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PROGRAM

1. Nyt projekt om ressourceeffektive anlaegskonstruktioner / Dorthe Mathiesen, Teknologisk Institut
2. Den gamle storstramsbro i nedrivning eller? / Trine Holst Veicherts, Vejdirektoratet

3. Genanvendelseaf anleegskonstruktioner / Erik Lauritzen, Lauritzen Advising
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Potentialer for Innovation
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- Fakta om Femern

17,6 kilometer fra tunnelmunding til tunnelmunding
79 standard tunnelelementer i 217 meters laengde hver bestdende af 9 segmenter

10 specialelementer som er en nyudviklet idé til Femern, hvor indretningen til teknikrum
sparer 12 % beton.

3,2 millioner kubikmeter beton
360.000 ton armeringsstal
55.000 mandear

DET SKAL UDNYTTES TIL AT SKABE
- NY VIDEN OG NYE DANSKE VIRKSOMHEDER OG ARBEJDSPLADSER




Potentialer for Innovation

- Erfaringer fra @resund

INETITUTE

A Ny innovativ metode til fremstilling og transport af betonelementerne med store
tidsbesparelser til falge

A Denne metode er senere afpravet og udviklet efterfglgende i andre lande, herunder ved
Busani Sydkorea og i Kina ved Hong KongMacao forbindelsen.

A OEksporto af speciifSeekkattnnedunderBosporus stieedeTy r ki et

A Automatisk armeringsbindemaskine udviklet




Potentialer for Innovation
- Innovation pa Femern i designfasen
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A Specialelementer sikrer materialebesparelser pa 12 % i forhold til tidligere udkast til
tunnelens indretning

A Levetiden er forlaenget til 120 &r i forhold til @resund, og bl.a. derfor etablerede man
testfaciliteter til betontyperne i Rgdby Havn

A Digesystem omkring tunnelens indgange pga vildere vejr og hgjere vandstand i fremtiden.

»Der er taget hgjde for haendelser, som statistisk set vurderes at kunne forekomme en gang for
hver 10.000 ar. Selv hvis hele Lolland star under vand, er tunnelen stadig ter«, Steen Lykke, Femern

A Meget avanceret sikkerhedssystemi alarmeringssystem i tilfeelde af fx brand i tunnelen




Etablering af
Innovationsnetvaerket Femern Beaelt
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A Finansieret af Styrelsen for Innovation og Uddannelse (SIU) og Region

Sjeelland
A Forelgbig en 3 arig bevilling FemernBeltnet

Innovationsnetvaerk Femern Beelt

A Malet er at udnytte de store anleegsinvesteringer til at skabe ny viden
og teknologi som kan bidrage til varig vaekst og nye arbejdspladser |
Danmark i ogsa efter projektets afslutning. Derudover skal IFB
understgtte Sma og Mellemstore Virksomheder (SMV) i forsgget pa at
blive underleverandgar til de store anlaegsprojekter i Regionen.




IFB fokusomrader
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1. Intelligent byggelogistik

2. Datadreven innovation

3. Energi og ressourceeffektivitet




GTS udbud fra Styrelsen for Innovation og

TEKNOLOGISK

Uddannelse

Aktiviteter | samarbejde med virksomheder som har interesse |
Femern projektet

Aktiviteter som bidrager til udvikling af ny viden indenfor IFBs
indsatsomrader

Aktiviteter som kan bidrage til vaekst og skabelse af arbejdspladser og
samtidig adressere vigtige samfundsdagsordener som fx
ressourcestrateqi




Etablering af projekt med titlen
Ressourceeffektive anlaegskonstruktioner

ALLE TALER OM GENANVENDELSE AF BETON
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Produkter




Produkter

Standarder / Specifikationer

Harmoniserede
produktstandarder
EN 1338 m.fl.
CEmaeerkning
Brugerkrav

Harmoniserede
produktstandarder
EN 1916 og DS 2420
CEmaeerkning
Brugerkrav

Harmoniseret Harmoniserede
produktstandard produktstandarder

EN 1168, EN 13369 BR, EN| EN 13225, EN 13369
1992-1-1 + NA, EN 206 + BR, EN 19921-1 + NA, EN
NA 206 + NA

CEmaeerkning CEmeerkning



Produkter

Standarder / Specifikationer

Delmaterialer

Harmoniserede
produktstandarder
EN 1338 m.fl.
CEmaeerkning
Brugerkrav

Mange forskellige
delmaterialer der opfylder
EN standarder kan
anvendes

Harmoniserede
produktstandarder
EN 1916 og DS 2420
CEmaeerkning
Brugerkrav

Mange forskellige
delmaterialer der opfylder
EN standarder kan
anvendes

Harmoniseret
produktstandard

EN 1168, EN 13369 BR, EN

1992-1-1 + NA, EN 206 +
NA
CEmaeerkning

Materialer int EN 206 + NA

er tilladt
Feerre muligheder end for
tarbetonprodukter

Harmoniserede
produktstandarder

EN 13225, EN 13369

BR, EN 19921-1 + NA, EN
206 + NA

CEmeerkning

Materialer int EN 206 + NA
er tilladt

Feerre muligheder end for
tarbetonprodukter



Produkter

Standarder / Specifikationer

Delmaterialer

Kravniveau

Harmoniserede
produktstandarder
EN 1338 m.fl.
CEmaeerkning
Brugerkrav

Mange forskellige
delmaterialer der opfylder
EN standarder kan
anvendes

Lavt kravniveau
Funktionskrav

- Styrke

- Frost

- AEstetik

Harmoniserede
produktstandarder
EN 1916 og DS 2420
CEmaeerkning
Brugerkrav

Mange forskellige
delmaterialer der opfylder
EN standarder kan
anvendes

Moderat kravniveau
Funktionskrav

- Styrke

- Teethed

- Frost

- Geometriske

Harmoniseret
produktstandard

EN 1168, EN 13369 BR, EN
1992-1-1 + NA, EN 206 +
NA

CEmaerkning

Materialer iht EN 206 + NA
er tilladt

Feerre muligheder end for
terbetonprodukter

Moderat kravniveau
anvendes primaert i passiv
miljgklasse

- Styrke

- Geometri

Harmoniserede
produktstandarder

EN 13225, EN 13369

BR, EN 19921-1 + NA, EN
206 + NA

CEmaeerkning

Materialer int EN 206 + NA
er tilladt

Feerre muligheder end for
tarbetonprodukter

Moderat til hajt
kravniveau. Anvendes
primeert i p, m og nogle fa
i A

- Styrke

- Frost, Geometri



Produkter

Standarder / Specifikationer

Delmaterialer

Kravniveau

Belastning i levetiden

Harmoniserede
produktstandarder
EN 1338 m.fl.
CEmaeerkning
Brugerkrav

Mange forskellige
delmaterialer der opfylder
EN standarder kan
anvendes

Lavt kravniveau
Funktionskrav

- Styrke

- Frost

- AEstetik

Mulighed for hard
belastning i levetiden fra
salt, frost og kemikalier

Harmoniserede
produktstandarder
EN 1916 og DS 2420
CEmaeerkning
Brugerkrav

Mange forskellige
delmaterialer der opfylder
EN standarder kan
anvendes

Moderat kravniveau
Funktionskrav

- Styrke

- Teethed

- Frost

- Geometriske

Ofte hard belastning i
levetiden fra spildevand
o0.a. udledninger

Harmoniseret
produktstandard

EN 1168, EN 13369 BR, EN
1992-1-1 + NA, EN 206 +
NA

CEmaerkning

Materialer iht EN 206 + NA
er tilladt

Feerre muligheder end for
tarbetonprodukter

Moderat kravniveau
anvendes primaert i passiv
miljgklasse

- Styrke

- Geometri

Minimal belastning i
levetiden i indendgars,
gemt bag diverse
inddeekninger

Harmoniserede
produktstandarder

EN 13225, EN 13369

BR, EN 19921-1 + NA, EN
206 + NA

CEmaeerkning

Materialer int EN 206 + NA
er tilladt

Feerre muligheder end for
tarbetonprodukter

Moderat til hajt
kravniveau. Anvendes
primeert i p, m og nogle fa
i A

- Styrke

- Frost, Geometri

Minimal til moderat
belastning i levetiden i
facadepaneler m.fl
udseettes for
klimapavirkninger



Produkter

Standarder / Specifikationer

Delmaterialer

Kravniveau

Belastning i levetiden

IKKE harmoniseret EN
standard

BR, EN 19921-1+ NA, EN
206 + NA,

EN 13670 m.fl.

Materialer int EN 206 + NA
er tilladt

Feerre muligheder end for
terbetonprodukter

Fra lavt kravniveau til
skrappeste krav i
miljgklasse E

Fra minimal belastning til
hgj belastning i levetiden
afhaengig af produkttypen

Vejdirektoratets AAB
Som for In-situ
Harmoniseret standard for
broelementer CE
maerkning

Materialer iht EN 206 + NA
med AAB begraensninger.
Flere begraensninger

Haijt kravniveau

Hard belastning i levetiden
fra salte, fugt, frost og
andre klimapavirkninger,
samt trafikbelastning

Vejdirektoratets AAB
eller projektspecifikke
specifikationer. EN
standarder som grundlag

Materialer int EN 206 + NA
med AAB/Specifikationer
ovenpa

Flere begraensninger

Ekstra hgijt kravniveau

Hard belastning i levetiden
fra salte, havvande, fugt,
frost og andre klima-
pavirkninger, samt
trafikbelastning

= -

Projektspecifikke
specifikationer. EN
standarder som grundlag

Materialer iht EN 206 + NA
med Specifikationer
ovenpa

Flere begraensninger

Ekstra hgijt kravniveau

Hard belastning i levetiden
fra salte, sulfalter, fugt,
frost og andre klima-
pavirkninger
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Ressourceeffektive anlaegskonstruktioner
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Kan vi bruge materialer pa stedet til opfarelse af de nye
konstruktioner?

Designer vi de midlertidige konstruktioner i en for god kvalitet?
Kan midlertidige konstruktioner genbruges bedre end i dag?
Er der et marked for nedknust beton til anlsegskonstruktioner?
Er der et marked for nedknust beton til asfaltproduktion?




Betonaffald i dag
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Beton udgar 25% af den samlede affaldsmaengde fra bygge 0g
anlaegsbranchen. A —

Der genereres omkring 2 mio tons betonaffald arligt.
40% fra anleeg og 60% fra boliger.

Nedrivning af Storstrgmsbroen vil generere 133.000 tons ren beton

| forbindelse med Femern-byggeriet anvendes 160.000 m2 beton til
midlertidige konstruktioner som rives ned efter byggefasen.

Store maengder spildbeton fra metrobyggeriet | Kgbenhavn
Store maengder midlertidige konstruktioner pa metroen i Kabenhavn




Anvendelse af nedknust betonaffald i
anlaeqgskonstruktioner
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A Er der muligheder for genanvendelse p& Femern og
Storstramsprojekterne ?
A Sekundaere konstruktionsdele, som ballastkonstruktioner,

A Midlertidige konstruktioner.

A Betonelement bestdende af bulk beton med stort indhold af nedknust
beton og et ydre lag af hgjkvalitetsbeton.

A Asfalt, herunder draenasfalt, hvor nedknust beton forventes at kunne
forbedre materialeegenskaberne.




Fordele for hele veerdikaeden |
anleegssektoren

r
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Mere nuanceret udnyttelse af nedknust beton i et cirkulaert perspektiv.
Nye afseetningsmuligheder for genbrugsstationer.

Erstatning af jomfruelige tilslagsmaterialer, som lokalt kan vaere en
knap ressource, til beton og asfalt.

Lavere pris i forhold til importeret granit fra Norge/Sverige.
Minimering af transport (miljgmaessig og gkonomisk fordel).

Entreprengrer vil kunne genanvende nedrevne betonkonstruktioner
lokalt og spare omkostninger til bortskaffelse og nye materialer.

Overordnet set mere baeredygtige anleegskonstruktioner og grgnnere
profil for virksomheder i hele veerdikaeden.



Barrierer fT
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Standarder tillader ikke anvendelse af nedknust beton |
anlaegskonstruktioner, kun i mindre grad i passiv miljgklasse beton,
hvor der tillades hhv. 10/20 % erstatning af sand/sten.

Dokumentation mangler, bade i forhold til kvaliteten af den nedknuste
beton samt kvaliteten af beton/asfalt med nedknust beton.

Hidtidig har processerne til oparbejdning; sortering (sporbarhed),
knusning og separering, ikke veeret tilstraekkelige i forhold til mere
nuanceret anvendelse.

Begraenset erfaring med nedknusning og oparbejdning af materialerne
on site og manglende regelsaet herfor




Aktiviteter: Genanvendelse af nedknust
betonatffald til ny anlsegsbeton

A Demonstration af potentialet for anvendelse af nedknust beton i
anlaegsspecifikke applikationer, herunder:
A Udvikling og test af beton til ballastkonstruktioner.
A Udvikling og test af beton til midlertidige konstruktioner.

A Udvikling af betonelement bestdende af bulk beton med nedknust beton
og ydre lag af hgjkvalitetsbeton.

A Muligheder for anvendelse af nedknust beton i beton til beskyttelse af
fugtisolering pa banebroer.




Aktiviteter. Nye anvendelsesmuligheder for
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affalds- oq restprodukter fra anleegsprojekter

A Udvikling af nye applikationer, herunder:

A Nye asfaltprodukter, som draenasfalt, hvor nedknust beton forventes at
kunne bidrage positivt til opnaelse af den ngdvendige porgsitet.
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A Nye produkter indeholdende stenmel fra produktion af granitskeerver:
A fugematerialer til udendgrs belaegninger.

A hydraulisk bundne grusprodukter (kombination af stenmel med restfiller fra
nedknusning af beton).



Aktiviteter: Dokumentation og
standardisering

A Som naevnt saetter normer og standarder graenser for anvendelsen af
nedknust beton og disse skal flyttes, gennem:

A Dokumentation af betydningen af dosering og type (kvalitet) af nedknust
beton pa den nye betons friske, mekaniske og holdbarhedsmaessige
egenskaber.

A Udarbejdelse af nye pree-normative standarder . Em,
nedknust beton til ny beton og veje/asfalt som grundlag g
for standardiseringsarbejde i Danmark, i CEN

0g | Vejregelsammenhaeng.
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Videnspredning og uddannelse
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For at sikre den ngdvendige forankring i bygge- og anlaegsbranchen,
at relevante aktarer far mulighed for at bidrage samt uddannelse
gennemfgres en raekke aktiviteter:

Faglige workshops for f.eks. brancheforeninger og erhvervsskoler.
Samarbejde med DTU BYG om relevante eksamensprojekter.

Praesentation af resultater i artikler, pa konferencer samt pa
www.expertcentre.dk.

Formidling af teknologiske serviceydelser viawww.teknologisk.dk og
relevante fagmedier som Magasinet Beton.



http://www.expertcentre.dk/
http://www.teknologisk.dk/

Aktgrer og samarbejdspartnere
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Universiteter i DTU BYG ZeroWaste Byg), TU Delft (Holland)
Bygherrer i Femern A/S, Vejdirektoratet

Brancheforeninger

Beton- og asfaltproducenter

Entreprengrer

Radgivende ingenigrvirksomheder

Genbrugsstationer

Nedrivningsvirksomheder

Netveerk i IFB og InnoBYG

Dakofa
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