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riet. Malet med projektet er at udvikle et materialepas for genbrugte byggevarer, der er bredt funderet
og accepteret i byggebranchen.

Materialepas for genbrugte byggevarer er udviklet i et samarbejde mellem Teknologisk Institut, Molio,
Circue og ConTech Lab. Projektet er stgttet af Realdania og Grundejernes Investeringsfond.

September 2024

Side 2 | Materialepas for genbrugte byggevarer
Branchens anbefalinger til implementering af materialepasset TEKNOLOGISK INSTITUT - MOLIO - CONTECH LAB - CIRCUE



Forord

Byggebranchen star overfor en grgn omstilling, hvor genbrug og genanvendelse af materialer er afge-
rende for at reducere klimapavirkningen og ressourceforbruget fra byggeriet. En af udfordringerne
ved at f& genbrugte byggevarer ind pa det professionelle marked er dels den mangelfulde og den
uensartede dokumentation dels manglende Igsninger pa udveksling af data pa tveers af eksisterende
processer og systemer. P4 den baggrund er naerveerende udviklingsprojekt Materialepas for genbrugte
byggevarer initieret.

Hvad kan branchen bruge et materialepas til?

Materialepasset er en digital deklaration, der samler alle relevante oplysninger om en genbrugt bygge-
vare i ét dokument. Passet giver bygherrer, rddgivere og entreprengrer mulighed for at vurdere bygge-
varens egnethed til en given anvendelse og dokumentere overholdelse af bygningsreglementet. Usik-
kerheden erstattes af vished om byggevarens oprindelse, kvalitet og egnethed til formalet.

Hvad er materialepas for genbrugte byggevarer?

Materialepas for genbrugte byggevarer er teenkt som hjzelp ved dokumentation af genbrugte byggeva-
rer. Materialepasset bruges til at deklarere en raekke oplysninger om byggevaren, som er relevante nar
byggevarens egnethed skal vurderes.

Materialepasset er opbygget som en generisk skabelon, som kan anvendes til forskellige genbrugte
byggevarer. Materialepasset er forberedt til at understatte digital udveksling af egenskabsdata via en
feelles dataordbog. Materialepasset er tiltaenkt implementering i digitale systemer og services, der
handterer information om brugte/genbrugte byggevarer.

Involvering af branchen

Aktgrerne i branchen er i vid udstraekning blevet involveret igennem projektet bade til at give input til
indholdet i materialepasset, til at teste og kvalificere resultatet og til at give input til, hvordan vi sikrer
en bredere implementering. For at praesentere og fa kvalificeret arbejdet er der afholdt mgde med
projektets falgegruppe to gange i forlgbet.

Tak til alle aktarer for stort engagement og opbakning til arbejdet.
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Projektets resultater
Neaerveerende notat daekker over Branchens anbefalinger til implementering af materialepasset.

De gvrige resultater fra projektet er:

Vejledning - SGdan udfylder du materialepasset?

-Overblik over, hvordan passet er opbygget, hvordan materialepasset udfyldes og laeses samt
snitfladerne til de digitale systemer.

-Malgruppe: de aktarer, der skal udfylde materialepasset.

Vejledning - Digital implementering af materialepas i praksis
- Beskrivelse af det digitale grundlag, dataordbog samt dataformat, og vejledning i hvordan du
kan implementere materialepasset i praksis pa din digitale platform.
-Malgruppe: de aktgrer, der skal implementere det digitale materialepas.

Branchens anbefalinger til implementering af materialepasset

-Baseret pa input fra branchen preesenteres seks anbefalinger til, hvordan materialepasset for
genbrugte byggevarer implementeres bredt i branchen.

-Malgruppe: de professionelle aktarer i byggebranchen.

Dataordbog - Egenskabsliste i Excel

-Liste med 75 egenskaber, som projektet med hjeelp fra branchen har fundet frem til indgar i
materialepasset version 1.0.

-Malgruppe: de aktgrer, der skal implementere det digitale materialepas.
Dataformat - /SON - Eksempelfil

- Dataformat (JSON-fil) indeholdende materialepas med eksempel data, pa hvordan det
anbefalede dataformat kan struktureres.

-Malgruppe: de aktarer, der skal implementere det digitale materialepas.

P4 denne landing page for materialepasset kan du finde en samlet pakke af projektets leverancer.

Anbefalinger og naeste skridt

Materialepas for genbrugte byggevarer version 1.0 er farste skridt pa vejen mod dokumentation af
genbrugte byggevarer pa linje med nye byggevarer. Med dette materialepas i handen kan branchens
aktarer dokumentere konkrete genbrugsbyggevarer ud fra en accepteret skabelon. Materialepasset er
forberedt til at understatte digital udveksling af egenskabsdata via en feelles dataordbog,

P& sigt kan materialepasset integreres i digitale platforme, s& informationerne falger byggevarerne fra
nedrivning til genbrug i nyt byggeri. Dermed gges sporbarheden og tilliden til de genbrugte byggevarer
markant.

P& den korte bane anbefales:

1. at materialepasset afprgves i en raekke konkrete cases og hos forskellige typer af aktarer

2. at materialepasset tilpasses ud fra erfaringer fra afprevninger og udpegede behov for fx nye
egenskaber og nye testmetoder og -paradigmer for genbrugte byggevarer

3. atvidereudvikle den digitale infrastruktur, sa data kan udveksles gnidningsfrit mellem digitale
systemer

4. at fa konkretiseret og tydeliggjort veerdien af materialepasset for de forskellige aktgrer i bygge-
riet og herved understgtte efterspargslen af genbrugte byggevarer.
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1. Om vejledningen

Hvad sigter vejledningen efter?

Denne vejledning praesenterer pragmatiske anbefalinger til implementering af materialepas for gen-
brugte byggevarer i byggebranchen. Vejledningen sigter imod at beskrive tiltag for implementering af
materialepas for genbrugte byggevarer i byggebranchen med fokus pa, hvad der skal til for at materia-
lepas for genbrugte byggevarer kan komme ud og leve og man i byggebranchen kan begynde at bruge
stgrre meengder af genbrugsmaterialer. Vejledningen ser herunder szerligt pa den digitale Igsning, for-
retningsmodel og governance i forbindelse med implementeringen, som skal vaere med til at sikre, at
materialepas for genbrugte byggevarer kan oprettes, beriges, udveksles og opbevares optimalt samt
hvordan materialepas for genbrugte byggevarer kan blive en gkonomisk baeredygtig forretning i sig
selv samt hvem der har adgang og rettigheder til data.

Vejledningen er udfeerdiget pa baggrund af kvalitative interviews og workshops med personer, som til
daglig arbejder med genbrugte byggematerialer samt specialister inden for digitalisering og datahand-
tering. Vejledningen sagger at tage en pragmatisk tilgang til implementeringen og beskriver, hvad der er
relevant og realistisk at implementere her og nu, snarere end teoretiske overvejelser om fremtidige
implementeringer. Vejledningen inddrager derudover europaeiske initiativer og perspektiver pa omra-
det.

Hvad ligger til grund for vejledningen?

Vejledningen er udarbejdet ifm. projektet ‘Materialepas for genbrugte byggevarer'. Projektet sgger at
udvikle de grundleeggende elementer for materialepas for genbrugte byggevarer. Projektet er stattet
af Realdania og Grundejernes Investeringsfond (Gl). | forbindelse med projektet er der udviklet en bru-
gervejledning, som skal vaere med til at give en bedre forstaelse af indhold og udfyldelse af materiale-
pas. Denne vejledning indeholder af samme arsag ikke informationer om indhold og udfyldelse af ma-
terialepas.

Hvem star bag vejledningen?

Teknologisk Institut, Molio, Circue og ConTech Lab star bag vejledningen. ConTech Lab har udfzerdiget
forste udkast til vejledningen pa baggrund af inputs fra interviews og workshops med branchen. Vej-
ledningen er efterfglgende blevet valideret af en mindre gruppe af danske specialister indenfor feltet
samt en mindre gruppe af danske specialister indenfor digitalisering og datahandtering.

Hvordan er vejledningen blevet udarbejdet?

| forbindelse med udfeerdigelsen af vejledningen er der foretaget 11 kvalitative interviews, tre work-
shops om deling af produktdata med specialister indenfor digitalisering og datahandtering, et dialog-
mode med 40 deltagende, der repraesenterer et bredt udsnit af branchen samt et afsluttende made
med nagleinteressenter herunder saerligt platforme som er specialister indenfor genbrugte byggeva-
rer og digitalisering.

Hvordan skal vejledningen lzeses?

Det tilrddes, at man leeser Vejledning - SGdan udfylder du materialepasset om indhold og udfyldelse samt
Vejledning - Digital implementering af materialepas i praksis inden man laeser denne vejledning om imple-
mentering af materialepas for genbrugte byggevarer for at fa den fulde forstaelse.

Vejledningen bestar af en kort introduktion til anbefalinger m.m. (det som du bl.a. leeser nu). Vejlednin-
gen beskriver herefter kort enkelte begreber samt forudsaetninger for anbefalingerne til implemente-
ring af materialepas for genbrugte byggevarer.
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Vejledningen beskriver dernaest anbefalinger til, hvordan materialepas for genbrugte byggevarer bar
implementeres i byggeriet - altsd, hvad skal der til for at materialepas for genbrugte byggevarer kan

implementeres i byggebranchen og for at materialepas for genbrugte byggevarer kan blive en baere-
dygtig forretning.

Vejledningen er forsggt skrevet i et almindeligt sprog uden for mange fagudtryk eller forkortelser. Vej-
ledningen indeholder dog enkelte fagudtryk, som er forklaret under ‘hvad betyder.

Hvordan spiller vejledningen sammen med andre initiativer?

Vejledningen sgger at beskrive den digitale lasning herunder, hvordan et materialepas for genbrugte
byggevarer kan implementeres i branchen ud fra et pragmatisk synspunkt, hvor der laegges seerligt
veegt pa at det er frontlgberne samt de digitale platforme, som skal veere med til at implementere ma-
terialepas for genbrugte byggevarer og lafte det til det naeste niveau.

Vejledningen sgger at tage hgjde for andre initiativers forslag og anbefalinger til den digitale imple-
mentering af et materialepas (for genbrugte byggevarer) og inddrager @vrig udvikling pa omradet,
f.eks. initiativer som

- Digital Construction Material Passport (DCMP)

- CEN-CLC/JTC24 - Digital Product Passport - Framework and System
- Waterman Material Passport Framework

- Analyse af frivillig ordning for bygnings- og materialepas, DTU

Dog vaegtes den pragmatiske tilgang hgjere end initiativer som ligger langt ud i fremtiden.

2. Begrebsafklaring

Hvad menes der med 'dataordbog’

En dataordbog er en systematisk fortegnelse over dataelementer og deres tilhgrende egenskaber, de-
signet til at standardisere terminologi og sikre konsistent anvendelse og forstaelse af data pa tveers af
forskellige aktgrer. | forbindelse med materialepas for genbrugte byggematerialer fungerer dataordbo-
gen som et fundament baseret pa standardiserede egenskaber. Dette sikrer, at alle involverede parter
anvender ensartede termer, definitioner og enheder, og derved fremmes praecision og konsistens i
dataudvekslingen pa tveers af vaerdikeeden og forskellige databaser.

Hvad menes der med ‘den digitale lasning’

Den digitale lasning refererer til den digitale infrastruktur og/eller de systemer, der skal muliggare, at
byggebranchen kan oprette, berige, udveksle og opbevare materialepas for genbrugte byggemateria-
ler pa tveers af veerdikaeden. Denne lgsning har til formal at sikre, at data relateret til materialepas kan
strgmme frit og gnidningslast mellem alle aktarer i vaerdikeeden, hvilket vil understgtte en effektiv for-
valtning af bygninger og materialer.
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3. Forudsaetninger for anbefalinger

Platformene skal |gfte til naeste niveau

Gennem interviews og workshops er det blevet fremhaevet flere gange, at frontlgberne - herunder de
store radgivningsvirksomheder og iseer de digitale platforme - forventes at tage materialepas for gen-
brugte byggematerialer til naeste niveau.

Seerligt handel- og kortlzegningsplatforme som GreenDozer, Milva, UpcyclingForum, Circue m.fl. be-
tragtes som bindeled mellem udbud og efterspargsel for genbrugte materialer. Disse platforme har de
nedvendige kompetencer til at understgtte den digitale registrering og/eller handel med genbrugte
byggevarer, hvilket er afgarende for at handtere de store datamaengder, vi fremover skal kunne be-
handle for at gge genbruget af byggevarer.

Anbefalinger for implementering i byggebranchen bygger pa den antagelse, at disse digitale platforme
vil spille en central rolle i udviklingen og implementeringen af lgsninger, der kan lgfte materialepas og
genbrug af byggevarer til naeste niveau.

4. Anbefalinger for implementering af materialepas i byggebranchen.

Ud fra interviews, workshops og samtaler med specialister indenfor genbrugte byggevarer samt digita-
lisering anbefales falgende tiltag. Tiltagene skal vaere med til at sikre, at materialepasset for genbrugte
byggevarer far taget de farste spaede pragmatiske skridt mod en reel implementering og forankring i
byggebranchen. Det anbefales,

1. Implementering af fleksibel og dynamisk digital lgsning som udvikles over tid.
At materialepas for genbrugte byggevarer implementeres via en fleksibel og dynamisk digital
lgsning som kan videreudvikles over tid. Det anbefales, at den digitale lasning,
a) Indledningsvis tilpasses byggeriets nuvaerende digitale infrastruktur og ger det muligt for
alle aktarer at oprette, berige, dele og opbevare materialepas (data) pa tveers af vaerdikeeden
uden ngdvendigvis at skulle benytte de samme applikationer.
b) Efterfalgende tilpasses materialepasset til byggeriets fremtidige digitale infrastruktur - og de
forventede tiltag pa omradet f.eks. EU CEN-CLC/JTC24 Digital Product Passport, Framework
and System - hvilket vil gare det lettere at oprette, berige, dele og opbevare materialepas pa
en mere automatiseret made samt muliggare udviklingen af tredjepartsservices.

2. Videreudvikling og drift af materialepas sker via indledningsvis filantropisk finansiering.
At materialepas for genbrugte byggematerialer indledningsvis udvikles og drives med filantro-
pisk finansiering, med en langsigtet malszetning om at blive overtaget af kommercielle aktarer i
byggebranchen. Konkret foreslas fglgende tiltag:
a) At der sgges finansiering til videreudvikling af materialepas for genbrugte byggevarer, her-
under skabeloner for specifikke byggevarer og at denne stgtte gives til akterer med erfaring
inden for platformsudvikling og/eller et konsortium af relevante parter.
b) At der iveerksaettes en dybere undersggelse af, hvordan materialepas for genbrugte bygge-
varer kan drives kommercielt og gkonomisk baeredygtigt i fremtiden.

3. Test af materialepas i praksis og indsamling af erfaringer.
At materialepas for genbrugte byggevarer testes i praksis gennem en raekke pilotprojekter i
byggebranchen. Disse projekter skal fungere som grundlag for videreudvikling af systemet
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samt identificere ngdvendige tilpasninger og forbedringer af materialepas for genbrugte byg-
gevarer.

4. Etablering af et offentligt-privat samarbejde for opbevaring (backup) af data.
Det foreslas at etablere et offentligt-privat samarbejde for sikker opbevaring (backup) af byg-
ningsdata. Dette vil sikre, at data om materialer og bygninger bevares ved konkurs eller opher,
samtidig med at mindre udbydere far adgang til sikker opbevaring. Partnerskabet vil skabe sta-
bilitet og sikre, at alle aktgrer kan tilgd data, hvilket fremmer gennemsigtighed og innovation i
byggebranchen.

5. Krav om dokumentation.
Det anbefales, at der stilles krav om brug af materialepas for genbrugte byggematerialer i alle
offentlige byggeprojekter. Offentlige bygherrer ber ga foran i denne indfasningsprocessen for
at fremme brugen af materialepas og sikre en baeredygtig udvikling inden for byggebranchen.

6. Etablering af konsortium til udvikling og implementering af materialepas.
At der etableres et konsortium af fgrende virksomheder og eksperter inden for genbrugte
byggevarer og digitalisering, som kan lede den fremtidige udvikling og implementering af ma-
terialepas. Herunder anbefales det, at Konsortiet skal fokusere pa:
a) Udviklingen af en version 2.0 af materialepasset for genbrugte byggevarer.
b) Implementeringen af en digital lasning, der er kompatibel med fremtidens digitale infra-
struktur i byggebranchen og understatter et privat/offentligt samarbejde om opbevaring og
deling af data fra materialepas, konstruktionspas og bygningspas.

NB. Anbefalingerne er et udtryk for, hvad branchen mener at der skal ske ift. Implementering af mate-
riale pas. Holdningerne er kommet til udtryk gennem interviews, workshops m.m. Anbefalingerne ud-
dybes yderligere under bilag.

5. Afrunding

Denne vejledning har praesenteret en raekke anbefalinger til implementeringen af materialepas for
genbrugte byggematerialer i byggebranchen. Gennem kvalitative interviews, workshops og praktiske
indsigter har vi forsggt at gengive branchens anbefalinger til implementeringen af materialepas for
genbrugte byggevare.,

Fleksibilitet og langsigtet udvikling er nggleelementer i den digitale lasning, som skal sikre, at materiale-
pas kan tilpasses bade den nuvaerende og fremtidige digitale infrastruktur i byggebranchen. Den fore-
sldede filantropiske stgtte til den tidlige udviklingsfase skal bane vejen for en kommercielt baeredygtig
lgsning pa sigt. Pilotprojekter vil give mulighed for praktisk test og indsamling af erfaringer, der kan bi-
drage til den fortsatte udvikling af systemet.

Etableringen af et offentligt-privat samarbejde omkring dataopbevaring (backup) og sikkerhed er afge-
rende for at sikre stabilitet og kontinuerlig adgang til data. Ligeledes vil indfasningen af krav om brugen
af materialepas i offentlige projekter samt pa laengere sigt i alle projekter, saette en standard, som
branchen kan folge.

Endelig vil et konsortium af relevante aktarer sikre, at udviklingen og udbredelsen af materialepas sty-
res effektivt og strategisk, sa genbrug af byggevarer bliver en naturlig del af fremtidens beeredygtige
byggepraksis.
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Med de foreslaede tiltag sigter vi mod at fremme en cirkuleer gkonomi, hvor genanvendelse af bygge-
materialer kan skabe bade gkonomisk og miljgmaessig veerdi. Implementeringen af materialepas er et
vaesentligt skridt pa vejen mod at realisere denne vision.

6. Udvalgte initiativer med relevans for vejledningen

Digital Construction Materiale Passport (DCMP)

Det danskudviklede materialepas for nye byggevarer, som blev lanceret for et par ar siden, bliver
netop nu testet i praksis pa Home.Earth projektet Neerheden, hvor der er blevet stillet krav om materi-
alepas til entreprengrer og underentreprengrer i forbindelse med udbuddet. Og som pa sigt meget
gerne skal spille sammen med materialepas for genbrugte byggevarer. (https://materialpass.org)

CEN-CLLJTC24 - Digital Product Passport - Framework and System

Det Europeeiske Standardiserings Organisationers arbejder med at udvikle et digital produktpas (DPP)
system. DPP skal indsamle, organisere og lagre information pa effektive og sikre mader. Det vil inklu-
dere relevant produktspecifik information for at fremme cirkularitet, baeredygtighed, lovmaessig over-
holdelse og al eksisterende information relateret til et produkt gennem hele dets livscyklus. Ifm. udvik-
lingen forventes JTC24 at offentliggare harmoniserede standarder inden for DPP-systemet i slutningen
af 2025 for 1) unikke identifikatorer, 2) datamedier og forbindelser mellem fysiske produkter og digital
repraesentation, 3) adgangsrettighedsstyring, information, systemsikkerhed og forretningsfortrolighed,
4) interoperabilitet (teknisk, semantisk, organisatorisk), 5) databehandling, dataudvekslingsprotokoller
og dataformater, 6) datalagring, arkivering og databevaring, 7) som forventes at blive implementeret
forst i sektorer som tekstil, byggeri, elbiler og industribatterier pa grund af deres potentiale for cirkula-
ritet og miljgpavirkning.

(CEN-CLL/TC24 - Digital Product Passport - Framework and System, CEN 2024)
(https://standards.cencene-

lec.eu/dyn/www/f?p=205:7:0::::FSP_ORG 1D:3342699&cs=1798F43FAA14922B642266F24B912DC61)

Waterman Material Passport Framework

Sgger at introducere en standardiseret tilgang til materialepas i byggeindustrien. Formalet er at etab-
lere en ensartet ramme for produktion og livscyklusstyring af materialepas, som dokumenterer pro-
dukter og bygningers materialer. Projektet sigter mod at fremme gennemsigtighed, baeredygtighed og
effektiv materialehandtering ved at definere ngglebegreber, fastsaette niveauer og beskrive datastruk-
turer for materialepas. (Waterman Material Passport Framework, Waterman 2023)
(https://www.watermangroup.com/watermanmaterialspassportsframework/ )

Analyse af frivillig ordning for bygnings- og materialepas, DTU

Introducerer vidensgrundlaget for en praktisk og akonomisk levedygtig model for en frivillig ordning
for bygnings- og materialepas i Danmark gennem en raekke anbefalinger for bygnings- og materialepas
til Danmark. Anbefalingerne er udviklet pa baggrund af analyser af pasmodeller, deres indhold og op-
bygning, samt fordele og ulemper for de forskellige modeller. Fordele og ulemper beskrives i forhold til
kort- og langsigtede potentialer, udfordringer og barrierer for implementeringen og anvendelsen af de
opstillede detaljerede modeller for bygnings- og materialepas, herunder ejerskab, drift, data-handte-
ring, databeskyttelse samt mulige beregninger af potentialet for cirkuleer materialeanvendelse. (Analyse
af frivillig ordning for bygnings- og materialepas, DTU Byg 2021)
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https://materialpass.org/
https://standards.cencenelec.eu/dyn/www/f?p=205:7:0::::FSP_ORG_ID:3342699&cs=1798F43FAA14922B642266F24B912DC61
https://standards.cencenelec.eu/dyn/www/f?p=205:7:0::::FSP_ORG_ID:3342699&cs=1798F43FAA14922B642266F24B912DC61
https://www.watermangroup.com/watermanmaterialspassportsframework/

OpenCirc

Projektet bliver et fundament for udveksling af information om bygninger, deres materialer og kompo-
nenter. Det vil veere tilgaengeligt for alle byggebranchens aktgrer. Formalet er at samle og dele omfat-
tende data om materialeforbrug, kemikalieindhold, og miljg- samt klimaaspekter. OpenCirc-databasen
faciliterer en bedre ressourceforvaltning, der vil bidrage til at skubbe byggebranchen i en mere beere-
dygtig retning og fremme cirkulaer gkonomi. Projektet inkluderer bl.a. intensivt arbejde med dataud-
vekslingsformater, sa alle relevante softwareplatforme kan tale sammen, laese og opdatere data - og
sd alle kan tilgd og bruge dem OpenCirc er et MUDP-stattet projekt, udviklet af Openframe i samar-
bejde med Azilis/Your Fair Share og Danmarks Tekniske Universitet (DTU).
(https://www.linkedin.com/showcase/opencirc/?originalSubdomain=dk)
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7. Uddybelse af anbefalinger for implementering

Anbefaling 1: Implementering af fleksibel og dynamisk digital Iasning som udvikles over tid.

At materialepas for genbrugte byggevarer implementeres via en fleksibel og dynamisk digital lasning,
som kan videreudvikles over tid. Det anbefales, at den digitale lasning:

a) Indledningsvis tilpasses byggeriets nuvaerende digitale niveau og ger det muligt for alle aktgrer at
oprette, berige, udveksle og opbevare materialepas (data) pa tveers af veerdikeeden uden ngdvendigvis
at skulle benytte de sammen applikationer.

b) efterfglgende tilpasses byggeriets fremtidige digitale niveau - og de forventede tiltag pa omradet
f.eks. EU CEN-CLC/JTC24 Digital Product Passport, Framework and System - og ger det lettere at op-
rette, berige, dele og opbevare materialepas pa en mere automatiseret made samt muligger udviklin-
gen af tredjepartsservices og sikre, at data fra materiale-, konstruktion- og bygningspas ikke gar tabt,
f.eks. ved at opbevare en kopi af passet hos en offentlig instans som f.eks. Miljgportalen.

Tilpasning til byggeriet nuvaerende digitale niveau.

Det anbefales, at den digitale lgsning tilpasses byggeriets nuveerende digitale niveau sa alle aktgrer i
byggeriet kan oprette, berige, dele og opbevare materialepas. Hertil anbefales det at implementere
materialepas for genbrugte byggevarer baseret pa 'Den digitale lasning’, som gar det muligt at materi-
alepasset er dynamisk og i stand til at udvikle sig over tid, hvor det kontinuerligt kan opdateres med
nye data, efterhanden som materialet bevaeger sig gennem veerdikeeden og det digitale niveau vokser i

byggebranchen.

Skitse af 'Den digitale lgsning'.

Faelles sprog

Database XML Datab JSON Database API Datab
A B (o] D
|
Aktar A Akter B Aktar C Aktar D

Modellen viser fire forskellige aktgrer, benaevnt A, B, C og D. Hver aktar har sin egen tilknyttede data-
base: database A, B, C og D. @verst i modellen er den feelles referenceramme i form af et falles sprog
(dataordbog), som bestar af standardisere egenskaber der danner grundlag for udvekslingen af mate-
rialepas data mellem aktgrerne. Mellem databaserne er der tre forskellige niveauer af materialepas
(MP1, MP2, MP3). Disse niveauer repraesenterer en gradvis berigelse af data om en byggevare gennem
veerdikaeden. Derudover er der angivet forskellige velkendte formater (XML, JSON) samt Application
Programming Interfaces (APl'er)., som kan anvendes til at udveksle materialepas mellem databaserne
og derved aktgrerne. | det fglgende beskrives, hvordan oprettelse, berigelse, udveksling og opbevaring
af materialepas for genbrugte byggematerialer kan finde sted.

Forklaring af den digitale lgsning
Den digitale lasning bar muliggare oprettelse, berigelse, udveksling og opbevaring af materialepas i
hele veerdikaeden. Dette baseres pa et feelles sprog og en feelles datastruktur, der standardiserer
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processerne for de involverede akterer. Aktgrerne far dermed mulighed for at handtere materialepas i
deres egne databaser ved anvendelse af etablerede dataformater som XML og JSON samt via API-for-
bindelser Application Programming Interfaces (API) forbindelser. Denne standardisering fremmer in-
teroperabilitet og smidige dataoverfarsler mellem forskellige systemer.

F.eks. kan aktgr A oprette et materialepas for en genbrugt byggevare, tilfgje relevante data fra sin egen
database og derefter overfgre materialepasset til akter B. Aktar B kan pa sin side tilfaje yderligere in-
formationer fra sin egen database, hvilket beriger materialepasset yderligere, og sende det videre til
aktar C osv.

Eksempel: Det kan f.eks. veere platformen Circue, som opretter og beriger et materialepas for en given
traebjaelke ved at treekke pd data fra egen database for efterfglgende at sende materialepasset videre i
veerdikaeden til f.eks. miljg- og ressourcekortlaeggeren, som beriger materialepasset med data fra de
miljgmaessige pavirkninger som traebjeelken har vaeret udsat for gennem arene for herefter at sende
materialepasset videre til f.eks. en af handelsplatformene som indtaster laengde, vaegt m.m. for trae-
bjeelken og herefter udstiller, seelger og sender det videre i vaerdikaeden til f.eks. entreprengrer osv.

Aktarer i vaerdikaeden har derved mulighed for at oprette, indhente, berige, udveksle og opbevare data
for genbrugte byggevarer manuelt eller delvist automatisk fra deres egne systemer og databaser og
herefter sende materialepas videre i vaerdikeeden. Aktarer har i den sammenhang mulighed for at
operere fra egne systemer og strukturer og selv bestemme hvilke lagringsmedier, de gnsker at gemme
materialepas pa midlertidigt.

Den digitale lasning sikrer dermed en kontinuerlig oprettelse, berigelse, udveksling og opbevaring af
materialepas gennem hele vaerdikaeden. Dette omfatter anvendelse af forskellige dataformater, tekno-
logiske forbindelser og lagringsmedier. Nar den genbrugte byggevare indbygges i en ny bygning, inte-
greres materialepasset i konstruktionspas og bygningspasset for den nye bygning. Denne integration
skal veere med til at understatte en mere effektiv styring af genbrugte byggevarer og fremme cirkulzer
gkonomi i byggebranchen.

Vigtigheden af et falles sprog pa egenskabsniveau

Den digitale Igsning bygger pa et feelles sprog for standardiserede egenskaber, der fungerer som en
feelles referenceramme for beskrivelsen af egenskaber, definitioner, enheder mv. Et sddant feelles
sprog er afggrende for at lette dataudvekslingen mellem forskellige databaser, uanset deres struktur,
dataformater eller systemer.

For eksempel, hvis en akter i vaerdikaeden beskriver en byggevare med et bestemt szt egenskaber,
mens en anden aktar anvender egne opfundne egenskaber, kan dette fare til misforstaelser eller fejl i
dataudvekslingen. Disse uoverensstemmelser kan resultere i ineffektiv kommunikation, fejlagtig data-
fortolkning og potentielt tab af veerdifuld information.

Ved at etablere et fzlles sprog og standardisere egenskaber sikres det, at alle aktgrer taler "samme
sprog." Dette muligger praecis udveksling og berigelse af data, som kan konverteres til andre formater
uden tab af information. P& denne made skabes der enighed om udarbejdelsen af materialepas, hvil-
ket er afggrende for effektivt genbrug af byggevarer, ogsa mange ar frem i tiden. Standardiseringen af
egenskaber understgtter dermed bade baeredygtighed og innovation inden for byggeindustrien. Det
er muligt at laese mere om det feelles sprog i Vejledning - Digital implementering af materialepas i praksis.

Udveksling via velkendte formater
Ved at benytte et feelles sprog, en ensartet datastruktur og velkendte udvekslingsformater som XML og
JSON, kan mange akterer nemt oprette, hente, berige, udveksle og opbevare materialepas for
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genbrugte byggematerialer. Disse formater tillader, at data flyder frit mellem forskellige systemer, en-
heder og applikationer. Dette betyder, at berigelse og udveksling af materialepas ikke kraever saerskilt
software og kan automatiseres, for eksempel ved hjzelp af Application Programming Interfaces (APl'er).
Det er muligt at lzese mere om det fzelles sprog i Vejledning - Digital implementering af materialepas i
praksis.

Opbevaring af materialepas

Materialepas folger materialet ud gennem vaerdikaeden. Materialepas opbevares hos de enkelte akte-
rer i forbindelse med at materialepas oprettes, beriges, udveksles og opbevares. Nar byggevaren igen
er bygget ind i en bygning, sa opbevares materialepas og konstruktionspas i bygningspasset for byg-
ningen. Derudover anbefales det at der opbevares en back up af passene i et offentligt-privat samar-
bejde.

Tilpasning til byggebranchen fremtidige digitale niveau.

Det skal vaere nemmere at oprette, berige, udveksling og opbevare materialepas automatisk

Det skal vaere muligt at spore, hvem der har oprettet og berige materialepas

Det skal vaere nemmere for virksomheder at tilbyde ekstra services.

Med ekstra services teenkes der blandt andet en mere automatiseret oprettelse og berigelse af materi-
alepas, f.eks. ved at traekke pa offentlige datakilder og preeudfylde data i materialepas eller ved tilbyde
tredjepartsgodkendelse af materialepas for genbrugte byggevarer.

Anbefaling 2: Videreudvikling og drift af materialepas via indledningsvis filantropisk statte.

P& baggrund af interviews og workshops er der ikke blevet identificeret én enkelt forretningsmodel for
udvikling og drift af materialepas for genbrugte byggematerialer. Det anbefales derfor, at materialepas
for genbrugte byggematerialer i fgrste omgang udvikles og drives med filantropisk stgtte, med en lang-
sigtet malsaetning om at overga til kommerciel drift i byggebranchen. Konkret anbefales falgende tiltag:

a) At der sgges statte til udvikling af materialepas for genbrugte byggematerialer, herunder spe-
cifikke skabeloner. Det anbefales, at denne statte gives til aktgrer med erfaring inden for plat-
formudvikling og/eller et konsortium af relevante parter.

b) At der iveerkseettes en dybdegaende undersggelse af, hvordan materialepas for genbrugte
byggematerialer kan drives kommercielt og gkonomisk baeredygtigt i fremtiden.

Udvikling og drift af materialepas via filantropisk stgtte

Der har vaeret diskussioner om forskellige forretningsmodeller for materialepas, der spaender fra
statsstettede lgsninger til transaktionsbaserede token-systemer. En mere praktisk tilgang anbefales
dog, hvor udviklingen og driften i starten finansieres gennem filantropisk statte, hvorefter der gradvist
overgas til en kommerciel model.

Det argumenteres for, at der kan skabes gkonomiske fordele ved at indsamle, dele og bruge data om
byggevarer. Hver dataudveksling bar have en gkonomisk vaerdi. Et muligt scenarie kunne veere, at ak-
tarer far betaling eller anden kompensation for at bidrage med data, hvilket kan skabe en balance mel-
lem omkostninger ved datahdndtering og indtaegter fra salg eller brug af data. Et eksempel pa en kom-
merciel lgsning kunne vaere, at virksomheder opnar en gkonomisk gevinst ved at udarbejde skabelo-
ner for materialepas eller ved at tilbyde tredjepartsverificering og lignende services.

Iveerkseettelse af undersegelse
Det anbefales, at der igangsaettes en undersggelse af, hvordan materialepas for genbrugte byggema-
terialer kan drives kommercielt og gkonomisk beeredygtigt i fremtiden. En dybdegdende undersagelse
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skal sikre, at materialepasset udvikles pa et gkonomisk grundlag, som kan tilgodese bade stgrre og
mindre aktagrer og skabe varig veerdi for bade industrien og samfundet.

Det anbefales, at undersggelse fokuserer pa falgende:

a) Filantropisk vs. kommerciel model: Unders@g om projektet i opstartsfasen kan baseres pa fi-
lantropisk statte, eller om der er potentiale for at etablere en kommerciel forretningsmodel fra
begyndelsen. Herunder bar der veere en vurdering af, hvilke aktgrer der kan bidrage til finan-
siering, og pa hvilke vilkar.

b) @konomiske incitamenter for datadeling: Afdzek, hvordan der kan skabes gkonomiske incita-
menter for de deltagende aktgrer til at dele data. Undersggelsen begr se pd, hvordan gensidige
fordele kan indbygges for at tilskynde til datadeling.

o) Inkludering af sma akterer: Det er vigtigt at sikre, at sma og mellemstore virksomheder inklu-
deres i modellen. Undersggelsen skal sikre, at omkostningerne for deltagelse ikke bliver for
haje for sma akterer, og at der er mekanismer for deres inddragelse uden store barrierer.

d) Langsigtet baeredygtighed: Undersagelsen bar se pa, hvordan man kan sikre en gkonomisk
baeredygtig model pa lang sigt, eventuelt ved hjzelp af en kombination af privat og offentlig fi-
nansiering, hvor offentlige midler kan supplere indtaegter fra kommercielle aktiviteter for at
sikre projektets gkonomiske stabilitet.

e) Brancheinvolvering og incitamenter: Det er ngdvendigt at undersgge, hvordan aktiv branche-
involvering kan sikres, bade gkonomisk og strategisk. Undersagelsen ber fokusere pa at skabe
klare fordele for branchen ved deltagelse, f.eks. i form af forbedret konkurrenceevne, effektivi-
tet eller adgang til veerdifulde data.

f)  Finansieringsmekanismer: Undersggelsen bar overveje forskellige finansieringsmodeller, her-
under abonnementslgsninger, betaling for adgang til data eller partnerskaber mellem offent-
lige og private aktgrer. Disse mekanismer skal vurderes ud fra deres relevans og effektivitet i
forhold til projektets langsigtede baeredygtighed.

Anbefaling 3: Test af materialepas i praksis og indsamling af erfaringer

Det anbefales desuden at teste materialepas for genbrugte byggematerialer i praksis gennem en
reekke pilotprojekter i byggebranchen. Disse projekter skal danne grundlag for at videreudvikle af ma-
terialepas for genbrugte byggevarer og identificere nadvendige tilpasninger og forbedringer, bade i
passene selv og i den tilhgrende digitale lasning. Det er vigtigt at teste i praksis for at opbygge trovaer-
dighed og tillid til systemet.

Gennem disse tests kan man sikre, at materialepasset fungerer i praksis. Det vil ikke kun fremme data-
udveksling og sporbarhed, men ogsa afslgre eventuelle udfordringer, der skal lgses, far systemet kan
blive bredt anvendt. @konomisk statte til testene er afggrende for at skabe et solidt fundament, som
kan udvikles til en baeredygtig kommerciel model for genbrug af byggematerialer. Uden disse praktiske
tests risikerer man, at systemet ikke opnar den nadvendige troveerdighed og dermed ikke bliver brugt i
branchen.

Det anbefales, at formalet med testene er at identificere og dokumentere, hvordan data om materia-
lernes egenskaber kan kombineres og spores gennem vaerdikaeden. Testene skal dermed vaere med til
at sikre, at feelles standarder og dataudveksling er i overensstemmelse med branchens behov, og at de
skal veere med til at skabe den ngdvendige gennemsigtighed for alle aktarer. Der fremhaeves, at det
ikke handler kun om at udvikle systemet, men ogsa om at sikre, at det bliver anvendt i praksis for at
understgtte den videre kommercielle udbredelse og automatisering.
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Anbefaling 4: Offentligt-privat samarbejde for backup af materiale-, konstruktion- og bygningspas
Det anbefales, at der etableres et offentligt-privat samarbejde for at sikre sikker og langsigtet opbeva-
ring af materiale-, konstruktions- og bygningspas. Formalet med dette samarbejde er at:

a)

Sikre data ved konkurs eller opher:

En central offentlig-privat database vil sikre, at data om byggematerialer, installationer og byg-
ninger ikke gar tabt, selv i tilfeelde af konkurs eller ophgr hos private aktgrer. Ved at have en
feelles opbevaringslasning kan data opretholdes og genbruges i fremtiden, hvilket skaber sta-
bilitet i branchen.

Fremme adgang for mindre udbydere:

Et sddant samarbejde sikrer ogsa, at mindre tredjepartsudbydere fortsat kan konkurrere pa
markedet ved at tilbyde sikker opbevaring og dataudveksling. Dette er vigtigt for at bevare in-
novation og konkurrence i byggebranchen og undgd, at st@rre aktgrer opndr monopol pa da-
taopbevaring og -udveksling.

Et sddant samarbejde skal vaere med til at understgtte den cirkulzere gkonomi, effektivt genbrug af
byggevarer og skabe robuste rammer for databevarelse i byggebranchen.

NB. Det papeges, at det kan vaere en udfordring at fa en offentlig instans til at tage initiativ til sddanne
lgsninger, da de maske ikke vil drive udviklingen af systemet pa egen hand.

Anbefaling 5: Krav om materialepas

Det anbefales, at der stilles krav om brug af materialepas for genbrugte byggematerialer i alle offent-
lige byggeprojekter. Offentlige bygherrer bar ga foran i denne indfasningsproces for at fremme brugen
af materialepas og sikre en baeredygtig udvikling inden for byggebranchen. Konkrete anbefalinger om-

fatter:

a)

Indfasning af krav:

Offentlige bygherrer bgr implementere et gradvist krav om brug af materialepas for genbrugte
byggematerialer i nybyggeri, renoveringsprojekter og nedrivningsprojekter. Dette kan starte
med starre offentlige projekter og udvides til alle offentlige byggeprojekter over tid.
Standardisering;

For at lette indfarelsen af materialepas bar offentlige myndigheder i samarbejde med private
aktgrer udvikle en standardiseret tilgang til oprettelse og handtering af materialepas, herun-
der klare retningslinjer for, hvilke oplysninger der skal indga samt hvordan disse data skal
struktureres og opbevares.

Overvagning og opfelgning:

Der bar etableres mekanismer for overvagning af implementeringen af materialepas, herun-
der evaluering af hvordan materialepas bruges i praksis, og hvilke forbedringer der kan foreta-
ges. Denne overvagning kan omfatte bade teknologiske aspekter og de gkonomiske fordele
ved at anvende genbrugte materialer.

Lovkrav:

Det anbefales, at der indferes lovkrav om materialepas for genbrugte byggematerialer. Dette
skal sikre, at alle genbrugte materialer fremover, er ledsaget af et materialepas, pa linje med
den kommende lovgivning om materialepas for nye produkter.
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Anbefaling 6: Konsortium til udvikling, udbredelse og implementering af materialepas.

Det anbefales at etablere et konsortium bestadende af farende virksomheder og eksperter inden for
genbrugte byggevarer og digitalisering. Dette konsortium skal lede den fremtidige udvikling og imple-
mentering af materialepas for genbrugte byggevarer.

| forste omgang foreslas det, at konsortiet fokuserer pa falgende omrader:

a) Udvikling af version 2.0 af materialepas for genbrugte byggevarer.

b) Udbredelse og afprevning af materialepas pa forskellige byggeprojekter.

c) Implementering af en digital lasning, der imgdekommer byggeriets behov og muligger en
mere automatiseret oprettelse, berigelse, udveksling og opbevaring af materialepas.

d) Indfase krav om materialepas.

e) Etablering af et offentligt-privat samarbejde om opbevaring (backup) af materiale-, konstrukti-
ons- og bygningspas under offentlig forvaltning.
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