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?
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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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