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Cirkuleer Asfaltproduktion

| Danmark

Praesentation af projektets mal og resultater,
herunder ny mini-vejledning

v/ projektleder Ole Grann Andersson
Seniorspecialist, Teknologisk Institut
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Projektet "Cirkulaer Asfaltproduktion i

Cirkulaer Asfalt-
produktion i DK

Danmark”

Udviklingsprojekt gennemfart 2015 — 2018
Stgttet af Miljgstyrelsens MUDP-program
Projektsum: 6 mio kr.

Projektpartnere:

= YIT Danmark A/S

= \ejdirektoratet
= KL
= Asfaltindustrien

= Teknologisk Institut (projektledelse)

TEKNOLOGISK
INSTITUT

3. MUDP-Projekt

= Miljgministeriet
Miljastyrelsen

YIi'r
- Vejdirektoratet
Vor,.
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Projektmal:
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INSTITUT

= Mere baeredygtig asfaltproduktion med stgrre grad af cirkulaer ressource-
gkonomi: Hgjere andel af genbrugsasfalt i ny varmblandet asfalt

= Miljggevinst: Reduceret CO,-udledning — mindre global opvarmning
= Samfundsgkonomisk gevinst: Reduceret rastofbehov (import)
= Kvalitet: Samme kvalitet og holdbarhed en forudsaetning

= Implementeringsmal: Vejregelkrav revideres jf projektresultater
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Regeringens strategi

= Ny rapport, september 2018, stgtter op om
projektets intentioner

= Fokus pa grgnne lgsninger og
baeredygtighed

= (nske om stgrre grad af cirkulaer
ressourcegkonomi

= Opfordring til at erhvervslivet, kommuner, [
regioner; organisationey; vidensinstitutioner g <"
og borgere bidrager aktivt til at traekke
Danmark i en mere cirkuleer retning
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Baggrund:
Asfalt kan genbruges 100% '.100 .

¥ STENMATERIALE ;

= "Naturens egne produkter” — kan genbruges 100%

=  Gammel heerdet "genbrugsbitumen” friskes op med ny, blgd bitumen
= Stenmaterialet i genbrugsasfalt sv.t. stenmateriale i ny asfalt

= Genbrug i ny varm asfalt (ej som SG eller fyld) - bedst nytteveaerdi
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Baggrund, om genbrug

= EU/Affaldsbekendtggrelse (Bek.1309)
= Tilstraeb undga affald/spild.
= Genbrug frem for at genanvende, nyttiggere el. deponi
= Udnyt hgjest oppe i vaerdikaeden! (her asfaltslidlag)

= Alle - Bade bygherrer, radgivere og producenter ansvarlige for at
muligggre mere genbrug
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Baggrund, Rastofsituationen
- En god anledning til at genbruge!

Danmark er ved at lg

be tor for

npa rus: 'Et af de vigtigste
INDLAND ilgse man9|e P go gtig '
bud: Kan Vi rastoffer, verden har
Fem det kan komme til at koste. Mangal— e til at koste danskerne p3 pengepungen.
e
grUS? de andre kilder til grus -men en grus: S
Det er nedvendigt at fin ctvi

Dagspressen,
november 2018

Behov for flere grusgrave j
ODstjylland

13 april 2015 0853 | af Redaktionen | Tip redakt onen om en historie

Ny analyse afslorer mangel pa grus ti betonindustrien og store
udfordringer med transport af rastoffer
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Genbrug i asfalt — en dansk tradition!

= Genbrug af asfalt faktisk allerede i
1940’erne Regenerering uateres nosos paa Bassaf en

foregaar ved 'l‘xl‘::rlnmg af Bindemidler

OR Granitskarver, saaledes at det foordig-

= (Genbrugsasfalt i baerelag siden g Summensucpine, 19r den beds
1980’ernes start Regenerering e deror en Formttngre.

¢ Materiale er
ikke noget Surrogat v

= (Gode erfaringer med kvaliteten ROGENErering Lun tore ascs a eny

! regenereret Materiale ver i
tl tre Gange saa iy o
indleveret Ophug.

stor som Mangden af

= Stgt stigende genbrug med drene, men
endnu kun begraenset i slidlag

Historisk annonce fra Jens Villadsens
fabriker, i dag en del af YIT Danmark
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Genbrugsasfalt
- Hvad siger CEN?

= Produktstandarder asfalt (DS/EN 13108-serien):
Genbrugsasfalt hgjvaerdig ravare - Fuldgyldig CE-maerkning

= Ny asfalts bitumenhdrdhed justeres med ny, blgd bitumen (defineret
hvordan) og stenmateriale opfylde gaeldende krav.

CE\/
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Hvad siger den nu historiske vejregel?
(AAB varmbl. asfalt, feb. 2012):

(Grundlaget ved projektopstart, 2015)

Praktisk tilgang:
Genbrug tilladt - Samme krav som uden genbrug.

Beerelag (GAB).: Gode erfaringer siden 1980erne

Begraensninger for slidlag og ABB:

« Jaetgraderede slidlag max. 30 %*
o Abengraderede slidiag og SMA max. 15 % *
« ABB (A10>500): Max. 0 %

*) Genbrug dog tidligere ikke altid accepteret af bygherrer/radgivere
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Potentialet

ASFALTPRODUKTION DK

Samlet asfaltproduktion, tons 3.720.000 |3.720.000 |3.820.000
Genbrug i % af total 19% 18% 20%
Beerelag, tons 1.960.000 |1.820.000 }1.920.000
Genbrugsprocent i baerelag 29% 29% 30%
Slidlag, tons 1.760.000 [1.900.000 |1.900.000
Genbrugsprocent i slidlag 8% 8% 10%

Bortsalg som "Bitustabil”, tons* 150.000 120.000 100.000

*) Bortsolgt via Asfaltindustrien. Hertil gvrige aktgrer

Klart potentiale for mere genbrug i slidlag!
Saerligt potentiale for aedle typer som SMA og ABB,-500
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GENBRUGSASFALTEN e T

- Tidligere praksis: Blandet genbrugsasfalt til GAB-baerelag = god
. = erfa siden 1980 .
_ =5 & Slidlag-kraever genbrug af slidlagskvalitet

o i » “Specielt,udfordret-er SMA'0g ABBz,,.5q0 (Klippe)

S B Y ) 5 q K & = u_ - :_
e Gl A 2 VT ple®
e . » £ '7_ _ s Py

Baerelag

Grusgravssten Klippesten
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Optimeret "hgstning” af genbrugsasfalt

= Slidlag affraeses/opbevares for sig selv — ikke blande med GAB-frzes.

= Store fraesearbejder lagres om muligt separat - ellers "blandet slidlags-
genbrug” — oparbejdes til homogen stak => veldefineret ravare

= Sma freeseopgaver+ophug: Anvend genbruget i asfaltbzerelag

= Seerligt ved "finfraasning” (teettere taender): Mere nedknusning/filler -
anvend kun ved absolut behov (fx tynde SRS-slidlag)

RO . B ?‘: e
,J q‘ “) }‘ . %
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LAG RING OG PRODUKTION R
Lagring uproblematisk (standardvilkdr miljggodk. fabrikker).
= Hold vandindholdet nede: Opbevar under tag — sparer tgrreenergi / CO,
= Slidlagsgenbrug lagres og doseres for sig selv.
= Der kompenseres for gl. bindemiddels hardhed med ny blgd vejbitumen
= Fabrikker ombygges til at handtere slidlagsgenbrug
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Laboratorieprgvningerne

Meget omfattende laboratorieprgvningsprogram gennemfgrt

To "aadle” typer: Skeervemastiks (SMA) og AsfaltBeton Bindelag (ABB)
Tilsat 20-30% (ABB hhv. SMA) slidlagsgenbrug (afh. af kornkurve)
Bade testet fuldknust SMA-genbrug og blandet slidlagsgenbrug (med
lidt sand fra gl. ABt).

Reference-varianter: samme uden genbrug g
I alt 6 forskellige varianter afprgvet
Genbrugsbitumens hardhed kompenseres

med ny blgd bitumen.
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Seerdeles omfattende laboratorietestprogram

= Testet pa kryds og tveers, bl.a. sporkagringsmodstand, holdbarheds-
test (udmattelse), vandfglsomhed, stivhed (bzereevne) o.m.m.

= Konklusion: Ingen negativ effekt af op til 30% slidlagsgenbrug i
SMA og ABB
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Dokumentationsstraekningen
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= [essemotorvejen

| === Motortrafikvej

= Delstraekning pa ny motorvej ml.
Herning og Holstebro (2 km)

= Slidlagsgenbrug lokalt affraeset
sydvest for Herning

= SMA med Polymermodificeret
bitumen med/uden 30%
slidlagsgenbrug

=  ABB med kunstvoksmodificeret
bitumen med/uden 25%
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slidlagsgenbrug
= ABB udlagt medio 2016 iz PePRRaNE
= SMA udlagt medio 2017 w2 2
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Fuldskala afprgvning pa Herning-Holstebro mtv

Omfattende laboratorieopfglgning og funktionsafprgvning (bdde ABB og SMA)
Helt ensartede vaerdier m/u slidlagsgenbrug:

Samme stabilitet, sporkgringsmodstand, stivhedsmodul, udmattelsestest
etc.

Samme udseende, bearbejdelighed, komprimeringsniveau, jeevnhed,
friktion, CPX-stgj, baereevne etc.

Befastelse
Scenarie | 2500meter | >2500meter | 2500meter | 2500 meter |

Slidlag _SMA 11 uden genbrug (reference) SMA 11 med [SMA 11 uden genbrug (reference)
ABB ABB uden genbrug (reference) ABB uden genbrug (reference)

Beerelag saedvanligt baerelag
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SARLIGT OM POLYMERMODIFICERET
ASFALT

= Slidlaget er SMA med PmB-bitumen
= Slidlagsgenbrug var uden polymer

= Ved asfaltproduktion med 30% slidlagsgenbrug blev der anvendt en
speciel polymerbitumen med forhgjet polymerindhold, sa
slutproduktet fik det rigtige resulterende polymerindhold

= Laboratorietests dokumenterede ensartede egenskaber med/uden
genbrug

= For ABB med in-situ tilsat kunstvoks fastholdes blot doseringen
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"GR@ON" ASFALT pa motorvejen
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= Den "grgnne” asfalt i de to kgrespor er med 30% genbrugsasfalt.
Ngdsporets slidlag er samme type men uden genbrug.

= I praksis ses ingen forskel.

B A
.

! w———
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Miljoeffekt beregning

=  Omfattende miljg-livscyklus-analyser gennemfart.

= LCA "vugge-til-port” model anvendt, da den faerdige asfalt
funktionelt er dokumenteret ens med/uden genbrug

= Beregning af miljgpavirkning efter anerkendte analysemodeller
(GaBi, ReCiPe)

= Udgangspunkt en midtjysk asfaltfabrik
(transportafstande kan variere lidt,
men model robust) End ot Lit

Material
Processing

Part
Manufacturing

Product
Use
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LCA resultatet

Miljgbelastning ved produktion af ABB bindelag med 0 hhv. 25% genbrug
og SMA slidlag med 0 hhv. 30% genbrug (som ved fuldskala mtv.)

TABEL 15.1.4. Samlede LCA resultater

Parameter Unit AABmed AABuden SMAmed SMA uden . GIO':IE' Warr"l]il"lg PGtEﬂ‘tial [kg CDZ—EEW]
GB GB GB GB
GWP [kg CO=eq.] 437E+01  556E+01  562E+01  §55E+01 <4 7,00E+01
oDP [kg CFC11-eq]  2,68E-08 2,34E-10 2 G9E-D3 4 22E-10
AP [kgy S0:-eq.] 1,53E-01 1,78E-01 1,84E-01 2,23E-01 6,00E+01
EP [kg (PO, -—gn]  2,28E-02 2 58E-02 2 B6E-02 3,50E-02
-_ 5,00E+01
POCP [ko glhgng-en]  &,59E-03 1,40E-02 1,16E-02 1,88E-02
ADPE k ,08E-06 1,01E-05 3,3E-05 351E-05
(kg Sbeik] \ \ \ \ 4 D0E+01
ADPF ] 208E+03  2,50E:03  2,44E+03 3 07E+03 0 )
PERT ] 601E+01  7,04E+01  1,38E+02  193E+02 3 00E+01 FOI‘ SMA 14 /O COZ-I‘EdUktIOH
PENRT N 2 11E+03  2,64E+03  249E+03  313E+03 '
e Ca. 0,5% per procent genbrug
W [m?] 1,02E-01 1,25E-01 1,30E-01 1,57E-01 2 00E+01
HWD [ka] 4, B3E-06 4 19E-06 6,51E-06 5,B3E-06
NHWD [ka] 4TOE+D0  G40E+D0  1,63E+00  387TE+D0 1,00E+01
RWD [ka] 1,53E-02 1,93E-02 2 08E-02 2 53E-02
0,00E+00
Sclin det fremodr af tabellen udviser asfalttyperne med genbrug, som forventet, den bedste ABB med GB ABB uden GB SMAmMmed GE SMAuden GB

milfgprofil {ca. 5-60 % lavere veerdi) for alle kategorier, pa neer "Medbrydning af ozonlaget”
(OD¥") og maengden af "Boriskaifet farligt affald” (HWD).

FIGUR 15.1.2. Oversigt over bidraget til global opvarmning (CO:) for ABE med/uden 25 %
genbrug og SMA med/uden 30 % genbrugsasfalt. Belastningen reduceres med knap 15 % ved

Beregnet pavirkning af en lang raekke 30 % genbrugsfilseeining

miljgfaktorer, herunder ogsa bio-

) : . Endnu starre effekt opnds hvis man ikke medtager
diversitet og ozonnedbrydning mv 2 -

bidrag fra affraesningen
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LCA — alternativ single-score model, SMA

100 +

i m SMA uden
9% - genbrug
80 = SMA med
70 genbrug
60 -

= k0
40 LCA-resultat, single-
30 . score model:
20 Samlet 22% reduceret
10 | miljgbelastning ved
. 30% genbrug
Skade pa human Skade pa Ressourcebelasining  Samlet score
helbred ekosystemer

FIGUR 15.3.1. ReCiPe end-point vaegtede waerdier (SMA uden genbrug sat til 100 %)

Som det fremaar af figur 15.3.1 er SMA uden genbrug hajest for alle Areas of Protection (11-
26 % hajere end SMA med genbrug) og for den samlede, vaegtede single score hele 22 % he-
jere end for SMA med genbrug.
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Samfundsgkonomisk gevinst

= (Ogsa arbejdet med LCC-beregning (life-cycle-cost)
= Sparet rastofimport kontra oparbejdnings- og ombygningsomkostninger

= Model vanskelig at opstille. Ravare- og produktionsomkostninger, samt
specifikke fabriksombygninger er konkurrence-fglsomme oplysninger

=  Samfundsmaessig gevinst fra mindsket ravareimport (klippesten fra
Norge/Sverige og bitumen fra maske mellemgsten)

= Hertil samfundsgkonomisk gevinst fra reduceret CO, (helbred og miljg)
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Konklusion fra “Cirkuleer Asfaltproduktion i Danmark”
Stort potentiale for gget slidlagsgenbrug i nye slid- og bindelag.

SMA 0g ABB (£10>500)- Tilseet op til 30% slidlagsgenbrug. Geelder 0gsa
traditionelle slidlagstyper (ABt, PAt)

Samme funktionsegenskaber og forventet holdbarhed
30% genbrug i SMA/ABB: 14-22% mindre CO, / mindre miljgbelastning.
Samfundsgkonomisk gevinst: Reduceret import klippesten/bitumen

God tradd med regeringens strategi, miljglovgivning og EU at genbruge

hvor muligt

Alle har et ansvar for at medvirke til dette
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IMPLEMENTERINGEN

Asfaltslid- og bindelag kan tilsaettes op til 30%
slidlagsgenbrugsasfalt, hvorved opnas:

« Mere baeredygtig asfaltproduktion - Op til 22%
reduceret miljgbelastning

« Samme kvalitet: Ingen tab af funktionalitet
eller levetid

« Samfundsgkonomisk gevinst fra sparet import

Hvordan far vi implementeret den nye viden?
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Vejregelrevision 21. december 2018:
n |
Revid de k til b falt
Varmblandet asfalt 2019 - Materialekrav, £ndringer/tilfajelser i forhold til Varmblandet Asfalt - AAB, feb. 2012 Dec. 2018
Reference DS/EN 13108, af 2006
Materiala| PA 6t, Type A | PA 8t Type A |PA 11t, Type A AB 6t AB Bt AB 11t SMA B SMA 11 ABB 11 ABB 16 GAB O 11 GAB 0 16 GAB | GAB Il
DS/EN 13108-3 13108-3 13108-3 131081 131081 13108-1 13108-5 13108-5 13108-1 131081 13108-1 13108-1 13108-1 13108-1
Delmaterialer
Bindamicdal Vajbitumen iht. DS/EN 12591 eller Vejbitumen iht. DS/EN 12581 eller Vejbitumen iht. DS/EN 12591 || Vejbitumen iht. DS/EN 12581 || Vejbitumen iht. DS/EN 12591 || Vejbitumen iht. DS/EN 12581
indemidde PMB iht. DS/EM 14023 PMB iht. DS/EN 14023 eller PME iht. DS/EN 14023 eller PMB iht. DS/EN 14023 eller PMB iht. DS/EN 14023 eller PMB iht. DS/EN 14023
Stenmateriale MNaturligt materiala Naturligt materiale Naturligt materiale Maturligt materiale Naturligt materiale Naturligt materiale
iht. DS/EN 13043 iht. DS/EM 13043 iht. DS/EM 13043 iht. DS/EN 13043 int. DS/EN 13043 int. DS/EN 13043
Tilsat filler Maturligt og/eller produceret Naturligt ogleller produceret Naturligt ogleller produceret Maturligt ogleller produceret Naturligt og/eller produceret Naturligt ogleller produceret
materniale int. DS/EN 13043 materiale int. DS/EN 13043 materiala int. DS/EN 13043 matariale int. DS/EN 13043 materiale int. DSEMN 13043 materiale int. DS/EMN 13043
Genbru Genindvundet asfalt int. DS/EN 13108-8, Genindvundet asfalt int. DS/EN 13108-8, Genindvundet asfalt int. DS/EN|| Genindvundet asfalt iht. DS/EN Genindvundet asfalt iht. Genindvundet asfalt iht.
9 dog max. 30% dog max. 30% 13108-8, dog max. 30% 13108-8, dog max. 30% DS/EN 13108-8 DS/EN 13108-8
= Projektet ltat mplementeret t I :
FOJeKteLs resuitater nu |i ementeret | seneste vejregelrevision.
|

Nu tillades 30% genbrug i alle slid- og bindelag!
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Vejregelrevision 21. december 2018:
e krav til genbrugsasfalt

Reviderec

Varmblandet asfalt 2019 - Materialekrav, £ ndrin

TEKNOLOGISK

SMA 8
13108-5

SMA 11
13108-5

ABB 11
13108-1

ABB 16
13108-1

Vejbitumen iht. DS/EMN 12581
eller PMEB iht. DS/EN 14023

Vejbitumen iht. DS/EN 12591
eller PMB iht. DS/EN 14023

Maturligt materiale
iht. DSFEN 13043

Maturligt materiale
iht. DS/EN 13043

Maturligt og/eller produceret
materiale int. DS/EN 13043

Maturligt og/eller produceret
materiale iht. DS/EN 13043

Genindvundet asfalt iht. DS/EMN
13108-8, dog max. 30%

Genindvundet asfalt iht. DS/EN
13108-8, dog max. 30%

INSTITUT
_I Dec. 2018
I1| GAB 0 16 GAB | GAB Il
13108-1 13108-1 13108-1
—in iht. DS/EN 12591 || Vejbitumen iht. DS/EN 12581
iht. DS/EM 14023 eller PMB iht. DS/EN 14023
|_Brligt materiale Naturligt materiale
DS/EN 13043 int. DS/EN 13043
bgleller produceret Naturligt ogleller produceret
iht. DS/EN 13043 materiale iht. DS/EN 13043
vundet asfalt iht. Genindvundet asfalt iht.
EN 13108-8 DS/EN 13108-8
=
1

Reference DS/EN 13108, af 2006
Materiale| PA 6t, Type A | PA Bt Ty
DS/EN 13108-3 131084
Delmaterialer
. . Vejbitumen int. DS/
Bindemiddeal EMB int. DS/

. Maturligt m
Stenmateriale iht. DS/E N1
. Maturligt og/eller
Titsat fller materiale int. Dsl

Genindvundet asfalt it}
Genbrug
dog max.
|
|
|
|

Projektets resultater nu implementeret i seneste vejregelrevision:

Nu tillades 30% genbrug i alle slid- og bindelag!
Husk at implementere vejregelkravene i asfaltudbuddene!



Cirkulaer Asfalt-
produktion i DK

D

Ministeriets pressemeddelelse, nov. 2018

Milj@- og fedevareministeren:
Genbrug mere asfalt til gavn for
gkonomi og milj@

En markant stgrre del af asfalten pa vejene kan genbruges,
viser et nyt projekt. Teknologisk Institut vurderer, at den
samfundsgkonomiske gevinst ki st
millionbelpb om &ret. Jeg vil opfo
Staten ti| a¢

Praksis, sjige
Dancke bilister kan snart rulle over mere m| JakOb E”em

iyt projekt viser, at op til 30 procent af det'veoi o2
med genbrugt slidlagsasfalt fra gamle veje uden at g& p4 kompromis Meu rvac

sikkerhed. Hidtl har man kun genbrugt cirka 10 procent.

Publiceret 18. november 2008

- Det er et glimrende eksempel pd, at gkonomi og miljo kan ga hdnd i hind. Ved at
genbruge mere af vores veje kan vi spare skatteborgerne for mange millicner. Samticlig
kan vi skdne miljget for et stort forbrug af rdstoffer og klimaet for CO2-udledning. Jeg vil

opfordre branchen, kommunerne og staten Gl at bringe den nive viden i brug i praksis,
siger miljg- og fedevareminister Jakob Ellemann-lensen.

Projektet "Cirkuler Asfaltproduktion | Danmark” er stattet af Miljg- og
Fodevareministeriets MUDP-pulje, der stetter udvikling af ny miligteknologi.

rdre branchen
bringe den n
F miljg- og
dnn-Jensen

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Enormt potentiale

S en vigtig del af projektet blev der sidste &r testet genbrugsholdig asfalt pd
motorvejen mellem Holstebro og Herning. Projektleder Ole Grann Andersson fra
Tekmolegisk Institut er begejstret for resultaterne.

bl bwad i kan komme i tanke om, og egenskabeme ved genbrugsasfalt

oedlsine, gt potentialet | det her projekt er

/ kommunerne (@) at genbruge asfalt i slidlaget, fordi der
ye V,den i brug i w Lost, siger han.

fﬂdevareminister

momiske gevinst kan vare et flercifret
icke faktorer — ikke mindst, hivor mange
udbreds den nye viden i kommunerme.

- Det giver rigtiq god mening bide miljemaessigt og akonomisk at benytte genbrugsasfalt
- seerligt i en tid, Fvor mange kommunale veje er nedslidte, fordi mangden af trafik er
steget, g karetgjerme er blevet tungere. Det har resulteret i et stort efterslab pd ombring
fire mia. kroner i vedligehcldelsen af de kommunale veje, som vi har brug for at gore
noeget ved her og nu. Ved at anvende mere genbrugsasfalt kan vi komme bide hurtigere
oq tilmed billigere i mil, =3 borgerne igen kan fi gode og sikre veje at kore pd. Den viden
er det vigtigt, at vi mu far spredt til kommunerne, siger Jacob Bjerregaard, formand for KL's
milja- og forsyningsudvalg.
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"PIXI" vejledning med essensen fra
rapporten er udarbejdet i let tilgaengeligt
format (omdelt til deltagerne)
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