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KIRKBI udvikler Travbyen som en ny bydel i

Ba@rnenes Hovedstad, Billund. Der er generelt

stor tilflytning til byen, og vi vil gerne vcere med til at
understgtte dette med udviklingen af en ny bydel.

Ncervcerende publikation omhandler Travbyens arbejde
med anvendelse af genbrugsmaterialer og den proces, der
er udviklet fil at vurdere deres egnethed i byggeriet.

Selvom der er stor interesse for brugen af genbrugsmaterialer

i byggeriet, frardder vi at anvende dem ukritisk. Ncervcerende
publikation skal sdledes ikke ses som et projekteringsveerktaj, da
enhver Igsning er projektspecifik.

| stedet opfordrer vi til at anvende publikationen som inspiration
og afscet for videre arbejde - og til at tage dialogen videre
med relevante fagpersoner i det konkrete projekt.

Der ma veere

greenser for genbrug

Rundt omkring i byggebranchen er der et stigende
fokus pd, hvordan vi kan gge brugen af genbrugs-
materialer bade for at nedbringe byggeriets klima
aftryk og for at bruge feerre af de ressourcer, der er
knappe. Det samme arbejder vi med i byudviklings-
projektet Travbyen i Billund.

Branchen er optaget af at give gamle materialer

nyt liv. Det er forstéeligt — bdde ud fra en cestetisk og
mdske romantisk tanke — og i scerlig grad ud fra et
bceredygtighedsperspektiv. Men vores erfaring er, at
deft, der erlet at tale om, kan vcere vanskeligt at gere
i praksis. For n&r materialet har haft et liv for, falger
der ogsé en usikkerhed med: Hvad indeholder det
egentlig? Er det sundhedsskadeligt? Hvilke formater
og maengder kan vi f& det i2 Hvad er dets restlevetid
—og kan det forsikrese

Det er nogle af de udfordringer og spargsmal, denne
publikation tager afscet i, og et af de steder, hvor vi
har fejlet og lcert mest i udviklingen af Travbyen.

For os handler det ikke alene om ressourcer og klima.
Genbrugsmaterialer kan ogsa tilfgre noget andet il
byggeriet — en kontrastfyldt og legende karakter som
modspil til nye materialer. Bygninger kan f& en anden
tyngde og historie, n&r de opfgres med gamle tegl-
sten, vinduer, dgre eller fliser, som har haft et liv far.
Genbrug giver derfor god mening. Scerligt ndr man
ogsd teenker pd, at byggeriet hvert &r genererer ca.
5.2 mio. ton affald, hvoraf kun ca. 0,2% bliver genbrugt
til nye formal.*

At fejle er at leve

Vi har brcendt fingrene p& at bygge med genbrugs-
materialer. | ncervcerende publikation deler vi et af de
mere grelle eksempler, hvor vi byggede plademateri-
alerind i et byggeri, hvor vi efterfglgende opdagede,
at de indeholdt tungmetaller. N&r man hegrer det,
melder spargsmalene sig hurtigt: gkonomi, bygbarhed
og forsinkelser. Men vigtigst af alt: Har vi udsat nogen
for en sundhedsrisiko?

*lkke modtaget anden nyttiggerelse i form af f.eks. vejfyld
Kilder: Affaldsstatistikken 2024 (Miljgstyrelsen), Social- og Boligstyrelsen

Vi fik greb om det konkrete problem med tungmetal-
lerne, ogsd selvom det blev dyrt og omstoendigt. Men
i stedet for at afvise genbrugsmaterialer besluttede vi
at udvikle en procedure for, hvordan vi fremadrettet
arbejder med dem. Er den perfekt og almengyldig?
Nceppe.

Erfaringsopbygning og -deling

| Travibyen vil vi gerne veere med til at afsege andre
mdader at bygge pd, bdde med nye og gamle mate-
rialer, og det medfarer et scerligt fokus pd& usikkerhed
og risikohd&ndtering. Nar man vil noget andet end det
vante, m& man ogsd arbejde anderledes: afprave,
justere og fil tider fejle, men endnu vigtigere: tage
lceringen ind. Det er grundlaeggende innovationslogik.

Denne publikation 02 fra Travbyen, beskriver den
proces og tilgang, vi har udviklet for at vurdere, hvilke
genbrugsmaterialer vi kan anvende og hvordan. lkke
som teori, men som et praksisncert veerktgj udviklet
undervejs i projektet.

Vi har valgt at dele metoden, fordi vi selv har savnet
noget at lcene os op ad —noget, der ggr det lettere

at komme fra intention fil handling. Det er vi nceppe
ene om og derfor deler vi vores erfaringer og vcerktgj i
Travbyens publikation 02 — ikke som endegyldige svar,
men som et afscet, andre kan bygge videre pa.

God lcese- og arbejdslyst.

Christian Ngrgaard
Head of Travbyen
KIRKBI Real Estate



Procedure ved

vurdering af materialers
egnethed {il genbrug

Der findes fra myndighedernes side ikke entydigt formaliserede retningslinjer, specifikke
greensevcerdier eller krav til, hvordan og hvornar genbrugsmaterialer kan og ma indbygges i
nye byggerier. Iscer er vurderingen af materialers egnethed i forhold til materialets indhold af
problematiske stoffer vanskelig (kemi, tungmetaller, asbest mv).

KIRKBI har derfor udarbejdet en procedure og et vurderingsvcerkigj, som kan anvendes, nar
genbrugsmaterialers egnethed og hensigtsmcessige anvendelse i Travbyens byggeri skal vurderes.

1. Formal

Proceduren har fil formdl at hjcelpe Travbyens projekt-
ledere, r&dgivere og enfreprengrer med at vurdere,
om der kan veere sundheds- og miljgmcessige risici
ved indbygningen af et specifikt genbrugsmateriale

i et konkret byggeri. Det gcelder bdde materialer,

der "hgstes” fra eget projekt eller nceromréde, og
materialer fra eksterne kilder, som r&dgivere eller
entreprengrer foresldr indbygget.

Proceduren skal séledes sikre, at det enkelte genbrugs-
materiale, der tcenkes indbygget, bade ved forarbejd-
ning, montering og vedligeholdelse ikke belaster de
mennesker, der skal bruge bygningen, eller det milja,
der er knyttet fil den. Ligeledes skal proceduren sikre,
at der anvendes et ensarfet og strukfureret dokumen-
tationsmateriale ved byggeansggninger og lignende
dialog med myndighederne.

Procedure og vurderingskriterier gcelder dermed bdde
for egen sourcing af materialer og for materialer,

der foreslds indbygget fra rddgivers eller entreprengrs
side. Indkgbes genbrugsmaterialer ved forhandlere

af genbrugsmaterialer, skal disse materialer dokumen-
teret kunne overholde alle kriterier, der er beskrevet

pd& side 6 og 7.

Forud for vurderingen af materialers egnethed i
forhold til deres kemiske habitus skal materialerne
altid vurderes pd cestetiske kvaliteter, restlevetid,
teknisk beskaffenhed mv. Farst ndr materialet er
vurderet interessant at genanvende pd& disse gcengse
parametre, ivcerkscettes en kortloegning af materialets
kemiske profil.

2. Veerkigj til egnethedsvurdering
Vurderingen tager afscet i Kebenhavns Kommunes
greenseveerdier for byggeaffald af 15. december 2025,
dog med en rcekke specifikke afvigelser og tilfgjelser.
Oversigt over problematiske stoffer og graensevecerdier
er illustreret i nceste afsnit, hvor ogsd afvigelser og
tilfgjelser er beskrevet ncermere.

Kgbenhavns Kommunes greensevcerdier tager i
udgangspunktet ikke stilling til materialers mulige
anvendelse som genbrugsmateriale, men definerer
alene, om byggeaffald klassificeres som uforurenet,
forurenet eller farligt.

Greensevcerdierne, som er defineret i nceste afsnit,
benyttes sdledes i denne proces som et veerktgj til at
vurdere et materiales anvendelighed ved overgangen
fra byggeaffald til et fremtidigt byggemateriale.



Proces ved vurdering af genbrugsmaterialers

anvendelighed:

Bygherres
visuelle og
tekniske vurdering
af materialets
egnethed

Materiale/produkt

Intfroduktion af materiale
til projektet

3. Procesforleb og udvcelgelseskriterier

For at kunne vurdere et specifikt materiales egnethed
fil genanvendelse eller genbrug er det altid ngdven-
digt at udfgre en miljgkortloegning af det specifikke
materiale, der gnskes genbrugt. | kortloegningen
undersgges materialet for alle de i nceste afsnit
oplistede stoffer (se procesdiagram ovenfor).

Miljgkortloegningen skal udfgres af en anerkendt
miljgrédgiver som Dansk Miljgrédgivning, DME, Milva
eller lignende aktegrer. Alle miljganalyser i forbindelse
med miljgkortloegningen skal foretages af et akkredi-
teret laboratorium.

Efter udfert miljgkortlcegning af det specifikke mate-
riale er der for anvendelsen af genbrugsmaterialer i
byggeri opstillet felgende kriterier:

e Uforurenede materialer kan altid anvendes til
genindbygning, forudsat bygherres endelige
godkendelse.

e Forurenede materialer kan i nogle filfcelde
anvendes — ogsd selvom der forekommer flere
forurenende stoffer. Her afgeres anvendeligheden
af, hvorvidt gkotoks-grocensen overskrides (vurderes
iht. summeringsreglerne for HP 14 "@kotoks”
geeldende fra 5. juli 2018).

Miljgkortlcegning

Kemiindhold i
genbrugsmaterialet
fastlcegges ud fra
kriterierne i nceste
sektion.

Uforurenet

Forurenet

- Overskrides gkotoks-grcensen ikke, beror mulig-
heden for genbrug pd en konkret miljgrisiko-
vurdering af materialets egnethed i forhold fil
den specifikke filfcenkte anvendelse. Milja-
risikovurderingen udarbejdes af en certificeret
miljgrédgiver og er beslutningsgrundlag for
anvendelse af genbrugsmaterialet eller gj
(se afsnit 4).

- Overskrides gkotoks-graensen, kan materialet
ikke anvendes.

* Materialer, derindeholder farlige stoffer,
anvendes ikke.

| publikationens sidste sektion, uddybes krav til anven-
delse af forurenede materialer.

4. Procedure ved anvendelse af
forurenede materialer

Som ncevnt i afsnit 3 kan materialer, der i henhold fil
greenseveerdier for affald kategoriseres som forure-
nede, i nogle filfcelde anvendes. Farste krav er, at
greenseveerdien for gkotoks ikke md overskrides. Noeste
krav er, at der udarbejdes en konkret miljgrisikovurde-
ring af en anerkendt miljgradgiver.

Bygherres
vurdering af
materialets

egnethed pba.
miljorisiko-
vurderingen

¢

Kan
anvendes

Miljerisikovurdering @

Dokumentet rekvireres

- GEED

Dokumentet rekvireres
ved og udarbejdes af
miljgradgiver

J

ved og udarbejdes af
miljgrédgiver

Miljgrisikovurderingen skal omfatte en konkret sfilling-
tagen til de risici, der matte veere forbundet med
anvendelsen af materialet, bdde ved forarbejdning,
montage og senere vedligehold. Risikovurderingen
skal omfatte materialets potentielle belastning af
mennesker og omgivelser tilknyttet den specifikke
bygning og den specifikke bygningsdel, hvor materi-
alet toenkes anvendt.

Skal materialet anvendes indendars, skal der ligeledes
foretages en vurdering af materialets pdvirkning af
indeklimaet og eventuelle udfordringer forbundet
hermed.

Miljgrisikovurderingen anvendes som det endelige
beslutningsgrundlag for materialets anvendelse.
Vurderes det, at materialet, trods et indhold af
forurenende stoffer, kan anvendes til genbrug, skall
der obligatorisk udarbejdes en AHV — en arbejdsmilja-
maoessig hdndteringsvejledning.

AHVen skal sikre forsvarlig omgang med materialet og
skal omfatte en beskrivelse af den korrekte h&ndtering
ved bd&de forarbejdning, montage og efterfalgende
vedligehold af bygningen. AHV'’en er dermed en
arbejdsmiligmaoessig hdndteringsvejledning, som skall
udarbejdes af en anerkendt miljgradgiver.

&

Kan ikke
anvendes

Bade miljgkortloegning, miljgrisikovurdering og AHV'en
skal veere en integreret del af de bygningsdelskort,
derindgdr i bygningernes drifts- og vedligeholdelses-
planer. Dette for at sikre fuld fransparens i forhold til
de indbyggede materialer for de personer, der skal
vedligeholde bygningen.

5. Myndigheder

Som ncevnt i afsnit 1 skal proceduren ogs& anvendes
ved byggeansggninger og lignende dialog med
myndighederne. Ved ansggning om tilladelse fil
anvendelse af et specifikt materiale skal miljgkortloeg-
ningen alfid vedloegges ansggningsmaterialet.

S&fremt materialet er registreret med forurenede
stoffer, men er under greensevcerdien for gkotoks, skal
den udarbejdede miljgrisikovurdering fra miljgradgi-
veren ogsé indgd i ansagningen.

Herudover skal der udarbejdes et oversigtsdokument
pr. projekt, som beskriver alle genbrugsmaterialer, der
patcenkes indbygget i projektet, samt disses herkomst,
beskaffenhed, tidligere anvendelse, mocengder mv.

Dette oversigtsdokument skal ligeledes medsendes
ansggninger fil myndighederne.



CASE:

Feelleshusets tag

P& Feelleshuset blev tagplader med genbrugsmaterialer monteret som en del af
byggeriet. Efterfglgende viste analyser, at pladerne indeholdt tungmetaller.

Vi matte derfor gennemfegre en omfattende og bekostelig udskiftning af tagpladerne.
Materialerne cendrede dermed status fra genbrugsmateriale til farligt affald og skulle
hdndteres i overensstemmelse med gceldende regler for affald.

Da Feelleshuset er opfart som et forsagsbyggeri, havde vi som bygherre taget hgjde
for dette scenarie. Der var planlagt en alternativ lasning, som gjorde det muligt at
gennemfgre udskiftningen forsvarligt og sikkert, uden at nogen kom til skade.

Det cendrede dog ikke ved konsekvenserne: Udskiftningen medfarte en forsinkelse af
ibrugtagningen pd knap 2,5 méneder samt meromkostninger svarende fil — i praksis —
at etablere to tage i stedet for ét.

Forlgbet illustrerer en central udfordring: Der findes etablerede procedurer for
h&ndtering af materialer som affald - men ikke tilsvarende klare rammer for vurdering
og anvendelse af de samme materialer i nyt byggeri.

Erfaringerne fra Feelleshusets tag — og fra udviklingen af Travbyen generelt — forte il
beslutningen om at udvikle en systematisk tilgang fil vurdering af genbrugsmaterialer
for indbygning.



Greenseveerdier ved anvendelsen
af genbrugsmaterialer

Forudscetningen for anvendelse af et specifikt produkt iht. nedenstdende graenseveerdier er, at der
ikke forekommer afskalning, tcering eller rust i overfladen. Vores erfaringer peger scerligt p& udfor-
dringer med malede metalplader. Malingstyper indeholder ofte miljg- og sundhedsskadelige stoffer,
som er problematiske i et bceredygtighedsperspekfiv.

Derudover udgegr PCB en vaesentlig udfordring. Stoffet kan forekomme i bl.a. fuger og maling og

er flygtigt, hvilket betyder, at det kan sprede sig og forurene tilstedende byggematerialer. Endelig
godkendelse skal bero pd en risikovurdering af det specifikke materiale fil den specifikke anvendelse
foretaget af anerkendt miljgradgiver.

Klassificering/graensevcerdi [mg/kg]

Stofgruppe Uforurenet | Forurenet Farligt Mulig

foljfelle folifelle folifelle anvendelse
Arsen (As) 20 < konc. < 1.000
Bly (Pb)! 40 < konc. < 2.500
Cadmium (Cd) 0,5 < konc. < 1.000
Kobber (Cu)’ 500 < konc. < 2.500
Krom (Cr-total) 500 < konc. < 1.000
Tungmetaller  krom (Cr-vi) 20 < konc. < 1.000

Mulig
anvendelse
omfattet
‘summerings-
reglerne for

HP 14 “@kotoks”

Ikke muligt at
anvende

I(<|-\|/I‘clj(,sglr\éonisk)‘ 1 < konc. < 2.500

Kviksalv
w(Hg. vorganisk)’ 1 < konc. <2.500
Nikkel (Ni) 30 < konc. < 1.000

Zink (Zn)" 500 < konc. < 2.500

Naphthalen

Benzo(a)anthracen

' Stofferne er omfattet af
summeringsreglerne for HP
Chrysen 14 "@kotoks" geeldende
fra 5. juli 2018. Hvis
Benzo(b)fluoranthen koncentrationen af de
i enkelte stoffer er mellem
Benzo (J)ﬂuorgnfhen 1.000 og 2.500 ppm, skal
de lcegges sammen.
Hvis den samlede vecerdi
overstiger 2.500 ppm, er
det farligt affald.
Benzo(a)pyren konc.<0,3 2 Enhver PFAS-forbindelse,
der er malt med targeta-
Dibenz O,h nalyse (luorpolymerer er
on’rhroc(:en ) konc.<0,3 ikke inkluderet). EU PFAS
restriktionsforslag 2023.
3 Summen af PFAS malt med
(Kor‘rkcede’r)‘ targetanalyse (nedbryd-
KIor—porofﬁner ning af precursors kan

(Mellemkoede‘r)‘ inkluderes ved TOP assay,
fluorpolymerer er ikke

“@kotoks” - summering HP 141 konc. < 2.500 A o etionstorsion
2023.

PCB PCB (PCB fotal) f
Ref.:

0 . 1. Undersggelse af
Cyomd Cycnld total greensevcerdier for

. problematiske stoffer i
PFAS-polymerer (totalfluoridkonc.) konc. <50 bygge- og anlcegsaffald,
Miljgstyrelsen dec. 2024.
PFAS- ikke-polymere (indiv.)?2 konc. < 0,025 2. Kebenhavn kommunes

greenseveerdier for bygge-

. affald, https://kk.sites.
PFAS- ikke-polymere (total)® konc. < 0,25 ifero.dk/oZps/kk_lpubN
pdf/2058_b386f00fd972.

Asbest ikke pdavist pdf, hentet d. 15.
december 2025.

Benzo(k) fluoranthen
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