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Introduktion til "Vcerktgj til Materialescreening” i bygningsfornyelsen
Dette vcerktg] er udviklet aof Lendager Group for Teknik- og Miljgforvaltningens afdeling for
bygningsrenoveringer.

Screeningsvcerktgj for valg af materialer til cirkulering
Materiale Beskrivelse Mcengde Arstal Tekniske specifikationer Note
’ ) Hvis vingetegl er fra for 1960 vil
Hvordgn vildu besk.nve i . ’ . under/overstrygningen typisk v cere
materialet? (Placering, Hvor mange m22 Hvomér er vingetegl lagt? Hviken type under eller overstrygning? Kol Eftor 1960 ke ot eore Kotk
stand, forekomst efc.) ) cement & skumbla. ’
Ving etegl Angiv kort beskrivelse indtast m2 Angiv érstal (AAAA) Anvend scroll-down menu

Skriv her 0 Tast her Klik her

Formal med vcerkigjet:
Formdlet med vcerktgjet er at screene potentialet for cirkulering (og bevaring) af eksisterende
materialer i bygningsrenoveringer.

P& baggrund af screeningen anbefales den optimale metode il cirkulering aof de indtastede
materialer. Vcerktgjet er programmeret til at pege pd& det cirkuleringsgreb, der muligger den starste
CO2-mceessige besparelse i indevcerende og kommende projekter. Dette er som oftest ved direkte
genbrug af materialerne, da denne proces krcever minimal tilfersel af jomfruelige materialer,
fransport samt energitilfersel. Vcerktgjet vurderer derfor, hvorvidt det er muligt at genbruge
materialerne eller ej p& baggrund af en raekke tekniske parametre. Er direkte genbrug ikke muligt,
foreslds en alternativ genanvendelsesform, som enten kan betragtes som upcycling eller
downcycling, afhcengigt af, hvilken voerdi materialet anvendes til i sin nye funktion.

GREB TIL CIRKULERING

| veerktejet bruges forskelige termer til afdeskning af potentialer for cirkulering. Cirkulering bruges som paraplybegre-
be for genbrug, upcycling og downcycling. Definitionen af begrebeme er som felger:

9

%

GENBRUG
Genbrug dcekker over brugen af et
materiale eller produkt, der anvendes
fil samme funkfion eller i samme form ef-
ter en brugscyklus. Genbrug inkluderer
bade processer, hvor materialer gen-
bruges direkte og hvor materialerne
gennemgdr en letter bearbejdnings-

proces.

9
we

UPCYCLING
Upcycling beskriver omdannelsen af
restmaterialer eller affald fil et nyt pro-
dukt, der har en hajere materiel og/eller
okonomisk vaerdi end tidligere Det sker
gennem oparbejdningsprocesser og

materialets levetid forlaenges.

Figur 1: Greb fil cirkulering

“\

DOWNCYCLING
Downcycling beskriver den proces,
hvor materialet, der er udvundet af
et tidligere produkt, bliver brugt til at
skabe et nyt produkt med en lavere

akonomisk ag/eller materiel vaerdi.
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Hvornar skal jeg anvende vcerkigjet?

Screeningsveerktajet er udviklet til projektledere og neglepersonale i TMF, og skal bruges, ndr
besigtigelser af bygninger gennemfares. Dette kan vcere allerede i ansagnings-fasen, hvor det
indledende C@-potentiale af et givent projekt skal indgd som parameter i den politiske indstilling og
efterfalgende gennemfarsel.

Vcerktgjet skal ligeledes bruges i forbindelse med udvikling af udbudsmateriale fil teknisk r&ddgiver
og/eller entreprenar, s& det rette fokus p& materialegenanvendelse taenkes ind fra start.

Du kan lcese mere om, hvorndr screeningsvcerktgjet skal i brug, i Teknik- og Miligforvaltningens
"Veerktgj til implementering af cirkulcer gkonomi i renoveringsprojekter”.

Hvordan bruger jeg vcerkigjet?
Vcerkigjet erinddelt i 3 ark; "input”, "output” samt "kommunikation”

INTRO INPUT OUTPUT KOMMUMIKATION

1) Intro:
| dette ark infroduceres veerktgjet helt overordnet i en reduceret version af indevcerende
guide.

2) Input:

Fer du kan bruge veerktgjet, m& du vide noget om de materialer, du gnsker at screene.
Dette indeboerer viden om moengder, tykkelse, érstal og en lang roekke tekniske
specifikationer gceldende for det enkelte materiale.

Veerktgjet fokuserer pé tre centrale materialer, som vurderes til at voere starst i moengde,
mest goengse i bygningsrenoveringer, og have starst potentiale for CO2-besparelser og
affaldsminimering, hvis de cirkuleres korrekt.

Disse materialer er vingetegl, glas og mursten.

P& nedenstdende billedeksempel markeres med radt, hvilke felter, inputs om materialet — i
dette tilfcelde glas - skal indtastes i.

Materiale Beskrivelse Mcengde Arstal Tekniske specifikationer

Hvordan vil du beskrive Hvomér er vinduer
materialet?2 (Placering, Hvor mange m22 Hvor mange lag glas er der2
stand, forekomst etc.) PreElies

G|d$ Angiv kort beskrivelse Indtast m2 Angiv drstal (AAAA) Anvend scroll-down menu

Skriv her 0 Tast her Klik her

Oplysningerne i "input” skal tastes ind som angivet under hvert spargsmal.
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BYGNINSFORNYELSE
Vingetegl

Input Forklaring |

Her kan du give en kort beskrivelse af materialet.
Beskrivelse (Ploc.erlng,'sfond, forekomst etfc.). Et eksempel pd en

beskrivelse:

Vingeteg! fremstdr lettere slidt og delvist revnet.

Her indtastes maengden af vingetegl i m2, outputtet vil
Mcengde : . .

blive givet med en antagelse om 14 vingetegl pr. m2.

Hvis typen af over- eller understrygning ikke kendes, kan
Arstal alderen give en indikation. Typisk hvis alder pd vingeteg|

er f@r 1960 er under/overstrygningen kalk. Efter 1960 kan
det veere kalk, cement og skum bl.a.

Tekniske specifikationer

Hvilken type under- eller overstrygning?

Har betydning for det anbefalede greb, da nogle typer
af under- og overstrygningen kan have betydning for
nedrivningen.

Input

Beskrivelse

Glas
Forklaring
Her kan du give en kort beskrivelse af materialet.
(Placering, stand, forekomst etc.). Et eksempel pd en
beskrivelse:
Bygningen har fdet en renovering, s& vinduer er af nyere
stand. Har en bevaringsveerdi pd 3 ifglge SAVE.

Mcengde

Her indtastes mcengden af glas i m2.

Arstal

Har betydning for det anbefalede greb. Hvis vinduet er
fra mellem 1950 og 1977 vurderes det at der er PCB i
forseglingslimen, hvilket betyder at det ikke er lovligt at
genbruge glasset.

Tekniske Specifikationer

Hvor mange lag glas er der?

Har betydning for det anbefalede greb. Bl.a. kan det kun
genbruges direkte hvis det er 3-lagsglas, da det lever op
fil nuvcerende energikrav.

Input

Beskrivelse

Mursten
Forklaring
Her kan du give en kort beskrivelse af materialet.
(Placering, stand, forekomst etc.). Et eksempel pd en
beskrivelse:

Mursten fremstdr lettere slidt og delvist revnet.

Mcengde

Her indtastes maengden af mursten i m2, outputtet vil
blive givet med en antagelse om 66 mursten pr. m2.

Arstal

Hvis martel ikke kendes, s& kan det antages at hvis
murstenene er fra 1960 eller senere er martlen cement

Tekniske Specifikationer

Er murstenene pudset?

Der kan vcere PCB i puds eller maling, som skal vurderes
med henblik p& cirkulering.

Hvilken type meartele

Mgartelen har betydning for det anbefalede greb, da
nogle typer af mertel kan have gere det svcerere at
nedtage og adskille mursten end andre.
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3) Output:

| "output” f&r du anvist, hvilket cirkuleringsgreb der er mest hensigtsmaoessigt for dit materiale p&
baggrund af de data, du har oplyst. Desuden f&r du ogsd indsigt i en lang roekke andre brugbare
informationer om materialet s& som indlejret CO2, forudscetninger for at materialet kan cirkuleres,
potentiel CO2-besparelse hvis materialer cirkuleres, potentielle output maengder,

nedrivningsomkostninger mm.

Herunder finder du en tabel som beskriver hvert output i detaljer.

BYGNINGSFORNYELSE
Output Forklaring
Beskrivelse Den samme beskrivelse som du angav i input.
Inputmcengde Den samme mcengde som du angav i input.
Mcengden af indlejret CO2 i dine materialer er angivet
i [kgCO2eq]. De betyder, at tallet dcekker over CO2
Indlejret CO2 samt andre typer drivhusgasser, som ogs& kan veere

relateret fil dit materiale. De andre typer er dermed
omregnet til CO2 for at skabe et mere sammenligneligt
og tydeligt grundlag.

Forudscetning(er) for at materialet kan cirkuleres

Beskriver hvilke forudscetninger der er for at materialet
kan cirkuleres, angiver f.eks. om der er mistanke om
PCB i mursten eller glas. Det er vigtigt at understrege,
at forudscetninger altséd md tages alvorligt, fer der kan
siges noget ncermere om reelt cirkuleringspotentiale.

Greb til cirkulering

Angiver det anbefalede greb fil cirkulering: Genbrug,
upcycling eller downcycling. Disse greb vil vcere
formuleret forskelligt afhcengigt af, hvilket materiale
der screenes.

Beskrivelse af greb

Her beskrives de helt overordnede principper for,
hvordan de givne greb kan udferes.

Potentiel CO2 besparelse for given cirkuleringsform

Den potentielle moengde CO2, der kan spares i
procent ift. det givne cirkuleringsgreb. Det skal
understreges at dette er mere eller mindre grove
estimater funderet p& et nogle gange meget nyt
grundlag, og derfor kun kan benyttes i den inferne
proces som et beslutningsveerktg).

Baggrund for potentiel CO2-besparelse.

Da procentsatsen for CO2-besparelser i mange
tilfcelde vil spcende bredt (fx 25-50%) forklares her de
overordnede bevoeggrunde for udfaldet.

Materialets potentielle genanvendelsesprocent i nyt
produkt

Den potentielle moengde materiale der kan
genbruges i procent ift. det givne cirkuleringsgreb. Det
skal understreges at dette er et estimat beregnet p&
erfaringstal fra interne og eksterne projekter. Derfor skal
tal forstés som indikationer fremfor reelle resultater.

Output meengde for given cirkuleringsform

Den moengde materiale, der er tilbage og kan bruges
i andre projekter efter det er behandlet ift.
cirkuleringsgrebet.

@konomi (difference fra standard nedrivning)

Angiver differencen i pris fra noensom nedrivning fil
standard nedrivning. Ef negativt tal angiver en stigning
i prisen og et positivt tal en besparelse.
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Forklaring af den givne difference i pris fra standard
nedrivning. Vaer opmaeerksom pd at en stigning i
nedrivningspris kan blive opvejet af, at der ikke skal
indkgbes nye materialer.

Beskrivelse af gkonomi

4) Kommunikation

P& det sidste ark i screeningsveektgjet overscettes konklusioner om CO2-besparelser og affaldsminimering

til let forstdelige referencer, der med rette kan bruges til kommunikation med stakeholders s& som politiske
organer, beboere, rddgivere og entreprengrer. Tallene perspektiveres til danskeres arlige CO2-udledning

og affaldsproduktion.

Potentiel CO2 besparelse Potentiel affaldsminimering Potentiel outputmaengde
Total potentiel kg CO2-eq besparelse Total potentiel affaldsminimering i kg Antal referenceboliger, den samlede outputmaengde kan omscettes ti
0,0 0

Meengden af tegl kan omscettes til
Det svarer til Det svarer fil

f f X 0,00

Referencehuse

0,0 0,0
Antal danskeres ériige CO2-udslip Antal danskeres ériige affaldsproduktion
Mcengden af glas kan omscettes til
Den totale besparelse fordelt ud p& hvert materiale Den totale besparelse fordelt ud pd hvert materiale X oroo
Referencehuse
Tegl Glas Mursten Tegl Glas Mursten

f f f’ f f f Mcengden af mursiﬁ;er:v kan omscettes til
@ X 0,00

Antal danskeres drlige CO2-udslip Antal danskeres drlige affaldsproduktion Referencehuse

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Potentiel CO2-besparelse

Denne reference sammenligner den mulige CO2-besparelse ved cirkulering af de indtastede materialer i forhold til den
gennemsnitlige danskers arlige CO2-forbrug. Beregnet viser det samlede tal p& tvcers af de 3 materialer savel som tallet
for de enkelte materialer hver iscer.

Det ansl@s, at hver dansker i gennemsnit udleder 19 tons CO2 om d&ret.
Potentiel affaldsminimering

Denne reference sammenligner den mulige affaldsminimering ved cirkulering af de indtastede materialer i forhold fil
den gennemsnitlige danskers arlige affaldsproduktion. Udregningen viser det samlede tal pd tveers af de 3 materialer
sével som tallet for de enkelte materialer hver iscer.

Det ansl@s, at hver dansker i gennemsnit smider 447 kg husholdningsaffald ud om dret.
Potentiel outputmaengde

Denne reference illustrerer, hvor mange nye boliger man kan bygge med de indtastede materialer, hvis de(t)
anbefalede cirkuleringsgreb realiseres.

En referencebolig er beregnet ud fra et typisk 1-familie-hus p& 100m2 med et r@hus af beton (samt indkersel og lile
have).
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Skal vcerktgjet opdateres, og hvordan ger jeg?

1) Arkbeskyttelse

Veerktgjet i en version, hvor alle overfladige felter i skrivebeskyttet, sdledes af kun de felter hvor der skall
indtastes input er &bne for redigering. Felterne kan naturligvis dbnes op hvis det anskes, ved at klikke p&

"hjem" 2> "formater” og derncest "fiern arkbeskyttelse”.

BYGNINGSFORNYELSE - VARKT@J TIL MATERIALESCREENI}

Materiale

Beskrivelse

=]
- I o

el Collestorrobe

Anstal

Tekniske specitikationer

Vingetegl

Nt P~ PR

0 Tast her Klik her

Materiale

Glas

INPUT

2) Skjulte ark

Bag de 4 synlige ark "input”, "output” og "kommunikation” ligger en roekke skjulte ark med gkonomiske,
tekniske og miligmcessige argumenter og beregninger, som veerkigjet er kodet efter. Disse kan geres

Beskyttebe

Tekniske specifikationer .
L7 Fjen arkpeskytseise

synlige ved at hgjreklikke pd et af de synlige ark, og derefter trykke "vis".

o] Vis programkode
E:E Fjern arkbeskyttelse...
Fanefarve
Skjul
Vis...

Marker alle ark

INTRO INPUT

QUTPUT KOMMUNIKAvrorm |

I\.TJI
Herefter angives hvilke skjulte ark, der gnskes synliggjort

Vis ? >
Vis ark:
Argumenter
Cirkuleringsgreb
Referencehus
@konomi

Annuller

INTRO | INPUT | OUTPUT | KOMMUNIKATION | @
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Som det ses pd screenshottet, findes falgende skjulte ark:

ARK BESKRIVELSE AF ARK
Dette ark indeholder den lange rcekke af argumenter, der
Argumenter: bruges til at udregne output i screeningsvcerktejet. Udviklet i
2020 af Lendager Group i samarbejde med MOE.
Dette ark angiver alle mulige cirkulerings-greb for materialerne.
Dvs. hvis det er muligt at b&de genbruge, upcycle og
. . . downcycle et materiale, kan du sammenligne de forskellige
Cirkuleringsgreb:

udfald ved hvert greb her. Hvor stor er forskellen gkonomisk,
CO2-maeessigt mm2 Desuden beskrives alle metoder, greb og
retningslinjer ogsd i dette ark.

Materialeoutput:

Indeholder data og udregninger bag indlejret CO2 og potentiel
CO2 besparelse.

Referenceboliger

Indeholder de antagelser, som beregninger af
"referenceboliger” i kommmunikations-arket bygger pa.

@dkonomi:

Indeholder de gkonomiske udregninger forbundet med
henholdsvis nedrivning og oparbejdning af materialer.

3)

Hvad skal opdateres?
Det anbefales som udgangspunkt at felgende tal og argumenter opdateres arligt

- Indlejret CO2 (materialeoutput, rcekke 41-49)

- Danskeres gennemsnitlige CO2-udledning pr. &r (argumenter, rcekke 327)
- Danskere gennemsnitlige affaldsproduktion pr. &r (argumenter, rcekke 331)
- Nedrivningsomkostninger (argumenter, rcekke 369-414)

- Potentielle CO2-besparelser (argumenter, recekke 203-217)

- Genanvendelsesprocent (argumenter, rcekke 247-261)

- Beskrivelse af gkonomi (skonomi, rcekke $6-526)

Det vurderes ikke pd nuvcerende tidspunkt, at teknologien for de specifikke cirkuleringsgreb vil udvikle
sig drastisk i Igbet af de nceste 1-2 &r, hvorfor disse beskrivelser og koder ikke ber opdateres eller
forsggt cendret.

Hvor kommer tal fra?
Tallene i veerktgjet kommer fra en blanding af internationale databaser, erfaringstal fra tidligere projekter
udfert i Lendager Group og MOE, videnskabelige artikler samt erfaringstal fra TMF's egne renoveringsprojekter.

1.

Den indlejrede CO2 er udledt stammer fra en sdkaldt EPD-database (environmental product
declaration), der lister uafhcengigt udregnede livscyklusanalyser en lang rcekke naturressourcer og
byggematerialer. Nar data om materialer fra renoveringsprojekter i voerktajet oplyses, udregnes den
indlejrede CO2 dermed baggrund af disse analyser, der er internationalt anerkendte.

Tekniske specifikationer kommer i hgj grad fra egne erfaringer bakket op af danske rapporter om milj@
og genanvendelsespotentialer — fx Innobygs "materialeatlas”

Nedrivningsomkostninger er beregnet p& baggrund af industrital fra "Molio — byggeriets
Videnscenter”, "Innobyg - den cirkulcere ressourceplan”, konkrete tilbudslister fra TMF, rundringninger
til brancheaktgrer samt egne erfaringstal.

Outputmeengde og CO2-besparelser kommer ferst og fremmest fra egne byggeprojekter samt mere
end 20 udferte materiale- og ressourcekortloegninger af enkelte bygninger og hele boligomrdder i
Danmark og norden, hvor netop disse tal er regnet igennem pd baggrund af forskellige datascet og
specifikke forudscetninger. Disse tal understattes desuden af SBI's rapport fra 2019 med fitlen
"livscyklusvurdering for cirkulcere Iasninger med fokus pd klimapdvirkning”, der har lavet udregninger
pd nogle af de materialer, vcerktgjet behandler.

Under arket "argumenter” findes en kolonne med en samlet oversigt over kilder.



