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At genbruge trae hensigtsmassigt

Sammenfatning

Ved genbrug af trae skal der opnas sterst mulig reduktion af driv-
husgasudledningen uden at omkostningerne bliver vaesentlig hgjere
end ved at anvende nye materialer. | det felgende argumenteres for
at det bedst sker ved:

1 Genbrug af bygninger

2 Genbrug af komponenter

3 Genbrugstree bruges til sekundaere formal

Dette uddybes i det fglgende.

Genbrug af bygninger

Der er pa det seneste kommet fokus pa at genbruge hele bygninger,
da det sikrer en stor reduktion af udledningen af drivhusgasser ift.
nybyggeri, ogsa selvom det primaert er rahuset der genbruges.

Genbrug af eksisterende konstruktioner kraever at baereevnen af
de baerende konstruktioner kan fastlaegges og dokumenteres pa en
enkel made. Standarden DS 11990 Baereevnevurdering af eksiste-
rende konstruktioner [Dansk Standard, 2024] er et godt skridt pa
vejen. Standarden omfatter blandt andet en metode med prgvebe-
lastning, der udnytter den viden, at bygningen har vaeret velfunge-
rende i en laengere arraekke. Der er ogsa enklere, mere materiale-
specifikke metoder, endnu dog ikke for treekonstruktioner. Dansk
Standards udvalg for treekonstruktioner (S-1995) arbejder med at in-
kludere materialespecifikke metoder for tree.

I mange tilfeelde er det gnskeligt at den faktiske styrke af fx hver
bjeelke i et bjeelkelag kan estimeres med rimelig sikkerhed. Udvik-
ling af ikke-destruktive prgvningsmetoder til bestemmelsen er et
vaesentligt emne i projektet Wood Vita om genbrug af tree, der netop
er startet pa BUILD, Aalborg Universitet. Om det bliver den nuvee-
rende styrke eller den oprindelige styrke der estimeres, afhaenger af
prevningsmetoden.

Traditionelt betragtes en bygning, der overholdt krav til beereevne
og brand pa opfarelsestidspunktet, og som er rimeligt vedligeholdt,
og ikke er aendret vaesentligt, for fortsat at veere tilstreekkelig sik-
ker. Man kan derfor anleegge den betragtning at indflydelsen af en
mulig styrkereduktion over tid er indeholdt i dimensioneringsreg-
lerne, fordi de i hgj grad reelt er kalibreret mod erfaringer. Det er et
argument for at det bar veere styrken ved opferelsen der anvendes
ved eftervisning af genbrugte konstruktioners baereevne efter reno-
vering, naturligvis forudsat at konstruktionerne ikke er skadede.

| Kebenhavns kommune har der vaeret praksis for at antage at trae
i gamle bjeelkelag med stort tveersnit svarer til mindst styrkeklasse
C24, da kvaliteten erfaringsmeaessigt er hgj. Krav om brug af certifi-
cerede statikere kan risikere at udfordre denne praksis.

Vedrgrende brandegenskaber, se Dokumentation af brandegen-
Skaber.



Genbrug af komponenter

Der er ogsa en betydelig miljgmeessig gevinst ved at genbruge hele
komponenter, som fx gitterspaer eller store limtraesbjalker, til nye
bygninger. Den bedste udnyttelse fas hvis den nye bygning projek-
teres under hensyn til dimensioner og egenskaberne af de potentielt
genbrugelige komponenter. Det stiller betydelige krav til planlaeg-
ningen, der ideelt skal sikre at de genbrugte komponenter kan flyt-
tes direkte fra nedrivningsstedet til det nye byggeri, uden behov for
oplag.

Det kraever at egenskaberne af komponenterne kan fastleegges
fgr nedrivningen. Her kan anvendes de samme ikke-destruktive
prevningsmetoder som ved genbrug af hele bygninger til fastleeg-
gelse og dokumentation af styrkeegenskaberne for traeeet. Kompo-
nenten kan sa genberegnes efter dagens regler og eventuel for-
steerkning af fx samlinger kan planlaegges.

Nar komponenter genbruges i nye bygninger, giver det i hgjere
grad mening at tage hensyn til den styrkereduktion, der er sket si-
den de blev produceret. Det skyldes, at selvom de genbruges til no-
genlunde sammen formal som oprindeligt, kan viden om at de har
veaeret velfungerende i den oprindelige bygning ikke till&egges sam-
men veegt som nar hele bygningen genbruges.

Et alternativ, hvis komponenterne nedtages i god tid inden projek-
teringen feerdigggres, er at udfegre pregvning til brud af en mindre del
af en stgrre serie ens komponenter. Her er der en betydelig fordel
ved at progve hele komponenter, som fx sper, fremfor at prgve plan-
kestykker udtaget fra nogle af spaerene. Det skyldes at mange usik-
kerheder, der ma tages hensyn til ved sadvanlig projektering base-
ret pa treeets styrkekasse, er elimineret nar speret er fremstillet.

Variationskoefficienten pa baereevnen forventes at bliver mindre
end for de enkelte planker der indgar i fx et gitterspeer, der er sta-
tisk ubestemt og derfor til en vis grad kan omfordele lasten internt i
speeret. Derved kan den faktiske middelveerdi og variationskoeffici-
ent for baereevne bestemmes med god ngjagtighed. Den heraf be-
regnede karakteristiske baereevne vil derfor generelt blive hgjere
end ved beregning med metoden for nye speer pa basis af emnernes
styrkeklasse.

Herved tages samtidig hensyn til den styrkereduktion, der matte
veere sket over tid.

Det ber ogsa vurderes om metoden med prgvebelastning — i mod-
satning til prgvning til brud - i DS 11990 [Dansk Standard, 2024]
kan anvendes for komponenter, der genbruges i en anden bygning.
Hvilken veegt det kan tillaegges at komponenten har veaere velfunge-
rende i en leengere arraekke, men i en anden bygning, ber vurderes
naermere.

Selvom der udvikles gode metoder til vurdering af egenskaberne
af komponenter, ma det forventes at veere ret omkostningstungt.

Vedrgrende dokumentation se Dokumentation af baeereevne og Do-
kumentation af brandegenskaber.



Genbrugstra til konstruktive formal

Ved genbrugstree forstas her trae, der ved nedrivning er udtaget i sa
store emner, at det kan anvendes direkte i stedet for nyt trae, forud-
sat det kan dokumenteres at det overholder de relevante krav til
egenskaber for den aktuelle nye brug. Se ogsa fglgende afsnit
Hvorfor ikke genbrugstree til konstruktive formal.

Hvis genbrugstrae gnskes anvendt til en baerende konstruktion er
det en betydelig udfordring at dokumentere isaer styrken af treeet,
se Dokumentation af beereevne. Ogsa brandegenskaberne skal do-
kumenteres, se Dokumentation af brandegenskaber.

Ulemper

Hvis genbrugstrae gnskes anvendt til baerende konstruktioner er der
som antydet en raekke ulemper, bdde gkonomisk og miljgmeessigt.

| dag anvendes en lavt ansat styrke af genbrugstraeet for at kunne
dokumentere baereevnen. Det betyder der anvendes mere tree end
hvis men bruger nyt trae. Der kan ogsa veere et afledt ekstra bidrag
til klimabelastningen fordi konstruktioner optager mere plads. For et
treeskelet med varmeisolering kan det fa stor betydning, da det eks-
tra tree optager plads for isoleringen. En yderveeg ma sa ggres tyk-
kere for at fa plads til den isoleringstykkelse, der kraeves for at
opna den gnskede U-vaerdi. Det @gger ogsa forbruget af isolering og
dermed dens bidrag til miljgbelastningen, samtidig med at bygnin-
gens nettoareal reduceres.

Dertil kommer at langt det meste genvundne trae fra nedrivninger
er i ret korte lzengder og ofte har et tveersnit der ikke passer til da-
gens praksis. Oparbejdning af genbrugstrae til konstruktionsformal,
se Upcycling, er uundgaeligt dyrt, da det kreever ret meget arbejde
at tildanne det. Der vil ogséa veaere et ret stort spild, da tveersnitsdi-
mensionerne ofte ikke passer til behovet.

Eksempler pa anvendelse

Hvor genbrugstrae i Danmark er anvendt til beerende konstruktioner,
er der altovervejende tale om sekundare konstruktioner, hvor der
desuden er anvendt en forsigtig veerdi for styrkeklassen, fx C14,
hvor traeet sandsynligvis oprindeligt har veaeret klassificeret som C18
(eller tidligere betegnelser for det samme, fx C1, K18 eller u/k).

Det ses anvendt hvor genbrugstrae med forholdsvis store tveersnit
og med lille behov for bearbejdning anvendes. Det er med succes
brugt til sekundaere bygninger, fx Neeste skur [Lejrbo, u.a.] og Oran-
geri 2.0 [DBI, 2023], hvor overdimensionering kan ses som en del af
arkitekturen, der samtidig sikrer robusthed i brug.

Laengere tilbage i tiden har men normalt blot antaget at genbrugs-
tree svarede til styrkeklasse C18, uden styrkereduktion, baseret pa
‘ingenigrmaessigt sken’. Det princip har man reelt anvendt i Det
genanvendte hus [Realdania 2022], der er en reguleer beboelses-
ejendom, som i starten af 90’erne er opfgrt med genbrugte mursten,
teglsten og traebjaelker, med byggeteknik som brugt omkring 1950
Det vil neeppe veere muligt i dag med de geeldende dokumentations-
krav.



Dokumentation af bareevne

Baereevnen af genbrugstrae skal dokumenteres, men der er ikke
krav om CE-meaerkning da de harmoniserede standarder ikke gaelder
for genbrugstrae. De er saledes vigtigt at veere opmearksom pa at
Bygningsreglementet kun kraever dokumentation, ikke at det skal
ske ved CE-meaerkning.

Resume af metode for nyt tree
For nyt konstruktionstrae sikres dokumentation af styrke via CE-
mearkningen, der blandt andet angiver traeets styrkeklasse. Styrke-
klassen bestemmes ved brug af sorteringsregler, der er kalibreret
ved brug af destruktiv prevning, se EN 14081-1 [Dansk Standard,
2019]. Det er en harmoniseret standard, som danner grundlag for
CE-maerkningen af konstruktionstree.

Der anvendes bade traditionel visuel sortering, baseret pa regi-
strering af primeert knaststarrelser og fiberheaeldning, og maskinsor-
tering, der normalt baseres pa stivhed eller lydhastighed.

Mulige metoder for genbrugstree

Nar der er tale om egentligt genbrugstrae er det (principielt) enkelt
at bestemme de parametre der indgar i sorteringen af nyt tree, men
relationen til styrkeklassen mangler, da den som neaevnt skabes ved
kalibrering mod destruktive forsgg. Destruktiv prgvning til kalibre-

ring af en sorteringsregel er kun rimelig ved store mangder af ens
produkter.

| Norge er der en standard pa vej med titlen Evaluation of recyc-
led wood [Standard Norge, 2024], der behandler fastsaettelse af
styrkeklassen for genbrugstrae, baseret pa traditionel visuel styrke-
sortering efter iseer knaststgrrelser og fiberhaeldning som beskrevet
i den feellesnordiske standard for styrkesortering, INSTA 142
[Dansk Standard, 2009]. Grundfilosofien i det norske forslag er at
treeet tillaegges samme styrkeklasse som nyt tree med tilsvarende
knaststarrelse mv., forudsat at traeet ikke er beskadiget. Hvis der er
mindre skader, reduceres styrkeklasse (men stivheden nedsattes
ikke da den kun afhaenger lidt af lokale forhold).

Da visuel sortering generelt er konservativ i forhold til maskinsor-
tering forekommer det vaere en pragmatisk og rimelig fremgangs-
made.

| Tyskland er der regler pa vej som forventes udgivet pa delstats-
niveau i starten af 2025. Indholdet er endnu ikke kendt, men det er
udarbejdet at foarende tyske universiteter indenfor treeforskning.

Det bar overvejes om de norske regler skal udnyttes i en dansk
standard, men de kommende tyske regler bgr ogsa inddrages i vur-
deringen.

En dansk standard kan eventuelt, med at passende niveau for
kontrol, danne grundlag for en national mearkning af genbrugstree,
der kan fungere som dokumentation for egenskaberne, pa linje med
CE-maerkning. En standard kan evt. ogsa geelde for komponenter til
genbrug.

En anden mulighed er at udarbejde en EAD for genbrugstre. Den
storste udfordringer at dokumentere metoden der skal beskrives i
EAD’en. Det kan lgses ved at baserer den pa fx den navnte norske
standard for hvordan baereevne og andre relevante egenskaber do-
kumenteres for genbrugstrae. Pa basis af EAD’en kan der laves en



ETA, som der kan CE-markes efter. Det er frivilligt om man vil
bruge muligheden

EAD-metoden anvendes med succes for genanvendte mursten.
Her er det acceptabelt med en ret konservativ veaerdi, da styrken
som oftest er vaesentligt hgjere end nedvendigt nar stenene bruges
til skalmure. For genbrugstree vil overdimensionering som omtalt
generelt ikke vaere hensigtsmeessigt.

| projektet der nu er i gang pa BUILD, vil det blive undersagt hvor
god korrelation der er mellem et antal ikke-destruktive metoder og
den faktiske styrke. Det giver grundlag for at vaelge den eller de
metoder, der blandt de praktisk anvendelige giver det mest ngjag-
tige estimat, herunder metoder der kan anvendes ved genbrug af
bygninger eller komponenter. Omkostningerne vil ogsa spille en
rolle ved valget.

Der arbejdes mange andre steder i verdenen med ikke-destruktive
metoder til vurdering af styrken af genbrugstree.

Dokumentation af brandegenskaber

For enkel anvendelse af genbrugstrae er det veesentligt at det af
myndigheder og brandradgivere accepteres at brandforlgb kan anta-
ges at vaere ens for nyt tree og genbrugstrae. Det geelder bade for
beerende konstruktioner og for beklaedninger. Det vil betyde at de
sakaldte kommisionsbeslutninger (CWFT) vedregrende isaer rektion
pa brand for tree og treeprodukter ogsa kan avendes for genbrugs-
tree. Vedreorende baereevnen af treekonstruktioner under brand an-
vendes den sakaldte indbraendingshastighed til at beregne restbae-
reevnen efter Eurocoden om tree og brand [Dansk Standard, 2007].

Nogle undersggelser hos DBI har sandsynliggjort at der ikke er
forskel pa reaktion pa brand og indbreendingshastighed for nyt trae
0g genbrugstrae. Undersggelserne fortsaettes og resultaterne kan
forhabentligt lede til en generel accept af at der ikke er forskel pa
brandegenskaberne af nyt tree og genbrugstree.

Denne accept letter ogsa genbrug af bade bygninger og kompo-
nenter, der klimamaessigt at meget interessant, som omtalt ovenfor.

Upcycling

Det er uden tvivl muligt at oparbejde meget af det genvundne tree til
fingerskarede planker, der kan anvendes til konstruktionsformal, fx i
treeelementer eller som lameller i limtreae eller CLT. Fingerskarringen
gor det muligt at bortsave beskadige stykker og store knaster. Her-
ved upcycles treet til et homogent produkt af hgj kvalitet, hvis
egenskaber det samtidig er nemmere at dokumentere end ved di-
rekte genbrug af bjeelker.

Fremgangsmaden forudsaetter at traeet er garanteret fri for metal
og sten, som vil gdeleegge det praecisionsvaerktgj, der anvendes ved
fingerskaring. Da afstanden mellem fingerskarringerne bliver ret
lille, skal der ogsa bruges en del lim, som udger en ikke uveesentlig
miljgbelastning. [A£ldre treefolk vil se at produktet minder om HQL-
bjeelker, som blev udviklet til at upcycle udtyndingstree, men det
blev ikke rentabelt og opgivet efter ret fa ar].



Plankerne vil formentlig blive noget dyrere end tilsvarende plan-
ker af nyt konstruktionstrae, men de fingerskarerede planker vil
blive meget staerke og stabile, sa krumning og vridning ved fugtaen-
dringer vil blive meget mindre end ved nyt tree (blandt andet fordi
fgrstegangsudterringen er overstaet for genbrugstree). Kan disse
fordele ikke udnyttes skal man vaere opmaerksom pa at der heller
ikke i dette tilfeelde er nogen samfundsmeessig gevinst ved at an-
vende genbrugstree til konstruktionsformal fremfor at anvende det til
ikke-konstruktive formal, hvor der ellers ville blive brugt nyt tree.

For at give mening skal produktet ogsa, ekonomisk og miljgmaes-
sigt, kunne konkurrere med fx planker af LVL, der har samme for-
dele ved. styrke og stivhed i forhold til almindeligt konstruktionstrze.

Hvorfor ikke genbrugstra til konstruktive for-
mal

| det felgende argumenteres for, at det er mest hensigtsmassigt at
bruge nyt konstruktionstrae til beerende konstruktioner, og sa bruge
genbrugstree til andre formal. Det skyldes en raekke forhold, der be-
handles i det fglgende.

Den potentielle meengde af trae fra nedrivninger af hele bygninger
ska@nnes i [Andersen et al, 2023] at veere hgjst 150.000 m3/ar. Dertil
skal leegges traeaffald fra renovering m.v. [Miljgstyrelsen, 2022] har
opgjort mangden af treebyggeaffald til 300.000 m3/ar. Det svarer til
at renovering m.v bidrager med samme mangde traeaffald som ned-
rivninger, hvilket ikke er urimeligt.

Men meget traeaffald kommer ikke fra byggeriet. [Miljgstyrelsen,
2018] angiver at meengden af traeaffald generelt udger hele 800.000
m3/ar, hvilket det ma betyde at betydelige maengder af tree og tree-
plader der produceres i og importeres til Danmark ikke anvendes i
byggeriet. En stor del anvendes formentlig kun i kort tid far det bli-
ver til treeaffald. Det gaelder blandt andet sakaldt interimstrae (byg-
gepladstrae), som hidtil har udgjort ca. 100.000 m?3/ar, se Interims-
tree nedenfor. Det vides ikke hvor de resterende 400.000 m3/ar kom-
mer fra.

Disse tal skal sammenholdes med at forbruget at tree og treepla-
der til byggeri udger ca 1200.000 m3/ar [Lind & Damsgaard, 2021].
En gennemgang af treestremme i Danmark findes i [Brownell et al,
2023a, 2023b], hvor det bla. ses at en overveldende del af bade
dansk produceret og importeret trae bruges som braendsel.

| [Andersen et al, 2023] er det skgnnet at kun 40.000 m3/ar af de
150.000 m?3/ar fra nedrivning er bjeelker og speer, der skgnnes at
vaere egnet til nye baerende konstruktioner.

Det ses saledes at genbrugstree kun vil kunne daekke en meget
lille det af traeforbruget i byggeriet samtidig med at store mangder
tree anvendes til andre formal end byggeri. Det vil derfor veere hen-
sigtsmassigt at anvende genbrugstree til nogle af de mange formal,
hvor der ikke kraeves tr&e med dokumenteret baereevne og sa bruge
nyt tree, der hvor der kreeves dokumenteret beereevne.

Nyt tree har den fordel at det udover at vaeere meget billigere at
dokumentere baereevnen gennem seedvanlig styrkesortering ogsa
fas i dimensioner, der passer til dagens praksis. Ved andre



anvendelser vil det i hgjere grad veere muligt at anvende traeeet som
det er, sa spildet ved tildannelse bliver mindre.

Det er vigtigt at bemeerke at den samlede udledningen af drivhus-
gas ikke gges, da det blot er materialestremmen der skal s&endres.
Da udledningen fra byggepladsen nu ogsa skal medregnes i LCA-
analysen, kan brug af genbrugstrae som interimstree fortsat reducere
den samlede udledning for bygningen.

Tilgaengelighed af genbrugstrae

Jdget brug af genbrugstree til sekundaere formal kraever at det er
nemt tilgeengeligt, s& det skal veere en hyldevare hos trelasthand-
lerne. Sadant genbrugt tree burde kunne salges billigere end nyt
trae, da egenskaberne ikke skal dokumenteres. Men det vil ogsa
have en merveerdi da LCA-analysen bliver mere gunstig. Det ma for-
ventes at markedet over tid vil sikre, at genbrugstrae bliver anvendt
hensigtsmeessigt.

Interimstra

Der er pa det seneste opnaet gode erfaringer med genbrug af inte-

rimstree, altsa byggepladstrae, der kun bruges kortvarigt. Nogle tree-
lasthandler tager sadant trae tilbage og saelger det videre til brug pa
andre byggepladser, til en lavere pris end for nyt tree.

Virksomheden Gentrae oplyser at interimstraeet bruges mindst tre
gange [Fonseca, 2024]. Gentree vurdere ogsa at der hidtil arligt er
bortskaffet omkring 100.000 m? interimstrae, der kun var anvendt en
gang. [Fonseca, 2024].

Sadant interimstree kan i udgangspunktet ogsa vare genbrugstree
eller frasorteret trae, der skeaeres op til de dimensioner, der efter-
sporges. Der kan dog veere krav om styrkesorteret tree, nar det an-
vendes til nedstyrtningssikring.
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