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Den gode dokumentationsproces
for genbrugsmaterialer

Den gode
dokumentationsproces

Genbrug af byggematerialer og -komponenter spiller en afggrende rolle for, at byggebranchen
markant kan reducere sit ressourceforbrug, affaldsproduktion og CO2-udledning. Men der er fort-
sat lang vej fra de enkeltstaende pilotprojekter, vi ser i dag, til at genbrug bliver en naturlig og in-
tegreret del af mainstream-byggeriet.

En af de centrale barrierer for mere genbrug, som byggebranchens aktgrer mgder i dag, relaterer
sig til dokumentation. For genbrugte byggematerialer indbefatter en hgj grad af usikkerhed, som
er svaer for sével bygherrer som radgivere og udfgrende at handtere. Der er ofte stor usikkerhed
om et genbrugt materiales egenskaber, restlevetid, indhold af problematiske stoffer m.v., idet ma-
terialets historik og pavirkning over tid i langt de fleste tilfzelde er ubekendt.

Denne usikkerhed er ofte en afggrende faktor for, at byggeriets aktarer fravaelger genbrugte ma-
terialer. Den rette dokumentation af genbrugsmaterialers egenskaber vil bidrage til at nedbryde
usikkerhedsbarrieren, og saledes veere afgagrende for at understatte mere genbrug i byggeriet.

Spergsmalet er sa, hvad "den rette dokumentation” er, og hvordan den tilvejebringes og anven-
des igennem byggeprocessen. Hvilken dokumentation er ngdvendig og tilstreekkelig, hvordan til-
vejebringes den, og af hvem, og hvordan aktiveres dokumentationen som input til beslutningspro-
cessen gennem alle byggeprojektets faser?

Formal og mélgruppe

Denne rapport har til formal at vise vejen for den gode dokumentationsproces for byggeprojekter
med genbrugsmaterialer. Rapporten tager afsaet i den best practice, der findes i byggebranchen i
dag. Ved at fremhaeve de gode — og darlige erfaringer — som udvalgte praktikere har gjort sig
gennem deres arbejde med dokumentation af genbrugte materialer, viderebringes viden, inspira-
tion og anbefalinger til de mange praktikere, der gerne vil arbejde med genbrug, men som synes
det er sveert.

Rapportens malgruppe er sledes bygherrer, radgivere, entreprengrer og leverandgrer, der ansker
ny viden og praksisbaserede handlingsanvisninger til, hvordan dokumentation af genbrugsmateri-
aler kan tilvejebringes og anvendes.

National Strategi for Beeredygtigt Byggeri

Social- og Boligstyrelsen er opdragsgivere bag denne rapport, der er et vidensbidrag til initiativ 10
i National Strategi for Beeredygtigt Byggeri: "Der skal skabes et vidensgrundlag for, hvornar og
hvordan det giver miljgmaessig og gkonomisk mening at genbruge og genanvende materialer i
byggeriet, samtidig med at det sker pa en sundheds- og sikkerhedsmeessigt forsvarlig made, her-
under skabes grundlag for en mere hensigtsmeessig anvendelse af ikke-fornybare rastoffer som
sand og grus.”
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Den gode dokumentationsproces
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1 Metode, afgraensning og tilgang

1.1 Om rapporten og metoden

Denne rapport bestar af tre primaere dele. Den fgrste del er en analyse af genbrugs- og skale-
ringspotentialer ved forskellige materialer, en beeredygtighedsvurdering af disse samt en kortlaeg-
ning af de vaesentligste barrierer, der udfordrer genbrug af byggematerialer. Med afsezet i analysen
opstilles udveelgelseskriterier for de 8 cases, der beskrives i del 2. Den sidste del ser pa tveers af
de 8 cases og fremstiller en reekke praksisbaserede anbefalinger og gode rad til, hvordan "den
gode dokumentationsproces” for genbrugsmaterialer gennemfgres i praksis.

Tanken er, at laeseren kan hente inspiration og viden fra de enkelte dele for sig eller fra hele rap-
porten som helhed — alt efter hvilken type viden, man efterspgrger. Del 1 tilbyder baggrundsviden
om genbrugsmaterialer generelt, del 2 giver inspiration fra praksis og fra dem, der er lykkedes
med at bygge med genbrugsmaterialer, og del 3 tiloyder anbefalinger og gode rad til dem, der
gerne selv vil i gang med at genbruge mere i deres byggeprojekter.

Analyse Cases

Hvilke byggematerialer Hvordan er dokumen-
er skalerbare og har tationsprocessen
genbrugspotentiale? gennemfarti 8 cases?
Hvad er barrierne?

Litteraturstudie og Semi-strukturerede >
beregninger (se bilag) interviews

BUILD — AAU Artelia

Projektet er gennemfart i et samarbejde mellem Veerdibyg, BUILD — AAU og Artelia, hvor BUILD
— AAU har udfgrt del 1’s analyse, Artelia har udfgrt del 2’s case studier og -beskrivelser, og Veer-
dibyg har udarbejdet del 3’s anbefalinger og vaeret gennemgaende koordinator af projektet samt
redaktar pa den samlede rapport.

Del 1’s analyse er beskrevet i sin helhed i bilaget til denne rapport. Her findes ogsa de data, be-
regninger, studier, litteratur og referencer, der har fart til de konklusioner, der refereres her i rap-
porten. Del 2’s case-studier er gennemfart som semi-strukturerede, kvalitative interviews med
praktikere, der har vaeret involveret i de respektive byggesager. Del 3’'s anbefalinger tager afseet i
case-studiernes resultater suppleret af input fra en raekke yderligere interviews om bl.a. bygge-
sagsbehandling samt fra en tvaerfaglig workshop, hvor ca. 40 praktikere bidrog med diskussion og
erfaringsudveksling.

1.2 Afgreensning og definitioner

Formalet med rapporten er at give byggeriets praktikere, der gnsker at anvende genbrugsmateri-
aler i deres byggeprojekter, et indblik i de udfordringer og lgsninger der er forbundet med doku-
mentation af genbrugsmaterialer. Et specifikt fokus i rapporten er saledes pa dokumentation. Der
er mange andre faktorer, der udfordrer genbrug af materialer i byggeriet, men denne rapports
analyse og konklusioner fokuserer altsa udelukkende pa dokumentationsprocessen.
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Et andet seerligt fokus er pa mere hensigtsmaessig anvendelse af ikke-fornybare rastoffer. @nsket
er at understgtte mere genbrug i byggeriet, og dermed bidrage til bade reduktion af CO2-udled-
ning og til bedre udnyttelse af Jordens ressourcer.

For at frembringe anbefalinger og en model for "den gode dokumentationsproces”, tager rappor-
ten afsaet i 8 best practice cases. Disse cases er udvalgt ud fra en raekke kriterier, som opstilles
pa baggrund af analysen i rapportens del 1. Casene er alle lykkedes med — eller er ved at lykkes
med — at genbruge et byggemateriale i et konkret byggeprojekt. Fokus i casene har veeret at falge
ét materiale per case fra det blev introduceret som idé i byggeprojektet, til det blev indbygget i det
konkrete byggeri. Stgrstedelen af byggerierne i casene er opfart, mens enkelte fortsat er under-
vejs. Anvendelse, drift og fremtidig genbrug, herunder design-for-adskillelse, har ikke veeret en
del af denne rapports studie.

Case-studierne er fundet sted i starten af 2023, og har primeert orienteret sig mod den foregaende
proces, altsa hvilke udfordringer vedr. dokumentation, man har megdt — og lgst — i processen hidtil.
Derfor — og fordi mange cases er opfgrt inden 2023 — har Bygningsreglementets krav til livscy-
klusvurderinger (LCA) ikke veeret relevant at betragte.

Fokus i casene har som naevnt veeret pad dokumentationsprocessen ift. byggeriets faser. Derved
har der veeret en bagvedliggende antagelse om, at geeldende lovgivning — f.eks. vedr. arbejds-
miljg og miljgfremmede stoffer — er blevet overholdt. Dette er ikke blevet gransket kritisk i casene,
men i og med at de cases, der har kreevet byggetilladelse, har opnéet en sddan — og stgrstedelen
ogsa en ibrugtagningstilladelse — er det antaget, at byggerierne er opfart inden for geeldende lov-
givning.

Herunder defineres en raekke af de begreber, der anvendes i rapporten.

Definition af begreber i denne rapport:

Genbrug: Nar produkter eller materialer bruges igen til samme formal, som de
var udformet til, f.eks. et vindue som bruges igen som vindue, eller en mursten
der bruges som en mursten. Begrebet genbrug er i denne rapport udvidet til at
daekke over byggematerialer, der er genbrugt i samme funktion, eller som er
anvendt som byggemateriale i en ny funktion uden at materialet er forandret.
Genbrug af baerende konstruktioner pa stedet (renovering) betragtes ikke i
dette projekt.

Genanvendelse: Nar materialer bliver forarbejdet og derefter indgar i pro-
duktionen af nye byggevarer eller -materialer F.eks. brugt tree der genanven-
des til spanpladeproduktion. Genanvendelse betragtes ikke i denne rapport.

Genbrugsmaterialer: Rapporten fokuserer pa genbrug af bade materialer (f.eks.
trae) og byggevarer (f.eks. betonelementer). Begrebet "genbrugsmaterialer” an-
vendes om begge typer.

Case: En case forstas i denne sammenhzaeng som et konkret, dansk byggepro-
jekt, der som minimum har opnaet byggetilladelse (eller som er pa et tilsva-
rende stadie, hvis byggetilladelse ikke er pakraevet), og som pa sikker, sund og
lovlig vis har anvendt et genbrugsmateriale.
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Dokumentation: Delbare, specifikke oplysninger om genbrugsmaterialets egen-
skaber, herunder hvordan de handteres, indbygges m.v., benaevnes dokumen-
tation. Det kan bade veere oplysninger pa skrift, tegningsmateriale eller fysiske
modeller (mock-ups).

Dokumentationskrav: De krav, der stilles til at fa eftervist forskellige egenskaber

ved genbrugsmaterialet. Her betragtes bade krav fra myndigheder, proces-
maessige krav og krav fra bygherren eller andre involverede aktarer.

Dokumentationsprocessen: En samling af haendelser i Igbet af byggeproces-
sen, hvor seerlige krav til dokumentation af genbrugsmaterialet opstar, og hvor
selve dokumentationen udarbejdes.

1.3 Tilgangen —om nalegjer og best practice som metode

De 8 cases’ dokumentationsprocesser er studeret ud fra en "nalegje-tilgang”, hvor der er spurgt
ind til de gjeblikke i Igbet af byggeprocessen, hvor der har veeret afggrende krav til dokumentation
— altsd krav som skal opfyldes, for at genbrugsmaterialet kan anvendes i byggeriet. Denne tilgang
har muliggjort en kortleegning af de forskellige udfordringer og Igsninger vedr. dokumentation, der
er oplevet i casene. Det har veeret gnsket at placere disse udfordringer og lgsninger ift. tid, men
det har vist sig at veere vanskeligt, dels fordi case-studierne er interviewbaseret, og det har veeret
sveert for de adspurgte at angive praecis hvornar et dokumentationskrav og tilsvarende lgsning
blev aktuelt i byggeprocessen. Og dels fordi mange af casene er +5 ar gamle, hvorfor mange af
de adspurgte har haft sveert ved at huske, hvad der konkret skete hvornar.

Den interview-baserede tilgang til at kortlaegge casenes dokumentationsprocesser kommer gene-
relt med en raekke begreensninger. Alle cases er forsggt belyst ud fra flere interviewpersoner,
men det har veeret vanskeligt at finde frem til de centrale aktgrer i nogle cases, da de sidenhen
har skiftet job eller er gaet pa pension. Og som naevnt er case-beskrivelserne afhaengig af de ad-
spurgtes hukommelse og indsigt. Derudover har det vaeret vanskeligt at finde frem til 8 cases, der
er lykkedes med at genbruge materialer, og som lever op til de opstillede kriterier. Det er saledes
ikke muligt at konkludere at alle udfordringer vedr. dokumentation i de enkelte cases er belyst.

Ikke desto mindre tegner de 8 cases et samlet billede, som vurderes at veere bade rimeligt repree-
sentativt og relevant som inspiration for de praktikere, der gnsker at arbejde mere med genbrug i
byggeriet. Det skal dog understreges, at rapportens konkluderende anbefalinger og gode rad
netop er udarbejdet med afseet i de 8 cases best practice. Der er altsa tale om udfordringer og
Igsninger, der er oplevet i et konkret projekt, vedr. et konkret genbrugsmateriale, og af enkelte ak-
tarer. De konkluderende anbefalinger forsgger at se pa tveers af casene og fremhaeve overord-
nede gode rad, som ikke er kontekstspecifikke, men som kan veere generelt anvendelige.

Der er et udtalt behov blandt praktikere i byggeriet for konkrete anvisning til hvordan en proces
med genbrugsmaterialer gennemfgres. Og som det er i dag, er der meget fa, der rent faktisk har
gennemfart en sddan proces. Det har veeret slaende hvor sveert det har veeret at finde frem til 8
cases ud fra de kriterier og definitioner, der har veeret opstillet i dette projekt. Szerligt nar genbrug
og cirkulzert byggeri fylder sa relativt meget i byggeriets medier og diskurser. Men faktum er, at
genbrug i byggeriet er noget vi snakker om, snarere end noget vi gennemfgrer i praksis. Derfor er
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erfaringer fra de 8 cases, der rent faktisk har gennemfgrt en proces med genbrugsmaterialer, af
stor veerdi for resten af branchen.

Byggeprocesser er en kompleks starrelse — og genbrug gar det ikke just nemmere. De 8 cases
har vist, at der i praksis navigeres meget ad-hoc gennem de forskellige udfordringer, der opstar
vedr. dokumentation af genbrugsmaterialer. Det har veeret sveert for praktikerne at kortlaegge up-
front de nalegje-situationer, man har stgdt pa i praksis — og endnu sveerere at forberede lgsnin-
gerne. En akademisk, skrivebordsgennemgang af udfordringer og lgsninger vil sdledes have
sveert ved at rumme de elementer, som best practice tilgangen kan kortleegge.

Der er altsd bade fordele og ulemper ved at anvende en best practice tilgang. P& den ene side
tilbyder den praksisbaserede tilgang et blik ind i de (fa) cases, der er lykkedes med at genbruge
materialer i byggeriet, og med afseet i konkrete erfaringer kan generelle anbefalinger til andre
praktikere opstilles. P& den anden side er det svaert at generalisere pa baggrund af blot 8 cases,
som har veeret rapportens praemis. Der vil alts& givetvis veere mangler og uhensigtsmaessigheder
i rapportens konkluderende anbefalinger. Men det vurderes, at det p& dette tidspunkt er bedre at
tilbyde byggeriets praktikere ufuldsteendige anvisninger end ingen anvisninger.

Det skal sdledes understreges, at rapportens anvisninger er et udtryk for oplevet praksis i dag, og
at bade erfaringer og kontekst — f.eks. lovgivning og standarder — kan aendre sig betydeligt frem-
over. Det er heller ikke alle erfaringer fra de 8 cases, som har givet anledning til anbefalinger, li-
gesom input fra savel rapportens analyse som anden baggrundsviden har haft indflydelse pa de
konkluderende anbefalinger. Vi haber, at de af byggeriets praktikere, der gnsker at anvende gen-
brugsmaterialer i deres byggeprojekter, vil tage imod de gode rad og anbefalinger, som de, der
faktisk har gjort det, er kommet med. Og at rapportens anbefalinger, trods de nesevnte begraens-
ninger, kan veaere en hjeelp i praksis.

Side 6 af 58



Del |

Analyse




Den gode dokumentationsproces
for genbrugsmaterialer

2 Analyse og case-udveelgelse

Denne indledende analyse danner grundlag for udvaelgelsen af de 8 cases, som er centrale i
denne rapport og ift. de konkluderende anbefalinger. Vidensindsamlingen fokuserer pa at kvalifi-
cere grundlaget for udveelgelse af en reekke cases, hvor genbrug af byggematerialer er handteret
pa en miligmaessig og gkonomisk sével som sundheds- og sikkerhedsmaessig forsvarlig made,
og hvor der er et skaleringspotentiale ift. byggeskik og maengder.

Analysen omfatter saledes falgende tre problemstillinger:

e Genbrugs- og skaleringspotentiale: Hvilke byggematerialer har stgrst potentiale
for at kunne genbruges ift. skaleringspotentiale?

e Beeredygtighedsvurdering: For hvilke byggematerialer ggr genbrug den starste
forskel ift. en baeredygtig helhedsvurdering set i relation til emission af drivhusgas-
ser, herunder mest hensigtsmaessig anvendelse af ikke-fornybare rastoffer,

e Barrierer: Hvilke vaesentlige barrierer opstar ifm. genbrug af byggematerialer?

BUILD — AAU har udfart analysen, som er at finde i sin helhed i en selvsteendig bilagsrapport. |
det fglgende beskrives analysens hovedpointer og konklusioner, der ligger til grund for de ende-
lige udveelgelseskriterier for casene. @nsker man at leese mere om de bagvedliggende data, be-
regninger, studier, litteratur og referencer, henvises til bilaget.

2.1 Genbrugs- og skaleringspotentiale

Det er veesentligt, at de udvalgte cases repreesenterer byggematerialer med stort potentiale for
genbrug, dvs. materialer der

e eratfinde i de bygninger, der typisk rives ned i dag og fremover, i stort omfang,

¢ er mulige at demontere og udtage forholdsvist nemt, og

e er efterspurgte i fremtidige byggeprojekter

Vurderingen af tilgaengelige ressourcer og skaleringspotentiale tager derfor udgangspunkt i den
eksisterende bygningsmasse og hvor meget, der bliver revet ned. Materialemaengder skannes for
forskellige byggeteknikker anvendt i forskellige tidsperioder.

Byggeskik og materialer

Der er stor forskel pa de eksisterende byggeriers indhold af materialer og genbrugspotentialet af
disse, afhaengig af hvilken tidsperiode og dermed hvilken byggeskik, de er opfart i.

Indtil omkring 1950 er alle typer bygninger altovervejende opfart med beerende murveerk, etage-
deek og tagkonstruktion af tree, og tagdaekningen typisk i teglsten. Disse bygninger er forholdsvis
lette at adskille i de enkelte materialer ved nedrivning, bl.a. fordi der er anvendt ren kalkmgrtel til
murveerket, som hzefter sa svagt, at det er muligt at afrense murstenene.

| lgbet af 1950’erne blev der indfgrt mange nye byggeteknikker. | starre bygninger, herunder eta-
geboliger, overtog beton murveerkets rolle og omkring 1960 blev betonsandwichkonstruktioner do-
minerende. Lave bygninger som enfamiliehuse, skoler og institutioner blev i stort omfang bygget
med skalmur af gule mursten med en bagvedliggende konstruktion af porebeton, letklinker-beton
eller pladebekleedt traeskelet. Til skalmure anvendes cementholdig martel, som gor stenene seer-
deles vanskelige at adskille og rense. Potentielle genbrugsmaterialer fra bygninger i denne peri-
ode omfatter beton, gulvbreedder, trae i tagkonstruktioner og tagsten.
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Materialer fra byggerier opfart i perioden 1950-1977 har ofte et lavt genbrugspotentiale. | denne
periode bygges elementbyggeri med sammensatte betonelementer, brugen af cement i martel
stiger og der kommer nye lim- og fugemasser samt isoleringsmaterialer. Bl.a. introduceres PCB
som blgdgearer i fugemasse, men brugen af PCB i de sakaldte "abne anvendelser” ophgrer med
et forbud i 1977.

Efter 1977 indeholder det nye byggeri faerre kendte miljg- og sundhedsskadelige stoffer. Til gen-
geeld er bygningerne efter 1977 praeget af hgj teknisk kompleksitet og antallet af forskellige mate-
rialer gges. | moderne byggeri er der overordnet set, foruden beton, en overvaegt af stal og glas.

Materialer med genbrugspotentiale

Det er ikke alle materialer, der indgar i et byggeri, der har lige stort potentiale for genbrug. Her
gennemgas kort genbrugspotentialerne og overvejelser herved ifm. udvalgte materialer.

Mursten

Den langt overvejende del af de genbrugsvenlige materialer fra det nedrevne byggeri er mursten
fra bygninger far ca. 1950, dvs. fra fagr indfarelsen af cementholdig mgrtel. Mursten er simple at
genbruge, men de skal have styrke og holdbarhed (frostfasthed) til brug i skalmure, som starste-
delen af mursten i nybyggeriet anvendes til. Vedrgrende holdbarhed skal man vaere opmaerksom
pa, at kun omkring en tredjedel af murstenene i et traditionelt byggeri har veeret eksponeret for
vejrlig. Resten kan veaere 'bagmurssten’, der er braendt mindre hardt og derfor maske ikke er eg-
nede til skalmure. Genbrug af sddanne bagmursten kraever en anden type bygning end dagens
praksis.

Tree

Der er stor interesse for at kunne genbruge konstruktionstree til nye baerende konstruktioner. Det
er vanskeligt at fastlaegge en styrke, men der forskes i dette i bade ind- og udland. Meengden af
genbrugstree med dimensioner, der gar det egnet som konstruktionstree, er meget lille ift. behovet
i nybyggeriet. Gulvbraedder er simple at genbruge, blot bygherren accepterer sgmhuller og skader
pa kanter. Der er potentielt store maengder tilgeengeligt, da treegulve er det almindelige i de byg-
ninger, der nedrives, men mange vil have for ringe kvalitet til at blive genbrugt.

Veegtmeessigt udger tree ikke en veesentlig andel af behovet for materialer til nyopfgrelser. Samlet
skgnnes maengden (volumen) af konstruktionstrae til genbrug at ligge omkring 40.000 m3/ar. Til
sammenligning anvendes der arligt ca. 1,3 mio. m? tree i byggeriet med en stigende tendens. Det
betyder, at genbrug af konstruktionstree potentielt kun udger nogle fa procent af det fremtidige be-
hov.

Tagsten
Tagsten af tegl kan genbruges, hvis de er ubeskadigede. Den starste maengde potentielle gen-

brugstagsten kommer fra tagudskiftninger, ikke fra nedrivninger. Selvom tegltage udskiftes pa
grund af endt levetid, vil mange af stenene veere ubeskadigede. Levetiden af tage afgeres ofte af
andre forhold end selve tagstenens tilstand. Maengden er lille ift. behovet for tagsten, ikke mindst
ved tag-udskiftning pa aeldre bygninger, sa alle egnede tagsten kunne uden videre genbruges og
erstatte nye sten.

Beton

Maengde af beton til potentielt genbrug er estimeret som maengden over sokkelhgjde ud fra en
betragtning af, at genbrug kun vil omfatte preefabrikerede betonelementer. Der er pa nuveerende
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tidspunkt ikke en praksis for, hvordan betonelementer genbruges, men genbrug vil reducere be-
hovet for ny beton, dog neeppe 1:1 da man sa ikke kan optimere elementet til anvendelsen.

Andre materialer

Industri- og avisbygninger indeholder ofte stalkonstruktioner eller starre treekonstruktioner, men
den samlede mzengde er beskeden. Dokumentation af svejsninger vil blive et problem, sa val-
sede stalprofiler er mest oplagt til genbrug.

Vinduer er sveere at genbruge i nybyggeri, fordi isoleringsegenskaberne ikke er tilstreekkelige til at
opfylde dagens krav. En del anvendes til sekundeert byggeri. Miljgbelastningen kommer iseer fra
glasset, sé gevinsten ved at udskifte ruderne med nye er beskeden, iseer da vinduets restlevetid
forventes at veere mindre end for et nyt vindue. En kortere levetid vil gge glassets bidrag til udled-
ningen af drivhusgasser pr. ar.

Nedrivninger og maengde af potentielle genbrugsmaterialer

Det estimeres, at der nedrives 1,7 mio. m? pr. ar, hvilket svarer til 0,2 % af det samlede bygnings-
areal. Til estimering af skaleringspotentialer er der antaget faglgende fordeling af bygningstyper,
der nedrives:

Estimeret fordeling af nedrevet areal
(i alt 1,7 mio. m2 pr. ar)

= Bygninger opfart for 1950

= Enfamilieshuse opfart efter
1950

= Murede byggerier med
betondeek opfart efter 1950

Starre betonbyggerier opfart
efter 1950

Figur 1: Estimeret fordeling af nedrevet areal

Fra de nedrevne bygninger skannes det, at falgende maengder ressourcer arligt har potentiale for
genbrug:

e 100 mio. stk. mursten

e 50.000 m? tagsten

e  40.000 m? konstruktionstrae

e 0,5 mio. ton beton over sokkelhgjde

Behov for materialer i fremtidigt byggeri

Prognoseberegninger, baseret p& gennemsnit af data for nybyggeri de sidste 30 ar, viser, at der
fremover forventes en arlig opfarelse af nyopfert byggeri, der fordeler sig saledes:

e Enfamiliehusene: 1,5 mio. m?

e Etageboliger: 1,2 mio. m?

e  Kontorbyggeri: 1,04 mio. m?
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| fremtidsprognosen star enfamilieshuse for den stgrste veegtandel af materialer (42 %), efterfulgt
af etageboliger med 31 % og kontor med 27 %. Materialeforbruget fordeler sig pa forskellige typer
bygningsdele og i forskellige typer af materialer som vist herunder:

Estimeret fordeling af fremtidige Estimeret fordeling af fremtidige
materialebehov ift. bygningsdel materialebehov ift. materialetype
Tag; Andet ;
9% Tegisten 7%
Terreen- 7% Beton;
Yder- deek; 72%
veegge 26%
14%
Grus;
9%

Etage-
deek;
22%

Figur 2: Estimeret fordeling af fremtidige materialebehov

Prognosen viser altsd, at det i hgj grad er beton, der kommer til at blive anvendt i byggerier frem-
over, bl.a. fordi beton bade indgar i terreendaek, etagedaek, fundament og yderveegge.

2.2 Beeredygtighedsvurdering

Baseret p& prognosens fremtidige materialebehov, kan der opstilles en top-5 over hhv. bygnings-
dele og materialer med det stgrste Global Warming Potential (GWP):

Fordeling af GWP ift. bygningsdel i Fordeling af GWP ift. materialer i
fremtidigt byggeri fremtidigt byggeri
Fundament; Glas: 7%
8%

Tagsten

8% Beton;

31%

Tag;
Etage- 2204
deek

12%

Terraen-
deek;

15% Isolering;

23%
Figur 3: Fordeling af GWP i fremtidigt byggeri

For materialer er beton det mest anvendte materiale i bygninger, og det har ogsé det hgjeste glo-
bale opvarmningspotentiale med et bidrag pa 31 %. Isolering har det neesthgjeste GWP, men iso-

Side 11 af 58



Den gode dokumentationsproces
for genbrugsmaterialer

lering genbruges sa vidt vides ikke, selvom nyt isoleringsmateriale kan veere fremstillet af genan-
vendte materialer. Da genanvendelse ikke betragtes i dette projekt, vurderes isoleringsmateriale
ikke her.

Det globale opvarmningspotentiale (illustreret som kg COz-gekvivalenter pr. areal, volumen eller
veegt) af nye produkter kan give en omtrentlig indikation af, hvad der "spares" i emissioner ved at
erstatte de nye produkter med genbrugte materialer. Herunder er angivet den potentielle arlige
COeze-reduktion ved at genbruge de skennede maengder materialer, der er angivet i forrige afsnit,
dog er reduktionen for beton angivet pr. m® materiale, da der pt. ikke er praksis for genbrug. Be-
meerk at ikke alle mursten er egnede til skalmur, og at tree daekker over konstruktionstree.

Tabel 1: Skennede potentialer for genbrugsmaterialer

Skgnnet maengde med Sparet CO2-udledning
genbrugspotentiale pr. ar ved genbrug pr. ar

Mursten 100 mio. stk. 50.000 ton CO2¢e
Tree 40.000 m? 2000 ton CO2ze
Tagsten 50.000 m? 750 ton COze
Beton 0,25 mio. m3 400 kg CO2e/m?

Ikke-fornybare ressourcer

Et seerligt fokus i projektet er rettet mod genbrug af ikke-forny-bare rastoffer. De to typer ikke-for-
nybare rastoffer, der indvindes mest af i Danmark, er sand, grus og sten hhv. kridt og kalk. Ca. 30
% af udvindingen af sand, grus og sten gar til byggeriet. Det anslas, at der pa land indvindes 5,5
mio. m? kvalitetssand til beton og ca. 4 mio. m2 fra hav, der potentielt kan bruges til beton. Det an-
slas desuden, at der pa land indvindes 593.000 m? ler til tegl og 2 mio. m3 kalk og kridt til cement.
Disse anvendes primeert i fremstillingen af byggematerialet beton som henholdsvis tilslag og ved
fremstilling af cement.

Beton er altsa relevant at betragte i genbrugsregi, selvom det er det materiale af de udvalgte, der
pt. skennes at have mindst skaleringspotentiale og derfor mindst besparelse af CO2-udledning
ved genbrug. Dels fordi det er det materiale, der anvendes mest af i fremtidigt byggeri. Og dels
fordi det indeholder store maengder ikke-fornybare ressourcer. Der er saledes vaesentlige gevin-
ster at hente, hvis genbrug af beton kan gges.

Det skal dog ogsa her bemeaerkes, at genbrugsbeton ikke kan erstatte al den beton, der anvendes
ifm. nybyggeri — seerligt ikke, hvis vi fortseetter med at bygge, som vi ggr i dag. | 2021 anvendtes

7,23 mio. ton materiale til nybyg, hvor beton udgar 73 %, alts& 5,3 mio. ton. Der vurderes at vaere
et arligt potentiale for 0,25 mio. m® genbrugsbeton, svarende til 0,5 mio. ton pr. &r. En fuld udnyt-
telse af de 0,5 mio. ton genbrugsbeton kan sdledes erstatte i starrelsesordenen 10 % af betonfor-
bruget.
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2.3 Barrierer for brug af genbrugsmaterialer

Som neevnt kan mulighederne for demontage og adskillelse af materialer udgare en vaesentlig
barriere for genbrug. Men ogsa mange andre faktorer har indflydelse p&, om en byggevare ender
med at blive genbrugt i praksis.

Faktorer knyttet til byggeprojekt og -proces

| rapportens bilag gennemgas et litteraturstudie, der synligger faktorer vedr. byggeprojektets or-
ganisering, planlaegning m.v., der kan virke fremmende og begreensende for genbrug af bygge-
materialer. Studiet fandt en raekke faktorer, der er seerligt betydende for processen at genbruge
byggematerialer. Med relation til dokumentationsprocessen er det iseer fglgende:

Byggeproces:
e Byggesagens starrelse
e  Entrepriseform
e  Samarbejdsform

Regulering:
o Problematiske stoffer i materialer og affald
e  Firma underlagt EU taksonomien
o  Geografisk placering af projekt (varierende kriterier for bl.a. dokumentation)

Logistik:
e Pladsforhold pa byggepladsen
e Mellemlager / opbevaring

Barrierer knyttet til dokumentation

En vaesentlig barriere for genbrug af materialer relaterer sig til manglen pa dokumentation for bae-
reevne og brandegenskaber. Vurderingen af baereevne og brandegenskaber ligger i dag hos de
certificerede statikere og brandradgivere for byggeri i brand- og konstruktionsklasse 2-4. Doku-
mentationskravene afhaenger af materialet og materialets nye anvendelse — isaer om der er tale
om sekundeere eller primaere bygninger. Typisk kan dokumentationskravene veere mere lempe-
lige ved sekundaere bygninger end ved anvendelse i primaere bygninger, hvis byggeriet er under
50 m?,

Ogsa forekomsten af problematiske stoffer kan hindre genbrug af materialer. Problematiske stof-
fer kan ses i relation til arbejdsmiljg og handtering (ogsé ved en senere affaldshandtering og evt.
miljgpavirkning) samt potentiel pavirkning af indeklima under brug af bygningen. Affaldsbekendt-
garelsen har krav til screening og kortleegning af problematiske stoffer ved generering af mere
end 1 ton byggeaffald eller hvis der skal skiftes termoruder fra perioden 1950-1977, dvs. perio-
den, hvor PCB har veeret brugt. Ifglge Affaldsbekendtggrelsen er der ingen bagatelgreense for ud-
sortering af PCB fra byggeaffald. Derfor er der en opgave i at sikre, at de genbrugte materialer
har en renhed, der er acceptabel i den nye anvendelse.

Ifm. udveelgelsen af cases forventes det, at materialernes eventuelle indhold af problematiske
stoffer, og dermed egnetheden til den pageeldende anvendelse, kan afdaekkes i en miljgkortlaeg-
ning eller anden form for dokumentation. Det kunne typisk veere, at impraegneret traeveerk kan
veere egnet til sekundaere bygninger, sdsom &bne skure, mens uforurenede materialer kan an-
vendes til primeere bygninger.
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2.4 Udveelgelseskriterier

De udvalgte cases skal som udgangspunkt omhandle et byggeprojekt, der har genbrugt et materi-
ale. Baseret pa den foregdende analyse og kortleegning af genbrugs- og skaleringspotentialer,
baeredygtighedsvurdering og barrierer opstilles her de kriterier, som de 8 cases udveelges ud fra.

Materialer:
e  Mursten
o Tree
e Tagsten

e Beton (som eksempel p& genbrug af ikke-fornybar ressourcer)

Bygningstype:
e  Primaere bygninger
e  Sekundeer bygning

Anvendelse:
e  Beerende konstruktion
¢ Ind/udvendig beklaedning
e Tagdaekning og ikke-baerende

Derudover udveelges cases, sa de forventeligt bergrer en eller flere af fglgende faktorer, der har
indflydelse p& dokumentationsprocessen:
e Forskelligt kendskab til ressource, f.eks. indkgb fra tredjepart eller bygherrens egne ma-
terialer (byggeproces)
e  Forskellige krav fra certificerende radgivere og/eller myndigheder (regulering)
e  Forskellige opbevaringsforhold, iseer fugtforhold, der kan pavirke materialeegenskaberne
(logistik)

Casene udveelges ud fra et gnske om stgrst mulig variation.

2.5 De 8 udvalgte cases

En case er i dette projekt defineret ved et byggeprojekt, der er lykkedes med — eller er ved at lyk-
kes med — at implementere et genbrugsmateriale i det endelige byggeri. | en case falges ét speci-
fikt genbrugsmateriale med fokus pa at kortleegge det aktuelle materiales dokumentationsproces,
dvs. de udfordringer og lgsninger, der har relateret sig til dokumentation af materialets egenska-
ber. Ud af en pulje p& i alt 19 egnede cases, er der udvalgt 8 cases.
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Materialer
Bygning Anvendelse Mursten Tree Tagsten Beton
Baerende kon- Tschernings
struktion
Katrinedals
Primeer Ind/udvendig skole N;;?nizs Made in
bygning bekleedning Bgrnehuset domicil Aarhus
Tagdaekning og
ikke-beerende
Upcyclin.g Upcycling
Baerende kon- Orangeri — Orangeri —
struktion Aalborg Frederiks-
havn
Sekundeer Ind/udvendig
bygning beklzedning

Tagdaekning og
ikke-beerende

De to cases, der vedrgrer beton, belyser ogsa dokumentationsprocessen ifm. genbrug af ikke-

fornybare ressourcer.
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3 Casebeskrivelser

Case-beskrivelserne i dette afsnit er baseret pa beretninger fra personer, der har veeret eller er
involveret i de udvalgte projekter. Indholdet i beskrivelserne er séledes begraenset til, hvad den
enkelte person kan huske fra projektet eller har oplevet ifm. arbejdet pa projektet. Der er sa vidt
muligt forsggt at "lukke huller” og indhente beretninger fra mere end én interviewperson pa pro-
jekterne, s& udsagn kunne understgttes.

| falgende afsnit preesenteres case-beskrivelserne alle med en ensartet overskriftstruktur, en fak-
taboks og et skema, der samler op pa vaesentligste udfordringer og lgsninger, der er oplevet ifm.
dokumentation af de genbrugte byggematerialer i projekterne. Faktaboksene angiver bl.a. hvor-
dan den enkelte case forholder sig til udveelgelseskriterierne:
e Type af genbrugsmateriale
e Bygningstype (primeer eller sekundaer)
e Anvendelse af genbrugsmaterialet (baerende konstruktion, beklaedning m.v.)
e  Faktorer, der kan pavirke genbrug af materialer
o Indkab fra tredjepart eller bygherrens egne materialer (byggeproces)
o Varierende krav fra myndigheder (regulering)
o  Opbevaringsforhold (logistik)

For hver case er hovedpointerne opsummeret i et skema, der indikerer hvornar hvilke dokumenta-
tionskrav gav anledning til hvilke udfordringer og lgsninger. Casene er sorteret ift. det genbrugs-
materiale, der er i fokus.

Tabel 3: Cases sorteret efter genbrugsmateriale i fokus.

Katrinedals Skole
Mursten
Bgrnehuset Svanen

Nordeas gamle domicil
Tree Upcycling Orangeri — Aalborg
Naeste skure

Tagsten Made in Aarhus

Upcycling Orangeri — Frederikshavn
Tscherning kontorudvidelse

Beton

Upcycling Orangeri figurer som to cases; én fra Aalborg om genbrug af tree og én fra Frederiks-
havn om genbrug af beton. Der er tale om det samme byggekoncept, hvorfor de to cases indehol-
der sammenfaldende beskrivelser af projektet og genbrugskonceptet. Beskrivelser af selve doku-
mentationsprocessen varierer dog i de to cases, netop fordi der er tale om to forskellige gen-
brugsmaterialer.

3.1 Spergeguide og interviews

For at sikre, at den indhentede viden fra samtlige cases er ensartet og kategoriserbar, er case-
studierne gennemfgart som semi-strukturerede interviews. Interviewene har taget udgangspunkt i
en spgrgeguide med en bruttoliste af spagrgsmal som et vaerktgj til at komme omkring relevante
emner ved casen under interviewet. Spgrgeguiden er vedlagt som bilag til denne rapport.
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Praktisk er interviewene gennemfart primaert telefonisk eller p& Teams af ca. 30 minutters varig-
hed. Et enkelt interview er afholdt on-site p& byggeplads for en af casene, der var under udfe-
relse. Interviewene er afviklet i marts og april 2023 med lgbende opfglgning i maj og juni 2023.
Der har veeret stor lyst og godt engagement fra interviewpersonerne til at forteelle om projekterne.
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3.2 Katrinedals Skole

~ Foto: jjw.dk

Om projektet:

Udvidelse med 3.500 m? nybyggeri
Katrinedals Skole i Vanlgse skulle ifm. en hel-
hedsrenovering udvides med nye tilbygninger.
Arkitekten gnskede tilbygningen udfgrt med re-
spekt for arkitekturen af de oprindelige, beva-
ringsveerdige bygninger pa matriklen.

Bygningsanvendelse: Skole
Bygherre: Kgbenhavns Kommune
Lokation: Vanlgse
Byggeperiode: 2013-2017

Genbrugsmateriale: Mursten
Bygningstype: Primaer

Genbrugskoncept: Anvendelse: Udvendig bekleedning
Genbrugte mursten uden deklaration Faktorer belyst: Indkgb fra tredje-
Det var et gnske fra arkitekten at benytte gen- part

brugsmursten til facaderne pa de nye bygninger.

Dette for at opna et facadeudtryk, der lagde sig Interview:

op ad de oprindelige bygninger. Genbrugsmur- JIW Arkitekter (totalradgiver/arkitekt)
stenene kom bl.a. fra et nedrivningsprojekt pa Bi- Gamle Mursten ApS (leverandgar)

spebjerg Hospital.

Det var pa daveerende tidspunkt ikke et krav fra bygherre, at der skulle benyttes genbrugte mur-
sten. Ifalge arkitekten var der ikke meget preecedens for at benytte genbrugsmursten pa tidspunk-
tet for projektet. Derfor var der feelles interesse fra projektparterne i at arbejde med genbrugskon-
ceptet og seette nye feelles standarder.

Dokumentation og myndigheder: Tillid til tradition og kvalitet

Gamle Mursten stod som materialeeksperten og rddgav om udveelgelsesproces og behandling af
genbrugsmurstenene samt vurdering af risici. Ifalge JJW Arkitekter foregik den grove frasortering
af ikke genbrugsegnede mursten ved nedrivningsprojektet pa Bispebjerg Hospital. Derefter ud-
farte man en stikprgvekontrol p& et udpluk af oplaget for at teste styrkemeessige egenskaber.
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Denne procedure var baseret p4 en BYG-ERFA-vejledning. Det var en accepteret risiko, at der
ikke kunne laves kontrol med samtlige genbrugte sten.

Det blev arkitektens prioritering at finde en radgiver, der kunne projektere opmuringen med en
kalkmgrtel. @nsket var at ga helt bort fra funktionsmartel, "som typisk er sa staerkt, at man neer-
mest ikke behgver at regne pa det”. Med kalkmgrtel ville det blive en mulighed bade at sikre en
naensom adskillelse i slutningen af byggeriets livstid, og samtidig ogsa give mulighed for nemt at
udskifte enkelte mursten, hvis de skulle forvitre. Anvendelsen af kalkmertel ville altsa ifglge arki-
tekten opveje for den manglende produktgaranti for murstenene.

Ifglge Gamle Mursten blev genbrugsmurstenene en bygherreleverance, hvilket betyder, at byg-
herren tog fuldt ansvar for produktet og montagen. Der er gammel tradition for teglproduktion i
Danmark, og der er generelt tillid til rstofophav, produktkvalitet og til de forhold (vejrlig og milja-
maessigt), som murstenene har veeret udsat for, far de genbruges. Derfor kan det vaere nemmere
for bygherre at acceptere manglende dokumentation for materialebeskaffenhed péa et relativt ho-
mogent materiale som mursten i modsaetning til andre byggevarer.

Og netop fordi mursten er s homogene i geometri og materialesammensaetning, har det ogsa
veeret muligt at udvikle en standardiseret maerkning for genbrugsmursten med Gamle Mursten i
spidsen. CE-maerkede genbrugsmursten er siden projektet pa Katrinedals Skole blevet en norma-
litet pA markedet.

Situationen i dag er en helt anden end ved projektet pa Katrine-
dals Skole. Den nye situation er den ’rigtige” situation. Alle
gamle sten, vi anvender til nyt byggeri, er CE-meerket, sa der er
sadan set ikke nogen udfordring med dokumentation leengere.

— Gamle Mursten

Best practice: Entusiasme og mod til at g& forrest

Sparger man Gamle Mursten, ma best practice pa dette projekt (og alle projekter med genbrugs-
mursten i gvrigt) veere bygherrens entusiasme og mod til at patage sig produktansvar og at ga
forrest med at stille krav til, at alt murveerk i deres portefalie sa vidt muligt skal vaere med gen-
brugsmursten og opmures med kalkmgrtel for ressourcebevidst disassembly.

JIJW Arkitekter stemmer i og tilfgjer, at genbrugsmursten og kalkmgartel haenger ulgseligt sam-
men, netop fordi brugen af kalkmgrtel kompenserer for den manglende viden om stenenes egen-
skaber.

Man bar ikke teenkte genbrugssten uden at teenke kalkmgrtel.
De to ting indgdr nzermest i en symbiose — kalkmgrtlen kan
kompensere for en del af den usikkerhed, der kan veere ved
genbrugsstenenes tekniske egenskaber. Man kan lettere repa-
rere murveerket og udskifte enkelte forvitrede sten bagefter, nar
det er muret op med kalkmgrtel.

— JJW Arkitekter
Ifalge JIW Arkitekter handler det ogsd om at engagere og aktivere sine underradgivere og leve-

randgrer tidligt i projektet. Leverandgrens saerlige viden er ofte indgdende, og man kan fa en del
ud af, at lade leverandgren fglge projektet og de tekniske lgsninger teet.
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Tabel 4: Opsummering af dokumentationskrav for genbrugsmaterialer, der gav anledning til seerlige udfordrin-
ger og lgsninger, for Katrinedals Skole. De blanke felter indikerer ikke, at der ikke har veeret krav, men at
disse krav ikke gav anledning til seerlige udfordringer.

Planlaegning
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Udfarelse

Myndighedskrav

Bygherrens

Proceskrav
eller andres krav

Krav: Det var radgiver og bygherres feelles ambition at
anvende genbrugte mursten til tilbygningen til den eksi-
sterende bygning. Primzert af aestetiske arsager. Ingen
egentlig praecedens for genbrug af mursten pa davee-
rende tidspunkt.

Lasning: Gamle Mursten ApS stod som eksperten, der
radgav om handtering af materialet (udveelgelse og
genmontering).

Krav: Opmuring med kalk-
martel.

Lgsning: Opfyldt qua ar-
bejdsbeskrivelser i entre-
prisen.
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3.3 Bgrnehuset Svanen

Om projektet

Gladsaxe Kommune havde besluttet, at alle
nybyggede bgrnehuse i kommunen skulle Sva-
nemaerkes, hvilket derfor ogsa blev tilfeeldet for
Bgrnehuset Svanen. Huset var oprindeligt
planlagt opfart pa en anden grund, men fordi
der opstod problemer med grunden, fandt man
i stedet grunden pa Tobaksvejen. Her stod i
forvejen aldre skolebygninger, der havde lig-
get tomme hen.

Genbrugskonceptet:

Udnyttelse af eget materialeoplag

Det var et oplagt valg for bygherre og radgiver
at arbejde ud fra en tanke om at udnytte de
ressourcer, der allerede stod pa grunden. Det
viste sig ogsa at veere logistisk muligt at plan-
leegge mange af de cirkulaere processer on-

Den gode dokumentationsproces
for genbrugsmaterialer

Foto: Torben Eskerod

Bygningsanvendelse: Bgrneinstitution
Bygherre: Gladsaxe Kommune
Lokation: Sgborg

Byggeperiode: 2021-2022

Genbrugsmateriale: Mursten
Bygningstype: Primaer

Anvendelse: Udvendig bekleedning
Faktorer belyst: Opbevaring af materi-
aler / Bygherres egne materialer

Interview:

Gladsaxe Kommune (bygherre/bygge-
ledelse)

Lendager Arkitekter (radgiver/arkitekt)

site pa grunden, bl.a. fordi der var den nadvendige plads til bdde opmagasinering og handtering.
Radgiver kortlagde ressourcerne og planlagde de cirkuleere koncepter og designvalg pa baggrund

af dette.

Mursten var en af de helt store ressourcer med et godt genbrugspotentiale, og de endte med at

blive brugt som facadebekleedning i form af skalmur.
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Dokumentation og myndigheder: Selvopfunden dokumentationsproces

Murstenene fra de eksisterende bygninger pa grunden blev vurderet ud fra bygherrens egne krav.
Ifalge projektlederen i Gladsaxe Kommune beroede udveelgelsen af murstenene pa bade materi-
aleprgver og visuelle klassificeringer, som de selv havde rammesat pa baggrund af referencepro-
jekter, egne aestetiske gnsker og de miljgkrav, der i gvrigt var i Svanemaerket. De lavede kontrol-
ler pa udvalgte sten for at vurdere standen og lavede anvisninger med billedmateriale af, hvor
skadet en mursten matte vaere. Dermed blev det en selvopfunden dokumentationsproces og en
samlet vurdering af, om de ville g& videre, hvilket de valgte at gare.

Vi lavede praver, vi var ude og kigge pa referenceprojekter, og
vi spurgte os selv, hvad udtrykket skulle veere rent sestetisk. Der
var ogsa en afvejning af, hvor meget kemi, vi skulle bruge til at
oprense stenene. Det blev en samlet vurdering af, om vi turde
at bruge de gamle mursten — og det turde vi godt.

— Gladsaxe Kommune

Da kravet til Svanemaerkning var fastlagt fra start, gav det mulighed for at inddrage Miljgmaerk-
ning Danmark tidligt i planlaegningsfasen og ifm. kortlaegningen af det eksisterende materialeop-
lag pa grunden. Ifglge Lendager var Miljgmaerkning Danmark meget interesserede i den tidlige
dialog, fordi der pa bade projektets og maerkningsordningens egne vegne var store ambitioner om
at rumme de cirkulzere processer. Svanemaerkeordningen har saledes sikret et langt starre doku-
mentationsgrundlag for byggeriet, end der var far.

Primaere udfordringer

Ifm. opmuringen med genbrugsmurstenene opdagede man, at stenene havde en stgrre tarhed
end de geengse mursten pa markedet. Dette fordrede nogle aendringer til opmuringsproceduren,
hvor murerne ifglge Gladsaxe Kommune matte lzegge to reekker ad gangen. Entreprengren var
tilpasningsdygtig og havde stor interesse i at arbejde med det genbrugte materiale.

Best practice: Tidlig inddragelse af certificeringsordning og sammensat analysemodel
for teknisk vurdering af mursten

Bgrnehuset Svanen er et projekt, hvor det gav god mening at afholde de cirkulaere processer on-
site. Bl.a. materialehgst, opmagasinering, bearbejdning og retablering. Lendager opfordrer pa
baggrund af dette projekt til at bygherrer udtaenker sine muligheder for at opmagasinere sine ma-
terialer frem til byggefasen for et betydeligt bedre CO2-regnskab — enten pa selve grunden eller
pa en lokation i naerheden.

Det var bygherrens selvopfundne klassificeringsprocedure, der sikrede, at projektet kom i mal
med at genbruge murstenene. Ved at sammensaette en reekke analyser af murstenene pa bag-
grund af referenceprojekter, miljgpraver og en hjemmelavet visuel klassificeringssystematik
kunne bygherre acceptere, at der ikke var en standardiseret, teknisk deklarering af murstenene.
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Tabel 5: Opsummering af dokumentationskrav for genbrugsmaterialer, der gav anledning til seerlige udfordrin-
ger og lgsninger, for Barnehuset Svanen. De blanke felter indikerer ikke, at der ikke har vaeret krav, men at
disse krav ikke gav anledning til seerlige udfordringer.

Bygherrens
eller andres krav
Krav: Projektet skulle
Svanemeerkes.

Myndighedskrav Proceskrav

Lgsning: Radgiver indgik
i teet dialog med Miljg-
meerkning Danmark tidligt
i planlaegningen. Mange
genbrugsmaterialer blev
forhandsgodkendt. Der
var ingen sezerlige an-
maerkninger for genbrugs-
mursten.

Planleegning

Krav: Bygherre gnskede
en vurdering af, om de
turde bruge den gamle
mursten.

Lgsning: Selvopfun-
den/sammensat doku-
mentationsproces; refe-
renceprojekter, gnsker til
aestetik, og miljgkriterier.
Krav: DGNB-certificering indeholder krav til LCA, men
der er ingen opslagsdata for genbrugsmaterialer. Klima-
belastningen for projektet bliver stgrre pa papiret end i
realiteten.
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Lgsning: Radgiver kunne bruge korrigeret data i bereg-
ningen.

Krav: Opmuringsarbejde med genbrugssten blev be-
skrevet i udbud som traditionelt murvaerk, men skulle
mures op med kalkmgrtel. Mgrtel matte ikke vaere steer-
kere end stenen.

Krav: On-site handtering af mursten; Nedrivning, frasor-
tering til deponi, miljgscreening (Svanemaerket), miljg-
sanering, opmagasinering. Man opdagede, at stenene
var tarrere end normalt, hvilket fordrede eendringer i ar-
bejdsbeskrivelse for opmuring.

Udfgrelse

Lgsning: Opfyldt qua beskrivelser i bade nedrivnings-
entreprise og byggeentreprise. Entreprengr var tilpas-
ningsdygtig ift. @@ndret arbejdsheskrivelse.
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3.4 Nordeas gamle domicil, Christiansbro

.“’A

iy

Om projektet

Nordeas tidligere domicil, Christiansbro, er et
ejendomskompleks, der ligger ved Kgbenhavns
Inderhavn. Ifm. genudlejningen til en starre
dansk virksomhed, igangsatte ejer og bygherre,
ATP Ejendomme, en stgrre istandseettelse af
ejendommen.

Genbrugskonceptet:
Knirkende egetraesparket

Som en del af istandseettelsen skulle det oprin-
delige parketgulv renoveres, idet brugen gennem
arene havde gjort, at gulvkonstruktionen knir-
kede. Bygherren besluttede derfor, at de ca.
5.000 m? egetraesgulv skulle udskiftes. Ud fra et
baeredygtighedsaspekt gnskede ATP Ejen-
domme at f& afdeekket hvilke muligheder, der var
for at genanvende det massive egetreesgulv.

oto: ATP Eiendo e

Bygningsanvendelse: Kontor
Bygherre: ATP Ejendomme
Lokation: Kgbenhavn
Byggeperiode: 2022-2023

Genbrugsmateriale: Trae
Bygningstype: Primeer

Anvendelse: Indvendig bekleedning
Faktorer belyst: Bygherres egne
materialer

Interview:
ERIK Arkitekter (radgiver/arkitekt)
ATP Ejendomme (bygherre)

Traegulvet fejlede i princippet ikke noget, udover at den oprindelige gulvkonstruktion ikke var hen-
sigtsmaessig ift. brugen. Pa baggrund af ATP Ejendommes gnske, foreslog ERIK Arkitekter, at
man kunne forsgge at pille gulvet forsigtigt op og genmontere det pa en anden made, der var
bedre afstemt med brugen. At genbruge gulvet gav ogsa en tidsmaessig fordel i projektet, idet der
i den pageeldende periode, efteraret 2022, var forsyningsproblemer med nye egetreesgulve.
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Dokumentation og myndigheder: Udlgbet garanti

Der var tale om et egetraesparketgulv af hgj kvalitet, som var lagt pa strger og semmet i feren.
Sgmmet sled treeets underside og slog flager af, hvorfor en ny leeggemetode skulle besluttes.
Da der var tale om genbrug af et mere end 20 ar gammelt gulv, var det ikke muligt at fremskaffe
en ny montagevejledning fra gulvproducenten.

Hverken radgiverne eller entreprengrerne pa projektet havde erfaring med gulvlzegning af gen-
brugsmaterialer, sa de havde sveaert ved at rddgive om en alternativ lazegge metode. Derfor blev
Teknologisk Institut hyret ind som specialist for at kunne finde en ny leeggemetode. Ifglge ERIK
Arkitekter blev der brugt lang tid med at dragfte mulighederne, mens der ogsé var meget dialog
om, hvem der skulle levere montagevejledning og dermed patage sig ansvaret for udfagrelsen.

Parterne blev enige om at lave en 20 m? mock-up af en udtaenkt teknisk lgsning. Her kunne man
pille gulvet forsigtigt op og genleegge gulvet pa et nyt undergulv, hvorpa traeegulvet blev lagt med
en gget maengde lim p& undersiden.

Pa baggrund af den udfgrte mock-up og ikke mindst de afledte drgftelser mellem parterne, ndede
man frem til en ny leeggemetode, ligesom det blev besluttet, at de genbrugte parketstave indgik
som en bygherreleverance.

Primaere udfordringer: Hvem skal tage ansvaret?

Den primaere barriere for at nd i mal med genbrug af treegulvet pa dette projekt var ifalge ERIK
Arkitekter, at de som radgivere blev bedt om at patage sig ansvar for Igsningen pga. de aftalefor-
hold, man normalt arbejder under.

Der er kommet en tradition for, at man udfgrer alt efter leveran-
dgrens anvisninger — men der er ikke nogen leverandar, nar
man laver genbrug.

— ERIK Arkitekter

Best practice: Mock-up som dialogveerktgj

ERIK Arkitekter mener, at lgsningen pa udfordringerne endte med at veere banal. En mock-up af
det nye gulv var et simpelt vaerktgj til at teste funktion og form. Men det betad ogsa noget, at tree-
gulvet var fra bygherrens eget materialeoplag. Gulvet havde ligget i bygningen, fra det var helt
nyt, sa bygherren havde vished om oprindelse og den pavirkning, gulvet havde veeret under i dets
levetid. Dette var vaesentligt i bygherrens interne risikovurdering af leverancen og for at na i mal
med genbrugskonceptet.
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Tabel 6: Opsummering af dokumentationskrav for genbrugsmaterialer, der gav anledning til seerlige udfordrin-
ger og lgsninger, for Nordeas gamle domicil. De blanke felter indikerer ikke, at der ikke har veeret krav, men at
disse krav ikke gav anledning til seerlige udfordringer.

Bygherrens
eller andres krav
Krav: Ny monteringsvejledning for det gamle traegulv.
Kontraktuelt var der forventning om, at radgiver skulle
patage sig ansvar for lgsningen.

Myndighedskrav Proceskrav

Lgsning: Mock-up. Arkitekt og entreprengr fik i dialog
og samarbejde udteenkt montage og bygget en mock-
up. Bygherre var tryg ved lgsning pa baggrund af en fy-
sisk demonstration af funktion og form og patog sig ri-
siko for manglende garanti som bygherreleverance —
materialet havde veeret bygherres eget oplag i hele le-
vetiden.
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Udfarelse
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3.5 Upcycling Orangeri — Aalborg (tree)

Foto: nord—as.d]i',

Om projektet: Fokus pa genbrugstree

I en boligforening i Aalborg gnskede man et feel-
leshus og valget faldt p& et Upcycling Orangeri,
hvor bl.a. den baerende konstruktion skulle udfe-
res i genbrugstree.

Bygningsanvendelse: Orangeri
Bygherre: Plusbolig
Lokation: Aalborg Kommune

) . ) Byggeperiode: 2020-2021
I denne case beskrives specifikt dokumentati-

onsprocessen for genbrugstraeet. Genbrugsmateriale: Tre

Bygningstype: Primaer

Myndigheder:

Praemissen blev primeert byggeri

Upcycling Orangeri var oprindeligt tiltaenkt bolig-
foreninger, der driver plejehjem. Orangeriet ville
kunne fungere som et godt mgdested for bebo-

Anvendelse: Beerende konstruktion
Faktorer belyst: Varierende krav fra
myndigheder

Interview:

ere og pargrende og ville kunne forleenge ude- Nord A/S (r&dgiver/arkitekt)
saesonen. Myndighederne sa imidlertid en udfor-
dring med anvendelsen, fordi man generelt vur-
derer, at stgrstedelen af brugerne pa plejehjem ikke er selvhjulpne, hvilket giver veesentligt skeer-
pede brandkrav, fordi der i tilfeelde af brand skal kunne ske en sikker evakuering og redning af
personer. Det betad, at man gik bort fra at malrette projektet til plejehjem og i stedet rettede pro-

jektet mod boligforeninger med almindelige boliger.

Det er altid en vurdering af det konkrete byggeri, der afgagr, om anvendelsen er primaer eller se-
kundaer. | denne case vurderede Aalborg Kommune, at anvendelsen af Upcycling Orangeri var et
opholdsrum og altsd mere end blot til "kortvarigt ophold”. Derfor blev byggeriet vurderet som pri-
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meert byggeri, hvilket medfarte krav om ansggning om byggetilladelse i henhold il bygningsregle-
mentet og til dokumentation for beregning af styrke og stabilitetsforhold for de baerende konstruk-
tioner.

Om konceptet Upcycling Orangeri

Upcycling Orangeri er et konceptbyggeri — et 50 m2 stort orangeri af genbrugte bygge-
materialer, der indtil videre er blevet opfart hos to forskellige boligforeninger i hhv. Aal-
borg og Frederikshavn Kommune.

Et Upcycling Orangeri opfares med genbrugte byggematerialer bade i fundament, trae-
konstruktion, facader af genbrugte termoruder og tag af lamineret glas samt murede
gavle af gen-brugssten. Materialerne er primaert affaldsprodukter fra store renove-
ringsprojekter i almene boligforeninger.

Konceptet er et tilpasningsdygtigt byggeri, der kan opfares igen og igen i takt med, at
flere boligforeninger gar i gang med renoveringer, som giver mulighed for en materia-
lehgst. Radgiver har en parametrisk model, hvor materialer kan indtastes efter, hvad
der er til radighed, s& geometrien pa orangeriet kan tilpasses varierende materialemal.

Parterne bag projektet udtaenkte konceptet under corona-pandemien, hvor der var for-
bud mod at mgdes indendgrs. Med Upcycling Orangeri var det tanken at forsgge at
lzse bade hgjaktuelle problematikker med ressourceforbruget i byggebranchen og so-
ciale behov — ved at opfgre et udendgrs mgdested for boliaforeninaer.

Dokumentation: Todelt klassificering af genbrugstrae

Meget af traeet, der skulle anvendes i orangeriet som baerende konstruktioner, havde tidligere vee-
ret en del af tagkonstruktioner i almene boligejendomme.

Dokumentationsprocessen for det genbrugte konstruktionstraes egenskaber var todelt. Den ene
del bestod af en visuel gennemgang af treeet, s& man kunne dokumentere, at treeet ikke havde
veeret udsat for rad og svamp, ikke havde synlige insektangreb, og at det ikke havde veeret udsat
for andre milijgmaessige pavirkninger. Den anden del var en undersggelse af en repraesentativ
pravesamling af traeet, hvor man skar en ende af bjeelken og derudfra bestemte densiteten af
genbrugstraeet. Man konstaterede, at denne faktisk var dobbelt s& hgj som tilsvarende nyt kon-
struktionstrae i byggemarkedet. P& trods af det, blev genbrugstrzeet alligevel projekteret med den
laveste baereevne for treeet for at veere pa den sikre side.

Vi lavede farst en visuel dokumentationsproces pa treeet for at
konstatere om der var rad, insektangreb. Og ud fra en densi-
tetsmaling pa traeet kunne vi se, at kvaliteten pa treeet faktisk
var dobbelt sa stor som det, vi kunne fa i byggemarkedet.

— Nord A/S
Sidelgbende med projekteringen var der i samarbejde med DBI og BUILD — AAU planlagt en

reekke brandpravninger pa den pulje af genbrugstree, man havde indsamlet. Radgiverne leverede
den fgrneevnte, todelte klassificering af genbrugstreeet som del af byggeandragendet, inden
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brandprgvningerne blev udfart, og de fik indhentet byggetilladelse pa baggrund af dette. Pravnin-
ger viste siden, at genbrugstraeet (pa trods af dets hgjere densitet) havde samme indbreendingstid
som helt nyindkgbt konstruktionstrae af samme type.

P& projektet i Aalborg Kommune har man ikke sggt ibrugtagningstilladelse endnu, men radgiver
forventer, at den allerede eksisterende dokumentation er fyldestggrende.

Primeere udfordringer og best practice: Vi kan ikke ggre, som vi plejer

Det overraskede radgiveren, hvor sveert det var at bygge med genbrug. Man er vant til at kare i
byggemarked, og s ligger der et datablad p& materialet. Det stiller store krav til bade radgivere
og entreprengrer, der skal udfgre denne type projekter. Hvis man skal bruge genbrugstree, far
man ikke altid tree, der er retkantet og homogent, s& handveerkerne er ngdt til at kunne noget
“fikst” og veere med pa ideen, forteeller radgiver.
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Tabel 7: Opsummering af dokumentationskrav for genbrugsmaterialer, der gav anledning til saerlige udfordrin-
ger og lgsninger, for Upcycling Orangeri — Aalborg (tree). De blanke felter indikerer ikke, at der ikke har veeret
krav, men at disse krav ikke gav anledning til seerlige udfordringer.

Bygherrens

Myndighedskrav Proceskrav eller andres krav

Krav: Da projektet blev
vurderet som primaert byg-
geri, var der krav om byg-
gesagsbehandling og ind-
placering af byggeriet i en
brand-og konstruktions-
klasse

Planlaegning

Lgsning: Todelt klassifi-
cering af genbrugstrae; 1)
visuel gennemgang og 2)
densitetsmaling.

Brandprgvninger af treeet
var muligt som en del af
pilotprojekt i samarbejde
med DBl og BUILD — AAU
Krav: Feerdigmelding og
ibrugtagningstilladelse.
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Lasning: Ikke ansggt
endnu, men radgiver reg-
ner med at den allerede
leverede dokumentation
er tilstraekkelig.

Udfarelse
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Om projektet: Arkitekttegnede skure af
genbrugsmaterialer

Neeste leverer skure i genbrugsmaterialer, pri-
meert genbrugstree, og deres vision er at veere
med til at Igse affaldsproblemet i byggebran-
chen. Neestes forretningsmodel er derfor funde-
ret pa et omrade i byggeriet, hvor genbrugstree
kan fa lov til at spille en afgarende rolle, og
hvor det er nemt at na i mal med en hgjere
genbrugsgrad. Nemlig de mindste bygninger,
skure.

Genbrugskonceptet: Den bedste rolle for
genbrugstrae

Neeste forteeller, at i deres gjne er genbrug ikke
velegnet til det primeere byggeri. Her kan der

Den gode dokumentationsproces
for genbrugsmaterialer

Bygningsanvendelse: Skur
Bygherre: -

Lokation: -

Byggeperiode: -

Genbrugsmateriale: Tree

Bygningstype: Sekundeer
Anvendelse: Beerende konstruktion
Faktorer belyst: Indkgb fra tredje-
part

Interview:
Neeste ApS (leverandgr)

anvendes nye, rene materialer, hvor der er garanti for materialernes ydeevne pa f.eks. bade
brand, statik og miljg. Genbrug giver derimod rigtig god mening at anvende i det sekundaere byg-

geri.

Ifglge Neeste findes der 200.000 tons treeaffald i byggesektoren, som er egnet til direkte genbrug.

Dokumentation og myndigheder

Hele ideen med at beskaeftige sig eksklusivt med skure er, at der er en betragteligt lavere doku-
mentationsbyrde og faerre myndighedskrav ved sekundaert byggeri.
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Neestes partnernetvaerk har et teet samarbejde om at sikre sporbarheden af de materialer, Neeste
aftager til deres skure gennem en slags materialepas. Det skaerper sandsynligheden for genta-
gende materialehgst og genbrug af skurene i fremtiden. Naestes produkter er i gvrigt FSC-certifi-
cerede, hvilket dokumenterer, at de ved deres leverancer bremser efterspgrgslen pa nye treema-
terialer og skovbrug.

Primeere udfordringer: Manglende brandstandard for genbrugstrae

Naestes dokumentationsudfordring bestar primaert i brandsmitte ved skel. Hvis skuret skal place-
res under 2,5 meter fra skel, er der seerlige krav til materialernes brandegenskaber, og Neeste
vurderer, at det ikke kan overholdes med genbrugstree. | disse tilfeelde bliver Naestes lgsning ikke
at anvende genbrugsmaterialer til de pagaeldende bygningsdele.

Neeste har leveret et orangeri, som i anvendelseskategori beveegede sig fra skur til opholdsrum.

Her fik de forhndndsgodkendelse fra de pageeldende myndigheder til, at projektet kvalificerede sig
til brandklasse 1, og det var en forudsaetning for, at Neeste tog opgaven. Ellers havde det veeret

for bekosteligt.

Skaleringspotentialet for Neeste skure til flere anvendelsesformer er begreenset af en manglende
brand- og konstruktionsstandardisering for genbrugstrae. Ifglge Naeste er det noget, der burde
kunne lgses, fordi materialet allerede har vist sit vaerd i artier.

Best practice: Genbrug i sekundaert byggeri kreever mindre dokumentation for materia-
leegenskaber

Best practice for den gode dokumentationsproces er i Naestes tilfaelde at styre uden om de star-
ste barrierer. Det har Naeste Igst ved at holde fokus pa sekundaert byggeri, hvor materialekravene
er lempeligere, og hvor der er feerrest risici forbundet med at anvende et materiale, hvor man ikke
fuldt ud kan dokumentere den tekniske beskaffenhed.

For Neeste er selektiv nedrivning det afgagrende for at fremme genbrug af byggematerialer gene-
relt. Bunken med de 200.000 ton treeaffald er ubrugelig, hvis man ikke far sikret ressourcerne og
bevaret kvaliteten. Derfor understreger Neaeste vigtigheden af gode partnerskaber og ressource-
netveerk, der kan sikre aftagere til byggeaffald.
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Tabel 8: Opsummering af dokumentationskrav for genbrugsmaterialer, der gav anledning til seerlige udfordrin-
ger og lgsninger, for Naeste skure. De blanke felter indikerer ikke, at der ikke har veeret krav, men at disse

krav ikke gav anledning til seerlige udfordringer.
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Udfarelse

Myndighedskrav

Proceskrav

Bygherrens
eller andres krav

Krav: Der skal sgges byg-
getilladelse og ibrugtag-
ningstilladelse, hvis forud-
seetninger i bygningsregle-
mentet (8 5) for sekun-
deert byggeri ikke er over-
holdt.

Lgsning: Dokumentation
for, at skuret overholder
samtlige paragraffer i
BR18'’s bilag 15 til vejled-
ning til kap. 5, "Prae-ac-
cepterede lgsninger for
sekundeer bebyggelse i til-
knytning til andet end en-
familiehuse”.

Krav: Hvis der bygges un-
der 2,5 meter fra skel, er
der seerlige krav til materi-
alernes brandegenskaber,
som Naeste vurderer ikke
kan overholdes med gen-
brugstree.

Lgsning: Naeste benytter
ikke genbrugsmaterialer til
de pageeldende bygnings-
dele.

Krav: Dokumentationsbyr-
den skal veere lav.

Lgsning: Neeste patager
sig kun opgaven, hvis sku-
ret kan indplaceres i
brandklasse 1 og kon-
struktionsklasse 1 - det er
en forudsaetning for deres
virksomhed. De leverer
kun sekundeert byggeri.
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3.7 Madein Aarhus

Om projektet

Made in Aarhus er et boligprojekt i Lisbjerg nord
for Aarhus bestaende af 215 boliger i 12 klynger
pa et 52.000 m? stort omrade. Projektet er udfor-
met med varierende facader og bygningshgjder

samt gr@gnne tage.

Genbrugskonceptet:

Ikke en finger at saette pa vingeteg|
Lendager Arkitekter var ophavsmand til ideen
med at genbruge tagsten til facadebeklsedning.
Vingetegl var et geengs affaldsmateriale fra ned-
rivningsprojekter, og for bygherren virkede det
oplagt at udnytte den ressource. Derfor var byg-
herren aben for ideen fra start.

Den gode dokumentationsproces
for genbrugsmaterialer

SO S L L e

.

Foto: Lendager.co

Bygningsanvendelse: Lejeboliger
Bygherre: NREP

Lokation: Lisbjerg, Aarhus
Byggeperiode: 2022

Genbrugsmateriale: Tagsten

Bygningstype: Primeer
Anvendelse: Udvendig beklzedning
Faktorer belyst: -

Interview:
NREP (bygherre)
Lendager (radgiver/arkitekt)

Der var naesten ikke noget at seette fingeren pa — vedligeholdsomkostningerne var lave, idet skift-
barheden umiddelbart virkede let, hvis enkelte tegl gik i stykker. Her kunne man blot ngjes med at
skifte enkelte teglsten i modseetning til f.eks. at skifte en hel plade, hvis man havde valgt en pla-

debeklzedning.

Dokumentation og myndigheder:

Bygherre havde stor tiltro til vingeteglets kvalitet og tekniske beskaffenhed, idet der er en lang tra-
dition for produktion af tegl i Danmark. Men der skulle projekteres en metode for, hvordan tagste-

nene kunne ophaenges pa facaden.

Side 35 af 58



Den gode dokumentationsproces
for genbrugsmaterialer

Det blev aftalt at bygge en mock-up af Igsningen i hovedprojektfasen. Mock-up’en skulle testes i
en periode, idet der var nogle funktioner og holdbarhed, der skulle undersgges — f.eks. om teg-
lene ville klapre i bleesevejr. Tilfeeldigvis var det bleesevejr i de dage, hvor mock-up’en stod
fremme. Det gjorde det muligt at teste lgsningen i mere ekstreme forhold end normalt. Ifglge byg-
herren skete der ikke noget med mock-up’en, og det lagde en daemper pa eventuelle bekymringer
at have en en-til-en demonstration af teglbeklaedningen.

Best practice: Mock-up og feelles ansvar

Sparger man NREP kan dét at lave en mock-up af den tekniske lgsning veere et helt centralt greb
for at n& i m&l med genbrug af vingeteg! (eller andre byggevarer for den sags skyld) og tilmed et
omdrejningspunkt for god dialog, faglig nysgerrighed og feelles ansvarlighed parterne imellem.

Totalentreprengren var nysgerrige p4 metoden og deltog aktivt i sparring om lgsningen, hvilket
var helt essentielt for gennemfarslen, da der ikke kunne leveres en garanti pa Igsningen. Der var
ingen ansvarsfraskrivelse i aftaleforholdene hvad angik vingeteglsbeklaedningen, og NREP er
sikre pa, at det var det teette samarbejde parterne imellem, der gjorde entreprengren villig til at
patage sig ansvaret.
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Tabel 9: Opsummering af dokumentationskrav for genbrugsmaterialer, der gav anledning til seerlige udfordrin-
ger og lgsninger, for Made in Aarhus. De blanke felter indikerer ikke, at der ikke har veeret krav, men at disse
krav ikke gav anledning til seerlige udfordringer.

Bygherrens

Myndighedskrav Proceskrav eller andres krav

Krav: Ophaengningsmetode pa facadelgsningen

Lasning: Det blev aftalt at bygge en mock-up i hoved-
projektfasen. Mock-up’en stod fremme i en periode med
bleesevejr og bestod dermed funktionstest.
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3.8 Upcycling Orangeri — Frederikshavn (beton)

Foto: Nord A/S

Om projektet: Fokus pa genbrugsbeton
Boligforeningen Vesterport i Frederikshavn op-
farte i 2021 et orangeri i genbrugsmaterialer fra
konceptet Upcycling Orangeri.

Bygningsanvendelse: Orangeri
Bygherre: Boligforeningen Vesterport
Lokation: Frederikshavn

Fokus i denne case er specifikt p& genbrug af Byggeperiode: 2020-2021

betonelementer. .
Genbrugsmateriale: Beton

Bygningstype: Sekundaer

Genbrugskoncgptet: Anvendelse: Baerende konstruktion
Fra svalegang til fundament (fundament)

Grundtanken for parterne bag Upcycling Oran- Faktorer belyst: Varierende krav fra
geri var at finde ud af, hvor der var stgrre maeng- myndigheder

der af byggematerialer til afstaelse. Nogle al-

mene boligorganisationer kom pa banen, da de Interview:
stod over for store renoveringer. Nord A/S (radaiver/arkitekt)

| begyndelsen var projektets parter mere bekym-
rede for materialeleverancen, end hvad realiteten egentlig blev. Det viste sig, at der var langt flere
genbrugsmaterialer, end de havde troet, fordi der er mange gentagelser i alment byggeri. Herun-
der ogsa betonelementer, der havde vaeret anvendt som en del af svalegange, og som nu kunne
anvendes til fundament for orangeriet.

Rent logistisk foregik det s&adan, at nedrivningsentreprengren Titan Nedbrydning A/S, som indgik i

projektpartnerskabet, oprettede et materialelager, som de gradvist fyldte med genbrugsmaterialer,
indtil de havde den kapacitet, de skulle bruge pa projektet.
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Om konceptet Upcycling Orangeri

Upcycling Orangeri er et konceptbyggeri — et 50 m2 stort orangeri af genbrugte bygge-
materialer, der indtil videre er blevet opfart hos to forskellige boligforeninger i hhv. Aal-
borg og Frederikshavn Kommune.

Et Upcycling Orangeri opfares med genbrugte byggematerialer bade i fundament, trae-
konstruktion, facader af genbrugte termoruder og tag af lamineret glas samt murede
gavle af gen-brugssten. Materialerne er primaert affaldsprodukter fra store renove-
ringsprojekter i almene boligforeninger.

Konceptet er et tilpasningsdygtigt byggeri, der kan opfares igen og igen i takt med, at
flere boligforeninger gar i gang med renoveringer, som giver mulighed for en materia-
lehgst. Radgiver har en parametrisk model, hvor materialer kan indtastes efter, hvad
der er til radighed, s& geometrien pa orangeriet kan tilpasses varierende materialemal.

Parterne bag projektet udteenkte konceptet under corona-pandemien, hvor der var for-
bud mod at mgdes indendgrs. Med Upcycling Orangeri var det tanken at forsgge at
lzse bade hgjaktuelle problematikker med ressourceforbruget i byggebranchen og so-
ciale behov — ved at opfgre et udendgrs mgdested for boliaforeninaer.

Dokumentation og myndigheder: Prae-accepterede lgsninger for sekundaer bebyggelse

| Frederikshavn Kommune vurderede man, at orangeriet kunne opfagres som sekundaert byggeri
uden behov for byggetilladelse, hvilket lempede dokumentationsbyrden i bygningsreglementet for
beregning af styrke og stabilitetsforhold for de beserende konstruktioner.

Den genbrugte beton, som er anvendt i orangeriet, bestar af elementer, der har fungeret som
deek i en klassisk svalegang pa et 70’er-byggeri. Elementerne er skaret fri og derefter lagt pa hgj-
kant i en udgravet rand, der danner soklen for orangeriet. For at fastsla genbrugsbetonens egen-
skaber blev der ifm. udtagning af elementerne foretaget en visuel vurdering af armeringens til-
stand.

Réadgiver konstaterede, at der ikke var nogen teering pa armeringen. Dertil har man regnet pa
genbrugselementerne som var de praefabrikerede.

Best practice: Sekundaert byggeri med genbrugsmaterialer er godt givet ud

Hos de almene boligorganisationer har man i en periode nu nedlagt faellesvaskerier og andre af
de steder, hvor beboere har haft uofficielle mgdesteder. Men Nord A/S vurderer, at feellesskabet
opsgges mere og mere og behovet for mgdesteder vinder indpas igen, og det kraever nye areal-
koncepter. Dertil pointerer Nord A/S, at hvis man kan imgdekomme det ved at bygge mgdesteder
som sekundaert byggeri med genbrugsmaterialer i den pageeldende kommune og evt. bruge de
visuelle klassificeringer af genbrugsmaterialerne, er man allerede godt pa vej.
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Tabel 10: Opsummering af dokumentationskrav for genbrugsmaterialer, der gav anledning til sserlige udfor-
dringer og lgsninger, for Upcycling Orangeri — Frederikshavn (beton). De blanke felter indikerer ikke, at der
ikke har vaeret krav, men at disse krav ikke gav anledning til seerlige udfordringer.
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3.9 Tschernings kontorudvidelse

Om projektet

Tscherning A/S er i gang med at bygge nye
kontorlokaler som tilbygning til deres domicil i
Hedehusene. Lokalerne bygges i en eksiste-
rende veerkstedshal, der stgder op til den op-
rindelige bygning. Byggeriet bestar af en ind-
skudt konstruktion i to etager inde i veerk-
stedshallen. Dertil ombygges hallens facader
med vinduesabninger.

Der er Tschernings gnske at eksperimentere
med projektet. Som nedrivningsentreprengr
har Tscherning adgang til et stort materialeka-
talog, og ambitionen er at genbruge s meget
af deres eget eksisterende materialeoplag
som muligt.

Genbrugskonceptet: Beton af mange
stgbninger

Den gode dokumentationsproces

for genbrugsmaterialer

Bygningsanvendelse: Kontor
Bygherre: Tscherning A/S
Lokation: Hedehusene
Byggeperiode: Igangvaerende

Genbrugsmateriale: Beton
Bygningstype: Primeer

Anvendelse: Baerende konstruktion
Faktorer belyst: Opbevaring af ma-
terialer / Bygherres egne materialer

Interview:
Tscherning (bygherre/entreprengr)
AKI Radgivning (radgiver)

Tscherning forteeller ved en rundvisning i det igangvaerende projekt, at den indskudte konstrukti-
ons beerende dele bestar af betonelementer, der er skéret ud fra nedrivningsprojekter og fart di-
rekte over i byggeprojekt. Dette er udfart ved at skeere elementerne op i armeringsfugen. Nogle af
elementerne er huldaek, der er sat p& hgjkant som skillevaegge, hvorefter hullerne er udstagbt. Der
er ogsa nye in-situ stgbte betondaek lavet med nedknust beton.
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Dokumentation og myndigheder
Projektet har en certificeret statiker tilknyttet, som Tscherning har en teet dialog med om beregnin-
gerne, og ifglge Tscherning ser statikeren muligheder frem for begraensninger.

AKI Radgivning, som star for de statiske beregninger, forteeller, at der ikke er nogle af de gen-
brugte betondele, der er kritiske ift. geeldende materialekrav for de beerende konstruktioner.

Bade pa tryk- og treeksiden er vi sa langt fra at komme i nzerhe-
den af kritiske forhold, da alle de genbrugte elementer er meget
overdimensionerede til formalet. Jeg behgver ikke at seette styr-
kekoefficienterne saerlig hgjt i mine statiske beregninger.

— AK| Radgivning

AKI Radgivning er ikke feerdig med de egentlige statiske beregninger, der skal medsendes sluter-
kleeringen. Derfor kan den konkrete dokumentationsproces ikke beskrives nsermere.

Primeere udfordringer: In-situ planlaegning

| dette projekt har man generelt set muligheder frem for udfordringer. Men Tscherning naevner
dog, at der pga. gkonomien og logistikken omkring udtagning af betonelementer fra en gammel
bygning er en udfordring i, at betonelementerne skal tilskeeres det specifikke projekt (hvor de skal
genbruges) on-site ved nedrivningen. Skeerefladen er skrgbelig og diamantsnittet koster mange
penge, sd man skeerer ikke bare, uden at vide, om det er det rigtige snit, og uden et direkte afta-
gerprojekt, som kan specificere geometrien. Dette kreever Igbende vurdering af metode og opda-
tering af arbejdsbeskrivelser, hvilket projektparterne har Ilgst gennem meget teet samarbejde.

Best practice: Det gode samarbejde

Ifalge Tscherning er best practice ift. at na i mal med genbrug af byggematerialer, at man som
bygherre skal starte med at vurdere, hvad man har i sin eksisterende materialeportefgljer — skal
noget rives ned, skal den eksisterende bygningsmasse taenkes ind i den nye. Tscherning pointe-
rer ogsa, at det er alfa og omega med gode samarbejdspartnere, der deler genbrugsvisionen og
indgar i teet dialog om Igsningerne. Bade i mgdelokalet og pa byggepladsen.

Side 42 af 58



Den gode dokumentationsproces
for genbrugsmaterialer

Tabel 11: Opsummering af dokumentationskrav for genbrugsmaterialer, der gav anledning til sserlige udfor-
dringer og lgsninger, for Tschernings kontorudvidelse. De blanke felter indikerer ikke, at der ikke har veeret
krav, men at disse krav ikke gav anledning til seerlige udfordringer.

Bygherrens

Myndighedskrav Proceskrav eller andres krav

Krav: Ombygning af eksi-
sterende byggeri kraever
ansggning om byggetilla-
delse, nar de baerende
konstruktioners virkemade
e&endres. Byggeriet skal
derfor indplaceres i en
konstruktionsklasse.

Planleegning

Lgsning: Der anvendes
ingen genbrugte beton-
dele, der er kritiske ift.
geeldende materialekrav
for beerende konstruktio-
ner.
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Krav: Arbejdsbeskrivelser til udskaering af elementer
uden at kompromittere ydeevne.

Lgsning: Tegningsmateriale p& eksisterende bygninger
findes i nogle tilfaelde. Der er lavet arbejdsbeskrivelser
pa alle tekniske fag. Med hensyn til design er der udfart
overordnede planer og snit samt designmapper, som
danner grundlag for udseende og materialer. Alt dette
er sammensat og besluttet pa mgder mellem arkitekt og
bygherre og handstyres igennem samarbejde med byg-
herre og de udfgrende.

Udfarelse
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4 Anbefalinger pa tveers af cases

Med afseet i de mange dokumentationsudfordringer, -lgsninger og gode rad, der er praesenteret i
de 8 best practice cases og som blev kortlagt pa en tveerfaglig workshop, fremstilles her en reekke
generiske anbefalinger til, hvordan "den gode dokumentationsproces” for genbrugsmaterialer kan
tilretteleegges og gennemfares. Formalet er at give et overblik over, hvad man som bygherre, rad-
giver eller entreprengr typisk mgder af dokumentationsudfordringer i lgbet af en byggeproces,
samt gode, praksis-baserede rad til, hvordan disse udfordringer kan lgses.

Mens casene fokuserer pa specifikke genbrugsmaterialer, ser de generelle anbefalinger pa tveers
af materialerne, da casene viser, at mange udfordringer og lgsninger gar igen uanset hvilket ma-
teriale, der er tale om. Anbefalingerne er i stedet opdelt i tre kategorier af krav, der stilles til doku-
mentation pa tveers af cases:
e Myndighedskrav: Krav til dokumentation der relaterer sig til geeldende lovgivning
e Proceskrav: Krav til dokumentation vedr. arbejdsprocesser, udfgrelse, montage m.m.
e Bygherres eller andres krav: Krav til dokumentation der stammer fra et seerligt gnske
eller krav fra bygherren eller en anden part, der har veesentlig betydning for byggeprojek-
tet

| det falgende er anbefalinger samlet med afseet i de tre krav-kategorier. Derudover samler et af-
snit op pa leeringer tilknyttet de faktorer (byggeproces, regulering og logistik), som den indledende
analyse pegede pa kan have en seerlig indflydelse pa dokumentationsprocessen for genbrugsma-
terialer. Afslutningsvist preesenterer en opsamlende illustration de vaesentligste krav og gode rad,
som kan bidrage til "den gode dokumentationsproces”.

Anbefalingerne har en generel og overordnet karakter, da de er baseret pa udvalgte best practice
erfaringer og gode rad fra casene. Erfaringerne fra praksis har vist sig at veere meget individuelle
og kontekstafhaengige, og det har sdledes vaeret vanskeligt at traekke konkrete og detaljerede an-
befalinger ud af casene. Det kan konstateres, at genbrugsmaterialer stadig er et nyt arbejdsom-
rade i byggeriet, hvor generelle, standardiserede procedurer og metoder fortsat er under udvik-
ling. Det er altsa fortsat preemissen for genbrugsmaterialer, at udfordringer og lgsninger vedr. do-
kumentation handteres ad hoc og vurderes fra sag til sag. Men trods alt viser casene — og anbe-
falingerne — at der er udvikling pd omradet og at det kan lykkes at nd i mal.

4.1 Myndighedskrav

Myndighedskrav betegner her de krav, som stilles gennem lovgivning, herunder bygningsregle-
mentet. Alt byggeri skal overholde bygningsreglementet, som stiller tekniske krav til bygninger for
bl.a. at sikre hensynet til sikkerhed og sundhed i byggeriet.

Ansggning om byggetilladelser og ibrugtagningstilladelse spiller typisk en nalegje-rolle i dokumen-
tationsprocessen for genbrugsmaterialer. Her er det ofte nagdvendigt at kende til de anvendte ma-
terialers egenskaber eller ydeevne vedr. mekanisk modstandsdygtighed og stabilitet, brandsikring,
sundhed og miljg, energibesparelser og varmeisolering m.v. | casene har det seerligt veeret ydeevne
vedr. brand og konstruktioner, som har veeret sveere at fastsla for genbrugsmaterialerne.

CE-meerkning og deklarering af ydeevne

Kgber man en ny-produceret byggevare, vil denne veaere underlagt byggevareforordningen, som
stiller krav om, at alle byggevarer, der er omfattet af harmoniserede standarder, skal veere CE-
meerket®. De harmoniserede standarder udger en ensartet struktur for, hvordan en byggevares

1 https://www.sik.dk/erhverv/produkter/byggevarer/ce-maerkning-byggevarer
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vaesentlige egenskaber skal deklareres og dokumenteres. CE-maerkningen er altsa ikke et kvali-
tetsstempel, men et udtryk for, at byggevarens ydeevne er deklareret og dokumenteret iht. lovgiv-
ningens retningslinjer. Om byggevaren er egnet til det aktuelle formal, s& bygningsreglementet er
overholdt, skal naturligvis vurderes fra sag til sag.

Myte om genbrug og CE-maerkning

Bygningsreglementet kraever ikke, at byggevarer er CE-meerkede!

Det er en udbredt myte, at krav i bygningsreglementet om CE-maerke forhindrer genbrug.
Bygningsreglementet kraever nemlig ikke, at man anvender CE-maerkede produkter, (bort set
fra produkter til aflgbsinstallationer), hverken nar byggevaren er ny eller brugt. Derimod kan

der veere vanskeligheder med at dokumentere byggevarens ydeevne. Byggevarens egenska-
ber ma gerne dokumenteres pa en made, s& man kan sikre, at man lever op til reglementets
krav. Det kan veere en praktisk hindring, nar man ikke har CE-mzerket at holde sig til.

CE-maerkningen reguleres af byggeforordningen og stiller krav til producenter af byggevarer,
nar de bringer deres produkter pa markedet. Byggevareforordningen stiller ikke krav til forbru-
geren af byggevaren.

Hvis der ikke foreligger en ydeevneerkleering for en byggevare, skal de relevante egenskaber ved
materialet dokumenteres p& anden méade. Det geelder ogsa genbrugte materialer, som ikke er
omfattet af de harmoniserede standarder, og hvor der altsa ikke findes strukturerede retningslinjer
for, hvordan ydeevner deklareres. Myndighederne vil saledes typisk forlange anden form for do-
kumentation for, at genbrugsmaterialet opfylder diverse krav til ydeevne, sa det kan eftervises, at
bygningsreglementet er overholdt i den aktuelle sag.? Udfordringen ligger her i at f& kendskab til
og dokumentation af ydeevner for genbrugsmaterialer, som jo har "levet et liv". Det er derfor ofte
vanskeligt at vurdere genbrugsmaterialets restlevetid, styrke, brandegenskaber osv., da produkti-
onsmetode, belastning over tid, vedligeholdelse (eller mangel pad samme) kan vaere ukendt.

Myte om genbrug og dispensation

Genbrug alene er ikke en grund til at sgge dispensation hos kommunen.

Det gzelder for nye savel som for brugte byggevarer, at hvis man kan dokumentere, at bygge-
varens egenskaber lever op til kravene i bygningsreglementet, sa er der ikke grund til at sgge
om dispensation.

Casene viser forskellige metoder til, hvordan styrke og brandegenskaber kan fastslas for forskel-
lige genbrugsmaterialer. Det er tydeligt pa tvaers af casene, at der ikke er en entydig praksis for,
hvordan genbrugsmaterialernes ydeevne fastleegges og dokumenteres. Det athaenger i hgj grad
af det enkelte materiale og den aktuelle kontekst, herunder den aktuelle anvendelse, bygnings-
type og den tilknyttede radgivers erfarings- og vidensniveau. Dog viser casene om Katrinedals

2 https://byggevareinfo.dk/byggevareforordningen-/det-ikke-harmoniserede-omraade
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Skole og Neeste skure, at der ved indkgb af genbrugsmaterialer fra en tredjepart som Gamle Mur-
sten og Neeste er den fordel, at de har specifikt og indgaende kendskab til deres respektive gen-
brugsmaterialers typiske egenskaber. Og de har oparbejdet en procedure — der for Gamle Mur-
sten endda muligggr CE maerkning af genbrugsmurstenene — for hvordan genbrugsmaterialernes
ydeevne kan fastleegges og dokumenteres til det givne formal.

Case: CE-meerkede genbrugsmursten

| casen om Katrinedal Skole, blev der anvendt genbrugsmursten fra virksomheden Gamle
Mursten. Sidenhen, i 2018, er det blevet muligt for Gamle Mursten at CE maerke deres gen-
brugsmursten ved at fa udarbejdet en frivillig ETA (European Technical Assessment). ETA’en
er kommet i hus gennem et teet samarbejde med ETA-Danmark, som hjalp med at identificere
hvilke tests, murstenene skulle underlaegges for at kunne dokumentere de relevante egenska-
ber.

Ogsa virksomheden Genbrugssten har faet udarbejdet en ETA, s& deres genbrugsmursten
ligeledes kan CE-maerkes.

Laes mere pa gamlemursten.dk og genbrugssten.dk

Gode rad til at fastsla og dokumentere genbrugsmaterialers ydeevne — saerligt vedr. brand og
konstruktioner:

e  Byggeri med genbrugsmaterialer skal overholde bygningsreglementet pa lige fod med
byggeri med "konventionelle” byggematerialer. Udfordringen ligger i at fastsla og doku-
mentere genbrugsmaterialets ydeevne, hvilket vil afhaenge af det konkrete materiale,
dets anvendelse, hvilken type byggeri der er tale om m.v.

e Bygherre bgr — evt. sammen med en radgiver og evt. i dialog med kommunen — tidligt fa
afklaret de grundlzeggende rammer for byggeriet og dermed fa fastlagt hvilke krav byg-
geriet skal leve op til. Det kan f.eks. vaere anvendelseskategori, om der er tale om se-
kundeer eller primeer bebyggelse, og konstruktions- og brandklasser.

e Overvej at prioritere anvendelse af genbrugsmaterialer i sekundaert byggeri i stedet for i
primaert. Her er materialekravene lempeligere, og der er feerrest risici forbundet med at
anvende et materiale, hvor man ikke fuldt ud kan dokumentere dets tekniske egenska-
ber.

e Tag en tidlig dialog med din (certificerede) radgiver om, hvilke egenskaber, der er ngd-
vendige at kende, for at anvende det aktuelle genbrugsmateriale i det aktuelle byggepro-
jekt. Overvej om der er fordele ved alternative anvendelser, f.eks. ved at anvende gen-
brugsmaterialet i sekundaere bygninger i stedet for primeere, eller som f.eks. facadebe-
klaedning i stedet for i beerende konstruktioner.

¢ Tag en tidlig forhandsdialog® med den aktuelle kommunale sagsbehandler, der som
myndighed skal udstede bygge- og ibrugtagningstilladelse for byggesagen — og tag rad-

3 Bygherreforeningen har udarbejdet en Guide til den gode forhandsdialog.
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giveren med! Drgft her hvordan kommunen gnsker dokumentation af relevante egenska-
ber for genbrugsmaterialet, hvordan disse egenskaber kan fastslas, og om der skal af-
holdes en forhdndsdialog med kommunen med henblik pa at afklare rammerne for byg-
geprojektet og forhold til anden lovgivning. Gegr det gerne tidligt i projekteringsfasen, sa
der er tid og mulighed for at fa udarbejdet den ngdvendige dokumentation og evt. til-
passe projektet, s& genbrugsmaterialet kan indgd, inden for meget er Iast fast. Anbefalin-
gen er klart, at jo tidligere og teettere dialog, jo bedre.

e Hvis muligt — f.eks. nar der er tale om store partier ens genbrugsmaterialer — kan det veere
nyttigt at involvere et relevant prgvningsinstitut, der med udgangspunkt i standarden for
tilsvarende nye produkter, kan prgve et repraesentativt antal emner af genbrugsmaterialet.
Forinden er det dog vigtigt at fa fastlagt, hvilke egenskaber der skal dokumenteres, og
som prgveinstituttet saledes skal belyse.

Efterlev
Bygnings-
reglementets
S krav
®
1™
X
PROJEKTERING Eg UDF@RELSE gg
§
8 = =, =, =,
1 1 1

g Ga tidligt i Afklar byggeri- Ga tidligt i Overvej at
o dialog med en ets anvendel- dialog med de involvere et
(U] (certificeret) seskategori aktuelle pravningsinsti-

radgiver m.v. myndigheder tut for at fastsla

egenskaber

Figur 4: Dokumentationskrav og tilsvarende gode rad vedr. myndighedskrav. Veer opmeerksom pa, at de gode
rad ofte omhandler tiltag, der finder sted tidligt i processen, og far det aktuelle krav skal efterleves.

4.2 Proceskrav

Selvom isaer myndighedskrav fylder meget i de undersggte cases’ dokumentationsprocesser, sa
har ogsa proceskrav spillet en vaesentlig "nélegje-rolle” i flere cases. Proceskrav efterspgrger do-
kumentation, der vedrgrer arbejdsprocesser, udfarelse, montage m.m. — altsd processen hvorved
genbrugsmaterialerne kan handteres.

Arbejdsbeskrivelser

Det er vigtigt med dokumentation for, hvordan genbrugsmaterialer skal handteres, monteres osv.
— f.eks. gennem preecise arbejdsbeskrivelser — s& der ikke opstar uklarhed om rolle- og ansvars-
fordeling. Dette er szerligt vigtigt, nar det drejer sig om genbrugsmaterialer, hvor Igsninger og me-
toder fortsat er meget nye og uafprgvede for de fleste, og hvor man ikke bare kan ggre "som man
plejer”. Pa den made kan krav til procesdokumentation i hgj grad blive en stopklods for anvendelsen
af genbrugsmaterialer, som det naesten var tilfeeldet i f.eks. casen om Nordeas gamle domicil.
Havde de ikke fundet en Igsning pd, hvordan genbrugstreegulvet skulle leegges ved at udfare en
mock-up, var det sikkert endt med, at de havde lagt et nyt gulv.

Gode réad til at udarbejde arbejdsbeskrivelser for genbrugsmaterialer:
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En mock-up er et rigtig godt udgangspunkt for at kunne udarbejde arbejdsbeskrivelser,
leegge- og montagevejledninger m.m. | casene er mock-ups bade brugt ifm. et genbrugs-
treegulv og en facadelgsning med genbrugstegl. | begge tilfaelde var mock-up’en med til
at give "syn for sagen”, s& bade bygherre, radgiver og udfgrende kunne se, hvordan den
endelige Igsning blev. Og mange spargsmal blev afklaret, bade ift. montering, vedlige-
hold m.v., s& der efterfalgende kunne laves klare og preecise aftaler om hvem, der skulle
gere hvad og hvordan.

e Nar der skal udfgres byggearbejde med genbrugsmaterialer, f.eks. opmures med gen-
brugsmursten, kan det veere en god idé at involvere leverandgren af genbrugsmaterialet
eller en anden fagperson, der har erfaring med at arbejde med genbrugsmaterialet.
Disse kan give kvalificeret radgivning til, hvordan arbejdsbeskrivelser udarbejdes, s& der
tages hensyn til, at genbrugsmaterialer nogle gange skal handteres lidt anderledes end
"konventionelle” materialer.

e Hvis et genbrugsmateriale skal handteres og renses on-site, f.eks. hvis det skal anven-
des samme sted, hvor en bygning rives ned, sa er det vigtigt at f denne arbejdsproces
preecist beskrevet ifm. entrepriseudbuddet. Bade nedrivningen, rensningen, stabling pa
paller, opbevaring, transport m.v. skal beskrives, sa der ikke opstar tvivl om, hvem eller
hvordan genbrugsmaterialet skal handteres.

e Udtagning af materialer til genbrug skal gerne ske uden at ydeevnen kompromitteres.
Hvis muligt, kan arbejdsbeskrivelser for demontage ske med udgangspunkt i det eksiste-
rende tegningsmateriale. Dog er aldrende tegningsmateriale ofte upraecist (hvis det over-
hovedet findes), s det er ogsa vigtigt at gere brug af "sund fornuft”, og bl.a. gare brug af
en nedrivers kompetencer til at vurdere, hvordan og hvor komponenter er samlet.

Udfarelse generelt

Det er vigtigt, at de udfarende har de rette kompetencer til at handtere genbrugsmaterialer. Bade
sa genbrugsmaterialerne bliver bygget ind korrekt, hvorved risiko for efterfglgende svigt minime-
res og vedligeholdelsesprocessen optimeres. Og sa der er potentiale for fremtidig genbrug — altsa
sa f.eks. genbrugsmursten mures op med kalkmgrtel, sa de kan skilles ad igen.

Gode rad til at sikre kompetent handtering af genbrugsmaterialer ifm. udfarelse:

e  Bygherren skal veere preecis i sin kravstillelse — bade hvad angar kompetencer og ar-
bejdsbeskrivelser. Udnyt muligheden for at ga i dialog med markedet inden udbuddet?,
hvis der er tvivl om, hvilke kompetencer og processer der er ngdvendige.

e Veertydelig om krav til design for adskillelse i form af adskillelige materialer og samlinger
ifm. udfarelsen. Er der farst muret op med cementmertel, er det rigtig sveert at fa skilt
stenene ad igen.

4 Se f.eks. Veerdibygs vejledning Dialog i udbudsprocessen
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Figur 5: Dokumentationskrav og tilsvarende gode rad vedr. proceskrav. Vaer opmaerksom p4, at de gode rad
ofte omhandler tiltag, der finder sted tidligt i processen, og far det aktuelle krav skal efterleves.

4.3 Bygherres eller andres krav

Disse dokumentationskrav stammer fra et saerligt gnske eller krav fra bygherren eller en anden
part, der har vaesentlig betydning for byggeprojektet. Herunder krav om baeredygtighedscertifice-
ring, som affgder en raekke krav til dokumentation af genbrugsmaterialer, som skal passe ind i de
kriterier og skabeloner, som de forskellige certificeringsordninger anvender.

Bygherres krav

Krav til dokumentation kan komme fra f.eks. bygherren selv, der har brug for at sikre sig, at lgs-
ningerne med genbrugsmaterialerne bliver som gnsket — mht. udseende, funktionalitet, vedlige-
hold osv.

Gode rad til at dokumentere Igsninger med genbrugsmaterialers udseende eller funktionalitet:

e Lav en mock-up! Det kreever tid og skal veere taenkt ind i planlsegningen og processen.
Men det Izser meget at fa "syn for sagen” og fa afprgvet 1:1 hvordan et genbrugsmateri-
ale eller en lgsning opfarer sig, f.eks. i forskelligt vejr.

Forsikring

Forsikringer kan veere et afggrende nalegje for anvendelsen af genbrugsmaterialer. Forsikrings-
selskaber har ofte brug for dokumentation af saerligt en bygnings brand- og konstruktionsmees-
sige egenskaber for at kunne beregne byggeriets risikoprofil og dermed forsikringspreemie. Er do-
kumentationen ikke tilstraekkelig, kan man risikere, at forsikringsselskabet ikke gnsker at deekke
byggeriet, og sa gar hele projektet i sta.

Gode réad til at imgdekomme forsikringsselskabers krav til dokumentation
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Bygherre bar tidligt involvere sit forsikringsselskab i projektet, nar det involverer gen-
brugsbyggematerialer. Jo tidligere dialogen starter, jo bedre mulighed er der for at infor-
mere og betrygge forsikringsselskabet og for at tilpasse projektet efter forsikringsselska-
bets krav.

Hvis der er krav fra forsikringen om garantistillelse pa genbrugsbyggevarer, f.eks. gen-
brugstagsten, kan et relevant prgvningsinstitut, med udgangspunkt i standarden for til-
svarende nye produkter, prgve et antal emner af genbrugsmaterialet. Udfaldskrav bar
aftales far pravningen udfgres, sa forsikringsselskabet far den information og dokumen-
tation, de har brug for.

Svanemaerket

Her stilles der hgije krav til miljg og kemi. Det kan vaere vanskeligt at male og dokumentere for
genbrugsmaterialer, da det ofte er uvist, preecis hvordan et materiale f.eks. er blevet malet eller
impraegneret, eller om materialet tidligere har veeret i kontakt med f.eks. fuger, der har indeholdt
skadelige stoffer.

Gode réd til dokumentation iht. Svanemaerket:

DGNB

Tag en teet og tidlig dialog med Milijgmaerkning Danmark. De kan bade guide igennem
de forskellige kriterier — og hjeelpe med at finder alternative lgsninger, sa genbrugsmate-
rialer kan accepteres

Ga efter de forhdndsgodkendte materialer

| DGNB kriterierne er der krav om LCA-beregninger®, hvor det kan vaere uklart, hvordan klimapa-
virkninger fra genbrugsmaterialer medtages i beregningsmetoderne.

Gode rad til LCA-beregninger ifm. DGNB certificering:

Brug korrigeret data i beregningen, f.eks. med afseet i BUILD — AAU’s datasaet med
CO2-aftryk for en raekke genbrugte materialer®

5 Da de 8 cases alle er gennemfart fgr 2023, har Bygningsreglementets klimakrav, der blev ind-
fort 1/1 2023, og kravet om LCA-beregninger ikke veeret aktuelt.
6 https://vbn.aau.dk/ws/portalfiles/portal/328959571/SBI_2019_08.pdf
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Figur 6: Dokumentationskrav og tilsvarende gode rad vedr. bygherres eller andres krav. Veer opmeerksom pa3,
at de gode rad ofte omhandler tiltag, der finder sted tidligt i processen, og far det aktuelle krav skal efterleves.
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4.4 Andre faktorer

Som en del af udveelgelseskriterierne for de 8 cases blev en raekke faktorer identificeret, som po-
tentielt kunne have betydelig indflydelse pa dokumentationsprocessen ifm. genbrugsmaterialer:
o Forskelligt kendskab til ressource, f.eks. indkab fra tredjepart eller bygherrens egne ma-
terialer (byggeproces)
e Forskellige krav fra certificerende radgivere og/eller myndigheder (regulering)
e Forskellige mader af Igse f.eks. opbevaring af materialerne (logistik)

Disse faktorer er bergrt pa forskellig vis i de 8 cases.

Tabel 12: Faktorer belyst i de 8 cases

Byggeproces Regulering Logistik
Indkab fra Bygherres Varierende Opbevaring
tredjepart egn.e kraY fra myn- af_
materialer digheder materialer
Katrinedals Skole X
Bgrnehuset Svanen X X
Nordeas gamle domicil X
Upcycling Orangeri - Aalborg (trae) X
Naeste skure X
Made in Aarhus
Upcycling Orangeri - Frederikshavn (beton) X
Tschernings kontorudvidelse X X

Disse faktorers pavirkning af de 8 cases’ dokumentationsprocesser giver anledning til felgende
gode rad:

e Det kan lette dokumentationsprocessen at indkgbe genbrugsmaterialerne fra en speciali-
seret tredjepart, eller at genbruge bygherrens egne materialer — i modsaetning til gen-
brugsmaterialer, der hgstes fra en eller flere andre nedrivninger.

e  Nar det er bygherrens egne materialer, der genbruges, opnar man typisk et starre kend-
skab til den tilgeengelige genbrugsmaterialers maengde, ophav og historik, hvilket kan
gare det nemmere at fastsla materialets egenskaber. Derudover kan det ogsa give mu-
lighed for at time udtagning og anvendelse, sa langvarig og dyr opbevaring kan undgas.

o Materialer fra en tredjepart har den fordel, at leverandgren kender sit produkt og kan vej-
lede i (eller sta for) handtering, montage, indbygning osv. Derudover har tredjeparts le-
verandgren ofte oparbejdet en standardiseret procedure for hvordan det konkrete gen-
brugsmateriales egenskaber fastslas og dokumenteres.

e Tag en tidlig dialog med den relevante kommune og fa afklaret om det aktuelle byggeri

vurderes til at veere primeert eller sekundeert byggeri, s& man ved, hvad man skal projek-
tere efter.
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e Logistik og indretning pa byggepladsen er en vigtig faktor for genbrug af materialer —
bade nar materialer hgstes fra andre nedrivninger eller er bygherrens egne. Det er ikke
altid muligt at time udtagning og anvendelse, og sa bliver det afgarende, at der er plads
til opbevaring — gerne ifm. byggepladsen, s& ungdig transport undgas — af genbrugsma-
terialerne.

4.5 Top-5 gode rad til ’den gode dokumentationsproces”

Set pa tvaers af de tre kravtyper kan der fremhaeves en raekke krav, som udggr de primeere "néle-
gjer” i dokumentationsprocessen, der opleves i praksis, og en reekke tilsvarende gode rad. Sa
hvor de tre illustrationer, der knytter sig til de tre forskellige typer dokumentationskrav, opsumme-
rer alle respektive anbefalinger, viser illustrationen herunder en top-5 over gode rad til "den gode
dokumentationsproces”.

- 2
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Figur 7: Top-5 over gode rad til "den gode dokumentationsproces”. Vaer opmaerksom pa, at de gode rad ofte
omhandler tiltag, der finder sted tidligt i processen, og far det aktuelle krav skal efterleves.
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5 Afrunding og tak

Der skal lyde en stor og hjertelig tak til alle de praktikere, der har delt deres erfaringer med doku-
mentation af genbrugsmaterialer — bade ifm. case-studierne, de supplerende interviews og ved
deltagelse i workshoppen.

Set p& afstand og pé tveers af de 8 cases i denne rapport er det tydeligt, at genbrug af materialer i
byggeriet skal tilgds med pragmatisk fornuft. Ydeevne, arbejdsbeskrivelser, funktionalitet m.m. ma
vurderes fra sag til sag, og fra genbrugsmateriale til genbrugsmateriale. Udfordringer ma lgses i
takt med at de opstar. Vi haber, vi med denne rapport og de konkluderende anbefalinger har kunnet
bidrage med gode rad fra praksis til, hvordan udvalgte "nalegjer” i dokumentationsprocessen kan
overkommes. Og at det kan lette vejen til mere genbrug i byggeriet, bade for de fa, der allerede har
erfaringer, og iseer for de mange, som gerne vil arbejde med genbrug, men (med rette) synes det
er sveert.
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