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Bilag til Hindbog i cirkuleer skonomi, 5. udgave, 1. december 2022

Andringer i 5. udgave i forhold til 4. udgave (10. februar 2022).

e Handbogen er delt opito: Hindbog med ydelser og kravkatalog og et bilag til hAndbogen med
viden, inspiration og erfaringer. Dette er bilaget.

e | kapitel 2 0og 3i Handbogen er ydelser i forhold til cirkuleer skonomi beskrevet.
e |kapitel 4 i Hdndbogen er der introduceret en gren prispyramide.

e | kapitel 5i Handbogen er der tilfgjet ni kravformuleringer til cirkuleer handtering af byggeriet,
sa derialter 26 forslag til krav. Glas, mineraluld og stél er tilfgjet som nye omrader.

e | kapitel 4 i bilaget, som er erfaringsopsamlingen, er der indsat et nyt projekt, daginstitutionen
F/S Rosa. Jakob Michaelsens Minde og karatefaciliteten pa Frankrigsgade 35 er opdateret efter,
at projekterne er blevet afsluttet. Projektet De Gamles Bys Skole og Ketsjersportens Hus er taget
ud, dadeeribero.

Byggeri Kebenhavn modtager gerne kommentarer vedrgrende indholdet i hAndbogen og bilaget.

Kontakt: Jens Runge, y69d@kk.dk, Anders @sterskov Knudsen, iv94@kk.dk, Malcolm Costigan,
js95@kk.dk

Link til handbog og bilag: Cirkuleer gkonomi | Byggeri Kgbenhavn (kk.dk)

Forsidebillede: Frankrigsgade 35, nyindrettet karatefacilitet. Rytter Ark Group
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1. Viden - de otte DGNB-kriterier

| dette kapitel gennemgés de otte DGNB-kriterier, som Byggeri Kebenhavn har udvalgt til at hdndtere
cirkuleer gkonomi gennem pa tveers af sin portefglje af byggeprojekter. De er valgt, fordi de bidrager seer-
ligt til arbejdet med cirkuleer gkonomi. Nummereringen af indikatorerne er den samme som i Keben-
havns Kommunes miljekrav til DGNB, og den felger ogsd DGNB-manualen 2.0.0. Der er 49 relevante
indikatorer i alt. Indholdet i kriterierne vil eendre sig i ENV1.1. Liveyklusvurdering, nér Green Building
Council Denmark udgiver den naeste manual for nye bygninger og omfattende renoveringer forventet
primo 2023.

1.1. Kriterie PRO1.1. Kvalitet i forberedelsen af projektet

Kriteriet indeholder to relevante indikatorer om henholdsvis detaljerede beeredygtighedsmal 2.1.1. og
mulighed for at fastleegge ansvar for de involverede akterer i forhold til mélene 2.1.2.

Indikatorerne kan bruges til at opstille de seerlige méal inden for cirkulaer skonomi og tydeliggere ansvaret
for at méalene naés.

1.2. Kriterie PRO1.4. Baeredygtighed i entrepriseudbud

Indikator 1.3. som er en cirkuleer skonomibonusindikator siger direkte felgende: “Kravene i udbuddet an-
moder udtrykkeligt om genanvendelse eller genbrug af byggematerialer og -produkter i forbindelse
med det konkrete projekt.”

1.3. Kriterie PRO2.1. Byggeplads/byggeproces

Kriterietindeholder fem indikatorer, som er relevante i forhold til cirkuleer skonomi. Indikator 1.1.1. kreever,
at der laves et koncept for minimering og sortering af affald pa byggepladsen. Dette er ogsa et mini-
mumskrav i Kebenhavns Kommunes miljekrav til DGNB. Indikator 1.1.2. siger, at opgerelsen af affald skal
ske i overensstemmelse med kravet i den frivillige beeredygtighedsklasse. Indikator 1.2.1. kreever, at alle
pé byggepladsen er informeret om affaldsforebyggelsen og sortering. Heri kan ogséa indgé en sparring
med en affaldslogistikekspert. Dette er ligeledes et mindstekrav i Kebenhavns Kommune. Det er indikator
1.3.1. ogsa. Her kraeves "Gennemgang og dokumentation af arbejdet relateret til minimering og sortering
af affald pé byggepladsen.” Den sidste indikator 1.4.1. siger felgende: " Innovative/nye koncepter, kon-
struktionsmetoder eller teknologier der reducerer maengden af genereret affald pa byggepladsen mar-
kant.”

1.4. Kriterie ENV1.1. Livscyklusvurdering

Kriteriet indeholder otte indikatorer, som er relevante i forhold til cirkuleer gkonomi. Indikator 1.1.1. og
1.1.2. og Re 1.1.1. kraever dels en model til at vurdere livscyklussen pé den samlede bygning, dels pa byg-
ningsdele, dels alternative tilgange til livscyklusvurderinger, f.eks. ved at inddrage mere i vurderingen.
De tre indikatorer handler alle om de tidlige faser af byggeriet. Indikator 1.2.1. siger, hvornar den samlede
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LCA-analyse skal laves. Indikator 2.1. er den centrale indikator med den samlede livscyklusvurdering af
byggeriet. Indikatorer 1.1.1.,, 1.1.2,, 1.2.1. og 2.1. er samtidig mindstekrav i Kebenhavns Kommunes miljo-
krav til DGNB. Indikator 3.1.1. peger p&d mulighed for hgjere point ved en bedre livscyklusvurdering. Indi-
katorerne 3.2.1. og 3.2.2. peger pd muligheden for at medregne henholdsvis fase A4 Transport og fase
A5 Opferelse/montering.

1.5. Kriterie ENV1.2. Miljoefarlige stoffer

Kriteriet indeholder fire indikatorer, som er relevante i forhold til cirkuleer gkonomi. Det er afgerende vig-
tigt i vores arbejde med cirkuleer skonomi, at vi ikke bygger skadelig kemi ind i vores bygninger. Det kan
skade brugerne, og det vil gere fremtidig nedtagning mere kompliceret. Indikator 1.1.1. stiller krav om
opfyldelse af krav til kemi pd 45 omrdder. Denne indikator er et mindstekrav i Kebenhavns Kommunes
miljekrav til DGNB. Indikatorerne 2.1.1.1,, 2.1.1.2. og 2.1.1.3 handler om hvordan potentielt skadelige stof-
fer i bygningen handteres.

1.6. Kriterie ENV1.3. Ansvarsbevidst ressourceindvinding

Kriteriet indeholder én indikator som er relevant for cirkuleer gkonomi. Det er indikator 1.1.1., som kreever,
at tree kommer fra ansvarlig skovdrift. Dette er ogsé et mindstekrav i Kebenhavns Kommunes miljekrav
til DGNB. Kravet er seerligt relevant i en situation, hvor der er mere og mere fokus pa brug af tree i bygge-
branchen.

1.7. Kriterie ECO2.1. Fleksibilitet og tilpasningsevne

Kriteriet indeholder 15 indikatorer, som er relevante for cirkuleer gkonomi. Indikatorerne handler om flek-
sibilitet og etageudnyttelse: Arealudnyttelse, indikator 1.1.1., etagehgjden, indikator 2.1.1,, alternative Igs-
ninger til bygningsdybde, Re 3.1, vertikale adgangsveje til bygningen og alternative lgzsninger, indikator
4 og Re 4.1, fleksible planlgsninger og herunder alternative lezsninger, indikator 5.1.1. og Re 5.1, fleksibilitet
i den baerende konstruktion og herunder alternative Igsninger, indikator 6.1.1. og Re 6.1. Fleksibilitet i de
tekniske l@sninger, som er henholdsvis ventilation 7.1.1,, keling 7.1.2., varme 7.1.3., vand og afleb 7.1.4. og
herunder igen alternative design, Re 7.2. Endelig er kriterie 8.1. en cirkuleer gkonomi-bonus, hvor det for
mindst 50% af bygningens areal er gjort muligt at have en hgjere brugsintensitet i forhold til antal bru-
gere og eller brugstider.

1.8. Kriterie TEC1.6. Nedtagning og genanvendelse

Kriteriet indeholder 13 indikatorer, som er relevante for cirkuleer gkonomi. Indikator 1.1. kreever et koncept
vedregrende anvendelse af ressourcer ved opferelse og 1.2. vedrarende anvendelse af ressourcerne fra
byggeriet efter endt levetid. Indikatorer 2.1. méler direkte p& anvendelse af genbrugte og genanvendte
materialer og indikator 3.1. pd genbrug og genanvendelse efter endt levetid. Indikator Re 3.1. gor det
muligt at male pa elementer, som endnu ikke er medtaget i DGNB-manualens direkte evaluering af de
forskellige definerede bygningsdele. Indikator 3.2. er en cirkuleer gkonomi-bonus som siger, at der kan
"opnas bonuspoint ved at anvende faerre ravarer og sekundeere materialer i byggeriet”.
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Indikator 4 handler om renovering, transformation og/eller nedrivning af eksisterende byggeri herunder
handler indikator 4.1.1. om anvendelse af en miljg- og ressourcekoordinator. Det forventes i gvrigt at blive
lovgivning i 2023. Indikator 4.1.2. om, at denne person skal veere uvildig. Indikator 4.2.1. 0og 4.2.2. handler
om, hvor kort der er kert for at aflevere affald, og kriterierne 4.3.1.1. og 4.3.1.2. om hvor stor en andel af
materialer der er anvendt direkte pa byggeriet pd samme sted, hvor den hele eller delvise nedrivning er
fundet sted. Kriteriet afsluttes med indikator 5, som er en cirkulaer gkonomi-bonus, som handler om ned-
rivning af eksisterende byggeri, og hvor stor veegtprocent af den samlede maengde affald, der genbruges
eller genanvendes ved aflevering til affaldsmodtageranlaeg.
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2. Viden - ansvar

| dette kapitel beskrives kort det ansvar, som byggeriets parter har i forbindelse med valget af genan-
vendte eller genbrugte byggematerialer.

2.1. Forholdet mellem bygherre og radgiver

Det folger af ABR 18 § 9, stk. 1, at rddgiveren skal udfere sin opgave i overensstemmelse med aftalen, god
rddgivningsskik og bygherrens anvisninger.

Bestemmelsen suppleres af § 16, hvoraf det fremgar, at:
Hvis radgiverens projekt indebarer anvendelse af metoder og materialer, der ikke er gennempregvede,
skal radgiveren skriftligt oplyse bygherren om det og om eventuelle risici derved.

Hvis r&dgiveren orienterer bygherren, og bygherren accepterer materialet og/eller metoden, beerer byg-
herren ansvaret, sdfremt oplyste risici aktualiseres. Hvis radgiveren ikke oplyser bygherren, beerer radgi-
veren ansvaret.

Det er ikke muligt at give en fast definition af, hvornar materialer eller metoder er gennemprgvede. Der
er tale om en retlig standard, hvis naermere indhold fastleegges i retspraksis. Der kan dog siges s& meget,
at materialer og metoder er gennempravede, “nar de har veeret bredt anvendt til det patenkte formal i
en leengere periode” (Betaeenkning nr. 1570 af 2018, s. 96).

2.2. Forholdet mellem bygherre og entreprenor

2.2.1. Udgangspunktet

Det fglger af AB18 §12/ABT 18 §12, dels at entreprengren har ret til at veelge materialer og metoder, dels
atentreprengren skal sta til ansvar for sine valg. Genanvendte eller genbrugte byggematerialer betragtes
i denne sammenhang som ethvert andet materiale.

2.2.2. Undtagelser

Bygherrens egne materialer

Nar bygherren forsyner entreprengren med materialer, der skal anvendes i byggeriet, tager bygherren
samtidig ansvar for, at materialerne egner sig til det anviste formal. Entreprengren kan dog péadrage sig
ansvar, sdfremt materialet anvendes forkert eller til andre formal.

Et eksempel kunne veere, at bygherren beder entreprengren om at rive en bygning ned og anvende de
frigivne mursten til indvendige vaegge i et nybyggeri. Bygherren tager ansvar for, at murstenene egner
sig til det anviste formal, mens det er entreprengren, der baerer ansvaret, safremt murstenene anvendes
til udvendige facader, eller hvis stenen behandles pa en made, der svaekker dem.

Bygherrens anvisninger

Nar bygherren anviser materialer og/eller metoder, har entreprengren ikke leengere et valg. | en sddan
situation er det derfor bygherren, der baerer ansvaret for, at materialet eller metoden er egnet.
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Som med bygherrens egne materialer baerer entreprengren dog ansvar, sdfremt entreprengren laver fejl,
eller materialet eller metoden anvendes til andet end det anviste. Hertil kommer, at entreprengren baerer
ansvaret for mangelfulde leverancer.

Hvis entreprengren ikke mener, at de af bygherren anviste materialer eller metoder er forsvarlige, skal
entreprengren gere bygherren opmaerksom pé det - dette felger af entreprengrens loyalitetspligt. Det
skal dog erindres, at Byggeri Kebenhavn er en professionel bygherre, som oftest har antaget teknisk bi-
stand til udarbejdelse af projektmaterialet - dette medfarer, at entreprenarens pligt til “at sige fra” for-
mentlig har en begraenset raekkevidde.

Materialer eller metoder, der ikke er gennemprevede

Det vil normalt veere udgangspunktet, at Byggeri Kebenhavn ikke gnsker, at der anvendes ikke-gennem-
provede materialer eller metoder. Formalet er at sikre, at entreprengren ikke laegger ikke-gennempro-
vede materialer eller metoder til grund for sin tilbudsgivning.

Hvis entreprengren alligevel veelger at anvende ikke-gennemprevede materialer eller metoder, har en-
treprengren pligt til at orientere bygherren og oplyse eventuelle risici. Dette giver bygherren mulighed
for at treeffe et informeret valg om, hvorvidt materialet eller metoden kan accepteres.

Hvis entreprengren orienterer bygherren, og bygherren accepterer materialet og/eller metoden, baerer
bygherren ansvaret, s&fremt oplyste risici aktualiseres. Hvis entreprengren ikke oplyser bygherren, baerer
entreprengren ansvaret.

Det er ikke muligt at give en fast definition af, hvornar materialer eller metoder er gennemprevede. Der
er tale om en retlig standard, hvis naermere indhold fastleegges i retspraksis. Der kan dog siges s& meget,
at materialer og metoder er gennempravede, “nar de har veeret bredt anvendt til det patenkte formal i
en laengere periode” (Betaenkning nr. 1570 af 2018, s. 96).
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3. Inspiration - de cirkulaere principper

De cirkuleere principper er udviklet, for 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 kan bruges som inspiration i byggeprojektet.

3.1. Forklaring til de Cirkulaere principper

De cirkuleere principper er en samlet operationel opstilling af principper, som Byggeri Kebenhavn, i kraft
af sin dialog med andre akterer og markedet, ser i forhold til cirkulaer skonomi. Nedenfor gennemgas
opstillingen farst overordnet, dernaest ses selve opstillingen, og endelig gennemgas hvert enkelt princip
i opstillingen.

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

Dernaest oplistes de tre vigtigste mél, hvor de to overordnede er reduktion i udledning af CO2 og brug
rastoffer og underordnet dem reduktion af vores affaldsmaengder. Malene 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 skonomi.

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

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

De cirkuleere principper er lavet med udgangspunkt og inspiration i den internationale og danske udvik-
ling og forstéelse af cirkuleer skonomi, bdde 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 grundlaeggende cirkuleere
forretningsmodeller, Giessdoerfer mfl. i 2017 kategoriserer et cirkuleert system og Konietzko mfl. i 2020
konkretiserer cirkuleere 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

Cco2
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

Mindreforbrug Cirkularitet

Bevar materialer og

Viden
Styrk podukter,
beslutninger og
processer med
dokumentation og

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

og anvend materialer
og produkter i leengere
tid.

produkter i deres
naturlige og tekniske
energi fra design til cirkler.

recirkulering. ressourcekortlaegning.

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
Im@dekom cirkulaer

Ansvar
Handtér ansvar for

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.

OPMAZARKSOMHEDSPUNKTER

Leverancesikkerhed

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

Skalerbarhed

Serg for at materialer Giv nye processer tid,
og ger dem tydelige

og realiserbare.

Fokusér p& de emner,
der har storst effekt
eller potentiale.

innovation, men veer materialer og og produkter kan leve-

opmeaerksom pa risici.  processer i projektet. res til projektet.
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3.2. Cirkuleere principper - gennemgang

Nedenfor gennemgés hvert enkelt af de 29 principper neermere.
3.2.1. Opstart

3.2.1.1. 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 gvrige 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

Prioriteringen er en overordnet ramme sat af tid, skonomi og kvalitet.

3.2.1.2. Ambition
Saet et ambitionsniveau, der styrker og udvikler markedet.

Ambitionsniveauet ha&enger sammen med prioriteringen i projektet. Mens prioriteringen er en ramme
sat overordnet af tid, skonomi og kvalitet, er ambitionen, hvad Kgbenhavns Kommune vil bidrage med til
cirkuleer sgkonomi inden for den ramme.

Ambitionen kan fastsaettes ud fra valg af indikatorer inden for de otte udvalgte kriterier i DGNB, de valgte
krav i kapitel 5 og eventuelt suppleret af ét eller flere af de 29 principper i oversigten, for eksempel mul-
tifunktionel brug af de byggede m2, et mindre forbrug af materialer eller at arbejde med specifikke cir-
kuleere materialer og produkter.

Ud over de cirkuleere principper er Byggeri Kebenhavns vidensopsamling fra cirkuleere projekter side 25
et godt sted at hente inspiration til at seette ambitionen i byggeprojektet.

Man kan ogsé inddrage figur 1, 2, 3 og 4 i sit projekt for at fa inspiration og viden i forhold til at saette et
ambitionsniveau.
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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 naeste 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 side 19.

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 pa, 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, figur 4. Materialepyramiden adresserer
miljgpéavirkningen pr. m3 eller pr. kg. fra forskellige typer materialer som aluminium, tree og tegl. Veer
opmeerksom pé at materialepyramiden kun medtager de tre fgrste moduler i LCA-analysen A1-3.
Pyramiden er interaktiv, og derfor giver det bedst mening at anvende den pa 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.

3.2.2. Mal

3.2.2.1.C02
Brug den bedst mulige lgasning med mindst mulige CO2-pavirkning.

Detvigtigste mal 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 undersgge 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 pa 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 vaere CO2-besparende kontra at
bygge i beton.

3.2.2.2. Rastoffer
Undgé at anvende jomfruelige ikke fornybare rastoffer.

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

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

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

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

Affaldsforebyggelse eller direkte genbrug
Ved affaldsforebyggelse eller direkte genbrug er materialet endnu ikke blevet til affald ifelge Affaldsbe-

kendtgerelsens § 2, stk. 1: "Ved affald forstads 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 drsager. Undga
produktionen af affald og spild af materialer ved at planleegge med henblik pé affaldsforebyggelse eller
direkte genbrug, s& materialer ikke edelaegges unedigt. Anvend derfor ogsé 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 méde nedbrydes.

Genanvendelse

Genanvendelse er, nar affaldsmaterialer omskabes til nye produkter, materialer eller stoffer, uanset om
de anvendes til det oprindelige formal eller til andre formal. Materialet nedbrydes eller findeles, f.eks.
beton eller gips som knuses og indgér i produktionen af nye betonelementer eller gipsplader.
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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 forhdbentligt pa et tidspunkt bliver mulighed for at hdndtere materi-
alet, sa det kan komme videre i systemet forsvarligt.

3.2.3. Strategier

3.2.3.1. 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 med mindre energi, for eksempel ved brug af lette konstruktioner eller eldrevne ma-
skiner pa byggepladsen. Ligeledes er det et mindreforbrug af ressourcer, ndr den samme kvadratmeter
kan veere med til at opfylde flere funktioner, eller nar det ikke er ngdvendigt overhovedet at bygge en
bygning. P4 den méade optimeres forbruget af ressourcer.

Et eksempel er at planlaegge til multifunktionalitet, hvor flere brugere eller funktioner er i fokus, sa byg-
ningerne star tomme sa lidt som muligt.

3.2.3.2. Holdbarhed
Reparér, vedligehold og anvend materialer og produkter i leengere tid.
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Design bygningen, s& den opfylder den snskede funktion, men implementér lazsninger, der ger bygnin-
gen fleksibel, sd den let kan ombygges til at udfylde nye funktioner. Underseg mulighederne for design
til adskillelse for at g@re en ombygning sa 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 ber ligeledes undersgges, hvorvidt det er muligt at renovere og bygge om som alterna-
tiv til nedrivning og nybyggeri.

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

Anvend materialer, der kan cirkuleres uden at miste neevneveerdig veerdi. Anvend ikke materialer, der kan
gore skade pé det naturlige gkosystem. Implementér enkle lgsninger til recirkulering af materialerne
f.eks. design til adskillelse, som gar 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 viser, at der ikke kan laves byggematerialer uden at anvende naturlige res-
sourcer. 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 udestar at se, hvor langt man kan
komme inden for denne cirkel. Der vil ofte veaere blandet en eller anden form for binder eller et andet
materiale ind i det, som giver styrke til produktet, som ellers var et rent biologisk materiale.

3.2.3.4. Viden
Styrk produkter, beslutninger og processer med dokumentation og ressourcekortlaegning.

Brug viden og dokumentation til at styrke strategier som mindreforbrug, holdbarhed og cirkularitet og
til at give mulighed for at treeffe funktionsmeaessige, byggetekniske og designrelaterede beslutninger pa
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 kortlaeegning. Ved nedrivning foretages ressourcekortlaeg-
ningen, og den kan bidrage til at vise, hvordan forskellige fraktioner skal prioriteres, hdndteres og cirku-
leres, ndr en nedrivning af eksisterende byggeri gennemfgares.

3.3.4. Handlemuligheder

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

Vaelg 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 ogsé
veere relevant for dette princip at bidrage til udviklingen af materialepas.

3.3.4.2. 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 eendres uden store forhindringer. Se Stewart Brands lagmodel pé side 15 til inspiration. Lav
en fleksibel bygning, som let kan eendres 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 opmaeerksom p4, at god renovering er vaesentlig for at bevare veer-
dien af materialerne.

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

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

Man kan forsté det som ‘uafhaengige’ dele. F.eks. hvis der ikke skal skaeres ud til et vindue i et betonele-
ment, men vinduet saettes ved siden af betonelementet, s& dette forbliver intakt.

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

Ger samlingerne synlige for at gere samling og adskillelse nemmere og hurtigere. Brug mekaniske sam-
linger for at undga at skade materialerne. Hvis lim og lignende er ngdvendigt, s& brug en udgave, der kan
opleses igen.

Design til adskillelse er central her.

3.3.4.5. 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 til adskillelse og selektiv nedrivning er centrale her.
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3.3.4.6. 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 opmeaerksom pa materialer med miljgvaredeklarationer (EPD) for at sikre troveerdig dokumentation
af materialet.

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

3.3.4.7. Identifikation
Identificér de enkelte elementer fysisk, sé 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 sammenhaeng mellem det unikke materiale og databasen. Anvend med fordel
BIM-modellen som database, serg for at inddrage den IKT-ansvarlige.

3.3.4.8. Vedligehold
Lav korrekt vedligeholdelsesplan for at sikre vaerdien af materialerne.

Gor vejledninger til vedligehold af de enkelte byggematerialer tilgaengelige. 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.

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

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

3.3.4.10. Overgangsfaser
Bevar informationen om, hvordan materialerne skal handteres 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-
digti en overgangsperiode.

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

materialet bedst, og at man derefter kan kebe det eller et lignende materiale tilbage igen. Veer opmaerk-
som pé, hvem der har produktansvaret.
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3.3.4.11. 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.
Opsog muligheden for at skabe synergier mellem forskellige akterer i veerdikaeden.

Eksempel: Nedriveren udvikler sig fra at hdndtere affald og bringe det til forskellige modtagerstationer til
at vaere en leverandgr af materialer til materialeindustrien. Det kraever sandsynligvis nedrivning, pakning
og transport pad andre mader end den almindelige praksis.

3.3.4.12. Incitament
Skab positivt skonomisk afkast for alle parter i forsyningskaeden.

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

3.3.4.13. Service
Teenk i nye servicer og ejerformer frem for nye produkter.

Anvend servicer snarere end produkter. Lav aftaler baseret pa produktets funktion, og ger det muligt at
det kan leveres tilbage efter en defineret brugsperiode. Anvend firmaer, som faciliterer tilbagelevering
af produkter ved endt levetid.

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

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

3.3.4.15. Vaerktojer
Udvikl og styrk veerktgjer, som fremmer cirkuleer gkonomi.

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

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

3.2.5. Opmaerksomhedspunkter

3.2.5.1. Innovation
Imadekom cirkulaer innovation, men veer opmaerksom pa 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 cirkulaere lgsninger i byggeriet, kan der oftest seges midler gennem fonde.

3.2.5.2. 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 handteret tydeligt og pla-
ceret entydigt. Se ogsé kapitel 2 om ansvar.

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

Lav aftaler, som sikrer leverancesikkerhed. Veer opmaerksom pé den cirkuleere mulighed, men ogsé pa
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.

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

Overvej hvilke processer, der er nedvendige, for at den cirkuleere lgzsning kan blive en realitet. Forskellige
cirkuleere lgsninger kraever fokus i forskellige faser i et byggeprojekt. En cirkuleer Igsning p& materialeni-
veau kan (maske) nemt prioriteres ved indkeb af materialer, hvor en cirkulaer lzsning af bygningsdesig-
net skal indteenkes i de tidlige planleegningsfaser.

3.2.5.5. Skalerbarhed
Fokusér pd de emner, der har starst effekt nu eller pé sigt.

Veer opmaerksom pé, om lgsningen kan skaleres, s& der hurtigst muligt kan opnas sterst effekt.

Eksempel: Genbrugte mursten ma pa nuveerende tidspunkt anses for at veere en standardlgsning, nar
tegl skal anvendes som facade.
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4. Inspiration - vidensopsamling fra Byggeri
Kebenhavns projekter med cirkulaer skonomi

4.1. Introduktion

| dette afsnit preesenterer Byggeri Kebenhavn sin viden fra en raekke projekter, hvor Byggeri Kebenhavn

arbejder med elementer af cirkuleer gkonomi. Denne opsamling er iseer et veerktoj 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, sa vidt det er muligt,

kan deles ved henvendelse til Byggeri Kebenhavn. Det vil vaere en konkret vurdering i hvert tilfaelde. De

projekter, som er med i denne udgave, er nedenstdende.

4.2. Center for Diabetes (CfD), Hans KirkS V&) 8 ..ot
4.3. Center for Specialundervisning for Voksne (CSV), Ryparken 81 ...,
4.4, Karateklub, Frankrigsgade 35 (Ungecenter Sundby Idraetspark) .......ccccoeeoieeinciniceeeeeee
4.5. Daginstitutionen F/S Rosa, @resundsve] 131 ..ot
4.6. Specialklasseraekke HAFNIA, Rosenvaengets Hovedve] 35. ..o
4.7. Heerup Skole Kapacitetsudvidelse (HSK), Frederiksgaards Allé 13..........ccooiiiiiiiiiiiccce,

4.8. Botilbuddet Jakob Michaelsens Minde (JMM), Aggershvile Allé 1, 2942 Skodsborg .......cccccevne.ee.

4.2. Center for Diabetes (CfD), Hans Kirks Vej 8

Center for Diabetes er et byggeri til mennesker med diabetes, og skal inspirere til en sund og aktiv livsstil.

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

nybyggeri pa ca. 2.800 m2.
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Den samlede anlaegsbevilling
er135,7 millioner kroner. Entre-
prisesummen er ansldet til
109,3 millioner kroner.

Projektet fik anleegsmidler i ok-
tober 2018 (budget 2019) og
mandat fra Borgerrepraesenta-
tionen til at arbejde med cirku-
leer gkonomi i oktober 2019
(budget 2020). Projektet fik en
ekstrabevilling i budget 2023.

Projektet gennemfares i total-
rddgivning med efterfelgende

Billede 1: Maskinhuset som skal nedrives selektivt i forbindelse med opfa-
relsen af Center for Diabetes. Set fra Hans Kirks Vej.

hovedentreprise.

4.2.1. Udvaelgelseskriterierne

| udveelgelseskriterierne indgik | Oktober 2018 (Bud- | Beslutning om anlaegsbevilling
vurdering af relevant erfaring | get 2019)

fra projekter "med fokus pa bee- . )
Oktober 2019 Mandat til cirkulaer gkonomi

redygtighed hvorved der me-
(Budget 2020)

nes indarbejdelse af genanven-
delses- og livscyklusstrategier |December 2019 Kontrakt med totalrddgiver
eller innovative tiltag for reduk-

April 2020 Byggeprogram afleveret

tion af energi- og ressourcefor-
brug ved opfarelse af byggeriet November 2020 Dispositionsforslag afleveret

samt den efterfglgende drift af Marts 2021

Projektforslag afleveret
byggeriet"”.

Juni 2021 Myndighedsprojekt afleveret

4.2.2. Tildelingskriterierne Maj 2022 Byggetilladelse

| tildelingskriterierne blev pris
veegtet med 50% og projektor- | 14- oktober 2022 Hovedentreprisekontrakt underskrevet

ganisation og bemanding med  Tabel 1: Vigtige datoer i projektet Center for Diabetes

25%. Det blev ved vurdering af

CV'er vaegtet "saerdeles positivt,

hvis en eller flere af de tilbudte neglepersoner tidligere har arbejdet med alternative og beeredygtige
konstruktioner, herunder traeekonstruktioner eller genbrug af materialer.” Endelig blev opgavens indhold
og lgsning vaegtet med 25%, og her blev der i vurderingen lagt veegt pé i hvor hgj grad, der “"udvises
forstéelse for og idéer til, hvordan der arbejdes med baeredygtige Igsninger i byggeriet.”

4.2.3. Opgavebeskrivelsen

| opgavebeskrivelsen blev det beskrevet, at “Murstenene fra det eksisterende byggeri ‘Maskinhuset’ pa
byggefeltet skal nedrives og genbruges i nybyggeriet, sdfremt de er egnet til genanvendelse, og meortel
er egnettil rensning. @vrige materialer, som vurderes egnede til genanvendelse, skal forsgges indbygget
i projektet, alternativt gores anvendelige pé andet projekt.”
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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,
béde for at stotte det generelle kli-
maperspektiv med et lille CO2-aftryk
og for at opnd skonomiske og byg-
getidsmaessige fordele. Totalradgi-
ver skal i forbindelse med opgaven
undersgge og afdaekke mulighe-
derne for at udfgre den primeere
konstruktion i tree.”

Billede 2: Billede fra forslag til lokalplan: Center for Diabetes med
4.2.4, Totalradgivning gavlen mod Hans Kirks Vej.

Som totalrddgiver blev valgt Dorte
Mandrup A/S med felgende underraddgivere: AB Clausen Rddgivende Ingenigrer, Spangenberg og Mad-
sen Raddgivende Ingenigrer og Bisgaard Landskabsarkitekter. Kontrakten blev underskrevet 6. december

2019.

4.2.5. Planlaegningsfasen (Idé- Samlet anlaegssum 135,7 mio. kr.
oplag og program) ] )
Dansk Miljganalyse har gennemfert Entreprisesum 109,3 mio. kr.
miljgkortlaegning og i den forbin- |Samlet miljgkortleegning 55.000 kr.
del 5 deret Maskinhuset

ese .ogsa vuraeret Maskinhusets | +ost af mursten hos Gamle Mursten 10.500 kr.
materialeressourcer. Det er besluttet

i projektet at arbejde med genbrug Tabel 2: Vigtig skonomi i forhold til cirkuleer ekonomi i projektet

af murstenene, mens de resterende  Center for Diabetes.
materialer ikke recirkuleres i projek-
tet, da de enten er i sé& darlig stand eller er i s& begraensede maengder, at det ikke giver mening at recir-

kulere dem i projektet.

| programmet (side 24) star der felgende om trae i byggeriet: "Det tilstraebes at udfere s meget af kon-
struktionen som muligt med tree som baerende konstruktion. [...] Konstruktionssystemet fastleegges ud
fra en optimal Izsning, som afhaenger af planudformningen af projektet, dvs. det kan veere bjeelke/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 sdsom betonfundamenter. Dermed “spildes” ikke ressourcer pé konstrukti-
oner som ligger over terraen, der i stedet kan bygges i et baeredygtigt materiale som trae.”

4.2.6. Dispositionsforslag

| dispositionsforslag star der falgende (side 10) vedr. genbrug af materialer fra Maskinhuset: "Eksiste-
rende maskinhus skal nedrives. Der er udfert en miljganalyse af bygningens materialer og en kortlaegning
af disse for genanvendelse, bortskaffelse og deponering er under udarbejdelse.

"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.”
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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 undersege 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 svrige etager, sportsgulve i sa-
lene og fliser i toiletter, omkleedning og bade.”

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

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

Omrade 2: "Omréade 2 udferes med en baerende konstruktion af 15m hgje 3-charniers limtraeesrammer.
Rammerne er stabile i sit eget plan, og skal afstives pé 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 2020 er der gennemfegrt en test af murstenen i Maskinhuset ved Gamle mursten, Svendborg,
som konkluderer, at stenene kan renses.

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

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

4.2.8. Myndighedsprojekt - Ansegning om byggetilladelse

| ansegningen om byggetilladelse star felgende (side 2):

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 undersggt 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 greensen for farligt affald. Derfor skal en miljgsanering udferes, for byggearbejderne
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opstartes - ogsa fer en egentlig nedrivning. Saneringen udferes pd baggrund af udferte miljgunderse-
gelser og efter geeldende regler og vejledninger for miljgsanering, jf. bilag.”

Side 8:

"Maskinhuset med skur udger ca.
660 m2, mens hele grunden med
bygninger og hegn udger ca. 915
m2. Maskinhuset er i 1 plan med en
facadehgjde péd ca. 2,5 m og ryg-
ningshegjde pé ca. 4,5 m.

“Genanvendelse af eksisterende 80—y
mursten '
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Figur 6: 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 afskéaret fra Diabetescenteret af Hans Kirks Vej, hvilket forsteerker tilharsfor-
holdet til DGBs [De Gamles Bys] portbygning, samtidig med at omradet opleves som udflydende og
greenselgst mod Mgllegade og Narre Allé. En havemur lgser dette ved at skabe en praecis graense mod
det offentlige fortov og samtidig definere omradet som en rumlig del af De gamles By. Muren er 90 cm
hej og 60 cm bred. P4 udvalgte steder udfgres udskeeringer og udposninger pd muren som appellerer
til at seette sig ned. Ud for den store fliget Iean holder muren en pause, s& redderne far den ngdvendige
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 udfgres 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 stalrer og staenger.

"Den nordgstlige del af bygningen udferes med hybriddaek og stabiliserende treerammer fra 1. sal og op.
Stue og kaelder udfgres med baerende og stabiliserende betonelementer.”

Byggetilladelsen til projektet kom den 5. maj 2022

4.2.9. Hovedentreprise
Der blev i praekvalificeringen udvalgt fem firmaer til at give tilbud 5. juni 2022 p& hovedentreprisen. Kon-
trakten med hovedentreprengren Einar Kornerup blev underskrevet den 14. oktober 2022

Side 28 af 52



Bilag til Hindbog i cirkuleer skonomi, 5. udgave, 1. december 2022

4.2.10. Relevante kilder

Udbudsmateriale til totalradgivning, 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.

F" %

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 gkonomi i oktober
2020 (budget 2021). Her blev
det ogsa besluttet, at projektet

kunne opné ekstra finansiering
pé op til 3% til cirkuleere indsat- -
ser ud over den normale an-  Billede 3: Ryparken 81
leegsbevilling svarende til 3,2

mio. kroner. COWI er bygherrerddgiver og bistod Byggeri Kebenhavn med at udbyde opgaven til total-
rddgivning. Opgaven blev udbudti foraret 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.

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 lesninger er valgt ud fra prin-
cipperne om cirkuleer gkonomi. Mélet er, at den eller de Igsninger, som totalrddgiver peger pé, har tilsva-
rende eller bedre tekniske egenskaber end den traditionelle gipsskillevaeg, og at den samtidig har cirku-
leere egenskaber og fremmer cirkulaer gkonomi.”

| dette projekt er der arbejdet aktivt med Byggeri Kebenhavns principper for cirkuleer gkonomi. Der er

udvalgt et mindre antal principperietsamarbejde mellem COWI og Byggeri Kebenhavn, og de beskrives
i bilaget og gennemgés kort nedenfor.
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Som det farste fremgér 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 seerligt veegt pa viden om og dokumentation af pateenkte materialers egenskaber
samt deres tilgaengelighed eller skalerbarhed i efterfalgende projekter” (side 4) og "Kortleegning, doku-
mentation og formidling af op-

samlet viden og erfaringer fra ud-

viklingsarbejdet skal veere hoijt Maj 2021 Beslutning om planleegningsbevilling
prioriteretitotalradgivers arbejde ;(g\z/((e)r)f@rselssagen 2019-

med innovationselementet. Den

viden, derindsamles, vurderesog | Juli 2020 Opstart bygherrerddgivning
kvalificeres i projektet, skal for-

Oktober 2020 Mandat til cirkuleer gkonomi

midles som en af leverancerne i
(Budget 2021)

projektet.” (side 4)

Overfgrselssagen 2020- | Beslutning om anlaegsbevilling
Cirkularitet: Skilleveeggens leve- 2021

tid erkort, og derfor er cirkularitet November 2021 Kontrakt med totalrddgiver

s& meget mere interessant. Det
skal prioriteres at fastholde mate-  Tabel 3: Vigtige datoer i projektet Center for Specialundervisning for
rialer i deres tekniske og biologi-  voksne

ske cirkler (side 4).

Materialekvalitet: Forskellige materialetypers kvalitet skal vurderes. Det er vigtigt, at veeggen kan ende
med at blive en “hyldevare” (side 4).

Samlinger og adskillelse: Vaeggens samlinger er afgerende for en god cirkularitet. Totalrddgiver skal
have fokus pad veeggens samlede tekniske egenskaber og pa procesmaessige egenskaber herunder hand-
terbarhed og arbejdsmilje (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: Totalrddgiver skal medvirke til at belyse behovet for konkret produktudvikling og nytaeenkning,
der understgtter cirkularitet (side 5).

Ansvar: "Som en del af opgaven skal totalrddgiver bidrage med analyser og forslag, der peger pd meto-

der til praktisk handtering af ansvar og garantier i forhold til implementering af den cirkuleere skilleveeg.”
(side 5)
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Efter denne gennemgang af

rinci rn kriv t ok
P c‘ppe. e, bes .es. a % QOpstart Procesplanlaagning og budget | %
baseline til sammenligning S
. . wn
med den cirkuleere skilleveeg & | Skitsefase Indledende videnindsamling, skitsering og
er en traditionel opbygget = analyse, indledende LCA for bgsgline og
. . g prototype, valg af prototype til videreudvikling
skilleveeg med stélregler og I
. . . a]
to lag gips pé hver side og
feerdig overflade, og at den Projektudvikling | Udvikling af prototype, markedsdialog, analyser
cirkuleere skilleveeg skal op- o | o ok .

. 1 Dokumentation | Faerdigggrelse af prototype, dokumentation a
fylde en raekke tekniske krav "15” tekniske egenskaber og @gvrig dokumentation af
til funktion, overflade, ro- £ innovationselementet samt baseline, if. afsnit 4.2. *
busthed, brand og luftlyd- %‘
isolation. o Mockup Opforelse af mockup, nedtagning og

genopforelse, stillingtagen til prototypens
anvendelse i Ryparken 81-projektet
Det fremgar, at Pr(?totypen %
skal tegnes og beskrives som © | Formidling Endelig dokumentation og publikation til
i et almindeligt udbud til ud- o offentliggarelse i samarbejde med ByK
a
forelse. Tegninger og beskri- 2 .
I ‘i\\f’ Workshop og bygherregodkendelse

velse skal suppleres af en
vejledning i montering og

adskillelse af vaeggen.” (side Figur 7: 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 pd Ryparken 81 og skal derefter kunne nedtages og genopseettes et
andet sted i bygningen.” (side 6)

Der er lagt op til, at bygherren kan veelge, om den udviklede vaeg skal indgéa 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 méles 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 praesenteres.

Endelig fremgar det (side 9), at Kgbenhavns Kommune har afsat en samlet pulje til gennemforelse af
innovationselementer i projektet pé op til 3% af byggeprojektets anleegsramme, svarende til ca. 3,2 mio.
kr.

4.3.2. Totalradgivning

Kontrakt med totalrddgiver blev underskreveti november 2021. Totalrddgiver er Erik Arkitekter med Wis-
senberg som underréddgivere. Erik Arkitekter har en dedikeret medarbejder som projektleder pa den
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cirkuleere vaeg. Desuden er firmaet Business With Impact tilknyttet som underradgiver med fokus pa ud-

vikling, teknik og en realiserbar businessmodel for cirkularitet i forhold til den cirkuleaere veeg.

Teamet skal arbejde med udviklingsprojektet, den cirkulaere skillevaeg, som det er defineret i udbuddet.

4.3.3. Relevante kilder

Udbudsmaterialet, COWI og Byggeri Kebenhavn, februar 2021

Den cirkuleere skilleveeg, Cowi og Byggeri Kebenhavn, 4. februar 2021

4.4, Karateklub, Frankrigsgade 35 (Ungecenter Sundby Idraetspark)

Projektet Ungecenter Sundby
Idreetspark bestédr af flere del-
projekter herunder indretning
af omkleedningsfaciliteter og sal
til karateklub i Frankrigsgade
35.

Projektet i Frankrigsgade, kara-
teklubben, indeholder ombyg-
ning og er den del, som er om-
fattet af cirkulaer skonomi.

Projektet fik planlaegningsmid-
ler i maj 2020 (i overferselssa-
gen 2019-2020) og mandat til
at arbejde med cirkuleer gko-

S -

Billede 4: De er;e af de to omklaednigsru, r det blev bygget om.

nomi i oktober 2020 (i budget 2021). Her blev det ogsa besluttet, at projektet kunne opné ekstra finan-

siering pé op til 3% til cirkulaere indsatser ud over den normale anlaegsbevilling. Projektet fik anlaegsbe-

villing i oktober 2021 (i budget
2022).

4.4.1. Planlaegningsfasen (Idé-
oplag og Byggeprogram) og
dispositionsforslag
Planleegningen blev gennem-
fort af Rytter Arkitekter. Det blev
besluttet i forhold til det cirku-
leere at fokusere pd ombygnin-
gen af vadrumsdelen i Frank-
rigsgades Svemmehal.

| planleegningsfasen blev de ek-
sisterende fliser pd veegge og
gulve vurderet, og konklusionen
var, at de var i god stand og
skulle bevares ogsé af hensyn til

Maj 2020
(Overforselssagen 2019-
2020)

Beslutning om planlaegningsbevilling

Oktober 2020 Mandat til cirkulaer gkonomi
(Budget 2021)

Oktober 2021 Beslutning om anlaegsbevilling
(Budget 2022)

18. oktober 2021

Udbud af hovedentreprise

1. februar 2022

Start hovedentreprise

19. april 2022

AB18-aflevering

Tabel 4: Vigtige datoer i projektet Frankrigsgade 35
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muligheden for fremtidig brug af omkleedningsfaciliteterne. Det eksisterende ventilationsanleeg blev
ogsa vurderet funktionsdygtigt og levede op til de kreevede standarder, hvorfor det ikke kraevede udskift-
ning.

Den cirkuleere tilgang til ombygningen var bevaring i videst mulige omfang. Konklusionen var derfor, at
det i forbindelse med ombygning af vddrummene i Frankrigsgades Svemmehal vil veere fornuftigt at ar-
bejde med "lag-pa-lag”, og der skulle veere fokus pé let demonterbare og genanvendelige treegulve samt
lette og flytbare akustikmoduler til vaeggen i traeelameller.

| forbindelse med nedrivning af en baerende betonveaeg, skulle der i anleegsfasen arbejdes med materia-
legenanvendelse.

| byggeprogrammet stér der falgende om arbejdet
med det cirkuleere vadrum (side 15) under over-
skriften Vedligehold/genbrug:

" Vores strategi er fgrst og fremmest at forebygge
affald. Mere konkret vil det sige, at vi i stedet for at
fierne alle eksisterende fliser og klinker, vil beholde
dem. Der hvor det fortsat er hensigtsmeessigt at
have fliser/klinker, vil vi forsgge at rense fuge og
flise og bruge “as-is". Der er dog visse steder, hvor
de er sé beskadiget af kalk/klor, at det ikke er sikkert,
at man vil bibeholde dem. Her ma man tage fli-
ser/klinker i god stand op, et sted hvor de ikke be-
hoves - rense og gensatte dem med ny cement.
Evt. kan man her bruge: 'TarkoDry', en tetnings-
membran, som anvendes under keramiske materi-
aler i vadrum, der bestar af ca. 85% genanvendt
materiale.”

Og under overskriften Lag-péa-lag, star der fel-
gende (side 15):

"Der hvor det ikke er hensigtsmeaessigt at have kera- . ‘
miske overflader, veelger vi ikke at rive denne over- Billede 5: Opbygning af sportsgulv uden huller i det
flade af men derimod beholde den og leegge an- oprindelige gulv. Foto: Rytter Ark Group

den beleegning over. Treegulvet leegges séledes

ovenpa eksisterende klinkebelaeegning. Pa veegge, der i dag er belagt med fliser, taenker vi at montere et
lyddeempende lag ovenpa - og afslutte med treelameller. Séledes skaber vi mindst muligt affald, og sen-
der kun det materiale, der ikke kan renoveres videre til genanvendelse.”

Dispositionsforslag indgik som en del af programmet.

4.4.2. 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.
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4.4.3. Udbud i hovedentreprise - tilbudslisten som det aktive vaerktoj

| projektet blev det valgt at hdndtere cirkuleer gkonomi gennem en klar definition af de enkelte elementer,
der skulle til for at gennemfere de cirkuleere tiltag i bygningen. De fremgar af ni reekker i tilbudslisten,
som kan ses i tabel 5.

Temrer- og snedkerarbejder Maengde 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 vaegfliser, 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.

Tabel 5: Elementer fra den del af tilbudslisten til Karateklubben som omhandler cirkulser skonomi

% Nyt, demontérbart sportsgubv

\ E Eksisterende flisebelasgning bevares, brun/ hvid

Figur 8: Plantegning af stueetagen med det nye sportsgulv. Tegning: Rytter Ark Group

4.4.4, Resultater
Projektet har givet Kebenhavns Kommune en raekke veerdifulde erfaringer inden for cirkuleer gkonomi.

Affaldshierarkiet blev brugt som strategi i projektet. Herunder var der falgende indsatser:
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o Forebyggelse: | projektet ville vi beholde klinker/fliser, ventilationsrer, inventar og funkti-
oner i stedet for at udskifte dem. Dette indebar ogséa en accept af at materialer méatte se
slidte ud. Som en del af dette arbejdede projektet med en

o Lag-pé-lag-tilgang: Der var et gnske om i sd hgj grad som muligt at bevare den eksiste-
rende funktion, vdadrummet, nedenunder den nye funktion, den nye karatesal og omkleed-
ning. Detindebar at bevare flisebelaegning, lave demonterbart treegulv, som ikke kraeevede
huller i flisebeleegningen og at saette akustikpaneler uden pé den eksisterende vaegbe-
kleedning.

o Genbrug: Der blev arbejdet med genbrug af fliser fra vaeeggene og af eksisterende rgr og
armaturer.

o Genanvendelse af beton: Der var et gnske om at genanvende den betonveeg, der skulle
rives ned.

Kgbenhavns Kommunes fik sammen med sine samarbejdspartnere iseer falgende resultater fra projektet:

o Detergodtattaenke cirkuleert fra projektets begyndelse, sé er der flere beslutninger, som
bliver naturlige i det efterfelgende projektforlgb.

o Teet samarbejde mellem aktgrerne i '
projektet giver bedre resultater.
Serg f.eks. for at entreprengren har
mulighed for at bidrage. | dette pro-
jekt bidrog en entreprenegr til den

cirkuleere tankegang i forbindelse
med besigtigelsen med de ind-
budte entreprengrer.

o Affaldshierarkiet er en god rettesnor
i et projekt af denne type i forhold til
handtering af materialerne i projek-
tet.

o Man skal veenne sig til et mindset
om, at materialer gerne ma se slidte
ud, hvis deres funktion er intakt.

o Der blev genbrugt 25% fliser i pro-
jektet. Dette var ogsé en fordel da fli-
serne indeholder cadmium, sé& hvis
de ikke var blevet forberedt til gen-
brug, ville de vaere blevet sendti de-
poni. Endelig blev det konkluderet,
at en hdndmejsel og hammer var

den bedst metode til at pille fliserne [t
ned hele. Billede 6: Det eksisterende - reparerede - gulv og den

o De eksisterende ventilationsrer blev ~eksisterende veeg sammen med detnye gulvog de nye
akustikpaneler. Foto: Rytter Ark Group

genbrugt.

o 14 tons betonveeg blev revet ned:
8,4 tons blev genanvendt, 5,5 tons blev sendt til deponi pa grund af de miljgskadelige
stoffer bly og pcb i malingen.
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o Gulvaflgb blev afproppet og brandisoleret, sd de sandsynligvis vil kunne genetableres,

hvis man gnsker at vende tilbage til den oprindelige funktion.

o Entreprengren afsatte forskellige dele af det eksisterende inventar herunder baenkene
gennem sine egne kanaler.
Brusearmaturerne kunne ikke genbruges, da de var gdelagte af tilkalkning.
De eksisterende garderobeskabe var ufleksible i deres opbygning og derfor svaere at gen-
bruge, men de blev genbrugt

4.4.5. Pris
Kegbenhavns Kommune har betalt 256.000 kr. for arbejdet med cirkuleer gkonomi heraf 225.000 i entre-
prise.

4.4.6. Mulige naeste skridt

Projektet har givet en reekke erfaringerne, som kan indgé som grundlag for at arbejde med vddrum iandre
lignende projekter. Det vil derudover vaere relevant at arbejde videre med, om det er muligt at opsazette
fliser pa veeg og gulv pad en méade, som ger det muligt at pille dem lettere ned igen.
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4.4.7. Relevante kilder

Idéopleeg og byggeprogram, Sundby Idreetspark Ungecenter, Rytter Ark Group A/S og Byggeri Keben-
havn, 10. november 2020.

Cirkuleer @konomi, Frankrigsgade Svemmehal, Rytter Ark Group A/S og Byggeri Kebenhavn, 5. oktober
2022

4.5. Daginstitutionen F/S Rosa, @resundsvej 131

Projektet er en udvidelse af en daginstitution fra
8 til 14 grupper

De nye grupper etableres ved en udbygning af
den eksisterende institution med en tilbygning i
to etager pé langs af den eksisterende institution
samt en mindre tilbygning til installationer og
liggehal. Projektet indeholder desuden en min-
dre ombygning af dele af den eksisterende byg-

ning samt en nedrivning af en del af sydflgjen.

Tilbygningsdelen bliver pa ca. 1000 m2 brutto. g o o Lﬁot af F/S Rosa

Projektet fik planleegningsbevilling i september 2019 (Budget 2020). | september 2020 (Budget 2021)
fik projektet anleegsbevilling.

4.5.1. Udvaelgelseskriterier

Udbuddet til totalrddgivning er lavet pd baggrund af screening gennemfart af COWI. | udveelgelseskri-
terierne indgik vurdering af mest mulig relevant erfaring med sammenlignelige projekter udfert inden-
for de seneste 5 &r herunder fokus pé relevant erfaring med “Projekter af sammenlignelig sterrelse som
det udbudte, som er opfert med CLT-elementer som baerende konstruktion”. | tildelingskriterierne indgik
ikke elementer med cirkularitet.

4.5.2. Totalradgivning

Som totalrddgiver blev valgt ingenigrfirmaet Tyréns A/S med Lendager Group som underradgiver. | no-
vember 2021 overtog Seren Jensen Radgivende Ingenigrfirma kontrakten og bliver ny totalradgiver. Len-
dager Group fortsatte som underradgiver.

4.5.3. Planlaegningsfasen (Idéoplaeg og byggeprogram)
| det falgende gennemgas byggeprogrammet i forhold til kravene til cirkulaer gkonomi i projektet.

Der er fokus p& materialegenbrug. P& side 28 stér:
Cirkulser byggeplads
"Ved ombygningen af institutionen frigeres en raekke materialer, der kan potentielt kan genbruges i den

nye tilbygning, herunder:

- Fliser og anden befaestelse
- Vinduesglas- og ruder
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- Braeddebekleedning (facade og hegn)

- Tyndpladebekleedning
- Mgbler og andet inventar
- Legepladsindretning

Ved at genbruge bygningens eksisterende komponenter spares ikke kun ressourcer og CO2, men husets

brugere far ogsé et hus fyldt med gode historier, hvor man kan genkende brudstykker af den eksisterende

bygning, der nu indgér i nye sammenhange”.

Potentialet for genbrug af byg-
ningens eksisterende materialer
sesi Figur 9.

Genbrug

Det er tanken, at byggeriet kan
udferes med en let facade af gen-
brugstree fra ombygningen og
nedrivningen.

CLT

Det har veeret et gnske fra bygher-
ren, at muligheden for atanvende
CLT-elementer eller lignende til
konstruktion af udvidelsen skal
undersgges af rddgiver. Der stér
felgende:

"Konstruktivt anvendes hovedsa-
geligt CLT. CLT er pa nuvaerende

September 2019 Beslutning om planleegningsbevilling
(Budget 2020)

Oktober 2019 Tildeling af rddgiverkontrakt

April 2020 Byggeprogram afleveret

September 2020

(Budget 2021)

Beslutning om anleegsbevilling

December 2020

Dispositionsforslag afleveret

Januar 2021

Modtaget bevilling fra Realdania

November 2021

Ny totalrddgiverkontrakt underskrevet

Tabel 6: Vigtige datoer i projektet F/S Rosa - @resundsvej 131

tidspunkt ikke fuldt afprevet produkt, derfor vil der blive udfert ekstra statisk kontrol af projekteringen”.

(side 44)

"Vi forventer at hovedparten af veegge og deek samt tag kan udfgres i CLT. Dog vil det veere smart at an-

vende andre typer traebjaelker, som f.eks. er bedre egnede til gennemfering af installation”. (side 44)
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. glasdere
Reduktion af beton 3stk

Der har ligeledes veeret fokus

pa en reduktion af anvendelsen e

af beton som "s@ges reduceret brolegning
til et minimum og kun brugt, _ 169
hvor dets egenskaber ikke kan deg,e:rsrriznme
efterlignes med et andet mate- termoruder
riale. Dette betyder, at bygnin- e
gen kommer til at hvile pé
punkt- eller skruefundamenter,
hvilket suppleres af et randfun-
dament, hvis primeere funktion
er rottesikring af byggeriet”.

(side 29)

4.5.4, Dispositionsforslag
| dispositionsforslaget preeci-
seres projektets cirkulere fo-

treehegn (lcerk)
limircesbjaekler 38 m?
1.5m®

zinkbeklcedning
kus pé genbrug af materialerne 7
fra ombygningen ud fra en be- frcebekicedning (Icerk)
tragtning af bygningen som en 87 m*

materialebank. Ved en neer- Figur 9: Potentialet for genbrug af bygningens eksisterende materi-
mere gennemgang af tilbyg- aler

ningens materialer, har man

identificeret og udvalgt to materialer, som der skal veere et primeert fokus pé. Det er zink og leerketrae.

Pa side 36 star:

"Zinkplader brugt til facade og tagbekleedning seges genbrugt som facadebeklaedning pé den nye byg-
ning. Zink er et meget langtidsholdbart materiale, hvorfor det giver mening at genbruge det pa stedet
om muligt. Pladerne vil potentielt skulle tilrettes, tilskeeres eller falses pany, men udgangspunktet er at
finde en sé enkel lasning som muligt, der muligger mest mulig genbrug”.

"De bygningsdele, samt hegn og skure, der er beklaedt med laerk, teenkes genbrugt som facadebeklaed-
ning pa den nye bygning. Det forudseetter, at materialet kan nedtages pa en made, der bevarer dets kva-
liteter og som ikke er uforholdsmaessigt dyrt ift. at indkebe nye leerkeplanker.

Den genbrugte leerk teenktes anvendt i et facadesystem, hvor planker af kortere leengde nemmere kan
bruges, hvis der er beskadigede dele eller ukurante stykker, hvilket vil agge genbrugsprocenten”.

Udover dette primaere materialefokus, er tanken, om muligt, at forsege at genbruge vinduer og dere ind-
vendigt, hvor der er mulighed for det ift. den nye bygnings krav. Desuden vil man se pa muligheden for
at bruge de afklippede dele af limtraesbjeelkerne - enten til nye konstruktioner, mgbler, legepladsinventar
eller fx balhytte. Dette vil blive underseagt i projektforslaget. (side 34)

4.5.5. Realdaniapulje til klimamaessig baeredygtighed

Realdania afsatte i forbindelse med Covid 19-krisen en pulje til at understgtte den klimameessige baere-
dygtighed i kommunale byggeprojekter og fremme den grgnne omstilling i byggeriet. Den 16. novem-
ber 2020 ansgges om en samlet bevilling péd 1.821.250,00 kr.
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Det anfgres i ansggningen, at bevillingen vil kunne bidrage til at afpreve en slags cirkuleer byggeplads
med fokus pé lokalt genbrug af byggematerialer. Realdania godkendte bevillingen ijanuar 2021.

4.5.6. Beredygtighedsanalyse
Der blev gennemfart en sakaldt beeredygtighedsanalyse af Lendager i projektforslagsfasen den 13. januar
2022. Analysen gennemgas kort nedenfor.

Der er anvendt ressourcekortleegning af de konkrete genbrugsmaterialers potentiale for anvendelse i den
nye institution. "Baeredygtighedsanalysen afdaekker og samler resultaterne for hvert materiale og oplister
demontering, bearbejdning og anvendelse. Yderligere risikovurderes hvert materiale relateret til byg-
barhed ud fra fem relevante vurderingsparametre”. (side 3)

Der brugt fem projektspecifikke vurderingsparametre til at vurdere de genbrugte materialers potentiale.

Deter:
- Ejerskab
- ldentitet
- Udviklingsstadie
- Levetid
- Vedligehold
EJERSKAB
Materialet bidrager til byggeriet ved at synliggore den lokalhis- Usynlig historie ?(‘”k?“"i"?
bygningsde
torieske forbindelse mellem det eksisterende og det nye. yoningsee

IDENTITET

Materialet bidrager til byggeriets arkitektoniske udtryk hvor Klassisk
genbrug og leg er lig med leering

UDVIKLINGSSTADIE

Nogle materialer vil kraeve en reel innovationsproces Idé
for at blive virkelige, mens andre er faerdigudviklede og
allerede brugte produkter.

LEVETID

Materialets levetid sammenligned med et tilsvarende Forringet
jomfrueligt produkt og bedemmes bl.a pa om materia-
lets liv er forkortet af tidligere brug.

VEDLIGEHOLD

Materialer sammenligneds med tilsvarende materialer i tils- Mere drift
varende funktion. giver genanvendte materialer @get drift og
vedligehold.

Figur 10: Vurderingsparametre
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Hvert materiale er blevet bedgmt ud fra disse fem vurderingskriterier. Her vises et eksempel pa hvordan
trédhegnet er blevet vurderet:

Ejerskab Synlig historie

Arkitektonisk

Udviklingsstadie

Levetid Begraenset

Drift Samme drift

Figur 11: Eksempel pd vurdering af trddhegn

CO2-besparelse og beregning

CO2-beregningen for det enkelte materiale er baseret p& et gennemsnit af EPD’er for lignende genbrug
af materialerne. | beregningsgrundlaget antages det "at produktionsfasen A1-A3 er lig den maeengde CO2
man kan spare ved direkte genbrug af materialerne, da de hermed ikke skal produceresigen.”. (side 14)

Der er foretaget LCA-beregninger pa zinkbekleedning, treebekleedning og limtraeskonstruktioner. Der er
benyttet Okobau-datasaet i beregningen af laerk og zink og EPD i forhold til limtree. (Se analysenotat).

Transport er medregnet "da byggevarer transporteret med lastbil er forbundet med en vaesentlig
maengde CO2 samt luftforurening, bade globalt og lokalt” (side 14). Der benyttes 500 kmn som en gen-
nemsnitlig beregningsfaktor ved beregning uden kendte afstande mellem produktionssted og bygge-

plads. (side 14)

Den estimerede samlede affalds og CO2- besparelse illustreres i nedenstaende tabel 7:
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BESPARELSE VED IMPLEMENTERING AF GENBRUGSMATERIALER

MATERIALE MANGDE KG TIL GENBRUG OG CO, BESPARELSE CO, BESPARELSE
GENANVENDELSE MATERIALE TRANSPORT

Tradhegn og lager 40 Ibm 240 kg ikke beregnet 7,5 kg CO
Veeg i landskab 21 Ibm 120 kg ikke beregnet 4,0kg CO
Beftonsten 300 stk 2550 kg ikke beregnet 85,0 kg CO
Zinkplader 230 m2 1380 kg 1647 til 1853 kg CO, 80,0 kg CO
Treelister 125 m2 800 kg -486 til 360 kg CO, 25,0 kg CO
Glaspartier i traerammer 36 m2 237 kg ikke beregnet 14,5 kg CO
Yderdere glatte 10,5 m2 225 kg ikke beregnet 10,0 kg CO
Indvendige dere i glas 6 m2 150 kg ikke beregnet 5,0 kg CO
Limtrae 1,5m2 720 kg 152 kg CO, 22,0kg CO
RESULTAT 6422 kg 1313 - 2365 kg CO, 253 kg CO

Tabel 7: Estimeret affalds og CO2- besparelse

4.5.7. Projektforslag

Ambitionen i projektforslaget er at vise, hvordan baeredygtighed kan realiseres i barnehgjde. | projektet
arbejdes der overordnet med baeredygtighed pé tre niveauer: Genbrug, fornybare ressourcer og design
til adskillelse.

4.5.7.1. Genbrug
Der arbejdes med genbrug pé to mader: Direkte genbrug i en form for cirkuleer byggeplads og anven-
delse af genbrugsmaterialer.

Ved ombygning af institutionens frigeres en raekke materialer som f.eks.: Fliser, facadebeklaedninger her-
under zink og leerketree og legepladsinventar. Disse elementer genbruges direkte som nye belsegninger,
facader péa skure og ny indretning af legepladsen.

Derudover er der i projektet en ambition om at benytte genbrugsmaterialer fra nedrivninger andre ste-
der. Der arbejdes for at finde metalfacadeplader, hvor pladerne har lang restlevetid.

4.5.7.2. Fornybare ressourcer

Tilbygningen udfgres som udgangspunkt af fornybare materialer i stedet for f.eks. stal og beton. Den bee-
rende og stabiliserende konstruktion udferes i massivtreeselementer og limtrae, indvendige vaegge byg-
ges pa treeskelet og ydervaegge og tag opbygges ligeledes som lette traekassetter med treefiberisolering.
Det er ambitionen at bruge sd mange fornybar materialer som muligt uden at det gar udover kvalitet og
funktion.

4.5.7.3. Design til adskillelse
Hvis de materialer, vi bygger med, skal kunne genanvendes i andre byggerier i en fremtid, hvor Rosa ikke
leengere er i drift, er det ngdvendigt at materialerne kan skilles ad igen. Derfor er der fokus pa at
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materialerne og konstruktionerne sa vidt muligt samles, s4 de senere kan tages frai hinanden. Det betyder
atfacadeplader f.eks. skruemonteres, sd de nemtkan nedtages. Det ger det samtidig nemmere at udskifte
enkelte dele, som métte blive beskadiget i byggeriets levetid.

4.5.8. Relevante Kilder

Udbudsmaterialet til Totalrddgivning, Kebenhavns Kommune
Byggeprogram, Tyréns og Lendager

Dispositionsforslag, Tyréns og Lendager

Projektforslag, Seren Jensen og Lendager
Baeredygtighedsanalyse, Lendager

4.6. Specialklasseraekke HAFNIA, Rosenvaengets Hovedvej 35

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

Projektet er afsluttet og inde-
holdt en mindre ombygning.

Den samlede anlaegsbevilling
var pa 8,4 millioner kroner.

Projektet fik anleegsmidler i ok-
tober 2020 (budget 2021) og
mandat fra Borgerrepraesenta-

tionentil atarbejde med cirkuleaer
gkonomi i maj 2020 (overfer-

selssagen 2019-2020). Der blev

ikke givet ekstra finansiering til Oktober 2019 | Beslutning om planlaeegningsbevil-

arbejdet med cirkuleer gkonomi (Budget 2020) ling

i dette projekt. Maij 2020 | Mandat til cirkuleer gkonomi
(Overforselssagen 2019-

Projektet blev gennemfert i 2020)

Byggeri Kgbenhavns strategi- . s
Oktober 2020 | Beslutning om anleegsbevilling

ske partnerskab Trust svarende (Budget 2021)

til en totalentreprise.
4. oktober 2021 ABT-aflevering af projektet

Det centrale cirkuleere elementi  r4pe g; Vigtige datoer i projektet HAFNIA
dette projekt var direkte gen-

brug af eksisterende lokaler og
ekstra opmaerksomhed i planleegningsfasen pé at minimere omfanget af ombygning. Det skete i teet dia-
log med brugerne. Der er ikke regnet pd CO2-besparelsen i projektet.
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4.7. Heerup Skole Kapacitetsudvidelse (HSK), Frederiksgaards Allé
13

Heerup Skole Kapacitetsudvidelse er en ny tiloygning, der skal kunne rumme 40 kategori 4 specialplad-
ser pa den eksisterende Heerup Skole for barn med fysiske og psykiske funktionsnedseettelser. Den eksi-
sterende skole er blevet udvidet og helhedsrenoveret med indvielse i efteraret 2019.

Den nye tilbygning bliver pa 1.600
m2 og skal bygges i forbindelse
med den eksisterende skole, og de
baerende elementer skal opfares i
CLT (Cross Laminated Timber,
krydslamineret tree).

Den samlede anleegsbevilling 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-
cent af den samlede anlaegsbevil-
ling pé grund af kravet om CLT i byggeriet.

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

gkonomi i maj 2020 (overfersels-

sagen 2019-2020). Oktober 2019 I?eslutmng om planlaeegningsbevil-
(Budget 2020) ling
4.7.1. Screening Mai 2020 Mandat til cirkul k .
GXN har foretaget en screening af % andatti cirkulesr gkonomt
. . . (Overfarselssagen
projektet for cirkuleer gkonomi, 019-2020
som belyste muligheden for at op- ) )
fore tiloygningen i CLT-elementer Marts 2021 Indgdet kontrakt med totalrddgiver

sammenlignet med et konventio-
nelt betonbyggeri. Det er pa bag- Budget 2022
grund af denne screening, at kra-

Beslutning om anlaegsbevilling

vetom atanvende CLT som de bee- Ultimo 2022 Forventet hovedentrepriseudbud
rende elementer er viderefert i
projektet. April 2024 Forventet aflevering

4.7.2. Udvzelgelses- og tildelings- Tabel 9: Vigtige datoer i projektet Heerup Skole Kapacitetsudvidelse

kriterier

| udveelgelseskriterierne til totalrddgivningen indgik vurdering af relevant erfaring fra projekter med “Tek-
nisk rddgivning omfattende projekter med barende konstruktioner i tree, hvor anvendelse af CLT (Cross
Laminated Timber) veegtes seerligt positivt”.
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| tildelingskriterierne blev ‘pris’ vaegtet 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 tree, herunder CLT.

4.7.3. Opgavebeskrivelsen

| opgavebeskrivelsen blev det beskrevet, at projektet er en leeringsproces for Byggeri Kebenhavn, og der
skal kunne redegeres for positive og negative forhold ved at bygge i tree i forhold til planleegning og ud-
forelse. Herudover skal der udarbejdes en livscyklusvurdering og totalekonomisk beregning i projektet,
der viser forskellen pa 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.

4.7.4, Totalradgiver

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

4.7.5. Byggeprogram

Kgbenhavns Kommune vil gerne fremvise og have erfaringer fra et byggeprojekt, hvor der er anvendt
CLT i byggeriet pd baggrund af Borgerrepraesentationens beslutning om at fremme den cirkuleere gko-
nomi i byggeriet fra den 19. september 2019. Det er derfor besluttet inden totalrddgiverudbud, at den
nye tilboygning skal opferes med baerende konstruktioner i CLT.

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

4.7.6. Projektforslag
Under projekteringen anvendes LCAbyg som beregningsveerktgj for livscyklusvurderinger suppleret
med LCCbyg til at beregne totalgkonomi.

Der beregnes pa varianter inden for rdhus, de beerende og ikke baerende bygningsdele. For eksempel er
der lavet variantanalyser pé forskellige bekleedninger af inderveegge, som kan overholde de gealdende
krav til brand og akustik. Projektet skal DGNB-guld certificeres, og beregningerne viser at projektet i pree-
certificeringen til DGNB, ligger pa 9,5 kg CO2/m2/ar.

Projektet er projekteret med fugtsensorer, som skal hjeelpe til at detektere fugt pa kritiske omrader pa
kritiske tidspunkter i byggeriets udfersel og drift. Sensorerne bliver i driftsfasen koblet til bygningens
CTS-system, og leverer en alarm digitalt, hvis bygningen bliver udsat for fugt i det mélte omrade.

Design til adskillelse er en del af projektet, og de baerende elementer er samlet med let tilgeengelige bolte
og dorne, som ger det muligt at skille det ad igen.

4.7.7. Udforelse

Der er i udbudsmaterialet til hovedentreprengren skrevet, at entreprengren skal vaere med til at evaluere
hvilke fordele og ulemper, der har veeret ved at bygge med CLT. Byggeri Kgbenhavn har udarbejdet et
ark, hvor blandt andet fugt, brand, akustik, byggetid mv., er en del af evalueringen i den udfgrende fase.
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Sensorerne bliver koblet p&d CLT-elementerne fra fabrikken, som ger det muligt at méle fugtigheden i
traeet under levering og under udfersel.

4.7.8. Relevante kilder

Heerup Skole, Cirkulaere byggetekniske tiltag, GXN, 20. felbruar 2020.

Udbudsmaterialet, Byggeri Kebenhavn.

Byggeprogram, Byggeri Kebenhavn, 30. august 2021, Tegnestuen Christensen og Co arkitekter.
Dispositionsforslag, Byggeri Kebenhavn, 30. august 2021, Tegnestuen Christensen og Co arkitekter.

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

Jacob Michaelsens Minde er en dag- og degnbehandlingsinstitution for unge i alderen 13-17 &r, der har
alvorlige og komplekse psykiske lidelser. Institutionen tilbyder ogsd mulighed for sakaldt efterveern (18-
23 ar) og/eller indskrivning pa en midlertidig botilbudsplads efter servicelovens §107 (+18 ar). Botilbud-
det har 21 degnpladser.

Projektet indeholder renove- e,
ring og mindre modernisering. '
Projektet fik planlaegningsbevil-
ling i oktober 2018 (budget
2019) og mandat til at arbejde
med cirkuleer gkonomi i maj
2020 (overforselssagen 2019-
2020).

Anleegsudgiften var ved anseg-
ning om anleegsbevilling i bud-
get 2021 vurderet til 16 millioner

kroner. Heri skulle indregnes, at g o
projektet var bevilget op til 5% Billede 11: Hovedbygning pd& Jacob Mchaelsens Min ‘
ekstra til finansiering af indsat-

ser inden for cirkuleer gkonomi

regnet i forhold til den normalt forventede, samlede anlaegsbevilling. Det vil sige, at der var afsat ca.

800.000 kr. til cirkuleer gkonomi.

4.8.1. Planlaegningsfasen (Idéoplaeg og program)
Rytter Arkitekter udferte bygningssyn og gennemfarte projektering af de nedvendige arbejder.
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Den indledende tanke i projektet
var at have et serligt fokus pa Oktober 2018 Beslutning om planlaegningsbevilling
cirkuleer gkonomi og arbejde (Budget 2019)
med bedst mulig materiale- ) dat til cirkul ‘ ]
handtering i forhold til affalds- Maj 2220 | Mandat til cirkuleer skonomi
hierarkiet. Det vil sige, at der var (Overforselssagen 2019-
; . 2020)

fokus pé en felsom renovering,
hvor der skulle gores en elfstra Oktober 2020 Beslutning om anlaegsbevilling
indsats for at bevare eksiste-

) (Budget 2021)
rende bygningskomponenter
og for at genbruge materialer. | j,nyar-februar 2021 Udbud af hovedentreprise
Disse tanker udviklede sig til det
arbejde, som er beskrevet ne- Februar 2021 Underskrevet kontrakt med hoveden-
denfor og i udbuddet af hoved- treprengr
entreprisen.

14. januar 2022 AB18-aflevering af projektet

4.8.2. Udbud i hovedentreprise

Det blev indskrevet som en del Tabel 10: Vigtige datoer i projektet Jakob Michaelsens Minde

af udbuddet til hovedentreprise

at der skulle arbejdes med to

udviklingsprojekter i forhold til forskellige metoder til optimeret planleegning og styring af materialeres-
sourcestremme i forbindelse med renovering og nedrivning. Arbejdet kom i stand i en dialog mellem
rddgiverfirmaet Golder Associates, Byggeri Kebenhavn og Teknik- og Miljgforvaltningen i kraft af denne
forvaltnings ledelse af det europeeiske Horizon 2020-projekt om cirkuleer skonomi, Circuit.

Som felge af denne dialog blev det indskrevet i udbudsmaterialet, at Golder Associates havde ansvaret
for to delprojekter, der var beslaegtet, og som skulle gennemfgres parallelt.

Delprojekt 1 handlede om afprevning af og et bidrag til udvikling af EU's principper for pre-demolition
audit (miljg- og ressourcekortleegning), som eventuelt pa sigt vil blive til national dansk lovgivning. Af-
prevningen skulle indgd som en case i projektet Circuit. Der var allerede som led i Circuit udviklet et fo-
relebigt koncept for gennemfarelse af pre-demolition audits. Konceptet skulle afpreves, og erfaringerne
samles op og afrapporteres med henblik pé at videreudvikle og optimere konceptet. | forhold til renove-
ringen af Jacob Michaelsens Minde, var det forhdbningen, at processen ville bidrage til at fremme en
bedre udnyttelse af de materialer og ressourcer, som fremkom i forbindelse med projektet.

Delprojekt 2 skulle gennemferes i samarbejde med Miljgstyrelsen og havde til formal at afpreve nye prin-
cipper for selektiv nedrivning i praksis. Miljgstyrelsen arbejder med at forberede nye nationale regler for
selektiv nedrivning, som forventes at treede i krafti 2023.

| forbindelse med renoveringen af Jacob Michaelsens Minde skulle et forslag, som Miljgstyrelsen havde
faet udarbejdet, afpreves i praksis. Malet var dels at fremme en bedre udnyttelse af materialeressourcer i
renoveringsprojektet, dels at indsamle vigtig praktisk erfaring fra projektet, der ville kunne bidrage til at
sikre, at de kommende nationale regler ville blive s& operationelle og hensigtsmaessige som muligt. Fal-
gende dele indgik blandt andet i forslaget:

- Etsystem (svarende til et kvalitetssikringssystem) hvor alle faser fra forundersggelser til anmel-
delser samles ét sted.
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- Et system baseret pd, at der udpeges en person af bygherre, der skal have ansvaret for, at alle
forhold vedrgrende miljg, affald og ressourcer fglges op fra start til slut.

- En miljg- og ressourceplan, i stil med den pre-demolition audit der naevnes ovenfor, hvor der
laves en miljgkortleegning samt en plan for hdndtering af ressourcer til f.eks. genbrug, genanven-
delse eller nyttiggerelse.

- Selektiv nedrivning af bygning, dvs. at den skilles ad under nedrivningen og materialerne kilde-
sorteres pé pladsen. Denne del skulle tilpasses Jacob Michaelsens Minde, hvor der ikke blev ned-
revet en hel bygning.

4.8.3. Hovedentreprise
Som hovedentreprenear blev valgt Helmer Christiansen. Hovedentreprisen er gennemfart og blev afslut-
tetijanuar 2022.

4.8.4. Resultater
| projektet fik Kebenhavns Kommune testet de to tilgange til hdndtering af affald. Resultaterne fra projek-
tetindgdr i de processer, som samlet set skal fere til bedre hadndtering af affald pé sigt.

Det vaesentligste resultat fra projektet er, ud over det ekstra fokus affald har faet i selve projektet, en starre
klarhed om, hvilken vej Kebenhavns Kommune og Danmark nationalt kan gé i hdndtering af affald og her-
under ressourcekortleegning i anlaegsprojekter.

Projektets resultater har vaeret med til at give input til Miljestyrelsen om regulering af selektiv nedrivning.
Det forventes at blive lovgivning fra 2023. Projektet har ogsa bidraget til test af europaeiske principper for
selektiv nedrivning, som kan indgé i den europaeiske udvikling pd omradet. Nedenfor gennemgas resul-
taterne fra de to delprojekter

4.8.4.1. Resultat delprojekt 1: Test af European Predemolition Audit

Golder foreslog en reekke aendringer til den udgave af konceptet til predemolition audit, som de skulle
teste, herunder at der skulle laves en vejledning til, hvordan konceptet skulle bruges, f.eks. information
om hvordan den forskellige indsamlede data skulle anvendes, hvilket ifalge Golder ville fare til mere mo-
tiveret og dermed bedre dataindsamling. Herudover blev det pdpeget at konceptet ville skulle tilpasses
nationale juridiske forhold. Og endelig blev det konkluderet at teamet bag ressourcekortlaegningen
gerne ma besté af et team med forskellige kompetencer for at opna den bedste veerdi. Denne vurdering
er afleveret til Kebenhavns Kommunes Teknik- og Miljgforvaltningen, som tager det med i det videre ar-
bejde i projektet Circuit.

4.8.4.2. Resultat delprojekt 2: Test af milje- og ressourcekoordinator og nedrivningsplan
| projektet har Kgbenhavns Kommune afprovet felgende to forslag fra Miljgstyrelsen til selektiv nedriv-
ning

e Tilknytning af en miljg- og ressourcekoordinator til projektet og
e Udarbejdelse af en nedrivningsplan.

| projektet har man kunne konstatere at miljg- og ressourcekoordinatoren er med til at fremme baeredyg-
tighed og cirkulaer gkonomi i byggeriet og det gaelder blandt andet falgende

e Atder bliver skabtsynlighed omkring affald og ressourcer, hvilket igen skaber fokus og interesse.
Aktgrerne i projektet fik starre og sterre interesse for affaldshandteringen.
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e Ataffald og ressourcer fra byggesagen bliver hdndteret som en helhed.
e Atderindferes sarlige kompetencer omkring hdndtering af milje og ressourcer til projektet.

Synligheden ger det sandsynligt

e Atflere fraktioner udsorteres til genbrug eller genanvendelse f.eks. trae konkret i dette projekt.
e Atogsé direkte genbrug bliver registreret.

Nedrivningsplanen, som er detandet forslag fra Miljgstyrelsen, er milja- og ressourcekoordinatorens vig-
tigste veerktgj til at arbejde struktureret med miljg og ressourcer. Nedrivningsplanen er opbygget, s& de
oplysninger, der erfaringsmaessigt er vigtige i forbindelse med et nedrivningsprojekt, alle er samlet ét
sted.

Der er ofte mange entreprengrer pa en sag f.eks. nedriver, temrer, elektriker og VVS'er. Affaldet fra byg-
gesagen bliver ofte ikke opfattet som en helhed, men handteret af hver enkel entreprengr. Milje- og res-
sourcekoordinatoren hjeelper til, at affald og ressourcer fra byggesagen bliver hdndteret som en helhed,
herunder bl.a:

e Atcontainere og fraktioner bliver planlagt.
e Atdet bliver lavet mélrettet prevetagning af materialerne.
e Atdet bliver lavet en samlet affaldsanmeldelse.

Opfelgning og kontrol udfert af en kompetent medarbejder leder til faerre fejl. F.eks. bliver de rigtige
prever planlagt og udtaget fra begyndelsen, og affaldsanmeldelsen bliver udfyldt korrekt.

4.8.5. Pris

Kebenhavns Kommune har betalt 463.500 kr. for to ydelser: 1. Arbejde med de to delprojekter som er
beskrevet ovenfor. Det har kostet 418.500 kr. 2. Sammenligning af forskellige tilgange til arbejde med
affaldshandtering herunder iseer ressourcekortleegning. Det har kostet 45.000 kr. Se nseermere om sam-
menligningen nedenfor. Til sammen har der vaeret udgifter i projektet svarende til 3% af den samlede
anleegssum. Der var oprindeligt afsat 5%.

4.8.6. Mulige naeste skridt

Kegbenhavns Kommune bad pa baggrund af de gennemfarte test Ingenigrfirmaet TRE (de to personer
som primeert arbejdede med projektet hos Golder Associates havde i mellemtiden etableret deres egne
virksomhed) om at vurdere, hvilken tilgang, de mente, ville veere den relevante at anvende for kommu-
nens bygherrefunktion, Byggeri Kebenhavn. TRE gav felgende vurdering:

"Pa baggrund af Byggeri Kebenhavns ambitioner og med tanke péa at Miljgstyrelsen forventes at
indfgre krav om implementering af selektiv nedrivning i labet af 2023, er det TREs anbefaling, at
processen omkring systemet selektiv nedrivning bliver implementeret i Kebenhavns Kommune.

"TRE anbefaler, at der til formélet, udarbejdes en 'Kebenhavnermodel’, der vil veere malrettet de projekter
og mal, som er aktuelle for Kebenhavns Kommune. Modellen bgr overordnet tage udgangspunkti EU's
principper for Pre Demolition Audit og skal understattes af en raekke hjaelpeskemaer til ressourcekort-
leegning.
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Det anbefales, at udviklingen af hjeelpeskemaerne til ressourcekortleegning mere konkret tager udgangs-
punkt i Miljgprojekt 2006, Ressourcekortleegning af bygninger, april 2018, Miljgstyrelsen, men tilpasses
med relevante emnefelter fra de gvrige systemer og skemaer, herunder bl.a. mere specifikke informatio-
ner om nedtagning og opbevaring.”

Miljgstyrelsen skriver i en rapport, Miljgprojekt nr. 2188, februar 2022, der samler op pé styrelsens ar-
bejde med at udvikle tilgang til selektiv nedrivning, hvori testen i Jakob Michaelsens Minde ogsé er ind-
gaet som element nedenstdende, som understgtter TREs vurdering. Her naevnes en virksomhedsord-
ning, som ikke var en del af testen i Jakob Michaelsens Minde. Miljgstyrelsen skriver:

"Det konkluderes, at de tre beskrevne forslag om nedrivningsplaner, miljg- og ressourcekoordinator og
virksomhedsordning vil implementere selektiv nedrivning i et samlet system med nedrivningsplanen
som omdrejningspunkt. Det anbefales, at der fastseettes krav om de tre forslag. Forslagene er udarbejdet,
sa der er grundlag for videre diskussion af delelementer i forslagene i samarbejde med branchen frem
mod den praktiske implementering af forslagene.

"Det vurderes, at de beskrevne forslag, i hgjere grad end det er tilfeldet i dag, vil sikre, at eksisterende
regler omkring korrekt hdndtering af byggeaffald overholdes i nedrivningsprocessen.

"Ligeledes vurderes det, at de beskrevne forslag vil fgre til, at mere byggeaffald kan anvendes hgjere oppe
i affaldshierarkiet, end det er tilfaeldet i dag. Her vurderes det, at seerligt ressourcekortleegning af bygnin-
gen inden nedrivning vil have en effekt. Ressourcekortleegningen ber derfor geres obligatorisk som en
del af nedrivningsplanerne.” (Miljgprojekt nr. 2188, februar 2022, side 8).

4.8.7. Relevante kilder

Jacob Michaelsens Minde, Cirkulaere byggetekniske tiltag, GXN, 20. februar 2020.

Udbudsmateriale til udbud i hovedentreprise, Rytter Arkitekter og Byggeri Kebenhavn

Cirkuleer skonomi, bilag i udbudsmaterialet, Rytter Arkitekter og Byggeri Kebenhavn

Byggeri Kgbenhavn, Jakob Michaelsens Minde, Cirkuleere projekter, powerpoint, TRE Ingenigrer, juni
2022

Anbefalinger til at fremme beeredygtighed og cirkuleer gkonomi i byggeriet, TRE Ingenigrer, 14. januar
2022

Notat med sammenligning af ressourcekortleegningsskemaer, TRE Ingenigrer, 15. februar 2022
Ressourcekortlaegning af bygninger, Miljgstyrelsen, Miljgprojekt nr. 2006, april 2018 LINK

Selektiv nedrivning i byggebranchen, Miljgstyrelsen, Miljgprojekt nr. 2188, februar 2022 LINK
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5. Kilder

| dette afsnit er de anvendte kilder praesenteret i raekkefelgen: navnet pa forfatter(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.

Cirkuleer @konomi, Frankrigsgade Svemmehal, Rytter Ark Group A/S og Byggeri Kebenhavn, 5. oktober
2022. Her

Dansk Celleglas. Byggematerialer fremstillet af glasaffald. Her.

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

Det Nationale Forskningscenter, video om arbejdsmiljg og arbejdsmaskiner. Her.
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. Baeredygtig 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, Cirkulaere 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. Miljg i Byggeri og Anlaeg. Her.

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

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

Materialepyramiden, 2019. Det Kongelige Akademi (KADK) og Centre for Industrialised Architecture
(CINARK). Her.
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Nordea Invest Magasinet, 2021. Gips kan bruges igen og igen. Her.
Naeste.dk. Cirkuleer design - og byggevirksomhed. Her.

OECD, Cement and Steel: Issue Paper. Her.

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.

Treeinformation.dk. Treebranchens Viden - og Formidlingscenter. Her.

Unicon, betonguide. Her.
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