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Forord og laesevejledning

Mineralske rastoffer som sand, grus, sten,

ler og kalk er en grundlaeggende del af dansk
byggeri. Rastofferne bruges i materialer som
beton, tegl og mgrtel og er samtidigt centrale
for anlaegsprojekter som veje, pladser, led-
ningsgrave og anden infrastruktur.

| takt med at efterspgrgslen efter rastoffer
fortsat er hgj, og at adgang til arealer pa land
og hav bliver mere begraenset, er rastofindvin-
ding blevet en vigtig dagsorden for byggebran-
chen. Det handler ikke kun om, hvorvidt der
findes rdstoffer i Danmark, men ogsd om, hvor-
dan de bruges, hvor de findes, hvilken kvalitet
de har, og hvilke konsekvenser indvinding og
transport medfarer.

Dette green paper samler de vigtigste pointer
fra projektet "Konsekvenser og handlingsrum
for byggeriet ved mangel pa mineralske rastof-
fer”.

Projektet er gennemfgrt af Teknologisk Insti-
tut og WSP Danmark med stgtte fra Grundejer-
nes Investeringsfond og Realdania.

Green paperet bygger pa fire delrapporter
udarbejdet som del af projektet:

- Rastofforbrug i Danmark

- Miljg- og ressourcekonsekvenser ved brug af
og mangel pa mineralske rastoffer

- Ressourceindikator for byggeri

- Handlemuligheder for at reducere
byggeriet rastofforbrug

Formalet med green paperet er at give et let
tilgaengeligt overblik over, hvorfor mineralske
rastoffer er vigtige for byggeriet, hvilke mil-
j@- 0g klimamaessige konsekvenser en mere
begraenset adgang til rastoffer kan fa, og hvilke
handlemuligheder byggeriet har for at reducere
brug af mineralske rastoffer.

Projektet har haft tilknyttet en falgegruppe,
der bestod af reprasentanter for fglgende
organisationer:

- Danske Regioner

- Region Sjzelland

- Grundejernes Investeringsfond

- GEUS, De Nationale Geologiske Undersggelser
for Danmark og Grgnland

- BUILD - Institut for Byggeri, By og Miljg —
Aalborg Universitet

- DI Danske Rastoffer

- Vejdirektoratet

- Artelia

Hvem henvender
green paperet sig til?

Green paperet henvender sig til aktgrer, der
kan pavirke byggeriets rastofforbrug, herunder
bygherrer, rddgivere, entreprengrer og produ-
center. Det henvender sig o0gsa til beslutnings-
tagere inden for rastofforsyning som regioner
0g stat, samt til andre aktgrer, der direkte eller
indirekte har en rolle i forhold til brug af mine-
ralske rastoffer, fx kommuner, affaldsvirksom-
heder, brancheorganisationer og politikere.



Sadan kan green paperet laeses

Green paperet er skrevet som et diskussions-
0g handlingsoplag. Det er ikke en teknisk
hovedrapport, men en sammenfatning af de
vigtigste indsigter og mulige veje videre. Green
paperet er bygget omkring tre spgrgsmal:

1 e Hvorfor er mineralske rastoffer en vigtig
dagsorden for byggeriet?

2 e Hvad er de miljgmaessige konsekvenser
ved brug af rastoffer?

3. Hvordan kan byggeriet reducere sit
rastofforbrug?



L L Mineralske rastoffer bar
ikke laengere betragtes som
en skjult forudscetning for
byggeri. De skal opfattes
som en strategisk ressource.

Foto: Adobe Stock



Vejen frem mod et mere
bevidst rastofforbrug

Mineralske rastoffer er grundlaeggende for
dansk byggeri og vil fortsat veaere ngdvendige i
mange ar frem. Projektets analyser peger ikke
pa en akut national mangel pa mineralske ra-
stoffer, men de viser et tydeligt regionalt pres.

Udfordringen handler ikke alene om de sam-
lede maengder, men 0gsa om rastoffernes
kvalitet, hvor de findes, hvor de skal anvendes,
transportafstande og de arealinteresser, som
rastofindvinding skal afvejes imod.

Derfor skal rastofferne bruges mere bevidst og
mere effektivt end i dag. Det kraever bade a&n-

dringer i konkrete byggeprojekter og en bredere

udvikling af branchens rammer og praksis.

Et nyt strategisk fokus for
byggeriet

Byggeriet har de seneste ar faet et falles
sprog for klima gennem LCA, CO,-aftryk og
graenseveaerdier.

Tilsvarende er mange teknologier, metoder og
projekter sat i gang for at reducere den fakti-
ske klimapavirkning fra byggeriet. Et tilsvaren-
de strategisk fokus er ngdvendigt for rastoffer.

Et nyt fokus pa rastoffer kraever handling fra
mange aktarer:

« Bygherrer skal efterspgrge ressourceeffekti-
ve Igsninger og alternative materialer.

« Radgivere skal projektere med lavere materi-
aleforbrug og alternative materialer.

* Producenter skal udvikle og dokumentere
materialer med lavere rastoftraek.

» Entreprengrer skal reducere spild og arbejde
med alternative materialer.

« Myndigheder skal skabe rammer, der ggr de
ressourceeffektive valg lettere.




Fem skridt mod et mere bevidst rastofforbrug

Projektets analyser peger pa fem konkrete tiltag, der kan effektivisere og reducere
rastofforbruget.

1. Rastofforbruget skal ggres synligt

| dag er det vanskeligt at se, hvor meget sand, grus, ler og kalk et byggeri kraever. Der
er derfor brug for enkle indikatorer og feelles opg@relsesmetoder, som kan bruges i
praksis.

2. Hav fokus pa begransning af nybyggeri

Maengden af nybyggeri er i sig selv er en helt central faktor, der pavirker forbruget af
mineralske rastoffer. Projektets LCA viste, at ressourceeffektive lgsninger og aendringer
i materialevalg vil have begraenset effekt, hvis det samlede nybyggeri fortsaetter med
at stige. Derfor bgr reduktion af nybyggede kvadratmeter, gget renovering og bedre
udnyttelse af den eksisterende bygningsmasse indgd som centrale handlemuligheder i
arbejdet med at reducere rastofforbruget.

3. Skab rammer og incitamenter

De handlemuligheder, der er opstillet i projektet, omhandler bade ressourceeffektive
Igsninger, &ndringer i materialevalg og begreensning i mangden af nybyggeri. Det er
derfor vigtigt, at bade branchen, myndigheder og beslutningstagere arbejder videre
med at implementere alle de forskellige handlingsrum, men med et saarligt fokus pa de
handlemuligheder, der begraenser antallet af nybyggede kvadratmeter. Biogent byggeri
har ogsa et stort potentiale for rastofbesparelser, men her skal der 0gsd tages hgjde
for betydningen af &ndrede arealanvendelser til fx produktionsskov, som kan have en
betydning i forhold til biodiversitet.

4. Modn lgsninger med stort potentiale

Nogle Igsninger kan allerede implementeres i dag i stgrre skala, blandt andet bedre di-
mensionering, mindre materialespild og mere renovering. Andre Igsninger kraever mere
udvikling og dokumentation, fgr de kan udbredes bredt. Her er blandt andet behov for
udvikling, demonstrationsprojekter, standarder, erfaringsopsamling og risikodeling

5. Teenk byggeri, anlaeg og arealer sammen

Byggeri 0g anlaeg bgr taeenkes mere samlet. Selvom fokus i dette projekt er byggeriet,
bruger anlagssektoren en meget stor andel af de mineralske rastoffer. Skal det samle-
de rastofforbrug reduceres, er det derfor ngdvendigt ogsd at arbejde systematisk med
ressourceeffektivitet i anlaegssektoren. Samtidig haenger rastofforbrug og arealan-
vendelse tat sammen — lige fra byggeriets og infrastrukturens eget areal til de natur-
omrader, hvor rastofferne indvindes. Lgsninger i byggeriet kan med andre ord pavirke
arealanvendelsen helt andre steder end der hvor der bygges.




Spgrgsmal til videre debat

Green paperet peger pa et betydeligt handlingsrum for byggeriet, men 02sa pad spgrgsmal,
der kraever videre debat:

Hvordan prioriterer vi bedst rastoffer mellem byggeri og anlaeg?

Hvordan prioriterer vi vores arealer i bade bygninger, byer og dabent land bedst?

Hvordan sikrer vi, at rastoffer af hgj kvalitet anvendes de rigtige steder?

Hvilke kompromisser skal indgas, hvis antallet af nybyggede kvadratmeter skal nedsattes?
Hvordan ggr vi renovering og transformation mere attraktivt end nedrivning og nybyggeri?
Hvem skal tage risikoen ved nye materialer, metoder og dokumentationskrav?

Hvordan skaber vi incitamenter for ressourceeffektiv projektering?

Hvordan kan rastofforbrug blive et styringsparameter pa linje med klima?

Bor der udvikles ressourcekrav for byggeri?




Hvorfor er mineralske
rastoffer blevet en
noglesag for byggeriet?

Mineralske rastoffer er ikke nye i byggeriet.
De har vaeret brugt i drhundreder til vigtige
byggematerialer.

Det nye er, at adgangen til dem i stigende grad
bliver et strategisk spgrgsmal.

De mineralske rastoffer anvendes ogsad i store
mangder uden for selve bygningen, fx til
adgangsveje, parkeringsarealer, ledningsgrave,
pladser og terreenregulering.

Nar vi taler om byggeriets rastofforbrug, hand-
ler det derfor ikke kun om selve bygningen.
Det handler ogsa om matriklen, der bygges pa3,
anlaeg i tilknytning til bygningen og den infra-
struktur, der gar bygningen mulig at bruge.

Fokus i dette green paper er dog saerligt pa
byggeriet.

| takt med at byggeriet 0g anlaegssektoren ef-

og flere arealer samtidigt reserveres til natur,

energi, byudvikling, grundvandsbeskyttelse og
klimatilpasning, bliver rastofforsyningen mere
kompleks.

Derfor skal byggeriet forholde sig til mineral-
ske rastoffer pa en ny made.

terspgrger store maengder mineralske rastoffer, //
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Hvad er mineralske rastoffer?

Mineralske rastoffer er naturligt forekom-
mende geologiske materialer, der kan ind-
vindes o0g bruges i byggeri og anlxg.

| dette green paper er fokus pa de mineral-
ske rastoffer, der indvindes i Danmark og
som har stgrst betydning for byggeriet:

« Sand, grus og sten. Bruges iseer til beton,
mgrtel, asfalt, vejopbygning og anleegsar-
bejder.

e Ler. Bruges iseer til mursten, tagsten, klin-
ker og andre keramiske produkter.

- Kalk og kridt. Bruges blandt andet til
cementproduktion og kalkprodukter.




Damark bruger mange
mineralske rastoffer

Sand og grus udgar en meget stor del af det

danske materialeforbrug. | 2023 blev materi-
aleforbruget af sand og grus opgjort til ca. 60
mio. tons af Danmarks Statistik, svarende til

knap halvdelen af det samlede indenlandske

materialeforbrug.

| forhold til fordelingen mellem byggeri og
anlag viser vores estimater?, at omkring 80 %
af de mineralske rastoffer bruges i anlaegssek-
toren, fx til veje, baner og kystsikring, mens
omkring 20 % anvendes i byggeriet, primaert
som beton og tegl. Sammenlignet med andre
EU-lande, har Danmark pr. indbygger et hgjt
forbrug af ikke-metalliske mineraler (dvs.
mineralske rastoffer). Det skyldes blandt andet
et hgjt aktivitetsniveau i byggeri 0g anlaeg,
men 0gsa vores byggeskik og infrastruktur. Det
er derfor ikke kun et teknisk spgrgsmal, om
der findes egnede sand og grus-forekomster til
rastofindvinding i Danmark. Det er i hgj grad et
samfundsspgrgsmal, hvor meget vi bruger, og
hvad vi bruger det til.

1: Estimatet er baseret pa en raekke betragtninger. Tal fra GEUS (2024)
angiver, at 26 % af de samlede rastoffer (sand, grus og sten) anvendes til
betontilslag. Data fra Dansk Beton (2019) viser, at 63 % af den producerede
beton anvendes i byggeriet. Derudover anvendes eksempelvis ogsa mine-
ralske rastoffer som sandpude under bygninger. Estimatet er et bedste gaet
behaeftet med usikkerhed, da der mangler en samlet, tvaergéende registre-
ring af alle mineralske rastoffer fordelt direkte pa slutbrugere.

Udfordringen handler ikke kun
om mangder

Nar man hgrer ordet "rastofmangel”, kan man
fa indtryk af, at Danmark snart Igber tar for
sand, grus, sten eller ler. Sa enkelt er det ikke.
Pa nationalt niveau findes der fortsat betyde-
lige ressourcer. Men der er tre forhold, der gar
situationen udfordrende:

« Rastofferne ligger ikke dér, hvor behovet
ngdvendigvis er storst.

Nogle omrader har store forekomster, mens
andre har begraensede ressourcer.

« Ikke alle rastoffer har den rette kvalitet.
Beton kraever fx bestemte kornstgrrelser og
egenskaber. Grove stenfraktioner kan vaere
en flaskehals.

« Ikke alle forekomster er reelt tilgeengelige.
Rdastoffer kan ligge under arealer, hvor andre
hensyn vejer tungt: grundvand, natur, byud-
vikling, fredninger eller naboer.

Derfor er det mere praecist at tale om forsy-
ningspres end om absolut mangel. Forsynings-
pres betyder, at rastofferne bliver svaerere,
dyrere eller mere konfliktfyldte at fa adgang
til.

Figur 1. Forbrug af ikke-metalliske mineraler i EU 27, Schweiz og Norge,

2024.
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Figur 2. Forbrug af udvalgte materialetyper i Danmark i 2023.
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Regionale forskelle gger
transport

Rastoffer er ujaevn fordelt i Danmark. Region
Hovedstaden har fx begraensede forekomster
af mineralske rastoffer. Derfor er regionen
afhaengig af tilfgrsel af mineralske rastoffer fra
andre omrader, sarligt Region Sjaelland.

Omvendt har andre regioner stgrre rastof-
ressourcer, men ogsa her kan der vaere lokale
forskelle og knaphed pa bestemte kvaliteter.
Rastoffer er tunge og transporteres i store
mangder. Det ggr transport til en vaesentlig del
af bade prisen og miljgpdvirkningen.

Hvis rastoffer kan indvindes tat pd anven-
delsesstedet, er transportbelastningen lavere.
Hvis de derimod skal fragtes over la&ngere
afstande - fra andre regioner, fra havne eller
fra udlandet — stiger omkostningerne og klima-
aftrykket.
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Fra billig basisvare til strategisk
ressource

Mineralske rastoffer har traditionelt vaeret
en billig og lettilgaengelig basisvare i byggeri-
et. Det har gjort det naturligt at bruge store
maengder, ofte uden at rastofforbruget i sig
selv har veeret en styrende parameter.

Det billede er imidlertid ved at eendre sig.
Stigende ressourceknaphed, forskellige are-
alinteresser og skeerpede klimakrav ggr det
klart, at de hidtidige forbrugsmgnstre ikke kan
fortseette.

Mineralske rastoffer bgr ikke langere blot ta-
ges for givet som en uudtgmmelig baggrunds-
faktor, men skal fremover aktivt prioriteres og
forvaltes som en kritisk, strategisk ressource.



Rastoffer konkurrerer med andre arealbehov

Danmark er et lille land med

mange arealinteresser. Landbrug,
skov, natur, byudvikling, veje, ener-
gianlaeg, klimatilpasning, rekreative
arealer og grundvandsbeskyttelse
skal alle finde plads. Rastofindvin-
ding pa land optager kun en lille del
af Danmarks samlede areal, men
lokalt kan pavirkningen vaere stor.
En rastofgrav aendrer landskabet,
pavirker naboer med trafik og stgj
0g skaber bekymring for natur og
grundvand.

Samtidig kan rastofgrave efter endt
indvinding fa nye funktioner. De kan
fx efterbehandles til natur, rekreati-
ve omrdder eller sger. Men det &n-
drer ikke ved, at selve udpegningen
af nye graveomrader ofte er vanske-
lig. P4 havet er konkurrencen om are-
aler ogsa stigende. Havarealer skal
bruges til energi, naturbeskyttelse,
fiskeri, sejlads og rastofindvinding.
Hensyn i havplanlaegning betyder, at
rastofarealer til havs ikke ngdvendig-
vis kan udvides som erstatning for
mindre indvinding pa land.

For rastofindvinding bade til lands og
til havs geelder det, at aktiviteterne
pavirker biodiversiteten. Rastofind-
vinding fra havbunden kan medfagre
betydelige tab af marine leveste-
der og biodiversitet, idet havbund
forstyrres og fjernes. Dette kan have
langvarige skadelige effekter pa
havmiljget.

Nar rastoffer indvindes fra land, vil
pkosystemer ogsa pavirkes. Effek-
terne afhaenger blandt andet af,
hvilken arealanvendelse, der var far,
rastofindvindingen blev etableret,
samt hvilken efterbehandling, ra-
stofgraven gennemgar efter rastof-
indvindingen. En forudseaetning for at
tale om gget biodiversitet pa arealet
efter efterbehandling er, at arealet
havde en anvendelse med en mindre
biodiversitet inden anlaeggelsen af
rastofgraven. Yderligere kan der vaere
et stgrre potentiale for biodiversitet,
hvis rastofgraven omdannes til natur
i stedet for fx at fungere som opfyld
for afgravet jord.

Figur 3. Forskellige arealbehov konkurrerer om rastofforsyningen
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Miljo- og klimakonsekvenser
ved mangel pa mineralske

rastoffer

Rastofmangel handler ikke kun om, hvorvidt

vi kan skaffe materialer. Det handler ogsa om,
hvordan vi skaffer dem, hvor langt de trans-
porteres, og hvilke miljg- og klimapavirkninger
der fglger med. Hvis rastoffer ikke laengere kan
indvindes taet pa dér, hvor de skal bruges, skal
de transporteres laengere. Hvis lokale rastof-
fer ikke har den rette kvalitet, kan der blive
behov for import. Hvis sekundaere materialer
flyttes fra én anvendelse til en anden, kan der
opsta nye behov for jomfruelige rastoffer andre
steder.

| projektet er der derfor udfagrt en livscyklus-
vurdering (LCA), hvor det er unders@gt, hvordan
forskellige udviklingsveje for byggeriet kan
pavirke rastofforbrug, klima og miljg frem mod
2040. For en detaljeret gennemgang af tilgang
0g resultater henvises til rapporten "Miljg- og
ressourcekonsekvenser ved brug af og mangel
pa mineralske rastoffer”. Her gennemegas de
vaesentligste resultater fra analysen.

Hvad viser
livscyklusvurderingen (LCA'en)?

Analysen er gennemfgrt som en scenariebase-
ret konsekvens-LCA. Det betyder, at analysen
ikke kun ser pa de direkte klima- eller milja-
maessige pavirkninger fra et materiale eller en
bygning, men 0gsa pa de a&ndringer, fx logisti-
ske og geografiske forskydninger, der kan ske
i markedet, nar efterspagrgslen efter rastoffer
endrer sig.
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Der er arbejdet med to hoveddimensioner:

Tabel 1. Eftersporgsel og forsyning
af rastoffer

Hoveddimension Scenarie

i Hpj efterspargsel: fortsat meget nybyggeri

i Mellem efterspargsel: mere moderat udvikling
Efterspargsel
efter byggeri i Lav efterspgrgsel: en mindre grad af
nybyggeri og stprre vagt pa renovering og

transformation
i Traditionel forsyning: fortsat brug af primeere
mineralske rastoffer

Lokalt begreenset forsyning: stgrre geografiske
0g planmaessige begraensninger

Forsyning af ii
rastoffer

i Cirkuler forsyning: gget brug af genanvendt
beton og genbrugte mursten

LCA'en ser bort fra biogene materialer som forsy-
ningskilde pga. undersggelsens afgransning. Det
skal dog understreges, at det vurderes, at der er et
stort potentiale i at reducere forbruget af mineral-
ske rastoffer, hvis andelen af biogene materialer i
byggeriet gges.

Laes mere herom i afsnittet om byggeriets hand-
lings- og udviklingsrum.

Analysen fokuserer pa de tidlige led i veerdikaeden:
indvinding og transport af rastoffer. Den belyser
derfor isaer de miljgpavirkninger, der knytter sig til
at skaffe rastofferne frem til byggematerialepro-
duktionen.

Figur 4 viser de fremskrevne scenarier for
byggeaktivitet, som danner udgangspunktet for
LCA-beregningerne



Figur 4. Fremskrevne scenarier for byggeaktivitet frem til 2040.
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Kilde: Lindgren et al., 2025

Hvad er en konsekvens-LCA?

Konsekvens-LCA er en type livscyklusvurde-
ring, der bruges til at belyse, hvilke miljgmass-
sige konsekvenser en a&ndring eller beslutning
kan fgre til. Hvor en traditionel/attributiv LCA
beskriver miljgpavirkningen fra et produkt
eller system, som det ser ud i dag, undersgger
en konsekvens-LCA i stedet:

- hvad der sker, hvis efterspgrgslen a&ndres

- hvordan markeder og forsyningskaeder
reagerer

- hvilke direkte og indirekte miljgpavirkninger
@ndringen medfarer
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Konsekvens-LCA anvendes isaer til at vurdere:

- politiske tiltag
- strategiske beslutningerandringer i
ressourceforsyning

Metoden ser altsa ikke kun pa den enkelte
proces, men 0gsa pa systemiske effekter, fx
om gget brug af et materiale reducerer eller
flytter belastningen et andet sted hen i sam-
fundet.



Byggeaktiviteten er den stgrste
driver

Det mest tydelige resultat af LCA'en er, at det
samlede omfang af byggeaktivitet betyder
mest. Nar der bygges meget nyt, stiger efter-
spgrgslen efter mineralske rastoffer.

Det skyldes, at sand og sten i hgj grad er knyt-
tet til beton, og beton anvendes i store mang-
der i byggeri, isaer i fundamenter, daek, vaegge
0g andre tunge konstruktioner.

Det betyder, at mangden af byggeri i sig selv
er en helt central faktor. Ressourceeffektive
Igsninger og aendringer i materialevalg vil have
begrenset effekt, hvis det samlede nybyggeri
fortsaetter med at stige.

Den mest robuste vej til et lavere rastofforbrug
er derfor ikke kun at skifte materialer, men
0gsa at reducere mangden af nybyggeri for der
igennem at reducere det samlede materiale-
treek.

Figur 5. Totale massestramme af udvalgte mineralske rastoffer i analysens
tidsperiode 2023-2040. Massestrgmmene er baseret pa fremskrivninger.
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Transport driver klimaaftrykket

LCA'en viser, at transport af rastoffer er en vae-
sentlig forklaringsfaktor for klimaaftrykket.

Rastoffer som sand, grus og sten er tunge
materialer med en relativ lav gkonomisk vaerdi
pr. ton, og ogsa et relativt lavt klimaaftryk pr.
ton, hvis man ser bort fra transport. Derfor har
transport stor betydning. Hvis rastofferne skal
hentes laengere vaek, stiger bade omkostninger
og klimaaftryk.

m Mellem efterspgrgsel
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LCA'en viser, at pavirkninger som global op-
varmning og dannelse af fine partikler (parti-
kelforurening) i hgj grad haenger sammen med,
hvor langt rastofferne skal flyttes.

LCA'en viser 0gsd, at der opstar et paradoksalt
dilemma ved havindvinding, dvs. nar rastoffer
indvindes fra havbunden: Selvom skibe udleder
mindre CO, pr. kg*km sammenlignet med last-
biler, viser analysen, at havindvinding i visse
tilfeelde kan gge den samlede miljg- og klima-
belastning. Det skyldes, at transportkaden kan



blive laengere og mere kompleks, fordi rastof-
ferne farst skal sejles til en havn og bagefter
omlaesses for at blive transporteret det sidste
stykke med lastbil pa land.

Det betyder, at rastofforsyning ikke kun er et
spgrgsmal om, hvorvidt maengder indvindes
fra land eller fra havbunden. Det er ogsa et
spgrgsmal om geografi og logistik.

Cirkulaere lgsninger reducerer
behovet - men flytter ogsa
materialestremme

Genbrug og genanvendelse er centrale dele af
lgsningen. Genbrugte mursten, genbrugte beto-
nelementer og genanvendt beton som tilslag i
ny beton kan reducere byggeriets direkte behov
for jomfruelige rastoffer.

Men analysen viser 0gs4, at de cirkulaere
lgsninger har begransninger. For det farste

er meengderne begreensede. De tilgaengelige
maenger betonaffald og genbrugsegnede mur-
sten kan kun dakke en del af det fremtidige
behov i byggeriet. Selv hvis vi i et optimistisk
scenarie genanvender 1,2 mio. tons betonaffald
0g genbruger ca. 109.000 tons mursten arligt,
vil det under fortsat hgj efterspgrgsel pa byg-
geri kun daekke henholdsvis 19 % af behovet
for grove tilslag til beton og 24 % af det samle-
de murstensbehov til byggeriet. De resterende
76-81 % til byggeriet skal stadig daekkes af
jomfruelige rastoffer.

For det andet bruges mange sekundare ma-
terialer allerede i dag — iseer i anlagssektoren.
Knust beton og tegl anvendes fx ofte i ve-
jopbygning og andre anlaegsformal. Hvis disse
materialer i stedet bruges i nye byggemateri-
aler, kan anlagssektoren fa behov for andre
materialer. Det kan betyde gget indvinding af
jomfruelige rastoffer til anlaeg.
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Det betyder ikke, at cirkulare Igsninger er dar-
lige. Tveertimod. De kan dakke en delmangde
af det samlede rastofforbrug. Men de skal
vurderes i et systemperspektiv, der inkluderer
bade byggeri og anlaeg.

Foto: Teknolgisk Institut

Nybyggeri og renovering
treekker pa forskellige rastoffer

Et vigtigt resultat fra LCA'en er, at nybyggeri
0g renovering ikke pavirker rastofforbruget pa
samme made. Nybyggeri kraaver store mang-
der tunge konstruktioner. Iseer beton fylder
meget i mange bygningstyper. Derfor er nybyg-
geri teet koblet til forbruget af sand, grus, sten
0g cementbaserede materialer. Nar der bygges
mere nyt, stiger behovet for disse rastoffer.
Nar nybyggeriet reduceres, falder behovet
tilsvarende.

Renovering kreever typisk faerre tunge primeere
konstruktioner end nybyggeri. Derfor kan mere
renovering reducere behovet for sand og sten,
isaer hvis eksisterende fundamenter deek, vaeg-
ge og facader bevares. Men renovering er ikke
uden rastofforbrug. Der kan stadig vaere behov
for nye materialer til tage, facader, indvendige
vaegge, puds, mgrtel, betonreparationer samt
nye installationer og tilpasninger.

Seerligt viser analysen, at lerforbruget ikke
ngdvendigvis falder, nar man flytter aktivitet
fra nybyggeri til renovering. Det skyldes blandt
andet, at renoveringer ofte omfatter tag-
udskiftninger, hvor tegltagsten er en vasentlig
materialetype.



Renovering er ikke automatisk
bedst for alle rastoffer

En central konklusion er derfor, at renovering
ikke automatisk reducerer behovet for alle
mineralske rastoffer.

Renovering kan vaere meget effektivt til at
reducere behovet for sand og sten, fordi man
bevarer de store, tunge konstruktioner.

Men hvis renoveringsaktiviteten i hgj grad
omfatter udskiftning af tage eller facader med
teglbaserede produkter, kan efterspgrgsien
efter ler fastholdes eller stige.

Det betyder, at debatten om nybyggeri 0g
renovering skal nuanceres. Renovering er ofte
en vigtig strategi for at reducere rastofforbrug,
klimaaftryk og affald.

Men effekten afhanger af, hvad der bevares,
hvad der udskiftes, hvilke materialer der veel-
ges, og hvor omfattende renoveringen er.

Denne konklusion understgttes af en analyse
finansieret af Grundejernes Investeringsfond

(Artelia m.fl., 2026), hvor det blandt andet kon-
kluderes, at mere renovering ikke ngdvendigvis
er bedre for klimaet. Det skyldes, at renoverin-
ger kreever materialer, og at mange renoverin-
ger ikke reducerer bygningens energiforbrug.

Hvad betyder dette for
byggeriets klimaindsats?

Byggeriet har de senere ar haft stor fokus pa
CO,. Det er vigtigt og ngdvendigt. Men analysen
viser, at klima og rastoffer ikke altid kan redu-
ceres til samme spgrgsmal.

* En Igsning kan reducere CO,, men gge
presset pa et bestemt rastof.

« En anden Igsning kan spare rastoffer, men
krave leengere transport.

* En tredje Igsning kan bruge sekundare
materialer i byggeriet, men samtidigt flytte
et rastofbehov til anlaegssektoren.

Derfor bgr rdstofforbrug taenkes sammen med
klima — ikke som et tilleeg bagefter, men som
en del af den samme strategiske beslutning.
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Byggeriets handlings- og

udviklingsrum

Byggeriet kan reducere sit forbrug af mineral-
ske rastoffer pa flere mader.

Nogle Igsninger handler om at bruge faerre ra-
stoffer i de materialer og bygninger, vi allerede
opfgrer. Andre handler om at erstatte mine-
ralske rastoffer med andre materialer. Og en
tredje gruppe handler om at reducere behovet
for nybyggeri ved at bruge den eksisterende
bygningsmasse bedre.

| dette green paper samles handlingsrummet i
tre overordnede spor:

Undga overforbrug

Her handler det om at bruge farre rastoffer til
samme funktion. Det kan ske gennem bedre
dimensionering af byggematerialer, mindre
materialespild i byggeprocessen og nye tekno-
logier eller metoder, der reducerer materiale-
forbruget.

Brug alternativer

Her handler det om at erstatte jomfruelige
mineralske rastoffer med andre ressourcer,
hvor det er teknisk og miljpmaessigt relevant.
Det kan veere biogene materialer, genbrug og
genanvendelse af byggeaffald eller brug af
overskudsjord som byggemateriale.

Byg mindre og brug det byggede bedre

Her handler det om at reducere behovet for nye
materialer ved at bygge pa faerre kvadratmeter,
udvikle mere fleksible bygninger og prioritere
renovering frem for nedrivning og nybyggeri.

Pa den baggrund er der identificeret ni hand-
lemuligheder for byggeriet. Derudover er der
formuleret en mere overordnet handlemulighed
for anlaegssektoren

Tabel 2. Ni handlemuligheder for byggeriet

Spor Nr. Handlemulighed

Undga overforbrug

Dimensionér og design mere praecist

Reducér spild i byggeprocessen
Brug nye teknologier og metoder

Brug alternativer

Brug flere biogene materialer

Brug overskudsjord som byggemateriale

Byg mindre

Byg feerre kvadratmeter

Skab mere fleksible bygninger

1
2
3
4
5 Genbrug og genanvend mere
6
7
8
9

Renovér mere - 0g riv mindre ned
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De falgende afsnit g¢ennemgar de forskellige
handlemuligheder og peger pa potentialer, barrierer og
mulige naeste skridt

For en detaljeret gennemgang af handlemulighederne henvises til delrapporten "Handlemuligheder
for at reducere byggeriets rastofforbrug”, som udover en vurdering af potentialer ogsa gennemgar
barrierer, parathed og tidsperspektivet for de enkelte muligheder. Hver handlemulighed suppleres

desuden med forskellige cases for at illustrere pointer og vise, hvordan branchen arbejder med

mulighederne.

Undga overforbrug

1. Dimensionér og design mere praecist
Handlemuligheden handler om, at rastofforbru-
get kan reduceres ved at bruge materialer mere
praacist.

Potentialet er stort for beton, hvor cases viser,
at designoptimering kan reducere rastoffor-
bruget med 20-25 %. 0gsa rastofforbruget for
tegl kan optimeres. For tegl kan hullede eller
smallere mursten reducere forbruget af ler.

Hullede mursten kan fx spare omkring 15 %
ramateriale. Der vil desuden vare et samtidigt
potentiale for klimabesparelser, nar brugen af
materialer reduceres.

Lgsningerne findes, men anvendes ikke i hgj
grad, da det kreever ekstra tid og gkonomi til
projektspecifikke beregninger.

2. Reducér spild i byggeprocessen
Handlemuligheden handler om at reducere
rastofforbruget ved at mindske spild af materi-
aler pa byggepladsen. Malet er at forhindre, at
byggematerialer overbestilles, beskadiges eller
pa anden made spildes. Men mange undersg-
gelser af spild pa byggepladsen retter sig mod
affaldssortering frem for decideret affaldsfore-

byggelse.

Det vurderes, at spild af materialer som beton,
martel og tegl ligger mellem 1-10 % af de leve-
rede mangder. Der vil desuden veere et samti-

digt potentiale for klimabesparelser, nar brugen
af materialer reduceres.

De primaere barrierer for at reducere spild pa
byggepladsen er adfaerdsmaessige 0g organi-
satoriske. En god organiseret byggeplads og

et ryddeligt og ordentligt arbejdsmiljg under-
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stgtter reduktion af spild af materialer. Faerre
byggeskader vil desuden medfgre en reduktion
af spild af materialer.

3. Brug nye teknologier og metoder
Handlemuligheden handler om at anvende ny
teknologi til at reducere rastofforbruget. Ny
teknologi som 3D-betonprint gar det muligt
at placere materialer praecist dér, hvor der er
behov for dem.

Nye Igsninger til fundering med fx stalskruer
kan betyde, at afgravning af jord og tilfgrsel
af nyt sand og grus som underlag kan undgas,
ligesom en erstatning af betonfundament kan
reducere rastofbehovet yderligere.

Dertil kan integration af sensorteknologi og
kunstig intelligens (Al) i selve betonprodukti-
onen justere betonblandingen efter ramate-
rialernes egenskaber. Det optimerer cement-
forbruget i realtid og reducerer maengden af
beton, der spildes eller kasseres.
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En case viser, at 3D-betonprint kan reduce-

re rastofforbruget med 13-25 %. Potentialet
for rastofbesparelser ved nye Igsninger til
fundering vurderes at veere tilsvarende stort
eller stgrre. Der vil desuden vaere et samtidigt
potentiale for klimabesparelser, nar brugen

af materialer reduceres. For 3D-betonprint

vil dette dog afhange af andelen af cement i
betonrecepten.

For 3D-print er brugen i dag begraenset til
primaert ikke-baerende konstruktioner, og der
mangler standarder, som kan vaere med til at
udbrede brugen. Derudover er der fortsat et
potentiale i at udvikle optimerede materia-
le-recepter. For skruefundamenter kan der
veere usikkerheder omkring baereevne ved
tunge konstruktioner, ligesom der er behov for
korrekt installation og dokumentation. Integra-
tionen af sensorteknologi og Al er i gjeblikket
pa udviklings- og demonstrationsstadiet, og
forventes de kommende ar at rykke fra labora-
torietest til afprgvning i fuld skala.



Brug alternativer

4. Brug flere biogene materialer
Handlemuligheden handler om at erstatte
tunge, mineralske byggematerialer som beton
0g tegl med biogene alternativer (fx trae, halm,
hamp, har og dlegraes). Det kan fx udfares ved
at skifte til beerende konstruktioner i trae (CLT
0g limtrae), arbejde med modulbyggeri i trae
samt anvende biogen isolering. En afledt effekt
af @get brug af biogene materialer er, at der
kan spares yderligere mineralske rastoffer ved
at aendre typen af fundering, fx brug af skrue-
fundering, som er en metode under udvikling
(se ogsd handlemuligheden "Brug nye teknolo-
gier og metoder™).

En case viser, at 58 % af beton kan erstattes
med tree i et byggeri, 0g andre cases viser, at
bygningers klimaaftryk i produktionsfasen (Al1-
A3) kan reduceres med 12-39 %, idet biogene
materialer optager og lagrer CO, under vakst.
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Samtidig er der tale om fornybare ressourcer.
Dog er det vigtigt at vaere opmaerksom pa3,

om biogene materialer kommer fra ansvarligt
forvaltede arealer, og at monokulturer som fx
produktionsskov generelt har lavere biodiver-
sitet sammenlignet med mere komplekse og
artsrige gkosystemer. Derudover skal der ogsd
vaere opmaerksomhed pa evt. overfladebehand-
ling af treeflader ift. brug af kemikalier.

Lgsninger findes i udbredt grad, men der er
fortsat barrierer knyttet til mangel pa praeac-
cepterede Igsninger og standarder, ligesom der
er udfordringer med at handtere akustik og
fugt.

5. Genbrug og genanvend mere
Handlemuligheden handler om, at genbrug af
mursten eller betonelementer eller genanven-
delse af nedknust beton og tegl kan reducere



brug af mineralske rastoffer. Et studie anslar,
at genanvendt betontilslag til at producere ny
beton kan erstatte op til 1,2 tons mineralske
rastoffer. Den nedknuste beton anvendes dog

i hgj grad allerede i anlaegsprojekter i dag som
erstatning for jomfruelige mineralske rastoffer.

Ved genbrug af bdde mursten og beton opnds
de stgrste klimabesparelser modsat genanven-
delse, da man undgdr den energitunge proces
med at braende nye tegl eller producere ny ce-
ment. Samtidigt bevares historiske og arkitek-
toniske vaerdier i byggeriet.

Der har vaeret en stor udvikling pa omradet
gennem de seneste ar, men der eksisterer fort-
sat mange barrierer, der fx handler om, at det
er vanskeligt at matche udbud og efterspargsel
af genbrugte materialer.

Nedtagning med henblik pa genbrug kan i
mange tilfaelde veere tidskraevende og omkost-
ningstungt, ligesom der er risiko for miljg- og
sundhedsskadelige stoffer i eksisterende
bygninger.
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Foto: Teknologisk Institut

5. Brug overskudsjord som byggemateriale
Handlemuligheden handler om, at over-
skudsjord fra bygge- og anlaegsprojekter kan
oparbejdes og anvendes som fx stampet lerjord
til vaegge.

Hvert ar opgraves der omkring 25 mio. tons
overskudsjord i Danmark. Hvis blot en mindre
andel af denne jord omdirigeres til anvendelse
af lerjord i byggeriet, vil det kunne erstatte
store mangder mineralske rastoffer. Brug af
lerjord i byggeriet kraever ikke energitung for-
arbejdning, og derved reduceres klimapavirk-
ningen. | nogle tilfeelde tilsettes dog cement.

Brug af stampet lerjord er en gammel 0g kendt
teknologi, men det er sveert at fremskaffe

den rette overskudsjord i den rette kvalitet.
Derudover mangler der standarder for brug af
overskudsjord som stampet lerjord.



Byg mindre

7. Byg feerre kvadratmeter
Handlemuligheden handler om, at ved at redu-
cere det gennemsnitlige boligareal pr. person
kan det samlede rastofforbrug i nybyggeriet
nedsaettes markant. Det kan ske ved at bygge
mindre boliger (fx tiny houses) eller nedsatte
bebyggelsesprocenter for parcelhuse.

Rastofreduktionerne er betydelige og @ges
betragteligt, nar det gennemsnitlige boligareal
nedsattes. Det gennemsnitlige baoligareal pr.
person i Danmark er i dag pa ca. 54 m?, og det
kan nedseettes til fx 40, 25 eller 15 m?. Derud-
over er der 02sa et ubeskrevet potentiale i at
reducere nybyggeri inden for kontor, handel og
industri.

Ud over rastofbesparelser reduceres klimapa-
virkningen til bade opfgrelse og opvarmning,
nar det nybyggede areal nedsattes. Ved at
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undga at bygge nyt begranses byggeriets sam-
lede arealaftryk, hvilket skaber mere plads til
det dbne land og natur.

De primaere barrierer er kulturelle og lovgiv-
ningsmeaessige. Der er steerke kulturelle normer
0g praeferencer for at have et boligareal af

en vis stgrrelse. Derudover er det sveerere at
sikre fx dagslys, god akustik, funktionalitet og
opbevaring pa fa kvadratmeter, og bygnings-
reglementets krav kan vaere svaere at efterleve.

8. skab mere fleksible bygninger
Handlemuligheden handler om, at behovet

for nybyggeri og dermed behovet for mine-
ralske rastoffer kan reduceres gennem design
af fleksible bygninger, der let kan tilpasses
skiftende behov, eller ved bedre udnyttelse af
eksisterende tomme kvadratmeter (fx kontorer
eller delehuse i parcelhusomrader). Der er 0gsd



et potentiale i at lade byggerier skifte funktion
hen over dggnet. Det pabegyndte byggeri var
ifalge Danmarks Statistik pa omkring 6,6 mio.
m2 i 2025, heraf var det pabegyndte boligareal
pa 2,8 mio. m2 Det vurderes, at der kan opnas
betydelige rastofbesparelser ved at dele arealer
- 0g dermed reducere behovet for nybyggeri.
Der vil desuden veere et samtidigt potentiale
for klimabesparelser ved delebyggeri, hvor gra-
den af nybyggeri som fglge heraf nedsattes.

g. Renover mere - og riv mindre ned
Handlemuligheden handler om, at ved at priori-
tere renovering, transformation og vedligehold
af den eksisterende bygningsmasse fremfor
nedrivning og nybyggeri kan der spares mine-
ralske rastoffer. Ifglge en analyse fra BUILD
nedrives der hvert ar omkring 2,2 mio. m?
byggeri i Danmark (Jensen et al., 2025). Sager,
hvor der rives ned for at bygge nyt til samme
anvendelse pa samme matrikel, udggr omkring
500.000 m? om dret.

Ved at undgd at rive ned og bruge eksisterende
byggeri kan der spares en betydelig mangde
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rastoffer. Denne mangde kan gges betragte-
ligt, hvis der ikke kun taenkes i at begranse

de nedrivninger, hvor der bygges nyt til samme
anvendelse pa samme matrikel, men nedrivnin-
ger generelt. Materialebesparelser ved renove-
ring kan give en samtidig klimabesparelse.

Der eksisterer mange eksempler pa renoverin-
ger og transformationer i branchen. De primaere
barrierer er tekniske og gkonomiske. Renove-
ring er ofte kompleks og preeget af usikkerhe-
der, mens nybyggeri opleves som enklere og
mere forudsigeligt. Samtidig kan krav i byg-
ningsreglementet vare vanskelige at efterleve
i eksisterende bygninger, og markedsaktagrer
favoriserer ofte nybyggeri frem for renovering.



Handlemuligheder for
anlaegssektoren

Anlaegssektoren bruger markant flere rastoffer
end byggesektoren og har derfor en afggrende
betydning for det samlede rastofregnskab. Selv
sma procentvise reduktioner i anlaegssektoren
kan frigive meget store mangder rastoffer til
byggeriet pa grund af de meget store volume-
ner, der anvendes.

Sektoren dakker over en bred vifte af kom-
plekse projekter som veje, jernbaner, broer,
ledningsarbejde, kystsikring og havneudvidel-
ser. Ansvarsfordelingen er delt mellem mange
aktgrer — fra statslige bygherrer som Vejdirek-
toratet til kommuner og private grundejere.

Da det primeere fokus i dette projekt har vaeret
pd byggesektoren, er der ikke lavet en
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tilbundsgdende analyse af anlaegssektoren i
denne omgang. Der eksisterer en raekke loven-
de initiativer og teknologier i anlaegssektoren.

Under fx cykelstier, fortove og parkeringsplad-
ser overestimeres grusforbruget til bundsikring
ofte med 52-75 % for at sikre mod frosthav-
ninger, som i praksis sjeldent er et problem.
Erfaringer viser, at man under let trafik ofte
helt kan undlade bundsikringslag eller genbru-
ge hele den eksisterende bundopbygning.

Hvert ar opgraves der ca. 25 mio. tons over-
skudsjord i Danmark, og der er et meget stort
potentiale i at anvende denne overskudsjord i
anlaegsprojekter i stedet for sand og grus. Tek-
nologier som jordvask og kalkstabilisering gger
dette potentiale.



Potentialer og parathed

Samlet set kan en vurdering af de en-
kelte handlemuligheders potentiale for
rastofbesparelser ses relativt til hinan-
den pa nedenstdende figur.

Potentialerne for den enkelte handlemu-
lighed er vurderet pd en skala fra 1-5.

1: Der er besparelser p& mineralske
rastoffer i meget begraenset grad

2: Der er besparelser pad mineralske
rastoffer i lille grad

3: Der er besparelser pd mineralske
rastoffer i nogen grad

4: Der er besparelser pd mineralske
rastoffer i hgj grad.

5: Der er besparelser pd mineralske
rastoffer i meget hgj grad.

Der er tale om maksimale potentialer for
hver enkel handlemulighed, og vurderin-
gen er baseret pa beregninger/estimater
af potentielle besparelser.

Beregningerne/estimaterne er dog be-
haeftet med en meget hgj grad af usik-
kerhed, og derfor er de lavet om til en
relativ skala.

Derudover geelder det, at alle de maksi-
male potentialer for de enkelte handle-
muligheder ikke kan indfries samtidig.
Beregningerne for potentialerne kan ses i
delrapporten om handlemuligheder, hvor
de er forklaret.

Figur 7. Potentialevurdering af handlemulighedernes

rastofbesparelser.
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De forskellige handlemuligheder har for-
skellig grad af parathed i branchen, hvil-
ket ogsa afspejler sig i det tidsperspek-
tiv, de kan gennemfgres inden for. Der er
lavet en vurdering af parathed og tids-
perspektiv i figuren nedenfor. | delrappor-
ten om handlemuligheder kan der ses en
mere detaljeret vurdering af paratheden
for de enkelte handlemuligheder.

Vurderingen er ikke endelig. En hand-
lemulighed med en lille parathed og

et langt tidsperspektiv kraever, at der
iveerksaettes flere tiltag, og derved

0¢sad at der er en hgjere grad af politisk
indblanding i forhold til at skabe incita-
menter og fjerne barrierer. Hvis tiltagene
ivaerksaettes, kan en handlemulighed
implementeres inden for fa ar.

Figur 8. Parathed af handlemuligheder i et tidsperspektiv
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Lasninger og tiltag

Under hver handlemulighed er der behov for at
igangseette en raekke lgsninger og tiltag for at
implementere dem i praksis.

Dette kan ske pd brancheniveau, men myn-
digheder og beslutningstagere kan i hgj grad
understgtte handlemulighederne.

Pa kort sigt er der nogle lavthangende frugter
i forhold til at dimensionere og designe bedre
0g reducere spild i byggeprocessen. Disse to
handlemuligheder kraever umiddelbart ikke ind-
greb i lovgivning, men der er alligevel brug for
at skabe incitamenter, idet det kraever andre-
de arbejdsgange og ofte ogsd stgrre udgifter at
implementere handlemulighederne.

Derudover er der et oplagt potentiale i handle-
muligheden om at renovere mere med henblik
pa at rive mindre ned, hvor branchen har en hgj
parathed. Der er dog fortsat en raekke tekni-
ske, kulturelle og lovgivningsmassige barrierer,
som 0gsd kan have indflydelse pa gkonomi og
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udfgrelse, 0g nybyggeri opleves ofte som mere
sikkert og forudsigeligt.

Pa mellemlang sigt kan en raekke alternative
metoder og materialer komme i spil i hgjere
¢rad end i dag. For handlemulighederne om at
bruge ny teknologi, bruge biogene materialer,
bruge genbrugte og genanvendte materialer og
bruge overskudsjord er der behov for at modne
0g skalere Igsninger, samt at skabe bedre ram-
mer for at bruge dem i praksis. | nogle tilfeelde
kreever det udvikling af standarder eller &n-
dret lovgivning, som kan reducere usikkerhed
0g risiko.

Handlemulighederne om at bygge mindre og
anvende delebyggeri vurderes at kunne indfri
deres potentiale pd lang sigt. Dette skyldes, at
de i hgj grad vil bero pa kulturelle og struktu-
relle andringer, 02 at de vil pavirke befolknin-
gen i langt hgjere grad end de gvrige handle-
mulighederne. Det betyder ikke, at de ikke kan
implementeres hurtigere, men det vil kraave
bade pkonomiske incitamenter og pavirkninger
af adfeerd og kultur.



Maling og indikatorer for
byggeriets rastofforbrug

Hvis byggeriet skal bruge faerre mineralske
rastoffer, skal udviklingen kunne fglges. | dag
males byggeriets klimapavirkning systematisk
gennem LCA, men CO,-opggrelser forteeller
ikke i sig selv, hvor mange rastoffer et byggeri
bruger, hvilke rdstoffer der er tale om, eller
om materialerne er jomfruelige eller genbrugte
eller genanvendte.

Derfor er der behov for et tydeligere sprog for
ressourceforbrug i byggeriet.

Det betyder ikke ngdvendigvis, at én indikator
kan Igse opgaven. Valget af indikator afhanger
i hgj grad af, hvad man @nsker at mdle — mang-
den af rastoffer, typen af rastoffer, graden af
cirkularitet, materialernes oprindelse, forsy-
ningsrisiko eller udviklingen i byggeaktivitet
over tid.
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Hvorfor er indikatorer
ngvendige?

Klimapavirkning er i dag den mest udbredte
miljgindikator i byggeriet. Den har givet bran-
chen et feelles malepunkt og gjort det muligt
at sammenligne og regulere byggeriets CO,-ud-
ledning.

Men klima og ressourceforbrug er ikke det
samme. Rastofforbrug indgar indirekte i kli-
maopggrelser, fordi indvinding, transport og
produktion giver CO,-udledninger.

Men en CO,-indikator viser ikke:

« hvor mange tons sand, grus, sten eller ler et
byggeri kraever,

« hvilke rastoffer der bruges mest,

- om rastofferne er jomfruelige (primaere) eller
sekundeere,

- om materialerne kan indga i kredslgb efter
endt brug,

« eller om der bruges rastoffer, som lokalt eller
regionalt er under pres.

Hvis rastofforbrug skal kunne sammenlignes,
monitoreres eller eventuelt reguleres, kraever
det derfor sarskilte ressourceindikatorer.



Hvilke indikatorer er mest
relevante?

Der findes flere mulige mader at male res-
sourceforbrug i byggeriet pd. Hvilken indikator
der er mest relevant, afhanger af, hvad man
gnsker at fa svar pa.

Hvis formalet er at male det samlede ra-
stoftraek, kan indikatoren vaere den samlede
mangde mineralske rastoffer i et byggeri, fx
opgjort som ton eller ton pr. m?. Det er let at
forsta, men viser ikke, hvilke rastoffer der
bruges.

Hvis formalet er at forsta afhangigheden

af bestemte rastoffer, bgr forbruget opggres
fordelt pa typer, fx sand, grus, sten, ler og
kalk. For sand og grus kan det vaere relevant at
opggre pa kornstgrrelsesniveau for at skelne
mellem fine og grove materialer. Det er vigtigt,
fordi rastofferne har forskellige anvendelser
og forsyningsudfordringer. Mindre nybyggeri
reducerer fx isar behovet for sand og sten,
mens renovering ikke ngdvendigvis reducerer
behovet for ler.

Hvis formalet er at male cirkularitet og mate-
rialernes oprindelse, kan indikatoren vise an-
delen af jomfruelige, genbrugte, genanvendte
eller fornybare materialer. Det kan synliggare,
om byggeriet beveeger sig mod mere cirkuleer
materialeanvendelse, men viser ikke ngdven-
digvis det samlede rastofforbrug.

Endelig findes der LCA-baserede ressource-
indikatorer, fx for udtgmning af abiotiske
ressourcer. De kan vaere relevante i et livscyk-
lusperspektiv, men mange centrale mineralske
rastoffer som sand, grus og sten karakteri-
seres kun begreenset eller slet ikke i de mest
anvendte LCA-metoder. Derfor kan LCA ikke
std alene som redskab til at fglge byggeriets
rastofforbrug.
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Hvad bgr indikatorerne kunne?

En god ressourceindikator skal vaere bade faglig
meningsfuldt og praktisk anvendelig. Den skal
samtidig vaere tydelig om, hvad den maler — og
hvad den ikke maler.

Indikatoren bgr kunne:

 synligggre mangder, hvis formalet er at
reducere det samlede rastofforbrug,

« skelne mellem rastoftyper, hvis formalet er
at forsta afhangighed og forsyningsrisiko,

« vise materialernes oprindelse, hvis forma-
let er at fremme genbrug, genanvendelse 0g
fornybare materialer,

« sige noget om cirkularitet, hvis formalet er
at vurdere om byggeriet bevaeger sig mod en
mere cirkuleer materialeanvendelse,

« bruges pa projektniveau, hvis den skal pavir-
ke konkrete byggeprojekter,

« forstas bredt af bygherrer, rddgivere, myndig-
heder 0g beslutningstagere.

Det vigtigste fgrste skridt er at ggre rdstof-
forbruget synligt. Fgrst derefter kan branchen
begynde at styre mere systematisk efter at
bruge faerre jomfruelige rastoffer og udvikle
mere ressourceeffektive bygninger.
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Dette green paper giver et let tilgaengeligt overblik
over, hvorfor mineralske rastoffer er vigtige for byg-
geriet, hvilke miljg- og klimamaessige konsekvenser
en mere begraenset adgang til rastoffer kan fa, og
hvilke handlemuligheder byggeriet har for at reduce-
re brug af mineralske rastoffer.




