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De sterste eendringer i 4. udgave i forhold til 3. udgave:

Der er formuleret 17 krav til en raekke emner inden for cirkuleer sgkonomi, som kan anvendes di-

rekte i udbudsmateriale.

Rennebo er taget ud som eksempel. Det skyldes, at projektindholdet er a&endret og derfor ikke
fortseetter ad det spor, som var lagt ud i 3. udgave.

Vidensopsamlingerne i kapitel 4 er opdateret.

Byggeri Kebenhavn modtager gerne kommentarer vedr. indholdet i hdndbogen.

Kontakt: Jens Runge, y69d@kk.dk, Anders @sterskov Knudsen, iv94@kk.dk, Malcolm Costigan,
js95@kk.dk eller David Groth, ub9s@kk.dk.
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1. Byggeri Kebenhavns arbejde med cirkulaer gkonomi

1.1. Introduktion

Byggeri Kabenhavn gnsker gennem sit byggeri at bidrage til udvikling
af markedet for cirkulzer gkonomi.

Malet er at mindske CO2-udledningen og brugen af ikke fornybare
jomfruelige rastoffer.

Formaéalet med denne hdndbog er at vise, hvordan man konkret kan arbejde med cirkulaer gkonomi her-
under opsamle den viden om cirkuleer skonomi, som Byggeri Kebenhavn er med til at indsamle og skabe
gennem sine byggerier.

Byggeri Kebenhavn gnsker at dele sine erfaringer med branchen og pa denne made vaere med til at bi-
drage til udviklingen af markedet.

Handbogen er delt op i fire kapitler.

1. Fearste kapitel beskriver Byggeri Ksbenhavns tilgang til cirkuleer skonomi, og hvordan vi arbejder
med det i vores byggeprojekter.

2. Andet kapitel er Byggeri Kebenhavns liste med cirkuleere krav, som Byggeri Kgbenhavn har for-
muleret med denne fjerde udgave af hdndbogen.

3. Tredje kapitel indeholder de muligheder, som Byggeri Kgbenhavn er opmeaerksom pa, men som
endnu ikke er formuleret som krav.

4. Fjerde del er Byggeri Kebenhavns erfaringsopsamling fra projekter, der arbejder med cirkuleere
tiltag.

Kebenhavns Kommunes Borgerrepraesentation besluttede den 19. september 2019, at alle nye bygge-
projekter skulle screenes for om og hvordan, der kunne arbejdes med cirkuleer gkonomi i projekterne.

Den 24.juni 2020 besluttede Borgerrepraesentationen, at alle kommunens egne nybyggerier og renove-
ringer skulle DGNB-certificeres til henholdsvis guld og sglv.

Endelig besluttede Kgbenhavns Kommunes @konomiudvalg den 23. februar 2021, at cirkulaer gkonomi
skulle handteres gennem DGNB-systemet. Det blev besluttet, hvordan det kunne sikres, at alle projekter
arbejder med cirkulaer gkonomi samtidig med, at enkelte udvalgte projekter skulle have et gget saerskilt
fokus pa cirkulaer gkonomi. Beslutningen om at handtere cirkuleer gkonomi gennem DGNB sikrer, at Ka-
benhavns Kommune fremadrettet arbejder malrettet med cirkuleer gkonomi i alle sine nye projekter, og
det saerligt egede fokus i nogle projekter sikrer, at vi bidrager til udviklingen.
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DGNB-systemet er den overordnede ramme for arbejdet og ger det muligt at screene vores projekter for
muligheder inden for cirkuleer gkonomi og kommunikere denne screening, det Igbende arbejde og re-
sultaterne gennem DGNB's kriterier og indikatorer med tilhgrende pointsystem.

| en form for dialog med DGNB-systemet og i et forseg pa at konkretisere, hvad cirkuleer gkonomi er, og
hvordan der kan arbejdes med det, har Byggeri Kebenhavn opstillet 29 principper i denne hdndbog. Mé&-
let er at styrke dialogen og udviklingen af markedet for cirkulaer gkonomi.

Byggeri Kebenhavn prioriterer sit arbejde med cirkuleer skonomi i det enkelte byggeprojekt og i porte-
foljen i forhold til FN's verdensmél og Kebenhavns Kommunes strategier, herunder @konomiforvaltnin-
gens og Byggeri Kgbenhavns strategier.

Byggeri Kebenhavn arbejder primaert med cirkuleer skonomi pa bygningsniveau. Cirkuleer skonomi pé
dette niveau skal forstés saledes, at nar en bygning opfylder en funktion, kraever det et input af energi og
ressourcer, der normalt fgrer til et output af affald, CO2, spildevand og lignende. Cirkuleer gkonomi hand-
ler om at nedbringe outputtet og ideelt set at fjerne det.

Byggeri Kebenhavn har som strategisk mal at bygge billigere. Det betyder, at Byggeri Kebenhavn er op-
meaerksom pé konsekvensen for byggeriets pris ved at indarbejde nye krav til beeredygtighed herunder
krav til cirkuleer gkonomi. Derfor er det afgerende, at der er et klart mandat fra politikerne til at arbejde
med potentielt fordyrende tiltag. Mandatet er ogsé vigtigt, fordi arbejdet med cirkulaer gkonomi sker i et
umodent marked, og fordi prisseetning af kravene derfor er usikker. Byggeri Kebenhavn gnsker pé sigt,
og i takt med at markedet modnes, at hdndtere arbejdet med cirkuleer gkonomi pé planleegningsstadiet
uden, at der er behov for et eksplicit mandat.

Endelig ensker Byggeri Kebenhavn at fremme anvendelse af designveerktgjer, som styrker cirkuleer gko-
nomi herunder det nationalt anerkendte veerktg;j til livscyklusanalyser, LCA-byg, og materialepas, som pé
sigt skal veere med til at give den grundleeggende vaesentlige information til at handtere materialer pa
vejen gennem deres livscyklus.
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1.2. Cirkulaer skonomi gennem DGNB

| forbindelse med @konomiudvalgets beslutning i februar 2021 praeciserede Byggeri Kebenhavn tilgan-
gen til cirkuleer gkonomi gennem DGNB. DGNB indeholder et stort antal kriterier og indikatorer, hvor der
er sterre eller mindre elementer af cirkuleer sgkonomi. Derfor har Kebenhavns Kommune afgraenset antal-
let ved at udpege otte kriterier med relevante underkriterier (indikatorer), som der skal vaere ekstra fokus
pa i arbejdet med cirkuleer skonomi. De er oplistet pa side 10. Nedenfor gennemgés hvilke projekter, der
skal arbejde med cirkuleer sgkonomi og hvordan.

1.2.1. Hvilke projekter?
Kravet til cirkulaer gkonomi gennem DGNB geelder alle projekter i Kebenhavns Kommune, som har faet
og far midler til planleegningsfasen, dvs. idéopleeg og byggeprogram, fra og med budget 2021.

1.2.2. Hvordan?
Projekterne fastleegger point i de udvalgte kriterier og indikatorer i samarbejde med Byggeri Kebenhavns
specialister inden for cirkulaer skonomi. Det skal gores i den relevante matrix fra DGNB-systemet.

Projektet skal herunder inden for projektets gkonomiske ramme implementere flest mulige af de cirku-
leere elementer, som Igbende er udviklet i arbejdet med cirkuleer skonomi, og som for de flestes vedkom-
mende vil fremgé af denne hdndbog.

Projekter, som ikke skal DGNB-certificeres, folger de samme kriterier i DGNB-systemet og den samme
proces med tildeling af point. Dette angiver ambitionsniveauet i projektet for arbejdet med cirkuleer gko-
nomi, men farer ikke til en certificering. Pointgivningen foretages i samarbejde mellem projektleder eller
projektchef, rddgiver og Byggeri Kebenhavns specialister i cirkulaer gkonomi.

Herudover skal der i enkelte udvalgte projekter arbejdes med et seerskilt @get fokus pa cirkuleer gkonomi
for at sikre lsbende udvikling af omrédet. | disse projekter gives der ogsé pointi de udvalgte kriterier, og
i disse projekter vil der sandsynligvis skulle afsaettes ekstra midler til cirkulaer gkonomi. Det kan bade veere
projekter som DGNB-certificeres og projekter som ikke certificeres. Byggeri Kebenhavns projektleder el-
ler projektchef vil vide, om projektet er omfattet af et saerskilt eget fokus.

Det er Byggeri Ksbenhavn, der i forbindelse med kommentering af budgetnotater til planlaagningsbevil-
linger vurderer, om et projekt skal arbejde med et saerskilt fokus pé cirkuleer gkonomi. Det vurderes ud fra
projektets karakter og muligheder for at kunne bidrage til omradet. Det er denne hdndbog, som er grund-
laget for vurderingen. Vurderingen praesenteres i ansagningen om planleegningsbevilling for Kgben-
havns Kommunes Borgerrepraesentation saledes, at det i forbindelse med de to arlige forhandlinger om
budget er muligt for Borgerrepraesentationen at tilveelge eller fraveelge, om projektet skal arbejde med
cirkuleer gkonomi.

Eventuel ekstra finansiering til indsatsen for cirkuleer gkonomi vurderes som et led i planlaegningsfasen,
og der sgges om den ekstra finansiering i anleegsbevillingen.

1.2.3. Opfelgning

Det er et politisk gnske i Kebenhavns Kommune, at der arligt felges op pé, hvilket niveau i DGNB, der
opnas i de enkelte byggeprojekter, hvad angar cirkuleer gkonomi. Derfor skal falgende leveres i hvert byg-
geprojekt:
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e Hvis der laves DGNB-certificering, skal vurderingen af de otte kriterier indgé som en del af den
samlede matrix og afleveres ved hvert faseskift fra byggeprogram til aflevering.

e Hvis der ikke laves DGNB-certificering, skal projektet ved hvert faseskift fra byggeprogram til af-
levering aflevere excelarket Kebenhavns Kommunes miljekrav til DGNB, som indeholder de re-
levante cirkuleer skonomi-kriterier. Det skal bestemmes fra starten af projektet, hvornéar der skal
indsendes dokumentation péa de enkelte kriterier og indikatorer.

De udvalgte kriterier
De otte kriterier, som er oplistet nedenfor, har Byggeri Kebenhavn vurderet, er de vigtigste til at under-
stotte cirkulaer gkonomi. De fremgéar af Kebenhavns Kommunes miljekrav til DGNB.

Der stilles generelt ikke krav om minimumspoint i kriterierne ud fra en betragtning om, at cirkuleer gko-
nomi er sa tidlig i sin udvikling, at det ikke giver mening at lase bestemte kriterier og indikatorer frem for
andre. Der er dog enkelte undtagelser, og her fremgér pointene af Kebenhavns Kommunes miljekrav til
DGNB.

Der henvises generelt til DGNB-systemet og den til enhver tid geeldende manual for mere information
om de enkelte kriterier.

Alle kriterierne nedenfor med de indikatorer, som er medtaget i Kebenhavns Kommunes miljgkrav til
DGNB skal vurderes.

e Kriterie PRO1.1 Kvalitet i forberedelsen af projektet

e Kriterie PRO1.4 Baeredygtighed i entrepriseudbud

e Kriterie PRO2.1 Byggeplads/byggeproces

e Kriterie ENV1.1 Livscyklusvurdering

e Kriterie ENV1.2 Miljgfarlige stoffer

e Kriterie ENV1.3 Ansvarsbevidst ressourceindvinding
e Kriterie ECO2.1 Fleksibilitet og tilpasningsevne

e Kriterie TEC1.6 Nedtagning og genanvendelse
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1.3. Cirkulaere principper

For at strukturere arbejdet med prioritering af cirkuleer skonomi, i dialog med DGNB-systemet, i det en-
kelte byggeprojekt, har Byggeri Kebenhavn lavet oversigten Cirkuleere principper side 12. De cirkulaere
principper er udviklet, far Kebenhavns Kommune gik over til at hdndtere cirkuleer gkonomi gennem
DGNB-systemet, og udviklingen ma vise i hvor hgj grad, DGNB-systemet kan optage og méske overtage
indholdet i principperne.

De cirkuleere principper er en retningspil for det enkelte projekt, og det er sammen med DGNB, Byggeri
Kebenhavns grundlag for at traeffe beslutninger pa tveers af sin portefglje om cirkuleer gkonomi.

1.3.1. Forklaring til de Cirkulzaere principper

De cirkuleere principper er en samlet operationel opstilling af principper, som Byggeri Kebenhavn, i kraft
af sin dialog med andre aktgrer og markedet, ser i forhold til cirkuleer gkonomi. Nedenfor gennemgas
opstillingen forst overordnet, dernaest ses selve opstillingen, og endelig gennemgas hvert enkelt princip
i opstillingen mere grundigt.

Opstillingen indledes med to principper, der handler om opstarten af byggeprojektet. Det forste princip
siger, at Byggeri Kgbenhavn skal lave en prioritering af cirkuleer skonomi i forhold til de andre vaesentlige
omrader, der er i byggeprojektet. Herefter og i hej grad i sammenhang med dette saettes et ambitions-
niveau for selve arbejdet med den cirkulaere gkonomi.

Derneest oplistes de tre vigtigste mal, hvor de to overordnede er reduktion i brug af CO2 og rastoffer og
underordnet dem reduktion af vores affaldsmaengder. Mélene siger, hvad ambitionen skal forholde sig
overordnet til.

Dette understattes i naeste niveau af, hvilke fire overordnede strategier, der er inden for den cirkuleere
gkonomi for at nd de tre mal. De fire opstillede strategier i dette niveau kommer fra en akademisk teoretisk
udvikling af forretningsmodeller inden for cirkuleer gkonomi.

Herefter oplistes 15 handlemuligheder for cirkuleer skonomi delt i tre raekker. Den forste raekke handler
om materialerne og konstruktionsprincipperne. Den anden handler om, hvordan vi dokumenterer og vi-
deregiver information om bygningen og vedligeholder den, sd den opretholder sin veerdi. Den sidste
reekke handler om samarbejdet med markedet, nye mader at taeenke pé og veerktgjer til at fremme cirkuleer
gkonomi.

Opstillingen afsluttes med fem afgerende opmaerksomhedspunkter, det er vigtigt at vaere opmaerksom
pé i byggeprojektet, eftersom de konkrete cirkulaere lgsninger er upregvede i markedet.

De cirkuleere principper er lavet med udgangspunkt og inspiration i den internationale og danske udvik-
ling og forstéelse af cirkuleer skonomi, bade generelt og mere specifikt i byggeriet: Affaldshierarkiet er
udviklet af Europakommissionen i 2008. De fire strategier eller forretningsmodeller i fjerde raekke er ud-
viklet af en raekke personer fra 2013 til 2020, hvor Bocken mfl. i 2013 beskriver grundleeggende cirkuleere
forretningsmodeller, Giessdoerfer mfl. i 2017 kategoriserer et cirkuleert system og Konietzko mfl. i 2020
konkretiserer cirkulaere forretningsmodeller til praktiske handlemuligheder. Den cirkuleere model med
de 15 principper kommer fra bogen Building a Circular Future, 3. version 2018. Endelig har Byggeri Kg-
benhavn bidraget med 10 principper og delvist bearbejdet dem, som kommer fra de naevnte kilder.
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CIRKULZRE PRINCIPPER

OPSTART

Prioritering
Vurder cirkuleer gkonomi i forhold til
projektets andre prioriteter.

Ambition
Saet et ambitionsniveau,
der styrker og udvikler markedet.

MAL

Co2
Brug den bedst mulige lasning med mindst mulig
CO2-pévirkning.

Rastoffer
Undgé at anvende jomfruelige ikke fornybare

rastoffer.
Affald

Gentaenk ved brug af affaldshierarkiet processerne i byggeriet for at mindske affald.

STRATEGIER

Holdbarhed
Reparér, vedligehold
og anvend materialer

Mindreforbrug Cirkularitet

Bevar materialer og

Viden
Styrk podukter,
beslutninger og

Brug feerre ressourcer,
materialer og produkter,
smartere m2 og mindre

produkter i deres
og produkter i leengere
tid.

naturlige og tekniske processer med

energi fra design til cirkler. dokumentation og

recirkulering.

Materialekvalitet
Veelg sunde materia-
ler med egenskaber,
som sikrer, at de kan

recirkulere.

Dokumentation
Dokumentér materia-
lerne og ressourcerne

for at sikre deres

kvalitet.

Forretningsmodeller
Lav nye
forretningsmodeller
for at fuldende den
cirkuleere gkonomi.

Levetid
Design bygningen
med fokus pa dens

samlede levetid.

Identifikation
Identificér de en-
kelte elementer fy-
sisk, sa den korrekte
information kan
genfindes.

Incitament
Skab positivt gkono-
misk afkast for alle

parter i veerdikeeden.

Innovation
Imadekom cirkuleer
innovation, men veer
opmaeerksom pa risici.

Ansvar
Handtér ansvar for
materialer og
processer i projektet

HANDLEMULIGHEDER

Standarder
Design en enkel byg-
ning, hvor mindre
dele passerind i et
stgrre system.

Vedligehold
Lav korrekt vedlige-
holdelsesplan for at

sikre veerdien af
materialerne.

Service
Teenk i nye services
og ejerformer frem
for nye produkter.

OPMARKSOMHEDSPUNKTER

Leverancesikkerhed

Serg for at materialer
og produkter kan leve-

res til projektet.

ressourcekortlaegning.

Samlinger
Veelg samlinger,
som kan holde til
gentagen samling

og adskillelse.

Sikkerhed
Oprethold sikkerheds-
procedurer for at
handtere alle faser af
bygningens liv.

Partnerskaber
Skab partnerskaber
og samarbejder for at
styrke den cirkuleere
gkonomi.

Nedtagning
Lav en plan for ad-
skillelse og ned-
tagning.

Overgangsfaser
Bevar informationen
om, hvordan materi-
alerne skal handteres

i overgangsfaser.

Veerktojer
Udvikl og styrk veerk-
tejer, som fremmer

cirkuleer gkonomi.

Processer
Giv nye processer tid,
og ger dem tydelige
og realiserbare.

Skalerbarhed
Fokusér p& de emner,
der har storst effekt
eller potentiale.
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1.4. Cirkulaere principper - gennemgang

Nedenfor gennemgés hvert enkelt af de 29 principper neermere.

1.4.1. Opstart
Prioritering
Vurder cirkuleer gkonomi i forhold til projektets andre prioriteter.

Projektchefen eller projektlederen foretager altid en lang raekke prioriteringer i byggeprojektet. Med ind-
satsen om cirkulaer gkonomi er der endnu et parameter, der skal tages i betragtning. Det er vigtigt, at
arbejdet med cirkuleer gkonomi ses i forhold til de @vrige vaesentlige forhold i projektet f.eks.

e Levering af de funktioner som Kebenhavns Kommunes bestillere og borgere har brug for
e Krav fralokalplan

e Tekniske krav

e Byggeri Kebenhavns strategi om billigere og bedre byggeri til tiden

e DGNB-certificering

Hvis der er afsat en gkonomi pa forhdnd til cirkuleer gkonomi, sé er dette en del af prioriteringen. Hvis der
ikke er afsat gkonomi til projektet, sa er de otte udvalgte kriterier i DGNB-systemet med til at prioritere
arbejdet med cirkuleer gkonomi.

Ambition
Saet et ambitionsniveau, der styrker og udvikler markedet.

Ambitionsniveauet ha&enger sammen med prioriteringen i projektet. Mens prioriteringen er en ramme
sat af gkonomi og krav, er ambitionen, hvad Kebenhavns Kommune vil bidrage med til cirkuleer gkonomi
inden for den ramme.

Ambitionen kan fastsaettes ud fra pointniveauet i de otte udvalgte kriterier i DGNB og ét eller flere af de
29 principper i oversigten, for eksempel multifunktionel brug af de byggede m2, et mindre forbrug af

materialer eller at arbejde med specifikke cirkuleere materialer og produkter.

Ud over de cirkulaere principper er Byggeri Kebenhavns vidensopsamling pé cirkuleere projekter side 38
et godt sted at hente inspiration til at seette ambitionen i byggeprojektet.

Man kan ogséa inddrage de nedenstadende fire figurer i sit projekt for at f& inspiration og viden i forhold til
at saette et ambitionsniveau.
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Figur 1: Introduktion til LCA pa Bygninger, Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen (2016).
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Den ferste figur er den klassiske forstaelse, som EU har defineret af materialers og bygningers cirkularitet
i et cirkuleert system. Den viser de fem faser, som det er vigtigt at forholde sig til i forbindelse med et
byggeri: Produktfase, byggeprocesfase, brugsfase, endt levetid og neeste produktsystem. Ved at ind-
drage denne model kan man i byggeprojektet vurdere, hvilke dele man vil arbejde med, og hvad man kan

have indflydelse pa.

Den anden figur er en mere detaljeret forstaelse af, hvordan bade naturlige og menneskeskabte ressour-
cer kan cirkulere i et system. Denne model kaldes Sommerfuglen og er udviklet af Ellen MacArthur Fon-
den. Den beskriver visuelt, at mindre cirkler kraever feerre ressourcer til at bibeholde en funktion. Cirklerne
til venstre repraesenterer ressourcer fra naturen, mens dem til hgjre er menneskeskabte ressourcer. Fi-
guren viser, at mélet er at mindske produktionen af affald. Find yderligere inspiration under princippet
Cirkularitet.

Objekter lar

Intetior

Installationer

Facade A0 ar

Struktur 100 gr

I O—  Fundarment Evigt

Figur 3: Regeringens Klimapartnerskaber, Bygge og Anlaegssektoren, side 18, Steward Brands lagmodel

Den tredje figur er Stewart Brands klassiske lagmodel. Den model kan man bruge til at se p4a, hvilke byg-
ningsdele man vil prioritere.

Endelig kan man orientere sig i materialepyramiden fra Arkitektskolen i Kebenhavn (KADK) og Center for
Industrialised Architecture (CINARK) udgivet i 2019. Materialepyramiden adresserer miljgpévirkningen
pr. m3 eller pr. kg. fra forskellige typer materialer som aluminium, tree og tegl. Pyramiden er interaktiv,
og derfor giver det bedst mening at anvende den pad materialepyramiden.dk. Nedenfor er illustreret
toppen af materialepyramiden med de materialer, der udleder flest kg CO2-aekvivalenter pr. m3.
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Figur 4: Materialepyramiden, Arkitektskolen i Kebenhavn (KADK) og Center for Industrialised Architecture
(CINARK), 2019.

| forbindelse med fastsaettelsen af ambitionsniveauet skal det ogséa vurderes, hvor mange point, der skal
gives i 8 udvalgte kriterier i DGNB-systemet se afsnit 1.2.

1.4.2. Mal
Co2
Brug den bedst mulige lasning med mindst mulige CO2-pavirkning.

Det vigtigste mél inden for cirkuleer gkonomi er, at reducere vores CO2-udledning ved opferelse, brug
og adskillelse af bygninger.

Bygninger er ofte komplekse konstruktioner, og derfor er det vaesentligt at undersege f.eks. valget af den
baerende konstruktion seti den konkrete sammenhaeng og funktion. Brug LCA-analyser til at vurdere den
bedste lgsning, hvad angar CO2.

Et eksempel pé baerende konstruktioner er at anvende trae i stedet for beton. Trae har jf. materialepyrami-
den en lavere indlejret energi end beton, s& at bygge i trae anses for at veere CO2-besparende kontra at
bygge i beton.

Rastoffer
Undgaé at anvende jomfruelige ikke fornybare rastoffer.

Det andet vaesentlige mal med cirkuleer gkonomi er at blive mere ressourcebevidst, hvad angar
jomfuelige ikke fornybare réstoffer som grus. Hovedstadsregionen har ikke uudtemmelige ressourcer af
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jomfruelige materialer, hvorfor disse skal hentes fra steder, som kraever leengere transportafstande. Teenk
derfor over, om det kan veere en fordel bade i forhold til rastofferne og i forhold til CO2 ved transport,
men ogsa ved forarbejdning, at udnytte de rédstoffer, som allerede er byggetind i eksisterende bygninger,
hvis det er nedvendigt at nedrive dem.

Eksempel: Man kan sikre, at nedrevet konstruktionsbeton bliver genanvendt som CE-meerket tilslag i ny
konstruktionsbeton.

Affald
Gentaenk ved brug af affaldshierarkiet processerne i byggeriet for at mindske affald.

Affaldshierarkiet side 18 viser de forskellige niveauer, materialer kan recirkuleres pa. Jo hgjere i hierarkiet
man kan indplacere materialet, jo mindre forarbejdning kraever det for at fa nyt liv, og dermed folger ofte
en besparelse i udledningen af CO2 og en besparelse i rastofressourcer.

Der er tale om‘downcycling’ af materialets veerdi, ndr materialets nuvaerende materielle veerdi edeleegges
for at kunne genanvendes pa ny. Dette er tilfeeldet i affaldshierarkiets trin om ‘genanvendelse’, ‘anden

nyttiggerelse’ og ‘bortskaffelse og deponering’. Nedenfor gennemgés de fem niveauer i affaldshierarkiet.

Affaldsforebygagelse eller direkte genbrug

Ved affaldsforebyggelse eller direkte genbrug er materialet endnu ikke blevet til affald ifelge Affaldsbe-
kendtgerelsens § 2, stk. 1: "Ved affald forstas i denne bekendtgerelse ethvert stof eller enhver genstand,
som indehaveren skiller sig af med eller agter eller er forpligtet til at skille sig af med.”

Materialer kan opné en status som affald af planleegnings- eller holdbarhedsmaessige arsager. Undga
produktionen af affald og spild af materialer ved at planleegge med henblik pa affaldsforebyggelse eller
direkte genbrug, s& materialer ikke gdeleegges unedigt. Anvend derfor ogsa materialer, der er holdbare,
som ikke er forurenede, og som har mulighed for at blive genbrugt direkte.

Forberedelse med henblik p& genbrug

Nogle fad og enkle handlinger ger materialetisin nuveerende form brugbartigen, f.eks. rensning af brugte
mursten. Det vigtige er, at genstanden kan bruges igen til samme formal, som fer den blev til affald, uden
f.eks. at skulle smeltes om eller pd anden méade nedbrydes.

Genanvendelse

Genanvendelse er, nar affaldsmaterialer omskabes til nye produkter, materialer eller stoffer, uanset om
de anvendes til det oprindelige formal eller til andre formél. Materialet nedbrydes eller findeles, f.eks.
beton eller gips som knuses og indgar i produktionen af nye betonelementer eller gipsplader.
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holdningers restaffald, el-

ler nar treeaffald sendes til forbreending i stedet for at finde anvendelse leengere oppe i affaldshierarkiet.

Bortskaffelse og deponering

Bortskaffelse og deponering er sidste mulighed, hvor man ikke kan gere andet med materialet end at
deponere det. Det vil sige, at man f.eks. graver et hul i jorden, isolerer det fra den omgivende jord og
deponerer materialet her indtil, der forhabentligt pa et tidspunkt bliver mulighed for at hdndtere materi-
alet, sa det kan komme videre i systemet forsvarligt.

1.4.3. Strategier

Mindreforbrug

Brug feerre ressourcer, materialer og produkter, smartere m2 og mindre energi fra design til recirkule-
ring.

Et mindre forbrug af ressourcer skal forstdas som muligheden for at bygge den efterspurgte funktion med
feerre ressourcer og mindre energi, for eksempel ved brug af lette konstruktioner eller eldrevne maskiner
pad byggepladsen. Ligeledes er det et mindreforbrug af ressourcer, nar den samme kvadratmeter kan
veere med til at opfylde flere funktioner, eller nér det ikke er nedvendigt overhovedet at bygge en byg-
ning. P4 den made optimeres forbruget af ressourcer.

Et eksempel er at planleegge til multifunktionalitet, hvor flere brugere eller funktioner er i fokus, s& byg-
ningerne har de bedste vilkar for at std tomme sa lidt som muligt.

Holdbarhed
Reparér, vedligehold og anvend materialer og produkter i leengere tid.

Design bygningen, sa den opfylder den gnskede funktion, men implementér lasninger, der ger bygnin-
gen fleksibel, sa den let kan ombygges til at udfylde nye funktioner. Underseg mulighederne for design
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til adskillelse for at gare en ombygning s enkel som mulig. Design ligeledes bygningen, s& muligheden
for at reparere og vedligeholde bygningen og materialerne tilgodeses.

Gor det enklere at udskifte de lag i bygningen, som oftest udskiftes. Stewart Brands lagmodel side 15 er
relevant her. Det bor ligeledes undersgges, hvorvidt det er muligt at renovere og bygge om som alterna-
tiv til nedrivning og nybyggeri.

Cirkularitet
Bevar materialer og produkter i deres naturlige og tekniske cirkler.

Anvend materialer, der kan cirkuleres uden at miste neevnevaerdig veerdi. Anvend ikke materialer, der kan
gore skade pé det naturlige gkosystem. Implementér enkle lgzsninger til recirkulering af materialerne
f.eks. design til adskillelse, som ger det muligt at recirkulere materialerne og ressourcer uden, at de taber
veerdi. Dette skader miljget mindst muligt og antages at spare mest mulig CO2 og flest mulige ressour-
cer.

Find inspiration i Sommerfuglemodellen om recirkulering af ressourcer fra de naturlige og de tekniske
cirkler pa side 14. Modellen beskriver, at der ikke kan laves byggematerialer uden at anvende naturlige
ressourcer. Maengden af de naturlige ressourcer, der anvendes, kan dog mindskes ved recirkulering.

Der mangler aktuelt gode eksempler pé, at man kan lave byggeri eller dele af byggeri eller bygningsdele
eller materialer, som kan cirkulere inden for den naturlige cirkel. Det udestér at se, hvor langt man kan
komme inden for denne cirkel. Der vil ofte veere blandet en eller anden form for binder eller et andet
materiale, som giver styrke til produktet, ind i det, som ellers var et rent biologisk materiale.

Viden
Styrk produkter, beslutninger og processer med dokumentation og ressourcekortleegning.

Brug viden og dokumentation til at styrke strategier som mindreforbrug, holdbarhed og cirkularitet og
til at give mulighed for at treeffe funktionsmaessige, byggetekniske og designrelaterede beslutninger pé
et oplyst grundlag. Viden og dokumentation styrker ligeledes fremtidig fleksibilitet og muligheden for
enkel recirkulering af ressourcer, materialer og produkter. Viden og dokumentation kan f.eks. fastholdes
gennem et materiale- og eller bygningspas. Se mere om pas under princippet Dokumentation.

Styrk f.eks. recirkulering af fraktioner gennem kortleegning. Ved nedrivning foretages ressourcekortlaeg-
ningen, og den kan bidrage til at vise, hvordan forskellige fraktioner skal prioriteres, handteres og cirku-
leres, ndr en nedrivning af eksisterende byggeri gennemfgares.

1.4.4. Handlemuligheder
Materialekvalitet
Veelg sunde materialer med egenskaber, som sikrer, at de kan recirkulere.

Veaelg materialer i hgj kvalitet for at bevare dem sé l&enge som muligt. Vaelg materialer, som ikke indehol-

der giftige stoffer, og som dermed bidrager til et sundt klima nu og i fremtiden. Veelg materialer, der er
sa rene som muligt, fordi det letter genbrug og genanvendelse.
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Det er vaesentligt at overveje at designe bygninger, hvor udgangspunktet for designstrategien er gen-
brugte og genanvendte materialer. P4 den made bidrager bygherren til at traekke markedet i en cirkuleer
retning.

Veer opmaerksom pé materialer med certificeringer som Cradle-to-Cradle og Svanemeerket. Det vil ogsa
veere relevant for dette princip at bidrage til udviklingen af materialepas.

Levetid
Design bygningen med fokus pa dens samlede levetid.

Serg for, at de bygningsdele, som holder leengere, giver plads til at andre dele af bygningen, som holder
kortere, kan a&ndres uden store forhindringer. Se Stewart Brands lagmodel pé side 15 til inspiration. Lav
en fleksibel bygning, som let kan a&endres i forhold til fremtidige krav. Teenk pa bygningen som en midler-
tidig sammenseaetning af materialer og design, som ogsa tjener det formal at bevare materialernes veerdi.
Det kan kaldes en materialebank. Veer opmaerksom pé, at god renovering er vaesentlig for at bevare veer-
dien af materialerne.

Standarder
Design en enkel bygning, hvor mindre dele passer ind i et starre system.

Brug modulere systemer, hvor dele let kan udskiftes. Brug preefabrikerede elementer for at sikre hurti-
gere og bedre samling og adskillelse, og design en ny enklere del, hvis sammensatningen af elementer
bliver for kompleks.

Man kan forstd det som ‘uafheengige’ dele. F.eks. hvis der ikke skal skaeres ud til et vindue i et betonele-
ment, men vinduet seettes ved siden af betonelementet, sé dette forbliver intakt.

Samlinger
Veelg samlinger, som kan holde til gentagen samling og adskillelse.

Gor samlingerne synlige for at ggre samling og adskillelse nemmere og hurtigere. Brug mekaniske sam-
linger for at undgéa at skade materialerne. Hvis lim og lignende er ngdvendigt, sd brug en udgave, der kan
opleses igen.

Design for adskillelse er central her.

Nedtagning
Lav en plan for adskillelse og nedtagning.

Ligesom der er en plan for at bygge bygningen, skal der ogséa veere en enkel plan for adskillelse og ned-
tagning for at sikre en hurtig og let adskillelsesproces med en minimal produktion af affald. Teenk pa kon-
struktiv stabilitet under adskillelsen og serg for, at planen tager hensyn til nabobygninger, mennesker og

natur.

Design for adskillelse og selektiv nedrivning er centrale her.
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Dokumentation
Dokumentér materialerne og ressourcerne for at sikre deres kvalitet.

Serg for at bevare al relevant bygningsdata fra materialeniveau til den samlede bygning. Ger al informa-
tion tilgaengelig for relevante personer i hele bygningens levetid. Serg for et tydeligt ansvar for og ejer-
skab til dataene og en god tilgeengelighed til dem. Byggebranchen arbejder hen imod at anvende BIM-
modeller til at hdndtere disse oplysninger, hav derfor en god dialog med den IKT-ansvarlige for projektet.

Veer opmaerksom pa materialer med miljgvaredeklarationer (EPD) for at sikre troveerdig dokumentation
af materialet.

De data og informationer der findes pa materialerne, kan med fordel samles i et materialepas. Hvis alle
materialerne i en bygning er dokumenteret, kan de sammenseaettes til et bygningspas. Et bygningspas er
en oversigt over de samlede materialepas, som bygningen indeholder.

Identifikation
Identificér de enkelte elementer fysisk, sa den korrekte information kan genfindes.

Hvert materiale bar have en unik maerkat, s& det kan identificeres. Lav en database til al relevant informa-
tion. Serg for, at der er sammenhang mellem det unikke materiale og databasen. Anvend med fordel
BIM-modellen som database, serg for at inddrage den IKT-ansvarlige.

Vedligehold
Lav korrekt vedligeholdelsesplan for at sikre veerdien af materialerne.

Ger vejledninger til vedligehold af de enkelte byggematerialer tilgeengelige. Opdatér byggematerialets
digitale pas, hvis der bliver lavet eendringer i bygningen. Anvend med fordel BIM-modellen som data-
base, serg for atinddrage den IKT-ansvarlige.

Sikkerhed
Oprethold sikkerhedsprocedurer for at hdndtere alle faser af bygningens liv.

Dokumentér specifikke sikkerhedsprocedurer for opfaerelse, brug og vedligehold og adskillelsesproces.

Overgangsfaser
Bevar informationen om, hvordan materialerne skal hdndteres i overgangsfaser.

Dokumentér, hvem der er ansvarlig for materialer og bygningsdele i overgangsfaser fra adskillelse i ét
byggeri til indbygning i et andet. Direkte overdragelse fra ét byggeri til et andet er bedst for at mindske
opbevaring. Beskriv hvordan materialer og bygningsdele skal hdndteres og oplagres, hvis det er ngdven-
digtien overgangsperiode.

Det kan ogsé veere, at det er en god lgsning at sende materialet ud pa markedet, fordi markedet handterer

materialet bedst, og at man derefter kan kabe det eller et lignende materiale tilbage igen. Veer opmeaerk-
som p4, hvem der har produktansvaret.
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Forretningsmodeller
Lav nye forretningsmodeller for at fuldende den cirkuleere skonomi.

Nye former for servicer er ngdvendige for at styre, hdndtere og certificere materialer og byggematerialer.
Opseg muligheden for at skabe synergier mellem forskellige aktgrer i veerdikaeden.

Eksempel: Nedriveren udvikler sig fra at handtere affald og bringe dem til forskellige modtagerstationer
til at veere en leverander af materialer til materialeindustrien. Det kraever sandsynligvis nedrivning, pak-
ning og transport pd andre mader end den almindelige praksis.

Incitament
Skab positivt skonomisk afkast for alle parter i forsyningskaeden.

Ger det synligt for markedet, at implementering af cirkuleer gkonomi er til markedets fordel. Ger det li-
geledes synligt for hele samfundet og vis, at det har en positiv effekt pd miljget. Dokumentér sa vidt muligt
resultaterne. Dette kan blandt andet opgegres, som x kg CO2 sparet for x kr., i modseetning til en konven-
tionel lgzsning.

Service
Taenk i nye servicer og ejerformer frem for nye produkter.

Anvend servicer snarere end produkter. Lav aftaler baseret pa produktets funktion, og hvor det kan leve-
res tilbage efter en defineret brugsperiode. Anvend firmaer, som faciliterer tilbagelevering af produkter
ved endt levetid.

Partnerskaber
Skab partnerskaber og samarbejder for at styrke den cirkulaere gkonomi.

Skab samarbejde mellem forskellige relevante akterer for at deekke alle aspekter af cirklen. Del viden og
kommunikér pa tveers af akterer for at opné en hgj kvalitet og integrerede lgsninger. Gegr det muligt for
alle akterer at f& fordel af arbejdet med cirkulaer skonomi for at fa det til at lykkes.

Kontakt Byggeri Kebenhavn for mere information om vores eksisterende samarbejder.

Veerktojer
Udvikl og styrk veerktgjer, som fremmer cirkuleer gkonomi.

Anvend veerktgjer og digitale lzsninger, som ger cirkuleer gkonomi overskuelig og enkel.

Eksempel: Bygningspas for bygningen baseret blandt andet pa data fra miljevaredeklarationer (EPD), og
som anskueligger bygningens levetid og miljgpavirkning i bygningens forskellige faser (se figur side 14).

1.4.5. Opmaerksomhedspunkter
Innovation
Imadekom cirkuleer innovation, men veer opmaerksom pé risici.
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Bidrag til, at markedet kan udvikle og teste nye innovative lgsninger i praksis. Det kan ske ved at indgé i
samarbejde med f.eks. universiteter eksempelvis gennem ph.d.-forskningsprojekter eller med virksom-
heder, som gnsker at bidrage til en cirkuleer dagsorden.

Ved udvikling og test af nye cirkuleere Igsninger i byggeriet, kan der oftest seges midler gennem fonde
som Realdania.

Byggeri Kgbenhavn deltager i post. doc-projekt om ikke-baerende skillevaeegge sammen med Saint Go-
bain.

Ansvar
Handtér ansvar for materialer og processer i projektet.

Cirkuleer gkonomi kan udfordre de garantier, som f.eks. entreprengren vil stille. Serg for, at risikoen ned-
bringes til et forsvarligt omfang, der kan handteres i projektet, og at ansvar er hdndteret tydeligt og pla-
ceret entydigt.

Leverancesikkerhed
Serg for, at materialer og produkter kan leveres til projektet.

Lav aftaler, som sikrer leverancesikkerhed. Veer opmeerksom pé den cirkuleere mulighed, men ogsé péa
den gkonomiske risiko, der f.eks. kan vaere ved, at et cirkuleert materiale og/eller produkt bliver en byg-
herreleverance.

Teknik- og Miljgforvaltningens oplagringsplads pa Selinevej 12-14 kan levere udendgrs materialer til brug
i Kebenhavns Kommunes egne byggerier og anleegsprojekter.

Processer
Giv nye processer tid, og ger dem tydelige og realiserbare.

Overvej hvilke processer, der er ngdvendige, for at den cirkuleere lasning kan blive en realitet. Forskellige
cirkuleere lgsninger kraever fokus i forskellige faser i et byggeprojekt. En cirkuleer lesning pa materialeni-
veau kan (maske) nemt prioriteres ved indkgb af materialer, hvor en cirkuleer lgsning af bygningsdesig-

net skal indteenkes allerede i de tidlige planlaegningsfaser.

Skalerbarhed
Fokusér pa de emner, der har sterst effekt nu eller pa sigt.

Veer opmaerksom p4, at Igsningen kan skaleres, sa der hurtigst muligt kan opnas sterst effekt.

Eksempel: Genbrugte mursten mé péd nuveerende tidspunkt anses for at vaere en standardlgsning, nar
mursten skal anvendes som facade.
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2. Cirkuleere krav

2.1. Introduktion

Dette kapitel indeholder krav til cirkuleer gkonomi, som Byggeri Kebenhavn har forberedt til, at de kan
tilfgjes i udbudsmaterialet direkte. Kravene tager udgangspunkt i det, som Byggeri Kebenhavn i 3. ud-
gave af hdndbogen kaldte lavthaeengende frugter. | kapitel 3 er oplistet en reekke yderligere muligheder,
som endnu ikke er formuleret som krav.

Kravene i dette kapitel er krav, hvor Byggeri Kebenhavn har vurderet, at det er sandsynligt, at vi med re-
lativt f& midler kan opnéd gode CO2- og rastofbesparelser, og at det er muligt at opfylde kravet, sédan som
branchen ser ud i dag.

Ambitionen med kravene er, at vi kan stille dem generelt i vores byggeprojekter, men for det farste skal
der altid foretages en vurdering og en tilpasning i forhold til gkonomien i det konkrete projekt, og for det
andet vil der veere brug for at afpreve kravene med forsigtighed i projektportefgljen, fordi omréadet pa
mange méader er nyt, og fordi der er usikkerhed i forhold til en eventuel meromkostning ved kravene.

For at kunne vurdere gkonomien, arbejder vi med den sdkaldte grenne merpris, pd engelsk Green Pre-
mium’, og formalet er at gore det malbart, hvilke indsatser der giver starst veerdi for klimaet i forhold til
prisen, sa det vigtigste kan prioriteres fgrst. Hvad er prisen for eksempel pa at sortere i ren gips frem for
at sortere gipsen til blandet affald. Eller hvad er prisen for at nedknuse beton til CE-maerket genanvendt
tilslag til beton.

Nogle priser er enkle at finde frem, f.eks. prisen péa at leje en container til ren gips og en container til
blandet affald. Andre priser er i hgj grad projektspecifikke og kan ikke bestemmes péa forhdnd. Det geelder
f.eks. pladsen pa byggepladsen. Méske skal en container til affald placeres péa offentlig vej, hvor der méske
skal betales leje.

Det er et opmeaerksomhedspunkt, at hvis tildelingskriteriet er billigste pris, kan nogle af kravene veere ud-
fordret fra starten. Dette skal derfor tages med i vurderingen af mulighederne ved cirkuleer skonomi.

| denne udgave praesenterer Byggeri Kebenhavn krav til seks omrader:

Ressourcekortlaegning og stikpravekontrol
Beton

Gips

Mursten

Trae

oo W

Handheevelse

Byggeri Kebenhavn har udarbejdet kravene gennem dialog med markedet herunder affaldshéandterings-
anleeg, nedrivnings- og bygningsentreprengrer og leveranderer. Byggeri Kebenhavn gnsker lgbende at
udbygge og forbedre listen af krav i dialog med branchen og modtager gerne kommentarer.

! Udtrykket er hentet fra Bill Gates bog How to Avoid a Climate Disaster (2021)
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2.1.1. Bygherrens udbudsproces i praksis
Kravene kan bruges pa tveers af alle projekter. Som bygherre kan du gere felgende for at komme videre:

1. Lees dette kapitel 2, og se hvilke muligheder, der kan veere relevante i dit projekt.

2. Vurder gkonomien nermere vedrgrende de enkelte krav eventuelt sammen med din radgiver.
Tag, hvad angar gkonomien, udgangspunkt i tabellerne i kravlisten.

3. Tal med din udbudsjurist om mulighederne for at f& det med i udbuddet eller pd anden méade
indarbejde det i projektet.

4. Laven prioritering af hvilke krav, du vil have med.

5. Seet procesigang med atindarbejde kravene.

2.2. Krav til seks omrader

Preesentationen nedenfor indeholder en kort motivation for at bruge kravene. Hvert omréde og hvert krav
herunder har sin egen overskrift. Desuden indeholder hvert omrade bortset fra ressourcekortleegning,
stikprevekontrol og hadndhaevelse to tabeller, som hjeelper til at vurdere skonomien knyttet til kravene.
Teksten i kursiv er selve kravteksten og er til at seette direkte ind i udbudsmaterialet.

| et bygherrerddgiverudbud eller et udbud til totalrddgivning kan Hdndbog i cirkulser skonomi vedlaeg-
ges som bilag, og der kan blive refereret til de relevante krav fra ydelsesbeskrivelsen. | udbud til hoved-
entreprise og til totalentreprise kan de relevante krav klippes ud og seettes direkte ind i udbudsmaterialet.
F.eks. kan krav om afseetning og sortering af fraktioner klippes ind i arbejdsbeskrivelsen for nedrivning,
og krav til beton klippes ind i arbejdsbeskrivelsen for beton.

2.2.1. Ressourcekortlaegning og stikpravekontrol

Det er grundleeggende vigtigt, at bygherren er opmeaerksom p4, at ressourcekortleegning i forbindelse
med hel eller delvis nedrivning er en afgerende faktor for at fremme cirkuleer gkonomi. Det er ogsa vig-
tigt, at der bliver fulgt op pa de gode intentioner. Derfor har Byggeri Kebenhavn formuleret de falgende
to krav.

2.2.1.1. Ressourcekortlaegning - radgivning - nedrivning, renovering og ombygning

Byggeri Kebenhavn ensker at fremme cirkuleer skonomi herunder gennem ressourcekortlaegning, jf.
krav PRO2.1.KK.2 i Kebenhavns Kommunes miljokrav til DGNB. Kebenhavns Kommune @nsker ogsd at
fremme selektiv nedrivning og hensigtsmaessig afseetning af ressourcerne.

Rdadgiver skal gennemfare en hensigtsmeaessig ressourcekortleegning med passende vaerktajer. Tilgan-
gen skal aftales med bygherren med henblik p& at sikre en genkendelig tilgang pd& portefaljeniveau hos
bygherren.

Kravet dokumenteres med en gennemfart ressourcekortlaagning.

2.2.1.2. stikprevekontrol af sortering - radgivning - nedrivning
Byggeri Kebenhavn ansker et stort fokus pd, at ressourcer ved hele eller delvise nedrivninger sorteres til
bedst mulig anvendelse efterfalgende.
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Rddgiver skal gennemfare periodevise stikpravekontroller af entreprenarens sortering af ressourcer fra
nedrivning. Antal, type og omfang af kontroller skal prseciseres i udbudsmateriale til entreprise, hvor
der indgdr nedrivning.

Kravet dokumenteres gennem udbudsmaterialet.

2.2.2. Beton

Det anslés af Baeeredygtig Beton initiativet, at byggeriet star for ca. 60% af det samlede forbrug af beton i
Danmark og OECD, Organisation for Economic Co-operation and Development, vurderede i 2019, at pro-
duktionen af jern, stal, cement og beton stod for 14% af den samlede CO2-udledning pé verdensplan.
Det er derfor relevant at undersege muligheder for, hvordan beton kan mindskes i byggeriet, hvordan vi
kan cirkulere den beton, der allerede er bygget med, og ikke mindst undersege muligheder for at an-
vende grgn cement.

Byggeri Kebenhavn har formuleret nedenstdende krav til beton.

2.2.2.1. Forundersggelser - radgivning - nedrivning
Byggeri Kebenhavn ansker at fremme anvendelse af beton ved nedrivning s& hgjt i affaldshierarkiet
som muligt, herunder fremme genanvendelse af beton i tilslag.

Rddgiver skal ved forundersagelserne tage hgjde for, at konstruktionsbeton kan genanvendes til CE-
meerket tilslag i ny konstruktionsbeton. Derfor skal konstruktionsbetonen analyseres med relevante an-
tal og typer af prover, s det sikres, at graenseveerdier i forhold til skadelige stoffer er overholdt. Der skal
herudover sikres hensigtsmeaessig inddragelse af affaldshdndteringsanleegget i vurderingen af ressour-
cen.

Rddgiver skal bestemme det relevante antal prever i forhold til afseetningsmulighederne.

Forundersogelserne udger dokumentation.

2.2.2.2. Krav i entrepriseudbud til cirkulering af betonkonstruktioner - radgivning - nedrivning
Byggeri Kebenhavn gnsker at fremme anvendelse af beton ved nedrivning sd hejt i affaldshierarkiet
som muligt, herunder fremme genanvendelse af beton i tilslag.

Radgiver skal sikre, at krav til handtering af konstruktionsbeton i forbindelse med nedrivning er formu-
leret i entrepriseudbud. Der skal sikres en hensigtsmeessig anvendelse af konstruktionsbeton herunder
som CE-meerket genanvendt tilslag til ny konstruktionsbeton.

2.2.2.3. Sortering og afsaetning af ren konstruktionsbeton - entreprise - nedrivning
Byggeri Kebenhavn gnsker at fremme anvendelse af beton ved nedrivning sd hgjt i affaldshierarkiet
som muligt, herunder fremme genanvendelse af beton i tilslag.

Entreprengren skal sikre, at al ikke forurenet konstruktionsbeton sorteres i egen fraktion, s& konstrukti-
onsbetonen kan indgd som genanvendt CE-meerket tilslag i produktion af ny konstruktionsbeton. lkke

forurenet betyder, at konstruktionsbetonen ikke overskrider relevante greensevaerdier.

Entreprengren skal sikre og dokumentere, at entreprenaren har en aftale med et affaldshdndterings-
anleg om at aftage den meengde af fraktionen ren konstruktionsbeton, projektet forventes at
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producere. Aftalen skal dokumentere, at fraktionen ifalge modtageren efterfalgende anvendes til gen-
anvendt CE-meerket tilslag.

Entreprengren skal dokumentere, at fraktionen er afleveret til affaldshandteringsanleegget som ren
konstruktionsbeton.

2.2.2.4, CE-market genanvendt tilslag i beton - entreprise - nybyggeri, ombygning
Entreprengren skal sikre, at al passiv seetmdisbeton < C35/45 indeholder 20% groft CE-meerket genan-
vendt tilslag.

Entreprengren skal dokumentere, at kravet er opfyldt gennem en varedeklaration pé& den anvendte be-
ton. Varedeklaration p& den anvendte beton skal fremvises jf. retningslinjerne i annex S i betonstandar-
den DS 206.

2.2.2.5. Unedigt merforbrug af cement, beton og armeringsstal - radgivning - nybyggeri, ombygning
Byggeri Kebenhavn gnsker at nedbringe udledningen af CO2 og anvendelsen af rastoffer i forbindelse
med nybyggeri herunder cement, tilslag og stal i betonkonstruktioner.

Radgiver skal i al projektering i beton undersege og praesentere muligheden for differentiering i beton-
styrker, armeringsbehov, udformning af elementer og samlinger, der kan medvirke til at undgd unedigt

merforbrug af cement, beton og stal i konstruktionen.

Undersagelsen og mulighederne praesenteres i relevant form f.eks. principtegninger og beskrivende no-
tater. Dette udger ogsd dokumentationen for kravet.

2.2.2.6. Tabel 1: Vurdering af skonomi: Sortering og afsatning af ren konstruktionsbeton

Opmarksomhedspunkter @konomi

Tid til selektiv nedrivning vil normalt forleenge tidsplanen. Forleengelse af tidsplanen vil normalt
fordyre projektet. Tidlig italesaettelse

kan veere med til at bringe prisen ned.

For at lave relevant antal prever, som er af en kvalitet, som en-| Flere praver koster mere.
treprengren, affaldshandteringsanleeg og andre kan bruge,
skal der bruges ekstra timer til miljgundersggelser og til flere
prever flere steder og til handtering af dem. Det kan ogsa

kreeve en dialog med kommunens miljgmyndighed.

Ekstra pris for rensning af beton pa stedet og dokumentation,
herunder maske tredjemandsverifikation, fra f.eks. affalds-
handteringsanleeggets side af kvaliteten af rensning ved f.eks.
sandblaesning eller rensning med stélgrit.

Sandblaesning er maske ikke den mest optimale lgsning ved
rensning, grundet det store materialeforbrug i processen, og
fordi restproduktet skal i deponi, da sandet altid vil vaere kate-
goriseret som farligt affald. Deponi er dyrt. Alternativer til

Merpris for rensning og eventuel tred-
jemandsverifikation af kvaliteten af
rensningen.

Rensning ved sandbleesning af mere
end det gverste lag pa 1-2 mm er dyrt.

Eventuel merpris for stélgrit.
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sandblaesning bgr undersgges og vurderes i forhold til milje-
belastning.

Stélgrit er et alternativ. Metallet bliver slidt efterhdnden og re-
sten smeltes om. Der bruges ofte underentreprengrer til dette

arbejde.

Opmeerksomhed pé vand og miljgforhold ved rensning.

Udferlig planleegning i forhold til nedrivning og flow af con-| Kan kraeve ekstra ressourcer.
tainere og lastbiler ind og ud af byggepladsen.

F.eks. skal der planleegges, sa ikke-forurenet konstruktionsbe-
ton og forurenet konstruktionsbeton sorteres hver for sig.

Opmaeaerksomhed pé eventuel pladsmangel pd byggepladsen. | Leje af f.eks. offentlig vej kan kraeve eks-
tra skonomi.

2.2.2.7. Tabel 2: Vurdering af skonomi: CE-market genanvendt tilslag i beton

Opmarksomhedspunkter @konomi

Mulighed og overvejelse vedr. at undgéd overdimensionering | Ekstra ressourcer til projektering.
af betonkonstruktioner kan veere meget tidskreevende for rad-
giver og entreprengr, da det ikke er anset som almindelig
praksis at projektere ned i detaljen i det enkelte betonelement
eller den enkelte bygningsdel af beton.

| ny passiv seetbeton < C35/45 er det standard at lave beton| Maske neutralt.
med 20% genanvendt CE-meerket groft betontilslag.

Undersegelse af mulighed for at bruge af CO2-reducerende| Ekstra ressourcer til analyser.
cementiden anvendte beton.

2.2.3. Gips

Partnerskabet for Cirkuleert Gips har skennet, at den totale maeengde arlige gipsaffald i Danmark er om-
kring 140.000 tons. Det svarer til ca. 4 millioner kvadratmeter gipsvaeg, som gér til spilde om éaret, hvis
man forudseetter, at 1 kvadratmeter standardveeg med 2x2 lag gips svarer til 8,8 kg gips. Derfor er det
meget sandsynligt, at der er et stort potentiale for at genanvende mere gips.

Byggeri Kebenhavn har formuleret nedenstaende krav til gips.

2.2.3.1. Forundersggelser - radgivning - nedrivning
Byggeri Kebenhavn gnsker at sikre, at en sterre maengde gips bliver sorteret som ren gips til genanven-
delse med en hgjere vaerdi, end det er tilfeeldet i dag.

Radgiver skal ved forundersegelserne tage hgjde for, at gipsvaegge, som nedrives, kan genanvendes til

nye gipsplader. Derfor skal gipsvaeggene analyseres med relevant antal og typer praver, sd det sikres,
at greenseverdier i forhold til skadelige stoffer er overholdt. Herunder skal der analyseres for
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tilstedevaerelse af asbest. Radgiver kan s@ge raddgivning hos affaldsmodtageranlszeggene med henblik
pd& hensigtsmaessig handtering af gipsen.

Rddgiver skal bestemme det relevante antal praver ift. genanvendelse af eksisterende gipsplader til nye
gipsplader.

Kravet dokumenteres ved forundersggelserne.

2.2.3.2. Krav i entrepriseudbud til sortering af gips - radgivning - nedrivning og ombygning
Byggeri Kebenhavn gnsker at sikre, at en sterre maengde gips bliver sorteret som ren gips til genanven-
delse med en hgjere vaerdi, end det er tilfseldet i dag.

Rdadgiver skal sikre, at krav til hadndtering af gips under nedrivning er formuleret i entrepriseudbud med
henblik p& @get genanvendelse til nye gipsplader.

Kravet dokumenteres med entrepriseudbuddet.

2.2.3.3. Sortering og afsaetning af ren gips - entreprise - nedrivning
Byggeri Kebenhavn @nsker at sikre, at en starre meengde gips bliver sorteret som ren gips til genanven-
delse med en hgjere vaerdi, end det er tilfseldet i dag.

Entreprengren skal under udferelse sikre, at al ikke forurenet gips sorteres i egen fraktion, sa gipsen kan
indgd som genanvendelse i produktion af nye gipsplader. Ikke forurenet betyder, at gipsen ikke over-
skrider relevante graenseveerdier. Ren gips ma ikke indeholde materiale, som ikke kan indgd i nye gips-
plader, f.eks. gipsplader med fibre i, herunder asbestfibre.

Entreprengren skal dokumentere, at entreprensren har en aftale med en aftager af ren gips. Det skal
herafogsd fremgd, at affaldshandteringsanlaegget kan modtage den meengde til genanvendelse, som
projektet forventes at kunne levere. Aftalen skal dokumentere, at fraktionen i falge modtageren efterfal-
gende anvendes til produktion af nye gipsplader.

Sorteringen skal dokumenteres med angivelse af meengder af bade den rene og den forurenede gips,
som er nedrevet og afleveret til affaldshandteringsanlaeg. Der skal foreligge dokumentation fra affalds-
hdandteringsanleegget pd modtagelse af ren og anden gips. Sorteringen kan dokumenteres med foto.

2.2.3.4. Cirkulaer anvendelse af gipsplader - radgivning - nybyggeri og ombygning
Byggeri Kebenhavn gnsker at nedbringe udledningen af CO2 og anvendelsen af rastoffer i forbindelse
med nybyggeri eller ombygning.

Ved anvendelse af nye gipsplader i byggeriet skal det gares muligt, at gipsen efterfolgende kan forbe-
redes til genbrug eller genanvendes til produktion af nye gipsplader. Hvis dette krav skal fraviges, skal

bygherren forelaeegges oplaeg til beslutning herom.

Kravet dokumenteres gennem projektmateriale, som sandsynligger mulighed for forberedelse til gen-
brug eller genanvendelse til nye gipsplader efter endt brug i byggeriet.

Radgiver skal definere udfaldskrav for gipsen ved endt brug, herunder hvordan gipsen kan handteres i
driftsperioden, f.eks. hvilken type maling der kan benyttes.
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2.2.3.5. Tabel 1: Vurdering af skonomi: Sortering i ren gips

Opmarksomhedspunkter

@konomi

Tid til selektiv nedrivning vil normalt forleenge tidsplanen.

Forleengelse af tidsplanen vil normalt
fordyre projektet. Tidlig italeseettelse
kan veere med til at bringe prisen ned.

For at lave relevant antal prever, som er af en kvalitet, som
nedrivningsentreprenegr, affaldshadndteringsanleeg og andre
kan bruge, skal der bruges ekstra timer til miljgundersggel-
ser, til flere prever flere steder og til handtering af dem. Gip-
sen skal ogsd undersgges for indhold af asbest fra f.eks. flise-
kleeber, som kan ggre gipsen uegnet til genanvendelse til nye
plader. Miljgundersggelserne kan ogsé kreeve en dialog med
kommunens miljsmyndighed.

Flere preover koster mere.

Overvej, om der kan meerkes op pé veeggene, far entreprens-
ren gar i gang, og hvor dette ligger bedst i processen, hos
radgiver eller nedriver.

Hvis der er flere processer, koster det
mere.

Pris for container til ren gips ift. container til anden fraktion.

En ren-gips-container er ansldet 5-
10% billigere end en blandet.

Ekstra timer til nedriver til adskillelse og sortering.

En gipsvaeg med gips, tree eller metal
og isolering, der skal skilles ad med
braekjern, vil veere dyrere end en hurti-
gere nedrivningsmetode.

Ekstra omkostninger til byggeplads og logistik pad grund af
manglende plads, nedvendighed af at hdndtere affald ander-
ledes f.eks. via big bags, leje af offentligt areal eller andet.

Ekstra omkostninger

Er der et ekstra ressourceforbrug i CO2, hvis der skal bruges
ekstra maskintimer til selektiv handtering af affald?

Har det indflydelse p& gkonomien?

2.2.3.6. Tabel 2: Vurdering af skonomi: Sortering og afsaetning af ren gips

Opmarksomhedspunkter

@konomi

Tidsplanen skal méaske justeres i forbindelse med ekstra op-
meaerksomhed pé sortering.

Maske neutralt

Pris for container til ren gips ift. container til anden fraktion.

Ren gips container er umiddelbart 5-
10% billigere end en blandet.

Er der ekstra omkostninger til byggeplads og logistik pga.
manglende plads, nedvendighed af at hdndtere affald ander-
ledes f.eks. via big bags, leje af offentligt areal eller andet.

Maske fordyrende
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2.2.4. Mursten

Der vil sandsynligvis vaere en gkonomisk merpris ved genbrug af mursten, men der kan ogséa spares rela-
tivt meget CO2. Det er oplagt at forsgge at sge genbrugsprocenten. Markedet er modent, og genbrugte
mursten ber opfattes som en standardvare dog med en opmaerksomhed pé leverancesikkerheden. Der
er umiddelbart to kendte producenteridag: Gamle Mursten i Svendborg og Gamle Mursten Nord i Brgn-
derslev.

Byggeri Kebenhavn har formuleret nedenstdende krav til mursten.

2.2.4.1. @get genbrug af mursten - radgivning - nedrivning
Byggeri Kebenhavn ensker at fremme anvendelsen af genbrugte materialer, herunder age maengden
af mursten som bliver forberedt til genbrug.

Rddgiver skal undersege og fastleegge en hensigtsmaessig procent for antallet af mursten, der bliver
forberedt til genbrug. Beslutningsoplaeg skal foreleegges bygherre.

Kravet dokumenteres med beslutningsopleeg til bygherren

2.2.4.2. Sortering og afsatning af mursten - entreprise - nedrivning
Byggeri Kebenhavn ensker at fremme anvendelsen af genbrugte materialer, herunder @ge maengden
af mursten der bliver forberedt til genbrug.

Entreprengren skal sikre, at den procentdel mursten som er forudsat i entrepriseudbuddet sorteres til
forberedelse til genbrug, s murstenene kan bruges som erstatning for nye mursten.

Entreprengren skal dokumentere, atentreprensren har en aftale med en aftager af mursten tilgenbrug.
Det skal heraf ogsd fremgd, at modtageren kan modtage den maengde til genanvendelse, som projek-
tet forventes at kunne levere. Aftalen skal dokumentere, at murstenene forberedes til genbrug.

Sorteringen skal dokumenteres med angivelse af maengder af de mursten, som er nedrevet og afleveret
til modtager, og procenten af mursten som er forberedt til genbrug ud af den samlede maengde mur-
sten i byggeriet.

2.2.4.3. Anvendelse af genbrugte mursten - radgivning - nybyggeri og ombygning
Byggeri Kebenhavn gnsker at nedbringe udledningen af CO2 og anvendelsen af rastoffer i forbindelse
med nybyggeri eller ombygning, herunder nar der anvendes mursten.

Radgiver skal indarbejde genbrugte mursten i projektet frem for nye mursten, hvis lokalplan og evrige
forhold tillader det. Det vil sige, at der skal veelges genbrugte mursten frem for nye mursten. Derudover
skal det stilles som et krav i projektet, at der skal mures med kalkmeartel eller anden martel, som sikrer,

at stenene kan skilles ad ved eventuel senere nedrivning.

Hvis der ikke arbejdes med genbrugte mursten eller mures med kalkmeartel i projektet, skal der redego-
res for det, og oplaeg til beslutning skal foreleegges bygherren.

Dokumentationen er projektmaterialet og eventuelt i oplaeg til beslutning.
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2.2.4.4, Tabel 1: Vurdering af skonomi: Anvendelse af genbrugte mursten

Opmarksomhedspunkter @konomi

Genbrugte mursten kan koste mere end nye mursten af-| Priser fremgar f.eks. af Gamle mursten
haengigt af kvalitet. i Svendborgs hjemmeside.

2.2.4.5. Tabel 2: Vurdering af skonomi: Nedrivning af mursten

Opmarksomhedspunkter @konomi

Forskellige teknikker til at gge muligheden for forberedelse til | Kan veere fordyrende

genbrug kan veere fordyrende.

2.2.5.Trae

Der er et potentiale i at sikre, at trae bliver anvendt hgjere oppe i affaldshierarkiet, end det er tilfeeldet i
dag. 50.000 tons byggetrae sendes hvert ar til forbreending. Meget af dette trae vil kunne bruges bedre til
f.eks. at lave ikke opvarmede skurer af nedrevet tree, eller hvis det bruges som byggepladstree af genbrugt
byggepladstree. | Kebenhavns Kommune er der opfert et skur af genbrugte materialer pad Holberg Skolen
med tree fra en nedrivning p& Oehlenschleegersgades Skole.

Byggeri Kebenhavn har formuleret nedenstdende krav til tree.

2.2.5.1. Afsaetning af trae fra nedrivning - entreprise - nybyggeri, ombygning, renovering, nedrivning
Bygherre gnsker at fremme, at trae fra nedrivning udnyttes som forberedt til genbrug.

Entreprengren skal sikre at temmer, som kan forberedes til genbrug og som skal nedrives, afleveres til
affaldshandteringsanlaeg eller anden modtager herunder til entreprengren selv, som sikrer, at treeet
kan genbruges eller forberedes til genbrug i hele stykker, fremfor at genanvendes til f.eks. spdnplader
eller nyttiggeres til energi.

Entreprengren skal dokumentere, at entreprenasren har en aftale med en aftager af temmer til gen-
brug. Det skal heraf ogsd fremgd, at modtageren kan modtage den maengde til genanvendelse, som
projektet forventes at kunne levere. Aftalen skal dokumentere, at temmeret forberedes til genbrug.

Sorteringen skal dokumenteres med angivelse af mangder af det temmer, som er nedrevet og afleve-
ret til modtager og angivelse af maengder, som er forberedt til genbrug, genanvendt og nyttiggjort.

2.2.5.2. Anvendelse af genbrugt trze til ikke opvarmede bygninger mm. - radgivning - nybyggeri,
ombygning, renovering
Byggeri Kebenhavn gnsker at fremme anvendelsen af genbrugte materialer, herunder trae.

Radgiver skal vurdere, om det er hensigtsmeaessigt i projektet at opfare ikke opvarmede bygninger, lave
fast inventar eller lignende i genbrugte byggematerialer.
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Kravet dokumenteres med oplseg til beslutning hos bygherren og efterfalgende gennem projekte-
rings- og udbudsmaterialet.

2.2.5.3. Afsaetning af byggepladstrae - entreprise - nybyggeri, ombygning, renovering, nedrivning
Bygherre gnsker at fremme anvendelsen af genbrugte materialer, herunder trae.

Entreprengren skal sikre, at traee anvendt til byggepladsforanstaltninger afseettes gennem systematisk
tilbagelevering af anvendt tree til relevant modtager eller genbruges af entreprenaren selv.

Kravet dokumenteres med aftale med tredjepart om afhentning af trae eller ved preesentation af eget
system til genbrug.

2.2.5.4. Tabel 1: Vurdering af skonomi: Genbrug af byggepladstrae

Opmarksomhedspunkter @konomi

Det skal undersgges, hvor meget det koster at aflevere trae til | Denne lgsning kan veere billigere end
en aftager, som henter traeet pd byggepladsen med henblik | atsortere i fraktionen brandbart.
péd genbrug.

Der skal sikres plads pé byggepladsen og koordinering og Denne lgsning er muligvis prisneutral.
styring af processer, sa det relevante tree afleveres det rigtige
sted.

Tidsplanen skal maske forleenges afhaengigt af projekt.
Denne lgsning vurderes dog umiddelbart ikke at have ind-

virkning pa projektets tidsplan.

2.2.5.5. Tabel 2: Vurdering af skonomi: Afsaetning af trae fra nedrivning

Opmarksomhedspunkter @konomi

R&dgiver skal vurdere hvilken afseetning, der er mest relevant | Ekstra ressourcer til rddgivertimer til
for det tree, projektet indeholder. ressourcekortlagning.

Hvis treeet skal pilles ned i lange stykker, er processen mere Ekstra ressourcer til nedrivningsentre-
kreevende. prengr.

2.2.6. Handhaevelse
For at sikre handhavelse af kravene til de fem omrader, som er preesenteret ovenfor, er ogsd medtaget
krav til handhaevelse.

2.2.6.1. Radgivning

Krav til radgivning foreslas handteret ved at felge saedvanlig praksis, og det vil sige, at Byggeri Kebenhavn
holder en del af honoraret tilbage, indtil ydelserne foreligger. Derfor er der ikke formuleret et seerligt krav
vedrgrende dette.
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2.2.6.2. Entreprise

Hvad krav til entreprengrer angér, er det nok ikke muligt at bevise et gkonomisk tab, safremt ydelsen ikke
leveres. Af denne grund er en bod en praktisk l@sning. Her er kunsten at sikre, at boden er sterre end
entreprengrens gkonomiske gevinst ved manglende opfyldelse af kravet.

Hvis kravene i det enkelte projekt handler om det samme pé tvaers af materialetyper i forhold til sortering
og afsaetning ved nedrivning, kan det nok lade sig gere at formulere en faelles bestemmelse. | det tilfeelde
som handler om nedrivning, kan der arbejdes med at saette nedenstadende tekst i en tilpasset udgave ind
i enten hovedentreprise eller totalentreprise i arbejdsbeskrivelsen.

Som led i Byggeri Kebenhavns indsats vedrarende cirkuleert byggeri har entreprenaren forpligtet sig til
at sikre sortering og afsaetning af materialer i forbindelse med nedrivning. En oversigt over de pdageel-
dende materialer og de specifikke krav til hver materialetype fremgadr af nedenstdende tabel:

Materialetype Krav
Beton ARB Nedrivning pkt.

Manglende overholdelse af disse krav sanktioneres med bod. Der er fastsat en bod for hver materiale-
type. Entreprensrens manglende overholdelse af kravet til sortering af den pdgseldende materialetype
giver Byggeri Kebenhavn ret til at opkreeve 100% af den angivne bod, idet det leegges til grund, at mang-
lende sortering umuligger overholdelse af kravet til afseetning. Sdfremt entreprensren overholder kra-
vet til sortering af den pdageeldende materialetype, men ikke overholder kravet til afsaetning af den pad-
geeldende materialetype, har ByK ret til at opkraeve 75% af den angivne bod.

ByK har ret til at opkreeve bod, sé& snart entreprengrens manglende overholdelse af det pdgaeldende
konstateres.

ByK har ret til at modregne bod i entreprengrens tilgodehavende.

Hvis kravet handler om, at entreprengren i byggeriet skal anvende materialer, som er forberedt til gen-
brug eller genanvendt, kan der arbejdes med at seette nedenstdende tekstien tilpasset udgave ind i enten
hovedentreprise eller totalentreprise i arbejdsbeskrivelsen.

Som led i Byggeri Kebenhavns indsats vedrarende cirkulsert byggeri har entreprengren forpligtet sig til
at anvende visse cirkuleere materialer. En oversigt over de pdgeeldende materialer og de specifikke krav
til hver materialetype fremgar af nedenstdende tabel:

Materialetype Krav

Passiv seetmdlsbeton ARB Beton (leverance) pkt.

Manglende overholdelse af disse krav sanktioneres med bod. Der er fastsat en bod for hver materiale-
type. ByK har ret til at opkraeve bod, s& snart entreprensrens manglende overholdelse af det pdgael-
dende konstateres. ByK har ret til at modregne bod i entreprenarens tilgodehavende.
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3. Cirkuleere muligheder

Dette kapitel indeholder en raeekke smé introduktioner til en reekke yderligere muligheder inden for cirku-
leer skonomi, som kan undersgges neermere, og hvor der for en reekke omréder ogsa vil kunne formuleres
krav til udbudsmaterialet. Det er Byggeri Kebenhavns gnske at arbejde videre med dette i kommende
udgaver af hdndbogen.

3.1. Glas (vinduer), nedrevet fraktion og nyt materiale

Resumé Glas smeltes ved cirka 1400-1500 grader og kreever derfor meget
energi. Det skal yderligere undersgges, hvorvidt vinduer bestar/kan
bestd af nedknust glas. Nedknust glas kan gé ind i produktionen af
glasuld og lecasten. VELFAC 2000 er et eksempel pé en serie af vin-
duer, der er designet til adskillelse og méa derfor forventes at have en
nemmere genanvendelighed.

Mulige mél Det undersgges, hvorvidt der findes glas pa markedet, der er mere
miljevenlige end andre.
Glas skal ved nedrivning, sorteres og sendes til genanvendelse s& hgijt
oppe i affaldshierarkiet som muligt.

Cirkularitet Glas og vinduer kan indgé i produktionen af glasuld og lecasten.
Glas kan ligeledes knuses og ende som glasaffald, hvor glasaffald gen-
anvendes i flere former for produkter som flasker og sylteglas og i fi-
berglas/celleglas som aggregat.

3.2. Glasuld, nedrevet fraktion og nyt materiale

Resumé Ny glasuld indeholder en genanvendelsesprocent péa op til 90% af ren-
set knust glas. Glasuld smeltes ved 1500 grader ved brug af jomfrue-
lige ressourcer og ved 1200 grader med brug af genanvendte glas-
fraktioner, som bl.a. glasskar. Glasuld genanvendes som materiale i le-
casten, ellers deponeres det.

Mulige mal Undga brug af glasuld medmindre det er hgjst nedvendigt eller med
mindre, en LCA- og LCC-analyse kan bevise, at det giver mening at
bruge glasuld, eller det fremgar, at glasulden laves med gren energi,
og at den som minimum kan genanvendes til f.eks. lecasten bagefter.
Veer opmeaerksom p4, at der skal tages hgjde for skimmelsvamp, nar
der ikke bruges glasuld eller stenuld. Alternativer til glasuld begr un-
dersgges.

Cirkularitet Glasuld bestar af op til 90% genanvendt renset glas/glasskar. Den k-

bes som ny glasuld. Glasuld kan recirkuleres, men det kraever en bear-
bejdning for at indgé som ressource i lecasten.
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3.3. Lysarmaturer, nedrevet fraktion

Resumeé

Mulige méal i bygge-
projektet

Cirkularitet

Det bgr undersgges ved nedrivning, hvorvidt lysarmaturer kan gen-
bruges direkte eller forberedes til genbrug. Undersgg ligeledes, om
eventuelt nye lysarmaturer kan indeholde genanvendelse eller veere
genbrugte.

Stil krav om direkte genbrug eller forberedelse til genbrug af eksiste-
rende lysarmaturer, jf. affaldshierarkiet.

Nedrevne lysarmaturer kan sendes til genbrug eller forberedelse til
genbrug og derved forleenge deres levetid.

3.4. Mineraluld, nedrevet fraktion og nyt materiale

Resumeé

Mulige mal

Cirkularitet

Ny mineraluld fra f.eks. Rockwool indeholder en hgj andel af genan-
vendt mineraluld. Energiforbruget ved produktionen af mineraluld er
hgijt, da materialet smeltes ved 1450 grader. Dog er energikilden selv-
folgelig relevant at tage med i betragtningen.

Undgé brug af mineraluld medmindre, det er hgjst nedvendigt eller
med mindre, en LCA- og LCC-analyse kan bevise, at det giver mening
atbruge mineraluld eller med mindre, producenterne kan fremvise, at
mineraluld udleder en maengde CO2, som er acceptabelt f.eks. ved
brug af gren energi. Veer opmeaerksom p4, at der skal tages hejde for
skimmelsvamp, nar der ikke bruges mineraluld. Alternativer til mine-
raluld ber underseges.

Kebes som ny mineraluld, f.eks. Rockwool. Mineraluld kan recirkuleres,
men dette kraever en gensmeltning af ulden, hvilket kreever energi.

3.5. Stal, nedrevet fraktion og nyt materiale

Resumé

Det er oplagt at arbejde med direkte genbrug af stal, da produktionen
og smeltningen kreever meget energi. Stal indeholder generelt hgje
meaengder af genanvendt stal, men skal stadig smeltes og formes. Der
skal dog veere opmeaerksomhed p&, om markedet overhovedet har nok
stél til, at genbrug er relevant. Byggeri Kebenhavn deltager i Business-
Reuse-projektet, hvor genbrug af stal er i fokus sammen med beton
og tree.

3.6. Tagpap, nedrevet fraktion

Resumé

Tagpap kan genanvendes som CE-meerket fyld i asfalt og sparer op til
60 kg CO: pr. ton produceret asfalt. Veer opmaerksom pa lang trans-
portafstand til modtager.
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Mulige mal Al nedreven tagpap skal sendes til CE-maerket genanvendelsestilslag
i asfalt.

3.7. Tagsten, nedrevet fraktion

Resumé Det bar overvejes at genbruge tagsten ved renovering. Der vil eventu-
elt veere erfaringer fra projektet i Gladsaxe, Tobaksvej 6. Der genbru-
ges tagsten pd naeste-skuret f.eks. pd Holberg Skole i Kebenhavns

Kommune.

Mulige mal Genbrug af tagsten i renoveringsprojekter.
Undersege muligheden for at bruge genbrugte tagsten fra andet byg-
geri.
Samarbejde med relevante aktgrer for at bidrage til at f& CE-meaerkede
genbrugte tagsten.
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4. Byggeri Kebenhavns vidensopsamling fra projekter
med cirkulser gkonomi

4.1. Introduktion

| dette afsnit preesenterer Byggeri Kebenhavn sin viden fra de projekter, hvor Byggeri Kebenhavn arbej-
der med elementer af cirkuleer gkonomi. Denne opsamling er isaer et vaerktgj til at prioritere og styrke
fremtidige indsatser og til at se hvilken veerdi, der er kommet ud af arbejdet.

Erfaringsopsamlingerne indeholder relevante kilder for de enkelte projekter, der, sé vidt det er muligt,
kan deles ved henvendelse til Byggeri Kebenhavn. Det vil vaere en konkret vurdering i hvert tilfeelde. De
projekter, som er med i denne udgave, er nedenstdende. Botilbuddet Rennebo er taget ud, fordi indhol-
det i projektet er eendret.

4.2. Center for diabetes (CfD), Hans Kirks V] 8 .......cccceeiiiiicerineneeiiiiiiessssnneesessssssssnneesessssssssnnsessssssssssnnsessssssssssnnnnens 39
4.3. Center for Specialundervisning for Voksne (CSV), Ryparken 81.........ccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiinsessesesesssssssssssssessssssssessssssenns 43
4.4. Guldberg Skole — De Gamles By (GABYS), Sjaellandsgade 38-42 og Edith Rodes Vej 4 08 8.......ccccccmrerrrrecccrnnnnnns 46
4.5. HAFNIA, Rosenvangets HOVedve] 35 .......cccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinississsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 53
4.6. Heerup Skole Kapacitetsudvidelse (HSK), Frederiksgaards Allé 13 ...........ccoeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e esee e seeeeeeeeeeeeenes 53
4.7. Jakob Michaelsens Minde (JMM), Aggershvile Allé 1, 2942 SKOdSDOrg ........ccccceeiiriiierrrnreeiieiecciseneeeeeeecessnnneens 55
4.8. Ketsjersportens Hus (KET), KIGVEIrMarksve] 34 ........cceeecerrvceeeeriiieiessssnneeneeseessssnnnsesessssssssnnssessesssssssnnnsessssssssssnnnnens 57
4.9. Karateklub, Frankrigsgade 35 (Ungecenter Sundby Idraetspark) .......cccceeeeeeiriiiiiieiicccscecccceeeerreeeeeeeeee e eeeeees 58
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4.2. Center for diabetes (CfD), Hans Kirks Vej 8

Center for Diabetes er et byggeri til mennesker med diabetes, som skal inspirere til en sund og aktiv livs-

stil.

Projektet indeholder nedrivning af et eksisterende hus pé ca. 1000 m2 i bindingsveerk med mursten og

nybyggeri pad ca. 2.800 m2.

Den samlede anlaegsbevilling
er102,6 millioner kroner. Entre-
prisesummen er anslaet til 70
millioner kroner.

Projektet fik anlaegsmidler i ok-
tober 2018 (budget 2019) og
mandat fra Borgerrepraesenta-
tionen til at arbejde med cirku-
leer gkonomi i oktober 2019
(budget 2020).

Projektet er udbudt i totalrad-
givning og skal efterfglgende
udbydes i hovedentreprise.

4.2.1. Udvaelgelseskriterierne

| udveelgelseskriterierne indgik
vurdering af relevant erfaring
fra projekter “med fokus pé bae-
redygtighed hvorved der me-
nes indarbejdelse af genanven-
delses- og livscyklusstrategier
eller innovative tiltag for reduk-
tion af energi- og ressourcefor-
brug ved opferelse af byggeriet
samt den efterfolgende drift af
byggeriet"”.

4.2.2. Tildelingskriterierne
| tildelingskriterierne blev pris
vaegtet med 50% og projektor-

Figur 6: Maskinhuset som skal nedrives selektivt i forbindelse med opfzrlse af

Center for Diabetes. Set fra Hans Kirks Vej.

i

Oktober 2018 Beslutning om anleegsbevilling
(Budget 2019)

Oktober 2019 Mandat til cirkuleer gkonomi
(Budget 2020)

December 2019

Kontrakt med totalrddgiver

April 2020

Byggeprogram afleveret

November 2020

Dispositionsforslag afleveret

Marts 2021

Projektforslag afleveret

Juni 2021

Myndighedsprojekt afleveret

Tabel 1: Vigtige datoer i projektet Center for Diabetes

ganisation og bemanding med 25%. Det blev ved vurdering af CV'er veegtet “saerdeles positivt, hvis en

eller flere af de tilbudte n@glepersoner tidligere har arbejdet med alternative og baeredygtige konstruk-

tioner, herunder traeekonstruktioner eller genbrug af materialer.” Endelig blev opgavens indhold og lgs-

ning vaegtet med 25%, og her blev der i vurderingen lagt veegt pa i hvor hgj grad, der “udvises forstéelse

for og idéer til, hvordan der arbejdes med beeredygtige lgsninger i byggeriet.”
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4.2.3. Opgavebeskrivelsen

| opgavebeskrivelsen blev det beskrevet, at “Murstenene fra det eksisterende byggeri ‘Maskinhuset’ pa
byggefeltet skal nedrives og genbruges i nybyggeriet, sdéfremt de er egnet til genanvendelse, og mertel
er egnettil rensning. @vrige materialer, som vurderes egnede til genanvendelse, skal forseges indbygget
i projektet, alternativt gores anvendelige pé andet projekt.”

Der stod videre, at: "Der er et gnske
om at undersgge muligheden for at
udfere et etagebyggeri, hvor den pri-
meaere konstruktion udferes i tree,
bade for at stotte det generelle kli-
maperspektiv med et lille CO2-aftryk
og for at opnd skonomiske og byg- s
getidsmeaessige fordele. Totalradgi- N :
ver skal i forbindelse med opgaven i]imm »-«:--m

undersgge og afdaekke mulighe-

derne for at udfgre den primeere

konstruktion i tree.” Figur 7: Billede fra forslag til lokalplan: Center for Diabetes med gavlen mod

Hans Kirks Vej. Illustration: Dorthe Mandrup
4.2.4, Totalradgivning
Som totalrddgiver blev valgt Dorte Mandrup A/S med felgende underradgivere: AB Clausen Radgivende
Ingenigrer, Spangenberg og Madsen Radgivende Ingenigrer og Bisgaard Landskabsarkitekter. Kontrak-
ten blev underskrevet 6. december 2019.

4.2.5. Planlaegningsfasen (Idéoplaeg og program)

Dansk Miljganalyse har gennemfart miljgkortleegning og i den forbindelse ogsé vurderet Maskinhusets
materialeressourcer. Det er besluttet i projektet at arbejde med genbrug af murstenene, mens de reste-
rende materialer ikke recirkuleres i projektet, da de enten er i s& darlig stand eller er s begreensede i
meaengder, at det ikke giver mening at recirkulere dem i projektet.

| programmet (side 24) star der felgende om tree i byggeriet: "Det tilstraebes at udfere sa meget af kon-
struktionen som muligt med tree som baerende konstruktion. [...] Konstruktionssystemet fastleegges ud
fra en optimal lezsning, som afhaenger af planudformningen af projektet, dvs. det kan veere bjaelke/sgjle-
system med trae-beton hybriddaek, hvis der gnskes store spaend og dbne kontorer eller CLT-elementer
de steder, hvor konstruktionen er opbygget som en cellestruktur. Ved denne udfgrselsmetode, hvor trze-
ets muligheder i byggeriet udnyttes, kan vi minimere beholdningen af sand og grus til de bygningsdele,
som kun kan udfgres i beton sésom betonfundamenter. Dermed “spildes” ikke ressourcer pa konstrukti-
oner som ligger over terreen,

der i stedet kan bygges i et bee-

redygtigt materiale som tree.” Samlet anleegsgkonomi 102.600.000 kr.
4.2.6. Dispositionsforslag Entreprisesum, anslaet 70.000.000 kr.
| dispositionsforslag star der Samlet miljgkortleegning 55.000 kr.
felgende (side 10) vedr. gen-

Test af mursten hos Gamle Mursten 10.500 kr.

brug af materialer fra Maskinhu-

set: "Eksisterende maskinhus Tabel 2: Vigtig ekonomi i forhold til cirkuleer skonomi i projektet Center
skal nedrives. Der er udfgrt en  for Diabetes.
miljganalyse af bygningens
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materialer og en kortleegning af disse for genanvendelse, bortskaffelse og deponering er under udarbej-
delse.

“Bygningens mursten skal genanvendes i projektet, men derudover forventes det ikke, at der er materia-
ler, der kan genanvendes. Bygningen har stdet meget leenge og har vaeret benyttet til veerksted, traktorer
og driftscentral for De Gamles By, hvorfor mange af materialerne er forurenet i forskellig grader.”

Senere (side 55) star der:

"Der er foretaget en bygningsscreening af Maskinhuset for at afklare, hvorledes materialerne demonteres
og bortskaffes, ndr bygningen skal nedrives, samt at undersgge om murstenene kan genanvendes i det
nye byggeri eller omkring det nye byggeri. Resultat fra screening viser at stenen kan genanvendes og at
der er en raekke forurenede stoffer i resterende bygningsdele. Der er yderligere udfert en ressourcekort-
leegning af maengderne for at kunne indarbejde en plan for deponering i projektering og projektet for
nedrivningen.”

Om treebyggeriet star der falgende (side 11): "Det er et stort enske at bygge i trae, hvorfor primaere kon-
struktioner udfgre i store treerammer og daek i en hybrid af tree og beton. Bygningen kommer til at fremsta
med synlige traeekonstruktioner, betongulv i stueetagen, og treegulve pé eavrige etager, sportsgulve i sa-
lene og fliser i toiletter, omkleedning og bade.”

Konstruktionen er delt op i tre omrader, hvor trae anvendes pa forskellig méade. Se dispositionsforslaget
for neermere uddybning (side 64):

Omréde 1: "Deek udfgres som hybridkonstruktion af Brettstapel med péstabt beton med en beerelinje i
midten [...] | facader er beerelinjer opbygget som et bjaelke-sgjlesystem af stalbjeelker og pendulsgjler af
limtree. [...] Tagkonstruktionen udfgres som 3-charniers limtreesrammer. [...] Samtlige afstivende veegge
opbygges af betonelementer.”

Omrade 2: "Omréde 2 udferes med en baerende konstruktion af 15m hegje 3-charniers limtreesrammer.
Rammerne er stabile i sit eget plan, og skal afstives péa tveers. Da rammerne har en hgjde, hvor transport
vil veere vanskeligt, bevirker dette, at hjgrnesamlinger forventeligt skal udfgres med specialbeslag.”

Omréde 3: "Veeg og tagkonstruktion udferes som 3-charniers rammer. 2. sal udfgres med en mindre
rammekonstruktion, som punktvis ophaenges i rammerne.”

Den 7. maj er der gennemfort en test af murstenen i Maskinhuset af Gamle mursten, Svendborg, som
konkluderer, at stenene kan renses.

| lobet af dispositionsforslagsfasen blev det fravalgt at lave dele af konstruktionen i krydslamineret tree
(CLT - Cross Laminated Timber).

4.2.7. Projektforslag
| projektforslaget er der ikke tilfgjet ekstra forhold vedr. cirkuleer gkonomi. Miljgundersggelsen og Gamle
murstens prgvning af de eksisterende mursten er vedlagt.

4.2.8. Myndighedsprojekt - Ansegning om byggetilladelse
I ansggningen om byggetilladelse stér felgende (side 2):
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Der s@ges tillige om tilladelse til nedrivning af Maskinhuset i en etage, hvor det nye Center for Diabetes
skal sté.

Side 8:

"Dansk Miljganalyse har undersegt eksisterende bygninger for miljgskadelige stoffer og udarbejdet en
rapport over materialernes forureningsgrad mv. Der er konstateret miljgskadelige stoffer, bl.a. zink, bly
og kobber, over graensen for farligt affald. Derfor skal en miljgsanering udferes, for byggearbejderne op-
startes - ogsa fer en egentlig nedrivning. Saneringen udferes pa baggrund af udferte miljgundersggel-
ser og efter gaeldende regler og vejledninger for miljgsanering, jf. bilag.”

Side 8:
"Maskinhuset med skur udger ca. jus=ep
660 m2, mens hele grunden med JE%EL

bygninger og hegn udger ca. 915  Zun
m2. Maskinhuset er i 1 plan med en

%“D . E.':;
facadehgjde pé ca. 2,5 m og ryg- .:»t

Pors

= oy U

T—EEID—T

ningshgjde pé ca. 4,5 m.

"Genanvendelse af eksisterende
mursten

Der er udarbejdet en test ved Gamle

Mursten af kvaliteten af de eksiste-

rende mursten samt deres forure-
ningsgrad. En del af stenene kan g
genanvendes. De skal tages ud af E\L

genbrugstegl
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mel meortel. Der vil veere omkring "_n,
6000 sten tilbage for genanven-

delse.”

Figur 8: Snit af havemuren af genbrugte mursten fra Maskinhuset

Der stér i gvrigt felgende om anven-

delse af de eksisterende mursten (side 4):

"Nordgrunden ligger delvist afskaret fra Diabetescenteret af Hans Kirks Vej, hvilket forsteerker tilhgrsfor-
holdet til DGBs [De Gamles Bys] portbygning, samtidig med at omradet opleves som udflydende og
graenselgst mod Mgllegade og Narre Allé. En havemur lgser dette ved at skabe en praecis greense mod
det offentlige fortov og samtidig definere omradet som en rumlig del af De gamles By. Muren er 90 cm
hgj og 60 cm bred. P4 udvalgte steder udferes udskaeringer og udposninger p&d muren som appellerer
til at seette sig ned. Ud for den store fliget lan holder muren en pause, sa redderne far den nedvendige
plads. Muren udferes i genbrugs tegl fra den nedrevet bygning.”

Om traebyggeriet star der felgende i ansggningen om byggetilladelse (side 9):
"Den vestlige del af bygningen udferes med hybriddaek pa stabiliserende betonelementvaegge og et stal-

bjeelke-/sojlesystem. @verste etage udferes med 3- charniers treerammer.

"Den midterste del af bygningen (atrium) er bygget op med 3-charniers treerammer hvori gangbroer og
medelokaler haenges op i med stdlrer og staenger.
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"Den nordgstlige del af bygningen udfgres med hybriddaek og stabiliserende treerammer fra 1. sal og op.
Stue og kaelder udferes med baerende og stabiliserende betonelementer.”

4.2.9. Cirkulaere principper
Det indgar ikke i projektet at arbejde med de cirkuleaere principper fra denne handbog, men hvis man
leegger dem ned over projektet, er felgende principper som minimum relevante i Center for Diabetes.

e CO2, Réastoffer: Der arbejdes med baerende konstruktion i tree.

e Mindreforbrug: Multifunktionel indretning i det nye byggeri og nybyggeri sé vidt muligt med
beerende konstruktioner i tree.

e Cirkularitet: Eventuel genbrug af mursten. Murstenene genanvendes til mure og baenke i land-
skabsdelen. De gamle mursten er for porgse til at anvende i beleegningen.

e Viden; Dokumentation; Veerktgjer: Forventet selektiv nedrivning.

4.2.10. Relevante kilder

Udbudsmateriale til totalrddgivning, Byggeri Kebenhavn, 14. august 2019
Byggeprogram, Dorthe Mandrup Arkitekter, 1. april 2020

Miljgkortlaegning, Dansk Miljganalyse, 24. august 2020

Dispositionsforslag, Dorthe Mandrup Arkitekter, 30. november 2020

Ansggning om byggetilladelse, Byggeri Kebenhavn, Dorthe Mandrup A/S, 15.juni 2021

4.3. Center for Specialundervisning for Voksne (CSV), Ryparken 81

Center for Specialundervisning for Voksne er delt i flere afdelinger, hvoraf én afdeling skal indrettes pé
adressen Ryparken 81.

r‘t ™.

Denne del af projektet indehol-
der primeert indvendig nedriv-
ning og derudover ombygning
og tilbygning. Projektet fik plan-
leegningsmidler i maj 2020
(overferselssagen 2019-2020)
og mandat til at arbejde med
cirkuleer @konomi i oktober
2020 (budget 2021). Her blev
det ogséd besluttet, at projektet
kunne opné ekstra finansiering
pé op til 3% til cirkuleere indsat- s
ser ud over den normale an-  Figur 9:Ryparken 81

leegsbevilling svarende til 3,2

mio. kroner. COWI er bygherreraddgiver og bistod Byggeri Kebenhavn med at udbyde opgaven til total-
rddgivning. Opgaven blev udbudtiforéret 2021.

4.3.1. Udbud i totalradgivning
Det er beskrevet som en del af udbuddet i et ni siders bilag, at totalrddgiveren skal arbejde med en cirku-
leer skillevaeg. Bilaget gennemgaés her.
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Der star indledningsvist at: “Rddgiver skal lede og drive en innovationsproces, der munder ud i et eller
flere forslag til en indvendig, ikke-baerende skillevaeg, hvor materialer og lgsninger er valgt ud fra prin-
cipperne om cirkuleer skonomi. Mélet er, at den eller de I@sninger, som totalrddgiver peger p4, har tilsva-
rende eller bedre tekniske egenskaber end den traditionelle gipsskilleveeg, og at den samtidig har cirku-
leere egenskaber og fremmer cirkulaer gkonomi.”

| dette projekt er der arbejdet aktivt med Byggeri Kebenhavns principper for cirkuleer skonomi. Der er
udvalgt et mindre antal principperietsamarbejde mellem COWI og Byggeri Kebenhavn, og de beskrives
i bilaget og gennemgés kort nedenfor.

Som det fgrste fremgar det, at der skal arbejdes med alle tre overordnede mal i projektet. Det er CO2,
Rdstoffer og Affald. Dernaest gennemgés de gvrige valgte principper.

Viden: "Der laegges saerligt veegt pa viden om og dokumentation af pataenkte materialers egenskaber
samt deres tilgeengelighed eller skalerbarhed i efterfelgende projekter” (side 4) og "Kortleegning, doku-
mentation og formidling af op-

samlet viden og erfaringer fra ud-

viklingsarbejdet skal veaere hgijt Maj 2021 Beslutning om planlaagningsbevilling
prioriteretitotalrddgivers arbejde (Overfgrselssagen
med innovationselementet. Den 2019-2020)

viden, der indsamles, vurderes og

kvalificeres i projektet, skal for- Juli 2020 Opstart bygherrerddgivning
midles som en af leverancerne i L .

. . Oktober 2020 Mandat til cirkulaer gkonomi
projektet.” (side &)

(Budget 2021)

Cirkularitet: Skillevaeggens leve- Overferselssagen Forventet beslutning om anleegsbevil-
tid er kort, og derfor er cirkularitet 2020-2021 ling
s& meget mere interessant. Det
skal prioriteres at fastholde mate- | November 2021 Kontrakt med totalradgiver
rialer i deres tekniske og biologi-
ske cirkler (side 4). Tabel 3: Vigtige datoer i projektet Center for Specialundervisning for

Voksne
Materialekvalitet: Forskellige ma-
terialetypers kvalitet skal vurde-
res. Det er vigtigt, at veeggen kan ende med at blive en "hyldevare” (side 4).

Samlinger og adskillelse: Vaaggens samlinger er afgerende for en god cirkularitet. Totalrddgiver skal
have fokus pa veeggens samlede tekniske egenskaber og pa procesmaessige egenskaber herunder hand-

terbarhed og arbejdsmiljg (side 4).

Partnerskaber: Det skal undersgges hvilke behov og muligheder, der er for partnerskaber i forhold til
udviklingen af den cirkuleere veeg (side 5).

Innovation: Totalradgiver skal medvirke til at belyse behovet for konkret produktudvikling og nyteenkning,
der understgtter cirkularitet (side 5).
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Ansvar:"Som en del af opgaven skal totalrddgiver bidrage med analyser og forslag, der peger p&d meto-
der til praktisk handtering af ansvar og garantier i forhold til implementering af den cirkuleere skillevaeg.”
(side 5)

Efter denne gennemgang af

prlanpper.ne, beskrl\./es. at % Qpstart Procesplanlaagning og budget | ﬁ
baseline til sammenligning g
. . 17)]
med den cirkuleere skillevaeg E Skitsefase Indledende videnindsamling, skitsering og
er en traditionel opbygget + analyse, indledende LCA for b_asgline og
skillevaeg med stalregler og g prototype, valg af prototype til videreudvikling
vl
. . . a]
to lag gips péd hver side og
feerdig overflade, og at den Projektudvikling | Udvikling af prototype, markedsdialog, analyser
skal opfylde en reekke tekni- o — e dor .
. . L i i tot tati
ske krav til funktion, over-  § DO meOn | kebar 00 ovrig dokimentation af
flade, robusthed, brand og g innovationselementet samt baseline, if. afsnit 4.2. ik
luftlydisolation. 'é"J'
a Mockup Opferelse af mockup, nedtagning og
. genopforelse, stillingtagen til prototypens
Det fremgar, at “Prototypen anvendelse | hyparken 81-projektet
skal tegnes og beskrives som L
. . . . <
i et almindeligt udbud til ud- 2| Formidling Endelig dokumentation og publikation til
forelse. Tegninger og beskri- s offentliggerelse i samarbejde med ByK
Q
velse skal suppleres af en 3 .
I ‘i,\\? Warkshop og bygherregodkendelse

vejledning i montering og

adskillelse af veeggen.” (side  Figur 10: Tidsplan for innovationsprojektet inden for rammen af tidsplanen for
5) det primaere byggeprojekt pd& Ryparken 81. (side 8)

Vaeggen skal analyseres i forhold til tekniske og kvalitetsmaessige forhold herunder en LCA-analyse af
veeggen set i forhold til baseline-vaeggen (side 6).

"Vaeggen skal opsaettes et givet sted p& Ryparken 81 og skal derefter kunne nedtages og genopsaettes et
andet sted i bygningen.” (side 6)

Der er lagt op til, at bygherren kan veelge, om den udviklede vaeg skal indgé i det endelige projekt pa
Ryparken 81, eller om det stopper med udviklingsprojektet, som, hvis det sker, kan blive stdende i byg-
ningen, sa der kan maéles pa det efter en fastsat periode, hvorefter vaeggen kan udskiftes med en baseline-
gipsveeg (side 7).

Uanset udfaldet af innovationsprojektet skal arbejdet formidles til branchen i en publikation (side 7). Heri
skal indgd LCA-analyse, genbrugsgrad, designmaessige og aestetiske overvejelser, rastoffers tilgeenge-
lighed, pris og leverancesikkerhed, vurdering af egenskaber i forhold til drift, vedligehold, levetid og ro-
busthed, samlede tekniske egenskaber og potentialer for optimering. Barrierer og udfordringer skal lige-
ledes analyseres og preesenteres.

Endelig fremgar det (side 9), at Kabenhavns Kommune har afsat en samlet pulje til gennemferelse af

innovationselementer i projektet pé op til 3% af byggeprojektets anlaegsramme, svarende til ca. 3,2 mio.
kr.
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4.3.2. Totalradgivning

Kontrakt med totalrddgiver blev underskreveti november 2021. Totalrddgiver er Erik Arkitekter med Wis-
senberg som underrddgivere. Erik Arkitekter har en dedikeret medarbejder som projektleder pé den cir-
kuleere veeg. Desuden er firmaet Business With Impact tilknyttet som underréddgiver med fokus pé udvik-
ling, teknik og en realiserbar businessmodel for cirkularitet i forhold til den cirkulaere vaeg.

Teamet skal arbejde med udviklingsprojektet, den cirkuleere skilleveeg, som det er defineret ovenfor.

4.3.3. Relevante kilder
Udbudsmaterialet, COWI og Byggeri Kebenhavn, februar 2021
Den cirkulaere skilleveeg, Cowi og Byggeri Kebenhavn, 4. februar 2021

4.4. Guldberg Skole - De Gamles By (GABYS), Sjellandsgade 38-42
og Edith Rodes Vej 4 og 8

De Gamles Bys Skole er udskolingsafdelingen af Guldberg Skole. Udskolingsafdelingen omfatter 5.-9.
klasse (seks spor) med skoleidraetshal, madskole, fritidsklub- og juniorklubpladser samt ungdomsklub.

Projektet for skolen i De Gamles
By indeholder nedrivning af ca.
11.530 m2 administrationsbyg-
ninger, ca. 10.165 m2 nybyg-
geri og ombygning af ca. 2.457
m?2 eksisterende byggeri.

Projektet padbegyndte sin an-
den planleegningsfase i okto-
ber 2020 (Budget 2021) og fik
mandat fra Borgerrepreesenta-
tionen til at arbejde med cirku-
leer gkonomi i oktober 2019
(Budget 2020).

Figur 11: De tre bygninger pé Sjaellandsgade 38-42 som skal selektivt nedrives.
Projektets totalrddgivning blev
udbudtifebruar 2019.

4.4.1. Udvaelgelseskriterierne

| totalrddgiverudbuddets udveelgelseskriterier blev der blandt andet lagt vaegt pé, at ansggeren kunne
vise erfaring fra sammenlignelige projekter, hvori indgik "teknisk rddgivning omfattende baredygtig-
hedsprojekter > 5 000 kvm, hvorved menes konkretisering af genanvendelses- og liveyklusstrategier eller
innovative tiltag for reduktion af energi- og ressourceforbrug”.
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4.4.2. Ydelsesbeskrivelsen

| ydelsesbeskrivelsen tilfgjede

B . Oktober 2019 Mandat til cirkuleer gkonomi

yggeri Kebenhavn en raekke

forhold vedr. nedrivning og cir- (Budget 2020)

I;Tleg:g Zf T;tferlatliri Derdbllev Oktober 2020 Beslutning om 2. planleegningsbevil-
andtanaettiigjet felgende: (Budget 2021) ling og anlaegsbevilling

"I forhold til bygninger som skal Oktober 2022 Forventet beslutning om eventuel

nedrives, skal der indhentes og (Budget 2023) supplerende anleegsbevilling

formuleres eventuelle seerlige

krav til nedrivningen, herunder | Oktober 2022 Forventet opstart nedtagningsprojekt
en tilkendegivelse af nedriv-
ningsmetode og sortering af af- Juni 2024 Forventet opstart byggearbejder

fald samt bortskaffelse og hand-
tering af miljefarligt affald. ” Der Oktober 2026 Forventet ibrugtagning

star endvidere: "Det skal under-
spges, hvorledes samtlige byg-
gematerialeride bygninger, der

Tabel 4: Vigtige datoer i projektet Guldberg Skole, De Gamles By

nedrives, kan genanvendes. Undersggelsen skal fremlaeegges som en rapport, hvor hvert materiales art,
omfang, egenskaber og genanvendelsesmuligheder belyses. Herunder redeggres for de skonomiske og
tidsmeaessige konsekvenser af genanvendelsen. Raddgiveren skal pd baggrund af undersggelsen frem-
leegge samlede forslag til beslutning vedr. genanvendelse indeholdende disses tid og gkonomi.”

4.4.3. Opgavebeskrivelsen

| opgavebeskrivelsen star der, at projektet udarbejdes i henhold til Kebenhavns Kommunes Miljo i Byg-
geriog Anlaeg 2016, og at totalrddgiver inden udarbejdelse af nedrivningsprojekt skal “udarbejde forslag
til, hvorledes materialerne fra de bygninger, der nedrives, kan genanvendes i det nye byggeri.”

4.4.4, Totalradgivning
Som totalrddgiver blev valgt Kjaer og Richter med fglgende underrddgivere: CCO Arkitekter, 1:1 Land-
skab, Sgren Jensen Rddgivende ingenigrer og Teknologisk Institut.

4.4.5. Planlaegningsfasen (forundersagelser, idéoplaeg og byggeprogram)
| forbindelse med beslutning om 2. planlaegningsbevilling i oktober 2020 blev det besluttet, at byggeriet
skulle DGNB-certificeres. Malene vedrarende cirkuleer gkonomi er ueendrede fra 1. planleegningsfase.

4.4.6. Byggeprogram

Nedenfor gengives de vaesentligste dele af byggeprogrammet, som er lavet af totalrddgiveren, hvad an-
garcirkuleer gkonomi. Referencernei parentes er til programmet. Delene er tematiseret med titleridenne
opsamling for at lette leesningen.

Overordnet om cirkulaer skonomi
"Genanvendelse og cirkulaert byggeri” er et af fem overordnede fokusomréder (kap. 2, side 4) og er be-
skrevet som falger (kap 2, side 6):

"Med en malseetning om cirkuleert byggeri baseres design og lgsninger pa en maksimal genanvendelse

af de eksisterende byggematerialer hvor det funktionelt og klimamaessigt giver effekt. De nuveerende
leengebebyggelser mod Sjeellandsgade 38-42 er grundet sin udformning og byggeteknik ikke egnet til
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ombygning til ny skole, men rummer et stort potentiale som materiale ressourcebank for opferelsen af
en ny skolebygning. Byggematerialer skal om muligt udnyttes lokalt, hvor det vurderes byggeteknisk og
driftsmaessigt hensigtsmaessigt. Genbrugte materialer bgr udgere hovedbestanddelen i det samlede
bygningsdesign, og det underseges om materialerne kan klargeres pa stedet til genindbygning pé en
sakaldt cirkuleer byggeplads - dette vil yderligt nedbringe forbruget af CO2 grundet reduceret transport.
Alternativt undersgges afstdelse af materialer til andre byggerier eller modtagelse af materialer til gen-
indbygning fra andre byggerier i omrédet fra mulige materialepartnere. Nye materialer udveelges ligele-
des ud fra parametre om andel af indhold af generelt genanvendte byggematerialer samt afstand fra fa-
brik til byggeplads.

"Den cirkulaere materialering sluttes ved at projektet opstiller design- og byggetekniske krav om fremti-
dig simpel adskillelse af materialerne for en mulig fremtidig recirkulering.”

Der stér i kap. 5, side 2:

"Det feerdige byggeri skal [...] sikre, at de indbyggede materialer i fremtiden kan genbruges. Dette skal
tilvejebringes via designmaessige greb, der fremmer design til adskillelse og genbrug uden funktionstab,
kvalitetstab eller vaesentlige materialetab i forbindelse med genbrug af byggevarer.

"Ovenstdende stiller store krav til beslutningsprocessen, og bygherre gnsker derfor at byggeriets design,
herunder konstruktioner og iseer materialevalg, understotter formalet, og tager udgangspunkt i at
fremme

1) genbrug af de eksisterende materialer i de nedtagne bygninger,

2) genbrug af byggevarer fra andre bygninger og

3) nye materialer med et stort indhold af genanvendte materialer.”

Ogikap. 5, side 9:
"Det er projektets tilgang, at et genbrugt materiale, der fremmer ressourcedagsordenen, ikke m& med-
fore eget miljgbelastning sammenlignet med en konventionelt produceret byggevare.”

| kap. 5, side 4 stér der:

"Projektet skal genbruge sd mange materialer fra de eksisterende bygninger som muligt, og indholdet af
genbrugsmaterialer skal dokumenteres som en procentdel af de anvendte materialer. | denne beregning
ma felgende typer materialer medregnes som genbrugsmaterialer:

1) materialer, der er genbrugt direkte fra det eksisterende byggeri,
2) genbrugsmaterialer tilkert fra nedtagning fra andre byggerier og
3) genanvendte post-konsumer materialer der indgar i produktion af nye byggevarer

"Pre-konsumer genbrug ma ikke medregnes i opgarelsen.

"Procenten af genbrugsmaterialer beregnes béde for den samlede veegt og det samlede volumen af de
anvendte byggematerialer. Det skal endvidere oplyses, hvordan de genbrugte materialer fordeler sig
procentvis pa de tre typer af genbrugsmaterialer (direkte genbrug, genbrug fra andre bygninger, gen-

anvendte post-konsumer materialer) for henholdsvis veegt og volumen.

"l dispositionsforslaget skal der fremlaegges en plan for genbrug af de kortlagte ressourcer samt under-
seges muligheder for indkab af genbrugte materialer eller byggevarer med indhold af genanvendt post-
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konsumer materialer. For hver materialegruppe skal der udarbejdes en ‘fall-back’ strategi, der beskriver
alternative lgsninger i det tilfaelde, at det ikke er muligt at skaffe genbrugsmaterialer til de valgte lgsnin-
ger. | den forbindelse gennemfgres den farste beregning af indhold af genbrugsmaterialer og der etab-
leres et beregningsark, der anvendes i de videre faser og udleveres til den udferende entreprengr.

"Der skal gennemfares livscyklusvurderinger i LCAbyg i lebet af beslutningsprocessen.

Figur 12: Visualisering fra forslag til lokalplan. Den viser skolen set fra Sjeellandsgade. Illustration: CCO

“[...]. | takt med at genbrugsmaterialer eller materialer med indhold af post-konsumer genbrugsmateri-
aler, indtaenkes i bygningens udformning, udarbejdes der bade LCA og LCC-beregninger for udvalgte
bygningsdele, hvor disse byggevarer indgar.”

| kap. 5, side 33 star der:

"For at opné en robusthed i designet og sikre mulighed for e&endringer i byggeriet i fremtiden, dimensio-
neres feringsveje for hovedledninger og hovedkanaler med disponibel plads. Dette giver ogsd mulighed
for senere udvidelser. Fgringsveje skal udferes med god og let adgang til installationer for service og
vedligehold.

Ogikap. 5, side 42

"Byggeriets struktur skal ogsa understgtte fleksibilitet i anvendelse og indretning af skolens rum og om-
rdder. Der snskes en bygning som er fleksibel i sin grundstruktur og kan eendre funktion og indhold over
tid. Eventuelle ombygninger kan ske uden ungdige indgreb i byggeriet med heraf falgende materiale-
forbrug og affaldsmaeengder.

Om udearealerne stéar der folgende i kap. 5, side 10:

"Som for bygningerne, er det fra bygherres side, et primaert fokuspunkt i visionen for projektet, at den
landskabelige bearbejdning af De Gamles By Skole udformes med sigte pa robusthed og enkelhed i for-
hold til drift og vedligehold, og at intentionen om en hgj grad af genanvendelse viderefgres til de lgsnin-
ger som udarbejdes.”

Forundersagelser

Som en del af forundersggelserne er der gennemfart miljgkortleegning (kap. 2, side 24), som bl.a. har
vist, at der skal udfgres en sanering for skimmel, asbest og af overflader med tungmetaller (kap. 2, side
32)

Der er ogsd gennemfeart en ressourcekortleegningen, hvoraf det bl.a. fremgar, at der er et seerligt poten-

tiale for at cirkulere teglsten (genbrug/genanvendelse), beton (genanvendelse) akustiklofter (genbrug)
og tree (genbrug) fra tagkonstruktion fra bygningerne i Sjeellandsgade 38-42 (kap. 2, side 24-25).
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Der star videre om ressourcekortleegningen i kap. 5, side 6:

"Pa baggrund af Ressourcekortleegningen, er der udarbejdet et skema med de materialer, der vurderes
at have en genbrugs- og genanvendelsesveerdi. Skemaet er opdelt efter bygnings- og konstruktionsdel,
og det beskriver materialetype, forekomst af overfladebehandling p& materialet samt evt. forurenings-
grad. Der fremgar ligeledes en maengdeopgegrelse samt en indledende vurdering af materialernes til-
stand. Derudover er der synliggjort, hvad materialerne potentielt kan bruges til. For at sikre et gennem-
arbejdet beslutningsgrundlag suppleres konklusionerne fra miljg- og ressourcekortleegningerne med
felgende emner [...]:

e Saneringsgkonomi

e Overordnet anbefaling til valg af nedtagningsmetode

e Muligheder for ressourceudnyttelse og afsaetningskanaler

e Potentialer for CO2-besparelser ved genbrug og genanvendelse af eksisterende materi-
aler kontra anvendelse af nye materialer

e Potentialer for ressourcebesparelser ved genbrug og genanvendelse af eksisterende ma-
terialer kontra anvendelse af nye materialer

e Potentialer for skonomiske besparelser i forbindelse med drift og vedligehold (LCC)

e Potentialer for genbrug og genanvendelse samt design for adskillelse (ved renovering
eller endt levetid af skolebyggeriet)”

"Der er anvendt miljgvaredeklarationer og generiske datablade fra LCA Byg (Okobau) til at vurdere den
potentielle CO2 besparelse fra genbrug af de identificerede ressourcer. Dette er gjort ved at identificere
miljgbelastningen fra et tilsvarende produkt der er fremstillet med konventionelle metoder.” (kap. 5, side
8)

Nedtagning, entrepriseform

Nedtagningen af de eksisterende leengebygninger ved Sjeellandsgade 38-42 gennemferes som saerskilt
totalentreprise, og her udferer totalrddgiver myndighedsprojekt for rettidig nedbrydningstilladelse.”
(kap. 2, side 7)

Nedtagning, tidsplan
"l forbindelse med bygherres rammetidsplan er totalradgiver bedt om en kvalificering af nedtagnings-
processen herunder afledte konsekvenser af malseetningen om cirkulaert byggeri.

"Efter forhdndsdialog med nedriverfirma, samt dialog med de cirkuleere materialeleverandgrer, anbefa-
les perioden for nedtagningsentreprisen reduceret fra 12 - 7 méaneder.

"Begrundelsen er, at de fleste cirkuleere leverandgrer allerede indgar i faste aftaleforhold med nedriver-
firmaer, hvor de som cirkuleere leverandgrer deltager i planleegningen af nedtagningsprocessen som
materialemodtager for genanvendelse i stedet for aflevering af materialer til almindeligt slutdeponi.

"De cirkuleere leverandgrer anvender pd nuvaerende tidspunkt kun egne anlaeg pa egne lokaliteter for for-
beredelse af materialet for genanvendelse i nybyggeriet. Omfang af den cirkuleere byggeplads méa derfor

forventes beskedent, hvis ikke nye aktgrer og teknologier identificeres under forslagsfasen.

"En vaesentlig fordel ved en reduceret periode til nedtagningsentreprisen, er muligheden for et parallelt
forlgb mellem entrepriserne. Dette vil kunne kvalificere koordinerede lgsninger for genanvendelse samt
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forenkle bygherres godkendelse. Ligeledes dbner tidsplansendringen op for en sterre budgetsikkerhed,
da udbudsprocessen for nedtagningsentreprisen og totalentreprisen for ny- og ombygning, vil kunne
integreres i et samlet udbudsforlgb.

"Afheengigheder imellem entrepriserne, vil dermed kunne handteres under udbudsprocessen og der-
ved sikre de gkonomisk og tidsmaessige- og cirkuleere potentialer i projektet.” (kap. 2, side 35)

Nedtagning, metode og afseetning af materialer

"Metodevalg for nedtagningen vil veere afgerende for efterfelgende muligheder for genbrug og genan-
vendelse af materialerne samt i hvilken udstreekning materialerne kan udnyttes - med andre ord, hvilken
genbrugs- eller genanvendelsesprocent, der kan opnas. [...] Der er fokus péa at definere en incitaments-
struktur, hvor nedbryderen vil kunne saelge de nedtagne byggematerialer videre til projektets totalentre-
prengr eller Kebenhavns Kommune.” (kap. 5, side 7)

"Forud for miljgsanering og egnet metode for nedtagning af materialerne skal der findes egnede og etab-
lerede lzsninger for ressourceudnyttelse og gerne via etablerede afsaetningskanaler.
Ressourcekortleegningsskemaet omfatter en vurdering af, hvilke handteringsmuligheder, der kan anbe-
fales for materialerne [...]. Tabellen [nedenfor] skelner mellem om der er tale om 1) etablerede og afpre-
vede lgsninger og afseetningskanaler eller 2) lesninger der kraever udvikling/efterprevning og som der-
med ma betragtes som mere risikofyldte i gennemferelsen af projektet. For etablerede og afprevede lgs-
ninger, er der oplyst de relevante aftagere/producenter, der er kendskab til pd nuvaerende tidspunkt.”
(kap. 5, side 7)

Cirkulser byggeplads

"Grundet projektets ambition om at sikre genbrug af materialer i de eksisterende bygninger, skal mulig-
heden for etablering af en cirkuleer byggeplads pa byggefeltet, eller teet pa byggefeltet, undersgges neer-
mere, i samrdd med nedrivningsentreprengrer og totalentreprengr. Projektets udbudsmateriale skal un-
derstotte en forretningsmodel for genbrug af materialer i de eksisterende bygninger - eksempelvis ved,
at entreprengren kan selge nedtagne materialer tilbage til bygherre, deponere materialet pd grunden
eller videreseaelge til totalentreprengren pa opgaven.” (kap. 5, side 5)

Godkendelse af materialer

"I forhold til genanvendelse af materialer fra nedrivning skal det indarbejdes i kravsspecifikation til nedri-
ver eller totalentreprengr, at materialer skal testes og vurderes i forhold til styrke og levetid. Der stilles for
flere komponenter krav om CE-meaerkning.” (kap 2, side 32)

Totalekonomi og drift

"Levetidsomkostningsberegninger af de genbrugte materialer skal sammenholdes med tilsvarende be-
regninger for nye materialer. Denne beregning kan ferst gennemferes, nar der foreligger overvejelser
om, hvordan de genbrugte materialer indbygges i det nye byggeri.” (kap. 5, side 9)

Ogikap. 5, side 43:

Da projektet skal udvikles i overensstemmelse med Kebenhavns Kommunes udviklingsstrategi for gen-
anvendelse og cirkuleer gkonomi, og dermed forventeligt vil pege pa nye muligheder for genanvendelse,
vil en raekke driftsmaessige forhold kunne pavirkes i forhold til normal kendt viden og erfaring. Derfor er
det centralt at bygherre og driftspart indgar i et samlet driftsudvalg parallelt med baeredygtighedsudval-
get, s& forhold og forberedelser kan belyses og afklares under projektets udvikling i forslagsfaserne.
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Forhold kan eksempelvis vaere ukendt restlevetid, ukendt driftsinterval, manglende garantier, manglende
EPD, manglende CE-godkendelse mv. Totalgkonomiske overvejelser skal indgé i grundlaget for valg af
materialer og installationer frem til udbud af totalentreprisen - og skal herefter sikres pd mindst samme
kvalitetsniveau under udarbejdelse af udfgrelsesprojekt og i udferelsesfasen.

Potentiale for design til adskillelse

“Nar der foreligger overvejelser omkring hvordan de genbrugte materialer kan indbygges i det nye byg-
geri, vurderes potentialerne for at genbruge byggematerialerne igen, den dag, skolen skal nedtages eller
bygges om. Her vil det veere relevant at designe bygningen til adskillelse. Dette kan eksempelvis sikres
ved anvendelse af kalkmeartel, via elementstarrelser og sammenstgbninger, der muligger adskillelse og
genbrug. Inspiration til dette findes i Circle House, der udfgres i Lystrup ved Aarhus.” (kap 5, side 9)

Der star videre i kap. 5, side 11:

"De baerende konstruktioner projekteres med henblik p& senere genanvendelse ved adskillelse eller som
rdmateriale. Pga. krav til dokumentation af baereevne er det vanskeligt direkte at genanvende byggema-
terialer til de beaerende konstruktioner.

"Materialevalg for de baerende konstruktioner informeres af projektets visioner og veelges med ngje over-
vejelser af felgende parametre:

Statiske egenskaber - med hensyn til ensket speendvidde, krav til slankhed osv.

Baeredygtighed - med hensyn til mulighed for genanvendelse nu og i fremtiden

Materiale egenskaber - med hensyn til robusthed og driftssikkerhed, samt brandsikkerhed”

Brandtekniske krav til genanvendte materialer

“Materialer, der genanvendes fra tidligere byggerier, skal forsat opfylde nutidige krav til de enkelte byg-
ningsdele. Der skal i den projektspecifikke brandstrategi redegegres for disse materialer og deres anven-
delse i projektet. S&fremt der ikke foreligger konkret dokumentation for de enkelte dele og deres anven-
delse, skal der udfgres en brandteknisk analyse, der redeger for materialernes kvalitet i relation til brand
og anvendelse i projektet. Disse forhold skal ligeledes afspejles i den fremtidige projektspecifikke drifts-,
kontrol- og vedligeholdelsesplan.” (kap. 5, side 23)

Akustik

"Safremt akustiklofter og veegabsorbenter genanvendes fra EVR 4 og 8 skal detsikres at deres egenskaber
ikke forringes. Eksisterende veeg- og daekkonstruktioner eller dele af disse kan genanvendes, men skal om
muligt forbedres, sa der opnas lydforhold, der svarer til geeldende krav. Der skal i den forbindelse veere
fokus péa konstruktionernes densitet, stivhed og teethed. Vinduer kan genanvendes i det omfang, at krav
til stegjbelastning fra trafik kan opfyldes.” (kap. 5, side 28) EVR (ERV) er Edith Rodes Vej.

4.4.7. Relevante kilder

Udbudsmaterialet til totalrddgivning, Kebenhavns Kommune
Byggeprogram, CCO og Kjaer og Richter, marts 2021
Miljgkortlaegning SJG, Teknologisk Institut

Miljgkortlaegning ERV, Teknologisk Institut
Ressourcekortlaegning, pdf, Teknologisk Institut
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4.5. HAFNIA, Rosenvaengets Hovedvej 35

HAFNIA er en specialklasse-
reekke ved Skolen péa Strand-
boulevarden til sarbare unge
med autismelignende funkti-
onsnedsaettelser.

Projektet er afsluttet og inde-
holdt en mindre ombygning.

Den samlede anlaegsbevilling
var pé 8,4 millioner kroner.

Projektet fik anlaeegsmidler i ok-
tober 2020 (budget 2021) og
mandat fra Borgerrepraesenta-
tionen til at arbejde med cirku-
leer gkonomi i maj 2020 (over-
ferselssagen 2019-2020). Der
blev ikke givet ekstra finansie-
ring til arbejdet med cirkulaer
gkonomi i dette projekt.

Projektet blev gennemfart i
Byggeri Kgbenhavns strategi-
ske partnerskab Trust svarende
til en totalentreprise.

Det centrale cirkuleere elementi
dette projekt var direkte gen-
brug af eksisterende lokaler og
ekstra opmeaerksomhed i plan-
leegningsfasen pa at minimere
omfanget af ombygning. Det
skete i teet dialog med bru-
gerne. Der er ikke regnet péa
CO2-besparelsen i projektet.

Figur 13: Skolen pa Str
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&

andboulevarden, som ogsda huser HAFNIA

(Overfarselssagen 2019-
2020)

Oktober 2019 Beslutning om planlagningsbevil-
(Budget 2020) ling
Maj 2020 Mandat til cirkulaer gkonomi

Oktober 2020
(Budget 2021)

Beslutning om anleegsbevilling

4. oktober 2021

ABT-aflevering af projektet

Tabel 5: Vigtige datoer i projektet HAFNIA

4.6. Heerup Skole Kapacitetsudvidelse (HSK), Frederiksgaards Allé

13

Heerup Skole Kapacitetsudvidelse er en ny tilbygning, der skal kunne rumme 40 kategori 4 specialplad-
ser til den eksisterende Heerup Skole for barn med fysiske og psykiske funktionsnedszettelser. Den eksi-
sterende skole er blevet udvidet og helhedsrenoveret med indvielse i efteraret 2019.
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Den nye tilbygning bliver pa 1.600
m2 og skal bygges i forbindelse
med den eksisterende skole, og de
baerende elementer skal opferes i
CLT (Cross Laminated Timber).

Den samlede anlaegsbevilling er pa
ca. 66 millioner kroner. Entreprisen
er ansléet til mellem 35-40 millio-
ner kroner, og heri indgar en mer-

pris i anleegssummen pé 5-10 pro-

N

Figur 14: Luftfoto af Heerup Skole

cent af den samlede anleegsbevil-
ling p& grund af kravet om CLT i
byggeriet.

Projektet fik planlaeegningsbevilling i oktober 2019 (budget 2020) og mandat fra Borgerrepraesentatio-
nen til at arbejde med cirkuleer gko-

nomi i maj 2020 (overferselssagen Oktober 2019 Beslutni lan nasbevil
2019-2020). ober 'es utning om planlaegningsbevil-
(Budget 2020) ling
4.5.1. Screening Mai 2020 Mandat til cirkul " .
GXN har foretaget en screening af 4 ancatiif cirkuleer ekonom
. . . (Overfarselssagen
projektet for cirkuleer gkonomi, som 2019-2020
belyste muligheden for at opfere til- i )
bygnllngen ! CLT—eIemen.ter sam- Marts 2021 Indgdet kontrakt med totalrddgiver
menlignet med et konventionelt be-
tonbyggeri. Det er pa baggrund af | g,gget 2022 Forventet beslutning om anlagsbe-
denne screening, at kravet om at an- villing
vende CLT som de bzrende ele-
menter er viderefgrt i projektet. Ultimo 2022 Forventet hovedentrepriseudbud
4.5.2. Udveelgelses- og tildelings- April 2024 Forventet aflevering
kriterier

T 1 6: Vigti t i jektet H kole K itet -
| udvaelgelseskriterierne til totalrad- abel 6: Vigtige datoer i projektet Heerup Skole Kapacitetsudvi
Lo . . . delse
givningen indgik vurdering af rele-
vant erfaring fra projekter med "Tek-
nisk rddgivning omfattende projek-

ter med beerende konstruktioner i trae, hvor anvendelse af CLT blev vaegtet seerligt positivt”.

| tildelingskriterierne blev 'pris’ veegtet med 40%, og henholdsvis ‘projektorganisation og bemanding’ og
‘proces’ med hver 30%. Ved vurdering af CV'er blev det blandt andet veegtet saerligt positivt, hvis de til-
budte ngglepersoner havde erfaringer med projekter med baerende konstruktioner i trae, herunder CLT.

4.5.3. Opgavebeskrivelsen

| opgavebeskrivelsen blev det beskrevet, at projektet er en leeringsproces for Byggeri Kebenhavn, og der
skal kunne redegeares for positive og negative forhold ved at bygge i trae i forhold til planleegning og ud-
forelse. Herudover skal der udarbejdes en livscyklusvurdering og totalgkonomisk beregning i projektet,
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der viser forskellen pd anvendelsen af CLT i forhold til traditionelle beerende elementer i beton. Yderligere
er der stillet krav til, at der skal kunne redeggres for, hvordan de afsatte midler til CLT er anvendt.

4.5.4, Totalradgiver

| marts 2021 er der indgdet totalrddgivningsaftale med CCO Arkitekter, med @llgaard Ingenigrer, Mat-
ters og Sted Landskab som underrddgivere. Der forventes udbud af hovedentreprise ultimo 2022, og
projektet forventes afleveret (AB18) maj 2024.

4.5.5. Byggeprogram

P& mede i Borgerrepraesentationen den 19. september 2019 blev det besluttet, at Byggeri Kebenhavn
skulle screene alle de byggeprojekter, der havde opnéet planleegningsbevilling i budget 2020, for cirku-
leer gkonomi. | forbindelse med overferselssagen 2020-2021 skulle Byggeri Kebenhavn vende tilbage
med anbefalinger til, om og hvordan der i de konkrete projekter kunne arbejdes konkret med genbrug
og genanvendelse og eventuelle andre miljgmaessige elementer, som kan fremme cirkulaer gkonomi.

Kebenhavns Kommune vil gerne fremvise et byggeprojekt, hvor der er anvendt CLT i byggeriet pa bag-
grund af Borgerrepraesentationens beslutning om at fremme den cirkuleere gskonomi i byggeriet. Det er
derfor besluttet inden totalradgiverudbud, at den nye tilbygning skal opferes med baerende konstrukti-
oner i CLT.

Malseetningen for tilbygningen til Heerup skole er under projektering og udfersel atidentificere og erfare
kvaliteten af anvendelsen af CLT som baerende bygningsdel samt at beregne den miljgmaessige fordel
ved anvendelse af tree i form af CLT.

Under projekteringen anvendes LCAbyg som beregningsveerktgj for livscyklusvurderinger suppleret
med LCCbyg for totalokonomi og levetidsomkostninger.

Der beregnes péa varianter inden for réhus og de baerende bygningsdele.

4.5.7. Cirkulaere principper

CO2, Rastoffer: Beerende konstruktion i trae

Mindre forbrug: Nybyggeri med baerende konstruktioner i trae (feerre ressourcer til fundament)

Viden; Dokumentation; Veerktgjer: Udarbejdelsen af livscyklusanalyse og totalskonomisk analyse

4.5.8. Relevante kilder

Heerup Skole, Cirkuleere byggetekniske tiltag, GXN, 20. februar 2020.
Udbudsmaterialet, Byggeri Kebenhavn

Byggeprogram, Byggeri Kebenhavn, 30. august 2021
Dispositionsforslag, Byggeri Kebenhavn, 30. august 2021

4.7. Jakob Michaelsens Minde (JMM), Aggershvile Allé 1, 2942
Skodsborg

Jacob Michaelsens Minde er en dag- og degnbehandlingsinstitution for unge i alderen 13-17 ar, der har
alvorlige og komplekse psykiske lidelser. Institutionen tilbyder ogséd mulighed for sakaldt eftervaern (18-
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23 ar) og/eller indskrivning pa en midlertidig botilbudsplads efter servicelovens §107 (+18 ar). Botilbud-
det har 21 degnpladser.
Projektet indeholder renove-
ring og mindre modernisering.
Projektet fik planleegningsbevil-
ling i oktober 2018 (budget
2019) og mandat til at arbejde
med cirkuleer gkonomi i maj
2020 (overfgrselssagen 2019-
2020).

Anlaegsudgiften er ved ansgg-

ning om anleegsbevilling i bud-
get 2021 vurderettil 16 millioner
kroner. Heri skal indregnes, at
projektet er bevilget op til 5% S
ekstra til finansiering af indsat-  Figur 15: Hovedbygning p& Jacob Michaelsens Minde
ser inden for cirkulaer gkonomi

regnet i forhold til den normalt forventede, samlede anleegsbevilling. Det vil sige, at der er afsat ca.
800.000 kr. til cirkuleer skonomi.

4.6.1. Planlaegningsfasen (Idéoplaeg og program)
Rytter Arkitekter har udfert byg-
ningssyn og gennemfgrer pro-

jektering af de nedvendige ar- Oktober 2018 Beslutning om planlaagningsbevilling

bejder. (Budget 2019)

Den indledende tanke i projektet ) o )

var at have et sarligt fokus pa Maj 2020 Mandat til cirkulaer gkonomi

cirkuleer gkonomi og arbejder (Overfarselssagen 2019-

med bedst mulig materiale- 2020)

:'andt(;rl:ng Iotflwo!d tl ::l‘alds— Oktober 2020 Beslutning om anleegsbevilling
ierarkiet. Det vil sige, at der er (Budget 2021)

fokus pé en felsom renovering,

hvor der ggres en ekstra indsats | j5nuar-februar 2021 Udbud af hovedentreprise

for at bevare eksisterende byg-

ningskomponenter og for at Februar 2021 Underskrevet kontrakt med hoveden-
genbruge materialer. Disse tan- treprengr

ker udviklede sig til det arbejde, ol tice d - ok vob Michael ndl
com er beskrevet nedenfor i ud- Tabel 7: Vigtige datoer i projektet Jakob Michaelsens Minde

buddet af hovedentreprisen.

4.6.2. Udbud i hovedentreprise

Det blev indskrevet som en del af udbud til hovedentreprise at arbejde med to udviklingsprojekter i for-
hold til forskellige metoder til optimeret planlaegning og styring af ressourcestremme i forbindelse med
renovering og nedrivning. Arbejdet kom i stand i en dialog mellem radgiverfirmaet Golder Associates,
Teknik- og Miljgforvaltningen i kraft af forvaltningens ledelse af det europaeiske Horizon 2020-projekt om
cirkuleer skonomi, Circuit, og Byggeri Kebenhavn.

Som felge af denne dialog blev det indskrevet i udbudsmaterialet, at Golder Associates har ansvaret for
to delprojekter, der er besleegtet, og som gennemfgres parallelt.
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Delprojekt 1 handler om afprevning af og et bidrag til udvikling af EU's principper for pre-demolition au-
dit, som eventuelt pa sigt bliver til national lovgivning. Afprgvningen vil indgd som en case i projektet
Circuit. Der er som led i projektet udviklet et forelgbigt koncept for gennemfarelse af pre-demolition au-
dits. Konceptet vil blive afprevet, og erfaringerne samlet op og afrapporteret med henblik pa at videre-
udvikle og optimere konceptet. | forhold til renoveringen af Jacob Michaelsens Minde, er det forhabnin-
gen, at processen vil kunne bidrage til at fremme en bedre udnyttelse af materialer og ressourcer, som
fremkommer i forbindelse med projektet.

Delprojekt 2 gennemfgres i samarbejde med Miljgstyrelsen og har til formal at afpreve nye principper for
selektiv nedrivning i praksis. Miljgstyrelsen arbejder med at forberede nye nationale regler for selektiv
nedrivning.

| forbindelse med renoveringen af Jacob Michaelsens Minde afpraves i praksis et forslag, Miljgstyrelsen
har faet udarbejdet. Malet er dels at fremme en bedre udnyttelse af materialeressourcer i renoverings-
projektet, dels at indsamle vigtig praktisk erfaring fra projektet, der vil kunne bidrage til at sikre, at de
kommende nationale regler bliver s& operationelle og hensigtsmaessige som muligt. Felgende dele ind-
gar blandt andet i forslaget:

- Etsystem (alaetkvalitetssikringssystem) hvor alle faser fra forundersegelser tilanmeldelser mm.
samles ét sted.

- Et system baseret p4, at der udpeges en person, af bygherre, der skal have ansvaret for, at alle
forhold vedrgrende miljg, affald og ressourcer felges op fra start til slut.

- Enmiljg- og ressourceplan, i stil med en “pre-demolition audit” ovenfor, hvor der laves en miljz-
kortleegning samt en plan for hdndtering af ressourcer til f.eks. genbrug, genanvendelse eller nyt-
tiggerelse.

- Selektiv nedrivning af bygning, dvs. at den skilles ad under nedrivningen og materialerne kilde-
sorteres pa pladsen. Denne del skal tilpasses Jacob Michaelsens Minde, hvor der ikke nedrives en
hel bygning.

4.6.3. Hovedentreprise
Som hovedentreprengr er valgt Helmer Christiansen. Hovedentreprisen forventes afsluttet ultimo 2021,
hvorefter resultaterne fra de to testprojekter ogsa kan praesenteres.

4.6.4. Relevante kilder

Jacob Michaelsens Minde, Cirkuleere byggetekniske tiltag, GXN, 20. februar 2020.
Udbudsmateriale til udbud i hovedentreprise, Rytter Arkitekter og Byggeri Kebenhavn
Cirkuleer gkonomi, bilag i udbudsmaterialet, Rytter Arkitekter og Byggeri Kebenhavn

4.8. Ketsjersportens Hus (KET), Kleavermarksvej 34

Ketsjersportens Hus er en hal med faciliteter til ketsjersport.
Projektet er nybyggeri.

Projektet fik finansiering til at gennemfere en planlaegnings-bevilling i oktober 2019 (budget 2020). Pro-
jektet fik mandat til at arbejde med cirkuleer gkonomi i maj 2020 (overfgrselssagen 2019-2020).
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Projektet har en ramme pé op
til 5% ekstra til finansiering af
cirkuleer gkonomi i forhold til
den normalt forventede, sam-
lede anlaegsbevilling.

Projektet gennemferes i Byg-
geri Kgbenhavns strategiske
partnerskab DSPPLUS.

Det indgar i projektet at ar-
bejde med, hvordan det sam-
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lede projekt kan leve op il C
principperne om cirkulaer  Figur 16: Luftfoto af Klevermarkens Tennisklub, hvor Ketsjersportens Hus skal op-

gkonomi. fares

Projektet har féet lavet en rap-

port af GXN vedrgrende for-

skellige konstruktionsprincip-

per til ydermurene. Af GXN- Oktober 2019 Beslutning om planlaegningsbevil-
rapporten fremgar gkonomi og (Budget 2020) ling

mulige CO2-besparelser ved Maj 2020 Mandat til cirkuleer gkonomi

anvendelse af forskellige byg- (Overfarselssagen 2019-

getekniske lgsninger. 2020)

GXN har varet koblet pa projek- Tabel 8: Vigtige datoer i projektet Ketsjersportens Hus

tet i kraft af tegnestuens erfa-

ring med cirkulaer skonomi og i

kraft af deres deltagelse i det cirkuleere projekt Circuit, som kerer i regi af Teknik- og Miljgforvaltningen. |
oktober og november 2020 blev der gennemfart to workshopper i projektet med deltagelse af GXN.

4.7.1. Relevante kilder
Ketsjersportens Hus, Cirkuleere byggetekniske tiltag, GXN, 20. februar 2020.

4.9. Karateklub, Frankrigsgade 35 (Ungecenter Sundby Idraetspark)

Projektet Ungecenter Sundby Idraetspark bestar af flere delprojekter herunder indretning af omklaed-
ningsfaciliteter og sal til karateklub i Frankrigsgade 35.

Projektet i Frankrigsgade, karateklubben, indeholder ombygning og er den del, som er omfattet af cirku-
leer gkonomi.

Projektet fik planleegningsmidler i maj 2020 (i overferselssagen 2019-2020) og mandat til at arbejde
med cirkuleer gkonomi i oktober 2020 (i budget 2021). Her blev det ogsé besluttet, at projektet kunne
opna ekstra finansiering pa op til 3% til cirkuleere indsatser ud over den normale anlaegsbevilling. Projek-
tet fik anleegsbevilling i oktober 2021 (i budget 2022).
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4.8.1. Planleegningsfasen (Idé-
oplaeg og Byggeprogram)
Planleegningen gennemfgres af
Rytter Arkitekter, som undersager
mulighederne for at arbejde med
det cirkuleere vddrum.

Erfaringen fra planlaagningsfasen
er, at det i dette projekt vil veere me-
ningsfuldt at fokusere pa ombyg-
ningen af vddrumsdelen i Frank-
rigsgades Svemmehal i forhold det

/ e S / LT ﬁf fi—1
Figur 17: Det ene af de to omkleedningsrum der skal ombygges

cirkuleere.

| planleegningsfasen er de eksiste-

rende fliser p& vaegge og gulve blevet vurderet, og konklusionen er, at de er i god stand og ber bevares
ogsa af hensyn til muligheden for fremtidig brug af omkleedningsfaciliteterne. Det eksisterende ventila-
tionsanleeg er ogséa vurderet funktionsbart og lever op til de kreevede standarder, hvorfor det ikke kreever
udskiftning.

Den cirkuleere tilgang til ombygningen er bevaring i videst mulige omfang. Konklusionen er derfor, at det
i forbindelse med ombygning af

vadrummene i Frankrigsgades Maj 2020 Beslutning om planlagningsbevilling
Svemmehal vil veere fornuftigt
(Overfarselssagen 2019-
at arbejde med "lag-pé-lag”, 2020)
hvor der vil veere fokus péa let de-
monterbare og genanvendelige Oktober 2020 Mandat til cirkuleer gkonomi
treegulve samt lette og flytbare (Budget 2021)
veegmoduler i treelameller. Oktober 2021 Beslutning om anlagsbevilling
(Budget 2022)
| forbindelse med nedrivning af .
en baerende betonvaeg, skal der 18. oktober 2021 Udbud af hovedentreprise

! dt.an kommende an.laegsfase " Tabel 9: Vigtige datoer i projektet Ungecenter Sundby Idraetspark
bejdes med materialegenbrug

samt LCA-beregning.

4.8.2. Byggeprogram og dispositionsforslag
| byggeprogrammet star der felgende om arbejdet med det cirkuleere vadrum (side 15) under overskrif-
ten Vedligehold/genbrug:

"Vores strategi er farst og fremmest at forebygge affald. Mere konkret vil det sige, at vi i stedet for at fjerne
alle eksisterende fliser og klinker, vil beholde dem. Der hvor det fortsat er hensigtsmaessigt at have fli-
ser/klinker, vil vi forsgge at rense fuge og flise og bruge "as-is". Der er dog visse steder, hvor de er sa
beskadiget af kalk/klor, at det ikke er sikkert, at man vil bibeholde dem. Her mé& man tage fliser/klinker i
god stand op, et sted hvor de ikke behgves - rense og gensaette dem med ny cement. Evt. kan man her
bruge: ‘TarkoDry', en teetningsmembran, som anvendes under keramiske materialer i vddrum, der bestér
af ca. 85% genanvendt materiale.”
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Og under overskriften Lag pé lag, star der felgende (side 15):

"Der hvor det ikke er hensigtsmaessigt at have keramiske overflader, veelger vi ikke at rive denne overflade
af men derimod beholde den og leegge anden belaegning over. Treegulvet leegges sdledes ovenpé eksi-
sterende klinkebeleegning. Pa veegge, der i dag er belagt med fliser, teenker vi at montere et lyddeem-
pende lag ovenpa - og afslutte med traelameller. Saledes skaber vi mindst muligt affald, og sender kun
det materiale, der ikke kan renoveres videre til genanvendelse.”

Dispositionsforslag indgik som en del af programmet.

4.8.3. Projektforslag, udbudsprojekt og myndighedsprojekt
Arbejdet med cirkuleer gkonomi er praeciseret gennem disse faser, men det afgerende nye sker i forbin-
delse med udbuddet i hovedentreprisen.

4.8.4. Udbud i hovedentreprise - tilbudslisten som det aktive vaerktoj

| projektet er det valgt at hdndtere cirkuleer gkonomi gennem en klar definition af de enkelte elementer,
der skal til for at gennemfare de cirkuleere tiltag i bygningen. De fremgar af ni raekker i tilbudslisten, som
kan ses i figur 18.

Tomrer- og snedkerarbejder Mangde og enhed
Demontering/maling/retablering af garderobeskabe 18 stk.
Demonterbart sportsgulv 109,1 m2
Murerarbejder

Nedtagning og rensning af eksisterende fliser 16,6 m2
Afrensning af kalkaflejringer 160 m2
Montering af veegfliser, genanvendte 11,9 m2
Option - omfugning af gulvklinker 10 x 1 m2 10 m2
El-arbejder

Demontering/reetablering af eksisterende installationer 1 stk.
VVS-arbejder

Demontering og genmontering 1 stk.
Option - vandbesparende aggregat/cisterne til WC 1 stk.

Figur 18: Elementer fra tilbudslisten til Karateklubben som omhandler cirkulser gkonomi

4.8.5. Relevante kilder
Idéoplaeg og byggeprogram, Sundby Idraetspark Ungecenter, Rytter Ark Group A/S og Byggeri Kaben-
havn, 10. november 2020.
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5. Anvendte kilder

| dette afsnit er de anvendte kilder praesenteret. Kilderne er praesenteret i raekkefglgen: navnet pé forfat-
ter(e), arstal for udgivelse, navnet udgivelsen og eventuelt anden udgivelsesinformation.

Aalborg Portland, Future-Cem. Eksempel:'Grgn cement'. Her.

Bocken mfl., 2013. A literature and practice review to develop sustainable business model archetypes.
Universitetet i Cambridge, udgivet i Elsevier Journal of Cleaner Production, december 2013.

Bygcirkuleert.dk, 2019. Partnerskab mellem Gladsaxe Kommune og Gladsaxe Erhvervsby. Her.
Baeredygtigt Beton Initiativ: Her.

Dansk Celleglas. Byggematerialer fremstillet af glasaffald. Her.

Dansk Standard pr. 1-1/21. DK/EN 206 betonstandard

DK Beton, DK Cirkuleer beton. Her.

Ellen McArthur Foundation, 2013. Towards the Circular Economy - Economic and business rationale for
an accelerated transition.

Europakommissionen, 2008. Affaldshierarkiet. Her.
Fischer Lighting. Beeredygtig belysning. Her.
Gates, Bill (2021): How to Avoid a Climate Disaster, Pinguin Random House, UK

Giessdoerfer mfl,, 2017. The Circular Economy - A new sustainable paradigm? Universitet i Cambridge,
udgiveti Elsevier Journal of Cleaner Production, februar 2017.

GXN, 2020. Heerup Skole, Cirkuleere byggetekniske tiltag.
GXN og MT Hgjgaard, 2018. Building a Circular Future 3. Version - 2018. Her.
Knauf Danmark. Producent og leverander af gipsplader mm. Her.

Konietzko mfl.,, 2020. A Tool to Analyze, Ideate and Develop Circular Innovation Ecosystems. Tekniske
Universitet i Delft.

Kebenhavns Kommune, 2016. Milj@ i Byggeri og Anlaeg. Her.

Kebenhavns Kommune, Teknik og Miljg Forvaltningen mfl. 2020. Genanvendelse af beton - Sydhavn
Genbrugscenter. Her.

Kebenhavns Universitet, Department of Geoscience and Natural Resource Management. Her.

Materialepyramiden, 2019. Det Kongelige Akademi (KADK) og Centre for Industrialised Architecture
(CINARK). Her.

Nordea Invest Magasinet, 2021. Gips kan bruges igen og igen. Her.
Neeste.dk. Cirkuleer design - og byggevirksomhed. Her.

OECD, Cement and Steel: Issue Paper. Her.
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https://www.fischer-lighting.com/
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https://www.naeste.dk/
https://www.oecd.org/greengrowth/GGSD2019_IssuePaper_CementSteel.pdf
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Retsinformation.dk. 2020. Bekendtggrelse om affald. Her.

RGS Nordic, cirkuleer konstruktionsbeton. Her.

Saint Gobain. Leverandgr af byggematerialer og - systemer. Her.

Stark.dk. Gentrae - Lgsning til genbrug af tree fra midlertidige konstruktioner, Her.
Sydhavn Genbrugscenter, rapport. Her.

Tarpaper Recycling ApS. Genanvendelse af tagpap. Her.

Teknologisk Institut. Her.

Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2016. Introduktion til LCA pa Bygninger. Her.
Traeinformation.dk. Treebranchens Viden - og Formidlingscenter. Her.

Unicon, betonguide. Her.

Xella Danmark A/S, EPD. Leverander af byggematerialer i porebeton og kalksandsten. Her.
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