INTRODUKTION

Vores eksisterende bygningsmasse
skal ses som en ressourcebank, der
gemmer pd vaerdifulde ressourcer,
som vi skal udnytte. Men bygnings-
massen er langt sveerere at kortleegge
og udnytte som ressource end de
primaere ressourcer, som eksempelvis

kommer fra en rastofgrav.

Dette temaark praesenterer data og
viden om bygningsmassen, nedriv-
ninger og renoveringer, samt data og
viden om, hvilke materialer bygning-
erne indeholder.
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TEMA - BYGGERIET SOM RESSOURCEBANK

Den danske bygningsmasse
- de store tal

Det byggede milje i Danmark bestar af en
raekke forskellige bygningstyper med
forskellig sammensaetning af materialer i
forskellige mangder - og dermed ogsa

Et overordnet bud er, at der nedrives 2-3
mio. m2 om aret. Tallet bygger pa en
estimeret nedrivningsrate pa 0,3 % af
bygningsarealet (reference 3).

Byggeriet som ressourcebank bestar af
mange lokationer med materialer, modsat

forskelligt ressourcepotentiale. en rastofgrav, hvor materialet er samlet ét
sted. Bygningsmassen udgeres af over 2
mio. bygninger i alt, hvoraf parcelhuse

udger over halvdelen af alle bygninger.

Byggeriet udger en ressourcebank pa i alt
820 mio. m2, og der er sket en stigning pa
knap 70 % i det samlede bygningsareal fra
1986 til 2020, hvilket reelt set betyder, at
denne ressourcebank stiger. Knap halvdelen
af hele bygningsarealet udggres af
heldrsbeboelse, der typisk bestar af mindre
byggerier hver med en forholdsvis lille
maengde materialer indbygget, men som
samlet set udger en betydelig maengde.

Der er derfor potentielt mange materialer til
radighed, der kan indga i en cirkulaer
gkonomi i byggeriet, men tilgeengeligheden
til materialerne er en stor udfordring.

Det samlede bygningsareal fordelt pa bygningens anvendelse. 1. januar

Bygningsareal Heraf:
i alt
Helars- Avls- Fabrikker Konfor, Institutioner  Sommer-
beboelse og og  handelog o huse
drifts- vEgrk- admini  kulturelle
bygninger steder stration formal
mig. m?
1986 566,4 2938 127 M7 435 329 113
1991 606,1 302 1274 473 513 351 121
1996 629,1 70 1309 489 54 8 369 128
2001 653,0 3293 1308 529 589 39,2 135
2006 666,8 345 13486 55,3 B4.9 4.7 144
20 778,38 3625 1376 55,9 T8 412 16,7
2012 7834 3648 1372 55,9 726 416 1649
M3 768,2 3674 136,5 55,9 7id 420 171
2014 793,5 arn.o 136,7 55,7 T44 426 173
205 798,3 arz4 1370 55,6 75,1 430 174
2016 8028 ar4g 136,7 55,5 758 433 176
2017 808,1 s 136,7 554 76,7 437 177
018 808,83 3786 136,7 50,8 811 416 178
2049 8137 KR 134,0 48 88 4 444 180
2020 8205 386 4 125,5 432 914 447 182
andel i pel.
2020 100,0 471 153 53 112 55 22

Anm.. Fra og med opganeisen 1. januar 2011 er garager. carporie og udhuse (smabygninger) madiagel. Bygningsaraalet ar
sumrman af atageareal og kaelderareal Restkategonian woplystiunder opfanetsel regnes ikke med | taballens total.
Kida: www statistikbanken dkbygh34.

Figur 1: Oversigt over det samlede bygningsareal fordelt pd bygningens anvendelse.
Figur stammer fra Danmarks Statistik, 2020 (Reference 1).
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Bygninger
Enhed: antal

Parcalhusa

Rawkke-, kade- og dobbelthuse

Etagebeliger

Anden helarsbeboolse

Avls- og driftsbygning

Fabrikker, varksteder og lign.

Bygninger til konter, handel, lager, offentlig administration mv.
Bygninger anvendt til undervisning, forskning og lign.

Sommerhuse

2021
1125 207
261 730
78 B45
7305
340 £95
50 488
100 487
17 942
228 846

Tabel 1: Oversigt over antal bygninger fordelt pG bygningens anvendelse. Tabel stammer fra Danmarks

Statistik, 2021 (Reference 2).

Nedrivninger

Et overordnet bud er, at der nedrives 2-3
mio. m2 om aret. Tallet bygger pa en
estimeret nedrivningsrate pa 0,3 % af
bygningsarealet (Reference 3).

En analyse har desuden opgjort, at der er
ca. 1.500 "rene” nedrivninger af
heldrsbeboelser hvert ar. Det vil sige
nedrivninger, hvor der ikke efterfglgende
genopbygges et nyt hus pa grunden.
Analysen giver derfor ikke det samlede
billede af nedrivningsaktiviteter (Reference
4).

VAR OPMARKSOM PA

Data om bygninger i Danmark

Tal om bygningsmassen i Danmark kommer fra
Bygnings- og Boligregisteret, BBR. Det er den enkelte
bygningsejer, der er ansvarlig for at indberette
andringer af bygningen til BBR.

Naensom nedrivning bliver ofte brugt som
udtryk for det forhold, at bygninger nedrives
skansomt, sa bygningskomponenter kan
genbruges. Det vurderes, at det fortsat er
pa forsegsbasis, at der forekommer
nansom nedrivning

| en undersggelse blev det konkluderet, at
ekstraomkostninger til ekstra mandetimer,
stillads, kran m.m. er mindre ved naensom
nedrivning pa en renoveringssag end ved
naensom nedrivning pa en sag med en
totalnedrivning. Dette skyldes, at der i
forvejen er brug for en mere neensom
nedrivning ved renovering end ved
totalnedrivning (Reference 7).

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

Nedrivninger kan udfgres som
totalnedrivning eller som en del af en
renovering, hvilket udgar en betydningsfuld
samfundsaktivitet.

Under en renovering vil der opsta affald, som
kan genbruges eller genanvendes.
Mangderne fra de enkelte projekter vil
saedvanligvis veere sma, men samlet set er der
tale om store maengder.

En undersggelse har estimeret at:

m  Fra 2012 og frem til 2050 renoveres ca.
81 % af det samlede tagareal.

m  Fra 2012 og frem til 2050 renoveres ca.
18 % af det samlede ydervaegsareal.

m  Detantages, at 0,5 % af det samlede
ydervaegsareal af tegl renoveres pr. ar.
Det svarer til renovering af ca. 7.000
enfamiliehuse og 250
etageboligbygninger med ydervaegge af
tegl pr. ar.

Tallene daekker renoveringsbehovet, hvor der
samtidig er mulighed for efterisolering frem
til 2050 - dvs. de daekker ikke alle
renoveringer. Det samlede materialebehov ift.
renoveringerne vil derfor vaere stgrre end de
estimater, der er angivet (Reference 6).

KLIMAPAVIRKNING VS. TOTALOKONOMI

KLIMAPAVIRKNING

Klimapdvirkning [kg CO,-akv/m?/dr]

PRIS

FOKUS PA

Fokus pa selektiv nedrivning

Selektiv nedrivning er nedrivning, hvor materialer
fra nedrivningen sorteres under nedrivningen.
Selektiv nedrivning handler ogsa om at fa
udsorteret skadelige stoffer fra affaldet inden
nedrivning. Som et led i den selektive nedrivning
kan der udsorteres bygningskomponenter til
direkte genbrug, men det handler i lige sa hgj grad
om at sikre ikke-forurenede, sorterede materialer,
som kan genanvendes og nyttiggeres igen sa hgjt
oppe i affaldshierarkiet som muligt.

Mange aktgrer i branchen udfgrer selektiv
nedrivning efter en tidligere brancheaftale fra 1996
mellem davaerende Entreprengrforeningens
Nedbrydningssektion og Miljg- og Energiministeren
(NMK96). Der er desuden nationale krav om at
udfare selektiv nedrivning for statsbygninger, og
krav om selektiv nedrivning vil typisk indga i
udbuddet af nedrivningen (Reference 5).

totalgkonomisk - at
renovere frem for at rive
ned og bygge nyt.

EKSEMPEL

Renoveringer er ofte
mere fordelagtige end
nedrivninger

Samtlige 16 cases i
analysen viser, at en
renovering er mest

En analyse fra 2020 har fordelagtig bade ift.

via 16 cases undersagt, klimapavirkning og

om det er mest i
fordelagtigt - bade 'ECSC)).taIQ)konOm| (Reference

miljgmaessigt og

Renovering

Nybyg

Figur 2: Sammenligning af klimapavirkninger vs.
totalokonomien ved henholdsvis renovering og
nybyggeri for 16 cases. Cases er udvaigt sdledes,
at de repreesenterer et bredt udsnit af
bygningsfunktioner, materialevalg og lokationer.
Figur stammer fra Ramball, 2020 (Reference 8).
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Materialer i forskellige bygninger elementbyggeri med muligheder for at skille

Byggeriet som ressourcebank er komplekst, bygningen ad i delelementer.

med mange forskellige bygningstyper. Byggeri efter 1977: Det moderne byggeri.
Bygningsmassen kan opdeles i forskellige ~ Byggeriet er ofte komplekst og bestar af
arketyper, efter byggestil og -periode, der mange forskellige materialer. Byggeriet vil
ogsa vil bestd af forskellige materialer med  ofte besta af glasfacader og

forskelligt ressourcepotentiale. Nedenfor ~ stalkonstruktioner.

ses en forenklet opdeling af bygningsmasse

. Et byggeri bestar af mange forskellige
efter perioder:

komponenter og forskellige materialer.

Byggeri fra for 1950: Materialer af stor Beton, tegl og trae er mangdemaessigt de
holdbarhed og kvalitet. Mulighed for mest anvendte materialer. | nedenstaende
genbrug af mursten, tagsten, tabel fremgar estimerede andele for de
traekonstruktioner. Byggerierne er ofte forskellige materialer.
lavet, sa de kan : :

' Udover selve bygningens materialer
skilles ad. y&ning

indeholder en bygning forskellige former for
Byggeri mellem 1950-1977: Betonbyggeriet interigr, sdsom sanitet, indre skillevaegge,
har vundet indpas i denne periode. Endel ~ kekkener, gulvtaepper m.m., som har et
skadelige stoffer som PCB og asbest har potentiale for genbrug.

haft anvendelse. Byggeriet vil ofte vaere

I il I
uld

e 35-60% 12-42% 414% 051,7% 4-10% 14% 0,3-08% 0,2-04% 2,7-7,1 %
andele af
et byggeri

Tabel 2: Estimater pd, hvor stor en andel af en bygning de enkelte materialer udger meengdemcessigt. Tal kommer
fra VC@B, 2021 (Reference 9).

I en undersggelse af ressourcepotentialet i
EKSEMPEL nedrivningsmodne huse pa Lolland blev der

fundet folgende potentialer ved at kortleegge og

Undersegelser af bygningsmassen besigtige enkelte huse med opmaling og

Det er sveert at skabe sig et overblik over optalling pa stedet med en vurdering af
bygningsmassen, og de ressourcer den materialetilstand, hvorefter mangderne blev
indeholder. opskaleret (ikke udtemmende liste):
Der er lavet en del typehusbeskrivelser af den " "

yP Estimeret maengde

danske bygningsmasse, som ikke ngdvendigvis har
et malrettet fokus pa ressourcepotentialet
(Reference 10), ligesom nogle projekter har
udforsket forskellige metoder til at kortleegge
bygningsmassen. Nedenfor er givet 2 eksempler
pa forskellige tilgange til at kortlaegge
bygningsmassen:

14.052 m2 - 68.219 m?2
5.230 m? - 25.391 m?2
700 - 3.397 stk.

2.442 - 11.853 stk.
422 m2 - 2.047 m?
1.112 m2 - 5.397 m?
812 m?- 3.943 m?
bygningsmassen i Odense ved brug af geografiske 158 m2 - 768 m?
referencer (Geografisk Information System, GIS) og

materialekoefficienter (Material Intensity Tabel 3: Meengde af opgjort

Coefficients, MIC). Det er via metoden opgjort, at ressourcepotentiale i nedrivningsklare huse

der findes 66,7 mio. tons byggematerialer i o
byggerier og anlaeg i Odense opdelt pa forskellige pa Loliand. Data kommer fra Kuben

materialegrupper, hvoraf en tredjedel af dette Management, 2018 (Reference 12).
findes over jorden. (Reference 11).

Et forskningsprojekt har modelleret
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Kortlaegning af ressourcer i bygninger ressourcekortleegning i et udbud af en
nedrivning, sa nedrivningen og den
efterfglgende affaldshdndtering tager hgjde
for ressourcepotentialet.

Inden en bygning nedrives, skal der laves en
kortleegning af bygningen. Det er lovpligtigt
at lave en miljgkortleegning af bygningen,
hvor det afdaekkes, om der er skadelige Derudover kan ressourcekortleegningen
stoffer i bygningen. suppleres af en raekke tests og prgvninger
til neermere bestemmelse af
materialekvalitet. Dette kan forega bade fer
og efter nedrivning.

| mange projekter, hvor der er ambitioner
om at genbruge byggematerialer, bliver der
lavet en ressourcekortlaegning. En
ressourcekortlaegning vil give oplysninger
om bygningens ressourcepotentiale. Det er
relevant at inkludere en

tests af betonkonstruktionerne (Reference 13).
EKSEMPEL Disse kan give veerdifuld viden, nar
konstruktionernes genbrugspotentiale skal

Test af betonkonstruktioner vurderes. Metoderne var:

Pa nuvaerende tidspunkt findes der ikke
paradigmer for, hvordan betonkonstruktioner,
som skal genbruges i nyt byggeri, skal
dokumenteres. Der findes en raeekke metoder til at
dokumentere betonkonstruktioners egenskaber,
som allerede anvendes i forbindelse med
traditionelle tilstandsvurderinger.

m  Maling af armeringsafstand med handholdt
georader.

Maling af daeklagstykkelse med covermeter.
Bestemmelse af armeringstype ved ophugning
Maling af klorid ved RCT (Rapid Chloride Test).

Bestemmelse af hvilken miljgpavirkning
betonen kan bruges i med petrografisk

| projektet Ressourceblokken stgttet af Realdania
er en raekke byggerier pa Regeringens "Ghettoliste
2018" blevet undersggt i forhold til muligheder for

genbrug ved nedrivning. Da genbrugspotentialet i analyse.

almene boligblokke blev underseggt, blev B Maling af betontrykstyrke og karbonatisering
ressourcekortleegningen suppleret af en raekke pa betonkerner.

EKSEMPEL byggekomponenter, som vil have varierende

egenskaber i forhold til de byggekomponenter, der

. kommer fra den samme produktionsproces.
BusinessReuse

Eksempler pa ikke-destruktive testmetoder er

| et Grand Solutions-projekt igangsat i 2021, (Reference 14):

finansieret af Realdania og Innovationsfonden,
BusinessReuse, undersgges det, hvordan ikke- B Tilbageslagshamre, der kan anvendes til at
destruktive tests kan bruges som dokumentation vurdere et materiales hardhed.

f f k f 15).
af genbrug af byggekomponenter (reference 15) B Ultralyd eller elektriske felter, som sendes ind i

Ikke-destruktive testmetoder er metoder, som kan materialet fra overfladen. Det signal, som
anvendes til at vurdere et materiales karakteristika vender tilbage, kan afslare, om der findes

og eventuelle skjulte skader uden at udtage fysiske skjulte skader sdsom revner, eller det kan
prever fra materialet. Dette betyder, at materialer bruges til at vurdere vigtige

kan testes uden at gdelaegge dem, hvilket er en materialeegenskaber sasom elasticitetsmodul
klar fordel ved test af genbrug af eller porgsitet.
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OPSUMMERING

Hvor mange bygninger rives ned om
aret?

Samlet set bliver der bygget mere, end der
rives ned, og det samlede bygningsareal er
steget med 70 % de sidste 15 ar. Det
estimeres, at der rives 2-3 mio. m? ned hvert
ar, men der mangler preecise tal om hvor
meget, og hvad der rives ned.

Hvilke typer af materialer indeholder
bygninger?

Typiske materialer i en bygning er beton,
tegl, trae, glas, metal, gips, mineraluld og
plast. Maeengdemaessigt dominerer beton,
tegl og trae, men materialerne vil variere alt
efter hvilken bygningstype, der er tale om.

Byggeri fra fer 1950 vurderes at have det
sterste ressourcepotentiale, da dette
byggeri ofte har materialer med stor
holdbarhed, og opbygget pa en made, sa
materialerne kan skilles ad og uden brug af
skadelige stoffer.
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