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CIRKULZR GKONOMI ER SUND FORNUFT!

| Aarhus har vi siden 2008 arbejdet serigst og malrettet med klimaindsatsen. Sammen med kommunens
virksomheder og borgere, er vi naet langt. Sa langt, at vi pa 10 ar ikke alene har halveret byens CO,-udledning, men
ogsa opbygget en steerk position indenfor gren teknologi og granne lgsninger.

Men vi skal videre — det er nu, vi for alvor skal lgfte klimaindsatsen ind i fremtiden. Det skal vi, fordi vi stadig er langt
fra at vaere i mal, nar det geelder om at sikre FNs globale mal for temperaturstigninger. Men ogsa fordi vi samtidig
med klimaudfordringerne star over for store udfordringer med vores forbrug af jordens ressourcer. En udfordring,
som vi er ngdt til at finde lgsninger pa samtidig med, at vi reducerer vores CO,-udledning. Heldigvis er der en god
sammenhang.

Her spiller byggesektoren en helt afgarende rolle. Byggeriet star for 40 pct. af Danmarks affald og der bygges som
aldrig far. Det betyder, at det ogsa er nu, vi skal tenke os om og bygge pa den rigtige made, sé vores bygninger er
langtidsholdbare, og sa vi udnytter de muligheder, den grgnne omstilling giver os.

Vi er optaget af at udvikle tankerne om cirkulaer gkonomi i byggesektoren. For der er ingen tvivl om, at cirkulzr
gkonomi er et tankesat, der ikke alene kan hjzlpe os til at bygge klimarigtigt, men ogsa rummer en lang rakke
muligheder for forretningsudvikling til alle lige fra handvarkere, bygherrer til entreprengrer og arkitekter.

Allerede nu ser vi mange eksempler pé cirkulzrt byggeri i Aarhus Kommune. | Lisbjerg finder vi bide baeredygtige
rekkehuse og etagebyggerier i tr. | Aarhus Kommune har vi fokus pa cirkulzre byggematerialer, nar vi laver udbud
— senest eksemplificeret i Blixens, som er det nye kontorhus i Gellerup. Disse erfaringer vil vi gerne dele med dig!
Dette katalog er lavet som en del af Aarhus Kommunes klimaplan 2016-2020. Kataloget er til dig, der har en interesse
i cirkuler gkonomi indenfor byggebranchen. Vi haber, det kan give inspiration og ideer til, hvordan vi i feellesskab
kan udvikle cirkuleer gkonomi i Aarhus til gavn for byggebranchen og os som borgere - bade nu og i fremtiden.

Rigtig god laselyst.

Baredygtighedsudvalget Aarhus Kommune

Venlig hilsen
Camilla Fabricius, (Forperson) (S)
Biinyamin Simsek Eva Borchorst Mejnertz (R)
Theresa Blegvad (v)
o Radmand for Teknik og Miljo Nina Carlslund, Scandic Aarhus City
| Aarhus Kommune Seren Vinter Lundby, Global Citizen

Steen Stavnsbo, Clean Energy Invest
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Traditionel og cirkulaer produkti-
onskede.

Den traditionelle kede forbruger
jomfruelige ravarer, hvor imod den
cirkuleere bruger allerede eksiste-
rende materialer.

Jo mindre cirkel, desto feerre rama-
terialer bliver der gravet op, og de-
sto mindre energi bliver der brugt
til forarbejdning. Dette sparer der-
ved meget pa klodens ressourcer,
mindske forurening og udledning
af den klimaskadelige CO,.

e MERE MED MINDRE
e BRUG FLERE GANGE
e« UDNYT BEDRE

CIRKULZAR SKONOMI 1 BYGGERIET

Traditionel linzer
produktion

Nye révarer

'

Forarbejdning

}

Produkt
fremstilling

!

Installering

|

Genstand

Cirkulaer produktion

Genudnytte

O

Genanvende

{

Genbruge m—

Vedligeholde

004



Cirkuleer gkonomi er en betegnelse for, at der sgges etableret et lukket kredslab, hvor ressour-
cer genbruges, genanvendes og genudnyttes. Hvor materialers vardi fastholdes bedst muligt,
og hvor der bruges minimale mangder af nye ressourcer.

“75 % af alle materialer bliver kun brugt én gang.
Vi producerer 12 mio. tons affald pr. ar i Danmark.”

“EU-parlamentet vil styrke den cirkulaere gkonomi i medlemslandene.
Det forventes at der skal implementeres C@ mél og krav i de nationale
lovgivninger senest i 2019.”

Cirkular gkonomi i byudvikling
Aarhus kommune 2017.

Cirkuleer gkonomi handler altsa om at recirkulere materialer og produkter, s de kan genanven-
des i produktionen eller indga i et helt nyt kredslgb i stedet for at ende som affald.

Det er et opger med den linezre "producer, forbrug og smid vaek-kultur”, som forbruger vores
knappe ressourcer, genererer en masse affald og belaster klima og miljg.

“Danmark skal vare et foregangsland indenfor gren omstilling, baeredyg-
tig brug af naturressourcer og energieffektivitet.”

Handlingsplan for FN’s verdensmal
Regeringen, 2017.

Der er et bade national og international fokus pa cirkuleer gkonomi som et middel til at bekaem-
pe klimaforandringer, og fokus pé at det er ngdvendige skridt at tage for at bevaege os mod en
klode i balance - men ogsa at der er store muligheder i cirkuler gkonomi.

Den britiske teenketank Ellen Macarthur Foundation udgav i 2015 og 2017 to rapporter som
begge pépeger store muligheder ved omlagning til cirkuleer gkonomi via nye teknologier og
forretningsmodeller.

Rapporten fra 2015 har Danmark som eksempel og det vurderes at en omstilling af Danmark til
cirkuler gkonomi frem mod 2035 vil kunne gge BNP med 45 mia. kr., svarende til en stigning
pa 1,4 %. Omstillingen vil give en gget eksport péa 3-6 %, en gget arbejdsindkomst svarende
til 13.000 nye jobs, et reduceret CO, fodaftryk pa 3-7 %, og et reduceret ressourceforbrug med
50 %.

Potiential for Denmark as a circular economy
Ellen Macarthur Foundation, 2015.

4yi star overfor verdenshistori-

ens storste byggeboom. Eksperter
anslar, at befolkningstilvakst, ur-
banisering og klimaforandringer
betyder, at 60 % af den bygnings-
masse der globlat vil findes i 2050,
endnu ikke er bygget.”

Palle Adamsen.
Formand for samfundsansvar og
administrerende direkter i lejerbo.
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CIRKULZR ABC

DEN CIRKULZARE VARDIKADE
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Affaldstrekanten som viser den optimale tilgang til affald/materialer.
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Nedrivning af et bygningsanlaeg
pa cirkuleer vis vil ifelge cases re-
fereret i maskinteknik.dk reducere
omkostningerne med 50 % for par-
celhuse og etagebyggeri og 30 %
for et industribyggeri, hvis der sor-
teres i 16 fraktioner i stedet for 6.

Dette vil ogsa gare, at der vil veere
god mulighed for at bruge “affal-
det” til nye bygninger eller selge
materialerne i stedet for at betale
for afskaffelse.

“Affald er det, der er tilbage nar
fantasien slipper op”
Ukendt.

AFFALD = BYGGEMATERIALER
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AFFALD KAN OMDANNES ELLER BRUGES DIREKTE TIL NYE
BYGNINGSDELE

1/3 del af alt affald er byggeaffald og kan med de rigtige processer fares tilbage i byggeriets
vardikede. Det handler om handtering, visioner og en gennemtankt planlaegning af et byg-
geri.

Mange materialer fra nedrivning og renovering har potentiale til at vaere en ressource i en ny
funktion.

Vidste du for eksempel:

At toiletter kan blive til isolering?

At brugte aluminiumsdaser kan blive til nye bygningsfacader?
At der er genbrug i gipsplader?

At plastikflasker kan laves til akustikplader?

Materialer kan altsd mere, selvom de har udtjent den funktion, de farst var beregnet til. Men
det krever, at vi ikke gdelegger og forkaster materialer, blot fordi de allerede har varet i brug.

At skabe et materialekredslgb efter et cirkulaert gkonomisk princip starter med at se affalds-
stramme som byggematerialer og produkter, som kan indga i bade nybyggeri og renovering.
Tenk over hvor materialerne kan genanvendes, nar du river ned eller bygger om.

Ved at sortere materialerne i flere forskellige grupper, kan de i stedet for at bortskaffes til de-
poni, forbreending eller destruktion med en udgift, slges til forskellige aftagere for profit - og
hvis der ikke er aftagere, kan der stadig spares, da afskaffelse er billigere for rigtigt sorteret
affald end for usorteret affald.

Lics Cyklus Analyse
For direkte genbrug er en livscyk-
lusanalyse ngdvendig og er gene-
relt et meget vigtigt redskab til at
styre ressourcernes (de materialer,
der kan viderefgres i nye projek-
ter) vej igennem byggerierne.

Life Cycle Cost
Analyse af et produkts eller en
bygnings samlede klimamzssige
pavirk-ning set over et livsper-
spektiv; etablering, drift, vedlige-
hold og bortskaffelse.

Materiale pas
En fuldsteendig beskrivelse af en
komponent eller et materiale; ind-
hold, brugsegenskaber, mengde.
Materialepas er baggrund for at
kunne bruge en bygning som et
potentielt lager af byggematerialer.
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Det kan du gore

Serg for at oliere, male og generelt
beskytte bygningsdele.

Seet tid af i opgave planlegning til
at kontrollere bygninger og lager.

Skift eksempelvis bundstykket i en
dar, i stedet for at skifte hele de-

ren.

iy .- : :

VEDLIGEHOLD

Vedligehold af bygninger og bygningsdele er dbenlyst den mest simple, velkendte, skonomisk
positive og ressourcefornuftige udgave af cirkuler gkonomi.

Dette basale princip er baseret pa regelmassigt tilsyn med bygninger og bygningsdele for at
forebygge nedbrud af materialer.

Skift dele af bygningsdelen hvis muligt, i stedet for at skifte hele genstanden.

Eksempler pa holdbarhed af materialer®:

Murstensfacader med kalkmartel - 850 r.

Tagveerk af fyrretreestemmer - 750 ar.

Vinduer af spejlskaret kernetrz - 400 ar.

Rudeglas - 400 ar.

Udvendig ubehandlet egetre - 350 ar.

Bindingsvark, fyrretra - 300-400 ér.

Udvendige linoliemalede braddebekledninger - 250 ar.
Udvendig puds af luftkalk - 150 ar.

Med den rigtige radgivning ved materialevalg og ved vedligehold kan vores bygninger opfart i
baeredygtige materialer holde meget lznge.

Til sammenligning kan beton, gasbeton, murvark og puds af KC-mgrtel og trykimpregneret
tre holde 50-60 ar.

10 Kilde : Snedkermester Street Bevaring og Restaurering aps.

Kilde: *Genanvendelse og cirkulzr gkonomi for eksisterende bygninger, Saren Vadstrup, Arkitekt, lektor og forsker pa IBK.



ELEMENTBYGGERI - BINDINGSVARK

Der er en gammel talemade, der siger, at det er bedre at forebygge end at helbrede. Dette
gelder ogsa bygninger, og opbygningen af vores traditionelle bindingsvaerkshuse er rigtig gode
eksempler pd, hvordan vedligehold og udskiftning af darlige dele forleenger en bygnings levetid
betragteligt. Bindingsvaerksbyggeri kaldes ogsa elementbyggeri, da temmer bliver sat sammen
med tapper og taphuller som et solidt modulsystem.

Det gor det muligt at renovere, ombygge og udskifte enkelte dele pa gamle bindingsvaerkshuse,
uden det gar ud over resten af bygningen. Vores oprindelige byggeform med udskiftelige dele

af gode materialer har givet os huse, der har veeret torre og gode i hundredvis af ar - med ved-
ligehold.

Traditionel linzer Cirkular produktion
produktion

Nye ravarer

}

Forarbejdning

l

Produkt
fremstilling

l

Installering

l Vedligeholde

Genudnytte

Genanvende
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Det kan du gore

Nér du planlagger en renovering,
en nedrivning eller et nyt byggeri,
sd se pd om de byggematerialer og
elementer, som skal skiftes ud, kan
genbruges, salges eller erstattes
med genbrugsmaterialer.

Er der spild eller rester, som allere-
de er kebt ind, men som ikke lige
passede — si opbevar det til kom-
mende renoveringer og byggerier
eller afsat det.

Lav en plan for hvor produkter og
elementer skal hen, nar de flyttes -
méske kan de bruges andre steder
i veerdikaeden.

GENBRUG

Ved genbrug forstds, at en bygningsdel bliver brugt direkte som komponent uden starre forar-
bejdning. Dette er altsa den mest baredygtige form for materialeanvendelse.

Her genbruges materialer fra renovering og nedrivning i byggeri, hvor de far samme funktion
som deres oprindelige funktion.

Et eksempel pé direkte genbrug kan veere treegulv, der tages op, og legges i et andet rum, en
dor der flytter til et nyt hus, osv.

Det kan ogsa vére en del, der kan bruges til en ny funktion. Eksempelvis er mgllevinger blevet
brugt til elementer pa en legeplads.

Et ton ny-producerede mursten udleder 258 kg CO,, mens et ton genbrugte mursten udleder
2,7 kg.

Ved at bruge genbrugsmursten i seks projekter i Danmark har Henning Larsen Arkitekter spa-
ret CO,-regnskabet for 1,15 millioner kg CO,.

Kilde: Henning Larsen arkitekter.



BRUG AF BYGNINGSDELE TIL NY FUNKTION

| eksemplet fra @kotemmeren er der anvendt gamle vinduer til at skabe en ny spendende veg.
Der kan veaere mange funktioner af bygningsdele, og de tilferer altid en historie til deres nye
placering.

Dette eftersparges meget i disse ar, hvor der er fokus pa genbrug og ressourceforbrug. Gen-
brug er blevet moderne. Hvorimod det tidligere kun var er spargsmal om at spare er det i dag
noget, man eftersparger og viser frem.

Traditionel linzer Cirkulaer produktion
produktion

Nye ravarer

:

Forarbejdning

l

Genanvende

Produkt
fremstilling Genbruge
Installering
l Vedligeholde

Kilde: @kotgmmeren.
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Det kan du gore GENANVENDELSE

Ved nedrivning laves ofte en mil- Genanvendelse indeberer, at et restprodukt bliver omdannet til nye byggekomponenter. Dette
josanering. Overvej om der i den led i cirklen kan bruges direkte i fremstilling af et nyt produkt, og derved sparer producenten
forbindelse skal laves en kolonne, ressourcer og skonomi ved at bruge det eksisterende materiale til nerproduktion.

som beskriver om komponenten

kan genanvendes og derved vide- Denne produktionsform bliver mere og mere efterspurgt i takt med, at ravarer bliver mindre
reselges eller bortskaffes omkost- tilgeengelige og dyrere. Producenter begynder at omlagge deres produktionsapparat til genan-
ningslast. vendelse af andre produkter for at spare pa udgifterne til materialer.

Nar du bygger nyt eller renoverer, Eksempler:

kan du bruge produkter lavet af

eksisterende materialer i stedet Gulvbradder bliver til facadebekladning.

for materialer lavet af jomfruelige Papiraffald bliver til papiruldsisolering.

ressourcer. Plastikaffald bliver til nye plastikprodukter.

Foamglas er produceret af kasserede bilruder.
Stenuld kan produceres af kasseret sanitet og returneret stenuld.

Traditionel linaer Cirkulaer produktion
produktion

Nye ravarer
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Genudnytte
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GIPSPLADER ER PRODUCERET AF GENANVENDTE
MATERIALER.

"Vi er en miljgbevidst virksomhed. Derfor har vi - med udgangspunkt i kredslgbstanken - fokus
pa baredygtighed. Vi arbejder saledes hele tiden pa at minimere vores miljgpavirkninger og
forebygge forurening.

Fordelene ved denne miljg- og energipolitik er, at:

vi anvender miljgvenlige ramaterialer til fremstilling af vores produkter
vi bruger emballager, som kan genbruges eller nyttiggares

vi udnytter energi, emballager og ravarer bedst muligt

vi bruger genvundne materialer som ravarer i starst muligt omfang.

Vi overholder naturligvis relevant lovgivning, myndighedskrav og andre forpligtigelser.

Procesbeskrivelse i relation til cirkuler gkonomi
De vesentligste ravarer med relation til cirkuler gkonomi er karton samt gipsravarer, som
stammer fra tre forskellige kilder:

Naturgips,
Industrigips,
Genvindingsgips.

Genvindingsgibs bestar af gipspladerester indsamlet pd genbrugspladser og byggepladser
samt eksempelvis afsker fra trimning eller videreforarbejdning i produktionsprocessen. Indu-
strigips er et restprodukt fra kraftveerkers afsvovlingsanleg. Naturgips brydes i miner.

Industrigips udger den starste andel. Dernzst kommer andelen af genvindingsgips. Naturgips
udger saledes den mindste andel.

Det betyder, at langt hovedparten af den gips, der anvendes, stammer fra gipsgenanvendelse
og anvendelse af spildprodukt fra anden produktion, hvilket er interessant i relation til cirkulzr
gkonomi.

Kartonen pa gipsplader bestar overvejede af genbrugsmateriale. Kartonen fra genvinding af
gipsplader finder ogsé anvendelse som en selvstendig genbrugsfraktion.

Yderligere kan det oplyses, at hovedparten af vores produkter er omfattet af miljgvaredeklara-
tioner.”

QEHS manager @jvind Christensen, Knauf A[S




Det kan du gore

Sortér dit byggeaffald og fa det
sendt videre til de rette, som kan
omdanne materialerne til nye pro-
dukter.

Kan materialerne overtages af pro-
ducenter af byggematerialer i ste-
det for at sendes til deponi?

Genudnyttede materialer kan veere
billigere i anskaffelse end jomfrue-
lige materialer, og det er billigere
at afskaffe godt sorterede materia-
ler end at afskaffe usorteret affald.

GENUDNYTTELSE

Genudnyttelse indebzrer at et produkt bliver nedbrudt efter brug. Denne betegnelse daekker
over, at materialet bliver til et biprodukt, som kan bruges i den videre produktion af nye pro-
dukter eller bruges direkte til en anden funktion.

Ved at omdanne et produkt til et spild/biprodukt mister det en del vaerdi, og dette er selvfalge-
lig et minus - men fordelen ved at bruge det i forhold til at sende det til deponi er store, bade
gkonomisk og klimamassigt.

Der er mange flere eksempler i dansk byggeri pa genudnyttelse.

Eksempelvis beton og mursten der bliver nedknust til vejfyld.
Affaldstre bliver til spdnplader.
Genudnyttelse er sidste mulige udnyttelse af et materiale.

Traditionel linaer Cirkulaer produktion
produktion

Nye ravarer
Genudnytte

Forarbejdning Genanvende

Produkt

fremstilling Genbruge

Installering
Vedligeholde

Genstand
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GENUDNYTTELSE AF KNUST BETON

“Da det er begranset hvor l&2nge man kan blive ved med at tare pa ristofferne i grusgrave-
ne, bliver genudnyttelse af beton et vardifuldt supplement til de naturlige forekomster af
sten og grus. Den gkonomiske del er nok mere pa den méade at det er mere bynzart, at man
producere genanvendelige materialer, og dermed kan man reducere transportomkostninger-
ne. Materialerne er nok nogenlunde ens i forhold til at producere, da der skal bruges en del
maskinkraft til at knuse det ned.

Miljemassigt er den storste gevinst at der ikke skal deponeres sa meget, da det er langt
starste delen der kan genbruges. Kun hvis der er tungmetaller eller PCB i det kan det ikke
genanvendes.”

Henrik Halgaard
Holdleder. AffaldsCenter Bygge og Haveaffald. Aarhus Kommune.

CIRKULZR ABC

17¢



Det kan du gere ADSKILLELIGT DESIGN/DESIGN FOR DISSASEMBLY

Nar du bygger,kan du serge for at Ved opfarelse af et byggeri tages der hensyn til, at nar byggeriet er udtjent, eller der skal vare
bygningsdelene kan adskilles, nér en ny funktion pa grunden, sa kan bygningen adskilles pa en made, der ikke gdelzgger de
bygningen skal nedtages. ressourcer, bygningen reprasenterer.

Nar ting er skruet sammen i stedet for ssmmet, kan de nedtages i en stand, sa de kan genbru-
Eksempelvis brug skruer i stedet ges direkte i det nye projekt eller videreselges til et andet projekt.
for sem, montér betonelementer Bygningen kan ses som en materiale bank, ved at bruge gode materialer, vedligeholde ordent-
med bolte, s& de kan skilles ad ligt, og samle sa det kan skilles ad forgges materialets levetid. Det kan videresalges og bruges
igen. i nye byggerier.

Nar et byggeri nedtages og nemt kan skilles ad, er der mange penge at spare eller tjene ved at
genbruge eller selge de nedtagne komponenter.
Det kan gavne bade hiandvarkeren og entreprengren.



GAZELLEFARMEN, IVERKSATTERHUS, AARHUS

Ivaerksatterhuset Gazellefarmen er i samarbejde med Brabrand Boligforening og A. Enggaard
opfart i hjertet af Gellerup i Aarhus. Huset, der er opfert som et midlertidigt byggeri, tilbyder
mindre opstartsvirksomheder adgang til en raekke vaerkstedsfaciliteter og kontorpladser. De
forskellige funktioner og bygningskomponenter er struktureret efter et overordnet grid system
udfert i en limtraeskonstruktion, som gar det muligt at genanvende mange af bygningsdelene,
nar huset efter en arraekke skal demonteres.

Endvidere bestar mange af husets komponenter af genbrugte materialer. Eksempelvis er dor-
og vinduespartier skaffet fra et nedbrydningsfirma, og en stor del af facaden er genanvendte
gavl-trapezplader fra Gellerupparkens demonterede betonblokke.

Kilde: rumvaerk.dk
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LISBJERG BAKKE - ADSKILLELIGT DESIGN

Boligforeningen AL2bolig opfarte i 2018 etageboliger af tra i Lisbjerg, de var med de 4 etagers
blokke pa davarende tidspunkt de hgjeste trebygninger i Danmark. Treebyggerier er oplagte at
opfare som design for adskillelse, de er samlet med beslag der nemt kan véere adskillelige, og
det er dette princip der er brugt til Lisbjerg bakke. Tree brugt til store konstruktioner kan derfor
let nedtages og bruges igen i et andet byggeri.

De 35 lejligheder er samlet af cros laminated timber (CLT) elementer, og interigret er synligt
CLT. Facaderne er beklzedt med ubehandlet svensk gran med god holdbarhed og som er nemt
udskifteligt. Tra er en fornybar ressource, og da det optager CO, mens det gror er det et frem-
ragende CO, lager. Samtidig giver tree facaderne en unik stemning mellem husene, som er
placeret indbyrdes, si der er lagt op til feellesskab mellem beboerne. Byggeriet er certificeret
med guld efter DGNB standarder. (Se afsnit om certificeringer s. 50)




Det kan du gore

Start med at se pé de eksisterende
bygningskonstruktioner og plan-
lg det nye byggeri efter, om disse
kan genbruges i opfarelsen af den

nye bygning.

Pa byggepladsen kan der afsattes
et omride/en container til opbeva-
ring og en arbejdsdreng, der sor-
terer det overskydende materiale,
som si nemmere kan bruges ne-
ste dag - eller videreszlges.

Pa den mindre byggeplads, eksem-
pelvis ved private projekter, kan en
trailer indrettes med forskellige
rum, hvori materialerne kan sorte-
res efter grupper. Dette gar, at det
overskydende nemt kan afskaffes
pa den lokale genbrugsstation. Her
er der afsat et omrade til “forbere-
delse til genbrug”, som de gode
materialer kan afsttes i.

DEN CIRKULZARE BYGGEPLADS

Pa den cirkulare byggeplads forbliver materialer, som normalt ville fjernes under renovering,
ombygning eller nyopfarelse, pa pladsen. De materialer, der tages ned, bruges igen. De nye
materialer, man far ind, bruges optimalt med meget lidt spild.

Nér beton nedtages fra en udtjent bygning pa en grund, hvor der skal opfares et nyt byggeri,
kan betonen med fordel genanvendes i det nye byggeri. | stedet for at transportere betonen til
deponi, kan det eksempelvis nedknuses og bruges i den nye beton, eller hvis det er samlet med
fleksible samlinger, kan det adskilles og bruges direkte i det nye byggeri.

Hvis der eksempelvis bliver savet 1 meter af en legte, kan denne bruges et andet sted og keb
af materialer pd mal kan ogsa mindske spild.

Der er mange materialer i en bygning, der med fordel kan holdes pa byggepladsen og indga i
det nye byggeri. Der er ogsé restprodukter fra opferelsen af et nyt byggeri. Overskud fra opset-
ning af temmer kan med forarbejdning bruges som eksempelvis gulv. Ved at holde ressourcer-
ne pa byggepladsen, spares der transport af materialer til og fra byggepladsen.

Gennem en baredygtig tilgang til et byggeri kan bygningen bade brandes som noget specielt,
og der kan spares penge.

Du bestemmer, hvorndr noget er affald.

! PRODUCENT
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Mursten fra Sct. Anna Gade Skole og fra Amts-
sygehuset i Aarhus blev renset af firmaet Gamle
Mursten og brugt til opferelsen af den nye Frede-
riksbjerg Skole pa samme grund som den gamle
skole.

Et rigtig godt eksempel pa direkte genbrug og en
cirkuler byggeplads.







BLIXENS

Kontorbygningen pa Karen Blixens Boulevard i Gellerup omradet i Aarhus Vest er en se-
mi-offentlig bygning, som er en del af den bydelstransformationen, man har pabegyndt af
omradet. Transformationen er et hgj politisk referenceeksempel, hvor en ny helhedsplan af
bade fysisk og boligsocial karakter skal @ndre omradets funktionalitet, demografi og den
infrastrukturelle sammenhzang med resten af Aarhus.

Aarhus Kommune er bygherre pa projektet, som blev overtaget fra entreprengrerne i januar
2019. Der arbejder 1000 mennesker i bygningen fordelt pé 5 etager.

Beboerne i omradet har adgang til kontorbygningen, hvor der i stueetagen er caféer, restau-
rant og kafferisteri. P4 den gverste etage i 103 meters hgjde med panorama udsigt til alle
verdenshjgrner er der Roof-top lounge. Bygningen er designet meget abent ud mod omradet
og ligger tet op af Bazar Vest, som er et stort etnisk indkabscenter.

Byggelederne har haft stor fokus pa cirkuler gkonomi, da bygningen blev planlagt. Dette har
resulteret i mange gode lgsninger. Under gulvene er der et lydisolerende lag lavet af gen-
brugte dek. Murstene i bygningen er genbrugsmursten, der er muret med kalkmartel i ste-
det for cementmertel, sa de kan adskilles igen, nér bygningen skal ombygges eller nedtages.
Der er indvendige vaegge beklaedt med paneler lavet af genbrugstree, som har lyddempende
filt bag lamellerne i panelerne. Lofterne er Trold-Tek, som er Cradle to Cradle certificerede,
og facadernes kassetter er 85 % genbrugsaluminium. Derudover bliver regnvand opsamlet
og brugt til toiletskyl.




DOGMER FOR
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Cirkulzrt Design:
Vi skal arbejde for at alle materialer bevarer deres potientiale som res-
source for noget nyt. Intet bliver til affald.

Sunde materialer:
Vi bruger kun materialer der er ikke er miljoskadelige, eller skadelige
for de mennesker der producerer, opfarer eller anvender dem.

Ressource kortlagning:
Opgorelse af materiale mangde, kvalitet, indhold og distribuerings-
metode kan ske bade ved opfarelse og nedrivning.

Adskilleligt design:
Vi producerer og bygger s alt kan skilles ad og genbruges. Vi fore-
trekker komponenter, der bevarer eller gger verdi.

Samarbejde pa tvars:
Vi samarbejder i partnerskaber der fremmer den cirkulzre gkonomi.
Fra leverandegr til producent, og fra investor til lingiver.

Materialepas:
Vi skal til enhver tid kende og kunne veerdisatte de vigtigste materia-
ler i et produkt og i en bygning.

Staerke rammevilkar:
Vi arbejder for lgbende at udvikle og implementere tydelige krav og
standarder for den cirkulzre udvikling.

Bedre oplysning:
Vi arbejder for fuld transparens for brugeren om indhold og potientia-
le for recirkulering i alle produkter.

8 DOGMER




"Alle lande i verden kan se de dra-
stiske konsekvenser af klimaforan-
dringer. Udledningen af drivhus-
gasser fortsetter med at stige, og
udledningen er i dag mere end 50
procent hgjere end niveauet i 1990.
Endvidere forarsager den globale
opvarmning langvarige @ndringer i
vores klimasystem, som truer med
uoprettelige konsekvenser, hvis vi
ikke handler nu.”

"Mere end halvdelen af verdens be-
folkning bor nu i byomrader. | 2050
vil dette tal vaere steget til 6,5 mil-
liarder mennesker - svarende til to
tredjedele af jordens befolkning.
Beredygtig udvikling kan ikke op-
nés, hvis vi ikke ndrer den made,
vi bygger og styrer vores byrum.”

FN 2015

INTERNATIONALE, NATIONALE OG
REGIONALE HENSTILLINGER
TIL CIRKULZAR GKONOMI

[ ¢
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FN’S VERDENSMAL

FN’s 17 Verdensmal som er vedtaget af de 193 medlemslande i 2015 adresserer
verdens udfordringer, og opstiller mal for en falles udvikling. Cirkulaer gkonomi
er et redskab der kan bidrage utroligt meget til at tackle vores klimaudfordringer.
"Den danske regering har erklaret
at de “vil yde et amtitigst bidrag
til den globale opnaelse af ver-
Mal nr. 11 omhandler “bzredygtige byer og lokalsamfund”, under hvert mél er der opstillet densmalene ved at fglge op natio-
delmal. Her er det for at understgtte det overordnede mal med omstilling til en baeredygtig nalt og internationalt.”
fremgangsmade i byudvikling.
Handlingsplan for FN’s

Delmal 11.3 verdensmal.
“Inden 2030 skal byudvikling gares mere inkluderende og baeredygtig og kapaciteten Regeringen, 2017.
skal gges til en inddragende, integreret og baredygtig boligplanlegning og styring i

alle lande.”

Delmal 11.4

“Styrke indsatsen for at beskytte og bevare verdens kultur- og naturarv.”

Delmal 11.6
“Inden 2030 skal den negative miljgbelastning pr. indbygger reduceres, herunder ved at
legge sarlig vegt pa luftkvalitet og pd kommunalt og anden affaldsforvaltning.”

Mal nr. 13 er direkte dedikeret til “klimaindsats.” Hensigten med dette mal er at standse udvik-
lingen af klimazndringer som fglge af forurening og CO,-udledning.

Delmal 13.2
“Integrere tiltag mod klimaforandringer i nationale politikker, strategier og planleg-
ning.”




“Det er tid til handling og en gen-
tenkning af vores forretningsmo-
deller og velferdssamfund udfra
falgende formel:

Reduce. Reuse. Recycle. Rethink. ,,

Flemming Besenbacher,
Formand Advisory board for
cirkuler skonomi.

“En cirkuler gkonomi vil hjel-
pe til at opfylde Paris-aftalens
malsetning om at reducere den

globale opvarmning til 2 eller 1,5
grader ved bla. at begrense ind-
vindingen af nye ravarer og mind-
ske brugen af deponi.,

Advisory Board for
cirkulzer skonomi

00O

ANBFALINGER TIL REGERINGEN -
Advisory board for cirkuler gkonomi

“Madlscetninger for dansk erhveryslivs omstilling til en cirkuleer okonomi i 2030;

Danmark far mere gkonomisk verdi ud af materialerne ved at gge ressourceprodukti-
viteten med 40 % ud fra mengden af materialer og 15 % ud fra veerdien af materialer.

Danmark gger cirkulariteten ved at gge den samlede genanvendelse til 80 % og reducere
affaldsmangden med 15 %.

Danmark forbliver fgrende i Europa til at udvikle cirkulare teknologier og lgsninger, og
at eksporten af disse er steget.

For at omstille til en mere cirkuler skonomi er der behov for et sterkt samarbejde mellem alle
aktgrer i vaerdikaeden - fra designere og producenter til forbrugere og genanvendelsesvirksom-
heder.

Den cirkulere verdikade omfatter tre hovedled:

Design og produktion
Forbrug
Genanvendelse

Cirkuleer skonomi skal vaere en naturlig og integreret del af tankegangen i alle dele af vo-
res samfund - fra uddannelse og forskning til finansiering og regulering. Vores gkonomiske
modeller skal ogsa tage hgjde for de materialer, vi bruger som input og ikke alene se pa det
gkonomiske output.

Der er behov for bedre rammer og incitamenter for arbejdet med cirkulart design og pro-
duktion samt gget viden og kompetencer. Produktdesign og kvalitet skal gare det muligt, at
materialerne kan bruges igen.”

Anbefalinger til regeringen,
Advisory board for cirkuler gkonomi.




LZARINGER - AARHUS KOMMUNE
Klimaplan 2016 - 2020;

Aarhus Byrad: Aarhus kommune har med vedtagelsen af klimaplanen i 2016 opsat mal til gren
omstilling og vaekst inden for byggeri.

“Grgn omstilling af samfundet stiller nye krav til den made, der bygges pa. Det handler i hgj
grad om samspillet med energiinfrastrukturen i byen, men det handler ogsa om at sikre, at
bygninger er baredygtige pa langt sigt, og at de opferes med sa lille en CO,-udledning og
miljgpavirkning som muligt.

Den forventede effekt er at fremme gran omstilling gennem byggeri.

Cirkulare processer i byggeri.
En bredygtig byudvikling indebarer valg af materialer med omtanke og gget genanvendelse.
Det kraver udvikling af nye processer og forretningsomrader inden for cirkulaer gkonomi.

Den forventede effekt er kompetanceopbygning og metodeudvikling.”
Miljz og energirigtigt byggeri i Aarhus kommune;

Aarhus Byrad: “Til byggeriets vasentligste dele bar kun anvendes naturlige og/eller genanven-
delige materialer.

Byggematerialer, der efter endt levetid kun kan bortskaffes ved deponering, ber sa vidt muligt
undgas.

Undga produkter, der indeholder stoffer, som er pa Miljgstyrelsens liste over ugnskede stoffer.

Der skal velges vedligeholdelsesvenlige produkter. Undga produkter, der efter en kort arraekke
skal udskiftes, fordi de ikke kan vedligeholdes. Bygningskonstruktioner udferes, sé bygnings-
dele, der nedbrydes, let kan udskiftes, uden det har vesentlig indflydelse pa gvrige bygnings-
dele.”

Den cirkulere kommune;

Kommunernes Landsforening: “Kommunen kan fremme genbrug af byggematerialer fra egne
byggerier, renoveringer og nedrivninger. Pa den made bidrages der til at skabe afsatning af
genbrug pa markedet.

Data om nedrivningsmodne bygninger kan anvendes til at skabe afsetning og parre genbrug
og genanvendelsesmuligheder med naboprojekter.

Kommunen kan efterspgrge genbrug, lave lokalplaner og stille miljgkrav, sa nyt byggeri bliver
en del af en cirkuler, beredygtig udvikling.”

AARHUS KOMMUNE

dAx
fil
=

AARHUS
KOMMUNE
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“En cirkular gkonomi er én, der er
genoprettende af design og har til
formal at holde produkter, kompo-
nenter og materialer pa deres hgje-
ste anvendelighed og verdi pa alle
tidspunkter.

En cirkuler gkonomi adresserer
ressourcerelaterede udfordringer
for virksomheder og gkonomier
og kan generere veekst, arbejds-
pladser og reducere klimamassige
pavirkninger, inklusive CO,-udled-
ninger.”

Towards a circular economy:
Buisness rationale for an
accellerated transition.

Ellen Macarthur Foundation, 2015

ELLEN
MACARTHUR
FOUNDATION

ELLEN MACARTHUR FOUNDATION

Princip 1.
Bevar og forsteerk naturlig kapital ved at kontrollere begrensede aktiver og balancere vedva-
rende ressourcestrgmme.

Princip 2.
Optimér ressourceudbytte ved at cirkulere produkter, komponenter og materialer med hgjeste
nytteveerdi i bade tekniske og biologiske cyklusser.

Princip 3.
Understgt systemeffektivitet ved at afdzkke og ved design fjerne negative effekter. mm————

m Affald bliver designet vak. Biologiske materialer kan nemt nedbrydes og
returneres til jorden. Menneskeskabte materialer designes til at genbru-
ges, genanvendes og genudnyttes, sa energi og ressourceforbruget mini-
meres og materialernes vardi bevares.

m  En cirkuler gkonomi kraever kreativ tenkning, forskellige systemer skal
forbindes for at skabe kredslgb. Forskellige produktionsapparater kan
bruge hinandens “affald”.

m Energiforbruget i en cirkuleer gkonomi skal vare fra vedvarende energi-
kilder.

m Priser og andre feedbackmekanismer skal afspejle de virkelige omkost-
ninger. Der skal veere gennemsigtighed i omkostninger for at implemen-
tere oprigtig cirkuleer gkonomi, og fa indblik over eksterne effekter.




= DESIGN SA DER UNDGAS AFFALD OG FORURENING.
= HOLD PRODUKTER OG MATERIALER | BRUG.

= GENOPRET NATURLIGE SYSTEMER.
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ELLEN
MACARTHUR
FOUNDATION

If we want an economy
that works, we need to
change our economic
system

BRUGEREN OG FORBRUGEREN
Ellen MacArthur Foundations diagram over cirkuler gkonomi bestar af to dele.

En biologisk del som omhandler forbrugerens handlemgnster og pavirkninger af miljget. | det-
te kredslgb bliver ressourcerne nedbrudt, og derefter udnyttes bestanddele som eksempelvis
energikilde eller gadning.

| det teknologiske kredslgb er der starre mulighed for at bevare materialernes brugbarhed og
vaerdi. Brugeren i dette kredslgb udtemmer ikke materialets ressource, og derfor kan det indga
i den cirkulere genbrugs-, genanvendelses- og genudnyttelsesstrategi.

Jo tttere pa brugeren cirklen kan holdes, jo mindre energi og ressourcer skal der bruges pa at
holde materialerne inde i kredslgb.




ELLEN MACARTHUR

FOUNDATION

é Révare udvinding og

materiale fremstilling
e

System der i stigende grad er
baseret pa fornybar energi

Dyrkning og fiskeri

oo

Materiale producenter Teknisk cyklus

oo

Produkt producenter

v oo

Forhandler og
service udbyder

Biologisk cyklus

. Sy e Genanvende
Biokemiske ravarer

Genbrug

Vedligehold
Tilbageforing

BRUGER

Anerob fordgjelse/
kompostering

Udtrakning af biomasse Indsamling Indsamling
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Energi indvinding
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MATERIALE
DEKLARATION

Ikke muligt/lovligt

fer ved
se)
e udfardrin?er ved
[bortskaffelse)
, renovering,

handtering/bortskaffel
ng, renovering,

g)
ftsfasen)

e udfordrin,
Mulighed for direkte
genbrug
Mulighed for
genanvendelse
Indeklima
oparbejdning)

INVENDIGE
VEGGE

VURDERING |
FORHOLD TIL

oparbejdn

Samlet Vurdering  Vurdering i forhold til  Tidsperiode  Indhold af farlige stoffer

(

00-01919 Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Zn, As, Hg

1920 - 1949 Asbest, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Zn, As, Hg

1950 - 1977 Asbest, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Zn, As, Hg, PCB, BrFH
1978 - 1986 Asbest, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Zn, As, Hg

1987 - 2020

Venyltapet

Bly

Cadmium

Keramiske Fliser 0-2020 Naturligt indhold af tungmetaller

Krom
Kobber
Nikkel
Zink

Glaserede Fliser Naturligt indhold af tungmetaller samt PB, Cd, Cr, Cu, Ni,
Zn, Asi glasur

Arsen

Kviksglv Treeskelet

(ikke impraegneret tre,
ikke malet)

Chlorparaffiner

PAH

Stalskelet Cadium, Krom, Nikkel, Zink

CFC )
(herunder rustfitstal) (naturligt indhold i stal og/eller fra overflad,

HCFC

Kulbrinter

Isolerin 1950 - 2020
(mineraluld)

PCB

Bromerede Flammehammer

Kilde: issuu.com/www.innobyg.dk/docs/materialeatlas



Néar man stir med materialer i forbindelse med en ombygning eller nedrivning, er det ngd-
vendigt at kende til deres egenskaber for at redistribuere dem til eget eller andres videre brug.
Der produceres arligt 3,6* mio. tons bygge- og anlagsaffald, s potentialet for at finde ressour-
cebesparelser er stort.

Ogsa ved opfarelse af byggerier er det hensigtsmassigt at kende de materialer man bruger, sa
man kan have miljgpavirkningerne af et produkt med i tankerne under projekteringen.

Innobyg har lavet et opslagsvark og en digital og segbar platform for deres materialeatlasset.
Her kan det nemt undersgges, hvilke muligheder, der er med det materiale, man star med, og
hvilke skadelige stoffer man skal vaere opmaerksom pa.

Med denne platform er det overskueligt at vurdere, hvad materialerne kan og hvilke genbrugs-
og genanvendelsespotentialer de har.

Denne viden kan benyttes til at igangsztte en undersggelse og certificering af materialet, som
derefter kan bruges direkte i et nyt projekt eller videresalges til andre interessenter.

Miljovaredeklarationer (pa engelsk, Environmental Product Declaration, EPD) er en méade at
deklarere et materiales/produkts miljgpéavirkninger. Den fremstilles typisk pa materialeproducen-
ternes initiativ hos en LCA konsulent, hvorefter den publiceres pa EPD Danmarks hjemmeside.

Den tilsigtede anvendelse af miljgvaredeklarationen er, at kommunikere videnskabeligt base-
rede miljginformationer for produktet til/fra professionelle aktgrer med det formal, at kunne
vurdere miljgpavirkninger for bygninger.

En EPD kan, pa nuverende tidspunkt, udformes i tre forskellige omfang jf. EN 15804:

m Vugge til port, som indregner produktion fra materialeophav til afsendel-
se fra produktionssted.

m Vugge til port med tilvalg, som tilfgjer enkelt-livscyklus faser, f.eks. af-
faldshandtering og genbrugspotentiale

m Vugge til grav som medtager alt fra produkt fremstilling til produktets
skaebne efter endt levetid.

Pd EPD Danmarks hjemmeside, kan man finde EPD’er for forskellige produkter, og antallet
af registrerede EPD’er stiger — sidste ar fordobledes antallet af EPD’er registreret hos EPD
Danmark.

EPD’er kan, i byggeriets projektering og planlaegning bl.a. bruges til at dokumentere miljgpa-
virkningerne af et produkt og bl.a. indga i bygningers livscyklusanalyse (LCA) samt ved certifi-
cering med f.eks. DGNB.

MATERIALE ATLAS
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NEDBRYDNING
DEPONI

>

EN GENERISK LINEAR VARDIKZADE.

Ovenfor er verdikeeden som den ser ud i dag. Verdikeeden er kendetegnet ved, at eksempelvis
arkitekten beskftiger sig med designfasen, mens entreprengren beskeftiger sig med selve
udfarelsen. Nér et byggeri er udfert og beveger sig ind i driftsfasen, er det kun bygherre der
fremover beskzftiger sig med byggeriet.

DEDDD

ADSKILLELSE GGR CIRKULARITET MULIGT.

Byggeriets veerdikade er i dag karakteriseret ved, at branchens aktgrer i hgj grad koncentrerer
sig om et enkelt led i verdikaeden, som deres forretning er bygget op omkring. Néar branchens
vaerdikaede bliver cirkuler, gares der op med den struktur, at virksomhederne hver iser kon-
centrerer sig om deres “eget” led i veerdikeden. Det sker, fordi verdien af de producerede
produkter vender tilbage igen og igen gennem vardikeeden. Man ma som virksomhed gore sig
klart, at output fra de enkelte led i kaeden cirkulerer tilbage i vaerdikaden. Det stiller nogle helt
andre og nye krav til virksomhedernes nuvarende forretningsmodeller.

FORRETNINGSMODELLER
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CIRKULZAR FORSYNINGSKZADE

Marsk som eksempel.

Et eksempel péd en cirkuleer forsyningskade, der genererer en vaesentlig besparelse for Maersk,
er, at nar deres skibe er udtjente og skal til ophugning, bliver stalet smeltet om og brugt til at
bygge deres nye skibe af.

Dette kan de gare ved under produktionen at markere og nummerere alle materialer med hen-
blik pd genanvendelse. Derved skabes et materialepas pa alle delene, som gor det simpelt at
kvalificere og genbruge skibsdelene.

En forretningsmodel baseret pa en cirkuler forsyningskade relaterer sig til alle tre begreber
inden for genanvendelse: genbrug, genindvinding og genudnyttelse.

Den cirkulere forsyningskede daekker nemlig over, at virksomheden baserer sin produktion pa
genanvendelige eller nedbrydelige materialer, der kan bruges i efterfglgende livscykler - og pa
den made investere i en cirkular forsyningskade i byggeriet. Baserer man sin forretning péa en
cirkuleer forsyningskade, betyder det, at man sikrer adgang til vedvarende, genanvendelige og
nedbrydelige input til sin produktion.

Tankerne bag en cirkulr forsyningskade kan anvendes pa to méader: til produktion for andre
og til egenproduktion.




Produktion for andre:
Virksomheder udvikler og producerer et cirkulert produkt og/eller ressource, der selges til
andre som inputmaterialer til deres produktion.

Til egen produktion:

En virksomhed kan ogsa producere cirkulre input til egen drift. De produkter/services, der
videreslges, er pa den made produceret helt eller delvist af genanvendelige inputmaterialer i
stedet for materialer, der kun har en enkelt livscyklus.

FREMSTILLING

BEHOVS-
AFDZAKNING

%
FINANSIERING

UDFORELSE

€eN PRODUK: TIO’V

INPUTRESSOURCER
TIL PRODUKTION

ADSKILLELSE TIL
GENANVENDELSE

FORRETNINGSMODELLER

Forretningsmassigt daekker den
cirkulere forsyningskade over to
primare muligheder, der er marke-
ret med den bl farve i figuren: ___

= Nar det sikres, at produkti-
onsaffaldet efter endt pro-
duktion er nedbrydeligt, spa-
rer virksomheden en vesent-
lig del af de omkostninger,
der i dag afholdes til bort-
skaffelse af affald.

m  Nar elementerne kan skilles
fra hinanden efter endt brug,
og anvendes som input til en
ny produktion, kan man som
virksomhed spare pd om-
kostninger til materiale og
energiforbrug i produktio-
nen. Virksomheden kan ogsa
videresalge ressourcerne til
en anden virksomheds pro-
duktion, og pd den made
skabe en ny omsatning til
virksomheden.

AR
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GENANVENDELSE OG GENBRUG

Produktcertificering hos Gamle Mursten.

For farste gang nogensinde er det nu muligt, at CE-mzrke et genbrugt byggemateriale. Gamle
Mursten har faet udarbejdet en ETA (European Technical Assesment) og med den i handen, kan
de CE-mearke deres genbrugsmursten.

Gamle Mursten modtager mursten fra nedrivninger, sorterer, renser og kvalitetssikrer dem, og
selger dem videre til nye byggeprojekter. Gamle Mursten vejleder ogsa bygherrer i nedtagning
af eksisterende bygninger med henblik pa at genbruge egne mursten til opfarelse af en ny

bygning.

Denne forretningsmodel dkker over betegnelsen genanvendelse og genbrug, og definerer en
ambition med genanvendelsen. Ved genanvendelse og genbrug er formalet at bruge materialer,
der tidligere er blevet betragtet som affald i ens egen virksomhed eller i anden virksomhed. P&
den made minimeres affaldsmangden, og man beholder materialets verdi i virksomheden,
tilfajer det yderligere vardi eller genbruger verdiholdige materialer, energi eller komponenter,
nar produktet har opbrugt sin levetid i det eksisterende format.

Genanvendelse og genbrug handler dermed om at bruge langt flere af bygningens elementer,
nar bygningen rives ned, end det er tilfeldet i dag. Men elementerne skal ikke ngdvendigvis
genbruges i samme form. De kan ogsa omdannes, sa de kan bruges i andre funktioner, det der
kaldes genanvendelse.




FORRETNINGSMODELLER

Man skelner ofte mellem to forskellige variationer af forretningsmodellen for genindvinding

og genbrug.
= Genanvendelse eller genbrug af end-of-life-produkter - enten egne pro- Forretningsmassigt er der to pri-
dukter eller andre virksomheders produkter. mare veje at g:
= Genanvendelse af affald og biprodukter fra ens egen virksomheds pro-
duktionsproces og aktiviteter. w At genbruge egne eller an-
dres materialer ved at rense

eller bearbejde dem efter
endt brug. Produkterne kan
herefter selges direkte efter
bearbejdning, eller de kan

SN indgd i virksomhedens egen
produktion.
BEHOVS- m At genanvende energi eller
(ERERRNS rimaterialer fra produkterne
ng efter endt levetid og enten
lade disse indgd i egen pro-
EINANSIERING duktion eller slge dem til

andres produktion.

UDFORELSE

\

BEARBE)DNING/
PRODUKTION

GENBRUG AF
MATERIALER

GENINDVINDING
AF ENERGI
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FORLZANGELSE AF PRODUKTLEVETID.

Radhuset i Brummen.
Det hollandske radhus er verdenskendt som et eksempel pa cirkulart byggeri, der er designet
til adskillelse. Konceptet er, at 9o % af radhuset kan skilles ad og anvendes igen.

Det er opfart med solide tresgjler i den baerende konstruktion. Og i stedet for at stebe et fun-
dament i beton, er det skabt af lgse sten, der er samlet af et metalgitter. P den made er det
muligt at holde sten og jern adskilt, og materialerne kan nemt genanvendes.

90 % af materialerne i radhuset kan adskilles og anvendes igen, og i kontrakterne er der allere-
de aftaler med de parter, der tilbagetager glas og aluminium til genanvendelse.

Nar der tales om at forlenge eksisterende produkters levetid, bergrer forretningsmodellen
bade gensalg, genanvendelse, reparation og re-branding af produkter med henblik pa at fast-
holde deres eksisterende, gkonomiske verdi lengst muligt. Hovedidéen er siledes at fa mest
muligt ud af de brugte ressourcer og pa den méade skabe mere indtjening over tid for producenten.

Der findes mange mader at bygge eller udvide en forretningsmodel pa, som alle omhandler
forlengelse af produkters levetid. Serligt inden for byggeri ses falgende eksempler:

» Renovering af produkter og elementer, s disse efterfalgende kan salges
til mere prissensitive kunder.

u Tilbagetagelse/kab med henblik pa gensalg af egne produkter.

w Opgradering af allerede producerede materialer.

w Reparation af produkter - eller deciderede reparations-/serviceordninger
- malrettet kunder, der er tilfredse med produkternes performance og har
begrenset interesse i at erstatte dem.




FORRETNINGSMODELLER

Brug produktet til flere formal.
Logikken bag at forleenge produktets levetid kan resultere i mange forskellige forretningsmu-
ligheder, som kan se komplekse ud, nér de holdes op mod den cirkulere verdikede. Felles

for mulighederne er dog, at designfasen i vardikaden spiller en vasentlig rolle. Produktet Der er tre overordnede retninger,
skal designes, sa de kan maksimere deres levetid, hvilket kan betyde, at et produkt maske skal som forretningen kan tones ind i .
have flere funktioner, der ikke er mgntet specifikt pa den forste sammenhang, som produktet

s&lges til. w Efter endt drift-/brugsfase

af et eksisterende produkt
kan det defekte produkt op-
graderes eller repareres og
selges tilbage til kunden. Se
v ogsa senere afsnit om “pro-
PRODUKTER DESIGNES TIL \O/ dukt som en service”.
— AP LEVETID = Alternativt kan produktet til-
bagetages, nar kunden, der

FREMSTILLING ’

BEHOVS- kebte produktet i farste om-

D NG gang, ikke lengere har brug

%? for det. Produktet kan deref-

Q/v ter repareres eller renoveres
FINANSIERING og s&lges til en ny kunde.

m  Efter endt brug af produktet
kan det skilles ad, og man
kan forny enkeltdele i pro-
duktet, s det indeholder
nye eller nyere elementer.

TIL SAMME KUNDE
ADERING/

==
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DELEPLATFORM.

Loop Rocks forbinder byggepladser.
NCC har skabt Loop Rocks, som har til formal at forbinde byggepladser, som derved kan "lo-
ope” materialer mellem byggepladserne.

Den virtuelle markedsplads har til formal at matche udbud og efterspgrgsel og derved opna en
mere beredygtig og effektiv handtering af byggematerialer.

| 2016 forbandt Loop Rocks 1,5 millioner tons sekundaere byggematerialer i Sverige og Dan-
mark.
| Danmark udger markedet for handtering af jord og sten i dag ca. 10 mia. kr.

Som forretningsmodel kan en deleplatform tage alle mulige former, der involverer hele spek-
tret fra genbrug og genindvinding til genudnyttelse. Det serlige ved en deleplatform er, at
modellen fokuserer pa at sikre deling af produkter og aktiver, der har et lavt ejerforhold eller
brugsrate. Modellen har derfor teette band til - og fllestreek med - delegkonomi generelt. Dele-
platformsmodellen bygger pa leje, deling, bytte og udlan af varer og aktiver, sa feerre ressourcer
bruges pa at producere og kabe varer, der kun sjeldent bruges.




FORRETNINGSMODELLER

Deleplatformen kan ogséa bruges til at matche kaber og slger af eksempelvis brugte produk-
ter, der endnu ikke har naet slutningen af deres livscyklus.

Deleplatformen tjener derfor to overordnede formal i den cirkulare gkonomi: Der skelnes mellem to overordne-
de roller i de forretningsmassige
w At sikre bedre udnyttelse af de ressourcer, der bruges i produktionen. muligheder.
w Atforlenge produkters levetid ved at sikre videresalg af brugte produkter
og elementer. m Som ejer af deleplatformen
bestar forretningen i at for-

midle adgangen mellem an-
dre kabere og salgere. Her

At valge sin rolle pa platformen. skabes omsatningen enten
Idéen bag deleplatformens forretningsmodel er, at flere aktorer indgar i hvert af de enkelte gennem kundernes betaling
led i veerdikeden. Pd den made kan eksempelvis designfasen udgeres af en platform, hvor for adgang til deleplatfor-
bygherren kan modtage forskellige bud pa lgsninger af opgaven. Tilbuddene kan enten veere men ved at opkrave en fast
fra enkeltstdende aktgrer eller en gruppe af aktarer, der er gdet sammen om at afgive et tilbud del af den handlede sum el-
pé en opgave. ler ved at slge ydelser i for-

bindelse med den aktivitet,
der foregar pa platformen.

m Som keber eller slger pa
en deleplatform er det mu-
ligt at opnd billigere priser
pa de kebte produkter eller
bedre udnyttelse af og stor-
re efterspgrgsel pa de solgte
produkter.

BEHOVSAFDZAKNING/
FINANSERING

ADSKILLELSE DESIGN

FREMSTILLING

UDFQRELSE
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PRODUKT SOM EN SERVICE

Phillips Lighting udlejer lys.

Phillips Lighting tilbyder belysning i en produkt/servicekombination, der omfatter fremstilling,
installation, vedligeholdelse og genanvendelse af belysningsudstyr. Det vil sige hele vaerdikz-
den i belysningen.

Kunden betaler kun for det, der rent faktisk er brug for, nemlig lys, og der skabes en god relati-
on til kunden, som sikrer fortsat forretning parterne imellem.

Phillips cirkuler Lighting er designet ud fra princippet om, at forretningsmodellen skal redu-
cere energiforbruget og samtidig tillade en genopbygning og vedligeholdelse af belysningssy-
stemet.

Billeasing er det bedste eksempel.

Tanken bag "produkt som en service” er rendyrket i billeasing-produktet. Her udlejes bilen
igen og igen og bliver til sidst solgt til videre brug. Produkt som service-modellen giver kun en
oprigtig cirkuleer gkonomi, hvis produktet udnyttes i fuld levetid og ikke udskiftes og sendes
til deponi fer tid.

Forretningsmodellen "produkt som service” falger i umiddelbar forlengelse af beskrivelsen
af deleplatformen. Det er ikke nedvendigvis den bedste lgsning for en virksomhed at kabe
det produkt, der er behov for. For nogle kan det vere mere optimalt at lease eller praktisere
pay-per-use for et produkt, sa der i hgjere grad betales for performance i stedet for volumen
og holdbarhed af produktet. Et eksempel kan vare en model, hvor en kunde betaler for en tid
eller brug af de services/produkter, der anvendes. Udbyderen har typisk ejerskab over pro-
duktet gennem hele livscyklussen og forpligter sig til den lgbende drift og vedligeholdelse af
produktet over aftalens lzngde.

Pa den made er der ikke tale om specifikt genbrug eller genindvinding i sin egentlige forstand,
men en bedre udnyttelse af de produkter, der allerede eksisterer. Denne udnyttelse kan ske pa
mange forskellige mader, hvor det primart er perioden for brugen af produktet, der varierer,
nar der tales variationer i denne forretningsmodel.




FORRETNINGSMODELLER

For virksomheden betyder produkt som en service, at producenten af produktet eller servicen
beholder sit ejerskab over produktet, mens kunden benytter det.
For kunden har det den fordel, at produkterne vedligeholdes og repareres, mens der for pro-

ducentens vedkommende er en oplagt mulighed for at etablere en lang relation til de enkelte Produkt som service kan bl.a. dak-
kunder gennem en lgbende kontakt. ke over:

Som udbyder af et produkt som en service skal man serligt teenke over fremstillings- og ad- w Pay-per-use betyder, at der
skillelsesdelen i vaerdikeden. Illustrationen, der dekker hele veerdikeden fra fremstilling til kebes en ydelse i stedet for
adskillelse, illustrerer, at producenten her varetager samtlige opgaver mellem de to led. et produkt, og at der betales

pa baggrund af brugte timer,
kerte kilometer etc. Der be-
tales kun for det, der bruges.
m Leasing medferer keb af
kontraktmassige rettighe-
der til at anvende et produkt
over en lengere periode -
ofte med eksklusive rettighe-

der til produktet.
ADSKILLELSE :::z;’(ilmc n UdIejn?ng betyder, at kunden
%? keber rettighederne til at an-
vende et produkt i en korte-
FINANSIERING re periode pi typisk mindre
end 30 dage.

m  Performance agreement er
maske den mindst kendte
version. Her kabes en forud-
defineret service og kvalitet,
og slger garanterer et spe-
cifikt resultat, eksempelvis
belysning i en bygning eller
“ren luft” via klimasystemer.
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CERTIFICERINGSORDNINGER

DGNB er den mest udbredte certificeringsordning i Danmark. Den er oprindeligt tysk og
konkurrerer med certificeringsordninger som: LEED (Amerikansk) « BREEAM (Britisk) « HQE

(Fransk) og mange andre.

Disse certificeringsordninger har andre fokusomrader end DGNB (se illustration), hvor DGNB
er mere total gkonomisk i fokus, og er tilpasset det danske bygningsreglement. Se link under

kilder.

HQE

\(

BREEAM

= Virkninger pa nzermiljg

= Materialer og udfarelse

» Byggeledelse

= Energi

» Vand

u Affald
Vedligeholdelse

w Termisk komfort
Akustisk komfort
Visuel komfort
Oplevet luftkvalitet
Sunde rum
Sundhedmaessig luftkvalitet
Vandkvalitet

w Ledelse
w Sundhed og trivsel
= Energi
= Transport
= Vand
Materialer
Affald
Arealforbrug og gkologi
Forurening

= Miljgmassig kvalitet

w Bkonomisk kvalitet

= Social kvalitet
Teknisk kvalitet
Proceskvalitet

= Bearedygtig byggegrund

w Vandeffektivitet

= Energi og atmosfare
Materialer og ressourcer
Indemiljgkvalitet

* Diagram over de enkelte ordningers vagtning af de overordnede kategorier. | HQE er alle 14 kategorier vaegtet ens svarende til ca. 7 % for hver kategori.



| dette afsnit er der fokuseret pi DGNB, da det i skrivende stund er den mest udbredte i Dan-
mark, med 16 % af nybyggeri der bliver certificeret. Green Building Council Denmark (DK-
GBC) er hovedorganisation for DGNB i Danmark og varetager den daglige drift, udvikling og
uddannelse.

De 6 kategorier i DGNB, som er underopdelt i emner, er: Miljg, @konomi, Sociale forhold,
teknik, proces og omrade, og indeholder blandt andet disse temaer:

= Miljg har underkategorier som livscyklus-vurdering, miljgpavirkninger,
ressourceforbrug og affald.

m  Bkonomi omhandler totalskonomi og gkonomisk fremtidssikring.

m Den sociale kategori omhandler sundhed, komfort, brugertilfredshed,
funktionalitet og ®stetik.

m Teknik handler om den teknisk udferelse og tilpasningsevne.

Proces har fokus pa planlaegning og udfarelse.

m Omrade har temaer som lokalisering, miljovenlig transport og service

udbud.

Alle disse emner sikrer, at der tenkes over bygningen i et 360 graders perspektiv, og ved at bru-
ge dem som guidelines far man et overblik over faktorer, man kan designe og stille krav efter.

En DGNB certificering foregar ved at bygherres radgivere - arkitekt eller ingenigr - designer
bygningen ud fra DGNBs malpunkter. DGNB yder ikke radgivning, men foretager en 3. parts
evaluering af projektmaterialet.

DGNB organisationen har uddannet 625 konsulenter, der sidder i forskellige radgivningsfirma-
er, som kan varetage opgaven med at fa bygninger til at leve op til certificeringskravene.
Certificeringsstandarderne har kategorierne sglv, guld og platin, som man opnar ved forskelli-
ge grader af inkorporering af malene i bygningen.

Ved indarbejdelse af krav til certificeringskategorier skal det vurderes, om det
ressourcemassigt og skonomisk er omkostningerne vrd at stile efter at ga fra for eksempel
solv til guld.

CERTIFICERINGSORDNINGER

o
50 % (samlet)

Minimum 35 %
i hvert hovedomrade

65 % (samlet)

Minimum 50 %
i hvert hovedomrade
GULD

o
8o % (samlet)

Minimum 65 %
i hvert hovedomrade

PLATIN
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CIRKULZART
UDBUD

CERTIFIED

cradletocradle

Cradle to Cradle vision, og DGNB varktgj.

Nar man skal lave et cirkulert udbud, er der nogle generelle grundsten man kan arbejde ud
fra. Det er en fordel at tenke over cradle to cradle principperne, og bruge disse og DGNB som
vaerktgj til at opna et godt byggeri.

Cradle to Cradle er visonen om, at alle materialer skal veere sunde for mennesker og miljg og
kan indgé i et gentagende kredslgb. Der findes ikke lngere affald, da alt bliver enten genbrugt
som det er, genanvendt til nye dele eller bliver en ressource for noget helt nyt i sunde biologiske
og tekniske kredslgb.

Med udgangspunkt i Cradle to Cradle konceptet er der udviklet en international produktstan-
dard, Cradle to Cradle Certified™ Product Standard, der administreres af den uafh@ngige
non-profit organisation, Cradle to Cradle Products Innovation Institute. Cradle to Cradle an-
vendes som designkoncept i byggebranchen, og en rekke byggematerialer er certificerede og
kan findes pa instituttets produktregister. (www.c2ccertified.org/products/registry)

Et eksempel pa et materiale i et biologisk kredslgb kan vere tra, der efter de har veeret i brug
lengst muligt i forskelige former, bliver tilfert jorden som neering og dermed danner grundlag
for at nyt materiale kan gro frem igen. | dette arelange kredslgb gér intet til spilde, og cirklen
bliver ved og ved.

DGNB, som er beskrevet i forrige afsnit, er et godt verktgj til at overskue mulighederne for
krav til et byggeri. Green Building Council har lavet en rapport der sammenligner et byggeri
opfart efter BR18 og et opfart med retningslinjer fra DGNB. Byggeriet efter BR18 scorede 16%
efter baeredygtighedsprincipperne i DGNB, og det andet byggeri scorede 70%, s der er gode
rad at hente i kravene i DGNB hvis man gnsker et baeredygtigt byggeri.

Grundstene man skal have i tankerne ndr man skriver sit udbud kan vaere:

For at fa det bedste byggeri skal der stilles tydelige krav til ridgivere og entreprengrer, bygher-
re skal have en tet dialog med disse gennem hele projektet og holde ansvaret i eget regi for
at fa de bedste lgsninger. Overordnet skal der vare en vegtning af en helhedslgsning der er
udarbejdet efter alle parametre af byggeriet, men de overordnede linjer kan vare materialer,
gkonomi, spild og kvm efektivitet.

Der kan i udbuddet stilles krav til materialer, det kan for eksempel veere at materialerne skal
vaere cradle to cradle eller FSC certificerede. Det kan ogsa vare at man stiller krav om at byg-
geriet skal vare designet sa det kan adskilles og bruges igen nér byggeriet skal tages ned, eller
skifte funktion.




@konomi er ogsa en faktor i et cirkulert udbud, og her kan der stilles krav om en opgarelse over
total gkonomi i byggeriet. Det kraver en oversigt over driftsomkostninger, energieffektivitet og
vedligehold sa dette kan szttes i forhold til opferelsesudgiften ved forskellige bygningsformer.
Spild af materialer kan ogsa adresseres, bade spild mens byggeriet opferes og spild nar den
tages ned igen. En made at undga spild er krav om sortering, genbrug og design for adskillelse.
Areal effektivitet indvirker bade pa brug af materialer og energi til drift, s en ordentlig udnyt-
telse af kvadrat meterne i byggeriet er ogsa essentielt for en ordentlig total skonomi, sa dette
kan ogsa indskrives i udbuddet.

Hvor-indskriver man det cirkulaere?

For at fa cirkuleer gkonomi i et udbud skal der vere fokus pé det allerede i den forberedende
dialog med entreprengrer og radgiver inden udarbejdelse af det konkrete udbudsmateriale. En
hering kan vare et godt varktgj til at styre dialogen inden udbudsprocessen.

Cirkuleer gkonomi kan bade inddrages som et tildelingskriterie og ved fastleeggelse af kravspe-
cifikation.

Tildelindelingkriterier

Den nye udbudslov bner i §166-168 op for at man kan anvende livscyklusomkostninger som
grund for tildelingsbeslutninger i hele byggeriets levetid (erhvervelse, forbrug, vedligehold,
bortskaffelse og genindvinding). Livscyklus kan bade indga i tildelingskriteriet omkostninger
og bedste forhold mellem pris og kvalitet.

Kravspecifikation

Med udgangspunkt i AB18, ABR18 og AB92 kan de forskellige punkter man afkrydser som krav
udfoldes og i beskrivelsen af gnskerne i punktet, kan man anfgre cirkuler gkonomi.

Der kan fx. stilles krav om et minimum % af genbrug eller genanvendelse i byggeriet eller et
krav om at den CO, tunge brug af beton begranses, at det er samlet, sa det kan adskilles og
genbruges osv. Et vaerktgj, der har vist sig nyttigt, for at fremme det grenne i et udbud og give
et sammenligningsgrundlag mellem de indkomne tilbud er at udarbejdes en opgerelse over
miljgregnskabet ved opfarelsen af bygningen. CO,-forbrug, energiforbrug, osv. Vil man tage
skridtet fuldt ud, kan man ogsa bede om en opgerelse af de efterfalgende driftsomkostninger,
sa der bliver indregnet eventuelle senere besparelser pga. udgifter til fx solceller, jordvarme
osV.

CIRKULZART UDBUD
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HENSIGTER:

Go Green With Aarhus, Aarhus Kommune og Circularity city har skabt dette opslagsverk om
cirkuler gkonomi, med hensigten at udbrede kendskab til og forstaelse af cirkuler gkonomi i
byggebranchen.

@nsket fra vores side med dette opslagsveerk er at det vil inspirere til nye fremgangsmader i
byggeriet, og give anledning til debat. Som verden udvikler sig, vil der ogsa blive udviklet pa
parametrene for den cirkulere gkonomi, nye metoder vil komme til, nye begreber vil komme i
spil. Der er heldigvis ikke noget endegyldigt i en fortlebende proces, men vi haber | vil fa inte-
resse i at vide mere om cirkuler gkonomi, og falge udviklingen.




FN’s verdensmal:
www.verdensmaalene.dk/maal/n

Regeringens advisory board for cirkular skonomi:
www.regeringen.dk/cirkulaer-oekonomi/

Towards a circular economy: Buisness rationale for an accelerated transition.
Ellen Macarthur Foundation, 2015:
www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/TCE_Ellen-MacArthur-Foundation_g-Dec-2015.pdf

Klimaplan 2016 - 2020, Aarhus Kommune.
www.gogreenwithaarhus.dk/klimaplan/

Milje og energirigtigt byggeri i Aarhus kommune, Aarhus Byrad.
www.aarhus.dk/media/4010/bilag-4-miljoe-og-energirigtigt-byggeri-i-aarhus-kommune.pdf

Den cirkulaere kommune; Kommunernes landsforening:
www.kl.dk/Kommunale-opgaver/Teknik-og-miljo/Tvargaende-temaer/cirkulaer/

Materialeatlas. Oberender A., Butera S., Madsen U.S., Frederiksen L.K., Beim A. Udgivet af Teknologisk Institut, 2. udgave, august 2016. ISBN
978-87-999016-1-6

Det cirkulare byggeri, Hildebrandt & Brandi:
www.hildebrandtbrandi.com/artikler/rapport-om-cirkulaert-byggeri/

Rédhuset i Brummen.
WWWw.rau.eu

Gazellefarmen, rumvaerk.

www.rau.eu[

@kotemmeren.
www.oko-tomrer.dk

Henning Larsen Arkitekter:
www.Henninglarsen.dk

DGNB og BBR:
www.dk-gbc.dk/publikationer/br18-dgnb-sammenligning/

DGNB Guide:
www.dk-gbc.dk/media/200589/gbc_guide_juni2o017.pdf
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