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Forord

I perioden fra 1990 til 1994 blev der bygget tre huse af 8o-
90% genanvendte' materialer i henholdsvis Horsens, Oden-
se og Kebenhavn. Vi kalder dem De genanvendte huse.
Med de tre projekter tog den almennyttige boligsektor,
allerede for 30 dr siden, initiativ til at fremme nybyggeri
med genanvendte materialer fra nedrivningsaffald. Forma-
let med projekterne var at gennemfore traditionelt bolig-
byggeri i fuldskala med sterst mulig brug af genanvendte
materialer.

Cirkuler gkonomi og genanvendelse af materialer i byg-
gesektoren er i dag hejt prioriteret. Der er opnéet gode er-
faringer med genanvendte materialer i nye byggerier, men
usikkerhed og manglende dokumentation for de genan-
vendte materialers kvalitet og holdbarhed, star stadig som
en af de storste og mest kritiske udfordringer for imple-
mentering af genanvendelse af byggematerialer i nybyggeri
i storre skala.

Derfor er det yderst relevant, at Realdania har stettet den
grundige evaluering af de genanvendte huse, som er udfert
af Golder Associates A/S og QOllgaard Radgivende Inge-
nigrer A/S. Hermed formidles erfaringer fra opferelse og
ca. 30 ars drift af de genanvendte huse for at understotte
udviklingen af cirkulaer gkonomi og genanvendelse i byg-
gesektoren.

Som akter og vidne til opferelsen af de genanvendte
huse, skal jeg bidrage til fortaellingen om de tre huse med
indblik i tiden omkring opferelsen af husene og forsege
at perspektivere husenes betydning for den efterfolgende
genanvendelsesindsats.

Tiden omkring de genanvendte huse

Det Miljeteknologisk Udviklings- og Demonstrations-
program (MUDP) giver i dag stette til sakaldte fyrtdrns-
projekter. Ved fyrtarnsprojekter forstas store ambitiose
demonstrationsprojekter, som demonstrerer nye miljotek-
nologiske lgsninger i fuldskala. De tre genanvendte huse
kan hver isaer betragtes som fyrtarnsprojekter. Samlet set
var de tre projekter tidens fyrtdrnsprojekt, og maske et af
de mest betydningsfulde genanvendelsesprojekter til dags
dato. De tre projekter kastede ikke blot lys over genan-

vendelsesindsatsen i perioden fra 1985 til 2000; de tendte
ogsd det lange lys pa vejen til den efterfolgende indsats
inden for genanvendelse og cirkuler gkonomi i bygge- og
anlaegssektoren. De tre huse var pa ingen mader unikke, og
de aspirerede hverken til arkitektoniske eller materialetek-
nologiske eksperimenter. Der var tale om tre helt alminde-
lige beboelseshuse bygget efter tidens skik og normer. Den
overordnede udfordring og eneste afvigelse fra det traditi-
onelle byggeri var at soge storst mulig substitution af nye
byggematerialer med genanvendte materialer. Det lykkedes
i hej grad, da ca. 80%-90% af materialerne i de tre huse, var
genanvendte materialer fra byggeaffald.

Inspirationen til de genanvendte huse opstod pd grundlag
af en begyndende forstéelse af samfundets behov for mil-
jobeskyttelse og bedre hdndtering af affald. Med den forste
lov om miljebeskyttelse i 1973 og loven om genanvendelse
og begraensning af affald i 1978, revideret i 1984, var der
skabt grundlag for en malrettet udvikling af genanvendelse
af affald. Der blev nedsat et Genanvendelsesrdd, som stot-
tede udviklingsprojekter, og der gennemfertes handlings-
programmer under hashtagget Genanvendelse og Renere
Teknologi. Internationalt blev vi stimuleret af Brundt-
land-rapporten Vor faelles fremtid fra 1987 og FNs agenda
21 fra Rio konferencen i 1992 om en baredygtig udvikling
af verdenssamfundet. Hermed sa vi de forste spirer til den
indsats, som vi i dag kalder cirkuler gkonomi.

Der opstod sterre interesse for bevarelse af bygninger ved
levetidsforleengelser af @ldre kvalitetsbyggeri og genan-
vendelse af bygninger til andet formal, fx Brandts Klaede-
fabrik, 1985 i Odense. De forste tiltag til genanvendelse af
bygge- og anlegsaffald blev demonstreret med nedknus-
ning og genanvendelse af knust beton under renovering af
start- og landingsbanen i Kgbenhavns Lufthavn 1983-84 og
nedrivning af NKT's kabelfabrik pa Frederiksberg 1985-86,
som skabte plads for det nuverende Dalgas Have. Her blev
for ferste gang introduceret knuseanlaeg pa nedrivnings-
pladsen. Hindteringen af bygge- og anlegsaffald i Hoved-
stadsregionen blev organiseret med et centralt beliggende
knuseanlaeg i Groften, Kalvebod Felled. P4 grundlag af
samarbejde mellem det davaerende affaldsselskab Rg8, NCC
og Nymglle Sten og Grus blev Rastof og Genanvendelses-
selskabet RGS go (nu RGS Nordic) stiftet, og et moderne,
ambitiest genanvendelsesanlaeg blev indviet i 1992.

1 Ved genanvendelse forstds bdde genbrug og genanvendelse.
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Nedrivningsbranchen indsd hurtigt mulighederne for

at afsaette genanvendte byggematerialer, og det varede
ikke leenge forend de fleste havde et mobilt knuseanlag.
Nedrivningsfirmaet Henning Hockerup markedsferte sit
anleeg pa Rddhuspladsen i Kgbenhavn som den rullende
grusgrav. Samtidig blev der taget skridt til udvikling af
selektiv nedrivning med demonstrationsprojekter i Gyl-
denlovesgade og pa Tuborg, som efterfolgende resulterede
i en aftale mellem Miljeministeriet og Entreprenerfor-
eningens Nedbrydningssektion om Miljgkvalitetsordning
NMK 96 og Kvalitetssikring for nedriver KSNg6. Den-

ne aftale blev fulgt op med bekendtgoerelse om selektiv
nedrivning, som stadig er geldende og venter pa at blive
erstattet af nye regler for selektiv nedrivning pé grund-
lag af initiativ nr. 14 i Regeringens strategi om Cirkulaer
@konomi, 2020.

Gennemforelse af projekterne

I perioden 1970-1990 var byfornyelsen i Kgbenhavn pree-
get af overgangen fra den brutale byfornyelse pd Norrebro
med omfattende nedrivninger af utidssvarende boliger

og udtjente industribygninger til den mere neensomme
renovering og kvarterloft pa Vesterbro. I byfornyelsen pa
Vesterbro prioriterede man renoveringer af de eksisterende
ejendomme og karréer med gdrdrydninger, udbygning af
altaner og tilbygninger til elevatorer, kokkener og toiletter.
Nedrivningsindsatsen fokuserede pad renovering og milje-
sanering, og i mindre grad pa totale nedrivninger.

[ 1990 tog Miljestyrelsen og det davaerende Byfornyelses-
selskab Kgbenhavn initiativ til indledende undersogelser
af et demonstrationsprojekt om opferelse af en ny bygning

som huludfyldning med sterst mulig genanvendelse af byg-
ningsmaterialer, herunder nedknust beton og tegl, mursten,
konstruktionstrae, vinduer m.v. Projektet skulle udferes i
forbindelses med byfornyelse i Kebenhavn, og det skulle
kombineres med initiativer til renere teknologi, herunder
minimering af vand- og elforbrug.

Der gik ikke leenge forend Horsens og Odense kommune
fik samme idé. Da den samlede proces i de to kommuner
gik hurtigere end i Kebenhavn, med hurtig identifikation
af projekter og akterer, indgaelse af aftaler, myndigheds-
godkendelser og byggeri, stod husene faerdige i Horsens
1992 og i Odense 1994. Alle tre projekter blev stottet af
Genanvendelsesradet og koordineret af Miljostyrelsen.

Felles for de tre huse blev der fokuseret pd genanvendelse
af beton, tegl, skifer og tre. De storste problemer var, som
det fremgdr af rapporten, fremskaffelsen af de nedvendige
materialer til rette tid og i rette maengder samt tilfreds-
stillende kvalitet. Som bekendt er det stadig en af de store
udfordringer for genanvendelse og cirkulaer ekonomi i dag.
Selve byggeriet med de genanvendte materialer pa bygge-
pladsen skete uden problemer. Hindvaerkerne var gennem-
gaende tilfredse med materialerne?.

Miljestyrelsen havde givet stotte til flere forseg og indu-
striel udvikling af mekanisk rensning af mursten. Det var
imidlertid ikke lykkedes pé den tid at udvikle tilfredsstil-
lende mekaniske rensningsmetoder, hvorfor der i alle tre
huse anvendtes manuelt rensede mursten. Dette var ikke
nogen god lesning med hensyn til arbejdsmilje. Det skal i
gvrigt bemeerkes, at mursten til huset i Kebenhavn kom fra
nedrivning af enfamiliehuse pd Amager under forberedelse
til landanlaeg af @resundsforbindelsen.

I begyndelsen af 1980 erne startede udviklingen af genan-
vendelse af beton forst og fremmest som ubundne barelag
og som bundet tilslag i ny beton. Det forste storre genan-
vendelsesprojekt i Danmark blev gennemfort i forbindelse
med renovering af start- og landingsbane i Kebenhavns
Lufthavn 1983. Samtidig udferte Laboratoriet for Byg-

ningsmaterialer ved DTU, professor Torben C. Hansen, en
lang raekke videnskabelige forsgg som belyste genbrugsbe-
tonens tekniske egenskaber. Den danske udvikling ferte til
udgivelsen af Dansk Betonforenings anvisning for genan-
vendelsesmaterialer i beton i passiv miljeklasse®, og bidrog
til den senere RILEM* anbefaling Specification for concrete
with Recycled Aggregates®. Dermed var vejen banet for en
Europeisk standardisering af genanvendelse af beton som
tilslag til ny beton, med 100%°.

I alle tre huse er der anvendt nedknust beton som tilslag i
beton. I to af husene er der ogsad anvendt nedknust tegl og
beton som tilslag. En stor del af betonen i det genanvendte
hus i Odense stammede fra nedrivning af motorvejsbro ved
Nyborg i forbindelse med anlaeg af Storstremsforbindelsen.

Genbrug og genanvendelse holder
i llengden

Manglende viden og dokumentation skaber usikkerhed.
Derfor har denne fortelling en sarlig mission, nemlig
dokumentation af genanvendelsesindsatsens robusthed og
dokumentation af, at genanvendte materialers holdbarhed
og egenskaber efter 30 ars indbygning fuldt ud besidder
samme kvalitet som tilsvarende nye materialer.

Det er mit enske, at rapporten og dens anbefalinger kan
bidrage til konsolidering af tilliden til genanvendte bygge-
materialer og dermed inspirere bygherrer og deres rad-
givere til byggeri med genbrugte/genanvendte materialer.
Nybyggeri i fremtiden ber ske med storst mulig brug af
genanvendte materialer, under almindelige konkurrence-
massige vilkdr uden sarlige tilskud eller favoriserende
bygherreleverancer.

Erik K. Lauritzen
Januar, 2022
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2 Sevideo Projekt Genbrugshus i Odense, engelsk og dansk
version, Wessing FIm-TV udgivet af Miljgstyrelsen og
Byfornyelsesselskabet Odense 1993.

% Dansk Betonforenings publikation nr. 34,1989.

4 International Union on Testing and Research Laboratories for
Materials and Structures

5 Materials and Structures, 1994, udgivet af RILEM TC 121-DRG.

6 DS/EN 206 DK NA:2020 Beton — specifikation, egenskaber, produk-
tion og overensstemmelse for anvendelse af EN 206 i Danmark
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Projektet

Formal

Der er i dag stort fokus pa genbrug og genanvendelse af
byggematerialer, da det er et oplagt omrade til at fremme
den cirkulere gkonomi i byggeriet. Dog er der udbredt
usikkerhed omkring materialernes holdbarhed, og det ska-
ber en af de vasentligste barrierer for genbrug og genan-
vendelse af byggematerialer i storre skala.

Formalet med projektet er derfor at undersege om huse
bygget af genbrugte og genanvendte materialer i leengden
holder lige sa godt som huse bygget at nye materialer.

Projektet tager afset i "De genanvendte huse”, som er 3
huse, der blev bygget i 1990’erne af 80-90% genanvendte
og genbrugte materialer og som tidstypiske beboelseshuse
efter datidens byggetekniske principper. Der blev opfert tre
huse i henholdsvis Kebenhavn, Odense og Horsens og det
er kun materialerne, der adskiller husene fra tilsvarende
huse fra samme periode. De tre huse stdr derfor i dag som
et oplagt undersoggelsesgrundlag for genanvendte bygge-
materialers holdbarhed.

Projektets undersogelser er udfert af et team af ingeniorer
fra Golder A/S og Qllgaard Radgivende Ingeniorer A/S.
Desuden har TRE radgivende ingenigrer og biologer bistdet
med dokumentation og rapportering. Som en baerende del
af projektet har Qllgaard foretaget en byggeteknisk gen-
nemgang af husene efter almindelige principper for bygge-
teknisk gennemgang. Til sammenligning, er der yderligere
foretaget en gennemgang af et helt almindeligt hus fra
samme periode.

Projektet forholder sig ikke til byggeriet af husene, da
byggeprocessen allerede er veldokumenteret i en raekke
tidligere rapporter fra Miljestyrelsen. En sammenfatning
af interviews og erfaringerne fra de indledende processer,
herunder planlaegning, projektering og fremskaffelsen af
genanvendte materialer, kan findes Miljostyrelsens oriente-
ring nr. 10, 1996”.

Holder huse opfert med genbrugte og
genanvendte materialer lige s godt
som andre huse?

Konklusionerne i projektet er klare og Qllgaard Radgivende
Ingeniorer A/S, der har udfert tilstandsvurderingerne af
de tre huse samt referencehuset, konkluderer: Projektet har
med stor tydelighed vist, at der ikke er problemer med at
bygge nye huse med genbrugte og genanvendte materialer i
forhold til holdbarhed og styrke gennem 30 dr.

Interviews med reprasentanter for boligselskaber, drifts-
ansvarlige og beboere bekrafter den positive opfattelse af
genbrugte og genanvendte materialer i de tre huse. Der har
ikke vaeret ogede udgifter til vedligeholdelse gennem arene,
og mange af de nuvaerende beboere har slet ikke bemeer-
ket, at de bor i et hus bygget af genbrugte og genanvendte
materialer.

De udferte undersegelser i projektet understotter bredt
den baerende konklusion i projektet, at genbrugte og
genanvendte materialer i lengden holder lige sa godt som
tilsvarende nye materialer. Det er dog vigtigt at bemarke,
at de genbrugte og genanvendte materialer, der anvendes
til byggeriet skal udvalges med omhu, og at der kan veere
sarlige forhold, der skal iagttages under selve byggeproces-
sen, for at sikre et godt resultat.

Projektteam

Projektet er gennemfort af et team af ingeniorer fra Golder
A/S og Dllgaard Rddgivende Ingeniorer A/S, bistdet af
TRE Rddgivende Ingeniorer og Biologer.

Parter og roller i projektet

Golder A/S (i dag WSP): Planleegning, koordinering, dataindsamling og formidling

Bllgaard Radgivende Ingenigrer A/S: Tilstandsvurderinger

TRE Radgivende Ingenigrer og Biologer: Dokumentation og rapportering

Lavuritzen Advising: Historisk information samt forord

FSB: Erfaringer med de genanvendte materialer i Det genanvendte hus i Kgbenhavn

Civica: Erfaringer med de genanvendte materialer i Genbrugshus i Odense

Andelsboligforeningen Odinsgaard: Erfaringer med de genanvendte materialer i Genbrugshus i Horsens

Realdania: Finansiering

Side 6 | De genanvendte huse 30 &r efter

7 Orientering fra Miljgstyrelsen, nr. 10 196 Genanvendelses-
indsatsen i bygge- og anleegssektoren 1986-1995

Bilag A-D fremgar under falgende link:
www.wsp.com/da-DK/campaigns/de-genanvendte-huse



Hvad
jorde
man for

30 ar
siden?

Projekterne "De Genanvendte Huse” omfatter
opforelse af 3 huse fra begyndelsen af 199o'erne i
hhv. Kgbenhavn, Odense og Horsens. Alle tre huse
blev opfert som almennyttigt byggeri og projek-
terne blev som demonstrationsprojekter stottet og
afrapporteret af Miljgstyrelsen. De tre genanvend-
te huse er af forskellig storrelse, hvoraf Horsens

er det mindste og huset i Kebenhavn det storste.
Ensartet for husene er, at de alle indeholder en hgj
grad af genanvendte materialer malt i veegt. Dette
skyldes isar anvendelse af genbrugsmaterialer som
tilslag i beton og genbrug af mursten. Herudover
er der anvendt genbrugte materialer som tagteg],
skifer og trekonstruktioner. Desuden er der nogen
steder genanvendt tra til nye gulve og kekkenele-
menter.

Pa folgende sider, kan du leese mere om de enkelte
huse og de vigtigste erfaringer i forbindelse med
anvendelse af genanvendte byggematerialer den
gang. Der blev for hvert genanvendt materiale
stillet en raekke kvalitetskriterier. De specifikke
kvalitetskriterier findes i rapportens bilag A.
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Det Genanvendte Hus

Kebenhavn
Formdl

Det Hus havde til formdl
at of forseg med &

Renanvendte materiador Tor a1 kunne vise, at det var suligt at
eplere ot funidicnah med stoest mulig beug af genanvendte
matetider.

Bashrivelse

Husat udfylder et hul fra tidigere nedrivnings- of sanaringsprojeit
23 Narrebeo. Projekiet amfttede planlagning of usdersegelier |
forbindokie med it gememiare projektat, harunder

o8 g of

materiader.
Byaperit e omfattet af Byggeskadelondens daskning af skader i

1 R det ot kraw, al
de entihe bypringsdele under srojektering of usteedse skulle
eplylde kravens for go Dar blev
on som bla. tilsy med
De genamvendte byggemate iader kan visuelt adshile sig fra e
wden, at dette dog har iing e

o«
Amvendelse af Baton med knust beton of tegl som tiklag gav ke
ankedaing til sarlige problemer under byggeriat

Det genanmwendte tri er genaralt hirdere of har en mere “dad™
Karakner end myt tra, Meilket gor at dat kun i finge grad "arbejder”
efter indbygningen.

= ot en vigtg ing, at
murslinens sortenes selehtivt allirede under nedrivningen og at
senteringen of opartejining udferes af fagfolt.

Afrensning af tagtegl or relative enkelt, afhangig of evt. mamgde
af g dar of anmvendt
Genanvendelio af tagsten kan derfor she med en haj

Kersgade, Kebenhava
Projekiperiode 1950 - 1394

€ etager + haskder

17 heglighecer

£73 ton genanvendte materisler

PROJEKTPARTER

Foreningen Sccist Boligbygaeri FS8
Arbinehigrappen i Aarhus AJS

Axel Nieksen — Carl beo a3

Genbrugshus i Odense

Indl edning

Formdet med demonstration sprojeitet Genbeugshus | Odense,
var of opfereke af et y od
storst mulig genanvendebic af bygningsmateriader.

1 af de . herunder
tromukalelse of oparbedning, blev der Lagt sawlig vag! pd renere
teknologi.

Beshrivelse
| demonsrationseroeitet of der hovediageligt anmvendt
ialar, som er o

ved selektiv nadrivaing af kokale bygringer. Materialarne sioalle
leve op W samme krav of Stand aeder som aye materialer.
P3 Bagprund af disse krav b der til ud arbejdet specifkationsr
for gerdeugsmaterialenme. Der Blev ogsd udarbejdet en kontrol-
oak N med il ved
wdpegning, udtagning, oparbejdning of levering af genanvendte
materiader.
Indldningsvist blev der forvlaget gemengang of relrvante

o jelter og ing af aler & sining.

Dot konidhad eres at din teknishe dokumentation Beviser, &t det
taknisk kan lade sig g2re 3t genamvende bygrirgsmataridder.
Genanvendebio af murstin forsdsatter sdekliv nedrivming samt
at sontering o Oparkejdning €3 vidt muligt Bee udfares af fagfok.
Beton med tslag af knuste materiader har generel ikke adshilt sig
fra raditond beten. Dog i demanter med genbrugstitilag
vare mere frostfpliomme, ket dog kan afMjadpes vod ter
opbévaring.

Oparbejdningen af traet medferte nogle udfordringer problemer
mad fx gamie somm undor opsavningen, men dette kan aMjalpes
ved anvendelie af metaldetehtoner under sommering of rensning.

FAKTA

Georgagade, Odense
Projektperiode 1991 - 1993

2 etager + kmider

14 boliger

801 1on gemanvendie materisber

PROJEKTPARTER
Andebboligforeningen Hejstrus
Arbejderto Amb.a.

Arkitekt MAA. Torkild Kristensens
Tegnestus ASS

Axel Nielsen - Carl bro as
Ridghende ingenierer F.R1

Odunse Kommurm
Mijestyrelsen
Byforrydsesselshatet Odense
DEMEX Radghende Ingenierer AlS

GENBRUGSHUS | ODENSE

Bruningserersigt

Bygningsdel

TILFLONING AF

GENANVENDTE MATERIALER

Renamend dseiprocent Ridgivende ingeniorer F.RL
Ketmnhavns Kemmune
Miljeatyrelsen
Byfornysisesselshabet Kebenhavn
DEMEX Ridgivende kngenierer AIS
DET GENANVENDTE HUS
KOBENHAVN
Bygningseversigt
v T ik
G e Ts TasaTin
AT AT,
SPRNK A Gl At Tias
Materisle liste
B yonirgsded [ [T

Det Genanvendte Hus
Horsens

Morsera, omfattede srojektering of Ophersise of mndre '
Syhea, starst malig brug of geranvendte materisler op _

Formilet med projektet var st beviie st det konre lade
g gove ot bygge miljevenbgt, cden at det gik ud over
shonormien og arkitekturen eller medfarte fuskSonelle

3

90 X procent af L fra selektiv
medriviing af bygringer. Materslerne skulle leve op t samme
krawv somn nye. Derfor er materialet beskrevet pl Segringer og |

som
Slev det afprovet, om de oparbejdede materisler kurme leve op 8
e stilede krav.

projekiet blev der er
anda lovering 0g
ndbygning.
Vigtipste erfaringer
De . of
e bkt ph hojce med mpe
Garnile = end =em

Atyrhen or generelt | orden.

Kvaliteten of genbeogatramet har vt sig ot vere hajere end

mutidens temmer. Det gamie tr or tungere o starkere end myt

trae. Dot por genbeugatramet yderst velegnet til barende

omtruktioner, vindussadikiftrunger mom.

Tiblagunaterisle of krust beton gav problemer | frotvey pga. hay
for ellers

Vimmetskaftet, Horsens
Projektperiods 1991 - 1992
Etplans byhus

3 lejigheder

234 1on genanvendis materaler

PROJEKTPARTER
Horsera Samiyg
Antehbolforenngen
Odirmgasrd

Olut Jorgensen Horsena ASS

Bech & Sveming A%

Horsera Kommune
Miljzatyretaen

Oansk Teknologiek knutiut
Hyfornyshicassiztatet

DET GENANVENOTE HUS
HORSENS
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Hvordan blev
bygningerne
undersogt 30 ar efter?

Projektet evaluerede de tre byggerier mht. deres vedlige-
holdelsesmassige tilstand i dag og gennem de sidste 30 ar.
Dette gjordes gennem udferelse af:

B Interviews med driftsansvarlige (boligselskaber) og bru-
gere (beboere) mhp. at kortlegge erfaringer med driften
og tilstanden med husene.

B Tilstandsvurdering af genanvendte materialer i "De
Genanvendte Huse” samt referancebyggeri (bygget for
30 dr siden af nye materialer). Herefter blev tilstanden af
genanvendte materialer sammenlignet med tilsvarende
nye traditionelle materialer i referencebyggeriet.

Interviews

Driftssansvarlige og beboere i de genanvendte huse blev
interviewet via Teams med udgangspunkt i et spergeske-
ma opdelt i generelle, miljo, skonomi og socialt relaterede
spergsmal om genanvendte materialer. Sporgeskemaer med
svar fra interviews findes som bilag B til denne rapport.

Hvad siger driftsansvarlige?

I bdde Odense og Hosens havde driftspersonale varet
tilknyttet husene fra begyndelsen. I Kebenhavn var drifts-
personalets erfaringer fra de sidste 10 ar.

Driftsansvarlige for de tre huse har ikke oplevet noget
usadvanligt i forhold til holdbarheden eller tilstanden af
de genanvendte materialer. De har ikke heller oplevelsen af,
at de genanvendte huse skulle have indflydelse pa hvordan
bygningerne drives. Dette bliver bakket op med vedligehol-
delsesbudgetter, som ikke adskiller sig fra bygninger med
nye materialer.

I Odense var gulve oprindeligt oliebehandlet, hvilket gjor-
de vedligeholdelsen besverlig. Gulvene er senere blevet
slebet og lakeret for at gore vedligeholdelse nemmere.

Driftsansvarlige foler stolthed over byggeri pa grund af
de genanvendte materialer og har et gnske om, at gen-
brugsmaterialer skal komme i betragtning ved fremtidige
renoveringer, sd der, i stedet for nye materialer, anvendes
genanvendte materialer.

Udsagn fra driftsansvarlige

Hvad siger beboerne?

Beboerne er generelt glade og stolte over at bo i de genan-
vendte huse. De har kendskab til almindelig vedligeholdelse
af bygningen, men tror ikke, at den slitage, der sker med

tiden har noget med de genanvendte byggematerialer at gore.

Tilstandsvurderinger

Tilstandsvurderinger er baseret pa besigtigelse i de genan-
vendte huse, hvor kvaliteten af de genanvendte materialer
er visuelt vurderet. Kvaliteten af nye byggematerialer mod-
svarende til genanvendte materialer, er ligeledes visuelt
vurderet i referencebyggeri fra 199o'erne for at sammenlig-
ne genanvendte og nye materialers kvalitet 30 ar efter.

Ved gennemgang af de genanvendte huse sammenholdt
med gennemgang af referencebygninger, er der ikke set

nogen signifikant forskelle pa holdbarheder og styrker.

Tilstandsvurderinger inkl. anbefalinger findes som bilag C
til denne rapport.

Udsagn fra beboerne

17 Det er positivt at de
gode materialer er
blevet brugt i stedet for
bare at blive kasseret.

Driftsansvarlige, Odense

Side 10 | De genanvendte huse 30 &r efter

17 Det kunne veere fint
med et lille renoverings-
lager med genbrugs-
materialer.

Driftschef, Kgbenhavn

17 Glaeder mig hver
gang jeg kerer forbi
lufthavnen og teenker
"der kommer min
bolig fra”.

Beboer, Kebenhavn

17 De genanvendte bygge-
materialer neevnes ofte

til beboermader, hvilket
skaber gleede og social
stolthed, seerligt blandt
de unge beboere.

Beboer, Kebenhavn
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Genanvendelse af
kvalitetssikrede

materialer

De fleste materialer fremstar i god stand 30 ar efter og har
ikke kraevet vedligeholdelse udover det sedvanlige. Man
skal i den forbindelse vaere opmaerksom pa, at de under-
sogte materialer har vaeret underlagt omfattende kvalitets-
sikringsplaner og kontrolprocedurer for at sikre kvaliteten
af materialerne. Mange materialer har skulle leve op til
samme krav som traditionelle byggematerialer.

‘2

Det er muligt at leese naermere om de enkelte materialer og
kvalitetskrav i bilag A til denne rapport.

P4 de naste sider kan du finde en opsummering af de
genanvendte materialer.

Mursten

Mursten i de genanvendte huse er anvendt som facadetegl
og indervaegstegl. De genanvendte mursten fremstdr i god
stand 30 ar efter, ogsd sammenlignet med modsvarende
byggeri bygget med nye mursten, og har ikke fordrsaget
vedligeholdelse udover det seedvanlige. Der er enkelte af-
skalninger af facademaling og enkelte revner ved vinduer,
men det er noget som ogsd ofte ses pa tilsvarende byggeri
med nye materialer. Man skal vaere opmarksom p4, at
murstenene forud for genanvendelse har vaeret igennem en
kvalitetssikring, herunder udpegning, udtagning, sortering,
provetagning, markning og oparbejdning. De genanvend-
te mursten har ogsd kravet nogle sarlige tiltag, som fx
afretning af skaeve sten eller brug af ekstra steerk maling i
forbindelse med byggearbejdet.

Tagbekleedning

Der er i det genanvendte hus anvendt bdde naturskifer
(Odense), tagtegl (Kebenhavn) og vingeteglsten (Horsens)
som tagbekledning. Tagbeklaedningen af alle tre materia-
ler fremstar hele, taette og uden synlige skader 30 ar efter,
og der har ikke vaeret vedligeholdelse udover det seedvan-
lige forbundet med tagene. Man skal vaere opmarksom pa
at tagbekleedningerne stammer fra selektiv nedrivning og
at de inden genanvendelse er blevet renset og kvalitetskon-
trolleret. For skiferpladerne naevnes stort spild ved bygge-
riet pga. generet darlig og svingende kvalitet af skifre. Kun
hele stykker uden synlige revner eller brud er udvalgt til
genbrug. For tagsten naevnes, at de er fastgjort med nakke-
bindere fremfor oprindeligt med stdltrad og sem.

Bilag A-D fremgar under felgende link:
www.wsp.com/da-DK/campaigns/de-genanvendte-huse
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De fleste materialer
fremstar i god stand 30
ar efter og har ikke
kraevet vedligeholdelse
udover det saedvanlige.

Man skal i den forbindelse veere
opmaerksom pa, at de undersegte
materialer har vaeret underlagt omfat-
tende kvalitetssikringsplaner og kontrol-
procedurer for at sikre kvaliteten af
materialerne. Mange materialer har
skulle leve op til samme krav som
traditionelle byggematerialer.

Gulvbreedder

Der er genbrugt pitchpine- og fyrretraesgulvbraedder.
Genbrugte gulvbradder fremstar i meget fin stand 30 ar
efter og til modsatning af gulve lagt med nye materialer,
hvor spraekker mellem braedderne kan forekomme grun-
det terring af treet, er udterringen i de genanvendte gulv-
braedder allerede sket og treet bevager sig ikke i samme
grad. Man skal vaere opmarksom p4, at ubehandlede gulve
kraever vedligeholdelse med szbe. Uden vedligeholdelse
opleves splinter. Vedligehold med sabe kan udgas med
lakering. Inden genanvendelse blev gulvbraedderne opar-
bejdet ved fjernelse af sem, hovling, plejning for fjer og
not, pudsning og afslibning. I et af de genanvendte huse
blev breedderne hevlet pa tidligere bagside og udfert med
ny fleder. Alle braedder er blevet kontrolleret for svamp,
rad og borebiller.

Snedkertrae

I genbrugshuset i Odense er der anvendt tilskdret sned-
kertrae som fodlister og gerigter i alle boliger. I Odense er
skabslager ogsd af genbrugstra. Alt tre blev inden anven-
delse gennemgdet for svamp og borebiller. De originale
kokkenskabsldger er i god stand, men lidt slidte af langva-
rig brug, hvilket er helt naturligt. I fem ud af 14 kekkener
er skabslager udskiftet, ikke pd grund af genbrugsmate-
rialer, men fordi beboere ville have nyt. I modsatning til
kokkenlager, er skabslager til garderobeskabe meget tynde,
hvilket har gjort dem mere modtagelige for slid. Det er der-
for vigtigt, at ved anvendelse af snedkertrae, md emnerne
ikke blive for tynde og "slappe”, da meget tynde emner "sldr
sig” ved brug.
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Konstruktionstree

I de genanvendte huse er tilskdret konstruktionstree
anvendt i tagkonstruktionen, inkl. kviste, leegter, loftfor-
skalling, glasoverdakket traekonstruktion i trappetdrn og
gangbro. Traespar m.v. fremstdr generelt torre og uden tegn
pd skader efter 30 ar og treet vurderes at vaere af samme
kvalitet som hvis der var anvendt nye materialer. Man skal
vare opmarksom pd at konstruktionstra stammer fra
selektiv udtagning, sortering og maerkning af trae - kun
trae styrke K18 iht. DS 413 er ved sortering blevet godkendt
til genbrug som tagkonstruktion. Der er udfert visuel
kontrol for svamp, rdd og insektangreb pé treet. Konstruk-
tionstraeet er ved anvendelsen oplevet hdrdere end nyt tree,
hvilket har stillet storre krav til det udferende arbejde pa
varkstedet eller byggepladsen. Gamle sem ved opsavnin-
gen har ogsd medfort udfordringer ved oparbejdning, men
dette er afhjulpet med metaldetektorer under sortering

og rensning. Det skal bemarkes at ®ldre legter ikke ma
anvendes til legtning da de ikke overholder krav til dimen-
sioner i taglegter fra 2011. Kvalitetskravene til taglaegter
er fastlagt i en brancheaftale i samrad med Arbejdstilsynet,
for at imedegd alvorlige faldulykker fra tage fordrsaget af
svigtilegterne

Nedknust beton og tegn som tilslag

Tilslag bestdende af nedknust genbrugsbeton og -tegl er
anvendst til in situ stebning af fundament, kaelder, terraen-
dak og etagedak, samt til praefabrikerede betonelementer
til veegge og deekkonstruktioner i de genanvendte huse.
Fra byggefasen er der nevnt, at tilslagsmateriale af knust
beton gav problemer i frostvejr pa grund af hej absorption
og behov for forvanding, men var ellers uproblematisk.
Betonoverflader er generelt malebehandlede dog med und-
tagelse af terreendaek og cykelkaeder. Der er ingen umiddel-
bare skader pd malebehandlede overflader. In situ stebte
kaeldervagge har enkelte steder afskalninger, hvor tegltil-
slaget tydeligt kan ses. Afskalninger forekommer ogsa ofte
ved tilsvarende byggerier opfert med nye materialer og har
formodentlig ikke noget med det genbrugte tilslag at gore.
In situ stebte kaeldergulve/terreendaek har flere omrader
med revnedannelser. Dette forekommer ogsa ofte ved til-
svarende byggerier opfort med nye materialer og har ikke
nedvendigvis noget med det genbrugte tilslag at gore; det
kan dog heller ikke udelukkes.
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Knust beton som tilfyldning

Knust beton og tegl er i de genanvendte huse anvendt som
tilfyldning under og omkring kaldre. Tilfyldning er skjult
af gvrige bygningsdele og kan derfor ikke besigtiges. Der
ses ingen satninger af hverken terrendak, fundamenter
eller udenders belegning. I et af husene, hvor der er om-
rdder med revnedannelser i terreendak. Dette forekommer
ogsd ofte ved tilsvarende byggerier opfert med nye mate-
rialer og har ikke nedvendigvis noget med det genbrugte
tilfyldningsmateriale at gore.

Side18 | De genanvendte huse 30 &r efter

Dare og vinduer

I genbrugshuset i Odense er indvendige dere fra selektiv
nedrivning blevet genbrugt. Derene fremstdr i pan stand,
men bider flere steder, noget som forekommer i tilsvarende
byggeri med nye materialer. Med de indvendige dere, er
der tale om direkte genbrug, hvor dere og karme kun er af-
renset, spartlet, grundet, slebet og malet inden indbygning.
Dgrene har ogsa fdet nye beslag, lasekasser og greb.

Udvendige dere i genbrugshuset Odense er udfert i opska-
ret genbrugstrae og facadevinduerne er specialfremstil-
lede af opskaret og afrenset genbrugstra (rammer, karm,
midterpost, sprodser) med isat forsatsvinduer. Alt udvalgt
tree er kontrolleret for rdd og svamp. Bdde vinduer og dere
fremstar pene og uden tegn pa skader og vurderes som
vaerende af ssmme kvalitet som hvis der var anvendt nye
materialer.

Man skal vere opmerksom p4, at det er en god idé at traeet
ved genanvendelse af udvendige dere og vinduer afrenses
og dybebehandles inden maling og is®tning af ruder. Det
er begrundet med at gammelt tree har rigtigt godt af at fa
noget "at leve af”.

Braedder i depotrum

I det genanvendte hus i Kebenhavn er der anvendt brad-
der til opbygning af depotrum. Treeet stammer fra selek-
tiv nedrivning af dimensionerne 25 x 100 mm. Braedder
fremstar torre og uden tegn pd skader, det kan dog tydeligt
ses tegn pa genanvendelse fx af sgmhuller fra tidligere
anvendelse. Kvaliteten er den samme som var der tale om
nye materialer.

Udendgrs beleegning

Der er anvendt genbrugte granitbrosten til udenders be-
leegning. Beleegningen er jevn og uden skader og udtrykker
hej ®stetisk kvalitet i forhold til nye materialer.

Stalprofiler

I Horsens er der genbrugt HEB-stdlprofiler fra nedrivning
af anden bygning, hvor de var indkapslet i konstruktioner-
ne. De var sdledes ikke korroderet efter mange ars levetid.
De genanvendte stdlbjalker er brugt i tagrummet. Der

ses en let afskalning af overfladebehandlingen, men selve
stalprofilet fremstdr uden nevnevardig tering. Stdlprofi-
len er af den samme kvalitet som hvis der var anvendt nye
materialer, forudsat at de genanvendte stalprofiler ikke har
reducerede tvarsnit som felge af tidligere taering.

Skjulte konstruktioner

En del genanvendte treematerialer, som stammer fra
selektiv nedrivning, er anvendt i de genanvendte huse i
skjulte konstruktioner som gulvstrger, gulvlegter, traeske-
let til indvendige vaegge, tilsetningspaneler mellem karm
og bagmur, forskalling mm. Traeet er gennemgaet for rad,
svamp og borebiller. Da disse er ikke synlige, har det ikke
veret muligt at besigtige materialerne, men der er ikke
nogen umiddelbare tegn pd skader.
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De Genanvendte Huse i Horsens,
Odense og Kgbenhavn
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