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Forord

Dette paradigme henvender sig primeaert til to mal-
grupper.

Den ene malgruppe er en allerede etableret virk-
somhed, der gnsker at udvide forretningen med et
genbrugscenter. Det kan vaere en nedrivningsvirk-
somhed eller en ressourcehdndteringsvirksomhed,
der gnsker at afseette genbrugsmaterialer, men
hvor materialet kraever en vis forarbejdning, inden
det kan salges videre.

Den anden malgruppe er en ny aktg@r, der gnsker
at udfylde den manglende plads i markedet ved at
etablere et genbrugscenter som virksomhed.

Hvorfor har markedet brug for et genbrugscenter?
Markedet for genbrugsmaterialer er voksende, men
stadig smat. Det udggres primaert af materialer, der
ikke kraever meget forarbejdning, inden de kan sel-
ges. Det kan veere alt fra kgkkenelementer til tag-
sten. Jo mindre forarbejdning, der skal foretages, og
derved faerre arbejdsgange, jo bedre pris kan mate-
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riale salges for, og derved har materialet nemmere
ved at konkurrere med nye tilsvarende materialer.

Kraever materialet en stgrre forarbejdning, inden
det kan seelges, det kan vaere mursten, der skal af-
renses for funktionsmartel, eller et gulv, der skal
hovles og renses for PCB, inden det kan saelges, sd
er dagens praksis at sende det til nedknusning eller
forbraending/deponering.

Derved mister vi veerdifulde ressourcer. Der er et
potentiale — for via strgmlinede processer i et gen-
brugscenter — at oparbejde flere materialer til gen-
brug eller genanvendelse. Sa markedet har behov
for et genbrugscenter, for at gge maengderne af
forarbejdede genbrugsmaterialer. Men i samme om-
baering er der behov for at arbejde med genbrugs-
centrets forretningsmodel. Frem mod et veletable-
ret marked for genbrugsmaterialer vil der givetvis
vaere behov for et offentligt-privat partnerskab fa@r
det kan sta pa kommercielle ben.



FORORD

"Der er et potentiale for — via stremlinede
processer i et genbrugscenter — at oparbejde flere
materialer til genbrug eller genanvendelse.”

Dokumentation af genbrugsmaterialer

Der er i dag manglende og mangelfulde data og der-
ved utilstraekkelig dokumentation af genbrugsma-
terialer. Det kan veere data om alt fra dimensioner,
farve og tilstand, til restlevetid, indhold af ugnske-
de stoffer og styrke. Disse typer af data skal logges
i et materialepas for genbrugsmaterialer. | projektet
"Materialepas for genbrugte byggematerialer”, hvor
Teknologisk Institut har projektledelsen og Circue
0g Molio deltager som projektpartnere, udvikles
det fgrste skridt til en branchestandard for doku-
mentation af genbrugsmaterialer. Her undersgges
blandt andet: hvem skal udfylde materialepasset?
0g hvem far vaerdi af, at der findes data pa gen-
brugsmaterialer i et materialepas?

Et genbrugscenter kunne veere det sted, hvor de
fgrste data pa genbrugsmaterialer bliver logget i
et materialepas. Genbrugscentret vil have viden og
data omkring de materialer de handterer, og cen-

tret vil derfor kunne tilfgre det enkelte materiale
en merveerdi i form af data og dokumentation.
Genbrugscenteret vil udfylde en relevant plads i
markedet omkring genbrugsmaterialer og vil bidra-
ge til at vi far veldokumenterede genbrugsmateria-
ler ud i vores byggerier.

God laeselyst

Martha K. Sgrensen,
sektionsleder, Teknologisk Institut

Lise Lyngfelt Molander, forretningschef
for beeredygtighed, Teknologisk Institut
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FORORD

De fem stgrste dilemmaer

1: LOGISTIK VS. SPECIALISERING

Vil vi transportere og samle materialer hos fa behandlere, som sa derved kan specia-
lisere sig? Eller er det bedre at minimere transport og logistik, og sende flere typer af
materialer til flere behandlere?

2: EN ELLER FLERE AKT@RER

Er Danmark sa lille sa der kun skal vaere et enkelt center, som evt. er offentlig drevet?
Eller skal der veere lige markedsvilkar i et dynamisk markedsdrevet miljg?

3: HVILKEN LOVGIVNING GALDER

Det principielle spgrgsmal er, om der er tale om affald eller ressourcer? 0g i forleengel-
se deraf; skal centret have en miljggodkendelse som producent eller som affaldsbe-
handler?

4: HVEM HAR ANSVARET?

Hvis et byggeri af genbrugte materialer far skader, hvem har sa ansvaret? Den origina-
le producent, genbrugscentret eller bygherre? 0g hvem forsikrer de genbrugte materia-
ler og dermed 0gsa byggerierne?

5: INCITAMENT FOR AT REGISTRERE DATA?

| overgangen fra et affaldsdatasystem til et materialesystem andres arbejdsbyrden
for at registrere data. | affaldsdatasystemet ligger byrden hos de aktgrer, der sjeldent
reelt far noget 'ud af det'. Hvorimod dem, der skal bruge og er afhangige af data, far
dem 'gratis’. Hvordan far vi vendt formalet, sa dem der registrerer data, 0gsa far vaerdi
for deres arbejde?
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Fremtidens genbrugscenter er et sted, hvor bygge-
materialer fra nedrivninger og renoveringer opbe-
vares, behandles, forarbejdes og videreszlges. Et
genbrugscenter er en vigtig aktgr, ndr markedet for
genbrugsmaterialer fra byggeriet skal kommerciali-
seres 0g skaleres. Der er behov for en aktgr og nye
teknologiske faciliteter til at sgrge for en vedva-
rende forsyning af materialer, som kan forhandles
enten pa en digital platform som Circue eller Gre-
endozer, der har et direkte bindeled til aftagersiden
eller direkte til aftager.

Ambitionen med paradigmet er at undersgge de
potentialer og dilemmaer, som et genbrugscenter
rummer. Der er allerede en raekke aktgrer pa mar-
kedet, som har nogle af de samme ambitioner og
roller, men et genbrugscenter som ny aktgr pa mar-
kedet kan skabe nye og andre muligheder.

Samtidig udfordrer genbrugscenteret den gaengse
praksis omkring miljgsanering og nedknusning af
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Kala

materialer, og forventningen er, at genbrugscente-
ret som ide og nytaenkning kan sette en dialog i
2ang i branchen.

Genbrugscenteret er en ny type privat eller offent-
lig akter i markedet, der placerer sig et sted mellem
en affaldsmodtager/affaldsbehandler og¢ en materi-
alehub. Aktgren har et lager for genbrugsmaterialer,
men har samtidig ogsa faciliteter til at behandle og
forarbejde materialerne.

Samarbejdet med nedrivningsbranchen er essen-
tielt, da et genbrugscenter skal forsynes med gen-
brugsmaterialer fra nedrivning og renovering af
byggeri 0g anlaeg.

Pd genbrugscenteret skal processer for at ggre ma-
terialer klar til genbrug eller optimeres. Etablering
af genbrugscenteret handler derfor i hgj grad om
optimering 0g automatisering af byggepladsproces-
ser, herunder ogsa afrensning og handtering af pro-
blematiske stoffer i og fra materialerne.
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Et videngrundlag for videre udvikling

Dette paradigme henvender sig til virksomheder fra
bygge- 0g anleegsbranchen samt affaldsbranchen,
SOm ser potentiale i at etablere et genbrugscenter
for byggematerialer og komponenter. Samtidig kan
det fungere som en dialogstarter for aktgrer, der
ser muligheder i konceptet.

Paradigmet ser pd, hvad et genbrugscenter er og
hvilken rolle, det udfylder i vaerdikseden. Det skit-
seres, hvordan det kan se ud, og hvilke funktioner
0g processer, der kan optimeres pa et genbrugscen-
ter. Paradigmet ser bade pa muligheder og udfor-
dringer for fremtidens behandling og brug af gen-
brugte byggematerialer.

Paradigmet beskriver et genbrugscenter for nedriv-
ningsmaterialer primeert fra byggeri. Et genbrugs-
center kan i princippet modtage affaldsmaterialer
fra andre brancher, men dette paradigme er afgreen-
set til nedrivningsmaterialer fra byggeri.

8 TEKNOLOGISK INSTITUT I FREMTIDENS GENBRUGSCENTER



BEHANDLING AF BYGGE- OG ANLAGSAFFALD

Figur 1. Stgrstedelen af alt byggeaffald nyttigggres, imens statistiskker for direkte gen-
brug er mangelfulde. Kilde: Affaldsstatistikken 2020
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Figur 2. Fordelingen for affaldsfraktioner for bygge og anleegsaffald. Kilde: Affaldsstatistikken 2020
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Hvorfor et
genbrugscenter?

Markedet for genbrugsmaterialer er fortsat umo-
dent, og der er fortsat en raekke barrierer, der skal
nedbrydes for at fa markedet op i skala. Der gene-
reres 5 mio. tons bygge- og anlagsaffald om aret
i Danmark og langt stgrstedelen nyttiggares som
erstatning for primaere rastoffer, fx som erstatning
for sand og grus under veje. Hele branchen skal
derfor omstille sig til en hverdag, hvor genbrug og
genanvendelse af byggematerialer som udgangs-
punkt skal prioriteres frem for nyttigggrelse.

En veesentlig barriere er, at der gennem tiden er
blevet anvendt skadelige stoffer i byggeriet, fx PCB
eller asbest. Dette er en vigtig problemstilling, der
skal handteres, nar byggematerialer skal genbru-
ges eller genanvendes. En nytilkommen barriere,
er PFAS der er findes i mange byggematerialer og
dermed bliver og allerede er, en problemstilling, der
skal hdndteres ved genbrug og genanvendelse.

Pa genbrugscenteret er malet at behandle og vi-
dereseelge byggematerialer fra nedrevne eller del-

vis nedrevne bygninger eller bygningsdele. Pa den
made vil sa meget som muligt kunne genbruges
uden tilstedevaerelse af skadelige stoffer, sa vi
sikrer et sundt og sikkert genbrugsmarked. | dag
afrenses skadelige stoffer, inden bygningen rives
ned, og herefter vil stgrstedelen af affaldet blive
behandlet og nedknust pd et affaldsbehandlingsan-
leg. Genbrugscenteret vil fremme potentialet for
at genbrugsbyggematerialer kan bruges til nye byg-
gerier eller renoveringer.

Mest mulig veerdi ud af brugte materialer

Den overordnede vision med genbrugscenter er at
forlenge levetiden af byggematerialer eller dele af
byggematerialer via genbrug. Med udgangspunkt i
9R Framework! vil et genbrugscenter for byggema-
terialer iseer skulle handle inden for strategierne R3
til R7.

9R Framework er en detaljeret beskrivelse af strate-

gier indenfor genbrug og genanvendelse 0g er mere
detaljeret end det europeeiske affaldshierarki, som
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er mest udbredt i dag. Der ligger i GR frameworket
et hierarki, hvor eksempelvis en R3 (genbrug) ope-
ration vil hgjne potentialet derfor er at foretraekke
frem for en R4 (reparation) operation 0sv.

Genbrugscenterets mission er at arbejde med fal-
gende strategier:

+ R3a? - Reuse: Genbrug af byggematerialer fra
nedrivninger eller renoveringer, hvor byggema-
terialerne fortsat er i god stand, sa de kan bru-
ges til samme funktion som oprindeligt.

« R3b - Reuse: Genbrug af byggematerialer fra
nedrivninger eller renoveringer, hvor byggema-
terialerne fortsat er i god stand, sa de kan bru-
ges til en anden funktion end oprindeligt.

R4 - Repair: Reparation eller vedligehold af
gamle byggematerialer fra nedrivninger eller
renoveringer, sa de kan bruges til samme funk-
tion som oprindeligt.

- R5 —Refurbish: Opgradering af et byggemateri-
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ale fra nedrivning eller renavering ved at bringe
det up to date.

- Rb6 - Remanufacture: Brug dele af de gamle

byggematerialer og st sammen til et nyt byg-
gemateriale med samme funktion som oprin-
deligt.

< R7 - Repurpose: Brug gamle byggematerialer

eller dele heraf og lav nye produkter med en
anden funktion end oprindeligt.

Fokus pa skadelige stoffer

Det er i dag lovpligtigt at kortleegge skadelige stof-
fer i en bygning, inden den rives ned. De skadelige
stoffer skal efterfglgende — sa vidt muligt — fjer-
nes fra bygningen, sa de rene materialer kan bruges
igen. Praksis er, at de skadelige stoffer fjernes, in-
den bygningen rives ned, da der ellers er risiko for
at sporbarheden af dem mistes og at de blandes
sammen med det rene affald. Miljgsanering af byg-
ninger er et stgvende og tungt arbejde, som udfor-
drer bdde eksternt miljg og arbejdsmiljg.

11
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1

"Genbrugscenteret bryder med praksis om at skadelige
stoffer skal fjernes ved bygningen, da genbrugscenteret
vil automatisere miljgsaneringsprocessen til gavn for
det eksterne miljo og arbejdsmiljoet.”

Genbrugscenteret bryder med praksis om at skade-
lige stoffer skal fjernes ved bygningen, da genbrugs-
centeret vil automatisere miljgsaneringsprocessen
til gavn for det eksterne miljg og arbejdsmiljget.

Centeret bygger derfor pd en ide om, at nogle pro-
cesser, der i dag foregar ude pd nedrivningspladser-
ne, med fordel kan forega pa et genbrugscenter i en
mere optimeret 02 automatiseret form.

Etablering af et genbrugscenter forudseetter der-
for, at der laves en grundig miljgkortleegning af
bygningen inden nedrivningen 0g at bygningen
nedtages i hele dele og med fuld sporbarhed af de
skadelige stoffer, dvs. man skal fglge de forskellige
nedrevne bygningsdele fra nedrivningsplads til gen-
brugscenter.

Da genbrugscentret skal handtere skadelige stoffer
0¢ farligt affald, sa vil det kreeve en flere former for
tilladelser 0g godkendelser, se afsnittet 'Etablering’.

Noter

t Kirchherr, Julian and Reike, Denise and Hekkert, Marko, Con-
ceptualizing the Circular Economy: An Analysis of 114 Definitions
(September 15, 2017). Available at SSRN: https://ssrn.com/ab-
stract=3037579 or http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.3037579

2R3 er her yderligere inddelt i a og b for at skelne mellem brug
til samme og brug til anden funktion

TEKNOLOGISK INSTITUT I FREMTIDENS GENBRUGSCENTER



SR FRAMEWORK MED 10 STRATEGIER

9R Frameworket indeholder i alt 10 genbrugsstrategier, der er inddelt i tre niveauer

(frit oversat fra engelsk).

_______________________

Smartere forbrug
0g produktion

RO Refuse

R1 Rethink
R2 Reduce

_______________________

_______________________

Forlaengelse af
levetid

R3 Reuse

R4 Repair

R5 Refurbish

R6 Remanufacture
R7 Repurpose

_______________________

_______________________

Nytiggarelse
af materialer

R8 Recycle
R9 Recover

_______________________






AKtgrer: Genbrugscenteret
som the missing link?

Genbrugscentret er et sted, hvor byggematerialer
fra nedrivninger 0g renoveringer opbevares, be-
handles o0g videreseelges. Der er endnu ikke eksem-
pler pa etablerede genbrugscentre efter denne mo-
del i Danmark.

Der er andre aktgrer, der delvist udfylder denne
rolle i byggebranchen i dag. Udover genbrugscen-
tret er der tre primeere typer aktgrer i vaerdikaeden
mellem nedrivning og videresalg af byggemateri-
aler: recyclingvirksomheder, behandlingsanlieg og
materialehubs. Men der mangler en aktgr, der kan
handtere byggematerialer fra nedrivning til videre-
salg som genbrug eller delvis genbrug for at sikre
en konstant forsyning af cirkulaere byggematerialer
til byggebranchen.

Et genbrugscenter adskiller sig dermed fra gvrige
aktgrer i veerdikaden, som kan veere:

« Recyclingvirksomheder, eksempelvis  virk-
somheder som Gamle Mursten, Naste, A:gain,
Fischer Lightning, som er virksomheder, der
indsamler en eller flere bestemte typer bygge-
affald for at behandle det og efterfglgende sal-
ge dem som produkter (R3-R7 i SR framework).

- Behandlingsanlaeg er virksomheder som ek-

sempelvis RGSNordic og Norrecco, der modta-
ger, behandler og videreszlger en raekke for-
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skellige affaldsfraktioner. Her vil der som oftest
veere tale om en neddeling af affaldet til et nyt
rastof, der bliver videresolgt til genanvendelse
eller nyttiggarelse (R8 0g R9 i 9R framework).

- Materialehubs, lagerpladser eller genbrugsbu-
tikker, der har handel og opbevaring af gen-
brugsbyggematerialer som primaer funktion.
Her er der tale om virksomheder som eksem-
pelvis Greendozer, Kingo Unika og Genbyg?.

| Circue-projektet er der udarbejdet en digital plat-
form, som skal understgtte beslutningsprocessen
for bygherre, sd flere byggeprojekter bliver udfgrt
med genbrug for gje, 0g som dermed skal gge ef-
terspgrgslen af genbrugsmaterialer til gavn for de
ovenfor nevnte aktarer.

Figur 3. Nye og eksisterende aktgrer

Recyclingvirksomheder

Behandlingsanlaeg

eksisterende aktgrer

nye aktgrer

Genbrugscenter
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SAMARBEJDSKONSTELLATIONER

Figur 4. En digital platform (Circue) skal smidigggre samarbejdet mellem de forskellige aktgrer, hvor genbrugscenteret (lysegran
stiplet plet) kan indgd i forskellige konstellationer med recyclingvirksomheder (orange), behandlingsaniag (gren) og materia-

lehubs (rad).

Materialehub o
Recyclingvirksomhed Recyclingvirksomhed

Genbrugscenter

Behandlingsanlag
Recyclingvirksomhed

_________________________________________

_________________________________________

Genbrugscenter

Materialehub Recyclingvirksomhed
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En sddan platform vil smidigggre samarbejdet mel-
lem de mange forskellige aktgrer inden for gen-
brugsdagsordenen, herunder genbrugscenteret. |
figuren er samarbejdet skitseret.

Recyclingvirksomheder kan have gavn af at indga
i samarbejder med enten et genbrugscenter eller
behandlingsanleg, hvor de kan veere fysisk teet
pa de materialer, som de skal bearbejde og salge
videre. Et eksempel pd dette er at virksomheden
NASTE, der samarbejder med RGSNordic om at fa
genbrugstrae til radighed, og hvor RGSNordic har af-
sat et fysisk omrade til radighed for virksomheden*.

En mulighed for genbrugscenteret er at vare hus
0g igangsaetter for iveerkseettere og start ups, der
vil afprgve et koncept, hvor byggeaffald omdannes
til produkter.

Fordelen for start ups er, at de kan sidde der, hvor
materialerne er, og prgve forskellige koncepter af |
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vaarkstederne. Start ups kan pa genbrugscenteret
afprgve, om konceptet virker, lave prototyper og
vurdere, om materialemeangderne er tilstreekkelige
o0g om der er et marked for det udviklede koncept.
Det vil i dette stadie baere preeg af nichevirksom-
hed. Materialebgrsen, som er en del af Circue-plat-
formen, kan bidrage til bade forsyning af materialer
til virksomheden, men ogsa til at saIge de bearbej-
dede produkter. Circue kan pa den made give virk-
somhederne grundlaget for at vurdere muligheder-
ne for skalering.

Hvis forretningsmodellen er levedygtig, kan start-
up'en blive en selvstendig og specialiseret virk-
somhed, og kan pa dette stadie veelge at flytte ud
af genbrugscenteret. Herefter kan der opnas ska-
lering ved hjalp af Circue-platformen, sa der kan
dannes flere lokale afdelinger i virksomheden.

Denne proces fra ide til skalering er illustreret i fi-
our 5.

AKTORER: GENBRUGSCENTERET SOM THE MISSING LINK?
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AKTORER: GENBRUGSCENTERET SOM THE MISSING LINK?

FORRETNINGSMODELLER

Figur 5. Med digital understgttelse fra fx Circue vil et genbrugscenter kunne levere lokaler og materialer til startups, der
udvikler produkter med henblik pa skalering til stor skala.

_________________________________________

_________________________________________

NICHE FORRETNING SKALERING

Koncept udvikles Forretning fungerer Forretning udvides
Prototype udvikles Marked pa lille skala Flere lokale enheder
Marked afsgges Behov for transport Transportbehov mindskes

Recyclingvirksomheder
Behandlingsanlaeg
Materialehub

{ % Digital platform (Circue)

Genbrugscenter
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Etablering af
et center

Inden et genbrugscenter etableres, er det vigtigt at
forhaolde sig til den relevante lovgivning et center
vil veere omfattet af. Uagtet om det er en nystartet
virksomhed eller en udvidelse af en eksisterende
virksomhed, sa er det en god ide at starte med at
kontakte den lokale kommune eller ens tilsyns-
myndighed omkring etableringsprocessen. Der er
en reekke love 0g bekendtggrelser, der skal overhol-
des inden centret kan etableres 0g sattes i drift.
Se faktaboks pa naeste side med de overordnede
rammer.

Det forventes, at et genbrugscenter som minimum
skal have en miljggodkendelse. Afhangigt af star-
relsen af virksomheden, den gnskede tonnage samt
typer af fraktioner, vil det enten veaere Miljgstyrel-
sen eller kommunen, der er myndighed. Det er vig-
tigt at tage dialogen med den relevante myndighed
tidligt i processen, da udarbejdelse af ansggning om
miljggodkendelse samt den endelige godkendelse
02 ibrugtagningstilladelse kan tage flere maneder.
I nogle tilfeelde op til et ar.

| forbindelse med arbejdet med miljggodkendelse,
sa skal centeret ogsa registreres i affaldsregisteret,
samt relevante medarbejdere skal have o2 besta
indsamleruddannelsen.

Da genbrugscenteret skal handtere ugnskede stof-
fer, som asbest 0g PCB, tunge emner 0g potentielt
udvikle mere industrialiserede processer for afrens-
ning og bearbejdning af materialer, er arbejdsmil-
joloven og risikovurderinger vigtige elementer. Der
skal etableres rutiner for at beskytte mennesker
02 miljp mod ugnskede pavirkninger, og et solidt
risikovurderingssystem 0g miljg 0g arbejdsmiljgle-
delsessystem skal overvejes implementeret.

Det kraever risikovillighed og nytenkning

Det vil kreeve en raekke investeringer at etablere
et genbrugscenter. Genbrugscenteret er beskrevet
ud fra en vision om, at det skal vaere med til at fa
markedet for genbrugsmaterialer op i stor skala, 0g
de primeere processer, der er i fokus i dette para-
digme, handler om at fa genbrugt hele eller dele af
byggematerialerne.

TEKNOLOGISK INSTITUT I FREMTIDENS GENBRUGSCENTER
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________________________________

Relevante regler og paragraffer

Arbejdsmiljgloven

BAT/BREF

Basistilstandsrapport
Arbejdsmiljgloven
Affaldsbekendtggrelsen
Indsamleruddannelsen
Maskindirektivet og CE-markning af maskiner

_____________________________________

Imidlertid er markedet for genbrugte materialer
fortsat umodent og for at fa gkonomien til at han-
ge sammen i genbrugscenteret ma det forventes, at
der i en overgangsperiode skal handteres materialer
til genanvendelse eller nyttiggarelse, fx nedknus-
ning af beton eller handtering af jord.

Inddragelse af lokalsamfund

Grundet de mange industrielle processer forven-
tes et genbrugscenter at ligge et stykke vej vaek
fra beboelse 0g med sikring i form af blandt an-
det hegn. Derfor kan et genbrugscenter rent fysisk
ikke samteenkes med borgerrettede aktiviteter og
lokaler. Men organisatorisk kan der veere en ide i at
genbrugscenteret samarbejder om lokale indsatser
med kommunen eller civilsamfund.

Det kan indeholde fglgende funktioner med et ud-
dannelsesformdl om genbrug af byggematerialer,
binde lokalomrddet sammen o0g vare en platform
for lokale startups.
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Miljgbeskyttelsesloven

________________________________

Centeret kan deltage i afholdelse af workshops,
udstillinger og events for lokalomradet med
det formal at binde lokalomradet sammen med
genbrugscenteret. Centeret kan ogsa vaere til
radighed for skoler og uddannelsesinstitutioner
i leeringsgjemed.

Centeret kan indeholde lokaler til start ups,
hvor startups kan arbejde og udvikle Igsninger
inden for genbrugte byggematerialer. Start ups
kan fa forsyninger af genbrugsmaterialer fra
nedrivningerne o0g adgang til prototypeveerk-
steder, samt mulighed for at arbejde med ska-
lering. Derudover skal genbrugscenteret facili-
tere, at der kan skabes de rette partnerskaber
(fx gennem workshops).
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Materialer 0@ processer:
Scenarier for
materialemodtagelse

Genbrugscenteret kan modtage en reekke forskelli-
ge fraktioner alt efter deres miljpgodkendelse. Via
en digital ressourcekortia@gning kan genbrugscen-
teret beskrive hvilke fraktioner, det vil og ma mod-
tage.

Afheengigt af, om centret etableres som nyt byggeri
eller i allerede eksisterende bygninger, sd vil indret-
ningen veere forskellig, men der vil veere elementer
og funktioner, der med fordel kan samteenkes fra
starten.

Genbrugscenteret skal modtage affald fra nedriv-
ninger og renoveringer og for at ggre arbejdet sd
smidigt som muligt, sa vil en digital miljg- og res-
sourcekortleegning, fx via Circue platformen, sikre
at modtagelse af affaldet er godkendt forud for
transport til genbrugscenteret. Pd baggrund af dis-
se rapporter kan genbrugscentret vurdere, hvad og
hvor mange af materialerne, de kan modtage. Der
kan her vaere tale om bade rent affald, forurenet
affald og farligt affald. Hvis det affald, der modta-
ges, er forurenet eller farligt, skal det vaere muligt
at afrense det med specialudstyr pa lukkede faci-
liteter. Samtidig skal Genbrugscenteret ogsa mod-
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tage den digitale affaldsanmeldelse og indberette
modtagelsen.

Nedenfor ses en reekke mulige fraktioner, der
skal eller kan handteres pa genbrugscenteret:

Beton — hele komponenter
Vinduer

Dare

Bjeelker

Gulvbraedder

Mursten

Tagsten — oftest tegl
Veegfliser/klinker
Toiletter/hdndvaske
Kgkkener

Mabler

Lamper

Isolering

Pladevarer, fx facadeplader
Loftplader

Radiatorer

Fliser (chaussesten, brosten, skiffer)
Installationer
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Figur 6. Eksempel pa proces for modtagelse i genbrugscenteret

9s|ageipow

Digital miljg- og
ressourcekortlaegning

*.

Vaerksteder

Der kan etableres forskellige proceslinjer, som skal
have til formal at optimere behandlingsprocesser
for byggeaffaldet. Ved at saette processerne i sy-
stem, kan de optimeres og forbedres. Malet er at
nedsatte behovet for manuelle processer og hand-
teringer.

Proces: Afrensning af maling

Afrensning af malede overflader er ofte ngdven-
digt, da de malede flader kan indeholde ugnskede
stoffer. Miljgsanering foregar i dag ved at malede
overflader afrenses inden bygningen rives ned pd
byggepladsen. Dette sker ofte ved sandbleesning,
som er et tungt, stgvende arbejde, som kraever
grundig aflukning af bygningen, samt udstyr til at
sikre arbejderne mod stgv. Dette er omkostnings-
fuldt samtidig med, at det er svaert at sikre et til-
fredsstillende arbejdsmilja.

Maling fjernes inden bygningen rives ned, da det
senere i affaldshandteringsprocessen, fx pa modta-
geanlaegget, kan vaere sveert at spore de skadelige
stoffer og fjerne dem.

En mulighed er dog at afrense dele af bygningen,
fx nedtagne betonelementer, pa et lukket anlaeg pa
genbrugscenterets arealer uden for veerkstederne
0g opbevaringspladserne. Det er illustreret i figur 6,
der beskriver modtagelse af farligt/forurenet affald
til forbehandling og afrensning.

Afrensning af maling med skadelige stoffer pa be-
tonelementer kan foregd i en lukket boks, hvor ele-
mentet bliver kgrt ind pd et band for herefter at
blive renser ved at sand eller sponges bliver spulet
maod den malede overflade i en automatiseret pro-
ces. Maling rester 0g sand/sponges opsamles her-
efter, fx gennem riste i bunden af boksen o0g sand

Modtagelse af farligt/forurenet

affald, som kan afrenses ®
1 /’/
g 2 Forbehandllng N Afrensning N

Modtagelse af affald uden
skadelige stoffer

Forurenet og farligt
affald kgres bort

»
. 3

Affald uden
skadelige stoffer

recirkuleeres o0g vandet filteres og recirkuleres og
filterkagen bortskaffes som farligt affald.

Processen kreever, at genbrugscenteret bliver god-
kendt til at modtage, handtere, bearbejde og afren-
se forurenet og farligt affald, samt bortskaffelse
heraf.

Processen kreever at fx betonelementer bliver ned-
taget hele, sd miljgsaneringen kan foregd med sam-
me afrensningskvalitet, som hvis den bliver udfart i
bygningen pd byggepladsen inden nedrivning. Hvis
betonen knuses inden afrensning vil det vaere umu-
ligt at fa en ordentlig afrensning. Derfor forudsaet-
tes det at betonelementer nedtages hele, og dette
vil derved gge sandsynligheden for at elementerne
efterfglgende bliver genbrugt.

Proces: Vinduesglas

Vinduer er komplicerede byggekomponenter, 0gsa
nar de skal nedtages, og der er hgj risiko for at vin-
duesglasset gar i stykker under nedrivningsproces-
sen.

Et vindue bestar overordnet af karm, ramme o0g
glas, men der vil 0gsa vaere en raekke smadele |
form af beslag, handtag og haengsler, ventiler, lister
(teetningslister og glaslister), vandneese 0g evt.
Sprosser.

Pa figur 7 ses forskellige behandlingsmuligheder for
et vindue. Det forudseettes, at der ikke er ugnske-
de stoffer i vinduesramme eller karm. Hele vinduer
kan i princippet genbruges som vinduer (R3a), men
da gamle nedtagne vinduer ofte ikke lever op til
nutidens energikrav i Bygningsreglementet er det
i praksis vanskeligt. Derfor ser man nogle gange
gamle vinduer, der er sat sammen til skillevagge,

TEKNOLOGISK INSTITUT I FREMTIDENS GENBRUGSCENTER
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Figur 7. Eksempel pa proces og behandlingsmuligheder ved modtagelse af vindue

REPURPOSE
' >

dvs. de bliver genbrugt til andre formal (R3b). Nogle
gange vil det ogsa veere muligt at energiforbedre
vinduet med forsatsvinduer eller koblede rammer
(R5).°

Hvis genbrug ikke er muligt, skal vinduet skilles ad i
karm, ramme og glas og andre smadele (R7).

Nar karm, ramme 02 glas skal skilles ad, kan der
etableres en arbejdsstation til denne proces pd
genbrugscenteret. Glasset skal adskilles fra ramme
0g karm, fx med vandstrdle, der skaerer glasset af.
De hele glasstykker kan herefter indgd i fx skille-
vaegee igen. Hvis glasset gar i stykker i processen,
samles det sammen 0g sendes til genanvendelse.

Afskaeringen skal ske maskinelt og det vil veere for-
malstjenligt af have en sugekop til at holde glasset,
mens det skaeres fra. Herefter kan sugekoppen bru-
ges til at stable glasstykkerne pa paller. Rammer og
karm som ofte bestar af traestykker, kan fx bruges
til nye byggeelementer, der bestar af mindre trae-
stykker, fx CLT. Pd arbejdsstationen kan opsattes
containere til alle dele af vinduet, ogsa mindre dele
som haengsler og lister, sdledes at de kan komme |
anvendelse igen.

Hvis ramme og karm er pafgrt maling med ugnske-
de stoffer, fx PCB eller tungmetaller, skal malingen
fjernes. Dette vil kraeve noget andet udstyr end af-
rensning af maling pd fx betonflader, men der kan
anvendes de samme principper om aflukkede bokse
02 automatisk slibeudstyr. Pa nuvaerende tidspunkt
bortskaffes vinduestree med maling med skadelige
stoffer ofte som forurenet eller farligt affald, idet
det er vanskeligt at rense maling fra mindre trae-
stykker.
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GLAS TIL
SKILLEVAG

ADSKIL KARM, RAMME
0G GLAS

KNUST GLAS TIL
GENANVENDELSE

KARM, RAMMER TIL
ELEMENTER

Proces: Klarggring af trae til genbrug

Der kan etableres en arbejdsstation til handtering
af affaldstree, hvor arbejdsrutiner er automatisere-
de. Tree har mange anvendelser i byggeriet og Vil
komme i forskellige former. Det kan fx veere:

Gulvbraedder: Gulvbreedder kan ofte genbruges,
seerligt hvis de har ligget som et flydende gulv
0g har vaeret samlet via fer og not.

Udendgrs trae, fx hegn, udheeng, facader: Uden-
dgrs anvendt trae vil oftest veere tilsat im-
preegnering eller maling, og dette skal renses
ligesom vinduesrammer og karme. Se afsnittet
om optimering af processer for behandling af
vinduer.

Konstruktionstree fra fx tagkonstruktion: Kon-
struktionstree vil ofte veere egnet til direkte
genbrug, hvis det er i god stand.

Automatiserede processer kan bidrage til at rense
traeet. Disse processer kan fx bestd af en automati-
seret udskeerer, der kan skeere gdelagt trae fra. Der-
udover kan automatiserede bgrster rense treeet fri
for splinter mm. En metaldetektor kan bruges til at
finde og udpege sgm, skruer, mens automatiserede
maskiner kan fjerne sgm, skruer og evt. andre me-
taldele. Derudover kan en 3D scanner til at registre-
re treeet og dets dimensioner veere relevant. | USA
arbejder en virksomhed, Urban Machine, netop med
disse problemstillinger.

Noter
> se fx https://www.bygningsbevaring.dk/uploads/files/anvisnin-
2er/10-ANVISN_Vinduer_energiforbedring.pdf
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