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?
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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.
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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

=
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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].



https://affaldplus.dk/eternit-uden-asbest-kan-genanvendes
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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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