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1) Aktiviteten kort (resumé)

Udfgrelsen af store anlegsprojekter er forbundet med et enormt forbrug af byggematerialer, hvoraf beton
udggr et af de mest anvendte materialer. Til Femern-byggeriet forventes der eksempelvis at skulle anvendes
omkring 3 mio. m’ beton. Samtidig genererer opfgrelsen af store anlzgsprojekter uundgielige rest- og
affaldsmaterialer: Det er fx stenmel fra produktion af granitskarver til beton samt betonaffald fra
midlertidige anlagskonstruktioner — til Femern-byggeriet anvendes eksempelvis ca. 160.000 m® beton til
opfarelsen af midlertidige konstruktioner, som efter byggefasen skal fjernes igen. Nedrivning af permanente
anlaegskonstruktioner genererer ogsa anseelige mangder betonaffald af hgj kvalitet. Aktuelle eksempler er
den kommende nedrivning af den gamle Storstrgmsbro (ca. 133.000 tons ren beton) samt nedrivningen af en
rekke motorvejsbroer i forbindelse med byggeriet af den nye jernbane mellem Kgbenhavn og Ringsted.

Genanvendelse af rest- og affaldsmaterialer til nye anlegskonstruktioner forekommer slet ikke i dag,
primert fordi dokumentationen (sporbarheden) af materialerne er for ringe til, at de kan anvendes til
anlegskonstruktioner. Men eftersom der i andre initiativer oparbejdes bedre metoder til kildesortering og
sporbarhed af materialer, er det blevet relevant at udvikle grundlaget for ogsa at anvende rest- og
affaldsmaterialer til anlegskonstruktioner.

Der er sdledes et uudnyttet potentiale i at udvikle og dokumentere nye teknologier samt lgsninger, som kan
fore til optimeret materialeforbrug og —genanvendelse i forbindelse med anlegsbyggerier. Med denne
aktivitetsplan fokuseres der specifikt pa:
(1) at bane vejen for at kunne genanvende betonaffald i produktionen af nye anlegskonstruktioner
(2) at finde nye og egnede anvendelsesmuligheder for rest- og affaldsmaterialer fra anlegsbyggerier,
nermere bestemt stenmel og betonaffald fra anlegsprojekter.

En primer barriere for at kunne indfri malsatning (1) er, at genanvendelse af beton til nye
anlegskonstruktioner ikke er tilladt i geeldende standarder og pt. ikke tillades i bygherrens specifikationer
for anlaegsprojekterne. Det er malet med aktivitetsplanen at skabe den ngdvendige tekniske dokumentation,
som kan flytte disse granser — et dokumentationsgrundlag som ogsa vil kunne udnyttes til at opna
myndighedernes godkendelse for anvendelse af betonaffald til anlegskonstruktioner, i perioden indtil de
gnskede @ndringer i normer og standarder er endeligt vedtaget.

Med henblik pa at indfri malsaetningerne fokuseres der i aktivitetsplanen specifikt pa at gennemfgre
felgende aktiviteter:

* Demonstration af potentialet for genanvendelse af nedknust betonaffald i en reekke anlegsspecifikke
applikationer, fx ny beton til ballastkonstruktioner, som typisk udggr mindre udsatte dele af store
anlegskonstruktioner eller beton til midlertidige konstruktioner, som opfgres og udelukkende har
deres funktion i1 forbindelse med store anl@gsprojekters byggefase.

* Udvikling af nye Igsninger for genanvendelse af nedknust betonaffald fra nedrevne
anlegskonstruktioner til ny asfaltprodukter, da det forventes, at denne type nedknust beton vil
kunne bidrage positivt til drenasfalters materialeegenskaber.

* Udvikling af produkter, hvori stenmel fra produktionen af granitskarver til anleegsbeton indgar som
en vesentlig bestanddel, fx fugematerialer til udendgrs belegninger eller nye typer af slidlagsgrus.

* Udarbejdelse af nye pr&-normative standarder for genanvendelse af betonaffald til ny anlegsbeton
og til asfaltprodukter, da potentialet for anvendelsen i netop disse to slutprodukter vurderes at vaere
stort.

Malgruppen for aktivitetsplanen er hele verdikeden i anlegssektoren som samlet set taeller 2000
virksomheder, hvoraf SMV-segmentet er stort. Der er et stort forretningsmessigt potentiale for malgruppen
1 forhold til en reduktion af udgifter til materialer, reducerede omkostninger forbundet med bortskaffelse af
betonaffald samt andre affaldsmaterialer. Endelig forventes aktivitetsplanens resultater at kunne skabe nye
forretningsmuligheder med hensyn til oms®tning af betonaffald fra anleegskonstruktioner til en byggevare,
som prismassigt og miljgmassigt er konkurrencedygtig med jomfruelige tilslagsmaterialer.
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2) Aktivitetens relevans og potentiale

Relevans i forhold til de tre prioriterede indsatsomrader

Denne aktivitetsplan relaterer sig til de udfordringer vedrgrende optimering af materialeforbrug og
genanvendelse, som Innovationsnetveerk Femern Balt (IFB) har identificeret under indsatsomradet ”Green
Lean Energi- og ressourceeffektivitet”. Her pointeres det, at igangvarende initiativer inden for
affaldsforebyggelse og nul-spild primert foregar inden for byggeri, og at der saledes er mangel pa lignende
tiltag pa anleegsomradet. Med denne aktivitetsplan tages der netop fat pa at adressere disse udfordringer
gennem initiativer, som vil abne op for genanvendelse af materialer til anleegsbyggerier samt udvikling af
nye lgsninger til genanvendelse af rest- og affaldsmaterialer fra anleegsbyggerier.

Genanvendelse af nedknust betonaffald til fremstilling af anlegskonstruktioner forekommer ikke i dag —
heller ikke som en del af de igangvarende initiativer inden for cirkuler ressourcegkonomi og
affaldsforebyggelse. Det er ikke tilladt at anvende genbrugsmaterialer til opfgrelse af anlaegskonstruktioner,
fordi kravene til holdbarhed og levetiden af konstruktionerne medfgrer, at det kun er ’jomfruelige’
materialer, der kan anvendes. Fokus for genanvendelse af byggematerialer er saledes i dag udelukkende pa
byggeri, hvor geldende materialestandarder, bygningsreglement og Eurocodes i nogen grad ggr det muligt
at anvende recirkulerede materialer.

Relevans og potentiale for dansk erhvervsliv og szerligt SMV’er

Beton udggr 25% af de samlede ma®ngder af affaldsmaterialer fra bygge- og anlegsbranchen. Der genereres
ca. 2 mio. tons betonaffald arligt, hvoraf ca. halvdelen registreres. En adspurgt stgrre dansk
nedrivningsvirksomhed estimerer, at ca. 40% af betonaffaldet kommer fra anleg og ca. 60% fra boliger. I
Danmark har vi adgang til gode naturlige sand- og stenforekomster til fremstilling af beton og asfalt, men
ressourceknapheden — s@rligt om de store byer begynder at vise sig.

Det er derfor oplagt at se pa muligheden for at genanvende betonaffald til fremstilling af ny beton til
anlegskonstruktioner samt asfalt. Det indebarer samtidigt at det er ngdvendigt at skabe det tekniske
grundlag for — som noget helt nyt — at kunne genanvende betonaffald til opfgrelsen af anleegskonstruktioner.

Der produceres ca. 9 mio. tons beton arligt i Danmark, og beton er det mest anvendte byggemateriale i
Danmark og globalt. Den danske betonbranche bestar af nogle fa store aktgrer som Unicon, DK Beton, CRH
Concrete, Spencom og IBF samt en lang rekke SMV. Det vil vere forbundet med en stor gkonomisk
gevinst for disse betonproducenter, hvis betonaffald kan genanvendes som et alternativ til de gengse
tilslagsmaterialer ved fremstilling af ny beton til anleegskonstruktioner. I Danmark produceres der arligt ca.
3,5 mio. tons asfalt fordelt pa landets 38 asfaltfabrikker, og det vil ligeledes vare gkonomisk attraktivt for
asfaltproducenterne, hvis en del af de ca. 95% stenmateriale, som asfalt typisk er opbygget af, kan erstattes
med nedknust betonaffald. Genbrugsstationerne udggr ogsa en stor og vigtig aktgr pa markedet omkring
genanvendelse af beton. RGS 90, som er en af de stgrste, handterer over 1.000.000 tons bygningsaffald
hvert ar og omsetter for mere end 1 mia. DKK. I Danmark findes der samlet set mere end 270 kommunale
genbrugsstationer.

Potentialet for de danske virksomheder i forhold til gget genanvendelse af betonaffald ligger i lavere priser
pa ramaterialer (nedknust betonaffald) i forhold til anvendelse af importeret granit fra Norge og Sverige, og
hgjere priser pa restmaterialer (nedknust betonaffald), nar det kan szlges som et materiale til beton- og
asfaltfremstilling frem for som fyldmateriale til baerelag til veje og pladser, samt endelig besparelser i
forhold til bortskaffelse af betonaffald.

Store anl@®gsprojekter som Femern-projektet og Storstrgms-projektet bgr anvendes som Igftestang til at se
pa helt nye muligheder for at teenke genbrugsmaterialer ind i anleegskonstruktioner. Ambitionen er ikke at
anvende genbrugsmaterialer til de hardest belastede konstruktioner som fx selve tunnelelementerne, men til
nogle af de mere sekund@re konstruktionsdele pa anlegsbyggerier. Eksempelvis ser bygherren Femern A/S
gerne, at mulighederne for anvendelse af nedknust betonaffald til ballastkonstruktioner undersgges n@rmere.
Aktivitetsplanens resultater vil skabe nye forretningsmuligheder for virksomheder i betonbranchen, hos
entreprengrer, hos nedrivere/nedbrydere og for affaldshandteringsvirksomhederne.

Pa baggrund af de resultater, som skabes gennem aktivitetsplanen, forventes Teknologisk Institut at kunne
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tilbyde virksomheder i anlegssektoren en reekke nye teknologisk serviceydelser:

* Radgivning vedrgrende design af beton til anleegskonstruktioner, som indeholder nedknust
betonaffald samt radgivning i formulering af krav til kvalitetssikring af anlegskonstruktioner
fremstillet med nedknust beton.

* Radgivning om udnyttelse af stenmel og affaldsbeton fra anleegsbyggerier til fremstillingen af en
rekke belegnings- og asfaltmaterialer.

*  Dokumentationsprogrammer, som entreprengrer og radgivere kan anvende til at opna
myndighedsgodkendelser vedrgrende genanvendelse af materialer til anleegskonstruktioner i
perioden indtil omradet er deekket af standarder.

* Ydelser vedrgrende certificering og kontrol af genanvendte materialer til anlegskonstruktioner.

Malgruppens omfang og betydning i Danmark

Malgruppen for aktivitetsplanen omfatter producenter af feerdigblandet beton, betonelementproducenter,
betonvareproducenter, asfaltproducenter, entreprengrer, radgivere, bygherrer, genbrugsstationer og
nedrivningsvirksomheder. Malgruppen dakker saledes hele vaerdikeden i anlegssektoren, som samlet set
teller ca. 2000 virksomheder i Danmark. Langt stgrstedelen af disse virksomheder har mindre end 250
ansatte.

Udvikling af gode lgsninger til de identificerede udfordringer vil kunne medfgre fglgende positive effekter
for malgruppen og samfundet generelt:

* De nye Igsninger vil bidrage til at athjelpe de ressourceudfordringer, som betonproducenter og
asfaltproducenter for tiden oplever i forbindelse med anlegsbyggerier i de stgrre danske byer, hvor
tilslagsmaterialer fra lokale leverandgrer — serlig pa Sjelland — er en mangelvare og derfor skal
transporteres over lange afstande. Betonproducenterne er derfor meget interesseret i, at der abnes
mere op for anvendelse af alternative tilslagsmaterialer til betonproduktion, f.eks. nedknust
betonaffald fra lokalomradet. De forventer en reduktion af udgifterne til tilslagsmaterialer ved
anvendelse af nedknust betonaffald som erstatning for jomfruelige tilslagsmaterialer.

*  Asfaltproducenter far mulighed for at udnytte nedknust betonaffald som en vasentlig delkomponent
i fremstillingen af mere kosteffektive asfalttyper med forbedrede materialeegenskaber.

* Entreprengrer betaler i dag 70-100 kr./tons for at komme af med nedrevet beton — alt athengigt af
renheden. Entreprengrerne ser muligheder i at kunne genanvende nedrevne betonkonstruktioner til
opf@relsen af nye konstruktioner lokalt. Herved spares materialeomkostninger til nye materialer og
omkostninger til bortskaffelse.

» Radgivende ingenigrvirksomheder opdateres med ny viden om muligheder for
materialegenanvendelse relateret specifikt til anlegsbyggeri.

* Bygherrer, der benytter sig af de nye ressourceeffektive lgsninger, vil opna en grgnnere
virksomhedsprofil.

* Hovis der abnes op for anvendelse af nedknust betonaffald til anleegsbyggerier, sa vil det medfgre
nye afsetningsmuligheder for genbrugsstationer (typisk SMV) med hensyn til de store mengder af
betonaffald, som ophober sig pa stationerne i dag. Der genereres ca. 2 mio. tons pr. ar.

* Der vil kunne opfgres mere beredygtige anlegskonstruktioner, og spildet af materialer fra
anlaegsprojektet vil kunne mindskes betydeligt. Begge disse effekter vil veere til gavn for bade
miljget og samfundet generelt.

Forudgaende dialog med malgruppen og relevante innovationsnetvark

Aktivitetsplanens fokusomrader er endvidere identificeret gennem mgder med de danske aktgrer pa Femern
Balt forbindelsen. Der har varet atholdt mgde med Femern A/S (bygherre) og med FLC konsortiet
(vindende entreprengrkonsortium). Derudover har der varet dialog med erhvervsnetverket Business
Lolland-Falster med henblik pa at kortleegge mulige SMV-samarbejdspartnere i regionen omkring Femern.
Der har varet dialog med brancheforeningerne Dansk Beton og Dansk Byggeri om potentialerne for
genanvendelse af nedrevet beton samt dialog med genbrugsstationer og nedrivere i Region Sjelland.

Aktivitetsplanens fokusomrader er diskuteret med Innovationsnetvaerkene InnoBYG og IFB med de
tilhgrende netveerk bag IFB, som ogsa inddrages i projektet i forhold til match-making med virksomheder og
formidling af projektets resultater.
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3) Videnspredning og inddragelse

Virksomheder fra aktivitetsplanens malgruppe inddrages som samarbejds- og sparringspartnere med det
formal at sikre relevansen af de planlagte aktiviteter og en forankring af aktivitetsplanens resultater. Dette
sker konkret gennem fglgende tiltag:

* Der etableres en referencegruppe, der forventes at omfatte de virksomheder, som allerede i dag er
direkte eller indirekte involveret i Femern Balt byggeriet. Gruppen vil inkludere bygherren Femern
A/S, Femern Link Contractors (Aarsleff, COWI, m.fl.), bygherreradgiverne Emcon og Rambgll,
Sund&Belt, @resund A/S, Vejdirektoratet og Banedanmark. Derudover forventes gruppen ogsa at
omfatte en rekke relevante representanter for SMV-segmentet i anlaegssektoren, f.eks.
produktionsvirksomheder, genbrugsstationer og nedrivningsvirksomheder. Gruppens rolle bliver (1)
at kvalificere de tekniske emner, som aktivitetsplanen arbejder med, saledes at udviklingsarbejdet
udspringer af reelle identificerede udfordringer og behov, samt (2) at levere relevant fagligt input til
udformningen af de enkelte delaktiviteter.

» Identifikation af relevante virksomheder til referencegruppen, herunder SMV, sker bl.a. i
samarbejde med erhvervsnetverket Business Lolland-Falster samt netverkene InnoBYG og IFB,
ligesom en stor del af videnspredningen fra projektet ogsa vil ske igennem arrangementer i disse
netverk. Ved at inddrage disse netvark sikres det, at der skabes kontakt til relevante SMV i
regionen, og at aktivitetsplanens resultater formidles bredt til hele den danske anlagssektor.

* I forbindelse med aktivitetsplanens opstartsfase arrangeres der et kick-off mgde for
referencegruppen, hvor virksomheder far mulighed for at bidrage med input. Herudover afholdes
periodiske arrangementer for referencegruppens medlemmer.

* Ud over virksomhedernes inddragelse gennem referencegruppen etableres der ogsa taettere
samarbejder med udvalgte virksomheder om selve gennemfgrelsen af de enkelte aktiviteter, fx med
genbrugsstationer, betonproducenter og entreprengrer.

Relevante brancheforeninger vil bidrage med formidling af aktivitetsplanens resultater og skabe
forankringen i sektoren, som skal sikre det kommercielle vakstgrundlag for de lokale SMV’er.
Formidlingen vil blandt andet ske gennem medlemsmgder i Dansk Beton (under Dansk Byggeri), der har det
som strategi at arbejde med genanvendelse af beton. Ligeledes etableres et samarbejde med
brancheorganisationen Dansk Kompetencecenter for Affald og Ressourcer (DAKOFA) i forhold til
formidlingsaktiviteter. Videncenter for Handtering og Genanvendelse af Byggeaffald (VHGB) vil ogsa
udggre en vesentlig kanal til formidling af resultater fra aktivitetsplanen. Malsatningen for VHGB er at
samle, udvikle og formidle uvildig og konkret viden om handtering og genanvendelse af byggeaffald.

4) Konkrete aktiviteter

Der igangsettes fem centrale aktiviteter:

Aktivitet 1: Genanvendelse af nedknust betonaffald til ny anlaegsbeton

I denne aktivitet demonstreres (proof of concept) potentialet for at anvende nedknust betonaffald som
delkomponent i ny beton til en rekke anlaegsspecifikke applikationer. Det sker gennem fglgende
delaktiviteter:

* Udvikling af ny betontype med nedknust betonaffald, som kan anvendes til ballastkonstruktioner i
forbindelse med store anlegsprojekter, dvs. delkonstruktioner, som typisk er mindre udsatte end
andre dele af anleegskonstruktionen. Udviklingsarbejdet omfatter laboratorieundersggelser af
betonens mekaniske, udfgrelses- og holdbarhedsmassige egenskaber, herunder en analyse af, hvilke
krav betonaffald skal opfylde for at komme i betragtning som bestanddel i ballastbeton.

» Udvikling af ny betontype med nedknust betonaffald, som er malrettet anvendelse i de midlertidige
konstruktioner, der opfgres i forbindelse med store anlegsprojekter. Der gennemfgres
laboratorieundersggelser af mekaniske, udfgrelses- og holdbarhedsmassige betonegenskaber.

» Udvikling af en ny type betonelement til anlegsbyggeri, hvor en *bulk’-beton med et hgjt indhold af
nedknust betonaffald kombineres med relativt tyndt ydre deklag af beton med ekstrem tethed med
hensyn til indtreengning af potentielt nedbrydende stoffer. Denne kombination sikrer bade et
optimeret materialeforbrug samt muligheden for at anvende elementet i aggressive miljger sa som
havvand eller vejmiljger, der udszttes for saltning i vinterhalvaret i forbindelse med
glatfgrebekaempelse.
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* Afdxkning af mulighederne for at anvende nedknust betonaffald til fremstilling af ny beton til
beskyttelse af fugtisolering pa banebroer.

Aktivitet 2: Nye anvendelsesmuligheder for affalds- og restprodukter fra anlaegsprojekter
I denne aktivitet er der fokus pa udvikling af nye Igsninger med hensyn til genanvendelse af affalds- og
restprodukter fra anlegsprojekter. Det sker gennem fglgende delaktiviteter:

» Udvikling af nye asfaltprodukter, hvor nedknust betonaffald indgar som en vesentlig bestanddel, fx
dreenasfalter til effektiv regnvandshandtering, hvor den nedknust beton forventes at kunne bidrage
til opna den ngdvendelig porgsitet i asfalten.

* Udvikling af nye produkter, hvori stenmel fra produktionen af granitskarver til anlagsbeton indgar
som en vasentlig bestanddel, fx nye holdbare fugematerialer til udendgrs belegninger eller til
fremstilling af nye typer hydraulisk bundne grusprodukter (fx slidlagsgrus), hvor stenmel
kombineres med restfiller fra nedknusning af beton.

Aktivitet 3: Dokumentation og standardisering

Malet med denne aktivitet er at flytte greenserne i normer og standarder for genanvendelse af materialer til
anlegskonstruktioner, sdledes at muligheden for at genanvende nedknust betonaffald som en vasentlig
delkomponent i ny beton til anl@gskonstruktioner samt i asfalt kan realiseres. For at indfri dette mal
gennemfgres fglgende delaktiviteter:

*  Der gennemfgres en serie af laboratorieforsgg med det formal at kortleegge, hvilken betydning
dosering og type af nedknust betonaffald har for den resulterende nye beton med hensyn til
mekaniske egenskaber, den friske betons egenskaber samt holdbarhedsegenskaber. Dette vil give et
dokumentationsgrundlag for at kunne specificere materialekrav med hensyn til genanvendelse af
betonaffald til produktion af ny beton malrettet forskellige eksponeringsklasser og til produktion af
asfalt.

* Udarbejdelse af nye pre-normative standarder for genanvendelse af betonaffald til (1) ny beton og
(2) veje/asfalt — med henblik pa at overlevere dette grundlag til standardiseringsarbejde i Danmark, i
CEN og i Vejregelsammenhang.

Aktivitet 4: Udvikling af teknologiske serviceydelser
Resultaterne frembragt i Aktivitet 1, 2 og 3 vil danne grundlaget for udvikling af en reekke nye teknologiske
serviceydelser. Dette er omdrejningspunktet for fglgende delaktiviteter:

* Udvikling af test- og dokumentationsprogrammer, som entreprengrer og radgivere frem mod en
endring af de geeldende standarder kan bruge til at opna myndighedsgodkendelse med hensyn til
genanvendelse af nedknust betonaffald til anlegskonstruktioner.

* Udvikling af verktgjer, som kan anvendes til optimering af mix design for beton til
anlegskonstruktioner, hvor nedknust betonaffald anvendes som tilslagsmateriale.

*  Formulering af krav, der sikrer den forngdne kvalitet af (1) ny beton til anleegskonstruktioner, som
er fremstillet med nedknust betonaffald og (2) asfaltprodukter fremstillet med nedknust betonaffald
fra anlegskonstruktioner.

* Udvikling af ydelser vedrgrende certificering og kontrol af genanvendte materialer til
anlegskonstruktioner og asfaltprodukter.

Aktivitet 5: Videnspredning og uddannelse
Aktivitetsplanens frembragte resultater formidles til relevante aktgrer i den danske bygge- og
anlaegsbranche, sa de nye lgsninger kan vinde indpas i fremtidige anlegsprojekter. Det er samtidigt
vasentligt at sikre, at relevante aktgrer far mulighed for Igbende at bidrage med fagligt input til
aktivitetsplanen, f.eks. nar det handler om at identificere nye anvendelsesmuligheder for affalds- og
restmaterialer fra anleegsbyggerier. Det er ogsa vigtigt, at den nye viden bringes i spil i uddannelsesmaessige
sammenh@nge med henblik pa sikre en fremtidig implementering af de nye Igsninger.
Derfor gennemfgres fglgende:
*  Gennemfgrelse af faglige workshops, f.eks. for brancheforeninger og studerende pa erhvervsskoler.
* Samarbejde med DTU BYG og deres afdeling for Zero Waste om relevante eksamensprojekter.
* Prasentation af nye resultater i artikler, pa konferencer samt www.expertcentre.dk, som er
Teknologisk Instituts website til formidling af aktiviteter vedrgrende anlagskonstruktioner.

* Teknologiske serviceydelser udviklet gennem aktivitetsplanen formidles via Teknologisk Instituts
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website www.teknologisk.dk samt gennem artikler i relevante fagmedier, fx Magasinet Beton.

5) Nyhedsvardi og ambitionsniveau

Nyhedsveaerdi i forhold til eksisterende teknologiske serviceydelser, kompetencer og teknologier

Den nuvarende praksis for genanvendelse af betonaffald i Danmark omfatter fortrinsvis nedknusning og
efterfglgende anvendelse som ubundne barelag i veje, pladser og lignende. Alternativt tillader de galdende
normer og standarder, at nedknust beton kan anvendes som tilslag i beton til passiv miljgklasse (indendgrs
byggeri) — en praksis som indtil videre dog generelt har fundet stgrre udbredelse 1 udlandet end i Danmark.
Mulighederne for genanvendelse af nedknust beton i ny beton er begrenset derved, at lovgivningen i
Danmark kun tillader, at maksimalt 20% af stenfraktionen og 10% af sandfraktionen kan erstattes med
nedknust beton.

Med denne aktivitetsplan udvikles der nye teknologiske lgsninger, som vil udvide den nuvarende praksis
for genanvendelse af beton. Lgsninger som vil ggre det muligt at anvende nedknust betonaffald som en
vasentlig delkomponent i beton til anlegskonstruktioner. Samtidig udvikles der gennem aktivitetsplanen
ogsa nye teknologiske lgsninger med hensyn til anvendelse af affalds- og restprodukter fra anlegsbyggerier
til fremstilling af asfalt- og belegningsprodukter. I Danmark er der pt. ikke praksis for at genanvende
betonaffald som delkomponent til produktion af asfalt. Det vil denne aktivitetsplan &ndre pa gennem
udvikling af innovative lgsninger, hvor nedknust affaldsbeton af hgj kvalitet fra anleegskonstruktioner
udnyttes som et materiale, der bidrager positivt til drenasfalters evne til at nedsive regnvand. Tils@tning af
nedknust hgjkvalitetsbeton fra anleegskonstruktioner forventes at kunne fgre til en forbedret porestruktur i
det resulterende asfaltprodukt.

Aktivitetsplanen forventes ogsa at levere helt nye teknologiske lgsninger i forhold til at udnytte
restproduktet stenmel som et delmateriale, der ved tilsetning kan bidrage til at forbedre de
holdbarhedsmeassige egenskaber for fugematerialer til udendgrsbelagninger. Som noget helt nyt vil der ogsa
blive udviklet hydraulisk bundne grusprodukter malrettet vejkonstruktioner, hvor en kombination af stenmel
med de fine fraktioner fra nedknusning af beton forventes at kunne udnyttes til at opna et produkt med
forbedrede mekaniske egenskaber. I en sadan kombination vil ureagerede cementpartikler fra den nedknuste
beton kunne danne nye reaktionsprodukter, der kan fgre til en fordelagtig sammenkitning af grusmaterialet.

Det planlagte indhold i aktivitetsplanen komplementerer den igangvaerende kompetenceopbygning, som
foregar i fglgende aktivitetsplaner:

* ”Gl1 Cirkuler ressourcegkonomi” (2016-2018), hvor der i bred forstand arbejdes med udvikling af
metoder til handtering af affaldsstremme, og hvor der arbejdes med et steerkt fokus pa miljgmassige
aspekter, herunder sporbarhed af miljgskadelige stoffer. I ”G1 Cirkuler ressourcegkonomi” er
genanvendelse af beton ogsa et fokusomrade, men det drejer sig udelukkende om beton til og fra
almindeligt byggeri. I den nye foreslaede aktivitetsplan fokuseres der derimod pa at finde og
demonstrere nye anvendelsesmuligheder for affalds- og restprodukter fra store anlegsprojekter.
Aktivitetsplanen vil udnytte de nyeste resultater fra ’G1 Cirkular ressourcegkonomi” vedrgrende
bl.a. sporbarhed af miljgskadelige stoffer som et vigtigt input til at opna ny Igsninger, som er
miljgmaessigt forsvarlige.

* ”E4 Affaldsforebyggelse inden for byggeri” (2017-2018). Her ligger fokus pa affaldsprodukter fra
byggeprojekter frem for store anlegsprojekter, og i forhold til genanvendelse af beton arbejdes der
specifikt i E4 med kompetenceopbygning og teknologiudvikling inden for (1) en design to
disassembly-tilgang til genanvendelse, (2) nedknusningsteknologi til at adskille tilslag fra beton
samt (3) indbygning af sporbarhed i beton mhp. optimeret kildesortering.

* Inarverende foreslaede aktivitetsplan udnyttes den viden og de resultater fra de to ovenstaende
aktiviteter, som umiddelbart er relevant for anlagskonstruktioner.

* ”El Huller i vejen”, hvor der bl.a. er fokus pa standardiseringsarbejde, der abner muligheder for at
anvende nye og mere beredygtige materialer i anlegsprojekter.

Aktivitetens og ydelsens videnniveau i forhold til international forskning og state of the art

Holland er er et foregangsland, nar det gelder genanvendelse af beton som tilslag til ny beton. Her er bl.a.
den sakaldte SmartCrusher-teknologi for nyligt blevet udviklet, som ggr det muligt at opna en langt bedre
separering af delkomponenterne i betonaffald ved nedknusning. Det hollandske universitet TU Delft har
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ogsa vere én af bannerfgrerne pa EU-forskningsprojekt C2CA (Advanced Technologies for the Production
of Cement and Clean Aggregates from Construction and Demolition Waste), hvor der arbejdes med
udvikling af ny teknologi til forbedret separering og sortering af betonaffald. Gennem dette projekt er det
bl.a. blevet demonstreret, at tilslag af betonaffald, som er produceret ved hjelp af ny C2CA-teknologi
faktisk kan anvendes til af fremstille ny beton med en 30% hgjere mekanisk styrke end beton fremstillet
med jomfruelige tilslagsmaterialer. Denne aktivitetsplan vil tage afsat i resultaterne fra Holland, herunder
de seneste teknologiske landvindinger med hensyn til nedknusningsteknologi, kildesortering og indbygning
af sporbarhed i beton og videreudvikle teknologierne til anvendelse pa anlagskonstruktioner, hvilket ikke er
1 fokus i de hollandske initiativer.

Aktivitetens forhold til markedet i dag og i fremtiden

Det er ambitionen, at aktivitetsplanens resultater bringes i spil i forhold til optimering af
materialegenanvendelse i forbindelse med bade Femern-byggeriet og opfgrelsen af den nye Storstrgmsbro,
hvor der ses nogle oplagte markedsmuligheder i den nere fremtid. Disse store projekter indebzrer saledes
nogle unikke muligheder for at demonstrere og implementere nye lgsninger i forhold til genanvendelse af
beton til og fra anlegsbyggerier.

Med denne aktivitetsplan skabes det tekniske dokumentationsgrundlag for at kunne flytte grenserne i
normer og standarder for genanvendelse af materialer, sdledes at anvendelsesomraderne i fremtiden udvides
fra kun i dag at veere til byggeri i passivt (indendgrs) miljg til ogsa i fremtiden at vere til
anlaegskonstruktioner. Det vil gge forretningsmulighederne for virksomhederne i malgruppen.

Byggeri er omfattet af Bygningsreglementet med henvisning til Eurocodes (beregningsreglerne) samt
materialestandarder for fx stal, beton, trae osv. Dette set af regler sikrer 50 ars levetid af bygninger.
Anlegskonstruktioner er omfattet af Vejregler og specifikke kravspecifikationer, og opfgres typisk med
krav om endnu leengere levetid. @resunds- og Storebzltsforbindelsen er designet til 100 ars levetid, og pa
Femern har man et krav om 120 ars levetid. Det er ogsa forklaringen pa, at der pa sa store anleegsprojekter
udarbejdes serlige specifikationer med sarlige krav for den pageldende anleegskonstruktion. Men de
sa@rlige specifikationer tager afset i Eurocodes og materialestandarder og suppleres, hvor det er ngdvendigt
med yderligere krav, som sikrer den l&ngere levetid. Og derfor er ngglen til gget genanvendelse at skabe
grundlaget for &ndringer i de nationale tillegsstandarder til Eurocode EN 1992-1-1 og betonstandarden EN
206.

Lige nu er der et serligt fokus pa cirkular ressourceeffektivitet, og ogsa i standardiseringsarbejdet er der
fokus pa at fa tilpasset standarderne, sa de modsvarer den udvikling der sker inden for cirkuleer gkonomi.
Erfaringerne fra det tidligere FoU-projekt Grgn Beton (1998-2002) viser, at det godt kan lade sig ggre inden
for en overskuelig tidsramme, at fa skabt @ndringer i standarderne. Det frembragte dokumentationsgrundlag
i Grgn Beton fgrte séledes til, at standarderne blev @&ndret, sa det blev tilladt at anvende stgrre mengder af
nedknust betonaffald som tilslag til nye baeerende betonkonstruktioner — dog kun beton til anvendelse i passiv
miljgklasse, dvs. til husbyggerier. Det bgr ogsa fremhzaves, at de standarder, som i Danmark er styrende i
forhold til anvendelse af nedknust betonaffald til ny beton, er nationale tillagsstandarder til de
feelleseurop®iske standarder EN 1992-1-1 og EN 206. Det betyder, at eventuelle @ndringer af
tillegsstandarderne udelukkende er et nationalt anliggende for standardiseringsudvalgene S-1992 og S-328,
hvilket letter processen frem mod en godkendelse af nye regler pa omradet betragteligt. Teknologisk Institut
er repraesenteret i begge disse udvalg. Desuden forventes malgruppens virksomheder i en mellemliggende
periode at kunne anvende det udarbejdede dokumentationsgrundlag til at opna dispensation hos
myndighederne med hensyn til anvendelse af nedknust betonaffald til fremstilling af ny beton til
anl@®gskonstruktioner.

Det udviklingsarbejde, som lige nu pagar inden for cirkuler ressourceeffektivitet og genanvendelse af
byggematerialer, medfgrer, at der opnas en langt bedre kildesortering af materialer fra fx nedrevne
bygninger og konstruktioner i fremtiden. Det betyder, at man fremover skaber genbrugsmaterialer, der er
sorteret i forskellige kvaliteter. I takt med at man far bedre og bedre styr pa, hvilken kvalitet
genbrugsmaterialerne har, des stgrre muligheder skabes der for at genanvende materialerne til
anlegskonstruktioner. Det vil vere forbundet med et meget stort forretningspotentiale, hvis nedknust
betonaffald fra de midlertidige konstruktioner kan genanvendes som tilslag til ny anla&gsbeton eller til
produktion af nye asfalttyper, hvilket netop er én af ambitionerne at muligggre med denne aktivitetsplan.
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I forbindelse med opf@relsen af den nye Storstrgmsbro nedrives den gamle bro, hvilket forventes at generere
mere end 133.000 tons rent betonaffald, som pa grund af den sarligt hgje kvalitet er oplagt at (1)
genanvende som tilslag i fremstillingen af ny beton til anleegskonstruktioner, hvor det er vigtigt at have styr
pa kilden og kvaliteten af det genanvendte materiale, og/eller (2) anvende til produktion af nye
asfaltprodukter. Dette anlaegsprojekt ses saledes som en oplagt mulighed for at demonstrere nye Igsninger
mht. materialegenanvendelse og saledes bringe dem naermere en reel markedsimplementering.

Med udgangspunkt i aktivitetsplanens resultater forventes Teknologisk Institut at kunne servicere
virksomhederne i malgruppen med nye radgivningsydelser vedrgrende anvendelse af nedknust betonaffald
til fremstilling af anleegskonstruktioner samt anvendelse af nedknust betonaffald og stenmel fra
anlegsbyggerier til nye belegnings- og asfaltmaterialer.

6) Vidensamarbejde og -hjemtagning

Samspil og arbejdsdeling med danske videninstitutioner

Gennem tidligere og igangverende aktivitetsplaner ("F4 Dansk Ekspertcenter for konstruktioner til
infrastrukturen” (2010-2012), "E1 Ny teknologi til anlegskonstruktioner” (2013-2015) samt "E1 Huller i
vejen” (2016-2018)” har Teknologisk Institut etableret et teet samarbejde med DTU BYG om en rakke
emner relateret til anlegsbyggeri, f.eks. levetidsmodellering for betonkonstruktioner og andre
holdbarhedsrelaterede aspekter. I den foreslaede aktivitetsplan bygges der videre pa det etablerede
samarbejde, bl.a. ved at igangsette eksamensprojekter for specialestuderende, hvor der fokuseres pa
undersggelse og demonstration af potentialer for materialegenanvendelse i forbindelse med anlegsprojekter.
Pa DTU BYG er der gennem en arreekke blevet arbejdet med forskningen inden for genanvendelse af affald
i byggematerialer gennem et serligt indsatsomrade kaldet ZeroWaste Byg, hvor der samarbejdes med
industri, myndigheder og andre faggrupper. ZeroWaste Byg vil udggre et naturligt udgangspunkt for
Teknologisk Instituts videre samarbejde med DTU BYG i forbindelse med denne aktivitetsplan.

I samarbejde med Dansk Beton og DTU BYG forsgges der etableret et erhvervsforskerprojekt med fokus pa
ressourceeffektivitet i forbindelse med anlegsbyggerier. Herudover vil der blive samarbejdet bredt med
landets gvrige universiteter og erhvervsskoler gennem aftholdelse af workshops, gasteforelesninger, m.m.

Samspil og arbejdsdeling med udenlandske videninstitutioner
Med henblik pa videnhjemtagning samarbejdes der med TU Delft (Holland), som er frontlgbere pa
internationalt niveau, nar det geelder forskning inden for genanvendelse af beton.

Samspil med gvrige aktgrer i Innovationsfremmesystemet
Der forventes at blive ansggt om nye FoU-projekter, der kan understgtte indholdet i den foreslaede
aktivitetsplan og medvirke til gearing af de ansggte midler.

7) Sammenhang med instituttets strategi og afsaet i instituttets ressourcer

Denne aktivitetsplan er i trad med Teknologisk Instituts strategi 2016-2018 inden for Byggeri og Anlag,
hvor der s@ttes fokus pa udvikling af teknologi til anleegskonstruktioner, hvilket bl.a. skal hjelpe bygge- og
anlegsbranchen med at gge baeredygtigheden gennem optimering af processer, anvendelsesformer og
ressourceforbrug. Aktiviteten stgtter Instituttets ambition om at styrke ekspertradgivningen og have FoU-
projekter inden for cirkuler ressourcegkonomi, genanvendelse og upcycling.

Denne aktivitetsplans fokus pa afdekning af muligheder for genanvendelse af materialer fra anlegsprojekter
ligger fint i trad med det faglige indhold i aktivitetsplanen *E1 Huller i vejen’ (2016-2018), hvor ét af de
primare mal er at gennemfgre aktiviteter, der &bner mulighederne for at anvende nye og mere baredygtige
materialer i anlegsprojekter.

Den nye viden, som genereres i RK-aktiviteten, forventes at give Teknologisk Institut mulighed for at
tilbyde en ra&kke ny serviceydelser omkring genanvendelse af materialer i forbindelse med anlegsbyggerier.

8) Tidsplan og milepzele

Milepzele 2017 (1. nov. — 31. dec.)
Aktivitet 1: Genanvendelse af nedknust betonaffald til ny anlaegsbeton
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MP1.1 (Vidensamarbejde, -hjemtagning- og kompetenceopbygning) Analyse af muligheder for
genanvendelse af nedknust betonaffald i ny beton til anlegskonstruktioner er igangsat. Mulighederne for
genanvendelse er diskuteret med min. 5 virksomheder. Udarbejdelse af plan for laboratorieforsgg til
dokumentation af materialeegenskaber for disse betoner er igangsat (forts®ttes i MP1.1, 2018).

Aktivitet 2: Nye anvendelsesmuligheder for affalds- og restmaterialer fra anlaegsprojekter

MP2.1 (Vidensamarbejde, -hjemtagning- og kompetenceopbygning) Dialog indledt med én eller flere
virksomheder med henblik pa etablering af samarbejde vedrgrende udvikling af nye asfalt- og
belegningsprodukter indeholdende affalds- eller restmaterialer fra anlegsbyggerier (fortsettes i MP2.1,
2018).

Aktivitet 4: Udvikling af teknologiske serviceydelser

MP4.1 (Udvikling af teknologisk service) Analysearbejde igangsat med hensyn til afdekning af behovet for
krav, der bgr stilles i forbindelse med genanvendelse af nedknust betonaffald til fremstilling af ny beton til
anlegskonstruktioner. Behovet for sadanne krav er diskuteret med mindst 3 virksomheder (fortszttes i
MP4.1, 2018).

Aktivitet 5: Videnspredning og uddannelse
MP5.1 (Inddragelse og videnspredning) Aftale om samarbejde vedrgrende formidling er indgaet med
erhvervsskole (forsattes i MP5.1, 2018).

MP5.2 (Inddragelse og videnspredning) Samarbejde om formidling etableret med InnoBYG,
Innovationsnetverk Femern Balt, DAKOFA samt Videncenter for Handtering og Genanvendelse af
Byggeaffald (VHGB), og nyhedsbrev om aktivitetsplanen formidlet gennem disse organisationer (fortsattes
i MP5.2, 2018).

Milepzele 2018:
Aktivitet 1: Genanvendelse af nedknust betonaffald til ny anlsegsbeton

MP1.1 (Vidensamarbejde, -hjemtagning- og kompetenceopbygning) Muligheder for genanvendelse af
nedknust betonaffald i ny beton til anlgskonstruktioner er analyseret og diskuteret med i alt min. 10
virksomheder (inkl. de virksomheder, som er afrapporteret i forbindelse med MP1.1, 2017), og plan for
laboratorieforsgg til dokumentation af materialeegenskaber for disse betoner er udarbejdet (fortsat fra
MP1.1, 2017; fortsettes i MP1.1, 2019).

Aktivitet 2: Nye anvendelsesmuligheder for affalds- og restmaterialer fra anlaegsprojekter

MP2.1 (Vidensamarbejde, -hjemtagning- og kompetenceopbygning) Indledende laboratorieforsgg til
dokumentation af materialeegenskaber for min. to nye asfalt- og belegningsprodukter indeholdende affalds-
eller restmaterialer fra anlegsbyggerier er gennemfgrt i samarbejde med én eller flere virksomheder (fortsat
fra MP2.1, 2017; fortsattes i MP2.1, 2019).

Aktivitet 3: Dokumentation og standardisering

MP3.1 (Vidensamarbejde, -hjemtagning- og kompetenceopbygning) Oplag til ®ndring af de danske
tilleegsstandarder til betonstandarden EN 206 og Eurocode EN 1992-1-1 er udarbejdet med henblik pa at
muligggre genanvendelse af nedknust betonaffald til fremstilling af ny beton til anlegskonstruktioner.
Oplegget er fremsendt til hgring i1 de relevante standardiseringsudvalg S-328 og S-1992 (fortsettes i MP3.1,
2019).

Aktivitet 4: Udvikling af teknologiske serviceydelser

MP4.1 (Udvikling af teknologisk service) Analyse omkring behovet for krav, der bgr stilles i forbindelse
med genanvendelse af nedknust betonaffald til fremstilling af ny beton til anlegskonstruktioner, er
gennemfgrt. Analysearbejdet inkluderer diskussion med mindst 10 virksomheder (inkl. de virksomheder,
som er afrapporteret i forbindelse med MP4.1, 2017) (fortsat fra MP4.1, 2017; fortsattes i MP4.1, 2019).

Aktivitet 5: Videnspredning og uddannelse

MP5.1 (Inddragelse og videnspredning) Gasteforel@sning om mulighederne for genanvendelse af
materialer i forbindelse med anlegsbyggerier er afholdt for studerende pa erhvervsskoler (fortsat fra MP5.1,
2017; fortseettes 1 MP5.1, 2019).
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MP5.2 (Inddragelse og videnspredning) Mindst ét fagligt arrangement om genanvendelse af materialer i
anlegskonstruktioner afholdt i samarbejde med InnoBYG og Innovationsnetverk Femern Balt. Deltagelse
af mindst 20 virksomheder (fortsat fra MP5.2, 2017; fortsettes i MP5.2, 2019).

MP5.3 (Inddragelse og videnspredning) Referencegruppe etableret og kick-off arrangement afholdt for
referencegruppen, hvor minimum 25 personer deltager (fortsaettes i MP5.3, 2019).

MP5.4 (Inddragelse og videnspredning) Eksamensprojekt vedrgrende anvendelse af nedknust beton til ny
anlagsbeton er igangsat i samarbejde med DTU BYG.

Milepzele 2019:

Aktivitet 1: Genanvendelse af nedknust betonaffald til ny anlaegsbeton

MP1.1 (Vidensamarbejde, -hjemtagning- og kompetenceopbygning) Laboratorieundersggelser af
mekaniske, udfgrelses- og holdbarhedsmassige egenskaber for beton til anleegskonstruktioner med nedknust
betonaffald er gennemfgrt, og resultater er sammenfattet i en rapport, der publiceres pa
www.expertcentre.dk (fortsat fra MP1.1, 2018).

Aktivitet 2: Nye anvendelsesmuligheder for affalds- og restmaterialer fra anlaegsprojekter
MP2.1 (Vidensamarbejde, -hjemtagning- og kompetenceopbygning) Mindst ét belegnings- eller
asfaltprodukt er testet i felten gennem demonstrationsforsgg etableret i samarbejde med én eller flere
virksomheder (fortsat fra MP2.1, 2018).

Aktivitet 3: Dokumentation og standardisering

MP3.1 (Inddragelse og videnspredning). Ferdigt forslag til @ndring af de nationale tillaegsstandarder til EN-
1992-1-1 og EN 206 er udarbejdet med henblik pa at tillade genanvendelse af nedknust beton som
tilslagsmateriale i beton til anlegskonstruktioner. Forslaget er fremsendst til standardiseringsudvalgene S-
1992-1-1 samt S-328 (fortsat fra MP3.1, 2018).

Aktivitet 4: Udvikling af teknologiske serviceydelser

MP4.1 (Udvikling af teknologisk service) Test- og dokumentationsprogram er udviklet, som kan anvendes
til at opna myndighedernes godkendelse af, at en given beton fremstillet med nedknust betonaffald som
tilslagsmateriale er egnet til anvendelse i anlegskonstruktioner (fortsat fra MP4.1, 2018).

MP4.2 (Udvikling af teknologisk service) Beregningsverktgj til optimering af mix design for betoner med
nedknust betonaffald til anlegskonstruktioner udviklet.

Aktivitet 5: Videnspredning og uddannelse

MP5.1 (Inddragelse og videnspredning) Min. én workshop om mulighederne for genanvendelse af
materialer i forbindelse med anlegsbyggerier er afholdt for studerende pa erhvervsskoler (fortsat fra MP5.1,
2018).

MP5.2 (Inddragelse og videnspredning) Afsluttende workshop om genanvendelse af materialer i
anlegskonstruktioner afholdt i samarbejde med InnoBYG og Innovationsnetvark Femern Balt. Deltagelse
af mindst 20 virksomheder (fortsat fra MP5.2, 2018).

MP5.3 (Inddragelse og videnspredning) Afsluttende mgde i referencegruppen atholdt (fortsat fra MP5.3,
2018).

MP5.4 (Inddragelse og videnspredning) Min. tre nye teknologiske serviceydelser omkring genanvendelse af
materialer i forbindelse med anlegsbyggerier er markedsfgrt pa www.teknologisk.dk samt i artikler
publiceret i relevante fagmedier.

MP5.5 (Inddragelse og videnspredning) Mindst to indl&g om genanvendelse af materialer i
anlegskonstruktioner praesenteret ved medlemsmgder i relevante brancheforeninger.
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