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Afsaetningsmuligheder for slamaske 2

1 Indledning

1.1 Baggrund og formal

Nerveerende rapport er udarbejdet efter henvendelse til COWI A/S i december

2003 fra Spildevandscenter Avedgre med gnsket om udarbejdelse af en redegg-
relse vedrgrende afsetningsmuligheder for slamaske til anvendelse i beton. Ud-
redningen skal dels forholde sig til barrierer for afsaetningen og dels til tiltag og
perspektiver, der kunne teenkes at fremme afsaetningen. Det er et gnske fra bade
Spildevandscenter Avedgre og Lynettefeellesskabet at kunne genanvende aske-

produktionen frem for nuvaerende deponering.

Slamaske har veeret anvendt som tilseetning til beton i projektet om Grgn Beton,
afsluttet med udgangen af 2002. Der foreligger her en del dokumentationsmate-
riale vedrgrende egenskaber af beton med slamaske, tilgeengelig pa internettet
[1], [2], [3]- Slamaske blev i projektets sidste del anvendt i beton til setnings-
plader til en demonstrationsbro.

Unicon A/S er som fabrikshetonproducent gaet aktivt ind i at kunne levere be-
ton tilsat slamaske, men kun i beton til passiv miljgklasse. Afsatningen har dog
i 2003 veeret ringe; i alt er anvendt ca. 100 tons slamaske, holdt op mod de ca.
10.000 tons pr. ar, der i feellesskab produceres hos Spildevandscenter Avedgre
og Lynettefellesskabet.

1.2 Metode

Som baggrund for udredningen er der foretaget en raekke interviews med byg-
herrer, brancheorganisationer, institutter og radgiver- samt producentvirksom-
heder. Herigennem er der sggt indsigt i kendskab til og interesse for anvendelse
af slamaske hos de enkelte betoninteressenter, hvilke barrierer, der matte vare
for anvendelsen, samt hvilke tiltag, der kunne medvirke til en gget anvendelse.

Alle interviews har fundet sted i januar og februar 2004.
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Afsaetningsmuligheder for slamaske 3

2 Undersggelsens resultater

2.1 Kendskab til og interesse for anvendelse af slamaske

Generelt er projektet Grgn Beton og anvendelsen af slamaske i forbindelse med
dette projekt velkendt i betonbranchen og hos de store bygherrer, mest pa et
overordnet niveau. Kun et enkelt sted blandt de interviewede havde man ikke
tidligere hgrt om slamaske.

Interessen for anvendelsen raekker fra "ingen interesse™ hos brancheforeningen
for en af de starste producenter af beton til passiv miljgklasse (Betonelement-
Foreningen) til stor interesse og velvilje hos store bygherrer som Vejdirektora-
tet, Banestyrelsen samt hos Albertslund Kommune. Forbeholdene mod anven-
delsen er anfart i resume i afsnit 2.2, og ideer til fremme af anvendelsen i afsnit
2.3.

2.2 Barrierer for anvendelsen

Det anfares generelt, at der ikke foreligger tilstreekkelig dokumentation for
egenskaber af beton med slamaske pa bade kort og lang sigt. Indvendingerne
gar pa falgende forhold:

« ma slamaske anvendes under alle forhold eller er der szrlige restriktioner i
visse tilfeelde, eksempelvis i bergring med drikkevand?

»  kan nedknust beton genanvendes?
» erder fare for udvaskning af tungmetaller?
 vil betons image lide skade, hvis der er problemer pa lang sigt?

« hvilken bygherre vil patage sig en eventuel holdbarhedsmaessig risiko ved
anvendelse af slamaske i fuld-skala forsgg?

« tvivl om, hvorvidt fagfolk og radgivere siger god for anvendelse af slam-
aske?

* hvad betyder en eventuel varierende kvalitet af slamaske?
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2.3

er der lugtgener?

hvad betyder farveafsmitningen til betonen (brunlig farve pga. jernforbin-
delser)?

er der uafklarede forhold vedrgrende arbejdsmiljg ved anvendelse af slam-
aske?

er slamaske tilstreekkelig dokumenteret til, at den kan indga i DS 2426, til
brug som mineralsk tilsetning, type Il, i passiv miljgklasse?

Tiltag for fremme af anvendelse af slamaske

Der naevnes en raekke tiltag, der findes betydningsfulde for at preege udviklin-
gen hen imod en stgrre anvendelse af slamaske, herunder:

mere dokumentation for egenskaber, uden udgift for betonbranchen

mere forskning pa omradet, herunder afklaring af indflydelse af braen-
dingstemperatur og -metode samt evt. arstidsbestemte variationer i slam-
aske sammensatning og egenskaber

starre positiv omtale, f.eks. artikler, om anvendelse af slamaske

udgive konkret anvisning mht. hvor og hvordan slamaske kan anvendes
igangsatning af flere forsgg pa omradet, herunder, at de kommuner, der er
med-interessenter, burde ga forrest her ved at specificere beton med slam-
aske - og patage sig en evt. risiko mht. langtidsegenskaber

opsamling og formidling af erfaringer

gennemfgre udvaskningsforsgg, herunder vurdere genanvendelses- og livs-
cyklusperspektiver

tage slamaske pa dagsordenen i normudvalg "S328/U-01: Hydrauliske bin-
demidler" for afklaring af krav til materialet, samt vurdere den dokumenta-
tion, der i dag ligger for slamaske

beton med slamaske bgr markedsfares som en "hyldevare”, dvs. kunderne
skal vide hvor betonen kan kagbes og hvor den kan anvendes. Dette kreever,
at der er fuld klarhed om slamaskes virkning i beton, og at anvendelsen er
godkendt i forhold til normer pa omradet

fremme internationalt samarbejde pa omradet, treekke pa andre landes erfa-
ringer

deklarere slamaskes sammensatning og egenskaber, i sig selv og efter til-
seetning til beton, i relation til normkrav
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2.4  @vrige kommentarer

Udover kommentarer, der direkte vedrarer barrierer eller tiltag for fremme af
anvendelsen, er der givet fglgende gvrige kommentarer:

* enholdning til, at beton ikke skal veere en "losseplads”
« derer, desverre, kun fa forskningsmidler til radighed pa betonomradet
»  Groen Beton projektet "rykkede™ ikke nok, gik ikke i dybden mht. slamaske

der er skrappe miljekrav pa vej i EU indenfor de naste fa ar, og der ma
allerede nu tages stilling til disse, specielt mht. genanvendelse

» i CEN-regi er der en positiv-liste (GRAS) pa vej for stoffer som flyveaske
og slagge, der i mange ar har veeret anvendt i beton, dvs. disse stoffer kan
anvendes i beton uden yderligere dokumentation. Kan slamaske kvalificere
sig til en sadan liste?

» der skal helst veere et prismaessigt incitament - udover det miljgmassige -
for at fremme anvendelse af slamaske i beton

« der er ikke fundet arbejdsmiljgmassige problemer pa betonfabrik, der har
arbejdet med handtering af slamasketilsatning

COWI



Afsaetningsmuligheder for slamaske 6

3 Vurdering og diskussion

For beton i passiv miljgklasse vil slamasketilsaetning som "gvrig anden tilsaet-
ning, type 11" sandsynligvis blive godkendt i DS 2426 [4], som for gjeblikket er
i haringsfasen. Type | og Type Il tilsaetninger er forklaret i afsnit 5.2.

DS 2426 indeholder de supplerende krav og praciseringer, der er ngdvendige
for at kunne anvende den europaiske norm for betons specifikation, egenska-
ber, produktion og overensstemmelse, DS/EN 206-1 [5] i Danmark.

Produktionen pa ca. 10.000 t slamaske pr. ar fra Spildevandscenter Avedgre og
Lynettefaellesskabet vil med en tilsetning p& 25-50 kg slamaske pr. m® svare til
en produktion p& 200-400.000 m* beton med slamaske. 25-50 kg pr m® svarer
til 10-20 % af bindemiddelindholdet og vurderes at vaere det sandsynlige omra-
de for tilseetningens starrelse.

| fabriksbetonbranchen produceres 1,5-2 mio. m® beton i passiv miljgklasse om
&ret [6], og i elementbranchen ca. 300.000 m® (ref. Interview nr. 1, letbeton
undtaget). Der ma dog forventes at vaere en stor treghed i branchen, saledes at
anvendelse af slamaske, uanset det matte blive tilladt i hht. DS 2426, vil veere
nogen tid om at sla igennem.

For at fremme anvendelsen af slamaske i beton vil det veere af stor betydning,
hvis der hos bygherrer er mod og vilje til at ga forrest i udviklingen mod gran-
nere betontyper ved at udfare forsgg med anvendelse af beton med slamaske.
Disse forsgg bar udover beton til passiv miljgklasse veere med beton (ikke-
barende konstruktioner) i hgjere miljgklasser, og med et indbygget budget for
langtidsopfelgning af egenskabsudviklingen for herigennem at fremme mere
udbredt brug af slamasketilsatning. En oversigt over miljoklasser ses i afsnit
5.2.

Risikoen for negative holdbarhedseffekter er meget lav for beton i passiv mil-
joklasse, men antages at vokse med stigende indhold af slamaske samt grad af
eksponering for fugt, frost/tg og salte. | [2] beskrives, at sulfatindholdets effekt
pa lang sigt ikke er kendt, og at der kan veere effekter pa friskbetonegenskaber
som afbindingstid pga. slamaskens relativt hgje fosfatindhold.

Vedrgrende genanvendelsesaspektet er der uafklarede forhold, uanset miljg-

klasse, mht. udvaskningsforhold, f.eks. hvis materialet i nedknust tilstand gn-
skes anvendt i ubundne lag.
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De starste barrierer vurderes at veere en usikkerhed mht. betonegenskaber og -
holdbarhed samt forhold vedrgrende genanvendelse af beton med slamaske, en
usikkerhed som bygherren eller producenten ma bzre. Langtidserfaringer og
flere forsgg med slamasketilsatning kan reducere denne usikkerhed. Hvis en
radgiver deltager i et forsgg med slamaske vil radgiveren fglge sedvanlig god
projekteringsskik og tage ansvar herfor pa seedvanlig vis, men ikke tage ansvar
for evt. negative effekter af slamasketilsetningen. Dvs. radgiveren vil klargere
overfor bygherren, at det drejer sig om et forsgg med de og de ukendte faktorer.

Derudover er uafklarede forhold vedrgrende slamaskes kvalitet og egenskaber,
over aret, afhaengighed af leverander og afhaengighed af braendetemperatur og -
metode, af stor betydning for den tekniske holdning til produktet hos betonpro-
ducenter og radgivere.

Af tiltag til fremme af anvendelsen leegges der farst og fremmest vaegt pa, at
der skal fremskaffes mere dokumentation for egenskaber af beton med slam-
aske, savel i frisk som i heaerdnet tilstand, og at slamaske som produkt skal kun-
ne deklareres mht. egenskaber og effekt. Endvidere navnes det hos flere af de
interviewede, at udvaskningsforsgg er veesentlige for vurdering af genanvendel-
sesaspektet.

Andre tiltag er gget information om slamaske og de miljggevinster, der falger
af anvendelsen i beton, samt anvisninger i, hvor og hvordan slamaske kan an-
vendes. Det anbefales, at slamaske skal kunne leveres som en velbeskrevet
"hyldevare" fra betonproducenten.
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4 Anbefalinger

De vigtigste tiltag for fremme af brug af slamaske i beton vurderes at veere:

»  Dokumentation af slamaskes sammensatning og egenskaber, herunder
fastleeggelse af variationer i relation til arstid, anleeg samt breendingsmeto-
de og -temperatur

»  Udarbejdelse af redegarelse, der i relation til normkrav for beton sammen-
fatter hvad man i dag ved om slamaske og anvendelse af slamaske i beton,
og hvad man endnu ikke har kendskab til eller mangler at undersgge

*  Vurdering af krav til og dokumentation for egenskaber af slamaske i DS-
normudvalg vedr. beton (Udvalg S328/U-01) og opstilling af kriterier for
godkendelse til givne betonformal

»  Gennemfgrelse af udvaskningsforsgg og andre forsgg i relation til genan-
vendelse og livscyklusperspektiv

*  Finde bygherrer, der er villige til at udfgre forseg med beton tilsat slam-
aske og falge op pa disse forsgg

»  Sgge finansiering til fortsat monitering og yderligere slamaske-forsgg via
forskningsmidler/grenne puljer for nyttiggerelse af restprodukter

Det anbefales, at der rettes henvendelse til normudvalget vedr. hydrauliske bin-
demidler, DS-udvalg S328/U-01, vedlagt eksisterende dokumentationsmateriale
for slamaske, for herigennem at fa belyst hvilke yderligere krav der matte eksi-

stere.

Dette udvalg behandler normkrav, inklusive miljgmassige forhold, til flyve-
aske, mikrosilica, slagge og andre tilsatninger til beton og er videre knyttet op
til CEN-arbejde vedrgrende stoffer, der kan forhandsgodkendes til anvendelse i
beton pa en sakaldt "positivliste." Safremt slamaske kan eftervises at veere et
veldefineret produkt, med ensartede egenskaber og uden negative indvirkninger
pa betonegenskaber for en given tilsaetning, vil slamaske evt. kunne anvendes i
beton udover passiv miljgklasse.

Nar disse forhold er afklarede og dokumenterede, med et formodet positivt re-
sultat, bar der iveerksattes en informationskampagne med gragnt fortegn, rettet
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mod bygherrer og betonbranchen. Informationsmaterialet bgr, udover artikler i

fagblade og aviser samt foredrag, omfatte en anvisning i hvor og hvordan slam-
asketilsatning kan anvendes, hvem der kan levere beton med slamaske samt en
beskrivelse af, hvilke miljgmaessige gevinster anvendelsen medfarer.

COWI
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5 Referencer og definitioner

5.1 Referencer
[1] http://www.gronbeton.dk/, dato 20. februar 2004

[2] Hasholt, M.T. og Mathiesen, D.: "Beton med slamaske". Center for Grgn
Beton. Teknologisk Institut, Beton, December 2002.

[3] Hasholt, M. T., Berrig, A. og Mathiesen, D:" Anvisning i Grgn Beton."
Center for Grgn Beton. Teknologisk Institut, December 2002.

[4] DS 2426: Beton - Materialer. Regler for anvendelse af DS/EN 206-1 i
Danmark. Hgringsudgave, 5. udkast, september 2003.

[5] DS/EN 206-1: Beton - Del 1: Specifikation, egenskaber, produktion og
overensstemmelse. 2. udgave, 2002-09-05.

[6] Kilde: Freddie Larsen, Unicon A/S.

[7] DS 411: Norm for Betonkonstruktioner, 4. udgave 1999.

5.2 Definitioner
Miljgklasser for beton er beskrevet i DS 411 [7]:

Passiv miljgklasse (P): Konstruktioner i indendgars tart miljg samt jorddeekke-
de fundamenter i lav og normal sikkerhedsklasse.

Moderat miljgklasse (M): Eksempler er fundamenter delvis over terreen, ud-
vendige vaegge og facader, installationskanaler. Fugtigt miljg, uden risiko for
vandmeetning kombineret med frostpavirkning.

Aggressiv miljgklasse (A): Eksempler er udvendige daek og parkeringsdak,
kaeldervaegge over terreen, stattemure. Fugtigt miljg, med risiko for vandmeet-
ning i kombination med frostpavirkning, samt pavirkning af alkalier og klorider
(f.eks. tgsalt).
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Ekstra aggressiv miljgklasse (E): Eksempler er marine konstruktioner, kant-
bjeelker pa broer, svgmmebade. Fugtigt miljg og pavirkninger som under (A),
samt mulighed for aflejringer pa betonoverfladen.

Uorganiske tilsatninger til beton, jf. DS/EN 206-1 [5]:

Tilseetninger type | og type 11: Findelt materiale, der bruges i beton for at for-
bedre visse egenskaber eller for at opna specielle egenskaber.

- n&@sten inaktive tilsetninger (type 1)
- puzzolanske eller latent hydrauliske tilsaetninger (type 1)
Generel egnethed som type I-tilsetning er opnaet for pigmenter og fillertilslag.

Generel egnethed som type Il-tilsetning er opnaet for flyveaske og mikrosilica.
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Interview nr. 1

Betonelement-Foreningen

Bygherre /virksomhed /
brancheorganisation /
institut

Betonelement-Foreningen
Direkter Poul Erik Hjorth

Kort om branchen

Medlemmerne af Betonelement-Foreningen producerer arligt 1,2 mio. tons
beton, heraf anvendes ca. halvdelen til beton i passiv miljgklasse. Letbeton
produktion er ikke inkluderet.

Kendskab til slamaske

Har fulgt med i resultater fra projektet Grgn Beton samt normarbejde vedr.
slamaske.

Interesse for brug af
slamaske

Betonelementbranchen har pa det nuvearende grundlag ingen interesse i at
bruge slamaske.

Reservationer/barrierer

Grundlaget for anvendelse skal veere i orden, dvs. der skal foreligge doku-
mentation for, at der ikke er nogen form for beteenkeligheder, som f.eks.
"ma ikke bruges i vandveerker eller i grundvand til drikkevand."

Hertil kommer manglende dokumentation omkring arbejdsmiljg ved handte-
ring og anvendelse samt faktorer, der vedrgrer betonens livscyklusperspek-
tiv - ma nedknust beton med slamaske f.eks. genanvendes til vejbygning? Er
der fare for udvaskning af tungmetaller?

Tiltag for fremme af
anvendelse

Der skal betydelig mere dokumentation pa bordet og det skal ikke koste be-
tonbranchen noget, udgiften ma ligge hos producenten af slamaske

@vrige kommentarer

Er gaet aktivt mod forsgg pa at fa slamaske ind i DS 2426 som type I1 til-
s&tning til beton. Har bedt om dokumentation for godkendelse, men ikke
modtaget nogen sadan.

Beton skal ikke veere en losseplads.
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Interview nr. 2

Dansk Fabriksbetonforening

Bygherre / virksomhed
/ brancheorganisation
/ institut

Dansk Fabriksbetonforening
Civilingenigr Jacob Hougaard Hansen, Sekretariatet

Kort om branchen

Oplyser, at der af medlemmerne af Fabriksbetonforeningen i 2002 blev pro-
duceret ca. 2 mio. m® beton.

Kendskab til slamaske

Har fulgt med pa omradet vedr. mineralske tilsetninger, herunder slamaske,
til beton samt normarbejde i relation til DS/EN 206-1 og DS 2426

Interesse for brug af
slamaske

Tgvende holdning og bekymring for evt. formuleringer vedr. slamaske i det
danske tilleeg (DS 2426) til DS/EN 206-1.

Reservationer/barrierer

Bekymring for, at betons image tager skade, hvis der matte vise sig at vere
problemer pa lang sigt. Kan vi f.eks. genanvende knust beton med slam-
aske?

Det vil tage mange ar at genopbygge et godt beton-image, hvis noget gar
galt.

Tiltag for fremme af
anvendelse

Der kraeves langt mere forskning pa omradet.

@vrige kommentarer

Generelt er der ikke mange midler at sgge til forskning pa betonomradet,
sammenlignet med tidligere (for 15-20 ar siden).
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Interview nr. 3

Dansk Beton Industriforening

14

Bygherre / virksomhed
/ brancheorganisation
/ institut

Dansk Beton Industriforening,
Kjeld Almer Nielsen, Sekretariatet

Kort om branchen

@verste administrative organ for betonbranchens sammenslutninger.

Kendskab til slamaske

Ikke hgrt om slamaske.

Interesse for brug af
slamaske

Hvis produktet er i orden og der ikke er nogen risiko forbundet med anven-
delsen.

Reservationer/barrierer

| betonbranchen er der ingen, der vil kunne patage sig en holdbarhedsmaes-
sig risiko mht. bygvaerket, man er meget klemt for tiden.

Tiltag for fremme af
anvendelse

Der planlaegges et Tema-nr. i 2004 af fagbladet Dansk Beton, med ud-
gangspunkt i at beskrive affald, der kan blive til raprodukter i beton. Her
kunne slamaske komme ind.

De kommuner, der er medinteressenter i slamaskeanlaggene, burde ga for-
rest og specificere brug af slamaske i egne bygvarker - og dermed ogsa pa-
tage sig risikoen.

@vrige kommentarer

Ingen.
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Interview nr. 4

Albertslund Kommune

Bygherre /virksomhed
/brancheorganisation /
institut

Albertslund Kommune,
Miljg og forsyningschef Arne Larsen

Kort om bygherren

Kommunen er blandt de 10 kommuner, der leder spildevand til Avedere

Kendskab til slamaske

Fik orientering hos Spildevandscenter Avedgre for godt en maneds tid siden
om Grgn Beton, og at slamaske indgik i projektet. Havde indtryk af, at det
nu stod i normerne og umiddelbart kunne anvendes.

Interesse for brug af
slamaske

Stor interesse, gik hjem fra mgde med intention om snarest at fa skrevet
slamaske ind i kommunens miljgcertificeringssystem samt ind i betingelser
for udbud af betonarbejder. En grgn profil er meget vigtig for kommunen.

Reservationer/barrierer

Hvis der er en risiko mht. holdbarhed eller andet negativt ved anvendelse af
slamaske er det ikke afklaret, om kommunen vil patage sig denne risiko. Det
vil antagelig vere et problem, hvis radgiver og entreprengr tager forbehold.

Tiltag for fremme af
anvendelse

Arrangere internt mgde i Albertslund Kommune med deltagelse af Plan og
Anlagsafdelingen for dels at udbrede kendskabet til beton med slamaske,
og for dels at fa en oversigt over planlagte betonarbejder i kommunen, hvor
brug af slamaske evt. kunne komme pa tale.

Mener, at informationsmateriale med anbefaling af, hvor og i hvilke kon-
struktioner slamaske kan bruges, vil vere nyttigt.

En planlagt tunnel, jorddaekket, med en del fyldbeton kunne vare et emne,
men der kreeves nermere radgivning.

@vrige kommentarer

Ingen.
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Interview nr. 5

Herlev Kommune

Bygherre /virksomhed
/brancheorganisation /
institut

Herlev Kommune
Teknisk direkter Helle Sgeberg

Kort om bygherren

Kommunen er blandt de 10 kommuner, der leder spildevand til Avedare

Kendskab til slamaske

Har hgrt om slamaske via information fra Spildevandscenter Avedgre, sidste
ar (2003).

Interesse for brug af
slamaske

Begraenset interesse fordi Herlev Kommune ikke udbyder betonarbejder af
betydning, kommunen er fuldt udbygget.

Reservationer/barrierer

Da kommunen kun udbyder f& m® beton hvert &r, ses der ikke de store mu-
ligheder for brug af slamaske i beton i Herlev Kommune.

Tiltag for fremme af
anvendelse

Har for nylig faet slamaske med ind som alternativ i udbudsmateriale vedr.
renovering af kloakanlaeg, men har p.t. ikke yderligere planer eller projekter.

@vrige kommentarer

En gren profil er vigtig for kommunen, men igen - effekten af at bruge
slamaske vil have meget begreaenset indflydelse, fordi der kun er fa nyanlag.

COWI
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Interview nr. 6

Vejdirektoratet

Bygherre / virksomhed
/ brancheorganisation /
institut

Vejdirektoratet, Vej- og broteknisk drift
Afdelingschef Jgrn Lauridsen

Kort om bygherren

Broer og beleegninger overvejende, anvender stort set ikke beton til passiv
miljgklasse.
Har veeret med i styregruppen til Grgn Beton Projektet.

Kendskab til slamaske

Kun pa overordnet niveau.

Interesse for brug af
slamaske

Stor interesse for alle miljgmaessige tiltag pa betonomradet, herunder brug
af slamaske. Vil gerne hjelpe med at skaffe affaldsstoffer veek og samtidig
opna en miljgmaessig gevinst.

Reservationer/barrierer

VD ma stole pa sine radgivere. Hvis radgiverne eller betonleverandgrerne er
betaenkelige er VD i princippet ogsa betenkelig mht. anvendelse af slam-
aske.

Fagfolk i betonbranchen skal sige god for anvendelse af slamaske i beton,
der er tilsyneladende ikke helt styr pa omradet efter VD's opfattelse.

Tiltag for fremme af
anvendelse

Der skal abenbart flere forsgg til i betonbranchen for at opna starre viden,
VD vil gerne bidrage og er villig til den risiko, som et "forsgg" indeberer.

@vrige kommentarer

Beklager, at Grgn Beton projektet ikke rigtig "rykkede" noget, det blev kun
til lidt lapperier hist og pist som lidt ekstra tilseetning af flyveaske eller sla-
maske. Ville hellere have set stgrre &ndringer og mere synligt udbytte af
Grgn Beton.

COWI
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Interview nr. 7

Banestyrelsen

Bygherre / virksomhed
/ brancheorganisation /
institut

Banestyrelsen
Otto Bach Ulstrup, Systemansvarlig for broer og tunneler

Kort om bygherren

Brosektoren overvejende, anvender stort set ikke beton i passiv miljgklasse.

Kendskab til slamaske

Har hart om slamaske, men har ikke et dyberegaende kendskab tilproduktet.

Interesse for brug af
slamaske

Interesserede i anvendelse af alternative produkter til gavn for miljget.

Reservationer/barrierer

Kender ikke nok til produktet.

Tiltag for fremme af
anvendelse

Er positive overfor anvendelse af slamaske i forsgg til ikke-baerende kon-
struktionsdele. Vil gerne medvirke i forsgg.

@vrige kommentarer

Ingen.

COWI
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Interview nr. 8

DHI Institut for Vand og Miljo

Bygherre / virksomhed
/ brancheorganisation /
institut

DHI - Institut for Vand og Miljg
Civilingenigr Ole Hjelmar

Kort om instituttet

Stor viden om miljevurdering af byggematerialer/restprodukter, udferer
prgvning vedr. udvaskning.

Kendskab til slamaske

En del, har for ca. 10 ar siden arbejdet med slamaske vedr. nyttiggarelse af
produktet, herunder til gadningsformal.

Interesse for brug af
slamaske

Vil gerne fortsat afklare materialeegenskaber.

Reservationer/barrierer

Selv om der ikke her og nu eksisterer krav til udvaskningsforsgg er sadanne
krav pa vej.

Tiltag for fremme af
anvendelse

Er parat til at udfare udvaskningsforsgg pa beton med slamaske baseret pa
henvendelse fra Spildevandscenter Avedagre.

@vrige kommentarer

Der er et "Construction Products Directive" pa vej i EU indenfor de neeste 3-
4 ar, her vil blive fremsat kravverdier vedr. test af materialer i deres intakte
form og ogsa i nedknust form med henblik pa genanvendelse.

COWI
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Interview nr. 9

Teknologisk Institut
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Bygherre / virksomhed
/ brancheorganisation /
institut

Teknologisk Institut, Bygge og Anlag, Beton
Civilingenigr Anette Berrig

Kort om instituttet

Har veeret projektleder for Grgn Beton projektet

Kendskab til slamaske

Gennem Grgn Beton projektet.

Interesse for brug af
slamaske

Bar fremmes af miljgmassige arsager, men der skal veere styr pa kvalitet og

deklaration.

Reservationer/barrierer

Kvalitet af slamaske er varierende.

Bekymring for, om beton med slamaske, set i livscyklus-perspektiv, kan

genanvendes som knust beton.

Tiltag for fremme af
anvendelse

Opsamle langtidserfaringer vedr. holdbarhed for Seetningsplader udfart i

Demobro, Gregn Beton projektet.
Gennemfgre udvaskningsforsgg og livscyklusanalyser.

Deklarere slamasken i normsammenhang.

@vrige kommentarer

Slamaske er ikke med i det SAB-paradigma, der blev udarbejdet efter De-

mobro-projekt i Grgn Beton.
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Interview nr. 10

Unicon A/S

Bygherre /virksomhed
/ brancheorganisation /
institut

Unicon A/S
Freddie Larsen

Kort om virksomheden

Har deltaget i Gragn Beton Projektet. @nsker at markedsfgre beton med
slamaske.

Kendskab til slamaske

Har som den eneste fabriksbetonproducent i DK erfaring med anvendelse af
slamaske i beton.

Interesse for brug af
slamaske

Stor interesse. Anvendelsen kan betale sig, bade gkonomisk og miljgmaes-
sigt, kan spare cement.

Vil gerne profilere sig pa en meget gren profil, veere progressiv.

Reservationer/barrierer

Har haft nogle darlige erfaringer i Grgn Beton mht. varierende egenskaber
af slamaske og deraf fglgende problemer med styrkeudvikling.

Farvning (pga. jernforbindelser i slamasken) af beton ikke heldig og maske
et starre problem end farst antaget.

Det er velkendt, at betonbranchen er konservativ, det galder bade de projek-
terende og de udferende. Det er derfor sveert at fa nye ting ind, og hvor skal
ansvaret placeres, hvis noget gar galt?

Tiltag for fremme af
anvendelse

Erfaringsopsamling vigtig mht. langtidsholdbarhed af ssetningsplader med
slamaske (Demo-projekt, Gragn Beton).

@nsker ensartet produkt eller udvikling af produkt til bedre egenskaber,
navnte eksempel pa hgjere aktivitetsfaktor for andet askeprodukt, braendt
sammen med traeflis.

Fa styr pa udvaskningsforhold, dvs. indhente dokumentation for dels beton i
grundvand, dels knust beton for evt. genanvendelse.

@vrige kommentarer

Arbejder med tekstforslag vedr. slamaske-deklaration til DS 2426 (i hg-
ringsfase p.t.). Kun passiv miljeklasse. Dancert kreever kontrolparametre,
f.eks. kemisk sammensatning for hovedkomponenter, max gladetab etc.

DS/EN 206-1 og det danske nationale tilleeg DS 2426 abner op for anven-
delse af mineralske tilsetninger, type I, hvis det kan dokumenteres at veere
brugbart i det givne geografiske omrade.

Har undersggt arbejdsmiljgmassige forhold ved handtering af slamaske og
ikke fundet problemer pa dette omrade.
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Interview nr. 11

Aalborg Portland A/S

Bygherre /virksomhed
/ brancheorganisation /
institut

Aalborg Portland A/S, Research and Development Centre
Scientific Manager Dirch Bager

Kort om virksomheden

Cementproducent. Anvender bl.a. spildevandsslam (ikke aske) i cementpro-
duktionen.
Formand for Normudvalg S328/U-01: Hydrauliske bindemidler.

Kendskab til slamaske

Aalborg Portland A/S deltog i Grgn Beton projektet.

Interesse for brug af
slamaske

God interesse, dog med forbehold.

Reservationer/barrierer

Slamaske er i dag ikke et entydigt produkt. Der ma antages at veere forskelle
fra veerk til veerk, afhaengig af breendeproces og braeendetemperatur, og vide-
re ma der formodes at veere arstidsbestemte variationer i sammensatningen.
Der vil derfor veere nogen usikkerhed forbundet med at anvende "slamaske™
i beton, uden naermere definition af askens egenskaber.

Ved ikke med sikkerhed om slamaske kommer med i DS 2426 som "gvrig
anden tilsetning" til beton i passiv miljgklasse.

Genbrugsaspektet spiller en starre og sterre rolle, og der er i de kommende
ar lovgivning med helt sikkert skrappe krav i vente. Der skal skabes klarhed
pa dette omrade, mht. udvaskning (tungmetaller) og genbrugsbeton.

Er slamaske bedst egnet som filler eller som puzzolan? Og hvad er prisen?

Tiltag for fremme af
anvendelse

| DS S328/U-01 kunne man tage slamaske pa dagsordenen og opstille en
liste over, hvilke krav, der ma anses for ngdvendige at opfylde for at asken
kan anvendes i beton i forskellige miljgklasser.

@vrige kommentarer

| CEN-regi er der en sakaldt GRAS-liste under udarbejdelse, dvs. en posi-
tivliste for stoffer der umiddelbart kan godkendes til brug i beton (f.eks. fly-
veaske fra kulfyring, hgjovnsslagge og andet, som man har anvendt gennem
flere ar). Andre stoffer vil blive udsat for meget store dokumentationskrav.
Hvad skal der til, for at slamaske kan komme pa positivlisten?
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Interview nr. 12

Rambgll A/S

Bygherre /virksomhed
/ brancheorganisation /
institut

Rambgll, Brodrift og Betonteknologi
Civilingenigr Bent Grelk

Kort om virksomheden

Radgivende (beton, belegninger, broer m.m.m.).

Kendskab til slamaske

Kun overfladisk, ingen erfaringer.

Interesse for brug af
slamaske

Hvis det ikke skader betonen, og der kan opnas besparelser og samtidigt en
miljggevinst, vil tilsetning til beton kunne anbefales kunder.

Reservationer/barrierer

Sikkerhed for ensartet produkt? Sikkerhed for ensartet betonkvalitet? Lever
beton med slamaske op til normkrav? Hvordan er udvaskningsforhold, hvis
beton med slamaske skal genbruges?

Tiltag for fremme af
anvendelse

Grundlaget for anvendelse skal bringes i orden, dvs. der skal vere styr pa
slamasken og egenskaber af beton med slamaske. Dernaest skal der veere en
betonleverandgr, der kan levere beton med slamaske som en hyldevare.

Slamaske bgr deklareres mht. finhed og sammensztning, inklusive en
grundlaeggende beskrivelse af egenskaber af beton med slamaske i forhold
til beton uden slamaske.

Der skal veere en anvisning for brug af slamaske i beton, og slamaske skal
med ind i betonnormerne.

Nar produktet - beton med slamaske - er til radighed fra en leverander, skal
det formidles ud til kunder/brugere - her er et standardprodukt med de og de
egenskaber, og det kan leveres i dette omrade fra den og den leverandar.
Formidling via artikler, foredrag, annoncer osv. om et nyt produkt, med de
og de fordele, der nu er pa markedet.

Samarbejde pa internationalt niveau ber dyrkes for at treekke pa andre lan-
des erfaringer.

@vrige kommentarer

Det skal helst veere billigere at anvende slamaske i beton, i forhold til en
tilsvarende beton uden slamaske.
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Interview nr. 13
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COWI A/S

Bygherre /virksomhed
/ brancheorganisation /
institut

COWI A/S, Bridge Management and Systems
Projektleder Erik Stoklund Larsen

Kort om virksomheden

Radgivende, herunder udarbejdelse af udbudsmateriale og betonspecifikati-
oner. Formand for normudvalg DS 328, Standardiseringsudvalget vedr. be-
tonteknologi.

Kendskab til slamaske

Overordnet, fra Grgn Beton projektet.

Interesse for brug af
slamaske

Stor interesse for alt miljgvenligt, der kan spare energi og rastoffer

Reservationer/barrierer

Slamaske er ikke undersggt tilstreekkeligt, er det ét produkt eller er det for-
skelligt fra veerk til vaerk mht. sammenseatning og egenskaber?

Har hgrt om lugtgener i frisk tilstand.

Tiltag for fremme af
anvendelse

Slamaske sammensatning og egenskaber skal kunne deklareres far man kan
specificere og tage radgiveransvar, dvs. der skal langt dybere undersggelser
til.

Finde bygherrer, der er villige til at indga i forsagsprojekter.

Sgge at fa slamaske ind i normen (DS 2426), men indtil videre kun i passiv
miljgklasse.

@vrige kommentarer

Projektet Grgn Beton kom vidt omkring, men gik ikke i dybden.

COWI
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