FORRETNINGSMODELLER FOR FLOW AF
GENBRUGSMATERIALER TIL BYGGERI

Argumenter og baggrund til brug for feelles hensigtserklaering om
efterspergsel af forretningsmodeller for flow

af genbrugsmaterialer til byggeri

BAGGRUND

Dette dokument er en samling af argumenter og baggrund til intern brug for partnerne, der
gnsker at tilslutte sig den faelles hensigtserklaering om direkte genbrug af beton i byggeriet.
Argumenterne og baggrund kan eksempelvis anvendes til inspiration til det beslutnings-
grundlag, der skal anvendes til intern fremstilling af sagen. Hvis partnerne har viden og
indsigter, der kan bidrage til dokumentet og dermed hjzelpe andre partnere med at klargere
beslutningsgrundlaget, er | mere end velkomne til at ringe eller maile til Gate 21.

Formdlet med hensigtserkleeringen er at give et feelles signal og skabe den volumen i ef-
terspergslen, som markedet har behov for at kunne udvikle og levere lasninger. Der er et
udbredt gnske om at bygge mere cirkuleert, men som enkeltstdende bygherre kan det veere
vanskeligt at finde de rette materialer, i den rette masngde, pris og kvalitet. Derfor er det
centralt at skabe kritisk masse, sd vi hurtigere kan f& skabt en omstilling. Forud for hen-
sigtserkleeringer har der vaeret afholdt flere dialoger mellemm markedet og offentlige akte-
rer om de to konkrete temaer. Cirka 20 virksomheder og 35 offentlige bygherrer har veeret
involveret i processen. En mindre gruppe bestdende af bygherreafdelinger i Kgbenhavns
Kommune, Roskilde Kommune, Gladsaxe Kommune, Kege Kommune samt P. Olesen, Green
Dozer, Region Hovedstaden, HUT Ské&ne og We Build Denmark har faerdiggjort produktet.
Gate 21 har faciliteret processen. En hensigtserklaering er ikke et juridisk bindende doku-
ment, men har til formdl at samle og engagere flere akterer om en falles indsats.

HVORFOR ER DET VIGTIGT MED CIRKULZART BYGGERI?

Viskal op i tempo og veere mere ambitigse for at n& Paris-aftalens mdal om at begraense den
globale opvarmning. Den nyeste viden fra 2022 peger pd, at vi skal reducere udledningen
af drivhusgasser med 96 procent for ikke at fordrsage dramatiske sendringer i den globale
miljgtilstand. De sd@kaldte planetaere graenser. Hvis vi fortsaetter som nu, vil vi have opbrugt
vores samlede tilbageveerende karbonbudget indenfor fem ar.



Nar reduktionsbehovet appliceres til byggesektoren, betyder det, at udledningen fra byggeri
skal reduceres markant. Udledningen fra nybyggeri i Danmark, som i dag er pd 9,6 kg CO:z-
eq/m? i et 50- drigt livscyklusperspektiv, skal reduceres til 0,4 kg CO2-eq/m?2. Samtidig er
byggeriet den sektor, der skaber mest affald og bruger flest rastoffer. | Danmark star viien
situation, hvor vi indenfor 5-10 ar lgber ter for rdstoffer som sand og grus.

Den enorme omstilling skal ga staerkt. Faktisk skal den nds inden 2029. For at det kan lykkes,
skal vi kombinere fem cirkulzere tilgange til byggeri: 1) Byg mindre 2) Bo p& feerre m? og brug
eksisterende m? til flere funktioner 3) Genbrug byggematerialer, -elementer og -strukturer
og kombinér det med biobaserede materialer, der er produceret regionalt 4) Brug livscyklu-
stilgang til at reducere bdde 2 klima- og anden miljgbelastning fra byggeri 5) Samarbejd i
partnerskaber om at finde de nedvendige I@sninger (Reduction Roadmap, 2022).

HVAD ER MILJ@- OG KLIMAEFFEKTEN VED GENBRUG AF MATERIALER?

Bygninger stdr for 40 % af materialeforbruget og 40 % af energiforbruget i EU. Det indlej-
rede energiforbrug (forbundet med materialerne) i bygninger er ofte sterre end energifor-
bruget forbundet med driften.

Den indlejrede CO2 defineres som den maengde CO2, der er forbundet med produktion og
handtering af de bergrte materialer gennem hele deres livscyklus: udvinding af rémateria-
ler, transport, produktion, opfarelse, brug og vedligehold, nedtagning, bortskaffelse, genan-
vendelse og genbrug. Der er derfor et stort potentiale for at reducere CO2- og ressourcefor-
bruget ved genbrug af materialer.

Teknologisk Institut har, i regi af projektet Circular Builders, udarbejdet en rapport, der be-
regner klimaeffekterne af 119 forskellige cirkulzere tiltag, som er blevet demonstreret i byg-
gerier. Rapporten viser f.eks. at genbrug af vinduer, metal, tagsten, betonelementer, skiffer
og marmor i nybyggeri har potentielle klimabesparelser p& 96-99 % sammenlignet med kon-
ventionelle l@sninger.

HVORFOR GENBRUG OG IKKE GENANVENDELSE AF BYGGEMATERIALER?

Ved at genbruge byggematerialer direkte undgdr man bdde at udlede store maengder emis-
sioner gennem produktionsprocessen og reducerer samtidigt behovet for jomfruelige res-
sourcer. | denne indsats har vi fokus pd genbrug af byggematerialer, fordi CO2- og rdstofge-
vinsterne er meget hgjere end ved genanvendelse.

Ifelge Miljgbeskyttelsesloven §6 er vi forpligtet til at arbejde i henhold til affaldshierarkiet,
hvor farste prioritet er affaldsforebyggelse, dernsest genbrug, hvorefter genanvendelse, an-
den nyttiggerelse som forbraending og bortskaffelse/deponi er relevant. Markedet er mere
umodent hvad angdr forretningsmodeller for flow af genbrugsmaterialer til byggeri, hvilket
forstaerker nedvendigheden af at samle volumen og kritisk masse i en faelles hensigtserklae-
ring og dialog med markedet.



AFFALDSHIERARKIET

1. Affaldsforebyggelse

2. Genbrug

3. Genanvendelse

4. Anden nyttiggerelse
fx til energi

5. Bortskaffelse

HVAD KOSTER DET AT BYGGE MED GENBRUGTE MATERIALER?

Erfaringer viser, at det er muligt at have cirkulaere lgsninger i et byggeri uden at gge anlaegs-
budgettet. Men pd det nuveerende, forholdsuvis tidlige, udviklingsstadie kraever det ekstra tid
i planleegning, udbud og opfelgning og i visse tilfeelde ekstra rddgiverudgifter.

Genbrugte materialer i byggeriet er stadig ikke s& udbredt i byggebranchen, hvilket ger
at priserne vil variere fra projekt til projekt. Selvom det p& nuvaerende tidspunkt er mere
ti geengeligt og billigere at bygge med konventionelle byggematerialer, vurderer Teknolo-
gisk Institut at cirkulzert byggeri har overhalet lineaert byggeri i konkurrencedygtighed inden
2030".

En af de grunde som medvirker til at cirkulzert byggeri bliver mere konkurrencedygtigt er
pd grund af prisstigninger pd& byggematerialer. Danmarks Statistik melder, at der i 2021 var
en prisstigning pd 8,3%, hvorimod Dansk Industri skenner, at procentstigningen gennem-
snitligt var pd omkring 30% for samme periode. | fremtiden kan det ydermere forventes, at
gget usikkerhed vedr. forsyning af jomfruelige ressourcer, vil fordyre fabriksnye materialer.

Derudover vil der fra 2023 kommme krav i bygningsreglementet om, at sterre byggerier mak-
simalt ma udlede 12 kg CO2/m?2/ar over 50 &r. Der indskrives ogsd krav om LCA-beregninger
for alle byggerier. CO2-kravet omfatter bdde rdstofudvinding, produktionen af materialer
og transporten af produktet. Kravene vil blive skaerpet labende indtil 2029, som ogsd kan
findes pd tabellen udarbejdet af Indenrigs- og boligministeriet.

1 https://www.teknologisk.dk/ydelser/cirkulaert-byggeri-har-udkonkurreret-lineaert-byggeri-inden-2030/43042



2020

Testfase af den frivillige beredygtighedsklasse, hvor der indgir et krav om LCA-

beregning.
Nvbyggeri over 1000 m” Nybyggeri under 1000 | Frivillig COx-kiasse
Krav om LCA-beregning. | Krav om LCA-beregning. Krav om LCA-beregning.
2023
Krav om CO»-greenseverdi Krav om CO»z-
svarende tl 12 kg CO»- grenseverdi svarende til 8
akv/m’/ar. kg CO>-zkv/m™/ar.
Ultimo Aftaleparterne modes med henblik pa fastsetielse af
2023 grensevaerdi fra 2025, siledes at denne kan fastszttes ud
fra den nyeste viden og data.
Krav om CO:-greensevaerdi, der fastszttes ud fra nyeste
R -~ Krav om CO:-
2025 Ved et krav pa f.eks. 10,5 kg COx-kv/m?/ar vil ca. 1/3 af ﬁm{] ﬂ:w =
nybyggenet skulle preestere bedre klimameaessigt end e 2
aktuelt.
o Aftaleparterne modes med henblik pa fastsettelse af
2025 grensevaerdi fra 2027, siledes at denne kan fastszttes ud
fra den nyeste viden og data.
Krav om CO:z-greensevaerdi, der fastsattes ud fra nyeste
a— Krav om CO:-
o Ved et krav pa f.eks. 9 kg CO-kv/m?/ir vil ca. 3/4 af Itgg CO ml P e
nybyggeriet skulle prastere bedre klimamzaessigt end % :
aktuelt.
Ultimo Afialeparterne medes med henblik pé fastsenelse af
2027 grenseveerdi fra 2029, siledes at denne kan fastszttes ud
fra den nveste viden og data.
Krav om CO:-grenseveerdi. der fastsattes ud fra nyeste
viden og data. Krav om CO»-
2029 | ved et krav pi f.cks. 7,5 kg COz-mkv/im¥ir vil ca. 9/10 af kgg:mCE i "’;‘1“",:“'“ uls

nybyggeriet skulle prestere bedre klimamzessigt end
aktuelt.

* Defimerey som bygringer, der er omfartet af energirammen | vgningreglemeniet




HVAD KRZAVER DET OG HVAD KOSTER DET AT LAVE
SELEKTIV NEDRIVNING?

En selektiv nedrivning kreever flere omkostninger end ved en konventionel nedrivning, da ma-
terialerne skal nedtages uden at kvaliteten forringes. Derudover kraever det flere re sourcer
til rddgivere, som kan udarbejde kortleegninger af materialer med potentiale for genbrug.
| forbindelse med ressourcekortlaagninger kan man med fordel inddrage en nedriver tidligt
i processen for at vurdere det mulige omfang af den selektive nedrivning. Ressourcekort-
leegningen og vurderingen af materialerne ber indebaere en undersggelse af potentiale for
genbrug, genanvendelse samt farlige stoffer.

Tid er et vigtigt parameter ved selektive nedrivninger. Hvis bygninger stdr tomme laenge, s&
medferer det en risiko for, at materialerne forsvinder eller mister kvalitet, og dermed mulig-
heden for at kunne blive genbrugt pd et senere tidspunkt. Det samme ger sig geeldende nér
materialerne er nedrevet.

Derfor ber det fra start indtaenkes hvad materialerne skal bruges til, og hvem der skal af-
tage dem.

ANSVAR VED GENBRUGTE MATERIALER

Horten Advokatpartnerselskab har vurderet ansvar og risici ved flere demonstrationspro-
jekter i Circular Builders. Det er en udfordring ved genbrugte materialer, at de anvendte
materialer — medmindre andet aftales - skal leve op til de samme tekniske krav som nye
materialer. For vinduer betyder det fx, at der skal kunne fremvises en beregning, som viser,
at det genbrugte vindue kan overholde energikravene. P& det entrepriseretlige omrdde har
sondringen mellem genbrugte materialer og nye materialer heller ikke fundet indpas. Her
vurderes genbrugsmaterialer som udgangspunkt efter den samme malestok som nye ma-
terialer, hvilket vil sige at entreprenaren, som foresl@r genbrug/genanvendelse, er ansvarlig
for, at disse materialers kvalitet svarer til nye materialer.

UDBUD OG GENBRUGTE BYGGEMATERIALER

En udbudsproces med cirkulzere initiativer kan differentiere fra et konventionelt udbud. Det
er seerligt vigtigt med en grundig og tidlig dialog med markedet for at afklare muligheder
og omkostninger. En bygherres gnske om at f& opfert et byggeri med genbrugte materialer
kan indfries ved at opstille mdl for, hvad der lsegges vaegt pd under evalueringen af et las-
ningsforslag. Horten Advokatpartnerselskab giver falgende eksempler pd& udbudstekster i
vejledning om udbud og cirkuleert byggeri:

« Det tilleegges positiv betydning, at der indgdr genbrugte materialer i byggeriet

« Det tillaegges positiv betydning i jo hajere grad samtlige af de tilbudte byggematerialer
kan genbruges efterfalgende (design for adskillelse)

« Det tillaegges positiv betydning, hvis beskrivelsen af den tilbudte fremgangsmetode for
udferelsen af den selektive nedrivning gennemfares pd en mdde, som sikrer en hgj grad
af genbrug



Kebenhavns Kommmune arbejder med felgende eksempler pd udbudstekster til genbrug af
materialer, som er beskrevet i Hdndbog i Cirkulaer @konomi i byggeriet, 2022:

Eksempel pd udbudstekst til genbrug af mursten:

« Rddgiver skal undersege og fastleegge en hensigtsmaessig procent for antallet af mur-
sten, der bliver forberedt til genbrug. Beslutningsoplaeg skal foreleegges bygherre

« Rddgiver skal indarbejde genbrugte mursten i projektet frem for nye mursten, hvis lo-
kalplan og @vrige forhold tillader det. Det vil sige, at der skal veelges genbrugte mursten
frem for nye mursten. Derudover skal det stilles som et krav i projektet, at der skal mu-
res med kalkmartel eller anden meartel, som sikrer, at stenene kan skilles ad ved eventuel
senere nedrivning.

Eksempel p& udbudstekst til genbrug af tree:

« Entreprengren skal dokumentere, at entreprensren har en aftale med en aftager af tem-
mer til genbrug. Det skal heraf ogsd fremgd, at modtageren kan modtage den maengde
til genbrug, som projektet forventes at kunne levere. Aftalen skal dokumentere, at tem-
meret forberedes til genbrug.

Eksempel p& udbudstekst til at inkludere genbrugt tree i byggeri:

« Bygherre ansker at fremme anvendelsen af genbrugte materialer, herunder tree.

« Rddgiver skal vurdere, om det er hensigtsmaessigt i projektet at opfere ikke opvarmede
bygninger, lave fast inventar eller lignende i genbrugte byggematerialer.

CASE-EKSEMPLER MED BYGGERIER MED
GENBRUGTE BYGGEMATERIALER

Jakobsens Hus, Carlsberg byen.

Her er murstenene fra det gamle Saen-
dermarkshuset fra 1878 blevet benyt-
tet, hvilket har fert til en besparelse pé&
38 tons CO2. Der er i alt blevet brugt
76.000 genbrugte mursten til projektet.

Villa Canzonetta forskole, Helsingborg.
Her er der bdde blevet indarbejdet gen-
brugte cellesten, elinstallationer, belaeg-
ningssten af beton, udenders interigr og
mabler. Det har tidligere ikke vaeret mu-
ligt at genbruge cellesten direkte, men
gennem test har de fundet frem til nye
metoder, s& cellesten kunne bruges di-
rekte i projektet.

Foto af Jacobsens Hus: Gamle Mursten



Affaldsskure i Musicon, Roskilde
Kommune.

Roskilde Kommune har bygget
affaldsskure, hvoraf 95% er gen-
brugsmaterialer.

Stablen, Horsens Kommune.
Stablen skal indeholde et byg-
gemarked for genbrugsmateri-
aler og formidlingslokaler. Ud-
gangspunktet for byggeriet er at
det minimum skal bestd af 65%
genanvendte eller genbrugte
materialer. Huset bestdr eksem-
pelvis af 3 bygningskroppe med
hver sit genbrugsmateriale, et
af genbrugstegl, et af genbrugs-
betonelementer og et af gen-
brugstrae. Byggeriet er planlagt
men pt. pd pause pd grund af
materialepriser.

Upcycle Studios bestdr af 20
raekkehuse i 3 etager. Boligernes
treeoverflade er blandt andet la-
vet i genbrugstrae, og vinduerne
opbygges af genbrugsvinduer.

Bernehuset Svanen, Gladsaxe.
Bernehuset Svanen er bygget
med udgangspunkt i den selek-
tive nedrivning af en skole, der
ferhen 1& pd& grunden. Her er for-
skellige fraktioner blevet gen-
brugt, lige fra mursten, tagsten,
treespeer, beton, stdlfacadepla-
der til mindre ting som cykelsta-
tiver, lamper
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Foto af Upcycle Studios: NREP

Foto af Bernehuset Svanen: Niras



EKSEMPLER PA FORRETNINGSMODELLER
MED GENBRUGTE BYGGEMATERIALER:

Videnscenter for Cirkulaer @konomi i Byggeriet har lavet en Genbrugsguide over virksomhe-
der og andre akterer der kan modtage brugte byggematerialer til genbrug eller forberedel-
se til genbrug.

Gamle Mursten har lavet en forretning pd selektivt nedrevne mursten, som de renser selek-
tivt nedrevne mursten og saelger dem videre.

Green Dozer er en digital markedsplads for genbrugte byggematerialer og overskudsvarer
fra danske grossister, byggemarkeder og producenter indenfor byggebranchen. Deres for-
retningsmodel baserer sig fra nedbrydernes store maengder af byggematerialer til hand-
vaerkerens overskud fra diverse byggeprojekter.

GenByg har ogsd opbygget en forretningsmodel for brugte byggematerialer, eftersom de er
Danmarks sterste webshop for brugte byggematerialer. Dette teeller blandt andet murer-
varer (sdsom mursten, fliser og tegl), elinstallationer, og trae i forskellige udformninger. Det
er primeert private forbrugere, der anvender GenByg.

HVOR KAN JEG FINDE MERE VIDEN OM CIRKULZART BYGGERI, OG OM
CIRKULZART UDBUD?

Nedenstdende er forskellige publikationer der kan give et sterre indblik i hvad en byggepro-
ces med genbrugte materialer indebzerer.

Den Baeredygtige Byggeproces, Vaerdibyg, 2021

Hortens vejledning om udbud og cirkulaert byggeri, 2022 (vejledning udviklet i regi af Circular
Builders pd baggrund af 13 byggeprojekter)

Vejledning til Cirkulaere Udbud, Danske Arkitektvirksomheder og Danske Advokater, 2021
Hdandbog i Cirkuleer @konomi i byggeriet, Kebenhavns Kommune, 2022 (hdndbog for hvor-

dan Kgbenhavns Kommune integrerer cirkulaer skonomi i byggeriet samt konkrete forslag til
udbudstekster)



