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FORORD

Denne publikation er et resultat af det 1-arige projekt
Den Cirkuleere Ressourceplan stgttet af InnoBYG. Pro-
jektet er initieret af Enemeerke & Petersen i samarbejde
med de to vidensinstitutioner CINARK — Center for Indu-
striel Arkitektur pa Kunstakademiets Arkitektskole og
Teknologisk Institut (T1) og Tscherning A/S.

Formélet med projektet er, at udvikle et koncept for en
cirkuleer ressourceplan i byggeriet i forbindelse med re-
novering og nedrivning, som kan sikre hgjere grad af
genanvendelse af byggematerialer og — komponenter
ved bl.a. genprojektering. Den cirkulaere ressourceplan
skal benyttes til at:

1. Kortleegge materialer og byggekomponenter i byg-
ningen (type, kvalitet, maengder).

2. Identificere indhold af problematiske stoffer og deres
placering i bygningen.

3. Pege pa hvilke dele af bygningen, der har kommer-
ciel- og miljgmaessig genbrugsveaerdi og som kan
indga i genprojektering.

4. Beskrive hvordan nedrivningen skal ske, sa der op-
nas hgjest mulig genanvendelsesgrad og dermed
bevaring af indlejret veerdi.

Malgruppen for projektet er bade bygherrer og deres
radgivere, samt entreprengrer og nedrivningsfirmaer.
Malet er, at bygherre og deres radgivere med den cir-
kuleere ressourceplan far et praktisk veerktaj, som hur-
tigt kan give dem et overblik over potentialer, CO2-be-
sparelse og gkonomi ved genbrug og genanvendelse af
byggeaffald og — materialer i forbindelse med renove-
ring. Den cirkuleere ressourceplan placerer sig pa tveers
af miljg og ressourcekortleegning, selve nedrivningen og
en kvalitativ vurdering af byggematerialer /- komponen-
ters genanvendelse og deres indlejrede veerdi. Den er
tiltaenkt som et operationelt veerktaj, der ger det muligt
for entreprengren og nedriver at vurdere forretningspo-
tentialet for byggematerialer /-komponenter med gen-
brugsveerdi pa en byggesag. Dertil vil vaere hvordan
det pavirker nedrivningen — s& en neensom og selektiv

nedrivning kan prissaettes og planleegges med starst
mulig genanvendelsesgrad til fremtidig indbygning.

Projektgruppen har valgt at bygge videre pa den res-
sourcekortleegningstilgang, som Teknologisk Institut har
veeret med til at udvikle for Miljgstyrelsen (). | det arbej-
de at tilfaje en reekke nye fokusomrader, som kan bidra-
ge til at skabe overblik over veerdi og forretningsmulig-
heder for genanvendelse og genbrug af byggeaffald.

Fokusomrader i projektet er:

@ Prissaetning af naensom og selektiv nedrivning pa
materiale- og bygningsdelsniveau: Vores ambition
er, at seette tal pa hvad det koster i mandetimer og
specialudstyr, at "hgste” materialer fremfor at nedri-
ve pa konventionel vis. -> s& det kan vurderes, om
det kan betale sig.

@ Veerdiszetning af CO2-besparelse ved at genbruge
materialer/bygningsdele: Vores ambition er, at seette
tal pa hvad der kan spares af CO2 ved at genbruge
byggematerialer fremfor at bruge nye materialer.

® Sammenhzeng ml. bygningens bevaringsveerdi @ og
veerdien af de "hgstede” materialer og/eller byg-
ningsdele: Vores ambition er, at undersgge om der
kan skabes sammenhaeng ml. en bygnings SA-
VE-kategori og veerdi af de materialer og/eller byg-
ningsdele, der kan genbruges derfra.

Marts 2019
Anders Sgrensen, Enemaerke & Petersen






OM DEN CIRKULARE
RESSOURCEPLAN

I juni 2017 afleverede Regeringens Advisory Board for
Cirkuleer @konomi sine anbefalinger ®. En raekke af
punkterne i anbefaling #26 om at: "Udbrede selektiv
nedrivning af byggeri” handlede om at stille krav om
udarbejdelse af en nedrivningsplan forud for selektiv
nedrivning, samt udvikling af standarder for nedriv-
ningsplaner. Anbefalingen er efterfglgende blevet et
fast punkt i Regeringens Strategi for Cirkuleer @konomi,
som blev lanceret i september 2018 . Anbefalingen
blev betegnet som Initiativ 14 - der beerer titlen; "Udbre-
de selektiv nedrivning.”

En nedrivningsplan med fokus pa forretning

Dette projekt placerer sig i den kontekst, som et bud pa
hvordan en nedrivningsplan, kan bruges til at identificere
markeds- og forretningsmuligheder for de materialer, der
rives ned. Vi kalder det en: Cirkulaer ressourceplan.

Baggrunden for projektet er, at bygge- og anleegssekto-
ren tegner sig for ca. en tredjedel af den samlede af-
faldsmeengde i Danmark. Den cirkuleere ressourceplan
kan medvirke til at sikre, at man hurtigt kan identificere
markedsmuligheder for materialer inden nedrivning af
bygningen gar i gang og materialerne bliver gdelagte
eller blandede. Set i lyset af de voksende krav til
CO2-reduktion og at der indenfor visse materialegrupper
i fremtiden vil opsta knaphed — er udfordringen i bygge-
riet at fastholde den indlejrede veerdi der er til stede i det
allerede byggede i videst muligt omfang - og derneest at
sikre det hgjeste niveau af genbrug og genanvendelse.
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Vi har bevidst valgt, at arbejde videre med den struktur
og ramme for ressourcekortlaegninger af bygninger og
byggeri, som Teknologisk Institut har udviklet for Miljg-
styrelsen, og som udkom i april 2018 (V. Deres arbejde
er en guide, til hvordan en ressourcekortlzegning kan
udferes med beskrivelse af de fire faser, det kreever.
Den cirkuleere ressourceplan tager udgangspunkt i
denne guide og tilfgjer en reekke nye aspekter, der foku-
serer pa forretnings- og markedsmuligheder, som er
afggrende i forhold til at seette tal pa, hvad det koster
bygherre at genanvende byggeaffald og hvad de miljg-
meessige 0g gkonomiske fordele er ved at gare det.
Guiden danner dermed grundlag og udgangspunkt for
en dialog mellem entreprenar og bygherre at genbruge
og genanvende byggeaffald med fokus pa projektets
gevinster og omkostninger. Guiden giver, med andre
ord, nogle konkrete tal at forholde sig til og dermed et
bedre grundlag for at tage en beslutning.

Parallelt med guiden til "Ressourcekortlaegning af byg-
ninger” som primeert laegger vaegt pa tekniske- og milje-
maessige faktorer og her tilknyttede gkonomiske omkost-
ninger har vi ogsa ansket, at se neermere pa metoder til
vurdering af andre former for indlejret vaerdier. Her ser vi
pa arkitektoniske og kulturhistoriske, da vi vurderer at de
ogsa kan have stor betydning for en given nedrivnings-
eller renoveringsstrategi. Arkitektonisk og kulturhistorisk
veerdi kan ikke kun isoleres til materialeniveauet, men er
snarere at finde pa bygningsdelsniveau, hvor der fx kan
veere tale om: En unik sammenseaetning af materialer eller



en detaljerigdom, der henviser til en bestemt tidsperiode
eller arkitektonisk stilretning. Vi finder det vigtigt ogsa at
se pa bygningsdels-niveau, da de fleste af de bygninger
der stér for at blive revet ned, eller som udseettes for gen-
nemgribende renovering ofte er af aeldre dato. Derfor er
der her mulighed for at 'redde’ og genbruge materialer
og byggetekniske lasninger med arkitektoniske detaljer,
som har kulturhistorisk betydning. Ligesom, der ogsa kan
vindes starre CO2 besparelser ved at genbruge byg-
ningsdele, der kun sparsomt skal omarbejdes eller kan
bruges, som de er. Som led i at undersage mader til at
vurdere denne del, har vi afprgvet SAVE-metoden. SAVE
er en kvalitativt baseret metode til at vurdere bymiljger og
bygningers bevaringsveerdi, som er udviklet af Kultursty-
relsen og som har veeret anvendt i mere end 30 ar. SA-
VE-metoden danner desuden grundlaget for FBB, der er
Kulturarvsstyrelsens database over; Fredede og Beva-
ringsveerdige Bygninger. Alle bygninger, som er SA-
VE-registreret i forbindelse med de tidligere kommuneat-
las findes i FBB og i dag er mere end 360.000 bygninger
som allerede er registreret. FBB-databasen og SAVE-me-
toden er veldokumenterede redskaber og kan indarbej-
des som robuste redskaber i en fortsat udvikling af den
Cirkuleere Ressourceplan.

SAVE-metodens brugbarhed blev konkret testet i febru-
ar 2018 i et to ugers workshopforlgb, med kandidatstu-
derende fra Kunstakademiets Arkitektskole, ved kandi-
datprogrammet; Boszetning, Dkologi og Tektonik. Her
analyserede 16 studerende de tre bebyggelser; Skalle-
rupparken, Lundevaenget og Sendermarken, der indgar
som cases i dette projekt. SAVE er udviklet med tanke
pa vurdering af bymiljger og bygninger som helhed og
set udefra, men her blev metoden brugt til; at vurdere
materialer og bygningsdele i tilleeg til selve bygninger-
ne. Resultaterne viste, at SAVE-metoden gav god me-
ning at bruge til at foretage de indledende vurderinger
af materialer og bygningsdeles genbrugspotentiale.

SAVE-metoden blev brugt i sammenhaeng med andre
supplerende metoder til at vurdere bygningsdeles gen-
brugspotentiale. Samlet lad opgaven lgd pa:

a. Afkode bygningens tilblivelsesproces,

b. Kortleegge materialer og byggekomponenter i
bygningen (type, kvalitet, meengder),

c. ldentificere indhold af problematiske stoffer og deres
placering i bygningen, og endelig

d. Udpegning af de bygningsdele, der kunne have
kulturel, kommerciel- og miljgmaessig veerdi ved
genbrug. Analyserne skulle samles i et "genbrugs-
byggevarekatalog” for materialer og
bygningskomponenter, som potentielt kunne bruges
i genprojektering i byggeriet med fokus pa de
arkitektoniske potentialer.
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SAMMENFATNING

| det fglgende sammenfatter vi nogle af konklusionerne
fra vurderingerne af vores cases. Vi kigger pa prisfor-
skel ml. nedrivning og hast af materialer pa hhv. nedriv-
ning og renovering. Ligeledes er anvendelsen af SA-
VE-metoden til vurdering af arkitektoniske, kulturelle og
historiske veerdier der er indlejret i byggematerialer og
bygningsdele.

Prisforskel ml. nedrivning og host

af materialer pa nedrivning.

Ved naensom nedrivning pé en total-nedrivningssag kan
de store maskiner, som normalt bruges til nedrivninger,
ikke anvendes pa samme made som en traditionel ned-
rivning. Der er derfor brug for mange mandetimer til at
nedtage materialer neensomt, seette pa paller osv. Pri-
sen for neensom nedrivning bliver derfor fordoblet og
stiger fra 1 mio. kr. til 2 mio. kr.

Prisforskel ml. nedrivning og host

af materialer pa renovering.

Ved neensom nedrivning pa en renoveringssag er de
ekstra udgifter mere begreaensede ift. den traditionelle
nedrivning. Den traditionelle nedrivning pa en renove-
ringssag er i forvejen nadt til at veere mere neensom end
en totalnedrivning og der er i forvejen brug for flere
mandetimer samt stillads, kran mm. Derfor er prisfor-
skellen mellem den neensomme nedrivning og den tra-
ditionelle nedrivning ikke sa stor som ved en totalnedriv-
ning. Prisen for neensom nedrivning bliver i
renoveringscasen knap en halv gang starre og prisen
stiger fra 140.000 kr. til 205.000 kr.

SAVE-vurdering af arkitektoniske og kulturhistoriske
veerdier indlejret i byggematerialer og bygningsdele
At udvikle et system til vurdering af arkitektonisk kvalitet
eller kulturhistoriske veerdier er ikke en let opgave, der-
for har vi valgt at anvende SAVE-metoden i projektet.
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SAVE-metoden er et velkendt vurderingsveerktgj til at
omseette kvalitative veerdier til en numerisk skala. Forde-
lene ved metoden er, at den er baseret pa kvalitative
registreringer af forskellige delelementer og at den viser
en samlet vurdering af de forskellige materialer og byg-
ningsdele, som indgar i et konkret byggeri. Men samti-
dig skal det papeges, at det kan vaere vanskeligt at bru-
ge SAVE-metoden preecist i forhold til enkelte
materialers eller bygningsdeles gkonomiske veerdisaet-

ning.

For at omregne kvalitative veerdier til kroner og ere, kree-
ver det et retvisende og simpelt system, hvor mangfoldi-
ge aspekter/veerdier kan reduceres til tal. De kan efter-
falgende indgéa i den cirkuleere ressourceplan. Udvikling
af et sddant vurderingsveerktgj vil kraeve et malrettet
arbejde, der tager udgangspunkt i en reekke konkrete
projekter. Her skal bygninger i forskellige SAVE-katego-
rier ressourcekortleegges og veerdien af materialer og
bygningsdele skal vurderes og sammenholdes med
data for CO2-besparelse og ekstraomkostningerne ved

neensom nedrivning.



LASEVEJLEDNING

Dette projekt beskriver en reekke nye elementer, som
skal tages med i arbejdet om at udfere en ressource-
kortleegning af et byggeri, som star overfor en hel- eller
delvis nedrivning. Projektet bygger videre pa den ram-
me og krav til ressourcekortlaegning, som Miljgstyrelsen
udgav i april 2018 ™.

Rapporten fokuserer derfor pa de tre nye elementer,
som har til formal at skabe et bedre grundlag for at vur-
dere de veerdier, der egner sig eller er vigtige at bevare
ved en eventuel naensom nedrivning og materialehgst i
forhold til bade gkonomi og milja. Der henvises derfor il
at laeseren, kender publikationen; Ressourcekortlaeg-
ning af bygninger fra Miljastyrelsen (. Derudover skal
leeseren have en grundlaeggende viden om bygnings-
undersggelser, byggeaffald og eventuelle indlejrede
veerdier i form af fx sjaeldne materialer, historisk betyd-
ning eller seerligt arkitektonisk design.

Malgruppen er aktgrer i byggebranchen, som har brug
for et bedre beslutningsgrundlag til at vurdere om en
eventuel ressourcekortleegning og neensom nedrivning
kan betale sig, hvad enten man er bygherre eller den-
nes radgiver eller om man er nedriver, entreprengr eller
arkitekt, som @nsker at overbevise en given bygherre.

Leeseren bliver derfor praesenteret for et par nye infor-
mationer, der skal udarbejdes som del af en ressource-

kortleegning. Derudover har projektet forsggt at udarbej-

de en raekke gkonomiske nagletal ud fra en raekke

forskellige cases, der skal vise, hvad det koster at hgste
et givent materiale. Ressourceplanen teenkes derfor
ogsé anvendt, som et hurtigt beslutningsveerktej til at
vurdere om der er "noget at komme efter” pa en given
byggesag — hvor arbejdet med ressourcekortlaegning
og vurdering af genbrug- og genanvendelsespotentialer
ofte bliver tilsidesat p.g.a. stramme tidsplaner.

Det du far er:

e Et udvidet ressourcekortlaegnings-veerktoj, som
har mere fokus péa veerdi — gkonomi, miljs og arkitek-
tur ved at nedrive neensomt og genbruge materialer
(helst pa byggekomponentniveau), og dermed en
ramme for at tage en mere oplyst beslutning om at
genbruge og genanvende byggeaffald og bygnings-
dele.

* En raekke generiske nggletal, der prissaetter naen-
som nedrivning af forskellige materialer og bygnings-
dele i forskellige byggesager, veerdisaetning af
CO2-besparelse ved genbrug af materialer, og sam-
menhaeng mellem bevaringsveerdighed og materiale/
affaldsveerdi.
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OPBYGNING AF DEN CIRKULARE

RESSOURCEPLAN

Kortleegning af skadelige stoffer i en bygning fer den
rives ned har veeret praksis i byggeriet i mange ar. Af-
faldsbekendtgarelsen fastsaetter regler om udsortering
af farligt affald, termoruder og PCB-holdigt affald, samt
regler om screening og kortlaeegning af bygninger for
PCB. Omradet er komplekst - og i 2016 udgav InnoBYG
et materialeatlas ®, som Teknologisk Institut stod bag.
Formalet med Materialeatlasset er, at give personer der
arbejder i byggeriet, men som ikke er eksperter inden
for miljgkortlaegning, et enkelt opslagsveerk, som giver
en indikation af risikoen for forekomst af skadelige stof-
fer i en given bygningsdel.

| de senere ar har der veeret et stort fokus pa cirkulzer
gkonomi og pé at genanvende og genbruge materialer
fra byggeriet, nar disse brydes ned i forbindelse med
nedrivning og renovering. Det har fort til et behov for at
kortleegge bygningers materialeressourcer med hensyn
til deres potentiale for genbrug og genanvendelse — en
ressourcekortleegning, som medfgrte at Teknologisk
Institut pa vegne af Miljgstyrelsen udviklede guideli-
nes (" for en ressourcekortlaegning i 2018, som vi naevn-
te tidligere tager udgangspunkt i. De forskellige aspek-
ter af ressourcekortlaegningen blev beskrevet i
projektet, og der blev udarbejdet en skabelon til et
afrapporteringsskema baseret pa en systematisk til-
gang med fokus péa at opgere maengder og finde poten-
tialet i ressourcerne.

| dette projekt arbejder vi videre med strukturen fra de
tidligere udviklede guidelines fra 2018 og har fokus

pa businesscasen i ressourcekortlaegningen — her be-
skrevet i forhold til 3 aspekter:

e (Jkonomi
e Bevaringsveerdighed
e CO2 besparelse

Jkonomi

Hvis bygningsdele skal genbruges, skal de nedtages
pa en mere naensom made end ved traditionel nedriv-
ning, hvilket ofte vil betyde sgede omkostninger. Vi har
forsggt at saette tal pa hvad det kraever af arbejdstid /
timer og udstyr eller ekstra udstyr at nedtage materialer
med henblik pa genbrug. De beregninger er samlet i
kolonnen Nedrivning, som sammenholder gkonomi ift.
mandetimer og udstyr pa en normal nedrivning og hol-
der det op imod hvad nedtagning til genbrug koster af
gkonomi ift. mandetimer og udstyr og den forventede
meengde nedtaget materiale.

Bevaringsveaerdighed

| Vurderings-kolonnen under bevaringsveerdighed er
der mulighed for at vurdere evt. indlejrede veerdier i ma-
terialer og/eller bygningsdele pa baggrund af samme
struktur der anvendes i forbindelse med vurderingsme-
toder der ligger til grund for SAVE. Ved brug af SA-
VE-metoden er det muligt at vurdere forskellige materia-
lefraktioner og bygningsdele indenfor fglgende fem
parametre og pa den baggrund give dem en samlet
score, som her er kaldet 'bevaringsveerdighed’. Samti-
dig kan parametrene tilkendegive, hvorvidt der er et eller
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flere af dem der vurderes at have en enten positiv eller

negativ effekt pa materialeveerdien.

e Arkitektonisk veerdi

e Kulturhistorisk veerdi

* Miljgmeessig veerdi

e QOriginalitets veerdi

e Tilstandsveerdi

e Bevaringsveerdi — samlet score

CO2 besparelse: Ved at genbruge materialer og byg-
ningsdele sparer man produktionen af nye materialer og
byggekomponenter. Her har vi valgt, at undersgge og
anvende miljgpavirkning angivet som global opvarm-
ning (pa engelsk Global Warming Potential, GWP).

NEDRIVNINGSPROCES

Den Cirkuleere Ressourceplan er i denne kontekst afgraenset til gen-
brug, dvs. det tilfaelde hvor materialer og/eller bygningsdele tages
ud og bruges igen uden starre forarbejdning- eller byggeteknisk
opgradering. Det betyder ogsa, at planen ikke har den del med, der
hedder genanvendelse, dvs. hvor bygningsdelene kan tages ud og
forarbejdes om til nye sekundaere rastoffer — fx tree til spanplader.
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GWP males i enheden kg CO.-aekvivalente. Det bar dog
understreges, at i en livscyklusanalyse findes der mange
andre miljgmaessige pavirkningskategorier, som ogsa
bar overvejes i en holistisk analyse. | branchen bliver der
dog diskuteret og anvendt CO2 besparelser, nar der
undersages for genbrug, og da dette er en enkel made
at male miljgpavirkning, er der valgt at fokusere pa den-
ne parameter i dette projekt. Den cirkulaere ressource-
plan er i lighed med en ressourcekortleegning et ele-
ment, der skal tages ind i nedrivningsprocessen, far
nedrivningen er begyndt, for at give bygherre mulighed
for at planlaegge og aftale afsaetning af materialer og/
eller bygningsdele til genbrug eller genanvendelse pa
forhand, saledes at det kan anvendes i et udbud. Dette

er illustreret i nedenstaende figur:
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CIRKULAR RESSOURCEPLAN
= SKEMA

Den cirkulzere ressourceplan er opbygget via et
skema opdelt i 5 dele, og opbygningen gennemgas i
nedenstaende tekst:

Den cirkuleere ressourceplan, som er foldet sammen
bagerst i publikationen kan bruges som veerktgj til egen
gennemgang af en nedrivningssag. Vi anbefaler at du i
forbindelse med gennemgang af den cirkulaere ressour-
ceplan folder plakaten ud og leegger ved siden af.

@ Gennemgang af bygningen

Kolonne A: Materialerne i bygningen gennemgas efter
samme struktur som den, der sat op i materialeatlasset.

@ Potentiel risiko for skadelige stoffer

Kolonne B: Farvekoden indseettes fra Materialeatlas,
genbrug. Den beskriver den overordnede, potentielle
vurdering ift. risikoen for skadelige stoffer.

Oplysninger fra ressourcekortlaegning

Kolonne C-F: Information, der kommer fra ressource-
kortleegningen, dvs. maengder med enhed, karakteristik
der er vaesentlig for nedrivningen, afseetningskanal (fx
et projekt eller en genbrugsforhandler)

@ Oplysninger om nedrivningen

Kolonne G-R: Information om nedrivningen, herunder
metode og gkonomi for henholdsvis den normale proce-
dure og nedtagning til genbrug. For nedtagning til gen-
brug er inkluderet plads til at medtage oplysninger om
ekstra udstyr og ekstra timer anvendt pa opgaven, samt
en spildprocent.

@ Vurdering

Kolonne S: Omhandler besveerlighedsfaktor for at give
muligheden for at registrere, hvis der er nogle forhold
som besvaerligger den neensomme nedrivning, fx ar-

bejdsmiljo eller tekniske forhold.

Kolonne T: Giver mulighed for at vurdere om der er et
potentiale for optimering af metode, fx automatisering af
arbejdsgange.

Kolonne U: Vurderer den ekstra gkonomi for den naen-
somme nedrivning og beregnes ud fra de givne tal fra

oplysninger om nedrivningen

Kolonne W: Giver mulighed for at vurdere bevarings-
veerdighed ift. fem parametre

Kolonne X: Giver mulighed for at give en vurdering af
om der er efterspargsel pa de genbrugte bygningsdele,

dvs. en vurdering af markedet

Kolonne Y - AA: Giver mulighed for at indseette data
om CO2 besparelse
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Til at vurdere ekstra gkonomiske udgifter ved
nansom nedrivning er folgende overvejelser
foretaget i projektet:

Malet er, at sammenligne prisforskellen ved en traditio-
nel nedrivning med en naensom nedrivning, for at f& en
indikation af prisforskellen. | denne sammenheaeng, er en
traditionel nedrivning, en selektiv nedrivning som de
udfgres i dag, mens en neensom nedrivning er en ned-
rivning, hvor de enkelte bygningsdele forsgges bevaret
bedst muligt, sa de kan genbruges.

Det bemeerkes, at en del bygningsmateriale endvidere
har et potentiale for genanvendelse, dvs. hvor materia-
lerne kan forarbejdes til nye sekundeere ramaterialer,
der kan indga i produktionen af nye byggevarer. Dette
potentiale stiller ikke krav om, at bygningselementernes
form skal bevares, men i hgjere grad, at de forskellige
materialer gennemgar en sortering, der understgatter
den senere anvendelse. Dette aspekt er ikke medtaget i
dette projekt.

Det er antaget, at der vil vaere en stor forskel pa en to-
talnedrivning, hvor hele bygningen rives ned, og en re-
novering, hvor dele af bygningen rives ned, og denne

antagelse undersgges i projektet.

De ekstra udgifter til naensom nedrivning antages at
fordele sig pa 2 typer af udgifter: Ekstra mand-
skabskraft, da naensom nedrivning ofte vil kreeve ned-
tagning med handkraft og ekstra specialudstyr til at
tage bygningen ned uden at skade materialerne eller
de starre bygningsdele. Projektets ambition ved at lave
denne skelnen har veeret, at potentialet for udvikling af
metoder til naensom nedrivning bedre kan vurderes. Er
der behov for ekstra mandskab kan det overvejes, om
der er et potentiale for at automatisere arbejdsgange, fx
ved hjeelp af simple robotter. Kunne man fx forestille sig
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en robot, der skiller mursten fra hinanden? Er der behov
for ekstra udstyr, kan det overvejes om dette udstyr skal
videreudvikles.

Derudover, er det vaesentligt at vaere opmasrksom pa
spildprocenten, da en vis del af de nedtagne byggema-
terialer, vil veere i en tilstand, der ikke kan genbruges.
Spildprocenten bliver derfor inddraget i beregningerne.

En anden faktor, der er blevet diskuteret i projektet, er
det vi har kaldt "besveerlighedsfaktoren”. Dette var for at
undersgge det aspekt, der handler om, at manuelle ar-
bejdsgange kan veere kraevende ift. arbejdsmilja.

Til at vurdere CO2 besparelsen er der foretaget
folgende overvejelser i projektet:

Til at vurdere CO2 besparelser, er som tidligere naevnt
undersggt og anvendt GWP (Global Warming Potential)
anvendt. GWP males i enheden kg CO.-aekvivalente, der
gives for et specifikt materiales funktionelle enhed (FU).
FU angives som grundlag for den livscyklusanalyse
(LCA) der resulterer i miljgpavirkningsveerdier, og dette
er i denne sammenhaeng den meengde materiale, der
males pa. Pavirkningsveaerdierne i en livscyklusanalyse er
derfor geeldende for den valgte FU, f.eks. per. m3 tree,
kg eller ton mursten, L maling eller m2 gulvmateriale. For
et tree-produkt kan man f.eks. fa en GWP pavirkning an-
givet som "xx kg CO,-gekvivalente per m3 trae”.

En CO.-aekvivalent @ er en valgt maleenhed (feelles-
neevner) for pavirkningskategorien GWP, til sammenlig-
ning af miljgpavirkninger/emissioner fra alle drivhusgas-
ser. Da forskellige gasser pavirker drivhuseffekten i
forskelligt omfang (her bade i effekt og levetid), anven-
des COs-gekvivalente til at vurdere hvor mange kg CO»



der skal til for at skabe samme 'effekt’ som et kg af en
anden type drivhusgas. Som eksempler kan navnes
udledning af 1 kg metan (CH,), der svarer til udledning
af 25 kg CO,, og udledning af 1 kg lattergas (NoH) sva-
rer til udledning af 298 kg CO, (@,

Metoden, anvendt i dette projekt, til at vurdere materia-
lernes potentiale, malt i GWP, baseres pa miljgvarede-
klarationer ® (pa engelsk Environmental Product Decla-
ration, EPD). Ved genbrug af et materiale, der er blevet
‘fremskaffet’ gennem naensom nedrivning, er det vurde-
ret at denne oprindelige miljgpavirkning ‘kan undgas’.
De veerdier for GWP (kaldt CO2 besparelser i projektet)
der er anvendt i dette projekt, er fundet for materialer-
nes oprindelige produktion, og miljgpavirkning heraf.
Ved afleesning af veerdier fra EPD’er for forskellige byg-
gematerialer, er faserne A1-A3 anvendt, da disse re-
preesenterer produktionsfaserne, inkl. intern transport.
Det antages at de resterende faser i materialets livscyk-
lus vil vaere ens for hhv. nyt produceret materiale og
genbrugt materiale.

Ved brug af anvendte metode, geres der opmaerksom
pa nogle usikkerheder/sensitivitet, der bar tages i be-
tragtning, ved vurdering af resultaterne for vurderingen
af gevinsten/funden veaerdi:

e Ved brug af EPD’er er der, sé& vidt muligt, anvendt
EPD’er pa danske produkter. Da omfanget af disse
dog stadig er begraenset, er der ogsa anvendt
EPD’er fra andre europaeiske lande, under antagel-
sen at processerne pa tvaers af udviklede EU-lande
er eekvivalente. Denne antagelse er ikke nadvendig-
vis valid for alle EPD’er og materialer.

e Det noteres at antagelsen omkring ‘undgéet miljepa-
virkning’ fra materialeproduktion, er optimistisk, og
den reelle ‘besparelse’ af miljgpavirkninger vil veere

lavere, da det ma antages at materialer ikke altid kan
genbruges 1:1, og en eventuel bearbejdning vil re-
sultere i miljgpavirkninger af en ukendt starrelse.

¢ De anvendte EPD’er er valgt som eksempel pa et
produkt, f.eks. mursten eller dere. Det geres dog op-
meerksom pa at de ikke nadvendigvis er retvisende
for det eksakte materiale/produkt anvendt i et speci-
fikt byggeri. Endvidere er der for nogle materialety-
per anvendt produktspecifikke EPD’er, hvor andre
har vaeret branche EPD’er, der baseres pa et mar-
kedsgennemsnit. Denne usikkerhed vil kunne mind-
skes hvis EPD’er eller materialepas i fremtiden an-
vendes som 'indbygget’ dokumentation, saledes at
det kan dokumenteres mere preecist hvilket materiale
der arbejdes med.

e Nar man anvender GWP som eneste méaleparameter,
i A1-A3, vil man opleve at tree ofte fremstar med ne-
gativt fortegn. Dette afhaenger dog af den metode
man har anvendt til at karakterisere miljgpavirknin-
gerne pa, altsd om man har inkluderes traeets egen-
skab som 'carbon lager’(©).

Til at vurdere bevaringsvaerdighed er der foretaget
folgende overvejelser i projektet:

| forhold til at inkludere arkitektoniske, kulturelle og hi-
storiske veerdier i prisseetningen af de hagstede materia-
ler og/eller bygningsdele, har vi valgt bevaringsveerdig-
hed som samlende kategori. Kategorien tager hensyn
til, at ressourcerne kan have en veerdi, som ikke er gko-
nomisk takseret ud fra parametre som kun er kvantifi-
cerbare. | projektet har vi arbejdet med SAVE-metoden
der oprindeligt udvikledes som et vurderingsveerktgj il
at understgtte arbejdet med at kortleegge bymiljger og
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registrere bygninger i Danmark der ses som bevarings-
veerdige. En SAVE-vurdering ser pa de arkitektoniske,
kulturelle og landskabelige kvaliteter i det byggede mil-
j@, sa at indlejrede veerdier kan blive en del af fremtidig
planleegning og bymaessig udvikling. | princippet deek-
ker SAVE over to selvsteendige dele:

a. Kortleegning og vurdering af en eller flere byggede
miljoer

b. Registrering og bevaringsvurdering af enkelte
bygninger

Til trods for at SAVE-metoden er udviklet primeert til vur-
dering af eksterigr (bygningen set udefra) og de om-
kringliggende omgivelser, er der i metoden taget hgjde
for bygningsdelsniveauet. Vi har derfor valgt, at bruge
de fem grundparametre fra SAVE-metoden, som byg-
ninger vurderes ud fra. De udger en enkel struktur til at
vurdere en mulig samlet mervaerdi, som vi benaevner

— bevaringsveerdighed for de hgstede byggematerialer
og bygningselementer. De fem parametre er ()&(@):

e Arkitektonisk vaerdi
Vedrgrer huset som helhed. Der ses pa husets pro-
portioner, og om det er harmonisk og konsekvent
opfart inden for sin stilart. Huset kan fx ogsa veere et
seerlig unikt eksempel pa en ny byggestil eller have
en saerlig konstruktion.

e Kulturhistorisk vaerdi
Her har det betydning, om huset er et godt eksempel
pa en lokal byggetradition, enten inden for en be-
stemt stilart eller en seerpraeget anvendelse af mate-
rialer. Det kan ogsé veere afgerende, at huset har en
seerlig historisk betydning eller tilbage i tiden har haft
en betydning for lokalomradet.
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e Miljomaessig veerdi
Den miljgmeessige veerdi fastsaettes ud fra husets
sammenhaeng med de omkringliggende boliger og
bygninger. Om huset er med til at understrege eller
give et kvarter eller et omrade et seerligt praeg.

e Originalitet
Originaliteten bedemmes bade ud fra, om huset star
med sit oprindelige udtryk, og i hvilken stand det er.
Huset kan godt veere istandsat, men det har betyd-
ning, om istandseettelsen og eventuelle eendringer
understreger husets originalitet.

e Tilstand
Husets tilstand indgéar ogsa i den samlede vurdering.
Det er en konstatering af, om huset er vedligeholdt
eller forsgmt.

Derudover:

e Bevaringsveerdighed (samlet veerdi - vurderet pa
tveers af de fem parametre)

| SAVE vurderes bygninger indenfor hvert parameter pa
en skala mellem 1 - 9. Bygninger med hgjeste veerdi far
1, hvilket typisk geelder fredede bygninger, mens vaerdi-
er mellem 2-4 er bygninger, som i kraft af deres arkitek-
tur, kulturhistorie og handvaerksmaessige udfarelse er
fremtreedende eksempler inden for deres kategori. En
bevaringsveerdi pa 5-6 er jeevne, pasene bygninger, hvor
utilpassede udskiftninger og ombygninger traekker ned i
karakteren, mens en veerdi pa 7-9 er ofte bygninger
uden arkitektonisk udtryk eller uden historisk betydning.
Det kan ogsa veere bygninger, som er ombygget s& me-
get, eller som har haft s& mange udskiftninger, at de har
mistet deres oprindelighed og dermed deres vaerdi.
Opsummerende far bygningen en samlet 'karakter’ der
viser niveauet for dens bevaringsmaessige vaerdi.



En af grundende til at vi har valgt SAVE som metode og
struktur til at vurdere merveerdi af materialer og/eller
bygningsdele, er at det er et kendt system, hvor rigtig
mange bygninger allerede er registreret i den offentlige
FBB-database. Dermed er der en formel struktur og et
data-grundlag for bygninger, der eventuelt skal rives
ned eller renoveres, som kan benyttes i vurderingen af
materialer og bygningsdele.
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Uddrag af grunddata i SAVE:
Lundevaenget, Ryparken, Stokbebyggelse, opfart 1932-35, arkitekt, Edvard Heiberg, Karl Larsen & Frederik Wagner (Kooperative Arkitekter)
i samarbejde med Povl Baumann. Landskabsarkitekt; C. Th. Sarensen. Murveerk i gule teglsten og tag i rede tegl.
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AFPRAVNING VIA CASES

Den Cirkuleere Ressourceplan er afpravet pa felgende
2 bebyggelser:

e | undevaenget, en stokbebyggelse i Ryparken fra
1932-35.

e Skallerupparken, en raekkehusbebyggelse i Aalborg
@st fra 1972-74.

| samrad mellem Tscherning og Teknologisk Institut
blev prisen pé en total nedrivning af Lundeveenget og
en renovering af Skallerupparken regnet ud for 2 nedriv-
ningsmetoder: 1) en traditionel nedrivning og 2) en
naensom nedrivning. Lundeveenget skal dog ikke total-
nedrives, men blot renoveres.
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LUNDEVANGET

Fra 2018 til 2021 renoverer og fremtidssikrer Enemeerke
& Petersen Lundeveenget, der er en af Kgbenhavns far-
ste stok-bebyggelser bygget i perioden fra 1932-35.
Lundevaenget bestar af 475 almene boliger, fordelt pa
14 forskellige blokke. Boligerne bliver renoveret med
respekt for bebyggelsens arkitektur og historie, og
boligerne bliver moderniseret og opdateret til nutidige
standarder.

Udvendigt skiftes til nyt tag, nye dere og vinduer, gavle
efterisoleres og @vrigt murveerk renoveres. Indvendigt
renoveres og moderniseres kekkener og badeveerelser
og hovedparten af installationerne udskiftes. Derudover
etableres ventilationsanleeg med varmegenvinding og
eksisterende varme, vand og aflgbsinstallationer udskif-
tes. Der etableres desuden 72 nye tagboliger som at-
traktive 3-vaerelses lejligheder. Det sker ved at inddrage
tagrummet over 2. sals lejlighederne, sé lejlighederne
bliver i 2 etager. Entreprisen indeholder ogséa opferelse
af et nyt faelleshus, hvor beboere kan mades.

Beboerne pa Lundeveenget genhuses og boligerne star
tomme under renoveringen. Enemeerke & Petersen op-
seetter og stéar for drift af pavilloner til genhusning. Re-
noveringen indeholder ogsa en del miljgarbejder med
sanering for skimmel, bly og asbest.

Enterprise sum: 417 mio. kr.



SKALLERUPPARKEN

Fra 2018 til 2020 renoverer Enemaerke & Petersen de
almene boliger i Skallerupparken som er opfert i 1972-
74. Renoveringen foregar som en del af en gennemfe-
relse af en helhedsplan for omradet. Vi udfarer temrer-
og snedkerentreprisen og arbejdet omfatter
gennemgribende renovering med nye facader, tage,
dare, vinduer og indvendig renovering med nyt kekken
og bad inkl. installationer. Nogle steder reduceres byg-
ningshgjden med en etage og der etableres tagterras-
ser, andre steder bygges der til. Altangange erstattes af
separat adgang til boligerne.

De nuveerende 216 boliger reduceres til 129 boliger
gennem nedrivninger og boligsammenlaegninger. Flere
af boligerne far niveaufri adgang med gget tilgaengelig.
Helhedsplanen omfatter desuden en fornyelse af udea-
realerne i bebyggelsen inkl. veje og stier. Beboerne i
Skallerupparken er genhuset under renoveringen.

Enterprise sum: 64,5 mio. kr.

| forbindelse med afprovningen skal der gores op-
maerksom pa folgende forhold:

Der var ikke udarbejdet en ressourcekortleegning for de
2 cases i lighed med metoden for miljgprojekt nr. 2006 (1),
hvilket betad, at der ikke var aftalt en afsaetningska-
nal. Kolonne F blev derfor ikke udfyldt, ligesom

Kolonne X om attraktion pa markedet heller ikke kunne
udfyldes.

Den ekstra gkonomi kunne ligeledes ikke opdeles i
mandetimer og afskrivning pa udstyr, og der blev sale-
des regnet med en samlet ekstra pris.

Spildprocenten er opgivet i Kolonne P og er inddrages i
udregning af prisen i Kolonne Q.

Potentialet for udvikling i Kolonne T blev ikke vurderet
for de enkelte bygningsdele, men i perspektiveringen er
der betragtninger om dette

Andre felter der ikke er udfyldt: Bevaringsvaerdighed.
Denne blev i dette tilfeelde ikke vurderet for de enkelte
bygningsdele, men der er foretaget samlede betragtnin-
ger omkring bevaringsveerdighed, som baserer sig pa
de studerendes forskellige detaljerede analyser.

DEN CIRKULARE RESSOURCEPLAN I 23



RESULTATER

RESULTATER OMKRING GKONOMI:

Lundevaenget:

Lundeveenget er regnet som en totalnedbrydning. Det vil
sige, at der er regnet med at der kommer en stor(e) gra-
vemaskine(r) og nedbryder huset fra oven og ned. Gra-
vemaskinen sorterer affaldet i de forskellige affaldsfrakti-
oner. Der er som oftest ikke behov for mange
handmeend ved denne type for nedrivning.

Selvom gravemaskiner har en dyrere timepris, er de
veesentlig hurtigere end manuel nedtagning. Totalned—
rivning med store maskiner er derfor den billigste made
at rive ned pa, hvis forholdene er til det. De store maski-
ner skaner derimod ikke i materialerne og direkte gen-
brug er sjeeldent en mulighed.

Ved naensom nedrivning kan store maskiner ikke bru-
ges, der er brug for mange mandetimer til at nedtage
materialer neensomt og saette pa paller mm. Mandeti-
mer er omkostningstunge og jo feerre hdndmeend, der
er behov for, jo billigere kan man gere det. Ved naen-
som nedrivning er der ogsa behov for stillads, kran, pal-
ler mm, som alle er en fordyrende parameter. Affalds-
omkostninger bliver sparet ved at genbruge
materialerne, men denne er afgift er ikke hgj nok til at
det bliver vaesentlige billigere at genbruge.

Prisen for neensom nedrivning bliver i casen med en
total nedrivning fordoblet. Prisen stiger fra ca. 1. mill
kr. til 2. mill. Kr.
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Skallerupparken:

Materialet omkring Skallerupparken er bearbejdet som
en renovering, hvor réhuset blev stdende. Tag, facade
og alle indvendige overflader bliver nedrevet.

Ved en renovering, hvor dele af bygningen skal blive
stdende, er nedrivningen ngdt til at veere mere skansom
end en totalnedrivning, og de helt store maskiner kan
ikke bruges, da de @delsegger for meget. Her vil der i
forvejen veere brug for flere mandetimer samt stillads,
kran mm. Derfor er prisforskellen mellem neensom ned-
rivning og traditionel nedrivning ikke ligesa stor som
ved totalnedrivning. Her er det den ekstra tid, det tager
at tage materialerne ned pa en naansom made, der ko-
ster ekstra.

Prisen for naensom nedrivning bliver i casen med en
renovering en halv gang storre. Prisen stiger fra
140.000 kr. til 205.000 kr.



Generelle betragtninger:

Det var ikke muligt inden for projektets rammer, at skel-
ne mellem udgifter til mandskab og udgifter til udstyr,
men det blev vurderet hvilken slags ekstra udstyr, der
var behov for. | totalnedrivningen var det ekstra udstyr
primeert kran og stillads, men dette udstyr i forvejen var
tilkoblet renoveringen. | renoveringen var der saledes
ikke et oplagt behov for ekstra udstyr.

Metoderne blev beskrevet ift. neensom nedrivning, og
dette er primeert manuel nedtagning, forsigtig nedtag-
ning og opstilling af materialer pa paller.

Besvaerlighedsfaktoren i den manuelle nedtagning giver
sig primeert til udtryk i ekstra mandskabstid og besveer-
lig handtering. Der blev ikke for hver enkel bygningsdel
lavet en vurdering af om metoderne kan automatiseres
eller forbedres, men pa grund af de manuelle arbejds-
gange, der kraever stort behov for ekstra mandetimer,
vurderes det, at der samlet set er et oplagt potentiale
for automatisering af manuelle arbejdsgange.

Resultater omkring CO2 besparelser:

Det kan virke enkelt at opgere miljgbesparelser af gen-
brug i CO2, men projektet viste, at der var en reekke
udfordringer og dilemmaer i dette. Det er farst og frem-
mest vigtigt at veelge en valid metode til at opgere CO2
besparelser, og derfor er der i dette projekt hentet data
fra eksisterende EPD’er. | regnearket med data for de 2
cases ses hvilke tal, der er anvendt, samt en reference
til den EPD, hvor tallene er taget fra. Der er dog en reek-
ke usikkerhed pa data og metode, som tidligere naevnt.
Disse usikkerheder kommer til udtryk, nar der CO2 be-
sparelserne regnes sammen for de 2 projekter. For Lun-
devaenget var CO2 besparelsen 39 ton CO2 aekvivalen-
ter, mens der for Skallerupparken overraskende blev en
negativ besparelse pa -83 ton CO2 akvivalenter, hvilket
skyldes de store masngder trae, der kunne genbruges i

projektet, men som har et negativt fortegn, da der er
regnet med data fra produktionsfasen. Dette er dog ikke
et retvisende billede af miljgbesparelsen ved genbrug
og diskuteres i det nedenstaende:

Tree teelles negativt i produktionsfasen ved LCA analy-
ser/EPD, i kategorien GWP, hvilket skyldes at behand-
ling af tree ikke bruger energikraevende processer, sa
den ’positive’ effekt der regnes pa skyldes lagring af
CO, M. Nar tree vokser, optages der CO,, hvilket lagres i
traeet ind til det ikke laengere gnskes/kan bruges i byg-
ningen/produktet og derfor affaldshandteres. Trae bliver
ofte forbraendt, hvor det frigiver den lagrede CO,. Tree
er altsa 'kun’ et lager af CO,, og vil ved endt levetid ud-
lede gassen tilbage til atmosfaeren. | dette tilfeelde hvor
treeet genbruges, @ges traeets levetid, og der gar laen-
gere tid inden CO2 frigives.

Men den valgte metode til at opgere CO2 besparelser
er der altsa nogle metodeusikkerheder, der ger, at bille-
det af miljgbelastning bliver skaevt. Der ber derfor arbej-
des videre med at skabe en valid metode og endvidere
skabe konsensus i branchen om hvordan CO2 bespa-
relser for genbrug ber beregnes.

Resultater omkring bevaringsveerdighed:

Projektet har undersggt en potentiel mulighed for at akti-
vere arkitektoniske, kulturelle og historiske veerdier i for-
hold til deres mulige indflydelse péa prissaetning af brug-
te materialer og bygningsdele ved brug af
SAVE-metoden og den struktur der her er givet. Med
henvisning til resultaterne fra de studerendes analyser
af bevaringsvaerdighed for henholdsvis Lundevaenget
og Skallerupparken, er felgende vurderinger opnéet:

SAVE-analyse af Lundevaenget

De studerende som arbejdede med Lundeveenget fore-
tog en ’klassisk’ registrering og vurdering af bygninger-
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ne ved brug af SAVE-metoden. Vurderingen blev der-
neest, suppleret med en miljgmaessig vurdering af
genbrugspotentialet for de forskellige materialer og
bygningsdele kategoriseret efter SFB-systemet. Her
blev de vurderet efter samme principper, som er udvik-
let til InnoBYG-projektet; 'Materialeatlas — over bygge-
materialers genbrugs- og genanvendelsespotentialer’,
fra 2016 6.

Vurderingerne i forhold til de fem grundparametre i SA-
VE-metoden faldt ud fglgende:

Arkitektonisk veerdi 4:
Leengerne har en regelmaessig, monoton takt, og er alle

solorienterede. Laengerne er i tre etager med sadeltag.
Husene mod Lyngbyvej er i 4 etager, og fungerer som
barrierer mellem motorvejen og den grenne park. Lejlig-

hederne har balkon og der er god plads mellem husene.

Blokkene er ens to og to, og varierer ved mindre detaljer
i murveerket og forskellige vinduestyper i gavlene.

Kulturhistorisk veerdi 3:

Ryparken var et af de farste bebyggelser, som brugte
stok-typologien i en parkbebyggelse i Danmark og som
tilbed altaner.

Miljgmeessig veerdi 3:

Omradet er preeget af fine abne friarealer, som giver en
gren og rolig karaktér. Parkomradet mellem blokkene
bestar af klippede greespleener og store smukke gamle
piletraeer. Et stisystem er lagt ind i en diagonal vinkel i
forhold til husene.

Originalitetsveerdi 4:

Altanerne er renoverede og vinduerne er blevet udskif-
tet flere gange. Ellers er stgrstedelen af bebyggelsen

original.
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Tilstandsveerdi 6:
Bebyggelsen er overordnet set steerkt praeget af slidta-
ge og darlig vedligeholdelse.

Bevaringsveaerdighed 4

Genbrugspotentiale for bygningsdele i Lundevaen-
get vurderet ud fra miljoskadende stoffer
Genbrugspotentialet i bygningsdele og deres anvendel-
sesmuligheder set i forhold til miljgskadende stoffer er
parallelt blevet udarbejdet pa baggrund af oplysninger
hentet i 'Materialeatlas’, 'Miljgscreeningsrapport’ for
Lundeveenget fra 31.08.2016 og 'Gavlundersggelse for
skimmel’ udarbejdet af Rambgill. Overordnet viser vur-
deringen at det primaere bygningsdele som murede
ydermure, tegltage og temmerkonstruktioner i deek har
det hgjeste genbrugspotentiale, idet de bestar af rene
materialefraktioner, hvor sekundaere bygningsdele som
indervaegge, gulvbraedder og trapper rummer flere mil-
joskadende stoffer.

SAVE-og miljoanalyse af Skallerupparken

| eksemplet med Skallerupparken valgte denne gruppe
studerende at ga en anden vej med hensyn til valget af
vurderingsmetoder og maden at anvende dem pa. Det
hang direkte sammen med tre grundleeggende forskelli-
ge scenarier, hvor to af dem fokuserede péa at opgrade-
re de eksisterende bygninger i form af at tilfare rumlige
kvaliteter, som aget dagslys eller udestue, sla lejlighe-
der sammen og energirenovere. De tre scenarier blev
defineret fglgende:

a. En let renovering, hvor kun 5-10 % af materialerne
skulle udskiftes eller fornyes med ekstra lag af glas,
klimazoner, @get vinduesarealer og efterisolering.

b. En gennemgribende renovering, hvor 50-65% af
materialer/bygningsdelene skulle udskiftes og evt.
genbruges eller genanvendes og



c. Entotal nedrivning, 100 % af alle materialer og
bygningsdele fjernes og skal genbruges eller
genanvendes.

| Skallerup-oversigten indgik bade en SAVE-vurdering,
sammenholdt med de materialefraktioner der egnede
sig til genbrug (ingen/lav toksitet) eller egnede sig til
genanvendelse (hgj toksitet skal derfor sorteres). De
samme materialefraktioner blev gjort op i m3, saledes at
der hurtigt kunne skabes et visuelt overblik over meeng-
derne indenfor de forskellige kategorier. Oversigten kan
veere et bud pa et 'samle-ark’ der kunne supplere den
udviklede Cirkuleere Ressourceplan idet den enkelt viser
og sammenholder de forskellige data og vurderinger.

Det har ikke veeret muligt at teste vurderingen af beva-
ringsvaerdighed direkte i forhold til gkonomi pa de to
cases, og der er dermed heller ikke nogen konklusioner
omkring dets indflydelse pa gkonomien. Men de indle-
dende undersggelser og test udfert af de arkitektstude-
rende og de @vrige overvejelser vi har gjort, kan danne
udgangspunkt for videre arbejde udenfor dette projekt.

Billeder: Arkitektfirmaet NORD A/S

DEN CIRKULARE RESSOURCEPLAN
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PERSPEKTIVERING

Med projektet har vi gnsket at bidrage til arbejdet med
at f& udviklet branchemetoder til ressourcekortlaegning
og ressourceplaner, der iszer tilgodeser veerdier pa
tveers af; @konomi, CO2 besparelse og Bevaringsvaer-
dighed. Efter indledende research og vidensindsamling
hos projektets parter stod det klart, at flere forskellige
projekter allerede var i gang indenfor samme omrade,
bade i Danmark og internationalt. Vi valgte derfor i min-
dre grad, at fokusere pa at udvikle en ny metode, som
skulle veere et alternativ til fx Miljgstyrelsens rapport,
men i stedet at undersgge hvordan vi i hgjere grad kun-
ne sikre, at der er flere bygherrer, radgivere, entrepreng-
rer og nedrivere, der tager beslutning om at nedrive
naensomt for at genbruge byggeaffald.

De indledende drgftelser i projektet kom hurtigt til at
handle om gkonomi; "kan det betale sig...?". Det ferte
til, at projektets parter fokuserede pa hvilke aspekter
der kunne veere relevante at inkludere, og som vi mente
kunne pavirke beslutningerne. Pa samme tid, kan de tal
og veerdier vi er kommet frem til i de byggesager vi har
brugt som cases, ogsa bruges som generiske nggletal
til at vise hvad det koster — og hvad der kan spares af
CO2, sa vi ikke kun medvirker til et bedre gkonomisk
beslutningsgrundlag for at nedrive neensomt, men ogsa
kan hjeelpe byggebranchen med en hurtigere vurde-
ring. Nar det er sagt, sa er der selvfelgelig en begreens-
ning i hvor omfattende et empirisk grundlag der kan
tilvejebringes i et projekt af denne starrelse og gkonomi,
hvorfor de omtalte nggletal ma bruges indikativt og med
en vis portion skepsis. Det er derfor vigtigt at understre-
ge, at arbejdet med hhv. prisseetning af neensom ned-
rivning, veerdisaetning af CO2-besparelse og sammen-
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haeng ml. bevaringsveerdi og veerdi af materialer ikke er
endegyldigt fastlagt i dette projekt, og der eksisterer
stadig et stort stykke arbejde i branchen med at fa et
validt datagrundlag at bygge pé. Vores arbejde har gi-
vet anledning til en reekke overvejelser og tanker, som vi
teenker, er veerd at dele, s& branchen kan bygge videre
pa dette arbejde.

Prissaetning af naensom nedrivning pa materiale ni-
veau og potentialet for forbedring

Projektet viste ikke overraskende, at neensom nedrivning
er forbundet med @gede omkostninger. Projektet tydelig-
ger at denne ekstra omkostning er betydeligt lavere, nar
det geelder renovering frem for totalnedrivning. Dette
skyldes, at der ved renovering i forvejen er et behov for,
at nedrivningen er mere naensom end en total nedrivning,
og at der fx i forvejen er udgifter til stillads. Nedrivnings-
omréadet har et stort potentiale for automatisering af ar-
bejdsgange i forbindelse med at bygningsdele tages
neensomt ned og sorteres. Og netop teknologier inden
for Build 4.0 kan veere med til at seette skub i udviklingen
mod mere genbrug og genanvendelse. | en ny publikati-
on fra InnoBYG om Build 4.0 er der lavet en kortlaegning
af state of the art - teknologier inden for blandt andet 'Re-
cycling’ ©. Projektets forfattere vurderer, at dette omrade
har et stort potentiale — og et oplagt indsatsomrade kun-
ne veere renoveringer, hvor en gkonomisk gevinst er let-
tere at hgste ift. en totalnedrivning.

Veaerdisaetning af CO2-besparelse

ved at genbruge materialer

CO2-besparelser bliver anvendt i branchen i forbindel-
se med vaerdisaetning af genbrug og genanvendelse.



En opgerelse af CO2-besparelse er kompliceret og der
vil ofte ligge en reekke forudsaetninger indbygget i den
metode, der benyttes, nar en CO2 besparelse fastleeg-
ges. Projektet har derfor taget udgangspunkt i data fra
EPDer, da EPDer bygger pa en standardiseret metode,
hvilket dog har medfert udfordringer med, at genbrug af
trae teeller negativt i regnskabet, hvilket giver et skaevt
billede af miljgbelastningen.

Projektet ma altsa konkludere, at der fortsat er behov for
at, der arbejdes videre med at fremskaffe valide data
for opgerelse af CO2 besparelser for genbrug af byg-
gevarer, og at der endvidere bgr skabes konsensus i
branchen om, hvordan CO2 besparelser for genbrug
ber beregnes.

Sammenhang ml. bygningens bevaringsveerdi
(SAVE) og veerdien af de "hostede” materialer

Den arkitektoniske-, kulturelle-, historiske- og herunder
den aestetiske veerdi af genbrug af byggematerialer og
bygningsdele bliver omtalt meget i branchen — og SA-
VE-metoden er en méde, at f omsat denne diskussion
til veldefinerede veerdier. Det gode ved metoden er, at
den er baseret pa kvalitative registreringer af forskellige
delelementer og samlet veegtning af de forskellige ma-
teriale og bygningsdele, som knytter sig direkte op pa
det konkrete byggeri.

Vi mener, at der med de undersggelser og det arbejde
der er pabegyndt, i forhold til at bruge SAVE som en
metode til at konkretisere veerdi forbundet med eestetik,
kultur og historie ved et givent materiale eller bygnings-
del, er skabt et udgangspunkt for videre undersggelser
og arbejde med at fa skabt en dokumenteret sammen-
haeng ml. bevaringsvaerdi og gkonomisk veerdi af et byg-
gematerialet fra nedrivning eller renoveringsprojekter.

Men det skal papeges, at det kan veere vanskeligt at bru-

ge SAVE-metoden preecist i forhold til enkelte materialers
eller bygningsdeles gkonomiske veerdisaetning. Her vur-
deres de kulturhistoriske veerdier at veere de nemmeste
at omregne til gkonomisk veerdi, da vaerdien afgares af
om 'proveniensen’ kan pavises (materialets/ bygningsde-
lens historiske ramme). Tekniske egenskaber (styrke og
holdbarhed) er vanskelige at udtale sig om, da vurderin-
gen kun udferes pa eksterigret og gar ikke dybere ned i
materialet. Dog kan en overordnet vurdering udferes, ved
at veje de relevante kategorier sammen, hvor man far et
fingerpraj om materialet kan taenkes at have seerlig gko-
nomisk interesse. Hvis dette er tilfaeldet, skal en neermere
vurdering udferes af specialist, hvor bade de tekniske og
kulturelle aspekter vejes med.

Der er andre svagheder ved at bruge SAVE i denne
sammenhaeng. F.eks er de bygninger der findes i data-
basen ikke altid opdateret. Dvs man udfarer vurderin-
gen én gang, men ved tidspunktet for nedrivning/reno-
vering kan meget have forandret sig. De kategorier der
findes pa skabelonen kan, hvis ngjagtigt udfyldt, bruges
til at vurdere materialer og bygningsdele, men nar man
ser pa niveauet i den FBB-databasen, er det ikke helt sa
dybdegéende som man kunne gnske sig. Dette kunne
pege pa behovet af en ny faggruppe, der er i stand til at
vurdere arkitektoniske savel som historiske aspekter pa
stedet, for at derefter omregne det til gkonomisk veerdi.

For at de kvalitative veerdier skal omregnes til kroner og
are, kreever det et retvisende, men simpelt system, hvor
mangfoldige aspekter kan reduceres til tal, som kan
indgé i den Cirkulzere Ressourceplan. En mulighed er
her, at foretage et stgrre studie, der tager udgangs-
punkt i en raekke konkrete projekter, hvor bygninger i
forskellige SAVE-kategorier ressourcekortleegges og
veerdien af materialer og bygningsdele vurderes og
sammenholdes med data for CO2-besparelse og eks-
traomkostningerne ved nansom nedrivning.
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