaf-

VZAR OPMARKSOM PA

En materialeplatform skal nedbryde barrierer i
den cirkulzere gkonomi

Der er fortsat barrierer i den cirkulaere gkonomi, der
betyder, at markedet er umodent. En vaesentlig barrie-
re er, at det er sveert at skalere.

En materialebank i form af en digital markedsportal

er en metode til at samle og skalere genbrugsmate-

rialer, nen da markedet fortsat er umodent, er der en

reekke opmaerksomhedspunkter ved denne Igsning.

En undersopgelse i 2020 [8] viste at:

- Enmarkedsportal skal ikke blot facilitere en han-
delssituation, men skal ogsé bibringe den faglige
dokumentation af kvaliteten af materialerne.

fald fra byggepladsen - f.eks. affaldsmodtageren eller
genbrugsforhandleren.

Nedriveren har muligheder for at anvende og udvikle
metoder til skdnsom og selektiv nedrivning og sortering
af materialerne, s& genbrugsmaterialernes vaerdi beva-
res og kan formidles til andre aktgrer i vaerdikeeden.

Affaldsmodtageren og affaldsbehandleren har mulig-
hed for at samle og oparbejde affaldet til nye sekundae-
re materialer.

Genbrugscentret er en ny dedikeret akter, der via strom-
linede processer oparbejder materialer til genbrug eller
genanvendelse. Aktgren har et lager for genbrugsmate-
rialer, men har samtidig ogsa faciliteter til at behandle og
forarbejde materialerne [3].

Genbrugsforhandlere og byggemarkeder har mulighe-
der for at afsaette brugte materialer uden videre forar-
bejdning.

Transportgren er ofte bindeleddet mellem forskellige ak-
torer i veerdikeeden og har en rolle i at sikre materialernes
sporbarhed ogi at opnd en miljgvenlig logistik.

Materialebgrs og materialehubs er hhv. en handels-
platform for genbrugsmaterialer og lagerpladser eller
genbrugsbutikker, der har handel og opbevaring af
genbrugsbyggematerialer som primaer funktion.

- Hvis en markedsportal indeholder oplysninger om
miljegevinster, f.eks. i form af CO2-besparelser,
er detvaesentligt, atdet er transparens omkring,
hvordan disse gevinster er beregnet.

- Enmarkedsportal skal bidrage til sporbarhed af
materialerne.

- Enmarkedsportal skal kunne bruges som plan-
lzegningsveerktgj for sit cirkulaere byggeri.

- Enmarkedsportal skal fungere som bindeled
mellem de forskellige aktgrer i vaerdikaeden
og skal engagere nye akterer i den cirkulaere
gkonomi.
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Eksempel

CIRCUE

Circue er en digital platform, der stetter beslutnings-
tagning i det cirkulaere byggeri med et “one-point
entry” for cirkulaere valqg. Platformen understgtter
beslutningsprocessen fra design til nedrivning og
samler, validerer og beriger data pd eksisterende
bygninger og materialer, hvilket hjselper bygherrer
med at treeffe miljgmaessigt optimale valg. Platformen

omfatter veerktgj til screening af bygningers materia-
ler gennem bygnings- og materialedatabank og en
materialebgrs til udveksling af genbrugsmaterialer
pd tveers af byggeriets veerdikaede.

Circue udspringer af et Grand Solutions-projekt fra
2021-2024 finansieret af Realdania og Innovations-
fonden. Laes mere om projektet her.

Figur 4 Circue er en digital platform til den cirkulaere byggeproces. Fotograf: Thomas Sinding.

Cirkulaere forretningsmodeller

Den forste rapport om cirkulzer gkonomi fra Ellen
MacArthur Foundation [9] introducerede tre nye for-
retningsmodeller med udgangspunkt i omstillingen til
en cirkuleer gkonomi.

e Consumer as a user (forbrugeren som brugeren)

e Performance contracts (praestationskontrakter)

e Products become a service [produkter som service)

Eksempel

Fischer Lighting har udviklet en patenteret LED-retrofit
metode, som gor det lettere og billigere at opdatere
gammel belysning til ny og miljgvenlig LED-teknologi
ved atindsaette en speciallavetindsats i de eksiste-

Der er efterfoplgende kommet flere modeller til, som
alle udspringer fra de tre naevnte. For eksempel er
leasingsmodellen ofte naevnt som en cirkulaer for-
retningsmodel, men den bygger p& produktet som
service. Det samme gaelder take-backordninger, som
bygger pd en praestationskontrakt.

rende armaturer, séledes at det eksisterende armatur
kan beholdes. Dette reducerer maengden af affald
ved at forlaenge levetiden pd store dele af det eksi-
sterende armatur [10].



https://circue.dk/
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Cirkuleere strategier indenfor byggeri

Implementering aof cirkulaere principper i byggesektoren der hartil formal at bevare eller recirkulere ressourcer
kan vaere ekstra udfordrende pd grund af byggeriets i praksis. Nedenfor ses en oversigt over 16 forskellige
saeregenheder:lange levetider, stort ansvar og potentielt typer af strateqgier og veerkigjer indenfor byggesektoren,
store konsekvenser ved fejl, samt en overordnet konser- som kan kombineres eller std alene [11].

vativ tilgang. Der er derfor behov for konkrete strateqgier,

L.
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Design til adskillelse Praefabrikation Komponent- og Uafhesengige
materialeoptimering levetider

@
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Bevidste Genanvendte Materialelager

materialevalg materialer bygninger, systemer
og komponenter

@ ©

Fleksibilitet/ Robusthed i i Kortere levetider
tilpasningsevne
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Moduler Standardisering @gettilgeengelighed

Figur 5 De 16 forskellige cirkuleere strategier, hvor byggeriet eksplicit har til formdl at bevare eller recirkulere ressourcer, kortlagt af forsker
Leonora Eberhardt fra BUILD, Aalborg Universitet. Figuren stammer fra [12].
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Design til adskillelse (ogsd kaldet design

for adskillelse og design for disassembly])
Byggekomponenter, systemer og hele byggerier,
der er konstrueret, sd enkeltdelene let kan tages fra
hinanden og genbruges, genanvendes og vedlige-
holdes.

Bevidste materialevalg

Valg af de materialer, der er mindst belastende for

klodens ressourcesituation. Enten fordi de kan dyr-

kes - som f.eks. tree - eller fordi de er genbrugt eller
genanvendt.

Fleksibilitet/tilpasningsevne

Byaggerier, der er konstrueret fleksibelt, sd de kan
anvendes til mange formdl. F.eks. ved at eendre pd&
rumstgrrelse og etageadskillelse. P den mdde kan
boliger f.eks. blive kontorer og barneinstitutioner kan
f.eks. omdannes il en servicevirksomhed.

Moduler
Byggerier af moduler, der let kan skilles ad, tilpasses
og bruges i andre sammenhaenge.

Praefabrikation
Leanproduktion for at minimere spild og ege produk-
tivitet, s& der forbruges faerrest mulige ressourcer.

Genanvendte materialer

Affald fra byggeriet sével som fra andre sektorer kan
genanvendes i produktionen af nye byggevarer, hvor
de erstatter nye rédmaterialer.

Robusthed

Byqggerier, der er designet il at bestd i lang tid. Kan
indebaere byggeteknisk og arkitektonisk kvalitet samt
klimasikring for fremtidens klimaaendringer.

Standardisering

Brug af s& f& samlinger, komponenter og materialer
som muligt, s& de enkelte bygningsdele er lette at
vedligeholde og dermed forlaenge levetiden af.

Komponent- og materialeoptimering

Reduktion af maengden og antallet af materialer for
atlette vedligehold og ¢ge kendskabet til materialer-
ne i det samlede bygqgeri.

Genbrug af bygninger, systemer og komponenter
Bygqgerier, der enten i fuldt mél har fungeret andet-
steds eller byggevarer [oq storre dele af byggerier),
der 1:1 er genbrugt fra tidligere byggerier. Renovering
er del af denne cirkulaere byggestrateqi.

Optimering
Design efter produktmal for at undgd spild - ogsd pd
byggepladsen.

Ogettilgeengelighed
Tilgeengelige samlinger og komponenter er lettere at
skifte og vedligeholde.

Uafhaengige levetider

Materialer og lag er uafhaengige af hinanden, sé de
kan skiftes, uden at det andet skal skiftes med. Mini-
malt brug af kompositmaterialer - som ofte ikke kan
adskilles.

Materialelager
Design af bygninger, s& de fungerer som midlertidige
materialelagre.

Kortere levetider
Midlertidige byggerier, der kan flyttes eller omdannes
til noget andet efter endt brug.

Symbioser

Nér affald eller overskud fra en bygning/industri kan
brugesien anden. Symbioser er defineret ved deres
geografiske naerhed.
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Digitalisering som lgftestang
til cirkuleert byggeri

Et tveergdende tema inden for cirkuleert byggeri er
diqgitalisering. Brug af innovative, digitale teknologier,
som kan understgtte cirkularitet, har féet stigende op-

maerksomhed over de sidste ar. Nedenstdende tabel
giver et overblik over de vigtigste digitale veerktej og
begreber.

DIGITALISERING

Digitale platforme

Digitale platforme til udveksling af materialer p&
tveers af materialehubs til at skabe volumen, forsy-
ningssikkerhed og et konkurrencedygtigt marked
for genbrugsmaterialer.

Intelligente data [f.eks. big data og loT).

Indsamling af data om hvordan et produkt/bygning
bliver anvendt kan bruges til at optimere produktet
eller bygningen med ressourcebesparelser til
folge.

Materialepas

Digitale materialepas for nye materialer og for
genbrugte materialer skal give et faelles og aner-
kendt sprog ved dokumentation af materialer.

Bygningspas

En digital samling af data om bygning (herunder
materialepas for bygningens materialer) skaber
de bedste forudsaestninger for drift og vedligehold
og dermed lzengere levetid. Derudover giver et
bygningspas beslutningsstotte og input til evt.
fremtidig nedrivning af bygningen til videst mulig
udnyttelse af materialerne.

Digitale og automatiserede redskaber

Udvikling af digitale, automatiserede procesvaerk-
t@jer og robotter til optimeret udfgrelse og nedriv-
ning til gavn for tid- og ressourceforbrug, f.eks. ved
brug af digitale tvillinger, 3D-scanning teknologi,
virtuel/mixed/augmented reality mm.

En digital byggeproces

Udvikling af standardiserede dataformater og
digitale processer, sd data kan deles og anvendes
pd tveers af veerdikaeden.

Tabel 4 Eksempler pd digitale vaerktaj og begreber, som kan understotte cirkularitet.

Materialepas for genbrugsmaterialer

En af udfordringerne ved at f& genbrugte bygge-
materialer ind pd det professionelle marked er dels
den mangelfulde og uensartede dokumentation,
dels manglende lgsninger pd udveksling af data
pd tveers af eksisterende processer og systemer.
Udviklingen af et materialepas for genbrugte
byggematerialer skal bidrage til en stgrre udbre-
delse af genbrugsmaterialer i byggeriet. Mdlet er
at udvikle et materialepas for genbrugte bygge-

materialer, der er bredt funderet og accepteret i
byggebranchen.

Materialepasset skal bidrage til geeldende doku-
mentationskrayv til materialer og fungere sammen
med eksisterende og kommende lovgivning. Det
skal desuden kunne integreres med eksisterende
digitale lesninger og bygqgeriets praksis.

Laes mere om udviklingen af materialepasset her.
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Opsummering

Hvad er det okonomiske potentiale

for cirkulaer skonomi i byggeriet?

Et nyligt EU-studie estimerer det gkonomiske poten-
tialet for cirkuleer gkonomi i byggesektoren. @get
genanvendelse via en minimering af deponering
og forbraending forventes at medfgre et tab pd ca.
750 mio. kr./&r for Danmark, mens en prioritering af
genbrug over genanvendelse forventes at give en
besparelse pd ca. 860 mio. kr./dr.

Hvad skal der til for at opnd den

cirkulaere omstilling?

Det er fortsat en afggrende barriere for den cirkulaere
omstilling af byggebranchen, at storskala og kom-
mercialisering af cirkulaere l@sninger generelt endnu
udestdr. Med den nuveerende praksis i byggeriet er
det dyrere og mere besveerligt at arbejde efter cirku-
laere principper sammenlignet med den konventio-
nelle tilgang. Der er behov for volumen og skalering
af lgsninger, nér virksomheder skal lave den totale
transformation. Der er heldigvis en raekke virksom-
heder, der allerede lykkedes med, f.eks. atindfere
enkelte relevante cirkulzere strateqier i deres led af
veerdikaeden - f.eks. design for adskillelse, implemen-
tering af genbrugsmaterialer eller nye materialer med
stor grad af genanvendte inputmaterialer. Roadmap
for cirkulaer gkonomi i byggeri giver indblik i nogle
eksempler og cases[13].

Manglende viden

* Enraekke publikationer praesenterer forskellige
cases med forretningsmodeller. Men der mangler
viden om hvor ofte disse tages i anvendelse, og
hvordan de kan udbredes og skaleres.

* Enopdateret og mere detaljeret undersggelse om
skalering af cirkulaere forretningsmodeller samt af
det gkonomiske potentiale ved forskellige delele-
menter af den cirkulzere gkonomi.
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Lovgivning og rammevilkar

| takt med at den cirkulaere okonomi bliver mere fremtraedende

inden for byggebranchen, er det essentielt at have en dybdegdende
forstdelse af den nuvaerende lovgivning og de specifikke ramme-
betingelser, der understotter cirkulariteti byggeriet. Det er ligeledes
afgerende atidentificere og vurdere bade de udfordringer og de
muligheder, disse betingelser medforer. Samtidig er det vigtigt at
vaere opmeaerksom pd kommende lovgivhingsmaessige initiativer

og andringer, der har potentiale til at pavirke byggebrancheni
fremtiden. En oversigt over de mest relevante lovgivhinger og rammer
er praesenteret her.

Hvilke love og rammevilkdr, der understotter og regulerer den cirkulaere
omstilling, eksisterer allerede i dag?

Hvilke nye tiltag er p& vej?
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> Tt (] ealdania
INSTITUT Al




Cirkulaer okonomi i byggeriet - status, trends og perspektiver | Temaark #7 - Lovgivning og rammevilk&r

Lovgivning, strategier og

rammevilkar

National affaldsstrategi

2021 udgav Miljgministeriet ‘'Handlingsplan for
cirkulzer gkonomi - national plan for forebyggelse og
h&ndtering af affald fra 2020-2032', som udger den
seneste nationale plan for forebyggelse og hdndte-
ring af affald. Tidligere affaldsstrateqgier inkluderer
"Danmark uden affald 2013", "Ressourceplan for
affaldshdndtering 2013-2018" samt Affaldsstrateqi
2009-2012. Et af fokusomrdderne for den seneste
handlingsplan er baeredyagtigt byggeri, hvor miljg- og
klimabelastningen er seerligt stor.

For at reducere miljgbelastningen fra byggeriet lagde

regeringen bl.a. op til:

* Introduktionen af en frivillig baeredygtighedsklas-
se i bygningsreglementet samt en graenseveaerdi
for klimaaftryk fra bygninger

e Indfgrelse af krav om selektiv nedrivning, herunder
standardiserede nedrivningsplaner

* Fastsaettelse af nationale graensevaerdier for
problematiske stofferibeton og tegl

* Entydige regler for genbrug og genanvendelse af
byggeaffald samt bedre sporbarhed og doku-
mentation.

Nogle af disse initiativer er efterhdinden blevetim-
plementeret, bl.a. krav om selektiv nedrivning samt
klimakrav, mens andre er stadig pd tegnebraettet.
Klimaaftryk fra bygningens materialer

Ny lovgivning om selektiv nedrivning

Ved selektiv nedrivning forstds hel eller delvis ned-
tagning af bygninger eller dele heraf pd& en mdde,
hvor materialer adskilles og sorteres under nedtag-
ning med henblik pd at opnd maksimal udnyttelse

oqg recirkulering af materialerne, og at materialer,
herunder affald, der indeholder problematiske stoffer,
udsorteres.

2020 blev der med Klimaplan for en gron affaldssek-
tor og cirkulaer gkonomi indgdet aftale om, at der skal
indfgres regler om selektiv nedrivning, og at der skal
indfgres krav om standardiserede nedrivningsplaner
og kompetencekrav til selektiv nedrivning af byggeri-
er, s veerdifulde materialer i hgjere grad genbruges
og genanvendes for de nyttiggeres.

Deter blevet udarbejdet tre nye bekendtgorelser,

som forventes attraede i kraft 1. juli 2024, med en

overqonqsperlode til 1.juli 2025
Bekendtggrelse om hdndtering af materialer fra
bygge- og nedrivningsarbeijde [1] fastsastter krav
om selektiv nedrivning ved nedrivning af etagea-
real pé& 250 m? eller derover. Der stilles krav om, at
nedrivningsvirksomheder, der udfgrer nedrivnin-
ger over 250 m?, skal vaere autoriserede, hvilket
indebaerer, at nedrivningsvirksomheden skal have
et kvalitetsledelsessystem, vaere underlagt et
kontrolorgan og anvende en ressourceansvarlig.
Derudover skal bygherre udarbejde en stan-
dardiseret nedrivningsplan, og have en tilknyttet
miljo- og ressourcekoordinator. Med den standar-
diserede nedrivningsplan stilles der krav om, at
der udover miljpkortlaegning ogsé foretages en
ressourcescreening og udarbejdes en ressour-
cekortlaegning, hvorved alle nedtagne materialer
omfattes, sdledes at der skabes bedre mulighed
for genbrug og genanvendelse.

- Bekendtggrelse om uddannelse til miljg- og
ressourcekoordinator og ressourceansvarlig [2]
fastsaetter bl.a. de kompetencekrav, der skal veere
med til at udgere uddannelserne til miljo- og res-
sourcekoordinator og ressourceansvarlig.

- Bekendtggrelse om kvalitetsledelsessystemer for
autoriserede nedrivningsvirksomheder og reqgi-
strering af kontrolorganer pd& nedrivningsomrdadet
[3] fastsaetter kravene til de autoriserede nedriv-
ningsvirksomheders kvalitetsledelsessystem, og
krav til de kontrolorganer, der skal fgre kontrol med
de autoriserede nedrivningsvirksomheder.
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Ny greensevaerdi for klimaaftryk
fra bygninger (Klimakrav)

| den nationale strateqi for baeredyqgtigt byggeri fra
2021 [4] lagde regeringen op til flere initiativer, som skall
bidrage til en mere basredyagtig udvikling af byggeriet

i Danmark.Som en del af initiativerne blev deti 2023
indfaset LCA-baseret klimakrav i bygningsreglementet
for at reducere bygningers klimaaftryk (lass mere her).

Klimakravene gaelder for nybyggeri over 1.000 m2 som
fra 1.januar 2023 skal overholde en greenseveerdi pd
12 kg CO2-aekv./m¥/ar. Derudover skal alt nybyggeri
under 1.000 m? dokumentere CO2-pdvirkningen via
LCA. Samtidigt er en frivillig "lav emissionsklasse"
blevetintroduceret med graense pd 8 kg CO2-askv./m?/
ar. Bade graenseveerdier samt lav emissionsklassen
forventes at skeerpesi 2025, 2027 og 2029. En aftale
om opdatering af klimakravene [5], som er offentlig-
gjorti maj 2024, indeholder en betydelig stramning af
kravene. Bl.a. skal flere byggerier end i dag omfattes af
klimakravene [herunder byggeri under 1.000 m?], der in-
troduceres differentierede (og skaerpede] greenseveer-
dier for forskellige bygningstyper, og byggeprocessen
(faser A4 og A5]) tages ogsd med i beregningerne.

[ forbindelse med indfgrelsen af klimakravene i byg-
ningsreglementet er et Videncenter for Bygningers
Klimapdavirkning [VCBK] blevet etableret, med det
formdl at hjeelpe byggebranchen med praktisk viden
om klimakravene. Laes mere om VCBK her.

FOKUS PA

Certificeret byggeri

Af Handlingsplan for cirkuleer gkonomi [7] fremgadr
det, at andelen af bygqgeri, der er certificeret med
Svanemeaerket, DGNB, LEED og BREEAM er steget
fra7 %i2017til 23 %i20189.

Disse fire certificeringsordninger er blandt de mest
udbredte til at vurdere og certificere baeredyqgtig-
heden af bygninger. De er udviklet med det formdal
at fremme baeredygtig byggepraksis ved at opstille
en raekke kriterier og indikatorer, som bygninger kan
evalueres ud fra. Kriterierne spaender over miljo-
maessige, sociale og i nogle tilfaelde gkonomiske
aspekter af baeredygtighed.

Anvendelse af genbrugte byggematerialer medregnes
som nul ifm. beregningen af bygningers klimapdavirk-
ning fra 1. januar 2024. Dette er en aendring fra tidligere,
hvor genbrugte materialer blev behandlet pd lige fod
med nye materialer. De nye beregningsprincipper blev
introduceret for at understotte udviklingen af et marked
for genbrug, og de skal revurderes i 2025 for ateva-
luere, om tilgangen til at fremme genbrug i nybyggeri
fortsat er hensigtsmaessiqg. Social- og Boligstyrelsen

vil samtidigt arbejde pd at opbygge viden og data om
genbrugte byggematerialer.

Den frivillige beeredygtighedsklasse

Den frivillige baeredygtighedsklasse [6] blev introdu-
cereti 2020 med det formdl at hjaelpe byggebranchen
med at opbygqge erfaringer med baeredygtigt byggeri
og dermed sikre en gron omstilling af byggeriet. Den
indeholder ni krav: udover et kriterie om livscyklusvur-
dering er der yderligere otte kriterier, bl.a. vedrgrende
dagslysniveauet, rumakustik, afgasning, stgj, en drifts-
og vedligeholdelsesplan og en totalgkonomisk analy-
se. Derudover er der to krav med relevans for cirkulaer
gkonomi i byggeriet: kravet om ressourceanvendelse
pd byggepladsen, hvor man skal opgare spild og
affaldsgenerering pd byggepladsen, samt kravet om
dokumentation af problematiske stoffer, hvor byggeva-
rer med sikkerhedsblade skal registreres. Den frivillige
baeredyqgtighedsklasse har veeret i testfase frem til
ultimo 2023, og er nu ved at blive evalueret.

Feelles for de fire ordninger er, at de fokuserer p& at
reducere bygningers miljppdvirkning gennem krav
til f.eks. energiforbrug, vandforbrug, materialevalg.
Cirkuleer gkonomi kan derudover veere en del of
kriterierne, f.eks. affaldshdndtering samt minime-
ring af spild pd byggepladsen, anvendelse af lette
genbrugelige/genanvendelige byggeprodukter,
implementering af design for adskillelse principper,
anvendelse af genbrugsmaterialer. De adresserer
ogsd indeklimaet og brugernes sundhed og vel-
veere gennem krav til indenders luftkvalitet, termisk
komfort, dagslys mv., og nogle af dem har desuden
kriterier relateret til skonomiske faktorer som total-
gkonomi, fleksibilitet og robusthed.
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Sammenhasng mellem
forskellige lovgivninger

Der eriseer tre centrale lovgivninger, der spiller ind pda
cirkuleer gkonomi i byggeriet. Dette er kemikalielovgiv-
ning, byggelovaivning og affaldslovgivning, som hver
iszer bdde har en omfattende europaeisk lovgivning

FOKUS PA
Lovgivninger

| byggelovgivningen findes kravene seerligt i:

1. Bygningsreglement, som stiller administrative og
funktionsbaserede tekniske krav til bygninger,
som geelder alle byggevarer, uansetom de er
nye, genbrugte eller genanvendte. Derudover er
klimakravene en del af bygningsreglement.

2. Byggevareforordningen, ssom stiller krav om
CE-maerkning af byggevarer, der er omfattet af
en harmoniseret standard. Som et alternativ til en
harmoniseret standard kan en producent ansage
om en ETA (Europaeisk Teknisk Vurdering]. En revi-
sion af byggevareforordningen er blevet vedtaget
i april 2024, og forventes implementeret i lpbet af
2025. Hovedformalene med revisionen har veeret:
e Atsikre en mere ensartetimplementering p&

tveers af EU-landene og dermed forbedre det

indre marked for byggevarer.

* Atforenkle det juridiske rammesystem og
mindske den administrative byrde.

* Atstotte gron og digital omstilling i bygge-
branchen ved:

- Atindfgre regler om, hvordan byggevarers
miljg-, klima- og sikkerhedsmaessige egen-
skaber skal udtrykkes.

- Atfastsaette miljo-, klima-, funktions- og
sikkerhedskrav til byggevarer.

- Atfremme cirkulzer gkonomigennem krav om
feks. minimumsmasngder af genanvendte

materialer, mulighed for reparation og genbrug.

- Atggedigitaliseringen gennem krav om bl.a.
digitale produktpas.
¢ At styrke markedsovervdgningen og sikre en
mere ensartet hdndhaevelse af reglerne pd
tveers af medlemslandene.

bag sig, kombineret med national requlering. Dette
er lovgivninger, der har udviklet sig hver for sig, inden
cirkuleer gkonomi for alvor kom p& dagsordenen.

| affaldslovgivningen findes kravene saerligt i:

1. Affaldsbekendtgerelsen (BEK nr.573/2024), som
har hjemmel i miljpbeskyttelsesloven og omfatter
affaldshdndtering generelt. Ifm. ikrafttreedelsen
af den nye lovgivning om selektiv nedrivning er
Kapitel 11 of affaldsbekendtgerelsen ([omhand-
lende szerlige regler omkring bygge- og an-
lzegsaffald] taget ud, og bliver en del af den nye
lovgivning (BEK nr. 496/2024, jf. naeste punkt].

2. Bekendtggrelse om hdndtering af materialer fra
bygge- og nedrivningsarbejde (BEK nr. 496/2024]
stiller krav om selektiv nedrivning, regler om
screening og kortlaegning for problematiske stof-
fer, sortering og handtering af bygge- og anlaegs-
affald, herunder dokumentation og anmeldelse.

3. Restproduktbekendtgerelsen (BEK nr. 1672/2016),

som saetter vilkar for, hvordan bygge- og anlaegs-
affald kan anvendes uden tilladelse.

| kemikalielovgivningen findes kravene primaert i:

1. CLP-forordningen (EF 1272/2008), der stdr for
"Classification, Labelling and Packaging”. Deteren
EU-forordning, der sikrer en ensartet klassificering og
maerkning globalt af kemiske stoffer og blandinger.

2. REACH star for Registration, Evaluation, Authori-

sation and Restriction of Chemicals og er ogsd
en EU-forordning (EF 1907/2006). REACH sikrer,
atinformation om kemiske stoffers miljo- og
sundhedsfarlige egenskaber kommer ud til alle
virksomheder, eksempelvis entreprengrer og
bygherrer. Producenter og importgrer har ifelge
REACH pligt til at levere data om stofferne, og
alle virksomheder har pligt til at felge leveran-
dgrens anvisninger og hdndtere kemikalier
forsvarligt. Under REACH findes kandidatlisten.
Kandidatlisten er en liste over szerligt proble-
matiske stoffer, som ogsd kaldes SVHC-stoffer
(Substances of Very High Concern)]. Stoffer p&
kandidatlisten kan senere komme pd listen over
stoffer, der kreever godkendelse under REACH,
hvilket betyder, at virksomheder skal spge om
godkendelse, for de mé anvende stofferne.



https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2024/573
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2011:088:0005:0043:da:PDF
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2024/573
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2024/496
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2024/496
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2016/1672
https://osha.europa.eu/da/themes/dangerous-substances/clp-classification-labelling-and-packaging-of-substances-and-mixtures
https://osha.europa.eu/da/themes/dangerous-substances/reach
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Et af de helt store spargsmal er, hvad der skal til for, at

byggeaffald ophgrer med at vaere byggeaffald og bliver
godtnoktil at vaere et produkt. Her kan end-of-waste be-
grebet og end-of-waste kriterier vaere et staerkt redskab.

End-of-waste begrebet (EoW] er over 15 &rgammelt

og er beskrevet i affaldsdirektivet (oprindeligt fra 2008),
som er EU's rammelovgivning pd affaldsomrddet. Det
indebzerer, at et affaldsmateriale kunne ophgre med
atveere affald, ndr det har gennemgdet en nyttiggerel-
sesoperation, herunder genanvendelse, er almindeligt
anvendttil specifikke formdl, har en markedsveerdi,
opfylder de tekniske krav til de specifikke formdl og
lever op til gaeldende lovgivning og normer vedrgrende
produkter. Ydermere skal der etableres kriterier, som
sikrer, at anvendelsen af materialetikke giver anledning
til generelle negative indvirkninger pd miljget eller men-
neskers sundhed, feks. i form af greensevaerdier for for-
urenende stoffer. Der er indtil videre fastlagt EoW kriterier
pd& EU-niveau i tre forordninger for jern, stél og aluminium,
glas og kobber. Derudover er der pd EU-niveau igang-
sat arbejde for at udvikle EoW kriterier for bygge- og
anleegsaffald [8]. EU Kommissionen forventer at kunne
komme med et oplasq til EOW kriterier for bygge- og
anlaegsaffald medio 2026.

Hvis der ikke er fastlagt kriterier p& EU-niveau for en
specifik affaldsstrom, er det medlemslandenes egen
opgave atfastlaegge disse pd nationalt plan. Dette kan
eksempelvis ske for sterre affaldsstromme med relevans
for flere parter, men det kan ogsé ske for en enkel case pd
etkommunalt niveau, da kommunen traeffer afgerelser om
affaldsfasens ophor. Det sidste giver mulighed for atlgse
konkrete problemstillinger for producenter, som gnsker at
basere deres produktion pd révarer fra affald.

Lovgivning som barriere til cirkuleert byggeri

Pa trods af de seneste positive udviklinger, er der stadig
en raekke barrierer og huller i lovgivning, der hindrer cir-
kulariteti byggesektoren. En nylig analyse fra Radet for
Gron Omstilling har haft til formdl at identificere barrierer
oqg uudnyttede potentialer i dansk lovgivning, der hindrer
cirkuleert byggeri, og at fremhaeve internationale best
practices og fremtidsscenarier [9]. Rapporten konklude-
rer,at Danmark stér overfor betydelige udfordringeriat
fremme cirkulaert byggeri, primaert pd grund af mang-
lende specifikke krav og ekonomiske incitamenter i den
eksisterende lovgivning. Der er et presserende behov for
omfattende reformer af bygningsreglementet, planloven
og miljpbeskyttelsesloven for atfilerne barrierer og frem-
me cirkularitet. Desuden er der behov for klare politiske
mdl og strategier, der understottes af bindende krav og
gkonomisk stgtte. Internationale best practices kan ogsé

fungere som inspiration og accelerator for Danmarks
cirkuleere omstilling.

Rapporten identificerer folgende lovgivningsmaessige
barrierer:

1. Bygningsreglementet

* Manglende fokus pad cirkularitet: Bygningsreglemen-
tet (BR18] stiller ikke krav, der understgtter cirkuleert
design og produktion. Der eringen krav om, at
bygninger skal designes med henblik p& genbrug,
adskillelse eller lang levetid.

* Kravtil materialer: Der eringen krav til brug af gen-
brugte eller genanvendte materialer, og de eksi-
sterende dokumentationskrav gor det vanskeligt at
anvende alternative materialer.

e CO2-krav og LCA-beregninger: Livscyklusvurderin-
gerne (LCA] medregner ikke alle faser af byggeriets
livscyklus, hvilket betyder, at vigtige udledninger fra
byggeprocessen og nedrivning ikke indgdr i bereg-
ningerne (fra 2025 skal byggeprocessen omfattes af
beregningerne, dog ikke evt. nedrivningsfase).

2. Planloven

* Begreensede krav og hensyn: Selvom planloveni
formdlsparagraffen naevner klimahensyn, mangler
der konkrete retningslinjer og krav til, hvordan kommu-
nerne skal indarbejde disse hensyn i praksis.

* Lokalplanskataloget: Kommunerne har ikke mandat
til at stille krav om brug af cirkulzere materialer, genan-
vendelse eller ressourceeffektivitet i lokalplaner.

3. Miljpbeskyttelsesloven

* Manglende krav til cirkularitet: Loven har ikke speci-
fikke krav til cirkularitet eller genanvendelse inden for
bygge- og anlaegssektoren.

* Selektiv nedrivning: Mens der er krav om selektiv
nedrivning for sterre bygninger, gaelder dette ikke for
mindre bygninger (mindre end 250 m?), delvise ned-
rivninger ifm. renoveringer eller anlaegsprojekter.

4.Udbudsloven

e Frivillige grenne hensyn: Mens deter muligt atindarbej-
de gronne kriterier i offentlige udbud, er det ikke et krav.
Offentlige indkebere bliver ikke mdlt pd deres evne til at
inkludere cirkularitet og reducere ressourceforbrug.

* Pris som primeert kriterie: Den gkonomiske vaegtning
i udbud favoriserer ofte billigste lasning frem for den
mest baeredygtige eller cirkulaere.

5. Skattelovgivningen

* Nedrivningsfradrag: Der er skattemaessige incita-
menter, som gor det mere fordelagtigt at rive byg-
ninger ned og bygge nyt frem for at renovere eksi-
sterende bygninger.
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* Ejendomsveerdiskat: Den nuvaerende ejendomsveaer-
diskat skaber ingen gkonomiske incitamenter til at
bygge mindre eller bevare eksisterende bygninger.

Derudover peger rapporten pd manglende politiske
strategier og krav:

1. Manglende overordnede mail

* Ingen bindende reduktionsmadl: Danmark har ikke
vedtaget bindende mdl for reduktion af ressource-
forbrug eller CO2-udledninger specifikt for bygge-
0g anlaegssektoren.

¢ Ingen nationale cirkularitetsmal: Der er ingen fast-
satte mal for cirkularitetsrater eller genanvendelses-
procenter for byggematerialer.

2. Strategier uden konkrete tiltag

» Strateqi for basredyqgtigt byggeri: Selvom strategien
indeholder initiativer som graenseveerdier for byg-
ningers klimapdvirkninger, mangler flere af initiati-
verne konkrete krav og implementeringstiltaq.

e Handlingsplan for cirkulaer gkonomi: Planen udtryk-
ker ambitioner om at reducere miljpbelastningen fra
byggeri og nedrivning, men indeholder ikke specifik-
ke mal eller krav.

3. Mangel af oskonomiske incitamenter

¢ Rastofafqift og CO2-afgift: Afgifterne pd rastoffer
0g COz2 er ikke tilstraskkelige til at skabe gkonomi-
ske incitamenter for at bruge genbrugte eller genan-
vendte materialer.

* Finansiel stptte: Der mangler tilstraekkelig offentlig
finansiering og stetteordninger til forskning, udvik-
ling og skalering af cirkulaere byggelgsninger.

4. Behov for helhedstaenkning

* Fragmenteretlovgivning: Requleringen af byggerieter
spredt ud over flere ministerier og lovgivninger, hvilket
skaber manglende sammenhasng og koordination.

e Tveerministerielt samarbejde: Der er behov for et
samlet ministerielt ansvar for bygge- og anlaegs-
sektoren for at sikre en holistisk tilgang til cirkulaer
omstilling.

Roadmap for cirkulaer skonomi i byggeriet i
et 2030-perspektiv

[ 2023 har Realdania udgivet en "Roadmap for cirkulzer
gkonomi i byggeriet - i et 2030-perspektiv’ [10] med
det formdl at danne grundlag for den videre indsats
inden for cirkulaer gkonomi i byggeriet og komme med
konkrete bud pd, hvilke initiativer der skal igangsaettes
frem mod 2030 for at fremme omstillingen til en cirkulzer
pkonomi i byggeriet.

Roadmappetindeholder en gennemgang af centrale
tittag inden for de seneste fem ar, samt peger pd 28
konkrete indsatser, der bor saettes i gang inden 2030 for
atopnd omstilling til cirkulaer gkonomi i byggeriet, bl.a.:

* Derbgretableres et Rad for cirkulaer gkonomi, som
kan understgtte regeringen med at kvalificere de
strategiske tiltag. Der ber desuden udarbejdes en
ny ambitigs strateqi for cirkulaer gkonomi med mere
tydeligt politisk fokus pé& tvaers aof sektorer.

e For atunderstgtte efterspergslen pd cirkuleere
lesninger anbefales det atindfgre aendringeri
planlov og bygningsreglement for at fremme mindre
ressourceforbrug og renovering frem for nybyq,
bl.a.ved at gore nedrivningstilladelse afhaengiqg aof
dokumentation for, at renovering ikke kan betale siq.
En yderligere anbefaling vedrerer Byggevareforord-
ningen, som ber revideres for at fremme genbrug of
byggevarer.

* Roadmappet anbefaler en stramning af klimakrav i
2025/2030 samt af forskellige "grgnne” afqifter,
bl.a. den kommende CO2-afqift samt af affalds-
og rastofafgifter for at skabe stgrre incitament for
cirkulaer okonomi. Samtidig anbefales ogsd en cir-
kulaer gkonomilovgivning pd tveers af brancher for
atlpfte ressourcedagsordenen, forankret i sit eget
Ministerium.

e Derbgr udvikles teknologier, metoder og principper
for det eksisterende byggeri, herunder effektive
arbejdsgange pd byggepladser, Igsninger til reno-
vering og transformation samt selektiv nedrivning.
For nybyggeri bor der udvikles cirkulaere design-
principper. Beregningsveerktgjer, datagrundlag og
beslutningsstattevaerkigjer ber videreudvikles til et
cirkuleert perspektiv. Finansielle strukturer og forret-
ningsmodeller for cirkuleert byggeri skal etableres,
f.eks. cirkulaere indkeb, gkonomiske incitamenter
og servicemodeller. Derudover skal standardise-
ringsarbejdet fortsaette bdde pd EU-plan og med
branchestandarder for at skabe feelles sprog og
metoder.

e Deranbefales etablering af en faelles videnplat-
form, hurtige pionerprojekter til at afpreve lesninger
samt @get kobling mellem forskning og praksis.
Kompetenceopbygning bgr ske via uddannelser og
efteruddannelse om cirkulaer gkonomi.

* Endeligt anbefales tiltag til at engagere civilsam-
fundet, mdlrettet videndeling om de langsigtede
effekter af cirkulzer gkonomi samtinitiativer til at om-
saette viden til jordnaer praksis og skabe forandring
indefra i byggebranchen.
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Eksempel
Nye standarder for cirkuleer gkonomi i byggeriet

Som en del af CEN's tekniske komite CEN/TC 350
("Sustainability of construction works"] blev det i
2020 etableret en ny subkomiteé CEN/TC350/SC1
"Cirkulaer gkonomi i byggesektoren”. Formdlet er
at udvikle faelles europaeiske standarder, der kan
understgtte den cirkulaere omstilling af bygge- og
anleegssektoren.

Dansk Standard hari 2021 hjemtaget sekretariatet
for den subkomité om cirkulaer gkonomi i byggeriet,
som hedder S-878 Cirkulaer gkonomi i bygqgeri[11].
P& CEN/TC 350/SC 1 plenarmadet i september 2023
blev der besluttet at nedsaette S Task Groups med
folgende standardiseringsemner:

1. Circularity related parts to a product, material
and building passports/log-lbooks (leder for task
group: Danmark])

2. Circularity assessment (leder for task group:
Holland]

3. Pre-demolition and pre-redevelopment audits and
evaluation (leder for task group: Storbritannien]

4. Horizontal standard/Technical Report for re-use
of construction, products, and materials (leder for
task group: Sverige)

S. Horizontal deliverables for design for circularity
atall levels for construction (leder for task group:
Holland]

EU med en lang reekke initiativer

| EU-reqi er der lanceret en lang raekke strategier og
handleplaner, der skal sikre en cirkuleer omstilling af
bygge- og anlaegsbranchen. Nogle aof strateqgierne er
mindre ambitigse end de danske, men generelt har
de et hgjt ambitionsniveau for at f& omstillet hele EU til
en mere cirkulaer gkonomi.

EU's gronne pagt

EU's gronne pagt, ogséd kendt som Green Deal og
lancereti 2018, er kommissionens veekststrateqi, der
har som ambition at omstille EU til et mere retfaerdigt og
velst&ende samfund. Aftalen omfatter en bred vifte af
initiativer for at reducere drivhusgasemissioner, fremme
baeredyqgtig enerqi, beskytte biodiversitet og sikre en
retfeerdig og inkluderende greon omstilling. Den daekker
sektorer som enerqi, transport, landbrug, byggeri og
industri. Tre af deres hovedtemaer har direkte eller indi-
rekte indflydelse p& byggeri- og anlaegssektoren:

For hver af de 5 emner blev det udsendt et sdkaldt
"Calll for experts”.

Opgaven for de fem task groups er at overveje og
komme med anbefalinger til om der skal nedsaettes
en arbejdsagruppe (WG), hvis opgave er at udarbejde
etudkasttil en ny standard, samt til om der skal op-
startes et eller flere Preliminary Work ltem [PWI], dvs.
et groft udkasttil en ny standard [12].

Standarder saetter ting i system. De fleste standarder
erfrivillige, men nogle standarder er lovpligtige enten
gennem nationale lovkrav eller gennem EU-direktiver.
Virksomheder skal dog efterleve frivillige standarder,
hvis de reklamerer med, at de lever op til en given
standard, hvis det er angivetien kontrakt eller en
maerkningsordning.

Den formelle definition pd& en standard er:

"Dokument il faelles og gentagen anvendelse,

der angiver regler, vejledning eller karakteristiske
traek ved aktiviteter eller ved resultaterne af disse.
Dokumentet er fastlagt ved konsensus og vedtaget
af et anerkendt organ. Hensigten er at opnd optimal
orden i en given sammenhaeng.”

* Mobilisering af industrien mod en ren og cirkulaer
gkonomi, som indeholder bdade en industri-strateqi
og en handlingsplan for cirkulzer gkonomi

* Opforelse ogrenovering af bygninger p& en
energi- og ressourceeffektiv made, bl.a. med fokus
pd samarbejde mellem interessenter og gen-
nemgang af forordningen om markedsfering af
byggevarer

e En ambition om nulforurening for et qiftfrit miljo
med fokus pd bl.a. vand, luft og kemikalier.

Renoveringsbolgen (Renovation Wave) er et centralt
initiativ under EU's Gronne Pagt, og sigter mod at
forbedre energieffektiviteten i bygningerihele EU. Det
blev lancereti oktober 2020 med et mdl om mindst
atfordoble den drlige renoveringsrate af bygninger
inden 2030. Initiativet har til formdl at reducere driv-
husgasemissioner, forbedre levevilkdrene og skabe



https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal_da
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/renovation-wave_en
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grenne jobs i bygge- og anlaegssektoren. Helt konkret
er et nyt EU Bygningsdirektiv [Energy Performance

of Buildings Directive, EPBD, EU/2024/1275]) blevet
vedtageti 2024. Formalet med direktivet er at forbed-
re enerqgieffektiviteten i bygninger og stotte overgan-
gen til en klimaneutral byggesektor senesti 2050.

EU's handlingsplan for cirkulaer skonomi

[ 2020 kom kommissionens handlingsplan for cirku-
laer pkonomi [Circular economy action plan, CEAP).
Handlingsplanen indeholder en lang raekke initiativer
oqg fokusomrdader: udover byggeri og anleeg, som er
et vaesentligt fokusomrdade, er der fokus p& specifikke
produkter og deres vaerdikaeder, som har stor miljo-
maessiq indvirkning, herunder elektronik, informati-
ons- og kommunikationsteknologi, batterier, kgretgjer,
emballage, plast, tekstiler, madspild, spildevand og
slam. Planen sigter mod at omstille EU's gkonomi fra
en linezer model, hvor produkter fremstilles, bruges
og smides vaek, til en cirkulaer model, hvor ressourcer
bevares og genanvendes s& meget som muligt.

Af relevans for bygge- og anleegssektoren er bl.a.

folgende temaer:

- Beeredyqgtige Byggematerialer: via revisionen af
Byggevareforordningen, som omfatter krav om
genanvendtindhold og fremme af brugen af se-
kundeere rdmaterialer

- Bedre affaldshdndtering: ved at forebygge affald,
@ge genanvendelsesrater samt kvaliteten i genan-
vendelse og genbrug og reducere farlige materia-
ler i bygge- og anleegsaffald.

- Design for Cirkularitet: bygninger skal designes
for holdbarhed, tilpasningsevne og demontering,
bl.a. via moduleert byggeri og brug af digitale
vaerktgj sdsom bygningspas.

- Livscyklusvurdering og Offentlig Indkeb: integrati-
onen af livscyklusvurderinger i offentlige indkobs-
processer understotter baeredygtighed som en
del af beslutningsparametre.

- Innovation og Digitale Lgsninger: anvendelsen af
innovative teknologier og digitale lgsninger til at
forbedre ressourceeffektiviteten og affaldshénd-
teringen i bygge- og anlaegssektoren, f.eks. vha.
Building Information Modeling [BIM] og andre digi-
tale veerktgjer til at optimere ressourceanvendelse
0g spore materialestromme.

EU’s 8. miljphandlingsprogram

| 2022 kom EU's 8. miljghandlingsprogram (8th
Environment Action Programme, EAP), som er en

del af den overordnede strategi for at néd malene i
EU’s Gronne Pagt. Formdlet er at opnd en europaei-
ske gkonomi inden for planetaere graenser og uden
ressourcespild, regenerativ vaeksten, klimaneutralitet

samt et retfaerdigt samfund. Konkrete initiativer under

programmer inkluderer bl.a.:

¢ Reduktion af drivhusgasser for at nd 2030 emissi-
onsmdlet samt klimaneutralitet i 2050.

e Fremskridtimod en vaekstmodel, hvor gkonomisk
vaekst er afkoblet af ressourceforbrug og miljg-
forringelser og en hurtigere overgang til cirkulaer
gkonomi.

* Ambition om nul-forurening for et giftfrit miljo, her-
under for luft, vand og jord, og beskytte borgernes
sundhed og velbefindende mod miljgrelaterede
risici og pdvirkninger.

*  Fremme miljpmaessig baeredygtighed og mindske
det miljp- og klimamaessige pres fra produktion og
forbrug, seerligt fra enerqi, industri, bygninger og
infrastruktur, mobilitet og fedevaresystemet.

EU's taksonomi

EU's taksonomien (EU taxonomy for sustainable
activities] er et klassifikationssystem, der definerer,
hvorndrr en gkonomisk aktivitet kan betragtes som
miljpmaessigt baeredygtig. Dette system, som blev
introduceret i 2020, er designet til at fremme baere-
dygtige investeringer og understgtter overgangen

til en cirkulaer skonomi. Bygge- og anlaegssektoren
er et centralt fokusomrdade for denne taksonomi, da
sektoren har stor indvirkning pé ressourceforbrug og
affaldsproduktion. Derfor er der specifikke fokus-
omrdader inden for bygge- og anlaegssektoren, bl.a.
seerlige krav om bio-baserede eller genbrugte/gen-
anvendte byggematerialer, forbedret hdndtering af
bygge- og anleegsaffald, design for cirkularitet samt
brug af livscyklusvurderinger som veerktgj til at mini-
mere miljppdvirkningen [13].

EU's plaststrategi

2018 lancerede EU en strateqi for plastik i en cir-
kulzer gkonomi. Den stiller bl.a. krav til sortering,
genbrug og genanvendelse af plastik i alle EU's
medlemslande. Formdlet er at beskytte miljoet og
reducere havaffald, udledning af drivhusgasser og
vores afhaengighed af importerede fossile braend-
stoffer. Plaststrategien sigter ogsé& mod at aendre den
mdde, plastprodukter designes, produceres, bruges
og genanvendes pd i EU. | strategien anses bygge-
og anlaegssektoren som et negleomrdde (“storfor-
bruger af plast til forskellige anvendelsesformdl og
en vaesentlig kilde til plastaffald, som kan genanven-
des"), og visse anvendelsesformdli bl.a. byggeindu-
strien identificeres til at have et godt potentiale for
anvendelse af genanvendte materialer.



https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/energy-performance-buildings-directive_en
https://environment.ec.europa.eu/strategy/circular-economy-action-plan_en
https://environment.ec.europa.eu/strategy/circular-economy-action-plan_en
https://environment.ec.europa.eu/strategy/environment-action-programme-2030_en
https://finance.ec.europa.eu/sustainable-finance/tools-and-standards/eu-taxonomy-sustainable-activities_en
https://environment.ec.europa.eu/strategy/plastics-strategy_en

Cirkulaer okonomi i byggeriet - status, trends og perspektiver | Temaark #7 - Lovgivning og rammevilk&r

Opsummering

Hvilke love og rammevilkdr, der understotter og
requlerer den cirkulaere omstilling, eksisterer alle-
redeidag?

Der eriseer tre centrale lovgivninger, der spiller ind p&
cirkulaer gkonomi i byggeriet. Dette er kemikalielov-
givning, byggelovgivning og affaldslovgivning, som
hver isaer bdde har en omfattende europaeisk lov-
givning bag sig kombineret med national requlering.
Dette er lovgivninger, der har udviklet sig hver for sig,
inden cirkulzer ekonomi for alvor kom pé& dagsorde-
nen. Disse er dog ogsd blevet lgbende opdateret,
med nye mdilrettet tiltag som understotter den cirku-
lzere dagsorden, bl.a. klimakravene pd& dansk niveau,
samt EU’s taksonomi reqgler.

Hvilke nye tiltag er p& vej?

Reduktion af CO2, ressourceeffektivitet og et giftfrit
miljo er nggleord i de nye strategier fra EU. Der er flere
nye tiltag pd vej for at fremme den cirkulaere omstilling
i byggebranchen i Danmark og EU.

De vigtigste kommende tiltag inkluderer bl.a.:

* Nye regler om selektiv nedrivning [som treeder i
kraft medio 2024), som bl.a. omfatter standardi-
serede nedrivningsplaner og kompetencekrav til
nedrivningsvirksomheder for at maksimere gen-
brug og genanvendelse af byggematerialer.

* Strammere danske klimakrav til bygninger fra
2025, 2027 0og 2029

* Revision af EU byggevareforordningen, som fra
2025 vil inkludere krav om minimumsmaengder
af genanvendte materialer, digitale produktpas
0g en mere ensartet implementering pd tveers af
eu-landene for at stette gron og digital omstilling.

* End-of-waste kriterier for bygge- og anleegsaffald,
som EU-kommissionen forventer at udarbejde
inden midten af 2026.

e Indfgrelse af gronne afqifter for at skabe storre
incitamenter for cirkulaer gkonomi.
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