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Forord

Indledning

Del 1:Vision og innovationsprincipper

Vision

Dilemmaer

Del 2: Vision og innovationsudfordringer

Oversigt over innovationsudfordringer

#1 Hvordan gor vi op med perfekthedskulturen inden for plast — hvordan bliver genanvendelse en smuk oplevelse?
#2 Hvor er de store afseetningsmuligheder for genanvendelse af blandede kvaliteter?

#3 Hvordan kommer man som underleverander tidligt i spil?

#4 Hvor og hvordan kan vi @ge brugen af plast til at erstatte mere co2 belastende materialer, eksempelvis indenfor konstruktioner som alternativ til
alumimium og stal.

#5 Hvordan laver man lgsninger i plast der er lettere at genbruge, enten fordi de kan genbruges 1:1, bestar af ensartet materiale eller kan skilles ad igen.
#6 Hvordan gores det lettere at handtere mange fraktioner ude pa byggepladsen sa alt ikke kommer i samme affaldscontainer.
Figur: Forholdet mellem handtering af returaffald ift. egenproduktion.

#7 Hvordan @ger man betalingsvilligheden for baeredygtige lgsninger og hvordan prissaettes de til en start, sa efterspgrgslen gges uden at virksomheden
forbleder?

#8 Hvordan kan plasts egenskaber bruges til at fremme baeredygtig omstilling, eksempelvis i form af “tiny living” eller renovering af den eksisterende
bygningsmasse?

#9 Hvordan sikrer vi en ensartet og fyldestgarende sammenligning, sa den mest baeredygtige lgsning veelges?

#10 Hvordan omstilles produktionen, sa den kan klare den varierende kvalitet i genanvendt plast og muliggere mindre serier, der matcher den
genanvendelsesvolumen, der er til radighed?
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FORORD

Som brancheforening for danske plastvirksomheder

er det helt naturligt for Plastindustrien at arbejde for

en baeredygtig, fremtidssikret brug af plast. Og som

led heri at accelerere udviklingen mellem aktgrer med
saerlig interesse i og viden om baeredygtig brug af plast i
byggeriet.

Derfor har vi taget initiativ til denne publikation, hvor
vi tegner landkortet af udfordringer, der skal lases for
at udnytte plasts fulde potentiale i den baeredygtige
omstilling af byggeriet.

Tak til de virksomheder, der genergst har delt ud af
deres erfaringer og overvejelser om baeredygtige
forretningsmodeller. Det drejer sig om:

« Again

«  BEWI

«  Fiberline

+  Kingspan

- PRIMO

+  SP Moulding
«  Velux

Uden jer ville denne publikation ikke have vaeret mulig.
Ansvaret for det skrevne er naturligvis vores.

Vi har valgt at kalde publikationen Planetary Plastic
Pavilion. For det er det, der i sidste ende er malet - at vi
bygger til en planet i balance. At vi kan huse ikke bare
nutidens, men ogsa fremtidens generationer ved at
bruge plast klogt.

Som det pointeres i indledningen, kraever faelles
udfordringer fzelles svar. Vi haber, at vi med denne
publikation har givet bolden til en informeret og
lasningsorienteret dialog om plasts naglerolle i en
baeredygtig fremtid for alle.

God leeselzest. Og ikke mindst, god udviklingslyst.

Plastindustrien

Christina Busk og Rasmus Grusgaard
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INDLEDNING

Fossile l@sninger er gaet fra at veere pa den rigtige til
den forkerte side af den ligning, der handler om den
gode fremtid. Adgangen til rigelige energimaengder og
en lang raekke nye materialer, plast ikke mindst, har
skabt velstand og egede muligheder for milliarder af
mennesker de sidste hundrede ar. Men det er kommet
med en pris i form af ggede drivhusgasser og en klode
der er ved at koge over og bukke under som fglge af
menneskets ekspansion. Der er behov for en hurtig

og gennemgribende omstilling, sa vi igen respekterer
planetens livsbaerende systemer i atmosfaeren, i
havene og pa landjorden.

Plast er et 100% syntetisk materiale og bestar af
polymerer. Det er meget lange molekyler, som kan
fremstilles billigt og med egenskaber skreeddersyet
til deres anvendelse. Plast har faet sit navn efter
materialets plasticitet, formbarhed. Netop denne lette
formbarhed er et faellestraek for plastmaterialerne
og har bidraget til deres meget store udbredelse.
Polymererne kan forekomme naturligt (som i
eksempelvis gummi), men de fleste polymerer i dag
er menneskeskabte og primaert fremstillet af olie og
naturgas.
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Det er derfor ikke forkert nar plast bliver foroundet
med fossile lgsninger. Og dermed lgsninger, som i
udgangspunktet traekker den forkerte vej nar det
handler om bzeredytighed.

Men det er heller ikke hele sandheden. Plast er mange
ting og kan laves og bruges pad mange mader. Plasts
egenskaber gor at bearbejdningen af materialet

i sammenligning med en reekke andre materialer
indenfor byggeriet kan ske energieffektivt og med
minimalt spild. Anvendes plast rigtigt, reducerer det
byggeriets samlede CO2-forbrug, enten fordi det
erstatter mere energiintensive materialer, eller fordi
det muligger, at produktets samlede funktion bliver
bedre. Det kunne resultere i mindre pladskraevende
isoleringsl@sninger, der gor at vi skal bygge faerre
kvadratmeter eller vinduesrammer med mindre
varmetab.

Vilever i en tid hvor digital meningsdannelse

har en tendens til at reducere sammensatte
problemstillinger til “enten/eller”. Enten er man for
ellerimod plast. Mange er imod. Helt sa simpelt er
det ikke. Leder man eksempelvis efter en branche

med en lang tradition for at genanvende sit materiale,
sa er plastbranchen et godt sted at starte. Tag bare
drikkeflasker og brugte ror. Plast er relativt nemt at

genanvende, og de starste klimamaessige udfordringer er

forbundet med en forkert handtering af plast - og altsa
ikke materialet i sig selv.

Men det er ikke det samme som at plast ikke kan gores
markant mere baeredygtigt. Og maske vigtigere, at
byggeriet som sadan kan gares mere baeredygtigt ved
at bruge plast med omtanke. Vores nuvaerende made
at producere, bruge og opfatte plast pa er rundet af en
fossil tidsalder, der ikke havde de planetzere graenser

i fokus. Hvis plast skal veere en medspiller og ikke

en modspiller i den baeredygtige omstilling kraever

det en fundamental omstilling i hele veerdikaeden fra
rastof til produktion over til brugen og i sidste ende
indsamling og genanvendelse af plast. Udfordringen er
teknisk — hvordan sammensaetter vi materialer, hvordan
producerer vi det? Det handler ogsa om samarbejde
og logistik — hvordan far vi fat i plastprodukterne efter
endt levetid, hvordan samarbejder virksomhederne om
indsamling og udstyr, der muligger genanvendelse.
Og sidst men ikke mindst handler det ogsa om, hvilke

forventninger vi alle som forbrugere har til materialer

og bzaredygtighed - hvordan laerer vi at opfatte
uensartetheden i genanvendt plast, som en aestetisk
kvalitet og ikke en fejl? Hvordan @ger vi vores villighed til
at betale for 100% baeredygtig genanvendelse?

Feelles udfordringer kraever fzelles l@sninger. Selv om der
i dag sker meget hos virksomhederne og deres kunder,
er der brug for tveergdende samarbejde og nytaenkning.
Derfor denne publikation, der opstiller en raekke
gennemgdende udfordringer ved at fremme baeredygtig
brug af plast i byggeriet. Udfordringer, som vi inviterer
alle til at veere med til at lose. Maske ikke mindst
fremtidens generationer af handvaerkere, arkitekter og
ingenigrer. Ikke bare fordi det er de yngre generationer,
der kommer til at maerke de fulde konsekvenser af

en klode ude af balance. Men ogsa fordi branchens
etablerede aktgrer har brug for inspiration udefra til at
genteaenke plasts rolle i en verden, der ikke bruger mere,
end den stiller til radighed.
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fremme baeredygtig brug af plast
ved at indteenke genanvendelsen anvende genanvendt plast i blandede

tidligt i udformningen af oprindelige kvaliteter, som findes billigt i store
produkter. maengder, og hvis kvalitet er god nok
til ex fundamenter.
INTROTEKST paskenne det varierede udtryk
erstatte mere CO2-belastende
byggematerialer (fx alu og stal) med
Visionen, og den bundne opgave, er at bygge pa en omstille produktionen, s& den kan klare , plast.
made, der respekterer og opretholder planetens varierende kvalitet i genanvendt plast
kredslgb. og muligggre mindre serier, der matcher 4 .
den volumen af genanvendt plast, der er anvende byggeprodukter, der kan
Plast spiller en nagglerolle i denne sammenhaeng. til radighed. skilles ad og genbruges — enten

Materialet er vidt udbredt i byggeriet grundet sine

uforlignelige tekniske egenskaber. Og branchen er

langt med at minimere ressourceforbrug og spild i gere dokumentationen pa

forbindelse med bearbejdning og genanvendelsen af klimabelastningen nemmere og mere

materialet. overskuelig, sa gevinsten er tydelig for
slutbrugeren.

direkte eller ved at fore det tilbage til

de oprindelige materialefraktioner.

forbedre mulighederne for
tilbagetagning af plast leengere ude i
vaerdikaeden fx fra byggepladserne og
skabe plastmaterialer med hgj teknisk ved nedrivning.

performance, som eksempelvis kan

mindske antallet af byggede m2 eller

gore renovering af den eksisterende ved at skabe overblik og kendskab i

bygningsmasse attraktiv for slutbrugerne. vaerdikaeden for omkostningerne og

prissaettelsen af genanvendt plast.

Samtidig er det oplagt, at der som led i den
baeredygtige omstilling er brug for at gentaenke,
hvordan materialet og produkterne produceres,
bruges, genanvendes og opleves. | figuren til hgjre
er opstillet 10 centrale pejlemaerker for fremtidens
baeredygtig brug af plast.
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DILEMMAER

Malet er simpelt: Absolut baeredygtighed. Vejen
derhen er lidt mere kompliceret. Den nuveerende
brug af plast bunder i en raekke henseender og
velbegrundede overvejelser. Og spgrgsmalet bliver
derfor, hvordan og i hvilket omfang vi kan fastholde
og styrke disse gode egenskaber nar baeredygtighed
bliver hovedprioriteten. Til hgjre har vi opstillet en
reekke indbyggede dilemmaer, branchen ma forholde
sig til og lgse for at fa miljgmaessig og teknisk
performance til at ga hand i hand.

Plastlgsninger er i dag ofte sammensat af flere
plasttyper for at opna en skraeddersyet performance.

Men monoplast er lettere at tage retur og genanvende.

Sa hvordan kan vi opna bedre performance uden

at blande materialer, sa de ikke kan skilles ad igen,
eller hvordan ger vi det muligt pa anden vis at bringe
blandet plast tilbage til sine oprindelige fraktioner fx
gennem adskillelse og sortering?

Set fra et produktions- og funktionssynspunkt er det

bedst at arbejde med ensartet returplast. Men det
stiller store krav til indsamling og sortering af plasten,
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og returmaengderne bliver derfor ofte begraensede.
Sa hvornar og til hvilken brug kan det bedre svare sig
at benytte mere blandede kvaliteter indsamlet i stor
volumen?

Plastproducenterne har lettest ved at styre
indsamling til genanvendelse, eksempelvis fraskaer,
nar det sker teet pa kilden. Allerlettest er det at gore
pa sin egen fabrik. Derefter folger returplast fra fa
store aftagere. Jo leengere ud i veerdikeeden man
kommer, jo mere kompliceret bliver logistikken, men
det er omvendt ogsa her mange materialer ender.
Sé hvordan ggres det lettere at sikre indsamling til
genanvendelse ogsa ude fra byggepladsen eller nar
huse renoveres eller nedrives?

Det har, trods hgje lanomkostninger, veeret muligt
at fastholde plastproduktion i Danmark ved

hjeelp af hgjeffektive produktionsapparater, der
arbejder i store volumener med udgangspunkt i
veldefinerede materialer. Men genanvendt plast er
ofte af mere varieret kvalitet og volumen for high-
end produkter rettet mod slutbrugere er ikke altid

af et omfang, der retfeerdigger omstilling af et dyrt
produktionsapparat. Sa hvordan bliver vi bedre til

at fremstille rationelt i lille skala og hvordan kan
design- og indsamlingsvirksomheder igen fa adgang
til et hjemligt produktionsapparat, som de kan udvikle
fremtidens plastlasninger sammen med?

Bygherrer og slutbrugere tilkendegiver stor interesse
for baeredygtighed. Men stiller samtidig store krav til,

at de valgte lgsninger er veldokumenterede og kendte.

Hvordan kan der skabes tryghed ved at veelge nye
baeredygtige materialer og lgsninger?

Nye baeredygtige Igsninger er dyrere at fremstille

end konventionelle Igsninger, der er optimeret over

en arraekke. Nar baeredygtige lgsninger kommer op i
volumen, bliver de billigere at producere. Men hvordan
saettes prisen til en start? Seettes den for hgijt,

kommer der ikke gang i efterspgrgslen. Saettes den

for lavt, taber virksomhederne penge og har maske
ikke ressourcer til at tage l@sningen hele vejen til
markedet.

onolgsninger, der er lette at genanvende

Hgj grad af sortering sa plast er ensartet
(men dyrt og isma maengder)

Indsamlet plast fra forste led og de store
producenter (sa det er ensartet)

Hojeffektivt produktionsapparat, der er
rentabelt ogsa med danske lgnninger

o e =

-savﬁmensatte I@snlnger g

-

~lille grad af sortering sa volumen er stor

(men kvaliteten blandet)

indsamlet plast fra andet og tredje led
(sa vi far det hele med - ogsa plasten fra
byggepladsen og slutbrugeren).

produktionsapparat, der ger det muligt at

producere i mindre serier og med brug af

Argenanvendt plast i varierende kvalitet og
méd andet visuelt udtryk.

Planetary Plastic Pavilion | Innovationsstrategi
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INTROTEKST

En raekke baeredygtighedsudfordringer gar pa tveers
i plastbranchen og er sveere at lgse for den enkelte
virksomhed. Enten fordi de kraever for mange
ressourcer. Eller fordi udviklingen er afhaengig af at
mange aktgrer sendrer adfeerd samtidig.

Med afsaet i de gennemforte interviews har vi
identificeret 10 centrale innovationsudfordringer
for baeredygtig brug af plast som virksomhederne
onsker bliver lgftet pa brancheniveau. Og

som dermed supplerer deres egne lokale
baeredygtighedsinitiativer.

De 10 innovationsudfordringer gennemgas enkeltvis
pa de falgende sider.

| figuren til hgjre kan du se dem i oversigtsform

indplaceret efter hvilken type af innovation, der er
tale om:

Planetary Plastic Pavilion | Innovationsstrategi

«  Udvikling af nye materialer og mader at bygge
med materialet pa

«  Udvikling af maden materialerne produceres og
indsamles pa

«  Udviklingen af hvordan plast szelges og
eftersperges pa og dermed ogsa hvordan
plastlgsninger veelges

«  Udviklingen af hvordan plast indgar i en sterre
helhed og hvordan vi som brugere forstar og
paskenner kvaliteten i nye og mere baeredygtige
materialer.

Figuren udtrykker dermed ogsa det forhold, at
baeredygtig omstilling af plast handler om mere end
blot materialet.

Det er en samtidig gentankning af hvordan det
laves, bruges, vaelges og forstas. Hvilket kalder pa
en innovationsindsats der raekker ud over hvad den
enkelte virksomhed eller kunde kan lgfte.

INNOVATIONSUDFORDRINGER

Baeredygﬁghed
- the bigger picture

Perfekt uperfekt Nar plast er bedst

Materialedrevet design Lavet til adskillelse

ARKITEKTUR OG

HELHEDSSYN
FORRETNING OG
EFTERSP@RGSEL

BYGGETEKNIK
OG MATERIALER

BESLUTNINGS- OG
PRODUKTIONSPROCES

Nar alt ikke er “smat brandbart”

XL afsaetning af blandet,
genanvendt plast

Omistilling af

Prisen for baeredygtighed produktionsapparatet

Teel det der teeller

Planetary Plastic Pavilion | Innovationsstrategi
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INNOVATIONSUDFORDRING #1
Perfekt uperfekt

Hvordan gear vi op med perfekthedskulturen inden for plast — hvordan bliver
brugen af genanvendt plast en smuk oplevelse?

Maden vi som slutbrugere afleeser et materiale p3,
afhanger af sammenhangen og vores tidligere
erfaringer. | medicinsk sammenhang opfattes plasts
klare liner og rene ensartede overflader som en
kvalitet. Nar plast bruges i synlige sammenhange

i byggeriet, opleves de samme kvaliteter ofte som
"kolde". Vi ved som slutbrugere at pap ofte bestar

af genbrugspapir og at det er en god ting. Vi ved ikke
at mange plastprodukter ogsa bestar at genanvendt
plast. Og vi vaerdsaetter derfor heller ikke den gra
farve der opstar, nar genanvendt plast i forskellige
farver blandes.

Pa en made har plastlgsninger sejret ad helvede til.
Kunderne har elsket at efterspgrge det perfekte.

Og dygtige ingenigrer og produktionsfolk har elsket
at levere det. Vi er blevet vant til at Igsningerne er
optimerede og ens i deres former, sammensatninger
og overflader. Og vi har derfor sveert ved at forestille
os at det kan vaere anderledes.

Nogle steder er det lykkes at gagre op med
perfekthedskulturen. Og udnytte de funktionelle

og ikke mindst aestetiske kvaliteter der opstar,

nar genanvendte materialer seettes sammen. Det

er A:GAINs to mgbelserier, OC2 og R.U.M. med
fremstillet af kasserede glfustager i plast, et godt
eksempel pa. Her traekker dansk design, dansk
produktion, storytellingen og udtrykket af plasten ikke
prisen ned, men op.
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Genanvendelsen har sin egen aestetik. Det er

ikke ligegyldigt, hvordan det ser genanvendt ud.
Nar der produceres livsstilsobjekter — lamper og
keokkeninventar — af genanvendt plast, ma det ikke
se for feerdigt ud. Og producenterne ma derfor
nogle gange tilfare lidt ekstra materialer for at fa
produkterne til at se baeredygtige ud pa den rigtige
made.

Centrale spgrgsmal

«  Hvordan gges kendskabet og veerdsaettelsen af
de plastlgsninger, der allerede i dag bestar af
genanvent plast?

« Hvordan kan vi blive bedre til at forsta, i hvilke
sammenhange slutbrugerne oplever det
ensartede versus det varierede udtryk som
en kvalitet — og dermed blive bedre til at finde
anvendelse for genanvendt plast?

«  Hvordan skaber vi en zestetisk forstaelse for
plastmaterialer, der er recirkuleret med minimal
tilfersel af energi og nye materialer — ogsa dem,
der maske ikke ser genanvendte ud pa "den rigtige
made"?

Eksempel: A:GAIN barserie til Bella Centeret

lavet i genanvendt plast fra Carlsbergs fustager.
Danmark er et hgjtlensland, og felgelig vil lokal
indsamling, transport, sortering, forarbejdning og
produktion ende med at slut-produktet har sveert
med at konkurrere pa lige prisvilkar med virgine
ravarer eller produkter af genanvendt plast fra
destinationer langt vaek fra Danmark. | henhold til
A:GAINs veerdisaet skal upcycling helst ske sa teet pa
kilden som muligt, og derfor arbejdes der strategisk
med samarbejder, hvor design og zestetik spiller en
stor rolle af to arsager:

Baeredyg%
- the bigi

Perfekt uperfekt

Materialedrevet design

ARKITEKTUR OG
HELHEDSSYN

Kunder passer bedre pa smukke kvalitetsprodukter, sa de holder leengere, hvilket er baeredygtigt. Dernaest,
fordi den upcyclede pellet i sig selv ikke kan konkurrere (nok) med en virgin pellet. Den upcyclede pellet skal
Iaftes fra at veere en ressource til at veere et feerdigt produkt. Havemebelserien i samarbejde med Mater Design
og i design fra Nanna Ditzel, samt R.U.M. stole-serien i samarbejde med Wehler og i design af C.F Mgller er
eksempler herpa. Begge stoles seeder og lameller produceres hos Letbek A/S.

Eksempel: Interigr af genanvendt plast leveret til
muuto og Rosendahl.

Eksemplet fortaeller om den aestesik, der tilleegges
genanvendt plast alt efter, hvor det anvendes. En
ujeevnhed har en aestetisk veerdi, der fortaeller om
klimavenlig tilblivelse, eller derimod ses som en fej,
der fortaeller om sjusk og fejl under produktionen.

Planetary Plastic Pavilion | Innovationsstrategi
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INNOVATIONSUDFORDRING #2

XL-afseetning af blandet, genanvendt plast

Hvor er de store afseetningsmuligheder for genanvendt plast af blandede

kvaliteter?

Plast findes i et utal af variationer, og interessen

for at indsamle og genanvende de mange fraktioner
er stor. Men det kraever - som ogsa beskrevet i
innovationsudfordring 10 — en starre omstilling

og sma volumener og hgje priser er derfor stadig

en barriere for fuld genanvendelse af samtlige
plastmaterialer.

Men ser man pa de store volumener — der hvor det
batter mest — er der masser af konkurrencedygtige
muligheder for genanvendte plastmangder at tage
fat pa allerede nu. Polyethylen er den plast, der
produceres mest af pa verdensplan. Vi kender den

i bade harde og blgde varianter fra plastikposer,
indpakning, tuber og flasker, el-artikler og en

lang raekke andre brugsgenstande i den daglige
husholdning.

Spergsmalet er sa, hvor denne plast der ikke kan
sorteres og genanvendes til en hgj kvalitets plast,

og som kan leveres i store maengder og til en
konkurrencedygtig pris kan finde anvendelse. | hvilke
sammenhange er dens tekniske egenskaber gode
nok, og hvor er der en stor potentiel efterspargsel der
kan modsvare affaldsmaengderne?

Fundamentslgsninger kunne vaere en oplagt mulighed.

Her er der brug for et fugtbestandigt materiale i store
mangder og uden hgje krav til et bestemt udtryk eller
en helt ensartet kvalitet. Fundamentet har leenge
veeret lidt en udfordring indenfor det baeredygtige
byggeri. De holdbare betonlgsninger er CO2-intensive.
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Og organiske materialer, eksempelvis trae, har det i
leengden sveert i mgdet med jord. Brug af genanvendt
plast i en mikset og lavere kvalitet vil bade lgse

et affaldsproblem og brugt rigtigt sikre holdbart,
baeredygtigt byggeri.

Centrale spgrgsmal

«  Hvilke anvendelsesomrader er der indenfor
byggeri og anlaeg, hvor plast i blandede kvaliteter
kan bruges i store maengder? Hvad er eksempelvis
mulighederne i nogle af de kommende
infrastrukturprojekter?

«  Hvordan @ger vi kendskabet til blandet plasts
kvaliteter og pris blandt bygherrer, radgivere og
udferende?

«  Hvordan indtaenker vi et livscyklus-perspektiv
ogsa for det genanvendte plast? Hvad ger
vi eksempelvis med den plast vi bruger i et
fundament, nar huset eller broen ikke leengere
skal veere der?

FORRETNING OG
EFTERSP@RGSEL
XL afsaetning

af blandet,
genanvendt plast

Prisen for baeredygtighed

Eksempel: Den samlede rerfering af alle
brugsinstallationer lavet til off-shore industrien (Primo)
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INNOVATIONSUDFORDRING #3
Materialedrevet design

Hvordan kommer materialeproducenternes viden tidligt i spil?

Baeredygtighed kraever forbedringer i alle led

i byggeriet. Og ikke mindst mellem alle led.

Det ser man blandt andet i udarbejdelse af
miljgvaredeklarationer, hvor det er vigtigt at have styr

pa og kunne dokumentere miljgpavirkningen fra rastof

til genanvendelse.

Ingen ved mere om mulighederne med
plastmaterialerne end dem, der producerer det.
Alligevel er det som regel kunderne, eksempelvis dem
der laver byggekomponenter, hvori plast indgar, der
afger, hvordan plast indgar i det faerdige produkt.

Med bzeredygtighed som den gverste dagsorden er der

brug for at vende designprocessen pa hovedet. Sat pa
spidsen, har vi veeret vant til at definere funktionen
og udtrykket for sa bagefter at veelge det materiale,
der passede hertil. | dag ma vi starte med funktionen
og materialet og sa bagefter finde udtrykket.
Baeredygtighed starter med materialet - derfor bliver
det afgagrende at indtaenke materialeproducenternes
viden i de tidligste designfaser. Og baeredygtighed
slutter med materialet - derfor bliver det afgerende
at leverandgrens og genanvendelsesvirksomhedens
viden smelter sammen.

| en raekke sammenhaenge sker det allerede.
Vinduesproducenter har eksempelvis teette
samarbejder med udvalgte plastleverandgrer og
inddrager dem tidligt i udviklingen af nye mere
baeredygtige vinduesserier. Men stadig er der
en tendens til at plastleverandgren primaert kan
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pavirke de dele af vinduet, de selv leverer. At foresla
lasninger, hvor plast eksempelvis erstatter andre
ikke-plastbaserede dele, er ikke nemt pa det tidspunkt
leverandgren inddrages i designprocessen.

Centrale spgrgsmal

«  Hvordan kan kendskabet til plasts tekniske
og miljgmaessige egenskaber gges hos de
virksomheder, der designer byggekomponenter
hvori plast indgar?

«  Hvilke designredskaber og -processer muligger
oget inddragelse af materialeviden i de tidligste
designfaser?

«  Hvordan etableres teette videnbaserede relationer
mellem plastleveranderer og deres kunder - ogsa
blandt mindre virksomheder, og ogsa nar det er
mindre maengder der handles?

Baeredyg%
- the bigi

Perfekt uperfekt
Materialedrevet
design

ARKITEKTUR OG
HELHEDSSYN

Eksempel: En bydel i Lemvig skal forsynes med spildevandsrar produceret i en stor
maengde genanvendt plast samt fiernvarmerer hvor plasten er 100 % genanvendt.
Bag projektet star Klimatorium — Danmarks internationale klimacenter, vand-
brancheforeningen Danva, Lemvig Vand, Teknologisk Institut, NPG Danmark, Wavin,
Uponor, Emtelle samt Plastix A/S samt Aage Vestergaard Larsen A/S, som leverer den
genanvendte plast til rgrene.
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INNOVATIONSUDFORDRING #4
Nar plast er bedst

Hvor og hvordan kan plast erstatte mere CO2-belastende byggematerialer?

Plast indgar i mange dele af byggeriet. Og samtidig er
der mange anvendelsesomrader hvor det ikke kommer
i spil — ogsa selv om plastbaserede lgsninger vil kunne
erstatte andre, mere ressourcekraevende lgsninger.

Stal, beton og aluminium er udbredte materialer

i baerende lgsninger eller, for aluminiums
vedkommende, nar der stilles krav til
vejrbestandighed. | en raekke tilfeelde vil fiberarmeret
plast vaere et oplagt alternativ, der sikrer den samme
funktion men med en betydeligt lavere CO2-aftryk.
Her kan man forestille sig, at en feelles europaeisk
malestok for byggematerialers baeredygtighedsprofil
vil skubbe yderligere til denne udvikling og samtidig
skabe overblik over nye anvendelsesomrader.

Et andet eksempel - se ogsa innovationsudfordring #2
- er at bruge genanvendt plast i fundamentslgsninger
og dermed reducere brugen af cement.

Udviklingen med at substituere energiintensive

med mindre energiintensive materialer er allerede i
gang - godt hjulpet pa vej af stigende energipriser.
Men plastproducenterne oplever stadig barrierer.
Beregningsmaessigt er det lettest at overdimensionere
og bruge ensartede materialer. En mere differentieret
og optimeret brug af materialer kraever en ekstra
indsats som radgiverne ikke altid honoreres for. Og sa
er det altid lettest og tryggest at arbejde videre med
materialer man kender — hvorfor skifte dem ud hvis
man ikke er presset til det?
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Baeredygtighed handler om at opna mest mulig
funktion for mindst mulig ressourcebelastning. For
dermed i sidste ende at kunne holde sig indenfor
planetens ressourcemaessige begraensninger. Bruges
plast de rigtige steder, og bruges det rigtigt, udger det
et vigtigt element i fortsat at forbedre denne ligning.

Centrale spgrgsmal

« | hvilke dele af byggeriet kan plastbaserede
lasninger substituere mere energiintensive
materialer?

«  Hvordan sikrer vi miljgrigtig materialesubstitution
ogsa nar den ikke drives af energipriserne?

«  Hvordan skaber vi incitamenter til at bygherrer,
radgivere og udferende vaelger de mest
baeredygtige lgsninger og ikke bare dem vi
kender i forvejen? Hvordan sikrer vi at det ikke
bare er bygningen som helhed, men ogsa dets
mange delelementer, der stilles hgje krav om
baeredygtighed til?

|
|
1
t

ighed
er picture

Nar plast er
bedst

Lavet til adskillelse

BYGGETEKNIK
OG MATERIALER
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Class: 2(E2, M1) (8/C) PN16, PS16 - IP68
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Eksempel: Kamstrups malere i plast. Det
er billigt at producere, korroderer ikke, og
ingen gider at stjaele produkter i plast pga.
materialevaerdien modsat messing.

Eksempel: Fiberline konstruktionsprofil der
erstatter stal og som kraever mindre vedlige-
holdelse i aggressive vade miljger.
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INNOVATIONSUDFORDRING #5
Made for disassembly

Hvordan laver man lgsninger i plast der er lettere at genbruge, enten fordi de

kan genbruges 1:1 eller kan skilles ad igen?

Byggeriets kredslgb skal lukkes. Det er ikke leengere
holdbart, at nye materialer og produkter kun bruges
en enkelt gang for at ende som affald.

Den problemstilling er man helt opmaerksom pa
indenfor plastindustrien. Men lgsningerne er ikke altid
lette at finde i en branche der er specialiseret i at finde
praecis den blanding af materialer, der sikrer en unik
egenskab. Plast bestar af mange elementer og findes

i mange varianter og kombinationer; bade hvad angar
det enkelte plastmateriale og hvordan de saettes
sammen til high-performance komponenter.

Tilgangene er flere — afhaengig af plasttypen og
hvordan den bruges. | nogle tilfaelde er det muligt
at udvikle monoplastl@sninger, der er gode nok til at
erstatte lgsninger, hvor flere plasttyper kombineres.
| andre tilfaelde arbejdes der med at de forskellige
plasttyper, eksempelvis hard og bled plast, seettes
sammen pa en made, sa de let kan adskilles igen og
genbruges hver for sig. Endelig arbejdes der ogsa
med at reducere maengden af additiver, eksempelvis
breendhaemmer, der gor det vanskeligt at blande
returplasten med andre plasttyper.

| de senere ar er der blevet udviklet stadig flere
mader at samle byggeriets komponenter p3, sa
lebende opgradering af slidte dele samt i sidste

ende adskillelse og genbrug som delelementer i nye
produkter er mulig. Dette krav om adskillelse og at
kunne vende tilbage til udgangspunktet geelder ogsa
den enkelte bygningskomponent.
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Nar forst materialerne er blandede er det svaert

at komme tilbage til udgangspunktet. Det er som
bekendt lettere at lave fiskesuppe af en fisk, end at
lave en fisk af fiskesuppe.

Centrale spgrgsmal
«  Hvordan undgar vi at sammensaette forskellige
plasttyper pa irreversible mader?

«  Hvordan reducerer vi brugen af additiver i plast
som gor det sveerere at overskue og mere usikkert
at genbruge plasten?

«  Hvor kan monoplastlgsninger erstatte
sammensatte plastproduktet?

«  Hvordan kan man ggre pontentialer for adskillelse
til et udvaelgelseskriterie hos bygherre?

/
I
I
I
I
I
|
i
I
I
I

Eksempel: Primo der har indgdet samarbejde
med virksomhed om at fa sorteret ud i hard og
blad plast.

ghed
er picture

Nér plast er bedst

Lavet til
adskillelse

BYGGETEKNIK
OG MATERIALER

Eksempel: Fiberlines car park system - lette
midlertidige konstruktioner, der kan skilles ad
igen og bruges mange steder.
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INNOVATIONSUDFORDRING #6
Nar alt ikke er "smat brandbart”

Hvordan indsamler vi plast til genanvendelse, nar det er spredt ud mange

steder?
Plastproducenter er startet med at minimere Centrale spgrgsmal
materialespildet og @ge genanvendelsesgraden i bade «  Hvilken overordnede strategier til ressource-

egen produktion og hos de direkte b2b-kunder. Men

det er sveert at fa plast retur fra kunderne lzengere

ude i veerdikaeden, eksempelvis indsamling ude fra
byggepladsen og ved nedrivning. Her er maengderne

af det enkelte plastmateriale sma og fraktionerne

mange. Det er sveert at fa handvaerkerne til at sortere

de mange fraktioner rigtigt ude pa pladsen. Og det er

dyrt at fa styr pa logistikken, der gor det rentabelt at .
samle sma maengder ind fra mange sma kilder.

Producenterne forfglger flere tilgange til at lose dette
problem. Nogle peger pa muligheden for at indfgre

regler for, hvordan plast ma blandes sa det bliver

feerre fraktioner at holde styr pa. Nogle virksomheder
etablerer egne returordninger og affaldsstationer .
for at sikre indsamlingen. Andre satser pa at indga

i samarbejde med andre virksomheder for derved

at ége indsamlingsvolumen og reducere transport-

og lageromkostninger. Nogle satser pa at opdele

deres produkt i mindre elementer, der uden videre .
bearbejdning kan kombineres til nye lgsninger. Andre

satser pa at nedbryde produktet til de oprindelige

fraktioner, for derved at fa fuld frihed til at designe

lasninger, der matcher fremtidens behov.

Der hersker med andre ord stor uklarhed om hvilke
strategier der er bedst at forfglge og i hvilken

grad problemstillingen skal lgses af den enkelte
virksomhed, i partnerskaber mellem virksomheder
eller kreever et samlet internationalt laft drevet af
lovgivning.
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indsamling findes der og hvordan kan de bedst
kombineres? | hvilken grad skal der satses

pa lokale initiativer, der er lette at igangsaette
versus feelles, internationale, initiativer der er
tidskreevende, men pa sigt maske har starre
effekt?

Hvordan gares det lettere at handtere mange
fraktioner ude pa byggepladsen sa alt ikke
kommer i samme affaldscontainer. Og

herunder; hvordan kan det indsamlede materiale
kompakteres, sa der ikke skal kgres en masse luft
retur?

Hvordan gar man det rentabelt at sortere affald

i et hgjtlonsomrade som Danmark — eksempelvis
gennem socialgkonomisk virksomhed eller nye
handteringsteknologier.

Hvilke muligheder er der for at
materialeproducenterne, eventuelt gennem en

3. part, samt virksomhederne samarbejder om
indhentning og sortering af affald, sa alle ikke skal
handtere egne sma fraktioner.

i = aEERs

Example: WUPPI, den danske PVC industri’s ordning, som er stiftet af de

forende producenter og distributerer af harde PVC-byggeprodukter og

har til formal at indsamle og genanvende brugte produkter af hard PVC,
der stammer fra byggeriet.

BESLUTNINGS- OG
PRODUKTIONSPROCES

Nar alt ikke er
“smat brandbart”

Omistilling af produkti-
onsapparatet

er teeller

Eksempel: Tilbagetagning af isoleringsaffald fra
byggepladsen. (Kingspan)

Kingspan har igangsat et projekt, der hedder Waste
Take Back Scheme, som i alt sin enkelhed gar ud pa

at opsamle vores isoleringsaffald pa byggepladserne,
og dermed sikre, at isoleringen anvendes pa den mest
miljerigtige made ift. bortskaffelse:

Genbrug, dvs. ubeskadigede isoleringsplader

kunne genbruges

Downcycling, ubeskadigede isoleringsplader

skaeres ned til brug i emballagematerialer

Andet affaldsisolering behandles og bruges til

fremstilling af alternative produkter

Waste to Energy - affaldsisolering behandles,

blandes med andre affaldsstremme og braendes

for at levere enten varme, el eller begge dele
Der arbejdes i skrivende stund pa at fa lasningen til
Danmark.
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Figur: Jo taettere man er pa egen produktion,
jo nemmere er det at handtere at fa affaldet
retur — jo laengere ud man kommer, jo mindre

Relokere

Ul S bliver den enkelte fraktion og jo dyrere bliver
Renovere ° . o
det at fa brugerne til at sortere den og fa den
Istandseette
Reparere retur.
Vedligeholde
| dag er genanvendelse i egen produktion Genbrug Genbrug
: udbredt, genanvendelse i andet led (hos b2b) : Genanvendelse . Genanvendese
Bevaring : Bevaring Bevaring
(Bygning) er godt i gang, men genanvendelse leengere (Komponent) (Materiale)
ygning ude (pa byggeplads og slutbrugere) er i dag P
udenfor det handterbare.
Adski”else % Forbr&nding
Egenproduktion - Lav pris og lav volumen for genanvendelse Hgj pris hgj volumen for genanvendelse
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INNOVATIONSUDFORDRING #7
Prisen for baeredygtighed

Hvordan gger man betalingsvilligheden for baeredygtige Igsninger, og hvordan
prisseettes de til en start, sa efterspgrgslen gges uden at virksomheden
forblgder? Hvordan og hvor meget bruger man en intern CO2-pris indtil der
kommer en generel CO2-afgift, der kan bruges til beregning?

Virksomhederne har en reekke beaeredygtige lasninger
pa hylderne som de oplever det kan vaere svaert

at fa solgt. Kunderne, i sidste ende bygherren, vil

ofte ikke betale mere. Samtidig er det svaert for
virksomhederne at finde ud af, hvor de skal saette
prisen henne i spaendet fra en billig introduktionspris,
der traeekker markedet i gang over den pris, der daekker
de reelle startomkostninger til eventuelt en premium-
pris, hvor baeredygtigheden markedsfores.

Eksempel: BEWI “100% raw”s genanvendt
materiale. Det har et mark-up pa 5-7% ift. virgine
materialer.

Centrale spgrgsmal

«  Hvordan gges betalingsvilligheden for Eksempel: Velux overvejelser om at bruge intern
genanvendt plast — ogsa nar lesningerne ikke CO2-pris i hajere grad end en ekstern lovgivning
ses og derfor har begraenset "feel-good”- eller som en vaerdisaetningen af baeredygtighed.
markedsfaringsfaktor”? Hvilken effekt kan
maerkningsordninger eksempelvis have?

«  Hvilke muligheder er der for at udvikle
forretnings- og finansieringsmodeller, hvor
bygherren har interesse i den samlede FORRETNING OG
omkostning hen over produktets levetid og EFTERSP@RGSEL
ikke kun for kebsprisen? Hvad er eksempelvis
mulighederne for at seelge bygningsdele som en
service eller etablere take-back ordninger?

XL afsaetning af blan-
det genbrugsplast

Prisen for
baeredygtighed

«  Hvordan laver man en differentiering af kunder og
produkter, sa man ikke havner i en prisfaelde, hvor
en lav introduktionspris bliver normdannende for
senere prissaetning?
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INNOVATIONSUDFORDRING #8
Baeredygtighed - the bigger picture

Hvordan kan plasts egenskaber bruges til at transformere vores byer og mader

at bo pa?

Der er en taet sammenhang mellem materialer

og arkitektur. Et bestemt helhedsgreb kalder pa
bestemte materialer. Og de materialer, der er til
radighed, pavirker, hvilke helhedsgreb vi kan taenke og
i sidste ende bygge.

Set i et starre perspektiv star byggeriet - vores
bygninger og byer - over for en raekke gennemgaende
udfordringer. Hvordan reducerer vi antallet af
kvadratmeter vi bor pa, sa gevinsten ved bedre
byggeri ikke bliver spist op af et @get boligforbrug?
Hvordan tilpasser vi vores byer til et foranderligt klima
med ggede og mere uforudsigelige vandmaengder?
Hvordan energiforbedrer vi vores eksisterende
bygningsmasse uden at gdelaegge bygningsarven og
boligernes nuvaerende kvaliteter? Hvordan skaber vi
plads og skonomisk raderum til de mange, der globalt
set flytter til byerne?

Brugt med omtanke er plast en vigtig del af det
lasningsrum, der ma udforskes for at Igse disse
globale udfordringer. Smalle facader og lettere
konstruktionslgsninger kan vaere med til at reducere
antallet af bebyggede kvadratmeter og sikre, at vi
kun har bygninger dér, hvor der er brug for dem.
Plast er et centralt element i at skabe den under-
jordiske infrastruktur, der holder byens fadder

torre. Kompakte isoleringslgsninger kan bade fra

et bruger- og bevaringssynspunkt veere med til at
gore efterisolering af eksisterende huse acceptabel.
Industrielt fremstillede byggesystemer med plast
som bzrende og samlende element for biobaserede
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materialer kan sikre, at baeredygtige boliger ogsa
bliver til at betale.

Centrale spgrgsmal:

« Hvilken baeredygtig arkitektur kan teenkes, hvis
plast bruges klogt i kombination med andre
materialer — ikke bare som et materiale i de enkelte
produkter, men som del af det konstruktive og
samlende system?

« Hvad er sammenhangen mellem de globale
udfordringer, vores byer star overfor og plasts
seerlige egenskaber? Hvor kan plast szerligt gere en
forskel?

- Hvordan kan plast veere med til at sikre fremtidens
baeredygtige boliger, der er til at betale — ogsa for
den nye globale middelklasse?

- Hvordan kan plast veere med til at fremme
tiny living og reducere antallet af bebyggede
kvadratmeter?

Baeredygtiéhed
— the bigger picture

Nar plast er bedst
Perfekt uperfekt

Materialedrevet design Lavet til adskillelse

ARKITEKTUR OG BYGGETEKNIK
HELHEDSSYN OG MATERIALER

Eksempelvis: PIR og phenolskumisolering som
hos producenten Kingsspan er eksempler pa
byggematerialer, der er mere effektive end
alternativerne. De mindsker, hvor meget plads
der skal bruges til isolering og muligger dermed
slankere nybyggeri og bedre mulighed for
renovering.

Arkitekter, bygherrer og husejere bliver stillet overfor
et dilemma; enten kan de bygge med traditionelle
isoleringsprodukter, hvilket resulterer i tykke
konstruktioner, som aeder vaerdifulde m” - eller de
kan finde alternativer, som giver mulighed for at
bevare danske byggetraditioner og samtidig opna
fremtidens energikrav.

Derfor har Kingspan udviklet Kooltherm®
(phenolskumsisolering), som er tilpasset fremtidens
hgje krav til lave U-veerdier. Kooltherm® har en lav
lambda vaerdi helt ned til 0,020 W/(m-K). Det betyder,
at du kan spare naesten halvdelen af pladsen til
isolering i forhold til traditionel isolering og stadig
leve op til de hgje energikrav vi har i Danmark. Det
giver uanede muligheder for at fa maximal udnyttelse
af plads samt op til 60% ekstra dagslys.
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INNOVATIONSUDFORDRING #9
Teel det der teeller

Hvordan sikrer vi en ensartet og fyldestggrende sammenligning, sa den samlet

set mest baeredygtige Igsning vaelges?

Certificerings- og maerkningsordninger inden for
byggeriet vinder hastigt frem. Og er vigtige for at
sikre at valget af baeredygtige lasninger sker pa et
ensartet og kvalificeret grundlag. Det er dog stadig
producenternes oplevelse, at det kan vaere svaert

for keberne at fa det fulde overblik over plasts
baeredygtighedsaftryk. Og derfor svaert at veelge den
rigtige lasning bade nar det handler om plast versus
andre materialer eller om en plasttype frem for en
anden. Paerer og bananer har det med at blive blandet
sammen.

Indkgbere eller radgivere, der skal regne pa
materialets miljgaftryk, benytter ofte generelle
databaser, eksempelvis EU-data for en given
materialetype. Men der er stor forskel pa, hvad
gennemsnitsvaerdien er, og hvad de bedste i klassen
kan levere. Virksomheder, der investerer i gget
baeredygtighed, har derfor en tredelt udgiftspost.
Forst selve udgiften til at mindske ressourceaftrykket,
dernaest udgiften til at fa den dokumenteret ved en
tredjepart og sidst men ikke mindst omkostningerne
ved at sikre branchens kendskab til deres produkts
specifikke veerdier.

Et andet forhold er, at materialer ofte sammenlignes
direkte pa maengde og ikke deres samlede
performance. Det er ikke altid retvisende. Eksempelvis
opnar nogle materialer en hgjere isoleringsevne ved
mere energikraeevende ravarer og processer — per kg
materiale er de mere ressourcekraevende, men da der
skal bruges mindre af dem, bliver det samlede aftryk
lavere.
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Endelig er det ogsa oplevelsen, at maerknings-

og certificeringsordningerne er mange og i

ovrigt forskellige fra land til land. Det kan vaere

svaert for producenterne at vaelge den rette
certificeringstilgang, hvilket i sidste ende gor det
svaert for producenternes kunde at vaelge den rigtige
baeredygtige lgsning.

Seerligt besveerligt bliver det at fa foretaget

test og dokumentation af lgsninger, der i ma-
terialesammensatning og ikke mindst funktion
vaesentligt adskiller sig fra kendte lgsninger pa
markedet. De nuvaerende test- og malemetoder er i hgj
grad udarbejdet med afsaet i branchens eksisterende
lasningspalet, sa nyteenkende virksomheder ma
derfor bruge tid og ressourcer pa at pavirke og sikre
branchens anerkendelse af nye test- og malemetoder,
inden selve testen og dokumentationen af det nye
produkt kan finde sted. De ekstra omkostninger og
den leengere modningstid for produktet er saerligt
problematisk for mindre, nystartede virksomheder, og
de ggede krav til certificering risikerer dermed at blive
et tveaegget sveerd: Pa den ene side stiller de hgjere
krav, hvilket gger efterspargslen pa nye lgsninger,

pa den anden side gger de markedsbarriererne for
nyteenkende virksomheder, der arbejder med nye
tilgange til beeredygtighed.

Centrale spgrgsmal:

« Hvordan bliver det lettere at udbrede kendskabet til
miljgvaerdier for den enkelte producents materiale
sadan at de mest baeredygtige virksomheder ikke
treekkes ned af lavere gennemsnitsvaerdier for hele
branchen.

- Hvordan sikres det, at valg af materialer sker ud fra
beregninger af den samlede performance og ikke
blot ved en direkte maengdesammenligning?

- Hvordan skaber vi sikkerhed for at bruge
nye og mere beaeredygtige lasninger, uden
at omkostningerne ved at fa dem testet og
dokumenteret bliver alt for hgje?

FORRETNING OG j BESLUTNINGS- OG
EFTERSP@RGSEL ! PRODUKTIONSPROCES

XL afseetning af blan-
det genbrugsplast

Omstilling af produkti-
onsapparatet

Teel det der teeller

Prisen for baeredygtighed

Nar alt ikke er “smat brandbart”

Eksempel: BEWIs kasser til transport af hhv.
fisk samt varmt mad er lette og holdbare og
mindsker derfor CO2-forbrug fra transport og

madspild.
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INNOVATIONSUDFORDRING #10
Omistilling af produktionsapparatet - nar smat er godt

Hvordan bliver produktudvikling og produktion i mindre skala igen muligt i
hjemligt regi?

Der produceres stadig plast i Danmark trods Centrale spgrgsmal:
hgje lanomkostninger. Det kan lade sig gaore « Hvordan kan virksomheder, der gnsker at
fordi produktionen sker rationelt i store serier pa udvikle nye materialer, fa adgang til et hjemligt
anlaeg med hgj grad af automatisering. Det holder produktionsapparat, som de kan faerdigudvikle
omkostningsniveauet nede og sikrer produkter af en l@sningen og producere de fgrste serier sammen
hgj, ensartet kvalitet. med. (produktionsapparater, som ogsa kan give den
genanvendte plast et szrligt udtryk ... ?) Eksempel: A:GAINs pressede bordplader. Det var
Men den hgje industrialiseringsgrad er ikke sveert at finde en dansk producent, der kunne
uproblematisk for udviklingen af nye og maske « Hvordan kan produktionsteknologier ggres mere varetage produktionen.
mere baeredygtige materialesammensaetninger. fleksible, sa omkostningerne ved at producere i
Det er omkostningsfuldt at omstille maskinerne og mindre volumen reduceres?
derfor dyrt at eksperimentere. Og de mere blandede
kvaliteter i genanvendt plast er sveere at handtere i « Hvordan ggres produktionsteknologierne mere
fintunede anlaeg. robuste over for nye plasttyper?

For virksomheder, der gnsker at udvikle nye lgsninger,
eksempelvis af genanvendt plast, er det derfor svaert
at fa adgang til hjemlig produktionskapacitet. Og
produktion i udlandet er ofte ikke hensigtsmaessig nar
serierne er sma og der fortsat er brug for teet dialog
mellem ideejer og producent i faerdigudviklingen

af lasningen. Nogle af de nye designprodukter i BESLUTNINGS- OG

genanvendt plast, hvor der arbejdes systematisk med
materialets aestetetik og tekstur, kraever adgang il PRODUKTIONSPROCES

produktionsprocesser, der kun findes i lille omfang

. s . Nar alt ikke er “smat brandbart”
her i landet. Iseer mangler der adgang til hjemligt ar alt ikke er “smat brandbar

produktionsudstyr til presning af plast i starre vo- Omstilling af
lumener. Denne teknik er mere mandskabskraevende ;

roduktions-
og derfor i hgjere grad flyttet ud af landet end P

ekstrudering, sprgjtestebning og termoformning. apparatet

er teeller
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