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BAGGRUNDSMATERIALE

Der er igennem de seneste ar udgivet flere publikationer, som beskaftiger sig med baredygtige

betoninitiativer. Denne publikation tager sarligt udgangspunkt i fglgende publikationer/rapporter:

B "Baeredygtig optimering af betonkonstruktioner -Debatoplaeg Interviewundersggelse blandt
repraesentanter fra byggeriet". Lars Nyholm Thrane, Gitte Normann Munch-Petersen, Dorthe
Mathiesen, Claus Vestergaard Nielsen. Teknologisk Institut og Rambgll A/S for Dansk Beton maj 2018.

B "A Sustainable Future for the European Cement and Concrete Industry -Technology assessment for
full decarbonisation of the industry by 2050". Dr. Aurélie Favier, Dr. Catherine De Wolf, Prof. Karen
Scrivener, Prof. Guillaume Habert. ETH Ziirich, oktober 2018

B "Klimavenlig beton". Per Goltermann, Pawel Wargocki, Kristian Dahl Hertz, Lisbeth M. Ottosen,
Pernille Erland Jensen, Carsten Rode. DTU 2017

B "Klimatforbdttrad betong". Svensk Betong 2019.

BEREGNINGSGRUNDLAG

Beregning af C02-potentialet for de enkelte aktiviteter tager udgangspunkt i opggrelser over
betonforbrug fordelt pa produkter og konstruktioner udleveret af Dansk Beton. Derudover har det
vaeret ngdvendigt at opstille en raekke forudsatninger og antagelser for at estimere (02-potentialet.
Beregningsforudsatningerne ligger ved Teknologisk Institut.
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FORORD

En fortsat sterk betonbranche baseret pa baredygtigt
design, produktion og udfgrelse er helt afggrende for det
danske samfund og den danske byggebranche.

Der er et politisk fokus pa baredygtig udvikling og reduk-
tion af C02-aftrykket som aldrig fgr, og med regeringens
malsatning om 70 procent reduktion af C02-udledningen
i 2030 i forhold til 1990, sa skal der ske noget i alle in-
dustrier - ogsa i betonindustrien. | forhold til nuvarende
niveau for C0z2-udledning (anno 2019), sa svarer det til at
Danmark skal halvere C02-udledningen frem mod 2030.

Branchefallesskabet Dansk Beton lancerede primo 2019
Baeredygtig Beton Initiativet, hvor betonbyggeriet gennem
samarbejde, udvikling og ambitigse malsaetninger skal give
et markant bidrag til de overordnede malsatninger for det
danske samfund og for byggebranchen. Mals@tningen er
helt i trad med regeringens ambitioner for C02-reduktioner
frem mod 2030.

Naervaerende roadmap er udarbejdet i et samarbejdet
mellem Teknologisk Institut og Dansk Beton i regi af In-
noBYG netvarksgruppen for Beredygtig Beton Initiativet.
Roadmappen sammenfatter de overordnede visioner,
samarbejder, fokusomrader og aktiviteter for Baeredygtig
Beton Initiativet og Dansk Beton ser frem til et mangedrigt
samarbejde bredt i beton- og byggebranchen om at na de
visionaere malsatninger.

God arbejdslyst.
Dorthe Mathiesen
Branchedirektgr for Dansk Beton i Dansk Byggeri

Niels Sgndergaard-Pedersen
Formand for bestyrelsen i Dansk Beton

November 2019




VISION FOR BZAREDYGTIG BETON INTITIATIVET

Formadlet med Baredygtig Beton Initiativet er at bane ve-
jen for, at C0z2-aftrykket fra dansk betonbyggeri halveres i
2030 i forhold til niveauet i 2019. Samtidig skal den gode
betonkvalitet og totalgkonomien forbundet med beton-
byggeri fastholdes.

Den ambitigse vision skal indfris gennem samarbejde bredt
i byggebranchen. Derfor medvirker partnere fra en raekke
danske producenter af beton og cement samt en bred vifte
af bygherrer, arkitekter, ingenigrer, entreprengrer og vi-
densinstitutioner i Baeredygtig Beton Initiativet.

, , Vi ser et stort potentiale i Baeredygtig Beton

Initiativet, hvor fokus er pG bdde nye lgs-
ninger, genbrug og reduceret forbrug, som alt
sammen bidrager til at nedseette C02-aftrykket.
Som ansvarlig bygherre er det vigtigt, at vi ggr
op med vanetankningen og finder nye og mere
beeredygtige mdder at fremstille og benytte
byggematerialer pd. Baeredygtig Beton Initiativet
harmonerer rigtigt godt med vores politik om at
bygge baeredygtigt. | PensionDanmark certificerer
vi sdledes alt vores byggeri til DGNB Guld.

- DIREKT@R | PENSIONDANMARK, TORBEN MOGER PEDERSEN

I~
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DEN DANSKE BETON- 0G BYGGEBRANCHE VIL

HALVERE CO2-UDLEDNINGEN FRA BETONBYGGERI |
2030 | FORHOLD TIL 2019.

, , Den danske betonbranche har i mange Gr
arbejdet for at producere mere baeredygtigt.
Men ser man alene pd €02, sd stdr cement, som
er den afgdrende komponent i beton, for ca. fem
procent af den globale (02-udledning. | Danmark
ligger det niveau lavere, bl.a. fordi branchen
allerede har haft fokus pG baeredygtig produktion,
men i alle tilfaelde er det muligt at nedbringe det
miljgaftryk betragteligt. Og det er kerneopgaven
for det nye initiativ, hvor der skal vaere fokus pd,
hvordan man far omsat viden, forskning og
innovation til praksis.

- HEAD OF SUSTAINABILITY & EXTERNAL RELATIONS CEMENTIR
NORDIC&BALTIC, AALBORG PORTLAND, UNICON. THOMAS UHD



HVORFOR ET BAREDYGTIG BETON INITIATIV?

Beton er verdens mest anvendte byggemateriale. Der an-

vendes 17 mia. ton cementbaserede materialer globalt set
og der findes ikke alternativer til cement og beton, for at

imgdekomme fremtidens globale behov for boliger og in-

frastruktur. Forbruget forventes at stige ganske betragte-
ligt pga. det store behov for boliger og infrastruktur i bl.a.
Asien, Afrika og Sydamerika.

Samtidig star cement- og betonindustrien i dag for ca. 8
procent af den samlede globale udledning af (02, og det
er strengt ngdvendigt, at det stigende globale behov for
cement- og beton afkobles fra C02-udledningen. Der skal
sdledes findes nye design-, produktions- og udfgrelses-
metoder, som kan medvirke til en mere optimal brug af
cement og beton og dermed et markant lavere C02-aftryk.

Der er allerede identificeret en lang raekke Igsninger, som
kan veere med til at indfri mélsetningen for Beeredygtig
Beton Initiativet. Nogle Igsninger ligger lige for og kan med
en mindre indsats implementeres i byggeriet — andre krae-
ver yderligere forskning og udvikling for til sidst at kunne
markedsmodnes og ggres klar til anvendelse.

Danmark har en lang og solid erfaring med at bygge i be-
ton - og bygge baeredygtigt med beton. Danmark har de
seneste 30 ar vaeret et af foregangslandene globalt set i
forhold til at udvikle og implementere baeredygtige Igsnin-
ger i betonbyggeriet. Danmark skal tage internationalt le-
derskab i den grgnne omstilling. Vi kan ikke alene bidrage
markant til nedbringelsen af C02-udledningen i Danmark,
vi kan ogsd vaere det foregangsland som viser vejen og
eksporterer de beaeredygtige Igsninger for betonbyggeriet.
| dag forbruges op mod 80 procent af verdens globale ce-
mentproduktion i de store udviklingslande.

Teknologisk Institut og Rambgll udarbejdede i 2018 en
rapport for Dansk Beton med anbefalinger til baeredygtig
brug af beton. Der har vaeret afholdt et dagsseminar for
70 personer fra hele byggeriets vaerdikeede om emnet, og
der har veeret flere debatter om emnet pa Building Green i
Kgbenhavn og Aarhus. De tiltag har dokumenteret, at der
bdde findes teknisk grundlag og opbakning i byggebran-
chen til at igangsatte Baredygtig Beton Initiativet.

Baeredygtig Beton Initiativet er inspireret af lignende
initiativer i Norge og Sverige, hvor brede partnerskaber i
bygge- og betonbranchen arbejder sammen mod meget
ambitigse malsatninger om at reducere (0z2-aftrykket fra
betonbyggeri.

BAREDYGTIG BETON INITIATIVET SAMLER
BRANCHEN | ET BREDT FORPLIGTENDE

SAMARBEJDE MOD DE AMBITI@SE MALSETNINGER

FOR DANSK BETONBYGGERI.

| DANMARK ER DEN SAMLEDE C02-UDLEDNING
FALDET FRA CA. 72 MIO. TON €02 11990 TIL
45 MI0. TON €Oz | 2019.

| HENHOLD TIL PARIS-AFTALEN HAR DANMARK

SAMMEN MED EU FORPLIGTET SIG TIL AT REDUCERE

CO2-UDLEDNINGEN MED 40 PROCENT FRA 1990
TIL 2030.

REGERINGEN HAR EN MALSETNING OM AT
DANMARK SKAL REDUCERE CO2-UDLEDNINGEN
MED 70 PROCENT FRA 1990 TIL 2030.

DET BETYDER, AT UDLEDNINGEN SKAL BRINGES
NED FRA CA. 72 MIO TON CO, I 1990 TIL CA.
22 MIO TON €0z | 2030.

MALT | FORHOLD TIL 2019 NIVEAU, SA SKAL C0.-
UDLEDNINGEN REDUCERES MED 23 MIO TON CO:
FREM MOD 2030 SVARENDE TIL CA EN HALVERING.

BAREDYGTIG BETON INITIATIVETS MALSATNING
OM EN HALVERING AF CO2-UDLEDNINGEN FRA
2019 TIL 2030 SVARER TIL CA 0,75 MIO TON COz.




ER MALSZTNINGERNE REALISTISKE?

Der arbejdes bade i Danmark og udlandet pa at udvikle nye
teknologier, som kan ggre betonbyggeri mere baredygtigt.
Nogle er kendte teknologier eller teknologier, som er teet pa
at veere klar til markedet. Andre er fortsat under udvikling
og det er usikkert, hvad effekten vil vaere, hvad de vil koste,
og om de vil vaere brugbare i stor skala. Mals@tningen med
en halvering af C02-udledningen er sat for pa den ene side
at saette baren tilpas hgjt til at skabe det ngdvendige traek
pa udviklingen. P den anden side skal mélsaetningen ogsa
vere realistisk. Med udgangspunkt i baggrundsdokumen-
terne som anfgrt pa omslagssiden og med udgangspunkt i
ngdvendigheden af at bidrage til den grgnne omstilling, sa
er det bestemt realistisk at opfylde malsaetningen.

"WE SHOW THAT BY CONSIDERING ALL STAGES

IN THE VALUE CHAIN, REDUCTIONS OF UP TO 80
PROCENT CO2 EMISSIONS COMPARED TO THE 1990
VALUES IS ACHIEVABLE BY 2050 WITHOUT USING
CARBON CAPTURE AND STORAGE TECHNOLOGIES."

KONKLUSION FRA KAREN SCRIVERNER |
RAPPORTEN "A SUSTAINABLE FUTURE FOR THE
EUROPEAN CEMENT AD CONCRETE INDUSTRY"
2018.

, , Vi er godt pd vej med plastiske beregnings-

metoder, som ovenikgbet kan tages i anven-
delse i overensstemmelse med galdende Eurocodes.
Disse beregningsmetoder vil ggre det muligt at
spare mere end 30 procent pd materialeforbruget
af beton og armering.

- PROFESSOR PA DTU BYG, HENRIK STANG

Futurecem cementerne bliver lanceret i 2020.
, , Disse cementtyper har et 30 procent lavere
C02-aftryk sammenlignet med de cementer, der
findes pa det danske marked i dag. Det kommer
til at betyde en markant reduktion fra beton-
industrien i takt med, at de cementer tages i
anvendelse.

- MANAGING DIREKCTOR | AALBORG PORTLAND, MICHAEL
LUNDGAARD THOMSEN

Betonbranchen star sdledes sammen om, at det er muligt
at nd malsatningerne og en raekke ekspertudtalelser og
undersggelser underbygger dette.



HVORDAN MALER VI EFFEKTEN AF INITIATIVET?

Malsatningen for reduktion af C02-udledning fra beton-
byggeriet i Danmark skal nas gennem en raekke af tiltag,
der hver iser bidrager mere eller mindre til reduktion af
udledningen. Men hvordan maler vi pd det?

Beregning af byggematerialers, bygninger og bygvaerkers
miljgbelastning er ikke helt ukompliceret. Der er da ogsa
igennem de seneste mange ar arbejdet pa at udvikle
vaerktgjer, metoder og standarder for, hvordan miljgaftryk
kan beregnes. Vi er slet ikke i mal med at have valide be-
regningsvarktgjer og data, og det er der fortsat behov for
at fa udviklet videre pa. Effektiviteten skal males dels pa
materialeniveau, dels pa bygningsniveau.

Effekten af Baeredygtig Beton Initiativet vil Igbende blive
vurderet ved beregning af betonprodukternes miljgvare-
deklarationer (EPD) og ved vurdering af hele bygningers
samlede aftryk, nar baeredygtige betonlgsninger imple-
menteres. Derfor er det ogsa vigtigt ved initiativets opstart
at fa defineret et udgangspunkt — en baseline, se afsnittet
"Betonbranchen og anvendelse 2019".

Pa bygningsniveau findes der ligeledes mange forskellige
vaerktgjer og beregningsmetoder. Beredygtig beton initi-
ativer vil leegge sig op af de beregningsmetoder, der til en
hver tid er de mest anerkendte af branchen i Danmark. Pt
er det LCAByg veaerktgjet fra SBI og metoderne som grundlag
for DGNB certificeringer pa byggeriomrddet.

Pa anlegsomradet anvendes de metoder som Vejdirektora-
tet kommer til at foreskrive til beregning af C02-udlednin-
gen fra anlaegsbyggeri.

, , I branchen mangler ambitionerne ikke, og
derfor foresldr branchen selv ambitigse nye
mal og regler for at hdndtere den store klima-
udfordring i byggeriet. Beton- og byggebranchens
"Baeredygtigt Beton Initiativ", der har som ambi-
tion at reducere (0,-aftrykket fra betonbyggeri med
mindst 50 pct. frem til 2030 gennem nye Igsninger,
genbrug, og reduceret forbrug, er et af eksemplerne.

- ADMINISTRERENDE DIREKT@R | RAMB@LL, IB ENEVOLDSEN

Danske betonproducenter har siden 2010
, , arbejdet med miljgvaredeklarationer, men
efterspgrgslen har varet begraenset. | 2020 far
betonbranchen et vaerktdj som ggr det muligt at
beregne miljgvaredeklarationer pd produktniveau
og som automatisk er 3. parts kontrolleret af
uvildig part. Det bliver et meget centralt vaerktgj
til at mdle pd effekten af dette initiativ.

- DORTHE MATHIESEN, DANSK BETON

@ CERTIFICERINGSORDNINGEN FOR
BAREDYGTIGT BYGGERI DGNB OPERERER MED
REFERENCEBYGGERIER. MILJBAFTRYKKET PA
BYGNINGSNIVEAU ER FASTSAT TIL EN CO2-
UDLEDNING PR. M2 BEBYGGELSE PR. AR.

PA MATERIALENIVEAU BEREGNES ET
BYGGEMATERIALES MILI@PAVIRKNING VED HJALP
AF LIVSCYKLUSVURDERINGER. RESULTATET AF

BEREGNINGERNE SAMLES TYPISK | SAKALDTE
MILJBVAREDEKLARATIONER (PA ENGELSK
"ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATIONS"- EPD)

DER SKER L@BENDE INVESTERINGER | AT REDUCERE

UDLEDNINGERNE FRA CEMENTFREMSTILLING.
AALBORG PORTLAND HAR | EN 5 ARIG PERIODE
FRA 2010 REDUCERET CO2-UDLEDNINGEN MED
77.000 TON.




SADAN BLIVER INITIATIVET KONKRET

Baeredygtig Beton Initiativet er initieret og drives af Bran-
chefzllesskabet Dansk Beton. En lang rekke partnere har
givet tilsagn om at deltage i Beredygtig Beton Initiativet.

De konkrete aktiviteter der skal bidrage til at nd malsaet-
ningen er tredelt:

DANSK BETON PROJEKTER

Dansk Beton igangsatter Igbende og driver mindre udvik-
lingsaktiviteter, som har til formal at bringe nye Igsninger i
spil for den danske betonbranche. Eksempler pd Dansk Be-
ton projekter er "Nulspildsprojektet" (2018) og "EPD-Pro-
jektet" (2019-2020)

PARTNERPROJEKTER

Der er mange bygherrer, arkitekter, rddgivere og entrepre-
ngrer som arbejder med at bruge beton mere baredygtigt.
Egentlige byggeprojekter hvor beton anvendes mere bare-
dygtigt kan blive Partnerprojekter under Baeredygtig Beton
Initiativet. For nogle udvalgte partnerprojekter tilbyder

Dansk Beton at fa gennemfgrt en uvildig analyse af effek-
ten af de baeredygtige tiltag i projektet og sammenholde
det med et relevant referencebyggeri. Partner projekter vil
automatisk blive indstillet til Beredygtig Beton Prisen, der
uddeles ved en stor prisfest hvert andet ar. Pa den made
vil vi gennem initiativet opbygge valide data bade pa ma-
terialeniveau men ogsa pa bygningsniveau.

FORSKNINGS- 0G UDVIKLINGSPROJEKTER

Der er Igsninger som kraever videreudvikling og maske
endda dybdegdende forskning. Der vil fortsat vaere brug
for at igangsatte udviklingsprojekter stgttet med fonds-
midler eller gennem Offentlig-private-partnerskaber (OPP).
Partnerne tilknyttet Baeredygtig Beton Initiativet vil sta
fgrst til at kunne indgd i samarbejde om fondsfinansierede
udviklingsprojekter. Der er ved opstart allerede igangvae-
rende udviklingsprojekter — fx. DGNB projektet finansieret
af InnoBYG og LCA Ph.d projekt pa DTU om genanvendelse
af beton. Disse to projekter er med til at kick-starte initia-
tivet og Igber i 2019 og 2020.



SYNLIGHED

Viserind i en 10-arig periode med stort fokus pa at na
visionen for Baeredygtig Beton Initiativet. Som en vigtig del
af arbejdet er det ngdvendigt at skabe omtale, synlighed
og opmarksomhed om arbejdet. Vi arbejder med synlighed
pd fglgende made:

PRISFEST

Hvert 2. r nominerer Dansk Beton en raekke partnerpro-
jekter til at modtage "Baredygtig Beton Prisen". Prisen
uddeles ved en stor prisfest, der afholdes hvert 2. ar. Nee-
ste gang eri 2020.

PARTNERPROJEKTER UNDER BAREDYGTIG
BETON INITIATIVET NOMINERES AUTOMATISK TIL
BAREDYGTIG BETON PRISEN.

F@LG MED I AKTIVITETERNE FRA BEREDYGTIG-
BETON INITIATIVET PA BZREDYGTIGBETON.DK

KONFERENCER

Dansk Beton vil std bag en stgrre konference om bare-
dygtig beton. Her praesenteres konkrete projekter — bade
Dansk Beton Projekter — Partner Projekter og Udviklings-
projekter. Mdlet er at skabe international bevagenhed for
derved at give Danmark en fgrerposition pa know-how
indenfor baeredygtigt betonbyggeri.

Baredygtig Beton initiativet formidles i dagligdagen via
portalen www.baredygtigbeton.dk og ellers i nyhedsbre-
ve, via sociale medier, presseomtaler, debatoplag, politi-
ske mgder, deltagelse i konferencer, osv.

ARMERING TIL BETON UDG@R FRA CA. 30 TIL
200 KG PR. M3 BETON FOR HARDT ARMEREDE
BETONKONSTRUKTIONER.

EN TYPISK DANSK BETON TIL PASSIV

MILJ@PAVIRKNING | STYRKEKLASSE 20 UDLEDER
CA. 200 KG CO2 PR. M3.

| DANMARK PRODUCERES ARLIGT CA. 10 MIO TON
BETON FORDELT PA FABRIKSBETON 0G ELEMENTER
SAMT BETONVARER SOM R@R, BELAGNINGSSTEN
0G BLOKKE.




BETONBRANCHENS BASELINE ANNO 2019

Beton bliver anvendt til en lang rakke forskellige anven-
delser og ofte benyttes de samme termer om forskellige
anvendelser. For at differentiere termerne, er der i denne
publikation foretaget en opdeling mellem Anlag/infra-
struktur og byggeri.

ANLAG

Denne kategori inkluderer motorvejsbroer, havneanlag,
pumpestationer, vejanlaeg, belegninger, kloakering og
specialprodukter. Konstruktionstyperne udggres eksem-
pelvis af fundamenter, bundplader, brodak, sdgjler, stgt-
temure, kantsten, belagningssten, fliser, brgnde, rgr og
brgndbunde.

BYGGERI

Denne kategori er i figuren til hgjre underopdelti 2 seg-
menter. Det ene segment forholder sig til stgrre byggerier.
Dette inkluderer etageejendomme, lejligheder, kontorer,
parkeringskaldre, produktions- og sportshaller, hospitaler,
skoler, hoteller, stadions, gyllebeholdere og stalde. Kon-
struktionstyperne udggres eksempelvis af fundamenter,
gulve, elementer - dak, ribbeplader, vaffelplader, vagge,
facader, sgjler, bjalker, trapper, altaner, tagplader, skakte,
L-elementer og spalteriste.

Det andet segment forholder sig til mindre boligbyggeri.
Dette inkluderer parcelhuse, rekkehuse og beboelse op til
3-4 etager. Konstruktionstyperne udggres eksempelvis af
rendefundamenter, bloksten, isoleringsblokke, rilleblokke,
udstgbningsblokke, gulve og letbetonelementer.

Figuren til hgjre viser en grafisk fremstilling af den arlige
betonproduktion i Danmark malt pa m? beton og C02-ud-
ledning.




mio. m? beton tusinde ton C0:

Betonblokke

. Belagningssten
(Blokprodukter

(belegningssten og

Betonelementer
(praefabrikerede
betonelementer)

Fabriksbeton
(aflgb og brgnde

med rotervogn)
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PARTNERE 0G ORGANISERING

Baeredygtig Beton Initiativet drives og styres af Branche-
fallesskabet Dansk Beton.

De deltagende partnere i Beredygtig Beton initiativet ses
pd baredygtigbeton.dk.

Baredygtig Beton Initiativet er organiseret pa fglgende
made:

STYREGRUPPE

Der er nedsat en styregruppe, som forholder sig til konkre-
te faglige aktiviteter med tilhgrende gkonomi. Styregrup-
pen har det overordnede ansvar for fremdrift, gkonomi
samt formidlingsaktiviteter. Styregruppen konstitueres
med en formand én gang pr. ar.

DANSK BETONS BESTYRELSE

Styregruppen for Baredygtig Beton Initiativet er forpligtet
til at indmelde status for initiativet og gkonomi forbundet
med drift af initiativet skal altid godkendes i Dansk Betons
bestyrelse.

DAGLIG LEDELSE

Branchedirektgren for Dansk Beton varetager den overord-
nede styring og daglige drift af Baredygtig Beton Initiati-
vet.

PARTNERKOMITE

Partnerkomitéen sammensattes med en repraesentant fra
hver aktgr i veerdikaeden - dvs. bygherre, arkitekt, radgi-
ver, entreprengr og vidensinstitution. Partnerkomiteen be-
star endvidere af formanden for styregruppen samt bran-
chedirektgren for Dansk Beton. Partnerkomitéen har til
opgave at vurdere indstillede partnerprojekter, igangsatte
analyser, pege pa tvaergdende mulige udviklingstiltag,
bidrage til lobby og initiering af stgrre fondsfinansierede
udviklingsaktiviteter.

AD HOC UDVIKLINGSGRUPPER
Der nedsattes ad hoc grupper til varetagelse af konkrete
aktiviteter pa alle tre niveauer af projekttyper.



BAREDYGTIGE SPOR

Med udgangspunkt i debatoplaegget "Baredygtig optime-
ring af betonkonstruktioner" udarbejdet af Teknologisk
Institut og Rambgll for Dansk Beton i 2018 er der udpeget
5 overordnede spor for arbejdet med baredygtige betoni-
nitiativer. De fem spor er:

Spor 1: Design, planlaegning og samarbejde
Spor 2: Krav til beton og betonkonstruktioner
Spor 3: Produktion og udfgrelse

Spor 4: Cirkuler gkonomi

Spor 5: Procesoptimering

SPOR 1

For hvert spor er der identificeret et katalog med eksem-
pler pd mulige konkrete initiativer, som kan bidrage til at
malsatningen for C0z2-reduktion.

For hver aktivitet er der beregnet et overslag for C02-po-
tentialet og givet et bud pa tidshorisonten for implemen-
tering.

DESIGN, PLAN-

LAGNING 06

SAMARBEJDE

SPOR 5
PROCES-
OPTIMERING

SPOR 4
CIRKULAR gKONOMI

SPOR 2

KRAV TIL BETON
0G BETONKON-
STRUKTIONER

SPOR 3
PRODUKTION
06 UDF@RELSE
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SPOR 1
DESIGN, PLANLAGNING 0G
SAMARBEJDE

Der er store muligheder for at reducere
C02-udledningen fra betonkonstruktioner
ved i langt hgjere grad at taenke det tidligt
ind i faserne vedrgrende design, planlaeg-
ning og samarbejde. Mulighederne findes
blandt andet gennem udvikling og imple-
mentering af nye veerktgjer til optimering
af betonkonstruktioner.



| dag bygges langt mere komplekst end i fx 1960erne. Der er efterspgrgsel efter at udnytte
mulighederne for at tegne og dimensionere mere komplekse konstruktioner for at skabe
bygninger med stgrre rum og fleksibilitet. Derfor presses betonkonstruktioner mere til
gransen for at fa lengere spaend og slankere konstruktioner. Det stiller hgjere krav til
armering og beton og de stigende styrke- og armeringskrav til mere spektakulaert byggeri vur-
deres at smitte af pa "standardbyggeriet", hvor der ser ud til at vaere en tendens til at
armeringsmangder og -dimensioner er blevet gget.

Undersggelser peger pa at der er store muligheder for at reducere (02-udledningen fra
betonkonstruktioner ved i langt hgjere grad at taenke det tidligt ind i forbindelse med design
og planlaegning. Det omfatter bl.a. optimering af konstruktionselementer og brug af nyeste
viden, designvarktgjer og materialer. Der udvikles f.eks. hele tiden pa digitale vaerktgjer

og beregningsmetoder, som ggr det muligt at optimere pa materialeforbruget til betonkon-
struktioner. Der er store besparelser af hente og vaerktgjerne og datakraften er til stede. Nye
teknologier, som 3D printede konstruktioner har ogsa potentiale til pad langt sigt at skabe
materialeoptimerede konstruktioner, hvor materialeforbruget via nye produktionsteknologier
potentielt kan reduceres markant.

C02-MALSAETNING

At nye designmetoder og samarbejdsformer kan bidrage med minimum 150.000 ton
C02-reduktion svarende til ca. 20 procent af branchens samlede malsatning for
C02-reduktion frem mod 2030.
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KATALOG OVER MULIGE INITIATIVER

1.1 Materialebesparende bagvaegge og facadeelementer

Generel optimering af specielt bagvagge og facadeelementer kan spare materialer og tilfgre veerdi i
form af ekstra boligkvadratmeter. Det fravaelges i dag ofte pga. produktionstekniske hindringer og
pris i forhold til fremstilling af de traditionelle plane elementer. Der er brug for indsatser der samler
branchen, hvis optimerede designlgsninger skal i anvendelse herunder mere promovering og en
vurdering af, hvad optimerede elementer ma koste i forhold til den baredygtighedsvardi de skaber.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 15 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2024

1.2 Automatisk design og optimering af hver enkelt konstruktionselement
Automatiserede designmetoder vil fremme mulighederne for at regne og optimere pa de enkelte
konstruktionselementer og samlinger i stedet for at de hardest belastede konstruktionselementer
bliver dimensionsgivende for hele konstruktionen. Udvikling af automatiske designverktgjer vil bi-
drage til en hgjere grad af differentiering i betonstyrker, armeringsbehov, udformning af elementer
og samlinger. Det vil medvirke til at undgd ungdig overkapacitet og dermed reducere den samlede
miljgbelastning.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 50 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2026

1.3 Implementering af topologioptimeringsvaerktgjer i betonindustrien
Topologioptimeringsvarktgjer udbredes mere og mere i industrien til at designe komponenter der er
optimeret i forhold til funktionsegenskaber og materialeforbrug. Videreudvikling og anvendelse af
disse varktgjer til anvendelse i byggeriet kan bidrage til optimering af betonelementers formgivning
og armering. Det vil skabe helt nye arkitektoniske udtryk og reducere materialeforbruget. Det kraever
dog, at produktionsapparatet fglger med for at kunne realisere betonelementer med fri formgivning
og "organisk" armering.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 20 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2027

1.4 Udvikling og gget anvendelse af lettere konstruktionsbeton

Letklinkerbeton og gasbeton anvendes hyppigt i mindre byggeri, men ikke ret ofte i stgrre, mere
kreevende og komplekst byggeri. Udvikling af lettere konstruktionsbeton til bredere anvendelse kan
medvirke til at reducere konstruktionens egenvaegt og dermed bidrage til at reducere mangden af
beton og armering. Lavere vaegt kan ogsd medfgre forbedret isolerings- og brandmodstandsevne
samt reducere transportomkostninger og dieselforbrug.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 50 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2025

1.5 Reduktion af styrkeklassen for in-situ beton under terraen

Der anvendes relativt store mangder beton under terraen. Der er tendens til at ex. fundamenter i dag
bliver klassificeret med hgjere miljgklasser og styrkeklasser end tidligere. Der er muligheder for at
reducere (02 ved i hgjere grad at differentiere de krav der stilles til beton under terreen med udgangs-
punkt i specifik anvendelse. Ex. kan uarmeret grovbeton med lavere miljgaftryk anvendes i visse
tilfaelde i stedet for konstruktionsbeton.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 50 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2021

1.6 Fra lineaer elastisk til plastisk beregning

Plasticitetsteorien giver muligheder for at reducere armeringsmangden vha. omfordelinger af snit-
kraefter. Eksempelvis i vaegge, som ofte indeholder armering udover det bareevnemaessige ngd-
ven-dige pga. dgrhuller og gennemfgringer. En reduktion af armeringen har imidlertid indflydelse
pa konstruktionens robusthed, fleksibilitet og udnyttelsesgrad. For implementering og anvendelse af
nyeste designvaerktgjer kraever det at normerne understgtter brugen af nye beregningsprincipper.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 40 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2020



1.7 @get anvendelse af efterspandte konstruktioner i byggeriet

Efterspaending af konstruktioner ses som en mulighed for at imgdekomme behovet for mere
komplekse og fleksible bygninger. Det mindsker eller minimerer behovet for stabiliserende vaegge,
sgjler og bjalker. Teknikken anvendes oftest for at opna hgje spandvidder, men kan ogsa bruges til at
reducere materialemangden. Der kan bl.a. opnas stor stabilitet ved efterspaending af bygningskerner
og in-situ stgbte etagedaek. Teknikken har i mange ar vaeret anvendt til broer for at opna stor spa&nd-
vidde og opfylde revnekrav.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 20 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2021

1.8 C0:-akkumulerende beton

Beton optager (02 gennem levetiden, og det gar hurtigere pa flader med mere dben struktur og stgrre
overfladeareal. Det sker gennem en karbonatiseringsproces, hvor C02 reagerer med faser i cement-
pastaen og danner kalk. En del af den COz, der er kemisk afgivet under fremstilling af cement, kan
optages igen. Det er svart at estimere, hvor meget C02 der hvert ar optages af den eksisterende byg-
ningsmasse igen, men det er sandsynligvis i stgrrelsesordenen +100 tusinde ton C02. Der er brug for
designregler og retningslinjer for hvordan dette i hgjere grad kan udnyttes, bade i konstruktioners
levetid ved at teenke i mader at gge overfladearealet, og i forbindelse med nedknusning af beton.

B Potentiel drlig C02-besparelse: (fra opfgrelse af nye bygninger og nedknusning af 2 mio ton. arlig
betonaffald): 20 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2025

1.9 Varmeakkumulerende beton

Haerdnet beton har gode varmeakkumulerings egenskaber og kan i hgjere grad end i dag udnyttes
til at nedbringe energiforbruget i bygningerne. Der er brug for at teenke de tunge bygninger sammen
med varme og energisystemerne i bygningerne i fremtiden, saledes at betonen i hgjere grad kan
udnyttes termisk. Eksempelvis ligger der et (dog ukendt) potentiale i at kombinere betonfundamen-
ter, betonpale med udnyttelse af jordvarme.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 15 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2025

1.10 Tidlig inddragelse af alle parter

Baeredygtig optimering vanskeligggres ofte pga. pres pa gkonomi og tid og til tider utilstraekkeligt
samarbejde. Tidspres kan fgre til overdimensionering, uhensigtsmassig planlagning og udfgrelsesfejl.
Eksempelvis ved at planlagge in-situ arbejdet til sommerhalvdret og elementarbejdet til vinterhalv-
aret. Derudover kommer de baredygtige Igsninger oftest fgrst pa bordet, hvis byggeriets parter sam-
les tidligt i forlgbet.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 30 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2022

Initiativ Initiativ Initiativ Initiativ Initiativ Initiativ Initiativ Initiativ Initiativ Initiativ
1.10

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9
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SPOR 2
KRAV TIL BETON 0G
BETONKONSTRUKTIONER

Design af betonkonstruktioner er reguleret
af de til enhver tid geeldende normer og
standarder. De krav der stilles til styrker,
armering, betonsammensatning etc. har
som det primare formal at sikre, at beton-
konstruktioner er holdbare og sikre at faer-
des i. Pa den anden side er der eksempler
pa, at mulighederne for at reducere beton-
konstruktioners COz2-udledning begraenses i
standarderne.



Normer og standarder regulerer design af betonkonstruktioner, herunder valg af armering og
beton. Derudover kan der vaere krav i projektspecifikationer og fra entreprengren, som har
indflydelse pa valg af materialer. Kravene til valg af delmaterialer og sammensatning af beton
sikrer, at der opnas en tilfredsstillende holdbarhed og den forventede designlevetid. Heri ligger
der et grundlaeggende forsigtighedsprincip, og med god grund, over de muligheder der tillades
for valg af delmaterialer og sammensatning af beton til forskellige eksponeringsklasser. Men i
takt med stigende pres pa at bygge mere baredygtigt betyder det ogsa et pres pa at optimere
betonkonstruktioner i forhold til bl.a. C02-udledning. Spgrgsmalet er, om de stillede krav er
ungdvendigt skrappe, sa der bruges stgrre mangder, hgjere styrker og mere armering end
ngdvendigt.

En anden udfordring er, at standardiseringen ofte pagar meget langsomt og at det sjaldent

er tenkt ind i udviklingsprojekter, om teknologien og Igsningerne kan implementeres i lovgiv-
ningen. Der er flere eksempler pa super visionare projekter, hvor Igsningerne aldrig er kommet
i spil, fordi det ikke er blevet implementeret i normer og standarder.

Q

C02-MALSATNING

At @ndringer, justeringer og nye tilfgjelser i geeldende normer og standarder kan
bidrage med minimum 125.000 ton C0z-reduktion svarende til ca. 15 procent af
branchens samlede malsatning for C02-reduktion frem mod 2030.




KATALOG OVER MULIGE INITIATIVER

2.1 Fjerne barrierer i normer og standarder

Der er i dag barrierer i normer, standarder og projektspecifikationer, som begraenser mulighederne
for at reducere C02-udledningen. Eksempelvis indeholder normgrundlaget en del minimumskrav til
armeringen, som kan ha@mme optimeringen af specielt de letarmerede konstruktionsdele (fundamen-
ter, terrendak mv.) Derudover er der krav til valg af delmaterialer og betonsammensatning, som kan
hamme implementering af nye delmaterialer og nye betonsammensatninger. Der er brug for en kort-
legning af barrierer og langt stgrre aktivitet pa standardiseringsomradet for at skabe dokumentation
for at @ndre pa kravene.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 40 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2027

2.2 Specifikation af betons styrke til 28, 56 og 91 dggn

Mange betoner har en gget styrketilvaekst efter 28 modenhedsdggn, som kan udnyttes til at reducere
(02-aftrykket ved at specificere trykstyrken til senere terminer. Det galder sarligt for betoner med
hgje indhold af mineralske tils@tninger, som ofte har en langsommere styrkeudvikling. En analyse
underbygget med specifikke forsggsresultater kan vaere med til at kortlaegge potentialet for forskelli-
ge betontyper med forskellige delmaterialer og betonsammensatninger som grundlag for implemen-
tering i kravspecifikationer.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 65 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2021

2.3 Dansk system for C02-klasser

Inddeling af beton i C02-klasser kan vare en vej til at skabe bedre muligheder for arkitekter og radgi-
vere til at vaelge de mest baredygtige betontyper. | Norge og Sverige har man indfgrt lignende syste-
mer. S3 opgaven er at udvikle et system som letter valget af materialer for arkitekter og radgivere og

som samtidig er operationelt i Danmark og danske forhold i produktionen.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 40 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2022



2.4 Funktionsbaserede krav

| dag anvendes der erfaringsbaserede materialekrav til beton afhangig af styrkeklasse og ekspo-
neringsklasse. Der er krav til kvaliteten af delmaterialer og overordnet sammensatning af betonen,
herunder bl.a. cementtype, vand-cement-tal, minimum cementindhold, luftindhold mm. Disse krav
er et resultat af mere end 30 ars danske erfaringer. Betonproducenter sammensatter i dag betoner
indenfor rammerne heraf, men oplever en stigende efterspgrgsel pa funktionsbaserede betoner, som
har egenskaber der gar udover det, som er obligatorisk at foreskrive. Fx betoner som er egnet til glit-
ning, hurtig udtgrring, lodrette stgbninger eller sarlig god til huldekfuger. Funktionsbaserede krav
til beton, baseret pd malte egenskaber, kan dbne muligheder for at for at designe betoner med lavere
miljgaftryk. Det anvendes dog kun meget sjeldent, da det medfgrer stgrre usikkerhed dels pga.
manglende erfaring med betonernes holdbarhed og dels pga. ansvarsforhold. For at et funktionsba-
seret koncept kan blive operationelt vil det kraeve en systematik og viden omkring den prgvning og
dokumentation, der er ngdvendig fra producentens side.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 90 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2025

2.5 Nedbringe mangden af armering ved gget anvendelse af stalfiberarmeret beton
Fiberarmering kan potentielt erstatte noget af den traditionelle armering til visse konstruktionstyper
sasom terrendak og fundamenter. Udfordringen er dog, at projekteringsgrundlaget i Eurocode 2 ikke
understgtter andre armeringstyper end armeringsstaenger af ribbestal. Radgivere vil ikke tage ansva-
ret, og der er ikke et gkonomisk incitament til at Igbe denne risiko. | dag kommer dokumentationen
saledes ofte fra fiberproducenten ud fra producentens egne designregler. Danmark er pt. ikke reprae-
senteret i det europaiske normarbejde for stalfiberarmeret betonkonstruktioner. Der bgr udvikles og
implementeres et grundlag for at udnytte stalfiberarmeret beton i Danmark.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 25 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2024

2.6 Adskillelse af eksponerings- og styrkeklasse

| Danmark er der tradition for at styrkeklasse og eksponeringsklasse fglger hinanden, hvilket er et
operationelt og velfungerende system. | visse tilfalde kan der dog vaere muligheder for baeredygtig
optimering ved at adskille de to krav fx kan der veere brug for hgj styrke uden at betonen er udsat for
et hardt eksponeringsmiljg. Det kan give producenter mere frihed til at sammensatte betoner med
lavere miljgaftryk.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 75 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2025

Initiativ Initiativ Initiativ Initiativ Initiativ  Initiativ
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SPOR 3
PRODUKTION 0G
UDF@RELSE

Der er mange processer og aktgrer involve-
ret i produktionsfasen for at levere beton-
byggeri til tiden og med den rette kvalitet.
Danmark er vant til at arbejde med optime-
ring af betonrecepter og anvendelse af al-
ternative delmaterialer som kan nedbringe
cementindholdet i betonen.



Betonkonstruktioner til byggeriet bestar af en blanding af in-situ stgbt beton og beton-
elementer. Der er mange processer og aktgrer involveret i produktionsfasen for at levere
betonbyggeri til tiden og med den rette kvalitet.

Danmark er vant til at arbejde med optimering af betonrecepter og anvendelse af alternative
delmaterialer som kan nedbringe cementindholdet i betonen. Fx har flyveaske varet brugt
siden 1980'erne og har medvirket til at danske betoner i sammenligning med andre lande
typisk udleder mindre C02. Markedet for cementer og delmaterialer til beton udvikler sig
imidlertid hele tiden, og lige nu kigger vi ind i en kritisk mangel pa kulfyret flyveaske.

Q

C02-MALS/ATNING

At @ndrede produktions- og udfgrelsesprocesser og indfgrelse af mere miljgvenligt
produktionsudstyr pa fabrikker og pa byggepladser kan bidrage med minimum 350.000 ton

svarende til ca. 45 procent af branchens samlede malsatning for C02-reduktion frem mod 2030.

23
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KATALOG OVER MULIGE INITIATIVER

3.1 Udvikling og implementering af nye cementtyper

Det er cementen i betonen som er den primare bidragsyder til betonens samlede C0z2-aftryk. Derfor
er der ogsa stor fokus pa at udvikle nye cementtyper med reduceret C02-aftryk. Futurecem er en ny
cementtype udviklet af Aalborg Portland, som forventes lanceret i 2020. Det kraever dog &ndring af
de danske standarder for at kunne anvende denne cement i Danmark. Der kunne vare andre cement-
typer som skal udvikles eller implementeres pa det danske marked.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 250 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2020-2030

3.2 Transportoptimering af beton til byggepladsen

Leveringsproblemer og forsinkelser under transport og stgbning betyder ressourcespild og ungdvendig
kassation bl.a. nar betonens modenhed er overskredet. Det har entreprengrer og betonleverandgrer
meget fokus pd, men der vurderes at vaere potentiale for optimering. Eksempelvis gennem udvikling
af et forbedret logistiksystem, hvor bestiller og leverandgr kan kommunikere direkte omkring leve-
ringstidspunkt, -sted og -mangder. Varktgjer der kan styre stgbetakter og logistik meget praecist

og som giver et tydeligt og overskueligt overblik over situationen pa byggepladsen. Det kan bl.a.
inkludere anvendelse af intelligente droner, der med visualisering og dataudveksling understgtter
stgbeprocessen.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 1,5 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2025

3.3 Entreprengrens differentierede betonvalg

Blandt producenter og entreprengrer er der en opfattelse af, at mange entreprengrer er meget pres-
sede pa tid og ofte vaelger den samme beton af hgj kvalitet til det hele, da det er den nemmeste og
hurtigste Igsning. Der er ofte ikke det store gkonomiske incitament til at differentiere betonvalg. Der-
udover vil hgjere grad af differentiering stille hgjere krav til kvalitetsstyringen.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 50 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2022

3.4 Baredygtig adfeerd i produktion og pa byggeplads

Transport af beton medfgrer direkte miljgpavirkninger samt andre miljggener - st@j og stgv. Der pe-
ges pa, at det kan reduceres ved forbedret logistikplanlaegning og chauffgruddannelse. Der er meget
inspiration at hente fra den gvrige transportbranche. Der peges pa fordelene ved, at chauffgrer gen-
nemfgrer kgrekurser med fokus pa sikkerhed, effektivitet og breendstofbesparelser. Hos entreprengrer
peges pa, at der er mulighed for at reducere ressourcespild og gge effektiviteten gennem indsamling
og analyse af data og erfaringer fra store og sma stgbninger.

B Potentiel arlig C02-besparelse: &4 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2023

3.5 Reduktion af cement- og klinkerindhold

Optimering af betonrecepter foregdr Igbende ud fra pris, ydeevne (styrke) og af produktionshensyn
(afformning, opspaending, |gft, transport, udfgrelse etc.) indenfor betonstandardens regler. Det
vurderes, at der er muligheder for, at miljghensyn i hgjere grad indgar i receptoptimeringen af bade
elementbeton og ferdigblandet beton. Af muligheder peges bl.a. pd, at udnytte graenserne for tilsaet-
ning af SCM materialer som delvis erstatning for cementklinker, gget brug af pakningsberegninger til
at optimere cementindholdet og anvendelse af skreeddersyede additiver. Grgnnere betoner kan dog
have konsekvenser for betonens egenskaber, herunder bl.a. betonens bearbejdelighed og dens tidlige
styrke. Som eksempel er nedenstdende beregning af (02-potentialet baseret pa, at der kan spares 5
procent C0: for alle betoner i Danmark.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 70 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2021



3.6 Materialebesparelse med digital fabrikation

Der er en generel opfattelse af, at digital fabrikation og automatisering af elementbyggeriet ud fra 3D
modeller kan vaere med til at gge baeredygtigheden. Flere projekter har allerede vist mulighederne for
at udnytte digital fabrikation og nye forskallingsmaterialer til at opna stgrre frihed til produktion af
betonelementer med nye former og udtryk.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 50 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2024

3.7 Mindre pumpning af beton

Der er en tendens til at beton pumpes i hgjere og hgjere grad end tidligere. Det har alt andet lige be-
tydet at pastamangden i betonen er gget for at kunne producere betoner, der kan pumpes. Der ligger
et potentiale i at optimere pa betoner der skal pumpes for at nedbringe pastamangden, men der
ligger ogsa et potentiale i at prgve at begraense anvendelsen af pumpebeton fx til store fundamenter
og andre steder, hvor betonen maske godt kan udlagges med band.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 35 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2025

3.8 Optimeret brug af data, sensorer mv.

Der findes muligheder for betonbranchen i at optimere produktion og udfgrelse ved smart og gget
brug af data og sensorer. | dag er betonbranchens virksomheder blandt de virksomheder i Danmark,
som besidder allerflest data. Fx kan udnyttelse af nyeste vaerktgjer til databehandling, som deep le-
arning algoritmer, potentielt veere med til at finde hidtil ukendte mgnstre og sammenhange, der kan
bidrage til at optimere produktion og udfgrelse, sammensatning af beton, spild, transport etc.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 10 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2024

3.9 Fordoblet levetid af betonbelaegninger

| Danmark produceres knap 1 mio m? beton som anvendes til fremstilling af fliser og beleegnings-
sten. Levetiden af en betonbelagning er afhangig af kvaliteten men i ligesa hgj grad af udfgrelsen
af belagningen, herunder opbygning af baerelag, udfgrelse af fuger osv. Der findes i betonbranchen
stor viden om, hvordan man sikrer lang levetid af betonbelagninger, men det vurderes af halvdelen
af alle belagninger bliver lagt forkert med forkortet levetid som resultat. Der ligger et potentiale i at
sikre, at fliser og belagninger i beton udfgres i henhold til geeldende vejregler, standarder og vejled-
ninger. Potentialet vurderes til at vaere en fordobling af levetiden pa halvdelen af alle belaeegningsop-
gaver.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 60 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2023
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SPOR 4
CIRKULAR
gKONOMI

Cirkulaer gkonomi handler om at sikre vores
rastofforsyning til de fremtidige genera-
tioner. Det kraever, at vi bl.a. begynder at
bruge vores gamle betonbygninger til frem-
stilling af nye. Det kan ske ved genanven-
delse af nedknust beton til fremstilling af
ny beton, genbrug af hele konstruktions-
elementer og ved i hgjere grad af udnytte
og bevare det det eksisterende rahusbyg-
geri. Dermed er der potentiale for at spare
bade jomfruelige materialer og (O..



De seneste ar har genbrug, genanvendelse og cirkulaer ressourceudnyttelse og -gkonomi varet
pa dagsorden hos myndigheder, politisk, pa uddannelsessteder og i branchen. P3 betonomradet
er der gennemfgrt en rekke demonstrationsprojekter, som viser, at genanvendelse og genbrug
af beton er muligt. Nogle affaldshandteringsvirksomheder er godt i gang med at processere og
fa godkendt gammel beton som ramaterialer til fremstilling af ny beton.

Pa tilsvarende made har betonproducenter bl.a. gennem Nulspildsprojektet (2018) arbejdet

med at udvikle procedurer for at genanvende spild fra egen produktion. Der genereres mellem
2-8 procent spild pa danske betonfabrikker. Beton er stort set ikke et spildprodukt pa bygge-
pladser i modsatning til mange andre byggematerialer. Mulighederne i at designe fleksible
bygninger, som nemt kan skilles ad og genanvendes til nye byggerier udforskes og udvikles i
disse ar og giver store muligheder for materiale- og C02-besparelser pa den lange bane. P3

den korte bane er der muligheder for at se pd udnyttelse af hele konstruktionselementer fra den
eksisterende bygningsmasse - fx bjalker, sgjler og daek - til opfgrelse af nye bygninger.

Qﬁ C02-MALS/ETNING

At implementering af den cirkulare gkonomi kan bidrage med minimum 35.000 ton
(02-reduktion fra betonbyggeri svarende til ca. 5 procent af branchens samlede maélsatning
for C02-reduktion frem mod 2030.




\
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KATALOG OVER MULIGE INITIATIVER

4.1 Implementering af nulspildsigsninger pa samtlige betonfabrikker i Danmark

| Nulspildsprojektet gennemfgrt i 2018 er det vist, at det er muligt at fa genanvendt det restbeton,
som genereres pa fabrikkerne i produktionen. Spildprocenten ligger i 2018 ca. pa 2 procent for
fabriksbeton og produktion af betonvarer, hvor den er noget hgjere ca. 8 procent ved fremstilling
af huldak pad elementfabrikker. Flere fabrikker er begyndt at introducere Igsningerne, der ggr det
muligt at tage materialet ind i produktionen igen. Der er dog stadig udfordringer med fx hdndtering
af finstof, variationer i produktioner som kraever videreudvikling og bedre procedurer.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 1 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2021

L.2 Fleksible og holdbare konstruktioner

Der ses et pres pa vores ressourcer, hvorfor det er vigtigt at vi fremover taenker fleksibilitet og lang
levetid ind i vores konstruktioner. Betonbygninger som let kan ombygges til fremtidens behov for
boliger vil spare ressourcer og (02, hvis betonkonstruktionerne kan bestd og transformeres fremfor
at blive revet ned og genanvendt til veje eller ny beton. Der er derfor behov for at udvikle nye
konceptuelle Igsninger for betonbygninger med ekstra lang holdbarhed og stor fleksibilitet.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 25 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2021

4.3 Genbrug af hele konstruktionselementer fra eksisterende bygninger

Langt stgrstedelen af den beton som rives ned i dag bliver fragtet til affaldsstationer, hvor den
nedknuses. Der er dog et potentiale for at se pa at udnytte eksisterende konstruktionselementer
til opfgrelse af nye bygninger. Dermed spares bade materialer og C0: til fremstilling af nye
konstruktionselementer. Det er dog ikke uproblematisk og der rejser sig en raekke spgrgsmal, fx:
- Hvordan skal de nedtages og indbygges i nyt byggeri?

- Lever de op til geldende normer og standarder?

- Hvordan er kvaliteten og hvordan skal den dokumenteres?

- Hvem patager sig ansvaret? etc.

B Potentiel arlig C02- besparelse: 15 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2025



4.4 Udvikling af koncepter for design til adskillelse

"Design for adskillelse" har et stort potentiale for at spare ressourcer og (02 i fremtidigt byggeri og der
er allerede nu eksempler pd udviklings- og demonstrationsprojekter som fx Circle House. Der efter-
spgrges byggerier, som giver en stor grad af mulighed for at udnytte de indgdende byggekomponen-
ter uden at introducere nye ressourceforbrug. Det er afggrende at produkter og materialer som er
designet til adskillelse bliver belgnnet i miljgvaredeklarationer, sdledes at effekten af at produkterne
kan gennemgd mange livscykler tilskrives aftrykket pa produktet. Dvs. der er brug for at beregninger
fremover daekker mere end blot den fgrste livscyklus. 3D printteknologier er ogsa en teknologi som er
interessant her, da 3D print Igsninger kan udvikles til at kunne adskilles igen ogsa i unik formgivning.

B Potentiel drlig C02-besparelse 35 tusinde ton (hgstes i fremtiden nédr bygningens-
konstruktionsdele genbruges til opfgrelse af nye bygninger), estimeret implementeringsar: 2025

4.5 Anvendelse af nedknust genanvendte betontilslag

Anvendelse af nedknust genanvendte betontilslag som tilslag i lavkvalitetsbetoner i de byer med
stgrst pres pa de naturlige ressourcer. Flere affaldshandteringsvirksomheder er begyndt at oparbejde
affaldsbeton til nye ramaterialer til anvendelse i beton. Sddanne produkter skal fremmes yderligere
og metoder for betonindustrien til at anvende disse produkter skal udvikles og implementeres.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 7,5 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2025

L.6 Klassificeringssystem af betoner med genbrug

Flere og flere kommuner og bygherrer gnsker at benytte materialer, som er helt eller delvist baseret
pa genanvendte materialer. | betonindustrien leveres i dag beton med genbrugsmaterialer i pa lige
fod med almindelig beton uden genbrugsmaterialer. Dette skyldes at sddanne betoner har skal leve
op til de samme krav som beton uden genbrug skal leve op til. Men for at skabe en stgrre efterspgrg-
sel pd sadanne betontyper og for at skabe et endnu stgrre incitament hos betonvirksomhederne til at
kgbe genbrugstilslag og til at anvende sit eget spildmateriale, er der behov for at udvikle et klassifi-
kationssystem, som ggr det let tilgeengeligt for radgivere og arkitekter at foreskrive Igsninger baseret
pa genanvendelse.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 7,5 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2023
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SPOR 3
PROCES-
OPTIMERING

Produktionsapparatet, maskiner, kgretgjer
— betonindustrien er en tung industri —
ogsa i forhold til det maskinel der anven-
des. Det bidrager alt sammen til beton-
branchens samlede C0z2-udledning. Udskift-
ningen er i gang pa fabrikker og pa bygge-
pladser, men gevinster og muligheder skal
kortleegges og implementeres.



Udskiftning af diseldrevne kgretgjer med eldrevne, udskiftning af maskiner med hgjere
effektivitet og lavere energiforbrug, stgrre betonbiler, som kan transportere mere materiale,
muligheder for optimeret kgrsel osv. Det er alt sammen tiltag som er i gang, og som har en
betydelig pavirkning pa betonbranchens samlede aftryk. Pa tilsvarende vis er der processer
pa byggepladser vedrgrende handtering af beton, som kan optimeres for at nedbringe (02-
udledningen.

Q

C02-MALS/ATNING

At den grgnne omstilling i produktionsapparatet, og pa byggepladserne for de processer der
vedrgrer betonbyggeriet, kan bidrage med minimum 25.000 ton C0z-reduktion svarende til
ca. 3 procent af branchens samlede malsatning for C02-reduktion frem mod 2030.




KATALOG OVER MULIGE INITIATIVER

5.1 Udskift af diseldrevne lastbiler, betonkanoner og trucks pa fabrikker

Der anvendes en del maskinel i betonindustrien i form af trucks, betonpumber, betonkanoner,
lastbiler, osv. osv. Der kgrer eksempelvis ca. 600 betonkanoner i Danmark med leverancer af feerdig-
blandet beton. Der sker en stor udvikling i udvikling af eldrevne kgretgjer ogsa til erhvervskgrsel, og
her ligger ogsa et potentiale for betonindustrien i at udskifte maskinel fra dieseldrevent til eldrevent.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 40 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2026

5.2 Dispensation for kgre-hviletidsbestemmelser for transport af frisk beton
Betonkanonerne er underlagt kgre-hviletidsregler til trods for at andre lignende transporter er
fritaget. Beton har en meget begraenset holdbarhed, og kan derfor sammenlignes med letfordaerve-
lige varer, som er fritaget for kgre-hviletidsreglerne. En betonkanon skal holde cirka en times pause
om dagen fordelt pa tre forskellige pauser, hvilket i dagligdagen ggr, at de fleste fabrikker har flere
biler tilknyttet end ngdvendigt . Alle fabrikker kunne reducere deres daglige flade med skgnnet 10-15
procent, hvis betonkanonerne bliver fritaget for kgre-hviletidsreglerne. Fritagelse fra kgre-hvile-
tidsreglerne vil betyde farre biler pd vejene og dermed mindre udledning af C02. Beton skal leveres
pd byggepladsen inden der er gdet 90 minutter (om sommeren af og til inden 60 minutter) og derfor
kan pauser pa 15 minutter og 30 minutter, som kgre-hviletidsreglerne foreskriver, betyde at hele las
beton bliver kasseret med stort ressourcetab til fglge.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 2,5 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2022



5.3 Uddannelse af maskinfgrere

Uddannelse af maskinfgrere kan medvirke til at hele kaeden af medarbejderne i produktionen
bidrager med baeredygtige initiativer. En dygtig og veluddannet maskinfgrer er bevidst om, hvilke
muligheder der er for at producere belagningssten, fliser og blokke ved at udnytte en korrekt ind-
stilling af blokstensmaskine. Fgrst og fremmest galder det om at undgad kassationer i produktionen,
da kasserede produkter kraever ekstra energi at knuse ned for at indga som produkt til andre formal.
Dernaest kan en korrekt indstillet maskine ogsa betyde reduktion af cementindholdet, hvilket igen
giver en lavere C02-belastning ved det fardige produkt. Derfor er uddannelse af maskinfgrere ogsa
en del af Igsningen for at nd i mal med Baredygtig Beton initiativet.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 2,5 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2023

5.4 Stgrre totalvaegt pa betonbilerne ifm. transport

Transport er en ret vasentlig faktor for den samlede (02-udledning i forbindelse med levering af
beton. Betonkanonerne - hvori betonen opbevares under transporten frem til byggepladsen - kan
sagtens rumme en stgrre mangde end tilfaldet er idag. Begraensningen ligger derfor ikke i selve
volumen af tromlen, men i regler om totalvaegt og akseltryk pa lastbilerne. Hvis lastbilerne far lov til
at laste mere - altsa med andre ord have flere kubikmeter med pa hvert las - sa vil C02-udlednin-
gen pa hver udkgrt m? beton kunne reduceres. Langt de fleste leverancer bliver nemlig kgrt ud med
maksimal last altsd fx 10 m? pa et laes. Ved en stgbning pa fx 200 m? vil man istedet for 20 laes maske
kunne ngjes med 15 laes. Om det er muligt med den nuvaerende vognpark at @ndre lovgivningen
kraever en nermere undersggelse, men hvis dette ikke kan lade sig ggre, ma de virksomheder, som
bygger lastbilerne til at teenke i mere kreative og baeredygtige Igsninger.

B Potentiel arlig C02-besparelse: 2,5 tusinde ton, estimeret implementeringsar: 2022
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