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| denne guide fra Videncenter for Cirkulaer
@konomi i Byggeriet kan du laese om:

hvad der er genbrug, og hvad der er
genanvendelse

hvilke krav der skal overholdes,
og hvilken dokumentation der skal leveres

hvilke materialer der kan egne sig til
enten genbrug eller genanvendelse

om der er altid en klimafordel ved gen-
brug og genanvendelse

hvorfor genbrug og genanvendelse af
byggematerialer er afggrende.

e 00®

Guiden omhandler ikke risici for miljgfarlige stoffer i
de gamle byggematerialer. Her henvises til VCOB.dk.



Hvad er forskellen pa genbrug og genanvendelse?

Det er vigtigt at skelne mellem genbrug og genanvendelse, da beteg-
nelsen afggr, hvilken lovgivning der skal fglges, og det har typisk
betydning for, hvilken dokumentation der foreligger for byggevaren.

Genbrug

Genbrug er, nar produkter bruges igen til
samme formal, som de oprindeligt var ud-
formet til. Det kan fx veere indvendige dgre,
treegulve, mursten eller tagsten. Det vil sige,
at en gammel byggevare kan anvendes igen
til samme formal enten uden forarbejdning
eller ved mindre forarbejdning i form af fx
reparation, vask og rensning. Dette kaldes
ogsa "forberedelse med henblik pa genbrug”.

For at der er tale om genbrug uden forar-
bejdning, skal de gamle produkter szelges

og leveres videre uden fgrst at have veeret
indsamlet som affald. Vaer opmaerksom p3, at
afheengig af, hvad du far gjort ved produkterne
for genbrug, er der risiko for, at de skifter sta-
tus fra genbrug til genanvendelse og dermed
til affald i forhold til affaldslovgivningen.

Genanvendelse

Genanvendelse er en proces, hvor et brugt
produkt tager ny form. Det kan fx veere
nedknust beton til ny beton eller gamle
gipsplader til nye gipsplader eller andre nye
materialer. Det betyder, at affaldsmaterialer
omforarbejdes til produkter, materialer eller
stoffer og bruges enten til det oprindelige
formal eller nyt formal.

Nyttigggrelse

Udover genbrug og genanvendelse er der
ogsa nyttiggerelse, som beskriver, nar affald
opfylder et nyttigt formal ved at erstatte an-
vendelse af andre materialer, der ellers ville
vaere blevet anvendt til at opfylde en bestemt
funktion. Det kan fx veere nedknust beton,
der benyttes som vejfyld eller materialer, der
forbraendes for at producere energi.
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Affaldshierarkiet er centralt
Genbrug, genanvendelse og nyttigggrelse
tager alle plads i affaldshierarkiet. Affalds-

hierarkiet angiver, hvad man ifglge affaldslov-

givningen bgr prioritere hgjest for at opna
stgrst veerdi og mindst mulig miljg- og klima-
belastning.

Vigtigst er det at forebygge, at der overhove-
det opstar affald. Er det ikke muligt, er den
naestbedste Igsning at genbruge, herefter at
genanvende, sa at nyttigggre pa anden vis og
til sidst at bortskaffe.

Det seerlige med materialer til genbrug er, at
de ikke betragtes som affald og dermed ikke
er omfattet af gvrige regler i affaldslovgivningen.
Udover at det er et lovkrav at prioritere gen-
brug over genanvendelse, anden nyttig-
gerelse og bortskaffelse — nar det giver
mening ud fra en livscyklusbetragtning — kan
der vaere mange andre gode grunde til at gen-
bruge gamle byggematerialer. Det kan fx vaere
aestetiske, kulturelle, historiske eller gkono-
miske grunde. Fx kan gamle mursten eller
traegulve tilfgre et byggeri patina og charme.

Affaldsforebyggelse

Forberedelse til genbrug

Genanvendelse

Nyttiggerelse

Bort-
skaffelse

Affaldshierarkiet

Gamle byggematerialer til genbrug kan
salges frit af alle og til alle, dog med de
begraensninger som andre regler og love
matte fgre med sig.

Det er ejeren af de gamle byggematerialer —
oftest en bygherre, der river ned — der i vidt om-
fang bestemmer, om vedkommende vil skille
sig af med materialerne som affald eller ej.

Hvis du vil vide mere om, hvor du kan finde
firmaer, som formidler materialer til genbrug,
kan du tjekke VC@B'’s Genbrugsguide.



Krav, lovgivning og dokumentation

Genbrugte og genanvendte byggematerialer er i vid udstraekning
underlagt de samme krav til egenskaber og dokumentation som nye

byggematerialer.

Nar du vil indbygge genbrugte materialer i et
byggeri, skal du kende de lovgivningsmees-
sige krav, som vil gaelde for de pageeldende
materialer.

For byggevarer af genanvendte materialer vil
ansvaret for at overholde lovgivningen oftest
ligge hos producenten - pa lige fod med
ansvaret for byggevarer uden genanvendte
materialer.

Overblik over relevant lovgivning
Lovgivningen omfatter bade affaldslov-
givning og byggelovgivning.

| affaldslovgivning findes kravene saerligt i:

Affaldsbekendtggrelsen, som fastsaetter
regler for screening og kortlaegning af miljg-
fremmede stoffer, klassificering, sortering,
anmeldelse, sortering og sporbarhed af
bygge- og anlaegsaffald og kortleegning af
bygninger inden nedrivning.

Laes om reglerne i dybden her:

www.vcob.dk/vcob/nedrivning/love-regler

I byggelovgivning findes kravene saerligt i:

Byggevareforordningen, som stiller krav
om CE-meerkning af byggevarer, der er
omfattet af en harmoniseret standard.

Bygningsreglementet, som stiller ad-
ministrative og funktionsbaserede tekni-
ske krav til bygninger.

Det er bygningsejerens ansvar at sikre, at
bygningen til enhver tid er lovlig og lever op
til Bygningsreglementets krav.

| forbindelse med byggeansggninger til pro-
jekter, som omfatter genbrugte byggevarer, er
det bygherrens pligt at kunne dokumentere,
at byggematerialerne lever op til bygnings-
reglementets krav om bl.a. stabilitet, brand-
forhold og indeklima.


https://vcob.dk/vcob/nedrivning/love-regler
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Genbrug

Alt efter om der sker en forarbejdning af
byggematerialet — reparation, vask eller rens-
ning — eller ej har det betydning for, hvilken
lovgivning der skal fglges:

Byggematerialer, der kan genbruges direkte
uden forarbejdning

- er ikke affald
- er ikke omfattet af affaldslovgivningen
-> er omfattet af byggelovgivningen.

Byggematerialer, der kan genbruges efter en
mindre forarbejdning

- skal forberedes til genbrug

- er omfattet af affaldslovgivningen, nar de gamle
byggematerialer forberedes til genbrug

- er omfattet af byggelovgivningen, nar de
saettes pa markedet og indgar i byggeri.

Materialer til genbrug er ikke omfattede af
affaldsreglerne. Derfor geelder graenseveerdier
for de miljgfarlige stoffer i affald heller ikke.
Der er dog alligevel greensevaerdier, som findes
i andre regelsaet. Fx er der forbud mod genbrug
af materialer indeholdende over 50 mg/kg
PCB (jf. POP-Forordningen og PCB-
bekendtggrelsen) og materialer med asbest
(jf. asbestbekendtggrelsen).

Genanvendelse
For genanvendte byggematerialer gaelder
felgende:

« Affaldsmaterialer til genanvendelse er
omfattet af affaldslovgivningen, nar af-
faldet bliver produceret og forarbejdet.

« Byggematerialer af genanvendte mate-
rialer er omfattet af byggelovgivningen,
nar de saettes pa markedet og indgar i

byggeri.




materialer

Dokumentation for genbrugte og genanvendte

Der findes forskellige typer af dokumentation, som man skal kende
til, men oftest er det ngdvendigt at tilpasse dokumentationen i for-
hold til genbrugte materialer til det enkelte projekt og behov.

Nogle steder er det lettere at anvende gen-
brugsmaterialer end andre steder. Fx er der
ikke de samme stramme krav til en udvendig
facadebeklaedning eller til sekundeere bebyg-
gelser, fx garager og udhuse, som til baerende
konstruktioner, hvilket ggr genbrug enklere i
forhold til dokumentation.

Et gammelt vindue vil typisk ikke kunne
overholde de gzeldende energikrav i bygnings-
reglement og vil dermed ikke kunne bruges i
klimaskarmen — men vil godt kunne bruges til
andre formal fx i en skillevaeg eller lignende.

CE-maerkning

En central form for dokumentation er en de-
klaration af ydeevne. Denne type dokumenta-
tion findes for CE-maerkede byggevarer.

Det star i dag ikke entydigt klart, om gen-
brugte byggevarer skal leve op til krav om
CE-maerkning. Europa-Kommissionen har
dog erkendt, at genbrugte byggevare skal
kunne CE-mazerkes, og der arbejdes pa dette.

| dag passer genbrugte byggematerialer
typisk ikke ind i det eksisterende system

for CE-meerkning, da standarderne tager
udgangspunkt i produktion af nye bygge-
materialer. Men en producent af genbrugte
byggematerialer kan sgge om at fa udstedt en
frivillig ETA, som byggevaren kan CE-maerkes
med. ETA star for European Technical
Assessment.

Her er en reekke tommelfingerregler for, om
et genbrugt produkt pa nuveerende tidspunkt
skal CE-maerkes eller ej:

Hvis en genbrugsbyggevare i fgrste om-
gang blev sat pa markedet, fgr reglerne
om CE-meerkning tradte i kraft, er der ikke
krav om CE-maerkning.

Hvis der udarbejdes en ETA for gen-
brugsbyggevaren, skal den CE-maerkes.
Det er dog frivilligt at udarbejde en ETA.
ETA-Danmark kan hjeelpe med indledende
vurderinger og med at udarbejde en ETA.
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+ Hvis affaldsmaterialer bliver genanvendt,
dvs. forarbejdet om til nye produkter, som
er omfattet af en harmoniseret standard,
skal det nye produkt CE-maerkes. Den
beskriver produktets egenskaber og er
seerligt relevant for produkter, der er kom-
plekse eller innovative.

Det er vigtigt at pointere, at et CE-maerke ikke
er et kvalitetsstempel eller en godkendelse,
og det er derfor op til den, der skal anvende
produktet at vurdere, om de deklarerede
egenskaber for produktet lever op til kravene
til byggeriet i bygningsreglementet.

Eurocodes

En anden type dokumentation er Eurocodes,
der er felles europaeiske beregningsregler,
som bygningsreglementet henviser til. Disse
anvendes til dimensionering af baerende
konstruktioner og sikrer, at konstruktioner
under alle forhold har den gnskede bzereev-
ne, stabilitet og sikkerhed.

MK-godkendelser

Der findes ogsa pa nationalt niveau syste-
mer til at godkende produkter til en specifik
anvendelse. | Danmark har man MK-godken-
delser, der i en arraekke blev betragtet som
lovkrav til dokumentation af egenskaber.
Bygningsreglementet henviser ikke laengere
til MK-godkendelser, men det er stadig muligt
at bruge en MK-godkendelse til at dokumen-
tere produktets anvendelighed i forhold til
kravene i bygningsreglementet.

Laes mere

Pa byggevareinfo.dk kan du finde mere infor-
mation og vejledning om kravene til byggeva-
rer, CE-maerkning og bygningsreglement. Laes
ogsa mere under "Love og regler” pa VC@B'’s

hjemmeside.



Materialer til genbrug og genanvendelse

Grundlaget for at kunne genbruge og genanvende er, at det er muligt
at adskille og sortere produkter og materialer.

Genbrugsegnede materialer
Der er en raekke materialer og produkter, som
typisk giver oplagte muligheder for genbrug:

Facaden: Mursten kan renses af og bru-
ges igen. Nogle typer af facadeplader kan
0gsa genbruges.

Konstruktionen: Ved renoveringer er der
gode muligheder for at genbruge dele af
konstruktionen.

Tekniske anlaeg: Det er ofte muligt at gen-
bruge tekniske anlaeg, evt. ved en opgradering.

Indvendige byggematerialer: Mange indven-
dige byggematerialer kan genbruges, fx ind-
vendige dgre, gulvbraedder, kgkken- og skab-
selementer, sanitet, natursten og/eller fliser.

Genanvendelsesegnede materialer

Langt de fleste materialer er genanvendelses-
egnede, hvis de ikke kan genbruges, og hvis
der ikke er indhold af miljgfarlige stoffer, som
forhindrer dette.

Materialer til nyttiggorelse

Anden endelig materialenyttiggerelse er, nar
affaldsmaterialer anvendes for sidste gang

fx i nedknust form under veje og i stgjvolde.

| Danmark sker der i dag en del nyttigggrelse
af materialer, men det er klima- og ressource-
maessigt fordelagtigt at fa flyttet mere til reelt
genbrug og genanvendelse.

Overblik over muligheder

Tabel 1 pa de fglgende sider viser muligheder
for genbrug, genanvendelse og anden mate-
rialenyttigggrelse pa nuvaerende tidspunkt i
Danmark for de forskellige fraktioner (typer)
af byggeaffald. Tabellen er ikke udtgmmen-
de, men giver et fint overblik.

Sammensatte fraktioner

Mulighederne for at miljgsanere og sortere
byggeaffaldet udfordres i stigende grad af
sammensatte forureninger og sammensatte
affaldstyper, som ikke kan adskilles pa byg-
gepladsen.

Sammensatte fraktioner bestar enten af
sammensatte materialer eller sammensatte
typer af forurening. | tabel 2 pa side 14 til 16 er
nogle eksempler pa sammensatte fraktioner,
hvor genbrug, genanvendelse og anden mate-
rialenyttiggerelse er enten vanskeligt eller p.t.
umuligt.



Tabel 1: Status i dag for genbrug, genanvendelse Genanvendelse | Anden
og materialenyttigggrelse endelig
materiale-

nyttigggrelse

+ Asfalt genanvendes i produktion af ny asfalt.
Asfalt X X
+  Asfalt nyttigggres i nedknust form i veje.

+  Beleegningssten o.l. genbruges i mindre omfang.
+  Hele betonelementer genbruges i begraenset omfang.

+  Der er udviklet Igsninger for genanvendelse af knust
beton som tilslag i ny beton.

+ Beton nyttigggres i nedknust form som ubundne

E bzerelag og i tre typer: X X X

1. Ren beton - kaldet "knust beton”

2. Blandinger af beton og tegl - kaldet "genbrugs-

ballast”

3. Blandinger af beton og asfalt - kaldet "genbrugsstabil”
Letbeton, bl.a.
l(ef:)t(kltrégirlgitk%r; + Letbeton/porebeton, fx i form af spild kan genbruges
porebeton fx (i hele stykker). X X X
gﬁi?r?;\?s)(g;& + Porebeton genanvendes i knust form.
skumbeton

+ Vinduer genbruges i mindre omfang.

Glas « Vinduer oparbejdes til vinduer til brug i nye byggeprojek-
vindt'Jer ter i mindre omfang. X X X

+  Typisk adskilles vinduer - glasset genanvendes og ram-
men nyttiggeres.

10



Glaserede fli-
ser, keramik,
sanitet

Gips/gips-
plader og
fibergips

PVC

LDPE, HDPE,
PP, EPS (alle
er plasttyper)

Mursten

Tagpap

Tabel 1: Status i dag for genbrug, genanvendelse
og materialenyttigggrelse

+ Sanitet genbruges i begraenset omfang.
Keramikspild genbruges i begraenset omfang.

+  Keramik og sanitet genanvendes i produktion af
isoleringsmateriale eller nyttigggres i anlaegsprojekter.

Spild af gips og fibergips genbruges i begraenset
omfang.

+  Gips og fibergips (gipsprodukter indeholdende
papirfibre) genanvendes.

+ Hard PCV indsamles til genanvendelse.

Blgd PCV handteres ved deponering.

Plastprodukter, fx i form af spild og fraskaer
genanvendes i mindre omfang.

Pa trods af at plastprodukter og -emballage indsamles
til genanvendelse, mangler der tal for, hvor meget der
rent faktisk genanvendes.

+  Mursten genbruges i nyt byggeri.

+ Mursten anvendes i mindre omfang i landskabs-
I@sninger.

+  Mursten anvendes som fyldmateriale i vejanlaeg som
erstatning for jomfruelige rastoffer.

+ Tagpap genanvendes i produktion af ny tagpap.

Tagpap oparbejdes, sa bitumen fra tagpappet kan an-
vendes i produktion af asfalt.

Genanvendelse

Anden
endelig
materiale-
nyttiggerelse

11



Tabel 1: Status i dag for genbrug, genanvendelse Genanvendelse | Anden
og materialenyttigggrelse endelig

materiale-
nyttiggerelse

+ Tegl genbruges i begraenset omfang.

« Tegl anvendes i mindre omfang i landskabslgsninger.

Tegl X X X
+ Tegl anvendes som fyldmateriale i vejanlaeg som erstat-
ning for jomfruelige rastoffer
Fibercement- + Eternitplader uden asbest nyttigggres i mindre
plader omfang.
(ktldl(ljgere + Uanset om eternitplader er med eller uden asbest, X
en t s?m handteres de ens ved nedrivning. Det indebzerer typisk,
eternitplader) at de deponeres.
+  Tree genbruges i mindre omfang.
Trae + Tree genanvendes i produktion af traefiberplader, X X
fx spanplader og MDF.
Traebeton
(anvendes fx +  Fraskeer og spild fra byggepladser oparbejdes i mindre
i akustikpla- omfang til jordforbedringsmidler.
der og er en X X
blanding af « Traebeton genanvendes i produktion af
tree/ treeuld cementfremestilling.
og cement)

Jern og metal genbruges i mindre omfang.
Jern/metal X X
« Jern og metal genanvendes typisk.

Mineraluld + Splid af isolering genbruges i begraenset omfang.

og EPS - . .

e Stenuld og glasuld genanvendes i begraenset omfang. X
flamingo *  EPS- polystyren/flamingo genanvendes i begreenset omfang.

Lysarmaturer +  Visse typer lysarmaturer opgraderes og genbruges. X

12



genbruges og hV|  r |kke er indhold af_
niljgfarlige stoffer, som forhindrer dette.

>

; Eksempel pa bygherrekrav til genbrug og genanvendelse af materialer
— ) | Handbog i Cirkuleer @konomi udgivet af Kebenhavns Kommune stiller kom-
S munen krav om genbrug og/eller genanvendelse for syv udvalgte grupper af
byggematerialer: beton, gips, glas, glasuld, mineraluld, stal, tagpap og tree.
Nogle af kravene gaelder ved nedrivning, andre for nybyggeri.

Find handbogen til inspiration her:
www.byk.kk.dk/for-leverandoerer/cirkulaer-oekonomi


https://byk.kk.dk/for-leverandoerer/cirkulaer-oekonomi

Tabel 2: Sammensatte fraktioner

Beton med
isolering
(sandwich-
elementer med
stgbt kerne af
isolerings-
materiale)

Malet
metalaffald

Asbest med
maling

14

Kan veere vanskelige at separere pa byggepladsen pa grund af problemer med at adskille en raekke isole-
ringstyper fra betonen. Der findes dog virksomheder, som modtager sandwichelementer og skiller beton og
isolering ad.

Pa storre totalnedrivningsager med adgang til stgrre maskiner og god plads kan nogle typer af indstgbt
isolering separeres uden de store problemer.

Klassificering af metalaffald som ikke-farligt eller farligt affald har stor betydning ikke alene for gkonomien,
men ogsa for hvem der ma modtage metalemnerne til oparbejdning. Miljgstyrelsen har i maj 2020 offent-
liggjort en vejledende udtalelse om klassificering af malet metalaffald som farligt eller ikke farligt affald.
Udtalelsen ligger pa Miljgstyrelsens hjemmeside.

Miljgstyrelsen anbefaler fglgende:

1. Hvis malingslaget indeholder POP-stoffer (fx PCB), klassificeres det malede metalemne pa baggrund
af den malte koncentration af POP-stoffer i malingslaget alene.

2. Ved metalemner, hvor malingen kun indeholder tungmetaller, sker klassificeringen pa baggrund af det
totale metalemne inkl. malingslaget.

Asbestmateriale kan vaere forurenet med PCB eller tungmetaller over greenserne for farligt affald.
Det kan fx en tagplade med en PCB-fuge p4, en blyholdig flise med klzeber med asbest eller en malet as-
best-brystningsplade, hvor malingen har en forurening over greensen til farligt affald.

Det er ikke muligt at skille maling eller fuge fra asbesten. Derfor er det vanskeligt at bestemme den korrek-
te affaldshandtering.

De affaldsmodtagere, der i dag kan modtage asbest, har ikke ngdvendigvis en miljsgodkendelse til at mod-
tage den asbest, der er forurenet med PCB eller tungmetaller over graenserne til farligt affald.

Asbest med PCB-indhold skal deponeres underjordisk i udlandet.



Elektronik
(lysarmaturer
med PCB-holdige
kondensatorer)

Kondensatorerne i lysarmaturer fra fx institutioner og erhvervsbygninger opfgrt i perioden 1950-1986 kan
indeholde PCB. Disse lysarmaturer kan bortskaffes via Elretur, som er en forening dannet af producenter
og importgrer af elektriske og elektroniske produkter. Elretur varetager producentansvaret for medlem-
mer inden for elektrisk og elektronisk udstyr (WEEE).

Brugeren af bygningen eller bygherren kan kontakte Elretur for at fa undersggt, om producenten af de
aktuelle lysarmaturer er med i returordningen. Hvis det er tilfaeldet, bortskaffes lysarma-
turerne gratis via Elretur.

15



@ Er der altid en klimafordel ved genbrug

16

og genanvendelse?

Nar man planlaegger brug af genbrugte eller genanvendte materialer
1 et byggeprojekt, er det relevant at kende klimaeffekten af dette — er

der en reel klimafordel?

Den bedste metode til at undersgge, om
der er en reel klimafordel ved genbrug og

genanvendelse, er at lave en livscyklusvurder-

ing (LCA) for det aktuelle byggeprojekt. De
processer, der typisk indgar i en livscyklus-
vurdering (LCA), er produktion og bortskaf-
felse af det pagaeldende byggemateriale,
herunder materiale med genanvendt indhold
og materiale af jomfrueligt materiale.

Hvis processerne forbundet med bearbejd-
ning af genanvendelige materialer har en
stgrre klimabelastning end fremstilling af

de jomfruelige byggematerialer, sa kan det

i nogle tilfaelde resultere i en belastning for
klimaet at bygge med byggematerialer, der
har indhold af genanvendte materialer. Det er
derfor vigtigt, at man har sine data i orden.

Veaer dog samtidig opmaerksom p3, at klima-
belastning ikke er den eneste relevante miljg-
parameter. Fx er det at spare ressourcer,
seerligt de knappe, ogsa vigtigt, og den
besparelse indregnes ikke i forbindelse med
opgerelser af klimapavirkningen.

Kan man ikke lave en LCA, er den naestbedste
metode at anvende generiske nggletal som
en del af beslutningsgrundlaget, se tabel 3.



Tabel 3

Nggletallene i tabel 3 viser stor variation. For nogle byggevarer ses meget store CO2-besparelser
(opgjort som CO2-kvivalenter) ved at benytte genbrugte byggevarer eller byggevarer med
genanvendt indhold (dette gaelder fx for genbrug af tagsten eller betonelementer), mens der for
andre stort set ikke er nogen CO2-fordel (fx for beton med genanvendt tilslag).

Nggletal for klimabesparelse ved at bygge med genbrugte eller byggevarer med genanvendt indhold

Klimabesparelse samt procentuel besparelse

Genbrugsmursten 49,3 kg CO,-aekv./m? murvaerk 77 %
Genbrugte murstenselementer 38,9 kg CO,-aekv./m?2 murvaerk 61 %
Genbrugstagsten 14,2 kg CO,-aekv./m? tagsten 98 %
Beton med 20 % genanvendt tilslag 0,91 kg CO,-aekv./m? beton 03 %
Genbrugte betonelementer/sgjler/bjaelker 295 kg CO,-zekv./m? beton 96 %
Genbrugte stalprofiler 2.240 kg CO,-aekv./t stal 78 %
Facadebeklaedning af genbrugte ventilationsrgr 12,2 kg CO,-aekv./m? stalfacade 56 %
Genbrugte aluminiumsplader 5.030 l;?u::n(i)ri;lajemk:glcader 81 %
Genbrugte baerende traebjaelker og -stolper 282 kg CO,-ekv./m?® massivttree 77 %
Genbrugte gulvbreedder 0,62 kg CO,-aekv./m? treegulv 78 %
Spanplade med 70 % genanvendt trae 152 kg CO,-aekv./m? spanplade 9.4 %
Gipsplader med 25 % genanvendt gips 0,11 kg CO,-aekv./m?2 gips 10 %
Genbrugte indvendige dgre 40,2 kg CO,-aekv./m? dgr 80 %
Kassevinduer af genbrugte termoruder 11,8 kg CO,-aekv./m? vindue 95 %
Tagpap med 10 % genanvendt tagpap 507 kg CO,-akv./m? tagpap 69 %

Vaer opmaerksom p4, at CO2-besparelserne er i forskellige enheder. Man kan derfor ikke bruge tabellen til at sammenligne pa tveers af materialer.
Veerdierne i tabellen er baseret pa publikationen Livscyklusvurdering for cirkulaere lsninger med fokus pa klimapavirkning, forundersggelse (SBi
2019:08). For en naermere beskrivelse af de scenarier, processer og antagelser, der ligger bag vaerdierne, henvises til den oprindelige publikation.
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Hvornar er der en klimabesparelse?
Veerdierne i tabel 3 pa side 17 viser, at der i
alle tilfeelde er en klimabesparelse forbundet
med at bygge med genbrugte eller genan-
vendte byggematerialer - sammenlignet med
byggematerialer fremstillet af jomfruelige ra-
varer. For ét materiale (beton lavet med 20 %
genanvendt tilslag) er den procentmaessige
besparelse dog meget lille, hvilket betyder, at
det reelt er usikkert, om der opnas en klima-
besparelse. Hvis malet med genanvendelsen
alene er CO2-besparelser, bor der her udfgres
en narmere vurdering, som kan mindske
usikkerheden om de reelle besparelser.

Usikkerheder kan fx skyldes, at oparbejd-
ningsprocessen forbundet med at genanven-
de et materiale indebzerer et vist energi-

eller materialeforbrug, hvor det i nogle tilfeel-
de kan vaere afggrende at kende det praecise
forbrug. Ligeledes kan det veere afggrende,
hvad den genbrugte byggevare eller det gen-
anvendte indhold erstatter, og hvor det
substituerede produkt kommer fra. Transport
kan for nogle materialer ogsa veere en af-
gorende parameter.

| det fglgende beskrives de forhold, der ggr
sig geeldende for de forskellige bygge-
materialer i tabellen.



Mursten og tagsten

At bygge med genbrugte mursten i stedet

for mursten fremstillet af jomfruelige ravarer
forer ifglge tabel 3 til en 77 % klimabesparelse.
En alternativ Igsning er at genbruge hele
murstenselementer, der bliver skaret ud af en
gammel murstensfacade og stgttes med
beton og armering pa bagsiden. Denne Igs-
ning er forbundet med en klimabesparelse pa
61 % i forhold til et konventionelt opfart nyt
murvaerk.

Denne lavere klimabesparelse ved at gen-
bruge hele murstenselementer i forhold til at
genbruge enkelte mursten kan virke ulogisk,
da genbrug af enkelte mursten kraever rens-
ning af de enkelte sten med et relativt stort
spild i produktionen (knap 40 %), hvorimod
der er et minimalt spild forbundet med at
genbruge hele murstenselementer. Men her
betyder forbruget af beton samt armering til
at stgtte murstenselementet, at den samlede
klimapavirkning ved at genbruge hele mur-
stenselementer gges.

En endnu stgrre klimabesparelse pa 98 % kan
opnas ved at vaelge genbrugte tagsten fremfor
tagsten fremstillet af jomfruelige materialer.
Dette skyldes, at genbrugte tagsten naesten
ingen oparbejdning kraever efter nedtagning.

For mursten og tagsten kan det konkluderes,
at der hgjst sandsynligt er en betydelig klima-
besparelse forbundet med at bygge med gen-
brugte sten, hvad enten det er med enkelte
sten eller hele murstenselementer.

Beton

Anvendelse af sakaldt "genbrugsbeton”, dvs.
beton med tilslag lavet af knust, genanvendt
betonaffald, indebeerer en lille klimabesparel-
se pa 0,3 % i forhold til konventionel beton.
At besparelsen er sa lille skyldes, at produk-
tion af beton kraever cement, hvis fremstil-
ling har en stor klimapavirkning, hvorimod
produktion af tilslag klimamaessigt spiller en
mindre rolle og typisk kun udger en lille del af
den feerdige beton.

For de data, som ses i tabel 3, er mangden
af cement sat ens for henholdsvis beton med
genanvendt tilslag og beton fremstillet af
jomfruelige materialer. Dette er ikke ngdven-
digvis altid tilfaeldet. En naermere analyse
ber derfor udfgres for at belyse det eksakte
cementforbrug, da dette kan veere afggrende
for, om brug af tilslag fremstillet af genan-
vendt beton i sidste ende medfgrer en klima-
maessig besparelse — eller i stedet udggr en
klimamaessig belastning.

En anden parameter, som kan variere betydeligt
fra byggeprojekt til byggeprojekt, er transport.
Fx kan produktion af tilslag af genanvendt
beton forega enten pa stedet uden transport
ved brug af et mobilt knuseanlaeg, eller det
kan forega andetsteds, sadan at betonen skal
transporteres forskellige afstande afhaengigt
af det konkrete byggeprojekt. Ligeledes kan
det vaere afggrende, hvad det genanvendte
tilslag erstatter. | tabel 3 er det antaget, at det
genanvendte tilslag erstatter sand og grus.
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Som det fremgar af VC@B'’s guide "C0O2-
nggletal til at veelge behandling af forskelli-
ge affaldsfraktioner”, kan resultatet vaere en
stgrre klimabesparelse, hvis den genanvendte
beton i stedet for erstatter granit.

Genbrug af hele betonelementer, inkl. sgjler
og bjeelker fremstillet af beton, fgrer til gen-
geeld til en stgrre klimabesparelse pa 96 %

i forhold til fremstilling af et tilsvarende be-
tonelement lavet af jomfruelige materialer.

For beton kan det derfor konkluderes, at der
sandsynligvis er en forholdsvis stor klima-
besparelse forbundet med at vaelge genbrug-
te betonelementer, herunder ogsa sgjler og
bjaelker, mens det anbefales at lave en naer-
mere case-specifik vurdering i forhold til brug
af beton med genanvendt tilslag.

Stal og aluminium

Anvendelse af genbrugte stalprofiler som
baerende konstruktioner giver en klimabespa-
relse pa 78 % i forhold til at benytte konven-
tionelle stalprofiler fremstillet af 20 % stal af
jomfrueligt stal og 80 % genanvendt stal.

Stal kan ogsa bruges som facadebeklaed-
ning; her er det galvaniseret stal, der skal
benyttes, for at det er modstandsdygtigt over
for vind og vejr. Udtjente ventilationsror i
galvaniseret stal kan presses og omdannes
til facadeplader, hvilket giver en 56 % klima-
besparelse i forhold til at bruge konventionelt
galvaniseret stal fremstillet af 20 % stal af

jomfrueligt stal og 80 % genanvendt stal.
Aluminiumsplader, der anvendes som fx tag-
eller facadebeklaedning, kan ogsa genbruges.
Dette forer til en 81 % klimabesparelse i for-
hold til at bruge konventionelle aluminiums-
plader bestaende af genanvendt aluminium
pa 46 % og jomfrueligt aluminium pa 54 %.

For metal generelt kan det derfor konkluderes,
at der hgjst sandsynligt er en betydelig klima-
besparelse i at veelge genbrugte materialer.

Trae

At benytte genbrugt konstruktionstrae i form
af fx bjeelker og stolper frem for jomfrueligt
tree giver en 77 % klimabesparelse. Ligeledes
giver anvendelse af genbrugte gulvbraedder
en klimabesparelse pa 78 % i forhold til gulv-
braedder i jomfrueligt tree.

Tilsvarende besparelser vil kunne opnas ved
at genanvende vinduestree til facadebeklzed-
ning (lamelfacader af genanvendt vindues-
tree). At vaelge en spanplade fremstillet med
70 % genanvendt trae medfgrer en 9 % klima-
besparelse i forhold til at veelge en spanplade
fremstillet af jomfruelige materialer.

For trae kan det derfor konkluderes, at der
hgjst sandsynligt er en betydelig klimabespa-
relse ved at bygge med genbrugte byggeva-
rer. En relativt mindre besparelse kan typisk
ogsa forventes ved at vaelge spanplader
fremstillet af genanvendt tree.


https://vcob.dk/media/1993/vcob_kvikguide_co2_noegletal.pdf
https://vcob.dk/media/1993/vcob_kvikguide_co2_noegletal.pdf
https://vcob.dk/media/1993/vcob_kvikguide_co2_noegletal.pdf

Gips

Anvendelsen af gipsplader fremstillet med
25 % genanvendt gips ferer til en klimabe-
sparelse pa 10 % i forhold til at anvende en
gipsplade produceret udelukkende af jomfrue-
lige materialer.

For gips kan det derfor konkluderes, at der
typisk kan forventes en klimabesparelse,
som dog ikke er meget stor, ved at veelge
gipsplader fremstillet af genanvendt gips.

Dgre, vinduer og ruder

Valg af en genbrugt indvendig traedgr i stedet
for en ny dgr betyder en vaesentlig klimabe-
sparelse pa 80 %.

Direkte genbrug af termoruder giver typisk
nogle udfordringer, da gamle termoruder som
regel ikke opfylder de gaeldende energikrav i
bygningsreglementet.

Ruderne kan dog stadig genbruges i fx spe-
cialfremstillede 2-lags kassevinduer besta-
ende af to termoruder sat sammen og om-
kranset af ramme/karm af trae; denne lgsning
giver en 95 % klimabesparelse i forhold til et
konventionelt nyt vindue.

For dgre, vinduer og ruder kan derfor kon-
kluderes, at der hgjst sandsynligvis er en
betydelig klimabesparelse i at bygge med
genbrugte dgre, vinduer og ruder.

Tagpap

Anvendelsen af tagpap fremstillet af 25 %
genanvendt tagpap forer til en klimamaessig
besparelse svarende til 69 % i forhold til at
anvende konventionelt tagpap fremstillet af
jomfruelige ravarer.

For tagpap kan det derfor konkluderes, at
der hgjst sandsynligvis er en betydelig klima-
besparelse i at bygge med tagpap fremstillet
af genanvendt tagpap.
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Hvordan har VC@B udarbejdet tallene?
VC@B har forud for valg af kilde til at basere
nggletallene i tabel 3 pa foretaget en grundig
og kritisk analyse af eksisterende litteratur
med udgangspunkt i fglgende kriterier:

Kvalitet: Der er udvalgt artikler og rapport-
er af anerkendt hgj kvalitet, fx publika-
tioner, der har vaeret igennem en review-
proces fra en uafhangig tredjepart eller
er udarbejdet af en uvildig organisation
med staerke LCA-kompetencer. Derudover
indeholder de relevante publikationer en
grundig beskrivelse af den metodemaes-
sige tilgang, sadan at resultaterne er
transparente og reproducerbare.

Systemgraenser: Opggrelsen skal som
udgangspunkt omfatte alle de relevante
led og skridt i fremstilling og bortskaf-
felse af det/den pageeldende byggemate-
riale/byggevare.

Udgangspunktet for publikationerne er
fremstilling af byggematerialer og ikke
behandling af affald (fx produktion af 1
m? spanplade lavet med genbrugstree, og
ikke behandling af 1 ton treeaffald, som
bruges til spanpladeproduktion).

Udgivelsesar: Der findes ikke en entydig
definition af, hvad "foraeldede data” er.
Visse processer er dog seerligt fglsom-
me over for brug af foraeldede data og
forudseetninger. Et eksempel herpa er
processer, hvor energiproduktion indgar,
og hvor valget af en foraeldet teknologi
eller energisammensaetning kan veere
kritisk. Produktionen af energi udvikler
sig Igbende, og en forzeldet energikilde
eller model for energifremskrivning (med
"for meget” ikke-vedvarende energi) kan
fore til urealistisk store klimabesparelser.

Kilder

1. Andersen, C. E., Rasmussen, F. N.,
Zimmermann, R. K., Kanafani, K. & Birgis-
dottir, H. (2019): Livscyklusvurdering for
cirkuleere lgsninger med fokus pa klimapa-
virkning. Forundersggelse. SBI 2019:08.
Polyteknisk Boghandel og Forlag ApS
https://build.dk/Assets/Livscyklusvurder
ing-for-cirkulaere-loesninger-med-fokus-
paa-klimapaavirkning/SBI-2019-08.pdf

2. Guide om CO2-nggletal til at vaelge den
bedste behandling af forskellige affaldsfra-
tioner, VC@B https://vcob.dk/media/1993/
vcob_kvikguide_co2_noegletal.pdf
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@ Klimafordele ved konventionelle byggevarer
kontra genbrugte byggevarer

PRODUKTFASE BYGGEPROCESFASEN

A1 Udvinding af rastoffer l A4 Transport
A2 Transport AS5 Installation

A3 Materialeproduktion

BRUGSFASE
B1 Ibrugtagning
i H B B2 vediigehold

”n
£ CdA

[ T

B3 Reparation
NASTE PRODUKTSYSTEM B4 Udskiftning
D Potentiale for genvinding, B5 Renovering
genanvendelse og genbrug B6 Energiforbrug
B7 Vandforbrug

PAN
— :

ENDT LEVETID

C1 Nedrivning

C2 Transport
LG C3 Affaldsbehandling
| tabel 4 ses de livscyklusbaserede klimapavirkninger for C4 Deponering

forskellige byggevarer i bade en konventionel jomfruelig
og en genbrugt/genanvendt udgave for faserne A1-A3

(produktfasen: udvinding og transport af ramaterialer,
fremstilling af materialet/produktet), faserne C3-C4 (endt
levetid: affaldshandtering og bortskaffelse), samt fase D
(potentiale for genbrug eller genanvendelse).




Klimabelastning

Konventionelt murvaerk

Genbrugsmursten

Genbrugte murstenselementer
Konventionelle tagsten

Genbrugstagsten

Konventionel beton

Beton med 20 % genanvendt tilslag
Genbrugte betonelementer, sgjler/bjaelker
Konventionelle stalprofiler

Genbrugte stalprofiler

Konventionel stalfacade af galvaniseret stal
Facadebeklaedning af genbrugte ventilationsrgr
Konventionelle aluminiumsplader
Genbrugte aluminiumsplader
Konventionelt trae

Genbrugte baerende traebjeelker og -stolper
Konventionelt traegulv

Genbrugte gulvbraedder

Konventionel spanplade

Spanplade med 70 % genanvendt trae
Konventionel gips

Gipsplader med 25 % genanvendt gips
Konventionelle indvendige dgre

Genbrugte indvendige dgre

Konventionelt vindue

Kassevinduer af genbrugte termoruder
Konventionelt tagpap

Tagpap med 10 % genanvendt tagpap

Faser A1-A3 Faser C3-C4

66,36
14,38
23,80
14,95
0,02
330,48
327,97
1,23
2,63
0,00
21,52
2,43
23,52
0,06
-887,65
-915,88
-19,53
-20,15
-1185,30
-1200,52
1,38
1,18
-20,58
-60,73
27,81
-29,97
3,05
2,51

1,07
1,07
1,49
020
0,20

12,20
12,20
12,20
032
032
2,17
3,94
067
067
924,16
924,16
20,33
20,33

1347,40

1347,40
0,11
0,11

70,67
70,67
1597
3195
7,23
0,76

Fase D

3,32
-0,65
0,11
0,63

0,06
-34,40
-32,80

0,00

0,07
033
2,06

3,09
-10,31

1,88

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

-0,38
-0,29

0,00

0,00

0,00

0,00

2,96
-1,02

Enhed

kg CO2z-zekv./m?2 murveerk

kg CO2z-zekv./m? murveerk

kg CO2-zekv./m?2 murveerk

kg COz-zekv./m? tagsten

kg COz-zekv./m? tagsten

kg CO2-zekv./m? beton

kg CO2-zekv./m? beton

kg CO2-aekv./m? beton

kg CO2-aekv./kg stal

kg CO2-aekv./kg stal

kg CO2-zekv./m? stalfacade
kg CO2-zekv./m? stalfacade
kg CO2-aekv./m? aluminiumsplader
kg CO2-aekv./m? aluminiumsplader
kg CO2-aekv./m?3 massivt trae
kg CO2-zekv./m? massivt tree
kg CO2-aekv./m? treegulv

kg CO2-aekv./m? treegulv

kg CO2-zekv./m? spanplade
kg CO2-zekv./m? spénplade
kg CO2-aekv./m?2 gips

kg CO2-aekv./m?2 gips

kg CO2-aekv./m?2 dgr

kg CO2-aekv./m? dgr

kg COz-zekv./m? vindue

kg CO2-zekv./m? vindue

kg CO2-zekv./m? tagpap

kg CO2-zekv./m? tagpap
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3% Glas, plast
t dag- 0,
2% res:g?/atisgs- 2 /°
Asbest-og affald o.. Osgllzrsmfl
@ erbygge- og anlaegsaffald, og hvor meget er der? PCB holdge i

0,
10%
Metaller
(herunder o,
kabler) 45%
Beton, tegl og

keramik*
samt ballast

1 9% fra banespor

Asfalt samt *bade blandinger
kultjeere- og separerede
holdige
materialer

Danmark producerer ca. Det svarer til

D rioons [ 409

bygge- og af alt affald i Danmark

anlaegsaffald arligt*

()
17%
Blandede materialer
og andet affald

*inkluderer ikke jqid

OM MATERIALENYTTIGGORELSE
+ Lang tradition for at udnytte mineralske affalds-
fraktioner som erstatning for jomfruelige rastoffer

® bortskaffes bygge- og anlaegsaffaldet i dag? har historisk set givet en hgj grad af materiale-
nyttigggrelse i Danmark — langt over EU’s 2020
maélsaetning pa 70% for materialenyttiggerelse.

Lille andel af genbrug*, forberedelse til genbrug

e og genanvendelse.

0, Tvivlsom miljgkvalitet af materialenyttigggrelsen,
54 /o 2 0/ hvis miljgproblematiske stoffer ikke er identificeret
(o] og fjernet.
EU arbejder hen imod at opstille méal for genanvendelse og
60/ (\ forberedelse til genbrug af byggeaffald og dets materiale-
o J specifikke fraktioner.
- 7\
Anden endelig *Direkte genbrug er ikke omfattet af affaldsstatistikken, men erfaringsmaessigt
materialenyttigggrelse L s ligger denne del lavt for byggeri.

Anden endelig materialenyttig-

gorelse er, nar affaldsmaterialer Genanvendelse

anvendes for sidste gang for Omfatter her genanvendelse og
eksempel i nedknust form under forberedelse Thp» genbrug. Genan-
veje og i stajvolde. vendelse er, nar et tidligere anvendt

byggemateriale bruges til at fremstille
nye materialer. Forberedelse mhp.
genbrug omfatter kontrol, renggring

¢ eller reparation af produkter for at O/
bruge dem igen til samme formal. —— (o]

Deponering Forbraending

Kilde: Affaldsstatistik 2020



Hvorfor er genbrug og genanvendelse af
byggematerialer afggrende?

Alene i Danmark skaber vi op imod 5 mio. tons bygge- og anlaegs-

affald hvert eneste ar.

Byggeriet star for op imod halvdelen af
verdens affald. Alene i Danmark skaber vi
op imod 5 mio. tons bygge- og anleegsaffald
hvert eneste ar. Og fremskrivninger viser, at
over de naeste bare 50 ar forventes klodens
bebyggelser at vaere fordoblet.

Derfor er cirkuleer gkonomi, hvor vi undgar
affald og sparer jordens primaere ressourcer
ved at genbruge og genanvende, ikke én af
flere mulige udviklinger. Det er dén ngdven-
dige udvikling.

Et opger mod fortidens taenkning

Cirkulaer gkonomi er et opger med en lineaer
tankegang, hvor byggerier opferes, bruges,
rives ned og bliver til affald. | stedet gar man
efter at minimere forbruget, forlaenge le-
vetider og cirkulere de brugte ressourcer.

Mere skal genbruges eller genanvendes
Hver gang vi genbruger og genanvender ma-
terialer, sparer vi de primaere ressourcer, som
materialet erstatter.

Det er grunden til, at det er afggrende at
genbruge og genanvende mere fremfor blot

at nyttigggre affaldet pa anden vis (fx ved for-
breending eller som vejfyld) eller deponere det.

Bliv inspireret her
Du kan finde vejledninger, inspiration
og viden pa VCOB.dk for at komme i
gang eller videre med genbrug

og genanvendelse.
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Masser af tilbud og viden fra VC@B

| VC@B Community kan du blive opdateret pa den
nyeste viden om cirkuleere lgsninger blandt andet
gennem:

« Konferencer, webinarer og seminarer om cirkulaer

gkonomi i byggeriet ; ‘ * .
1
* Green Papers med viden og erfaringer om RCIELLE DRIVERE

cirkulaer udvikling

* Vejledninger om byggeaffald

+ Kvikguider — fx om livscyklusvurdering,
forundersggelser, genbrug og genanvendelse og
meget mere

+ Genbrugsguide

+ Materialeatlas og overblik over problematiske
stoffer i gamle byggematerialer

N [E:HE  Laes mere
f iny =

\ ; Bliv medlem af Hold dig opdateret
VC@B Community med nyhedsbrevet

Som medlem bidrager Nyt om arrangementer,
din virksomhed til den community, Green Papers
cirkuleere omstilling. 0og meget andet.



https://vcob.dk/
https://vcob.dk/
https://www.facebook.com/Videncenter-for-Cirkul%C3%A6r-%C3%98konomi-i-Byggeriet-VC%C3%98B-108026694701265
https://twitter.com/vcobcirkulaer
https://dk.linkedin.com/company/videncenter-for-h%C3%A5ndtering-og-genanvendelse-af-byggeaffald---vhgb

