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Introduktion

Det er muligt at rense massive treegulve og genbruge dem. Og proces-
sen kan strgmlines.

Det har partnerne i projektet ‘Genbrug af Gulve' bevist i et demonstra-
tionsprojekt om genbrug af massive traegulve fra Bispehaven i Aarhus.
Her har de konkret demonstreret, hvordan veerdifulde byggematerialer
fra nedrivningsprojekter kan bevares og bringes tilbage i cirkulation

- bade af hensyn til klimaet og som svar pa den snarligt forventede
stigende efterspargsel pa baeredygtige materialer i byggebranchen.

De massive bggeparketgulve, der blev lagt i starten af 1970'erne, er et
eksempel pa hgjkvalitets materialer med en lang levetid, som med den
rette handteringsproces kan blive en veesentlig ressource i fremtidens

byggeri.

Her kan du blive klogere pa erfaringer fra projektet, hvor vi har under-
s@gt, hvad der er vigtigt i nedrivningsprocessen, s vi passer pa ma-
terialerne og ggr dem klar til at blive genbrugt. For at kunne genbruge
traegulve kraever det en grundig planlaegning forud for nedrivningen, og
at nedrivningen sker pa materialernes preemisser. | den forbindelse er
der en reekke udfordringer, der skal Igses og vi har derfor haft seerligt
fokus pa:

1. Saenke de gkonomiske omkostninger
2. Finde en lgsning p4 at fjerne PCB fra de forurenede treegulve

Alt sammen for at finde frem til en fremgangsmade, som sikrer, at gen-
brugsgulvet er fri for PCB, og at det har samme hgje kvalitet og en pris
der er konkurrencedygtig sammenlignet med et tilsvarende nyt gulv.

Vi har samlet alle projektets erfaringer i denne publikation, s andre
aktgrer kan komme i gang med at genbruge materialer fra nedrivninger

til nybyg eller renovering. Og vi kan bevare veerdifulde ressourcer.

Publikationen er bygget op omkring erfaringerne fra de forskellige trin i
processen med at ggre gulvene klar til genbrug. Lige fra den indleden-
de miljgkortlaeegning og planleegningen af den selektive optagning til
selve optagningen, forarbejdningsprocessen, resultater pa PCB praver
og transporten. Du kan ogsa leese om tommelfingerregler til at holde
gkonomien nede og anbefalinger til hvad du skal have med i dit udbud,
hvis du som bygherre vil gagre kunsten efter.

Du kan bade laese publikationen fra ende til anden, men ogséa hoppe til
de specifikke kapitler, som er relevante for dig i din profession.

Genbrug af Gulve er en del af Closing Loops og finansieres af
Danmarks Erhvervsfremmebestyrelse og Den Europeeiske Unions
Regionalfond.

Kopier processen til andre materialetyper

Fremgangsmaden, der er beskrevet i rapporten, er baseret pa
genbrug af treegulve, men flere led i processen kan potentielt
overfgres til andre materialetyper.

Derfor er der en opfordring til at udvikle lignende metoder for
andre materialetyper og dele denne viden med branchen, sa
genbrug kan blive mere udbredt.




Vaerdikaaden og aktarer

Det kreever et samarbejde pa tveers af forskellige aktarer at lykkes med at optage, rense og seelge genbrugte gulve. | dette
projekt bestar veerdikeeden af fglgende aktarer, der har samarbejdet om at udvikle og finjustere en metode til at optage,
transportere, rense og forarbejde gamle traegulve, sa de er klar til genbrug.

GreenDozer er projektansvarlig og varetager logistik, oplagring og salg af de
feerdigbehandlede gulvbraedder

P. OLESE N%> P. Olesen star for selektiv optagning af gulvbraedderne

Colour Compagniet handterer rensning og forarbejdning af gulvbreedderne

Teknologisk Institut foretager test og dokumentation ved at kontrollere gulv-
breedderne for PCB far og efter slibning, og udfgrer en LCA-screening af pro-
cessen

Gate 21 er projektkoordinator



Miljgkortlaegning

Far gamle byggematerialer kan genbruges, er det ngdvendigt at undersgge, om de indeholder skadelige stoffer. Derfor be-
gynder processen med en miljgkortleegning af det byggeri, der skal nedrives. Denne miljgkortlaegning skal danne grundlag
for en beslutning om, hvilke materialer, der kan genbruges, og hvordan de skal handteres.

Faserne i en miljgkortleegningen er:

Formalet med undersagelse
Arstal for opferelse, ombygninger og renoveringer

undersggelser

Screenin Konstruktionsmaessig ombygning (granskning af tegninger)
g
: Tidligere og nuvaerende anvendelse af bygningen
deSkOP studie Seerlig risiko for miljgproblematiske stoffer
Screeningen ligger til grund for en praevetagningsplan
. Foretages ved szerlige forhold konstateret under screening/desk-top studie
Orienterende Visuel gennemgang

Begraenset antal praver
Screeningen ligger til grund for en prgvetagningsplan

Miljgkortlaegning

Visuel gennemgang af bygningen

Afdaekning af konstruktionsopbygninger
Vurdering af omfang af materialetyper
Preovetagning - vurdering af pravetagningsmetoder
Registrering af forhold, der ikke bliver prgvetaget

Efterbehandling

Prover fremsendes til laboratorie

Tolkning af analyseresultater

Vurdering af de indsamlede informationer og usikkerheder

Afrapportering med anbefalinger, affaldshandtering og arbejdsmiljghandtering
Evt. saneringsbeskrivelser, mangdeopggrelser og andre input til udbudsmateriale

Proces for miljpundersagelser: ref. Miljoprojekt nr 2269, maj 2024 - Anbefalinger til screening af bygge- og anleegsaffald




Bygningens data

Miljgkortleegningen starter med en gennemgang
af bygningens tilgeengelige data — en sakaldt
desktopscreening. Her indsamles information fra
blandt andet: Google maps, BBR-registret, kom-
munens byggesagsarkiv og tegningsmateriale.

Vived at der i perioden fra 1950’erne og til slut-
ningen af 1970’erne blev anvendt en del skadelige
stoffer i byggeriet, som kan gare genbrug vanske-
ligt. | denne figur kan du fa et overblik over, hvilke
skadelige stoffer der har veeret mest anvendt i for-
skellige perioder. Det kan give en pejling af, hvilke
stoffer, du skal vaere saerlig opmeerksom pa.

Du ser antallet af opfgrte bygninger, opfarelses-
ar samt i hvilke perioder de skadelige stoffer har
veeret anvendt i byggeriet.

Bebyggelsen Bispehaven er opfart i perioden
1969 - 1973 som et betonelementbyggeri.

Cirka en tredjedel af Danmarks eksisterende byg-
ningsmasse er opfart i perioden fra 1950-1980,
hvilket er den periode, hvor der er anvendt flest
skadelige stoffer. Derfor er grundige undersg-
gelser af byggematerialerne vigtige, hvis de skal
genbruges til andre formal.

For at kunne vurdere, om materialerne kan bruges
i nye byggerier, skal der udtages prgver, som ana-
lyseres for skadelige stoffer.

Figur, der viser fire forskellige grupper af miljgfarlige stoffers anvendelse i markedet, sammenholdt med

den opfarte bygningsmasse.



Skadelige stoffer kan vaere
en udfordring for genbrug

| forhold til de skadelige stoffer er det PCB og asbest, som er
de mest kritiske stoffer. PCB er anvendt i byggeriet i perioden
fra 1950-1977. Blandt andet i fuger, termoruder, malinger,
skridsikre gulve og kondensatorer i lysarmaturer. | lysarma-
turer dog op til 1986. Byggematerialer med asbest mé ikke
genbruges. Indhold af asbest er dog ikke en problemstilling

| forhold til genbrug af gulve, og derfor er asbest ikke blevet
undersggt i dette projekt.

PCB kan diffundere ind i tilstsdende materialer samt frigi-
ves til luften, hvilket betyder, at hvis der er anvendt PCB i en
fuge omkring et vindue, kan alle materialer i lokalet potentielt
veere kontamineret med PCB, som skal fjernes inden materi-
alet kan genbruges/genanvendes.

PCB er reguleret i EU-forordningen om POP-stoffer og er en
af de 12 farligste miljggifte, der gnskes destrueret. Det er
flygtigt og kan afgives til luften, hvorefter gvrige gvrige mate-
rialer i bygningen kan optage det. PCB vandrer ligeledes ind i
tilstedende materialer. PCB er derfor et problem i det bygge-
de miljg, og PCB-holdige materialer over renhedskriteriet pa
0,1 mg/kg ma ikke genbruges.

Er der konstateret PCB i starre maengder, kan det vaere om-
kostningstungt at fjerne det, fordi eventuelt genbrug stiller
store krav til saneringsmetoder og kontrol af materialernes
renhed, inden de bygges ind i nye bygninger.

Klorparaffiner er brugt som erstatning for PCB fra starten af
1970’erne og frem til 2002. Klorparaffiner er ikke flygtige pa
samme made som PCB og giver derfor ikke de samme udfor-
dringer i forbindelse med genbrug/genanvendelse.

| forbindelse med en miljgkortleegning undersages byg-
ningen for PCB, asbest samt bly - og syv gvrige tungmetal-
ler: cadmium, kobber, krom, nikkel, zink, kviksglv og arsen.
Tungmetallerne forekommer bl.a. som pigmenter i malinger
og gulvbeleegninger.

Tungmetallerne giver ikke problemer i indeklimaet - men
derimod ved bearbejdning eller bortskaffelse af affaldsma-
terialer. Derfor skal der tages forholdsregler i forhold til ar-
bejdsmiljget, og affaldet skal hdndteres i henhold til geelden-
de lovgivning.

Flere af metallerne er anvendt som installationer, facadebe-
kleedninger eller tagplader samt inddaekninger, tagnedlgb og
tagrender. De materialer, hvor metallerne indgéar i deres faste
form, bliver udsorteret og kan saelges til genanvendelse eller
genbrug.



Hvad viste miljgkortlaegningen
af Bispehavens traegulve?

Far nedrivningen af boligblokkene i Bispehaven er 36 lejligheder -
svarende til 13 procent af de i alt 310 lejligheder, der skal nedrives -
undersggt ved en miljgkortlaegning udfart af COWI i sommeren 2022.

Der er udtaget skrabeprogver af lakken pa de lakerede gulve i de 36
lejligheder. Prgverne er analyseret for PCB og tungmetaller. Resulta-
terne viser, at der forekommer PCB i gulvene. PCB-niveauerne ligger
mellem “ikke pavist” til 5,9 mg/kg. Gennemsnitsveerdien for PCB lig-
ger pa 1,82 mg/kg. Det betyder, at gulvbreedderne ikke ma genbruges
uden forarbejdning, da renhedskriteriet er 0,1 mg/kg. Uden forarbejd-
ning skal gulvbreedderne sendes til forbreending.

Samtidig er deri 11 af de 36 prgver fundet zink eller cadmium svaren-
de til forurenet affald. Koncentrationen af tungmetallerne i lakken er
ikke begreensende for, at gulvbreedderne kan genbruges.



Planlaegning af

selektiv optagning

Miljgkortleegningen viste at der forekom PCB i treegulvene
og at de skal igennem en forarbejdningsproces, hvor PCB’en
fiernes og handteres korrekt, hvis de skal genbruges.

| udbudsmaterialet til nedrivningen af de seks boligblokke
var anvist at breedderne kunne saneres ved afslibning af
overfladen direkte oppe i lejligheden, hvorefter man ville
have en fraktion af rent tree til genanvendelse. Slibestavet,
som indeholder PCB, skulle derefter bortskaffes som forure-
net affald.

Saneringsmetoden har dog sine begraensninger, nar afslib-
ningen foregar oppe i lejlighederne. Efter slibning er gulvet
blevet sarbart over for bade skidt og fugt og slibningen efter-
lader gulvet mere ujeevnt, og det vanskeligger direkte gen-
brug af gulvet.

Derfor skulle P. Olesen, GreenDozer og Colour Compagniet
udvikle og teste en ny proces omkring fjernelsen af PCB, sa
gulvene kan renses, bevare sin kvalitet og genbruges forsvar-
ligt. Nar vi kan dokumentere, at PCB fjernes effektivt ved den-
ne metode, abner det daren for, at flere gulve kan genbruges
frem for at blive kasseret som affald.

| planlaegningen af processen omkring den selektive optag-
ning og rensningen, skulle der til at starte med skabes et
solidt kendskab til de fysiske rammer og gulvet, vurderes po-
tentielle maengder, tages praver, indkabes det rigtige udstyr
og proceduren for optagningen planleegges.

OBS - nar du vil
genbruge gulvbraedder

| forhold til genbrug af gulvbreedder er det af-
ggrende, at der bliver udviklet en metode, der
kan fungere hele aret, bAde sommer og vinter,
uden at materialet tager skade af fugt og kul-
de.

Det skyldes, at boligblokkene nedrives én ad
gangen over halvandet ar. Samtidig skal meto-
den ikke optage ungdvendig plads pa nedriv-
ningspladsen.




De fysiske rammer for nedrivhningen

| alt skal seks boligblokke i Bispehaven nedrives efter geeldende lovgivning - 310
lejligheder i alt. Tre lave blokke med fire boligetager og tre hgje blokke med syv boli-
getager og kaelder. Boligerne har treegulve i alle rum undtagen i bad/toilet.

Lejlighederne varierer i stgrrelse fra 56 til 130 m2, og har altanlukninger mod syd.
Alle materialer, pa neer beton, skal lgftes ud fra lejlighederne med manitou-lift, da
materialerne ikke kan komme ud via opgangene.

Fakta om projektet

Bispehaven

Opfort: 1969-73

Renoveret: 1985-87, 2004-07 og 2016-21
Antal lejemal far nedrivning: 871
Beboere: 2215 (1.1.2018)
Arkitekt/ingenigr: Mgller & Wichmann J.
Arevad-Jacobsen

Blokkene i Bispehaven med altanpartier
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Snittegning fra opfarelsen af blokkene med
angivelse af gulvtype og opbygning

NR 160, 4. TH,

R 'IET.I.TH.= R 16T, 4, TV, NR 165, 4, TH.

B

En typisk etage i en af de haje blokke med 5 op-
gange og 11 lejligheder per etage

11



Bispehavens gulve

Det samlede areal af treegulve udggr over 15.700 m2 i de
mere end 310 lejemal. Treegulvene bestar af 22 millime-

ter massiv bggeparket fra Junckers, lagt i slutningen af
1960’erne. Gennem arene er de kun blevet slebet let ved fra-
flytning, og der er i gennemsnit stadig omkring 21 millimeter
tilbage af treeet.

Alle gulvene er lakeret med forskellige laktyper gennem
tiden, i forbindelse med udskiftning af boligens lejer. Resulta-
tet af miljgscreeningerne er derfor ikke entydige, men varie-
rer alt efter hvilken lak, der er brugt, og hvornar lejligheden er
blevet lakeret.

Kvaliteten af gulvene er generelt hgj, dog har mange vee-
relser mod nord vandskader foran vinduerne. Vinduerne

her blev skiftet i 2007 til 2009 og har kunnet sta abne pa en
made, hvor det har regnet pa gulvene. Derfor er der typisk en
meters skadet gulv foran vinduerne.

Gulvene er lagt i faldende leengder dvs. med blandede laeng-
der pa breedderne, hvor de leengste er 3,7 meter og de korte-
ste ned til 1 meter.

Kasserede gulvbraedder til afbreending
- alternativet til genbrug som vi har
forsagt at sendre i dette projekt

12



Samtidig er skilleveeggene blevet bygget oven pa gulvet, hvil-
ket betyder, at der er et gennemgaende gulv i starstedelen af
lejligheden. Dette havde betydning for at andelen af hele og

lange braedder var hgj som vist i nedenstaende visualisering.

Der er flere grunde til, at gulvene i Bispehaven er velegnede
til genbrug, pa trods af den PCB-holdige lakoverflade:

* QGulvtypen er stadig i produktion og kan suppleres med
nye efter behov

* Treeet har hgj kvalitet

* Mange breedder har fuld l&engde og kan optages selektivt

Pa tegningen er markeret de flytbare
Skilleveegge der kunne nedtages og hvor
gqulvet er gennemgéaende

13



Kvaliteten af gulvet hedder Variation dvs. gulvet har et
rustikt udseende med synlige knaster

Neer de nordlige vinduer var gulvene preeget af
vandskader fra regn

Gulvene er sammensat af flere lsengder, hvoraf de
leengste var 3,7 meter

14



Fastlaeggelse af maengder og udfaldskrav

For at fa et billede af, hvor meget gulv, der kan genbruges, kortlagde
P. Olesen og GreenDozer gulvet i to gennemsnitlige lejligheder pa 80
m2 og 68 m2.

Treegulvenes areal er markeret med gul farve og udger i alt ca.
15.500 m2 gulv i de mere end 310 lejemal.

De rade stiplede linjer markerer de lette skillevaegge, som bliver fjer-
net inden gulvoptagning.

De bld omrader viser de cirka én meter brede gulvomrader med
vandskader. De forventes at skulle kasseres.

De orange omrader viser de gulvdele, der kun kan genbruges i be-
graenset omfang. For eksempel pa grund af slid, skader eller for korte
braedder (under en til halvanden meter). Isser i sma rum er der man-
ge korte breedder. | starre lejligheder er spildet derfor mindre, fordi
de sma rum udggr en mindre andel af det samlede areal.

Arealer gulv til genbrug og areal af gulv til forbraending

Ud af et samlet areal af treegulv pa henholdsvis 82 m2 og 68 m2 vur-
deres det at cirka halvdelen kan genbruges. Her skal tillaeegges breed-
der som beskadiges under optagning, har skader pa forhand eller
som har en laengde pa under 1 meter.

15
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Den forste test: Hvordan tages gulvbraedderne
bedst muligt op?

Inden nedrivningen gik i gang, fik P. Olesen og GreenDozer tid til at planleeg-
ge, hvordan gulvbreedderne bedst optages og handteres. Lejlighederne stod
tomme inden nedrivningen, sa P. Olesen og GreenDozer kunne lave forsgg
med optagning af gulv.

P. Olesen og Greendozer tog en raekke gulvbraedder op i to af lejlighederne
for at undersage kvaliteten, samt vurdere, hvordan gulvbreedderne var fast-
gjort til strgerne. Vi fandt i de farste forsgg ud af, at der var brugt store sgm til
at fastggre breedderne til underlaget. Der blev derfor lavet flere forsgg i flere
boligblokke, hvor vi kunne konstatere, at det var et generelt problem. Derfor
matte vi udvikle en metode, der bade kunne Iasne gulvet og efterfglgende
fierne ssmmene.

Forsggene viste ogsa, i hvilken retning bradderne var fastgjort, og vi fastlag-
de en endelig metode, som nedriverne skulle folge, nar optagningen be-
gyndte i april 2024.

Efterfalgende skulle logistikken for optagning, transport og afrensning fast-
leegges, sa der var en klar kareplan for opgaven. De mange opgange og eta-
ger kreevede desuden, at arbejdet kunne forega flere steder ad gangen med
optagning og afrensning, der foregar hos Colour Compagniet, for at opgaven
kunne feerdigggres inden for tidsplanen.

Colour Compagniet sleb gulvprgverne for at se om PCB kunne fjernes og for
at se, om treeet havde en fornuftig kvalitet. Det blev ogsa bestemt at braedder
kasseres, hvis de har vandskader, store hak etc., der ikke kan slibes veek.

Praveoptagning af
gulvbreedder P. Olesen
og Greendozer

De lange som sidder fast i
feren pa braedderne
0g skulle farst fjernes

17



Planlaagning af procedure for optagning af gulve

Projektets partnere fastlagde falgende metode til optagning
og afrensning foregar hos Colour Compagniet.

Rensning for sem foregar pa pladsen:

1 Gulvbreedderne lgsnes fra strgerne uden at gdeleegge 7/ Braedder skal ensrettes pa den enkelte palle
fer og not (fer og not i samme retning for alle breedder)

2 Gulv, hvor fer og not beskadiges, kasseres 8 Paller strappes mekanisk med fire band og sikres
(ubetydelige skader tillades) med plastik mod darlige vejrforhold

3 Som fjernes med specialveerktgj som try- ) Paller pakkes cirka 50 m2 gulv pr. palle

kluft uden at fer og not beskadiges

4 NB: ALLE breedder med sgm eller andet metal, der 10 Narderernoktil ét vognlees (cirka 30 paller), kranes
ikke kan fjernes, skal kasseres, da de kan forarsage pallerne ned fra lejlighed til jorden.
skade pa anlaeg til slibning

11 Entreprengren/nedriver star for nedkraning til jord

5 Breedder kortere end 150 centimeter kasseres 5 :
og leesser pa lastbil.

6 Gulv pakkes peent pa paller i de enkelte lejligheder



Indkeb af udstyr
til optagning

For at sikre at gulvbreedderne kunne renses for sgm, op-
bevares og transporteres korrekt, anskaffede P. Olesen det
ngdvendige udstyr. Der blev brugt paller p& minimum 3,7
meter, s& breedderne kunne ligge i fuld leengde. Fordi der
skulle optages gulve i flere lejligheder samtidig, var det
vigtigt, at pallerne kunne lgftes op og placeres inde i lejlig-
hederne. De blev kgrt ind gennem altanerne ved at skyde
et vindue til side, sa de kunne sta tart og beskyttet under
arbejdet.

P. Olesen anskaffede specialudstyr til fjernelsen af sam

| breedderne inde i lejligheden, men det endte med at de
fiernede ssmmene i teltene. De skaffede en sgmpistol, der
kunne skyde sgsmmene ud af treeet gennem et kraftigt luft-
tryk.

Med en metaldetektor kunne der findes skjulte sgm inde i
breedderne. Under arbejdet stattedes braedderne pa bukke
af plast, som ikke pavirkede metaldetektorens funktion. Der
blev kabt flere seet af bukke og forskellige typer metaldetek-
torer, inden der blev valgt den type, der var bedst egnet til
opgaven.

Udstyr til afrensning og
pakning af gulve som skulle
bruges i flere lejligheder ad
gangen. Paller, bukke, sem-
pistol og metaldetektor.

Med 6 breedder i bredden
og 18 braedder i hajden er
der ca. 50 m2 pa hver palle.



Stakning for afsendelse

Et vaesentligt tema i planleegningen var at finde den mest P. Olesen kgbte elektriske strappere, som kunne speende pla-
hensigtsmaessige metode til at pakke breedderne pa paller- stikbdndene fast omkring pallerne. Det gjorde det nemmere
ne. Nar pallerne forlod lejlighederne, skulle de veere klar til at transportere dem fra lejligheden til lageret.

transport, lageropbevaring og behandling hos Colour Com-
pagniet. Malet var at pakke breedderne, sa de kunne laegges
direkte op i slibemaskinen uden at skulle sorteres eller
vendes igen.

Leengderne pa mellem 3,7 meter og ned til 1,5 meter skulle
derudover helst blandes pa pallerne med det samme, sa at
de efter slibningen kunne pakkes ned igen pa samme palle
og seelges som feerdigt gulv i faldende leengder.

For at sikre en effektiv proces var det vigtigt at inddrage Co-
lour Compagniet tidligt i forlgbet. Sammen lagde aktgrerne
en plan for, hvordan braedderne skulle pakkes, sé de kunne

sendes direkte videre, uden at de skulle pakkes om.

Falgende blev derfor besluttet:

+ Breedderne skulle stables i fyldte lag med seks braedder i
bredden og cirka 18-25 lag i hgjden.

* Breedderne skulle vendes med den lakerede side opad
og gerne med federne i samme retning.

« Det gverste lag skulle veere helt fladt, sa stakken stod
stabilt og kunne stables oven pa andre paller pé bilen og
pa lager.

« Alle stakke skulle spaendes stramt med plastikband, sa de
kunne handteres uden at skride under transport.

20



Selektiv optagning

Med udgangspunkt i den procedure, der blev bestemt i planleeg-
ningsfasen gar den selektive optagning af treegulvene i gang.

P. Olesen optager treegulvene ved at friggre semmene fri fra
undersiden. Det gar det muligt at fjerne breedderne, uden at de
tager skade. Efter optagning sorteres gulvbraedderne, alt efter
om de kan genbruges.

Braedderne bliver frasorteret, hvis de:
er kortere end 1,5 meter
har vandskader
har andre skader

Braedder, der kan genbruges, bliver stablet pa paller og sendt til
opbevaring, sa de er beskyttet mod fugt og snavs.

Nar byggeaffaldet anmeldes til kommunen, giver projektet kom-
munen besked om, at gulvbraedder, der er forurenet med PCB
over greensevaerdien pa 0,1 mg/kg, skal genbruges, hvilket krae-
ver transportgodkendelse.

Derefter sendes gulvbreedderne videre til forarbejdning pa et an-
leeg, der er godkendt til at fierne PCB (godkendelse skal framga
af Miljgministeriets/Miljgstyrelsens hjemmeside). | dette projekt
blev de sendt til Colour Compagniet. Billedserien, pa de naeste
par sider, viser de enkelte trin i den selektive optagning.

Vigtig leering

| de farste blokke tog P. Olesen breedderne op
og rensede dem i lejlighederne. Derefter blev
de lagt pa paller og sendt pa lager.

Men metoden viste sig at give udfordringer.

Pallerne indeholdt kun de braedder, der kunne
genbruges fra én enkelt lejlighed, og derfor var
det ngdvendigt at ompakke dem for at na de
cirka 50 m2 feerdigt gulv pr. palle. Derfor &en-
drede P. Olesen praksis undervejs.

Et telt blev stillet op i gardrummet mellem byg-
ningerne. Her kunne de fjerne sgmmene syste-
matisk, og breedderne kunne blandes pa tvaers
af lejligheder for et bedre resultat.

21



1. Lejligheden er afrenset og kun gulvet
star tilbage

2. Skillevaeggene er nedtaget og det
gennemgaende gulv kan tages op

3. Gulvbraedderne lgftes op med koben

4. Her ses opbygningen af gulvet pa
strger med rockwool

5. Bredderne lzegges i en stak,
indtil de bliver Igftet ned i teltet
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6. Braedderne er her sorteret i leengder

7. Nede i teltet bliver braedderne samlet og gen-
nemgar afrensning for sem

8. Semmene skydes ud med trykluft og braettet
tjekkes med metaldetektor

9. De rensede braedder pakkes péa paller og wrap-
pes i plastik.

10. Nar der er ca. 30 paller klar bliver de hentet af
lastbilen, der kerer dem til rensning for PCB eller
pa lager
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Hvad kom forst — gulv eller vaeg?

Det har nemlig ogséa en betydning. Den selektive nedrivning
af treegulve folger ikke én fastlagt metode, da en reekke prak-
tiske forhold og konstruktionsmeessige forskelle har betyd-
ning for processen. Pa den enkelte sag er gulvene dog som
regel lagt ens, og i Bispehaven gaelder det, at alle gulve er
lagt farst, hvorefter veeggene er placeret ovenpa gulvene.

Dette har stor betydning, da det betyder, at der i disse byg-
ninger kan optages flere gulvbraedder i hele leengder. | andre
boligomrader er blokkene ofte konstrueret modsat — hvor
vaeggene farst er opfert, og gulvet derefter er lagt ind mellem
disse, hvilket typisk resulterer i kortere breedder og gget spild
ved optagning.

Derudover har adgangsforholdene stor betydning. Indven-
digt kan trappeskakte, etageadgang og elevatorforhold spille
ind, mens ydre forhold som terraen, adgang via gardspladser,
altaner, terrasser eller vinduesabninger kan udfordre logi-

stikken. Disse forhold skal afklares og handteres for at sikre
en effektiv og sikker flytning af gulvmaterialet til midlertidig
opbevaring og videre til transport.

Pa trods af variationerne findes der dokumenterede metodik-
ker til at sikre en hgj og ensartet kvalitet i optagningen.

« Braedderne frigares skdnsomt fra streerne med brug af

specialveerktaj, sa fer og not bevares intakte.

Alle sgm fjernes manuelt i korrekt arbejdsstilling, da selv

sma metalrester kan beskadige det avancerede udstyr,

der anvendes ved forarbejdning.

+ Braedderne sorteres og palleteres efter fastlagt skabelon
med ensretning og mekanisk strapping for stabil trans-
port.
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Transport og
opbevaring pa lager

Nar braedderne er taget op og palleteret, skal de opbevares for senere at
blive transporteret til forarbejdning.

Pallerne sikres med plast og de fyldte paller - med gennemsnitligt 50 m?
gulv pr. palle - opbevares pa nedrivningspladsen pa lokation i tarre omgivel-
ser, indtil der er nok paller til at fylde en hel lastbil. Dette minimerer trans-
portomkostningerne og sikrer et effektivt logistikflow. Nar der er kapacitet
til ét fuldt vognlees — typisk 20-30 paller — afhentes gulvene og kares til forar-
bejdning.

Transporten planlaegges, sa handtering minimeres og kvaliteten bevares
hele vejen til forarbejdning og videre til slutkunden.
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Forarbejdning,

test og resultater

Nar gulvbreedderne ankommer til forarbejdningsanleegget
hos Colour Compagniet, gennemgéar gulvene en ngje plan-
lagt proces.

Teknologisk Institut tester gulvbreedderne for PCB bade far
og efter slibning. Processen foregar ved, at Teknologisk Insti-
tut udtager skrabeprgver af lakken.

Derefter slibes gulvbreedderne pa Colour Compagniets slibe-
maskine, og der udtages nye skrabeprgver af treeoverfladen
pa de slebne gulvbraedder.

Prgverne opsamles i stanniol og sendes til analyse pa et
akkrediteret laboratorium. Prgverne skal analyseres for PCB,
og nogle prgver analyseres ligeledes for tungmetaller for

at kontrollere, at de ogsa bliver fjernet ved slibning. Det er
forventeligt, da tungmetallerne typisk sidder i lakken og ikke
treenger ind i treeet, som PCB gar.

Slibning og forarbejdning

Nar gulvbreedderne slibes, fijernes den gamle lak, som kan
indeholde PCB. Da PCB-stgv er yderst sundhedsskadeligt,
stiller det seerlige krav til sikkerhed og milja. | dette afsnit
forklarer vi, hvordan Colour Compagniet har udviklet en god-
kendt og sikker metode til at hadndtere og fjerne PCB-holdigt
stav.

Colour Compagniet har et anleeg der er godkendt af Herning
Kommune til at slibe treegulve med PCB-holdige overflader.
Det er en forudsaetning for at kunne genbruge aldre treegul-
ve.

Anleegget har en seaerskilt proceslinje med et specialudviklet
ventilationssystem, som opsamler stavet i et hermetisk luk-
ket system. Det forhindrer enhver spredning af sundhedsska-
delige partikler og sikrer samtidig, at det opsamlede stgv kan
handteres korrekt. Det beskytter bade det omkringliggende
miljg og medarbejdernes sikkerhed, sa de ikke indander stg-
vet.
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Medarbejdere kan derfor arbejde i sikre og kontrollerede
omgivelser. Efter slibningen sender Colour Compagniet
det opsamlede PCB-holdige stgv til destruktion hos en
godkendt modtager, i overensstemmelse med geeldende
affaldsregler.

Nar gulvbreedderne er slebet og eventuel PCB er fjernet,
kan breedderne enten leveres ubehandlede eller overfla-
debehandlede - alt efter hvad slutkunden gnsker. Indtil
da opbevares gulvbraedderne i en opvarmet hal, s traeet
bevarer sin kvalitet og dimensionelle stabilitet.

PCB-handtering hos
Colour Compagniet:

Gulvbreedder far slibning

« Tilleeg til miljggodkendelsen tillader slibning af lakere-
de emner med op til 50 mg/kg PCB

Anvender eksisterende treepudser med opgraderet
filtersystem

Seerligt system sikrer, at PCB-stgv holdes adskilt fra
stgv fra slibning af rent trae

Al PCB-holdigt slibestav (forurenet affald/ikke-farligt
affald) opsamles og destrueres separat

Miljggodkendelsen er givet af Herning Kommune Gulvbraedder efter slib-
ning
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Resultater pa prover

Resultaterne fra prgverne viser, at slibningen
fierner PCB ved at behandle overfladen. Efter be-
handlingen indeholder breedderne ikke leengere
malbare maengder af PCB, og kan derfor genbru-
ges uden at graenseveerdien for renhedskriteriet
overskrides (0,1 mg/kg).

Pragverne blev udtaget fra fem forskellige partier
af gulvbreedder fra Bispehaven. | ti ud af elleve
prgver fandt Teknologisk Institut PCB i lakken.
Efter slibning var PCB ikke laeengere malbart i ma-
terialepragven.

| pravetagningerne er det vigtigt, at der udtages
praver af de samme gulvbreedder far og efter
slibning for at kunne dokumentere, at indholdet af
PCB i det enkelte gulvbraet reduceres tilstraekke-
ligt.

Man skal veere opmaeerksom p4, at ved hgjere
PCB-koncentrationer i lakken end de fundne
koncentrationer i Bispehaven kan det veere sveert
at slibe tilstraekkeligt med materiale af gulvbraed-
derne til, at de kan genbruges. Der skal derfor
udtages prgver fagr og efter slibning for at doku-
mentere, at der ikke er et indhold af PCB i gulv-
breedderne.

Dato Test for slibning
(mg PCB/kg)

02+11.04.2024 1,5

06.09.2024 1,2

02.10.2024 13
3,7
06.05.2025 74
8,9
6,8

8,0

Ikke pavist

3,5

Test efter slibning
(mg PCB/kg)

Ikke pavist
Ikke pavist
Ikke pavist
Ikke pavist
Ikke pavist
Ikke pavist
Ikke pavist
Ikke pavist
Ikke pavist
Ikke pavist

Ikke pavist




Levering til slutkunde

Finish pa produkt og etablering af nyt gulv

Som led i forarbejdningen af de genbrugte Junckers parket-
gulve, far gulvbreedderne etableret ny fer og not. Processen
sikrer, at breedderne kan samles og leegges med samme let-
hed og kvalitet som nye gulve. Den ensartede geometri i fer
og not gar det muligt at opna en teetsluttende samling, der er
afggrende for bade stabilitet, aestetik og lang levetid.

De genbrugte gulvbreedder kan laegges pa tre forskellige
mader alt efter kundens behov:

Svgmmende med bgjler, som ofte bruges i moderne
renovering og i erhverv

Fuldlimning, hvis undergulvet egner sig til det (dette
betyder at gulvbreedderne ikke efterfalgende kan genbruges)

Pa strger, som i de oprindelige lejligheder i Bispehaven

Den fleksible leegningsmetode gar det muligt at bruge gul-
vene i bade nybyggeri, renovering og transformation, uanset
konstruktion og gulvopbygning.

Spildprocent pa 10 %

Takket veere den preecise sortering og ngjagtigheden i pro-
duktionen er spildprocenten i forhold til leegning af gulvene
nede pa cirka 10 procent.

Det er en sammenlignelig spildprocent i forhold til nye gulve.
Det betyder, at gulvene er gkonomisk og logistisk attraktive,
og at de kan indga i byggeriet pd samme vilkar som nye pro-
dukter - men med markant lavere CO»-aftryk.

| forhold til dokumentation af nybyggeris klimapavirkninger
efter bygningsreglementet ma genbrugte byggematerialer
nemlig indregnes med en CO5-veerdi pa nul.

Nar en ordre er bekreeftet, bliver gulvet pakket efter kundes
gnsker og leveret direkte til byggepladsen eller virksomhe-
den. GreenDozer handterer markedsfaring og salg gennem
sin onlineplatform, hvor alle professionelle kunder - erhvervs-
kunder, arkitekter, radgivere, entreprengrer, handveerkere og
offentlige virksomheder, kan finde og bestille gulvet.

Hver palle er markeret med relevante oplysninger om maeng-

de og sporbarhed, sa bade kvalitet og oprindelse er doku-
menteret hele vejen frem til brug pa ny.
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@konomi

Genbrug af gulve er stadig gskonomisk attraktivt, men proces-
sen med at planleegge, optage og oparbejde de gamle gulve
gor det dyrere. Derfor kreever det de rette rammer, som vi vil
uddybe i dette afsnit. Erfaringerne fra projektet kan fungere
som en opskrift for andre, der gnsker at gare det samme.

Hvis genbrugsgulvene skal kunne konkurrere med nye tilsva-
rende produkter, skal hele veerdikeeden veere optimeret. Det
betyder, at alle led fra optagning, transport og forarbejdning
til opbevaring og salg skal spille effektivt sammen. Samti-
dig er det afggrende, at man arbejder i stor skala med store
meengder gulv for at sikre, at hele processen er veerd at seet-
te i gang.

Det er vi lykkedes med i Bispehaven, hvor prisen per kvadrat-
meter gulv kom ned pé et niveau, hvor det kan konkurrere
med nye tilsvarende massive gulve.

Projektets skonomi haenger sammen, fordi der er arbejdet
med effektivisering og stordrift gennem hele processen. Gul-
vene er optaget systematisk, lagret tgrt, forarbejdet i starre
maengder og fragtet i fulde lees. Samtidig er der styr pa spor-
barheden - fra gulvet tages op, til det er feerdigforarbejdet og
klar til salg. Netop denne dokumentation har stor veerdi for
kunderne og er med til at understatte salget.
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Gode rad til dig, der
ogsa Vil genbruge gulve

Hvis andre aktgrer overvejer at genbruge gulve i et lignende projekt, peger
erfaringerne fra Bispehaven pa falgende tommelfingerregler:

Skalér op

Projektet skal have volumen for at gkonomien kan haenge sammen - mindst 30 paller eller cirka 1.500 m?
gulv.

Undga PCB-handtering i sma projekter

Hvis gulvene er PCB-holdige, er det ikke skonomisk rentabelt at hdndtere mindre maengder gulv.

Optimér hele veerdikaaden
Fra logistik og transport til opbevaring og pakning. Alt skal teenkes sammen.

Sarg for ter opbevaring og god adgang
Hvis materialerne ikke kan handteres effektivt, stiger omkostningerne hurtigt.
Fyld lastbilerne: Hvis du ikke kan fylde en hel lastbil, bliver transporten for dyr i forhold til maengden.

Ved at fglge disse principper kan andre aktarer @ge sandsynligheden for, at et genbrugsprojekt bade
giver ressourcemaessig og gkonomisk mening.
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Udbudsanbefalinger

Hvis du er bygherre, og er interesseret i at sikre at traegul-
vene i dine nedrivningsprojekter kan blive genbrugt, ogsa
hvis de er forurenet, er herunder en raekke anbefalinger til,
hvad du skal have med og overveje i dit udbud.

1 » Lavenressourcekortleegning og miljgscreening inden
udbuddet af den selektive nedrivning, sa du ved hvilke mate-
rialer bygningen bestar af og hvilke kilder til forurening byg-
ningen indeholder.

2. Hvis miljgscreeningen viser forurening i gulvet, s
fortvivl ikke. | dit udbud af den selektive nedrivning kan du
f.eks. efterspgrge at gulvene bliver demonteret til afrensning
hos en godkendt modtager, i stedet for at gulvene afrenses
pa stedet eller kasseres.

Bed om en pragveafrensning tidligt i forlabet, for at se hvordan
det afslebne gulv ser ud efter slibning og behandling, det
giver et helt andet indtryk og er et godt udgangspunkt for at
beslutte, om det er et gulv du selv kan bruge igen.

3. Ved udbuddet af din selektive nedrivning, er det vigtigt
at du som bygherre er konkret og preecis i formuleringen af
hvad du vil have genbrugt og i hvilken stand du forventer at
materialerne afleveres i. Herved kan tilbudsgivere konkurre-
rer pa lige vilkar nar de byder pa opgaven og de kan afseette
nok tid og mandskab til at f& materialerne forsigtigt nedtaget.

4. Er du i tvivl om materialernes kvalitet eller genbrugs-
veerdi, s tag fat i relevante radgivere eller en platform for af-
seetning af materialer inden udbuddet, for at f& gennemgaet
om materialerne seelges eller indbygges i nyt byggeri.

5. Miljafarlige stoffer i bygningen er selvfglgelig et vaesent-
ligt opmeerksomhedspunkt men kan ikke altid bruges som
grundlag for at kassere materialer. Projektet har nemlig vist,
at PCB under de rette omstaendigheder kan fjernes sikkert
og at der derfor ikke er nogen grund til ikke at betragte gulvet
som en vaesentlig ressource.



Konklusion

Projektet har vist, at det er muligt — og realistisk — at
etablere en hel vaerdikeede for genbrug af byggema-
terialer i stor skala. Med en godkendt forarbejdnings-
proces, dokumenterede testresultater og en etableret
distributionskanal er fundamentet lagt for udbredelse
af modellen til andre materialekategorier.

Erfaringerne fra Bispehaven danner derfor grundlag
for videreudvikling og opskalering af cirkulaere mo-
deller i byggeriet.
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