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Indledning

En markant reduktion i forbruget af jomfruelige rastoffer er centralt for den grgnne omstilling
af bygge- og anlaegsbranchen.

Denne guide giver konkrete anvisninger til, hvordan det kan forega i praksis i baneprojekter.

Guiden er til dig, der er projektleder, med i et projekteringsteam eller arbejder som bzere-
dygtighedskoordinator pa et baneprojekt.

Du kan bruge guiden, nar du:

o skal udvaelge, indarbejde og planlaegge konkrete baeredygtighedstiltag i projekter
¢ idialog med radgivere skal forberede aktiviteter — fx workshops eller dialogmgder
¢ mgdes med beslutningstagere — fx ved udvikling af en baeredygtighedsstrategi.

Indeholdt i guiden er ogsa et kapitel med organisatoriske vaerktgjer, der bl.a. kan hjelpe med
til at standardisere, digitalisere og skabe overblik over rastofforbruget i din organisations
bygge- og anlaegsprojekter.

Guiden til baneprojekter er et uddrag af den stgrre Guide til mindre réstofforbrug i anleegs-
projekter. Denne kan downloades i Excel-format fra co-pi.dk og gar dybere ned i de enkelte
faser i hele entreprisen.

Udover denne guide til baneprojekter findes tre andre malrettede guides om reduceret
rastofforbrug i anlaegsprojekter:

¢ Forsyningsprojekter

* Vej- og stiprojekter

e Stgrre infrastrukturprojekter.

Guiden er blevet til i et teet samarbejde mellem Center for Offentlig-Privat Innovation (CO-PI)
og partnerne i skaleringsprocessen 'Sammen om mindre rastofforbrug' — et abent partner-

skab, der tzeller en lang raekke forskellige offentlige bygherrer. Partnerskabet optager Igbende
flere bygherrer.

Center for Offentlig-Privat Innovation haber, at indholdet kan inspirere og blive startskuddet til
din organisations arbejde med at minimere forbruget af jomfruelige rastoffer i kommende
baneprojekter.
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Tidlige tiltag

)
Ressourcekortlzegning
Bygge- og anlaegsmaterialer skal ses som ressourcer. Malet Planlzegningsfase
med en ressourcekortleegning er at sikre, at de materialer, Detailprojektering

som projektet er i bergring med, handteres optimalt. Det vil

ofte betyde lavere udgifter og et mindre ressourceaftryk. Forslagsfase

Ressourcekortleegning gar ud pa at kortlaegge materialer,
som kan anvendes igen direkte i samme projekt, samt
beskrive handtering og opbevaring. Materialerne gennemgas

ud fra en dedikeret projektgennemgang, samt ngdvendige forundersggelser. En ressource-
kortlaegning skal ogsa beskrive, hvad man ggr med de materialer, som ikke anvendes pa
projektet. Materialer, som ikke anvendes pa samme projekt, anvendes herefter jf. materiale-
handteringsplanen, hvori retningslinjer for handtering af materialer, som ikke anvendes pa
samme projekt fremgar.

Planlaegningsfase

En ressourcekortlaegning er en kraevende proces, men resultatet kan veere meget vaerdifuldt.
Det betyder, at processen, sarligt med forundersggelserne, skal handteres af en udvalgt
person, enten i bygherreorganisationen eller som en del af radgiveren eller totalentrepreng-
rens ydelser.

Detailprojektering
Hvis ressourcekortlaegningen udfgres af en ekstern radgiver eller totalentreprengr, indskrives
det i ATR?, at radgiver gennemgar og lgbende ajourfgrer.

Ressourcekortleegningen ajourfgres iht. fastlagte geometri. Ressourcekortlaegningen ind-
arbejdes i TBL, TAG, tegninger og SAB2.

Forslagsfase

Handtering af materialer indarbejdes i tekniske specifikationer, tegninger og udbuds
dokumenter. Ressourcekortleegningen ajourfgres med eventuelle projektaendringer eller
optimeringer.

Hvad med CO:?

Genanvendelse af materialer kan have en positiv indvirkning pa projektets CO.-aftryk. Det sker
ved at reducere produktion og transport af nye materialer samt ungdig handtering af eksiste-
rende materialer.

CO:-beregning af antal sparede kgrte kilometer kan beregnes og males op imod den CO--
udledning, der ville vaere forekommet ved produktion og transport af jomfruelige materialer.

1 Aftale om teknisk radgivning og bistand

2 Tilbudsliste, Tiloud- og afregningsgrundlag og Szerlige arbejdsbeskrivelser
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Handtering af jord pa
eller naer byggepladsen »

Planlaegningsfase
Kalkstabilisering
Kalkstabilisering er en teknik, der anvendes til at forbedre
jordens egenskaber og stabilisere den, sa den kan anvendes i
anlaegsprojekter. Teknikken gar ud pa at tilfgre kalk til den
eksisterende jord pa byggepladsen — i stedet for at bortkgre
jorden og erstatte den med jomfruelige materialer.

Detailprojektering
Entreprengrudbud

Planlaegningsfase
Identificér omrader, hvor jorden er ustabil eller har darlige baereevneegenskaber, og andre
steder, hvor kalkstabilisering kan vaere relevant.

Udfgr undersggelser af jordbunden for at vurdere jordens sammensaetning og egenskaber.

Evaluér, om kalkstabilisering er den rette metode til at forbedre jordens bzereevne og stabilitet
i de pageeldende omrader. Hvis egen bygherreorganisation ikke har erfaringer med kalkstabili-
sering, kan der med fordel efterspgrges referencer fra radgivere eller entreprengrer.

Detailprojektering

Kalkstabilisering som Igsning kan vaere afhaengig af de rette forhold, hvad angar kemi og
arstid. Det er derfor vigtigt at tage de ngdvendige forhold med, nar kalkstabilisering beskrives
som mulig metode i projektets udbudsmateriale.

Specificér kravene til stabiliseringen, herunder maengden af kalk og eventuelle andre tilsaet-
ningsstoffer.

Entreprengrudbud
@nsket om kalkstabilisering afspejles i alle udbudsdokumenter, saerligt TBL, TAG, SAB og
i tegninger.

Alternativt kan man bede entreprengren om at komme med et oplaeg, hvilket der i sa fald skal
afsaettes tid til i udbudsfasen. Det kan vaere ngdvendigt, at entreprengren dokumenterer
erfaring med at arbejde med kalkstabilisering.

Hvad med CO-?

Kalkstabilisering kan give CO»-besparelser i varierende grad, alt efter hvor stor en andel af
projektet, der kan eller skal kalkstabiliseres. CO.-reduktionerne vil bade stamme fra reduceret
kersel, materialer og laengere levetider. Man skal dog have gje for, at kalk ikke er CO.-neutralt.
Det kan derfor vaere ngdvendigt at sammenligne CO:-udledningerne fra kalkstabiliseringen

og stabilisering med ny rajord for at male, om der reelt spares COs..

Laes her, hvordan Vejdirektoratet har opnaet besparelse ved kalkstabilisering.
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Myndighedsbehandling

Tidlig dialog med myndigheder

Som bygherre kan man opleve, at kommunerne kan have forskellig praksis, nar det gzelder
genindbygning af jord, genbrug eller genanvendelse af materialer. Det kan betyde, at der
fx i én kommune kan gives tilladelse til at anvende nedknust asfalt og beton som ubundne
baerelag under befestede arealer, mens der i nabokommunen gives afslag pa dette.

Tidlig dialog med relevante myndigheder som vejmyndigheder og miljgmyndigheder er
afggrende for at sikre et smidigt projektforlgb.

Ved at engagere myndighederne fra start kan eventuelle udfordringer, restriktioner og krav
identificeres og tages hgjde for i projektets indledende faser. Dette mindsker risikoen for
forsinkelser og uforudsete komplikationer — og fremmer samarbejdet mellem alle de involve-
rede parter i projektet.

Samtidig kan man som bygherre tidligt i processen fa inspiration fra andre myndigheder, som
har arbejdet progressivt med forskellige tiltag, der reducerer forbruget af jomfruelige
rastoffer.

Overvej, hvem der handterer opgaver omkring myndighedsinddragelse. Beskriv hvem, hvad
og hvornar i ATR.

For resten af entreprisens faser er det vigtigt at sgrge for, at der sker en Igbende opfglgning
med de relevante myndigheder og at samarbejdet med dem evalueres ved projektets
afslutning.
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Materialer

Den fulde guide til mindre rastofforbrug i anlaegsprojekter forholder sig til materialerne asfalt,
grus, beton og granit og desuden flere tiltag for hvert materiale.

| denne udgave praesenteres betonkonstruktioner, der iszer er relevante for baneprojekter.

Generelt om krav til betonkonstruktioner

| betonkonstruktionsprojekter (fx bro- og tunnelprojekter) udggr betonen op mod 60-70 %
af COz-udledningen. Cementen tegner sig for den altoverskyggende del — helt op til ca. 80 %.
En reduktion af COz-udledning fra cement kan ske ved at anvende

¢ cement med mindre CO:-udledning. Dette kan fx opnas ved at substituere dele af cementen
med flyveaske og mikrosilika.

¢ mindre andel cement per m3 beton. Dette kan fx opnas ved at acceptere leengere haerde-
tider for betonkonstruktioner.

¢ reducerede mangder beton gennem optimering af tvaersnit.

Stal til armering star for ca. 10 % af stgrre betonkonstruktionsprojekters samlede CO--
udledning. Reduktion kan ske ved at stille krav om anvendelse af genbrugsstal og forarbejdning
vha. eksempelvis grgn strgm.

Overordnede mal kan vaere at stille krav til LCA, EPD og optimeret design, herunder BIM-niveau®.

Konkrete mal kan vaere at reducere maengden af beton sa meget som muligt i design af bade
midlertidige (fx sekantpaele) og permanente konstruktioner. Eksempler pa dette kan veere
slankere konstruktioner eller substitutioner til betonen, brug af

mere stal og mindre beton mv. Dette vil nedbringe bade CO-

udledningen og rastofforbruget.

Detailprojektering
Identificér mulige designmodifikationer, og lav evt. sammen- y
ligning pa CO: ved optimeret design versus traditionelt design Planlagningsfase
vha. EPD og baselineberegninger.

Detailprojektering
Entreprengrudbud Entreprengrudbud
Entreprengren skal beskrive, hvordan CO2-reduktionen for drift
af byggepladsen kan opnas.

Ved store projekter kan der anvendes en bod/bonus-model.

Fastsaet nedre og @vre greense for denne bod/bonus i udbuds-

materialet. Styring af bod/bonus i anlaegsfasen kan fx ske via KPI'er*. KPI'er skal veere malbare
og uden mulighed for fortolkning. Bod/bonus skal benyttes pd manedlig eller arlig basis via
aktuelle veerdier og fremskrivninger og justeres efter endt anleegsfase og slutfaktura.

3 Livscyklusanalyse, Environmental product declaration (Miljgvaredeklaration) og Building information modeling.

4 Key Behavior Indicator. En KPI er en konkret malsaetning med malbar veerdi, der kan styres efter.
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Organisatoriske vaerktgjer

Partnerskabet bag skaleringsprocessen Sammen om mindre
rastofforbrug har blandt andet identificeret, at de fleste bygherrer
ikke har et tilstreekkeligt billede af rastofstrammene ind og ud

af projektportefgljerne. Det ggr det sveert at agere strategisk pa
tendenser i rastofmarkedet — bade gkonomisk savel som miljg-
maessigt. Ved at implementere styringsmekanismer pa portefglje-
niveau — som fx digitale tilbudslister, materialestremsanalyser

og nye udbudsparadigmer — kan bygherren styrke grundlaget for
strategiske handlinger.

Digital tilbudsliste — skaber overblik

En digital tilbudsliste ggr det muligt at indhente og udnytte data
fra tidligere anlaegsprojekter og kan skabe et overblik over rastof-
forbruget.

Tilbudslisten kan fremadrettet bruges til at fa belyst det samlede
materialeflow i organisationens projekter og i prisudviklingen. Den
kan dermed blive et veerdifuldt redskab til at overvage og analysere
udviklingen i projektomkostninger og rastofforbrug over tid.

For at realisere en digital tilbudsliste skal der oprettes en online
platform, hvor den kan vzere tilgeengelig for bydende leverandgrer.
Platformen skal give mulighed for upload af tilbudslister og data.

Materialestrgmsanalysen

— grundlaget for effektiv ressourcestyring
Materialestrgmsanalysen giver bygherren mulighed for at opna en
dybdegaende forstaelse af de materialestremme, der bevaeger sig
ind og ud af anlaegsprojekterne i organisationen. Det er en metode
til at analysere og praesentere disse stramme pa en struktureret
made for bedre at kunne se potentialer, tage informerede beslut-
ninger og skabe en mere effektiv ressourcestyring.

Forst skal det afklares, hvilke projekter der skal med i analysen.
Herefter skal der indsamles data — enten pa en digital tilbudsliste
eller manuelt. Analysen kan afslgre mgnstre og flaskehalse, der
kan optimeres pa ift. ressourceforbruget.

Endelig skal analysen praesenteres for relevante parter. Praesenta-
tionen kan bruges som grundlag for beslutningstagen og imple-
mentering af strategier. Efter implementeringen kan det blive
relevant at lave flere materialestrgmsanalyser.

10 Guide til mindre rastofforbrug i baneprojekter



Materialehandteringsplane — forankring i interne processer
Materialehandteringsplanen er et vaerktgj, der kan bidrage til effektiv
styring og handtering af opgravede materialer.

Implementering af planen sker pa baggrund af resultaterne fra
materialestrsmsanalysen. Materialehandteringsplanen skal indeholde
detaljerede beskrivelser af, hvordan opgravede materialer skal
handteres iht. behov og mal.

Planen skal omfatte retningslinjer for genanvendelse, genbrug og
procedurer for asset management®. Den bgr ogsa indeholde retnings-
linjer for samarbejde og kommunikation med entreprengrer, leveran-
dgrer og projektteams — og endelig bgr den ogsa integreres i
udbuds-paradigmerne. Materialehdndteringsplanen bidrager til en
forankring af bedre rastofhandtering, da den integreres i bygherrens
processer og tilgange til projektstyring.

Udbudsparadigmer — ensretter og sikrer krav

For at bidrage til ensrettede procedurer hvad angar rastofforbrug pa
tveers af projektportefgljen, er bygherrens udbudsparadigmer centrale
at tage fat i.

Indledningsvis er der behov for en dybere forstaelse af, hvilke behoy,
mal, tiltag og krav der skal implementeres. Her kan der drages beslut-
ninger fra den digitale tilbudsliste og fra materialestrgmsanalysen.

Udviklingen af udbudsparadigmer indebarer oprettelsen af standard-
dokumenter, der przecist definerer, hvordan SAB, TBL, TAG og andre
nggleelementer skal udformes for at understgtte mal og tiltag. For at
integrere udbudsparadigmerne i bygherrens processer er der behov
for uddannelse af relevante personer for at fremme anvendelsen af
paradigmerne, bade internt af projektpersonale og eksternt af
radgivere og entreprengrer.

Materialepladsen fungerer som mellemdepot
Materialepladsen eller jorddepotet fungerer som et mellemdepot,
der ggr det muligt at kartere, sortere og bearbejde materiale, inden

det sendes videre til andre formal. Mellemdepotet giver bedre kontrol
af og adgang til sekundeere rastoffer.

Typen og omfanget af materialer, der skal behandles, skal afklares,

og om mellemdepotet skal veere midlertidig eller permanent. Koncept
og driftsmodel skal ogsa fastleegges, fx om det skal drives internt, om

det skal i udbud, eller om det skal etableres i partnerskab med andre.

Sidelpbende med etableringen af mellemdepotet skal der ogsa
implementeres et rapporteringssystem, der giver bygherren indsigt i
materialernes positioner. Dette er afggrende for at kunne understgtte
arbejdet med asset management.

5 Asset management er en systematisk tilgang til styring og realisering af al vaerdi, som en gruppe eller enhed er
ansvarlig for. | dette tilfelde er enheden bygherreorganisation, hvor (overskuds)materialer anses for vaerdi.
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Sammen om mindre rastofforbrug

Som beskrevet i indledningen er Guide til mindre rastofforbrug i bane-
projekter udarbejdet som del af skaleringsprocessen Sammen om mindre
rastofforbrug.

Skaleringsprocessen samler offentlige bygherrer om bl.a. en fzlles
markedsdialog med private leverandgrer og om at vise deres felles
hensigter pa rastofomradet til disse leverandgrer.

Har du lyst til at deltage i skaleringsprocessen pa vegne af din bygherre-
organisation, kan du kontakte:

Laerke Mgller Sandsdalen
SENIORPROJEKTLEDER

Ims@co-pi.dk
61812777

Julie Munk
SENIORPROJEKTLEDER

jmu@co-pi.dk
61813109
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