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Forord

Erfaringsrapporten er utarbeidet av ombruksteamet i KA13-prosjektet med Anne Sigrid Nordby (ombruksradgiver)
som hovedredaktgr, med Randi Lunke (ombrukskoordinator) og Rune Andersen (prosjektleder) som
medredaktgrer og historiefortellere. Alle prosjekterende, utfgrende, leverandgrer og leietaker har vaert viktige
bidragsytere med fakta og deling av erfaringer. Reisen gjennom ombruksprosjektet har vaert langs en lite
opptrakket Ipype med mange avstikkere underveis.

Rapporten baseres blant annet pa mulighetsstudien for ombruk fra forprosjektfasen og pa erfaringsrapporter fra
FutureBuilt-workshops. Den diskuterer praktiske/ tekniske muligheter og utfordringer ifm. ombruk av
bygningsdeler i KA13, og grunngir konklusjoner ang. hvorfor/ hvorfor ikke ombruk har latt seg gjiennomfgre.

Ombruksteamet ma ta forbehold om at faktafeil eller uteglemte detaljer kan forekomme. Minner ogsa om at
erfaringer KA13-prosjektet har gjort seg ikke ngdvendigvis er direkte overfgrbare til andre prosjekter. Vi haper at
alle som leser erfaringsrapporten vil fa glede av den og inspireres til a bidra til det grgnne skiftet giennom videre
arbeid med ombruk. Vi har trakket opp deler av Igypa, og haper og tror det kan gjgre det lettere for alle som
kommer etter.

Entra ASA har opphavsrett til erfaringsrapporten.
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1 Introduksjon

1.1 BYGGEIERS ERFARINGER

ENTRA ved prosjektansvarlig Havar Haugen Espelid

Kristian Augusts gate 13 ble kjgpt av Entra i 2016 som en del av planene for kvartalet pa Tullinlgkka. Det ble gjort
flere mulighetsvurderinger for eiendommen, hvor man sa pa muligheten for et nybygg, eller rehabilitering og
ombruk. Pa bakgrunn mulighetsstudiene ble det besluttet at prosjektet skulle gjennomfgres som et
ombruksprosjekt hvor man gnsket a rehabilitere eksisterende eiendomsmasse og oppfgre et tilbygg med sa mye
ombrukselementer som overhodet mulig. Entra var heldige og fikk med seg Spaces som leietaker og
samarbeidspartner i prosjektet, dette bidro til realisering av prosjektet. Entra sine mal om a vaere miljgledende og
hele tiden ha et pilotprosjekt i sin eiendomsportefglje, veide tungt nar man besluttet a ga for et fullskala
ombruksprosjekt.

| tiden frem til igangsetting av ombruksprosjektet, var det viktig for Entra a fa bistand fra aktgrer i bransjen og
samarbeidspartnere som kunne bistd oss i ombruksprosessen og hadde tro pa prosjektet. Vi hadde dannet oss et
bilde av hvordan ombruk skulle vaere, og sett for oss en del problemstillinger som kunne oppsta i prosessen.
Uansett hvor godt forberedt vi var, har det kommet mange overraskelser underveis.

Prosjektet har veert krevende pa alle omrader, og prosjekteringsfasen har pagatt lengre enn et ordinzert
byggeprosjekt. Det har vaert krevende a fremskaffe produkter og a fremskaffe dokumentasjon bade for tekniske
egenskaper, men ogsa for & kunne omsette produktene pa lovlig vis.

Et av ngkkelkriteriene for at vi har klart a fullfgre prosjektet og klart en stor del av ombruk, har vaert den sta-pa-
viljen og engasjementet som leietaker, konsulenter og entreprengrer har vist i prosessen. En slik type prosjekt har
aldri vaert giennomfgrt i Norge, og at nettopp denne gruppen har klart dette kunstverket er ikke tilfeldig. Entra er
veldig forngyd med det prosjekterende og utfgrende har klart a levere, og haper at ombruksarbeidet som er
pabegynt, vil bidra med a dra bransjen fremover ift. ombruk av byggevarer.

1.2 BAKGRUNN FOR RAPPORTEN: MAL OM OMBRUK

Med bakgrunn i hgye miljgambisjoner i Kristian Augusts gate 13 (KA13), ble det tidlig satt mal om hgy grad av
ombruk av bygningsdeler, inkludert baerende konstruksjoner. Yttervegger i eksisterende bygg ble i hovedsak
beholdt, bortsett fra vinduer. Tilbygget pa 8 etasjer og ny takterrasse over 1. etg/bakgarden, skulle i sa stor grad
som mulig besta av ombrukte materialer.

Strategier og Igsninger for dette har blitt tilpasset i prosjektet i tverrfaglige prosesser hvor alle fagdisipliner har
vaert involvert. | utgangspunktet ble det undersgkt en lang rekke bygningsdeler for ombruk, og det har underveis
blitt utarbeidet lister over anskaffelsesbehov av brukte materialer fra andre bygg. Fagradgivere (ARK, RIB osv.) har
angitt mengder og kravspesifikasjoner til disse listene.

Parallelt med utviklingen av bygget, lanserte FutureBuilt sitt program og sine f@rste kriterier for sirkulaere bygg.
KA13 ble fgrste piloten i dette arbeidet, og etterlever na som det fgrste prosjektet FutureBuilts kriteriesett for
sirkulzere bygg.

ERFARINGSRAPPORT 20.01.2021 REV.1, OMBRUK I KRISTIAN AUGUSTS GATE 13, ENTRA ASA - SIDE 5 AV 116



Anskaffelse av brukte byggevarer

|/

Avhending/salg

Det er 3 ulike
materialstremmer i KA13;

e Lokalt ombruk

e Avhending/salg

e Anskaffelse av brukte
byggevarer

Disse materialstremmene er fargekodet i rapporten, og resultater for ombruk av elementer er angitt med aktuell

farge iht. type materialstrgm.

1.3 AKT@RER | PROSJEKTET

1.3.1 Byggherreorganisasjon

landskapsarkitekt

Tiltakshaver og prosjektansvarlig Entra ASA

Leietaker Spaces

Prosjektleder, prosjekteringsgruppeleder, byggeleder, rédgiver miljo og Insenti AS
ombrukskoordinator

Arkitekt MAD Arkitekter
Interigrarkitekt og leietakers representant Scenario Interigrarkitekter
Radgiver ombruk, BRREAM, miljg, energi, LCA, dagslys, overvann, gkologi og Asplan Viak

Radgiver VVS og VA, tilfluktsrom og miljgkartlegging

Norconsult AS

Radgiver elektro

Heiberg og Tveter AS

Radgiver geoteknikk og betongtilstand

Multiconsult

Radgiver byggeteknikk og bygningsfysikk

Rambgl|

Radgiver brann

Fokus Radgiving AS

Radgiver akustikk

Brekke og Strand Akustikk AS

Radgiver heis

HeisConsult AS

ITB-koordinator

EvoTek AS

BIM-koordinator

Pro-Consult AS

Uavhengig kontroll

B Consult AS, Firefly AS

FDV-web

CuroTech AS

SHA-koordinator

Sweco

Juridisk bistand

Kluge Advokatfirma AS
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1.3.2 Entreprengrer (kontrakter)

Bygningsmessige arbeider og hovedentreprengr

Haandverkerne AS

Rivearbeider, stal og betongarbeider (rabygg tilbygg)

@st-Riv AS og Stokke Stal AS (UE)

Ventilasjonsarbeider

Energima AS

Rerarbeider

Oslo-Akershus Rgrleggerbedrift AS

Elektroarbeider

Kontakt El-installasjon AS

Automasjon, brann og sikkerhet

Schneider Electric Norge AS

Las- og beslagsarbeider

Lasekspressen AS

Gulvoverflater

Oslo Tapet & Gulvbelegg AS

Glassvegger

Creo-Nordic Prosjekt AS

Modulvegger av tre

Termowood ASA

Amfitrapp

Trappemakeren AS

Montasje belegningsstein og tremmegulv

Ellingard Naturstein AS

Heis og lgftebord

Thyssenkrupp Elevator AS

Tilkomstsystemer

Hgyden AS

Grgnne tak og plantebed

Bergknapp AS

1.3.3 Leverandgrer og andre aktgrer i verdikjeden: hvem/ hvor/ hvordan

En lang rekke aktgrer har veert essensielle for a framskaffe brukte materialer og restmaterialer, og ogsa for a

bearbeide og tilpasse disse slik at KA13 kunne fa tilfgrt ombruksprodukter av god kvalitet. Verdikjeden for brukte

materialer er ikke vel etablert, og mange nye spor innenfor ulike fag har her blitt trakket opp.

Brukte byggevarer stammer fra over 25 bygg, som har vaert i rive/rehabiliteringsprosess eller der bygningsdeler
har blitt brukt midlertidig. Illustrasjonen under viser hvor de neermeste «donorbyggene» er lokalisert.

Videre fglger en gjennomgang av hvordan prosjektet kom i kontakt med ulike bygg/ byggeiere og andre aktgrer
for fremskaffing og prosessering av brukte materialer i prosjektet. Full oversikt over ulike typer ombrukte

byggevarer, og antall/ mengder av disse, er presentert i delkapitler i rapporten. En oppsummering av resultater er

vist i tabellform og illustrert i kapittel 8.
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Entra-bygg
Entra har hatt egne bygg under rehabilitering som det er hentet bygningsdeler fra. Dette er:

Universitetsgata 2
St. Olavs plass 5
Schweigaardsgate 15
Tordenskjoldsgate 12
Drammensvn 134

Private byggeiere
e Dronning Eufemias gate 8 (Braathen eiendom)

Gjennom Resirgel fikk vi anledning til & kontakte Braathen Eiendom som var i gang med & totalrehabilitere det
sakalte «PWC-bygget» i Dronning Eufemias gate 8 (DEGS), for a se hvilke brukte elementer bygget hadde. Etter
befaring, ble blant annet branndgrer mot trapperom utpekt som aktuelle for ombruk i KA13. Gjennom avtale med
byggeier, og riveentreprengren pa DEG8 Betonmast, fikk var entreprengr tilgang til 3 demontere det vi gnsket,
uten kostnad.

e Kristian Augusts gate 23 (Hoegh Eiendom)

Bygget var nylig kjgpt av Hoegh fra Entra. Hoegh gnsket a utvikle Kristian Augusts gate 23 (KA23) som et
ombruksprosjekt og gjorde en ombrukskartlegging. Elementer de ikke sd potensial i 8 ombruke i KA23 ble
tilgjengeliggjort for KA13, og Entra har benyttet himlingsplater og noe elektro-materiell.

e Diakonhjemmet sykehus (Diakonhjemmet eiendom)

Prosjektleder for St. Olavs plass-prosjektet for Entra, formidlet senere kontakt til miljgradgiver fra Norconsult ifm.
rehabilitering av Diakonhjemmet sykehus (Diakonhjemmet eiendom), der vi fant auditoriestoler som passet i
prosjektet.

Offentlige bygg
e Regjeringskvartalet R4 (Statsbygg/ Veidekke)

| forbindelse med riving av bygg i Regjeringskvartalet (R4 og Mgllergata 17), inviterte Statsbygg til dialogmgte 12.
mars 2019. Hensikten var a etablere kontakt med mottakere i markedet for bygningsdeler og rivemasser fra R4 og
M17. Veidekke var riveentreprengr for prosjektet, og deres ombruksradgiver Resirgel hadde kartlagt
ombruksmuligheter som ble presentert. Som et resultat av dette mgtet, ble det etablert prosesser for avhending
av blant annet hulldekkeelementer fra rivingen. Pris og fremdrift ble etter hvert diskutert direkte med Veidekke. |
tillegg til KA13, var ogsa flere andre aktgrer interesserte i a kjgpe hulldekker fra riveprosjektet i
Regjeringskvartalet.

e Refstad skole (Undervisningsbygg - UBF)

Ombrukradgiver leste i Dagsavisen om planlagt riving av den da 11 ar gamle skolen som var feilprosjektert og
hadde byggskader, og fikk senere oversendt notat fra ombrukskartlegging gjiennomfgrt av Multiconsult. Asplan
Viak tok kontakt med UBF og avtalte en befaring. Foto fra denne befaringen dannet sammen med
ombruksrapporten grunnlag for diskusjoner i prosjekteringsteamet, og pafglgende befaringer med ARK, IARK og
flere av de utfgrende. Vi mgtte en svaert positiv innstilling hos UBF ift. demontering av brukbare bygningsdeler, og
fikk ogsa lagre de demonterte varene i klasserom fgr de ble hentet til KA13.

e Oppsalhjemmet og Lambertseter sykehjem (Omsorgsbygg - OBY)

| forbindelse med Rambglls satsing pa etablering av en ombruksplattform (Rehub), initierte de et samarbeid med
KA13. Vi inngikk en avtale der Rehub skulle teste sin plattform ved a sgke opp brukte produkter pa vegne av
KA13, mens ombrukradgiver skulle gi en vurdering av plattformens grensesnitt og brukervennlighet. Rambgll fikk
en liste med et antall elementer som vi var pa jakt etter, og noe av dette ble funnet i Oppsalhjemmet og
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Lambertseter sykehjem, eid av OBY. Samarbeidet resulterte i anskaffelse av kjgkkeninnredning til minikjgkken og
fasadeplater i metall til KA13.

e Tgyenbadet (Kultur og Idrettsbygg - KID)

Asplan Viak gjennomfgrte i 2017 en ombrukskartlegging av Tgyenbadet ifm. en Enova-utredning, og hadde
dermed bilder og oversikt over mulige ombruksvarer fgr riving. Dette materialet ble presentert for
prosjekteringsgruppen, og det ble foretatt befaringer med ARK, IARK og utfgrende. KID var positive til
demontering og salg av ulike komponenter, blant annet ble 12 store reflektorer som hang oppunder det store
taket over svgmmehallen demontert og ombruk i lyssjakten i KA13.

Leveranser av brukt gjennom entreprengrer/ underentreprengrer

@st-Riv har levert rabygget til tilbygget og framskaffet bade brukt stal og brukt tegl fra bygg som har veert under
riving/ rehabilitering. Brukt tegl er hentet fra:

Strgmsveien 185
Bergensgata 41-43
Bedriftsveien 7
Darres gate 2

@st-Riv har hentet brukt stal fra;

e Karl Johansgate 33
e Dronning Mauds gate 1-3

Stokke Stal har vaert underentreprengr til @st-Riv, og har framskaffet stal fra bade restlager og midlertidig stal
brukt blant annet i disse prosjektene:

e Hegnasletta 4 (Sandefjord)
e Tornsangeveien 25 (Fornebu, Baerum)

Ombruksentreprengren Resirgel har bistatt prosjektet med bade fremskaffing av brukte materialer og med leie av
lagerplass ved deres tilholdssted pa Vollebekk i Oslo. En stor leveranse var 26 stk. brukte vinduer fra et prosjekt i
Kvaernerbyen (Turbinveien 15). Resirqel leverte ogsa to vinduer i andre formater til prosjektet, og presenterte
forgvrig kataloger over flere mulige bruktprodukter fra bygg som de har kartlagt underveis. Vinduene som ble
levert kom fra:

e Turbinveien 15
e Nordregate 20-22
Andre bruktleveranser

Da vi var pa jakt etter fasadeplater, kom Insenti over en annonse pa Finn.no som kunne tilby et lager av brukte
Cembrit-plater. Platene ble formidlet privat. Platene hadde veert feilmontert (skrudd for nzere kanten), men uten
at dette hadde betydning for var bruk som oppdelt i mindre plateformater. Platene stammet fra:

e Akutten- og Hjerte-lunge-senteret, St. Olavs hospital i Trondheim

| forbindelse med FutureBuilt workshop for prosjektering av fasaden, kontaktet vi produsenten Steni som fasade-
ekspert. Det viste seg at Steni, i tillegg til 3 sitte pa et stort restlager som kunne benyttes i prosjektet, kunne tilby
brukte plater fra rehabilitering av boligblokker i Trondheim:

e Alfred Trgnsdalsvei 9 (boligsameie), Trondheim

Foruten & levere bade brukte plater og restmaterialer, bidro Steni med kapping og bearbeiding av fasadeplater til
KA13.
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Restleveranser

Parkettstudio har levert et restopplag med stavparkett til gulvi 1. etg. Dette besto av bade restmateriell og
returnerte materialer pga. feilbestillinger.

Bergersen Flis har levert ca. 340 m? keramiske fliser fra sitt restlager til vegger og gulv i toalettrom og bad.

Berg Studio har levert Bolon vinylbelegg fra restlager. Dette er lagt i interntrapp mellom 8. og 9. etasje.

Bearbeiding og tilpassing av brukte materialer

Trappemakeren har tatt imot handlgpere i tre fra Téyenbadet og brukt disse ved bygging av amfitrapp. Trespiler
fra badstuehimling, ogsa fra Tgyenbadet, er benyttet som spiler under amfitrappen.

LUN mgbelsnekker har tatt imot trespiler fra Refstad skole og tilpasset spilene til de omradene hvor de var gnsket
brukt; inne i sittebaser i 1.etg og pa vegger i kinorom i kjeller. LUN har ogsa trukket om brukte auditoriestoler til
kinorommet, og levert resepsjonsdisk av delvis ombrukte corianplater.

Lighthouse har bygget om glasskupler fra St Olavsplass 5 til resepsjonen.

CreoNordic leverte kontorfronter med en kombinasjon av nytt og brukt glass, og skaffet ogsa 25 brukte
kontordgrer. De leverte videre glassrekkverk som inkluderte brukte glassfelt fra St. Olavsplass 5.
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1.4 VURDERINGSPUNKTER

Vurderingskriterier for ombruk har vaert praktisk/teknisk giennomfgring, kostnader og miljgvurderinger. Disse
punktene danner ogsa grunnlaget for beskrivelsene i erfaringsrapporten. Ulike momenter ved gjennomfgringen
av de enkelte ombrukselementene er beskrevet (mer eller mindre) kronologisk ift. prosjektets gang:

e  Praktisk /teknisk giennomfgring, inkluderer;
Anskaffelser (sgk, befaringer, aktgrer)
Vurderinger av utfordringer, evt. avslag
Miljggifter

Konsekvenser for prosjektering
Kvalitetssikring

Bearbeiding, reparasjoner
Dokumentasjon

Ansvar /avtaler

Transport, lagerplass

Mengde og plassering i KA13
Montering, demonterbarhet

e Kostnader

e Miljgvurderinger

e Leringspunkter

AN N N N N N SR NN

| forbindelse med mulighetsstudiet som ble utarbeidet i forprosjekt (2018), foretok RIM vurderinger av kostnader
og miljppavirkning (i form av klimagassutslipp) for et utvalg ombrukskonsepter. Anvendelse av brukte produkter
ble sammenlignet med anvendelse av sammenlignbare nye produkter. Utvalget er gjort pa bakgrunn av at de
aktuelle produktene normalt har betydelig potensial (miljgmessig og/eller kostnadsmessig), bade i KA13 og
generelt i tilsvarende byggeprosjekter.

To masterstudenter pa NTNU (Vilde Var Hgydahl og Hanna Walter) har — samtidig med byggeprosessen i 2020 -
beregnet miljgeffekter for fem ombrukte elementer: stalkonstruksjoner, hulldekker, vinduer, kjglebafler og
himlingsplater. Tre bachelorstudenter pa Oslo Met (Katja Jgdal, Audun Hansveen og Erlend Hall) har parallelt
sammenstilt kostnadsbildet for fire ombrukte elementer: stalkonstruksjoner, vinduer, kjglebafler og himlingsplater.
Fagradgivere og utfgrende for de ulike bygningsdelene har gitt innspill til grunnlaget for vurderingene.

Det er ogsa gjort noen anslagsvise vurderinger av kostnader og miljgpavirkning for enkelte andre elementer.
Resultater og vurderinger oppgis under de aktuelle avsnitt, og diskuteres videre i oppsummeringskapittelet til
slutt.
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2 Arkitektfaglig

2.1 ARKITEKT OG UTF@RENDES ERFARINGER

Mad arkitekter ved arkitekt Noora Khezri og arkitekt/partner/CEO Ashild Wangensteen Bjgrvik

A vaere arkitekt i prosjektet Kristian Augusts gate 13 har vaert svaert interessant. Vi har hatt en ambisjon om 3 vise
at ombruk av byggematerialer ikke bare er mulig, men ogsa attraktivt og fremtidsrettet. Prosjekteringen har veert
mer arbeidskrevende enn vi antok i starten, og sammen med prosjektgruppen har vi tilegnet oss mye kunnskap.

KA13 i ferdig form er blitt strgkent, men historien bak er brokete og fargerik. Ombruksprosesser er annerledes
enn vanlig bygging, og prosjektet pavirkes bade av hvilke materialer som er tilgjengelige gjennom
prosjektperioden, og hvordan man samarbeider om & bruke materialene. Bade beslutningsprosesser og
prosjekteringsprosesser er forelgpig mer komplekse med ombruk enn i vanlige prosjekter. Strategier og lgsninger
i KA13 har blitt skreddersydd gjennom tverrfaglige prosesser, der alle fagdisipliner og parter har vaert involvert.
Det iterative arbeidet, og samarbeidet mellom arkitektene, byggherren og de andre konsulentene, har nok vaert
enda viktigere og mer intensivt i KA13 enn det vanligvis er. Alle aktgrer vist et dypt engasjement, og det har veert
bade spennende og meningsfullt 3 veere med pa ferden.

KA13 har pavirket oss til a tenke nytt i alle de andre prosjektene vare. Vi har begynt a se verdien av eksisterende
bygg og lokale, ombrukbare materialer helt annerledes. Vi kommer alltid 3 etterstrebe 3 ta vare pa bade gamle og
«halvgamle» bygg, og vi kommer til 3 se enda grundigere etter verdier som finnes i eksisterende bygninger,
byrom og landskap.

Vi har erfart at kvalitet i byggematerialer er helt avgjgrende for a skape en sirkulaer byggebransje. Man kan gjerne
si at «avfall er ressurser pa avveie» - men med lav kvalitet i materialtilfanget, blir ressursnivaet tilsvarende lavt.
Ombrukbare Igsninger (design for demontering/remontering) sitter ogsa i ryggmargen pa en helt annen mate enn
tidligere, og fra na av kommer vi alltid til 3 etterstrebe demonterbare Igsninger i vare nybygg.

Et viktig aspekt i en sirkulaer byggebransje er at det vil kreve hgy kompetanse, sterk kreativitet, og et dypere
deltakelse - bdde mellom de ulike fagene i prosjekteringen, og mellom prosjekterende og utfgrende. Ombruk
fremtvinger et mer aktivt samarbeid, ulgselig knyttet til den fysiske verden. Stikkord er material, kvalitet,
mulighetsrom og handverk. Samarbeidet med handverkerne og alle de andre i teamet har veert svaert givende, pa
en helt ny og spennende mate.

Vi har ogsa sett at god arkitektur og estetisk kvalitet representerer store verdier i et ombruksperspektiv. A lage
tiltalende bygninger og byrom innebaerer langsiktighet, og en stgrre vilje til vedlikehold. Et vakkert bygg blir varig
fordi folk gnsker a beholde det, og det kan i seg selv veere baerekraftig.

Ved 3 se, utnytte og videreutvikle byggets beste kvaliteter, har KA13 kommet bedre til sin rett. Og selv om de
fysiske endringene pa de eksisterende fasadene er minimale, er effekten hgyst merkbar. Det er akkurat som om
dette litt beskjedne bygget na har rettet seg opp i ryggen, lgftet blikket og funnet seg selv.

Haandverkerne (NCC) ved anleggsleder Kenneth Olav Christensen

Haandverkerne startet opp arbeidet i juli 2019. | utgangspunktet ble jobben sett pa som en vanlig jobb som skulle
utfgres med vanlige premisser, og forventningen var at miljgambisjonene knyttet til ombruk - som vanlig - ville
vise seg a bli for vanskelige a gjennomfgre. Nar det gjelder ombruk blir det ofte mye prat og lite handling, men
etter et par maneder skjgnte vi at her var det alvor.

Vi matte snu hodet, og sette oss inn i ombruksdelen. Det betydde blant annet at vi ikke bare kunne bestille varer;
Hva skulle brukes, hvor mye og hvor skulle det hentes, og hva var godt nok dokumentert? Vi |3 hele tiden pa
etterskudd med produktene, og satt ofte og ventet pa svar; hvor skal vi hente i morgen? Haandverkerne
demonterte byggevarer i flere bygg, blant annet i DEG8 og Refstad skole. Noe lot seg ikke demontere, f.eks.
skiferstein i vestibylen i DEG8. Men mye annet ble demontert og ombrukt, f.eks. branndgrer, glassfelt og enorme
mengder himlingsplater. Pa Refstad skole deltok ogsa rgr, elektro og ventilasjons-entreprengrene i
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demonteringsprosessen, i tillegg til Haandverkerne. Ombrukskoordinator i Insenti administrerte alle produktene.
Hun var godt involvert i prosessen, og ble et viktig nav for demonteringsjobbene der vi skulle hente ut litt her og
der.

Den stgrste utfordringen ble ventetid; ventetid pa varer, pa prosjektering og pa avklaringer rundt dokumentasjon.
Vanligvis fglger dokumentasjonen med nytt produkt, men na var ikke dette like enkelt. Fra Entras egne bygg gikk
dette greit, men med alt som kom utenfra kunne det ta tid. Spesielt nar det gjaldt branndgrene, ble det mange
runder ang dokumentasjonen. Neste gang hadde det veert en fordel om ting hadde vaert mer klarlagt pa forhand.

Nar det gjelder rehabiliteringen av det eksisterende bygget fra 1957, med store skjevheter, oppsto mange
problemstillinger som matte Igses pa plassen. Heisen var det stgrste problemet. Det viste seg at opprinnelig
grunnarbeid var darlig, men dette ble ikke oppdaget f@r vi var i gang. Sjakten var trang og skjev. Vi matte pigge
ned fundamentet, og rette opp sjakten. Da bygget allerede var i gul beredskap (stgvsone) pa dette tidspunktet,
forte dette til mye ekstra jobb.

IARK og ARK gjorde begge en god jobb, men var ikke alltid enige seg imellom. Dette kunne veaere utfordrende for
utfgrende, ettersom man trenger tydelige fgringer. Det har ogsa vaert noen disputter underveis, f. eks. knyttet til
fasadelgsningen. Den valgte platekledningen fgrte til at man matte montere dobbelt sd mange lekter ift.
opprinnelig priset utfgrelse, og vi var engstelig for merarbeid og tidspress. Men det ble veldig bra til slutt, og na er
vi stolt over a ha veert med pa dette! IARK og ARK har greid & balansere det gamle og det nye, uten at noe
dominerer.

Motivasjonen for ombruk har gkt underveis i prosjektet. En grunn til a orke a sta pa sa mye, er a se materialer
faktisk kan ombrukes og at det ikke bare blir med praten. Entra har kjgrt Igpet ut, men har ogsa hatt forstaelse for
utfordringer. Kjemien har veert bra mellom alle arbeiderne der ute, og dette har veert viktig for resultatet. Vi har
leert enormt mye ift. tankegangen, og ift. a finne praktiske Igsninger. Morselskapet NCC har veert pa befaringer for
a leere, og vi har stor respekt for Entra som har tatt pa seg dette samfunnsoppdraget. Det er alt for mye bruk og
kast i Norge, sa dette burde gjgres mye mer.

2%
‘.,:g\‘ 3\ .3“4«/ 3% l'-lia
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Ombrukte elementer i KA13: Arkitektfaglig og interigr. Bilde fra IFC filen. lllustrasjon: Mad arkitekter
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2.2 FASADEGLASS

Bygningsdelsnummer: 233

2 stk. fasadefelt i glass (totalt ca. 25 m?) er anskaffet
fra Dronning Eufemias gate 8 (Braathen eiendom)

1 stk. glassder (5,7 m?) anskaffet fra overskudd hos
Saga Aluminium

Pa befaring i DEG8 sa ARK at glassfasaden fra 00-tallet kunne passe fint i var 1. etg.

Tekniske vurderinger: U-verdi var innenfor hva vi kunne bruke i KA13. Stgrrelsene var omtrent riktige, og vi sa at
det ville vaere mulig @ omprosjektere noe slik at feltene kunne passes inn. Fasaden er i et system
(boksprofilsystem) som er egnet for utvidelse (i hgyde og bredde) samt kompletteringer. Ny hoveddgr matte
innpasses i de brukte glassprofilene. Vi sa ikke noen ulemper, bortsett fra at brukte og nye glass kan fa litt ulike
fargenyanser.

Det var ingen utfordringer med miljggifter, forutsatt at vi ombruker glassfeltene, uten a gdelegge/ punktere dem.
Det ble noe ekstraarbeid i forbindelse med:

Befaringer

Oppmaling av feltene

Vurderinger av hvor de kunne brukes

Tilpasninger, skjgrt og brystningshgyder ble justert

Tilpasningsfelter matte prosjekteres og bestilles

Farger pa profiler fikk innvirkning pa byggets fargekonsept, og det ble gjort tilpasninger/ justeringer ifm.

dette

e Avstemminger med byggherre og leietaker vedrgrende endrede Igsninger (stgrrelser, sprosseinndelinger
og farger)

e Tilpasning av nytt derfelt

e Energiberegninger

Dette er et kjent og godt produkt av nyere dato, og det har ikke vaert behov for omfattende kvalitetssikring.
Feltene ble demontert og kjgrt rett til KA13 via Saga Aluminium sitt verksted. Saga Aluminium AS har bearbeidet
og komplettert feltet, og Haandverkerne har montert. De to glassfeltene fra DEG8 ble ombrukt i 1. etg. mot gaten.
Det ble ogsa demontert en ytterdgr med glassfelt fra DEGS8, som var planlagt brukt i fasaden mot bakgarden.
Denne ble fraktet til KA13, men viste seg a ikke passe med malene. Isteden skaffet Saga Aluminium 1 stk. glassdgr
fra overskudd fra tidligere prosjekt.

Denne type glassfasader er godt egnet for de- og remontering.

Befaring i DEG8, mai 2019. Foto: Anne S Nordby Glassfelt innpasset i fasade mot Kristian Augustsgate. Foto: Kyrre Sundal
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Fasadetegning: Mad arkitekter

2.3 VINDUER | EKSISTERENDE BYGG
Bygningsdelsnummer: 234

De eksisterende vinduene fra 80 tallet hadde darlig treverk og manglende tetthet rundt karmen, og var ikke mulig
a reparere. De kunne derfor ikke beholdes.

Det ble i skissefasen tatt kontakt med flere leverandgrer som kunne levere nye vinduer basert pa eksisterende
isolerglass. Vindusprodusenten Ventilasjonsvinduet i Danmark og Troll Trevarefabrikk i Larvik kunne begge levere
dette, men til en hgyere pris enn nye vinduer. Generelt utgjgr glasset bare ca. 12-14% av produksjonskostnadene,
og kostnad for demontering av glass fra ramme er da ikke innregnet. Det ble ogsa vurdert 3 bruke isolerglasset
som utvendig kledning i nybygg. Det ble utviklet konsepter for dette, og det ble ogsa diskutert med
fasadeleverandgren StoVentec. Det ville da tilkkomme prosessering for a tilfredsstille krav til sikkerhetsglass, f.eks.
foliering av glasset som skal ombrukes, samt nytt opphengsystem. Det ble av ulike grunner gatt bort fra disse
konseptene.

Grunnet dagslysbehov var det ikke aktuelt a fire pa vindusstgrrelsen, og det er naturlig nok sveaert utfordrende a
finne brukte vinduer som passer akkurat i eksisterende fasadeapninger. Alle vinduer i det eksisterende bygget er
derfor nye.

2.4 VINDUER I TILBYGG
Bygningsdelsnummer: 234

Vinduer anskaffet via Resirgel:

e 28 stk. vinduer fra Turbinveien 15,
montert i etasjene 5, 6, 7 og 8.

e 2 stk. vinduer fra Nordregate 20-22,
monterti 1. og 2. etg.

2.4.1 Praktisk /teknisk gjennomfgring

Vinduer i 5-8. etg. i tilbygget er ombrukt. Dette er vinduer som var feilprosjektert i et boligprosjekt i Kvarnerbyen

(Turbinveien 15), og som ble kjgpt opp av Resirgel. Vinduene manglet apningsmulighet i et av to fag, og ble derfor
ikke mulig & bruke i bolig. De ble demontert relativt kort tid etter at bygget sto ferdig i 2014. Vinduene |3 pa lager

hos Resirgel i to ar fgr KA13 kjgpte dem til prosjektet. Kontorbygg har ikke samme krav til dpningsbare vinduer, og
i dette partiet av feilprosjekterte vinduer fant vi passende vinduer av nyere dato til ombruk i tilbygget.

Vinduene var mindre enn opprinnelige vinduer som ble omsgkt i rammesgknad, og hadde en hgyere/darligere U-
verdi (1,1 W/m?K) enn det som ble forutsatt i energiberegningene (0,8 W/m?K). Dermed ble det gjort bade en
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dagslysanalyse og en energiberegning for & studere konsekvenser av a benytte disse vinduene i bygget. Resultatet
viste at det ikke ville vaere mulig a oppfylle krav til dagslys og energi i TEK17 med brukte vinduer i alle etasjer. Det
ble derfor besluttet 3 benytte nye vinduer i 2-4 etg. Man fikk da mulighet for stgrre vinduer og bedre
dagslysforhold, ettersom de nederste etasjene far mindre tilskudd av dagslys enn etasjene lenger opp. Dersom vi
hadde kunnet fravike fra dagslyskravene ville det vaere mulig a benytte de brukte vinduene for hele fasaden i
tilbygget.

Som kompenserende tiltak pa energisiden fikk ytterveggen mot Kristian Augusts gate 15 et ekstra lag med
isolasjon. Det ble ogsa utfgrt en enkel klimagassberegning for a se om utslippene forbundet med produksjon av
nye vinduer ville veie opp for ekstra energibruk i drift over levetiden. Resultatene var relativt like nar utslippene
over tenkt levetid ble vurdert. Imidlertid, ettersom det haster med a redusere utslipp, bgr klimagassbesparelsene
som oppstar i dag veies tyngre enn fremtidige besparelser, og denne betraktningsmaten underbygger
betydningen av ombruk.

Konsekvenser for prosjektering:

e Nytt fasadekonsept matte utarbeides da vindushgydene ikke samsvarte med den prosjekterte Igsningen.
e Planlgsning/rominndeling matte endres noe for & passe med endret vindusinndeling. Dette fikk ogsa
konsekvenser for tekniske fag.

Vinduenes utforming pavirker fasadens og interigrets fargekonsept

Endring i fasadeuttrykket matte avstemmes med Plan- og bygningsetaten (PBE).

IG for denne fasaden ble utsatt bl.a. fordi type ombrukt fasadekledning og vindu ikke var avklart med PBE
Vinduene var noe bredere enn optimal vindusbredde for denne fasaden slik at
utlekting/stenderoppbygning ble noe mer sammensatt/komplisert enn opprinnelig planlagt.

e RIB matte gjgre nye beregninger pa stenderoppbyggingen.

Haandverkerne har hatt ansvar for transport fra Resirgels lager og montering av vinduene. De apningsbare feltene
fikk sperre pa apningsfunksjonen, for a sikre mot apning/ fall.

28 stk. brukte vinduer er montert i 5-8 etg. i tilbygget. Det er 16 stk. med stgrrelse 1488x1588 mm, og 12 stk. med
stgrrelse 2188x1588 mm. 2 stk. brukte vinduer (i andre formater) er montert i 1. etg. mot bakgard og i mgterom i
2. etg. Resirgel kunne fremlegge relevant FDV dokumentasjon og CE merking for alle vinduene.

Vinduene kan demonteres og ombrukes pa nytt.

Vinduer demontert fra et boligprosjekt i Kvaernerbyen. Foto: Resirgel
Fasade tilbygg, prosjektert med 1) Nye vinduer, 2) Brukte vinduer. lllustrasjoner: Mad arkitekter
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Ferdig fasade med kombinasjon av brukte og nye vinduer. Foto: Kyrre Sundal

2.4.2 Kostnader

| studentoppgaven fra OsloMet er det beregnet at man oppnar ca. 60 % kostnadsbesparelse ved ombruk av
vinduer i KA13. (Jgdal, Hansveen og Hall, Oslo Met Bachelor oppgave 2020).

Pris for brukte vinduer er da sammenlignet med nye priser fra Norsk Prishandbok. De brukte vinduene har en noe
lavere isolasjonsevne enn de antatt nye (U-verdi = 1,1 for de brukte, mot U-verdi = 0,8 for de nye). Forskjell i
isolasjonsevne er et stykke pa vei kompensert for i prosjektet gjennom ekstra isolering av ytterveggen mot
Kristian Augusts gate 15. Kostnader for ekstra materialbruk knyttet til ekstra isolasjon er imidlertid ikke
medregnet i studentoppgaven, og heller ikke kostnader for noe gkt energibruk i byggets levetid. Det er heller ikke
medtatt kostnader knyttet til ekstra prosjektering og administrasjon av ombruk i prosjektet.

2.4.3 Miljgvurderinger

| studentoppgaven fra NTNU er det beregnet en total utslippsbesparelse pa 90 % ved ombruk, sammenlignet
med kjgp av nye vinduer i prosjektet (Hgydahl og Walter, NTNU Masteroppgave 2020).

v
Miljgbelastning,| Miljgbelastning Miljg-
Mengde nytt element | brukt element besparelser for
(A1-A4) * (A1-A4) * P
ombruk
1588x1488 mm
_ “165tk | 161,5kg COre/ | 13kgCOre/ 90 %
Vinduer ” K
1588x2188 mm stk. stk. besparelse
- 12stk

* A1-A4 angir de farste fire fasene i en livsigpsvurdering, der A1-A3 er Produksjonsfasen, og inkluderer ramaterialer, transport og
tilvirkning. A4 er i Konstruksjons- og installasjonsfasen og inkluderer transport.

Det er antatt at resterende levetid pa de brukte vinduene er drgye 30 ar, mens det er antatt en levetid pa 40 ar
for de tilsvarende nye vinduene. Resultatene viser miljgbelastning i form av klimagassutslipp (CO,-ekvivalenter)
per stk. for nye og brukte vinduer. Totalt bidrar ombruksvinduene i prosjektet med en besparelse pa 4,1 tonn
COz-ekv. sammenlignet med nytt alternativ i fase A1-A4.

De brukte vinduene har en noe hgyere U-verdi enn de antatt nye (U-verdi = 1,1 for de brukte, mot U-verdi = 0,8
for de nye). Dette er et stykke pa vei kompensert for i prosjektet gjennom ekstra isolering av ytterveggen mot
Kristian Augusts gate 15. Denne veggen har et areal pd omtrent 32 m? per etasje, som betyr et gkt karbonutslipp
pa totalt 61 kg ved bruk av utslippsfaktor pa glassullisolasjon, fase A1-A4. Ekstra isolering er altsa medtatt i
beregningene, men den dekker ikke fullt ut opp for energitapet.
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Laeringspunkter, ombruk av vinduer

e Det er vanskelig a finne brukte vinduer med mal som stemmer ngyaktig med eksisterende
vindusapninger i et rehab-prosjekt. Ombruk av vinduer i et nybygg er enklere a fa giennomfgrt.
e Vinduer av eldre dato kan vaere utfordrende 8 ombruke, bade pga. krav til U-verdi og pga.
miljggifter brukt i perioden ca. 1965-1989.
e Vinduer av nyere dato kan finnes i nyere bygg som bygges om eller rives, eller fra feilleveranser.
e Det kan veere bade miljg- og kostnadsbesparende med ombruk av vinduer. En rekke faktorer vil
danne grunnlag for vurdering;
v'U-verdi og energiberegninger
v' Dagslyskrav
v' Miljgbelastninger ved produksjon
v' Evt. helse/miljgfarlig innhold i eldre vinduer
En avveining av disse til dels motstridende faktorer vil avgjgre om ombruk av vinduer er mulig og
gnskelig i nytt bygg

2.5 FASADEKLEDNING
Bygningsdelsnummer: 235

Finn.no/ Oppsalhjemmet = Rehabiliteringav = DEGS8 Refstad
St. Olav (OBY) boligprosjekt, og = (Braathen skole (UBF)
hospital overskuddslager = eiendom)

Cembrit fasadeplater 55 m?

Metallkassetter pa

opprinnelig fasade fra 1975 185 m?

Steni steinkompositt

fasadeplater, ulike farger 450 m?

Stalkledning fra fasade Vurdert Vurdert

Tabellen viser type og mengde brukt fasadekledning som ble anvendt i fasader pa til- og pé-bygg, til sammen ca. 635 m2.

ARK gjorde en vurdering pa mulige brukte produkter til fasade. Konklusjonen i dette prosjektet ble tynne plater av
metall og fasadeplater av typen Steni eller Cembrit. ARK utarbeidet en enkel sgk-beskrivelse for disse
platetypene, som ble annonsert pa Grgnn Byggallianse og prosjektets nettside. Fasadekledningen pa tilbygget ble
en kombinasjon av ulike brukte materialer; fibersementplater, Steni-plater og metallplater.

e Fibersementplater:

Fibersementplater er hentet fra St. Olav hospital (Akutten hjerte lungesenter), pga. feilmontering. Platene ble
kj@pt gjennom Finn.no.

e Steni-plater:

En del av Steniplatene er brukte, og kommer fra et boligkompleks i Trondheim. Anskaffelse, transport og
kapping av platene ble gjort ved Steni. Resten av platene er overskuddsmaterialer fra Steni-fabrikkens lager.

e Metallplater:

Metallplatene kommer fra Oppsal sykehjem som skulle rives.
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ARK testet ut alle disse og ogsa kombinasjoner av platetypene. Det kom mange gode innspill fra flere i
prosjekteringsgruppen. Materialvalget ga mulighet til en interessant fasadekomposisjon som gir bygget et helt
eget saerpreg.

Det kom ogsa innspill til fasaden pa et kurs/ verksted arrangert av FutureBuilt/NAL
(https://kurs.arkitektur.no/1258632). Mad arkitekter ledet verkstedet, og oppgaven til deltakerne var a belyse
tekniske og estetiske Igsninger og fallgruver. Pa verkstedet deltok, foruten representanter fra ARK og
Haandverkerne, to fasade-leverandgrer; Steni og Petal. Deltakerne kom med et bredt spekter av forslag og
Igsninger. Oppsummering fra verkstedet er presentert i forelgpig erfaringsrapport fra KA 13 — arbeidsmgter
ombruk (20.02.20)

Steni 6

Steni 5

Steni 5

Utsnitt, skjema fasadekledning. MAD arkitekter

Formater, utlektingstype og opphengsmetode ble planlagt i tett samarbeid mellom ARK, Insenti, Haandverkerne,
representanter fra henholdsvis Steni og Cembrit samt blikkenslager.

Cembrit og Steniplater ble kappet ned til egnet format. En utfordring med metallplater er at de ikke bgr kappes/
tilpasses pa byggeplass etter at kantene er brettet/ bukket. Platene matte sendes til overflatebehandling og
lakkering etter kapp for & beskytte metallet mot rust. Baksiden pa metallplatene ble lakkert og brukt som
framside. Plater ble mellomlagret pa byggeplass, Steni sin fabrikk og Haandverkernes lager; samt pa blikkenslager
sitt verksted.

Metallplatene er benyttet kun i fulle formater (40x40 cm), mens Cembrit og Steni er kappet pa stedet for 3
tilpasse kanter, hjgrner etc. Det ble en god del kapp fra det ombrukte platematerialet pa byggeplass og ved
bearbeiding av metallplatene pa blikkenslagerens verksted.

Denne type platekledning er brukt pa alle fasader i tiloygg og pabygg. Tabellen over viser mengde brukt
fasadekledning som ble anvendt i fasader pa til- og pabygg, til sammen ca 635 m?2. Fasadene bestar av over 5000
plater:

e 401 stk. Cembrit
e 1174 stk. Metall
e 3819 stk. Steni

Lgsningen for montasje tilrettelegger for enkelt @ kunne demontere og ombruke plater.
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Foto fra befaring, Oppsal sykehjem. Foto: Randi Lunke
Tilskjeering og monteringsarbeid. Foto: Anne S Nordby
Fasadeplater under montering. Foto: Randi Lunke

2.5.1 Miljgvurderinger

| studentoppgaven fra NTNU er det beregnet en total utslippsbesparelse pa 97 % ved ombruk, sammenlignet
med kjgp av nye fasadeplater i prosjektet (Hgydahl og Walter, NTNU Masteroppgave 2020).

v
Miljgbelastning, Miljgbelastning,
nye elementer brukte elementer Miljg-
- *
(A1-A5) (A1-A5) * besparelser
for ombruk
97%
Fasadeplater | 50,7 kg CO2-e/ m? | 1,4 kg CO2-e¢/ m? besparelse

* A1-A5 angir de farste fire fasene i en livsigpsvurdering. A1-A3 er Produksjonsfasen, og inkluderer ramaterialer, transport og tilvirkning.
A4-A5 er Konstruksjons- og installasjonsfasen, som inkluderer transport og montering. Fase A5 er her tatt med for G regne med ekstra lekter
og slgyfer.

Fasaden bestar av flere ulike typer fasadeplater (metall, fibersement og steinkompositt) av forskjellig argang.
Omtrent 53% av platene er overskuddsmaterialer fra Steni-fabrikkens B-varelager, som angivelig ville blitt sendt
til avfallsbehandling dersom de ikke var brukt her. Grunnet variasjonene i platetypene, sma dimensjoner pa
platene og et relativt komplekst design er det utfordrende a fastsla en sannsynlig levetid for de ulike
komponentene eller for fasaden som en helhet, men det er antatt at hele fasaden vil byttes ut i én gang i Igpet av
levetiden. Som nytt alternativ er det valgt a benytte et giennomsnitt av to ulike typer platekledning (fibersement
og steinkompositt), og her settes forventet levetid av nytt alternativ til 60 ar.

En konsekvens av at det er valgt & benytte sa sma formater og mange ulike platekledninger i fasaden er at det har
vaert ngdvendig a gke mengden lekter og slgyfer i utlektingen. Det er ogsa stgrre dimensjoner pa slgyfene og
lektene enn opprinnelig tenkt. Dette resulterer i nesten fem ganger sa mye treverk benyttet i fasaden.
Differansen, altsa den gkte mengden med treverk, er lagt til beregningene for de brukte fasadeplatene i fase A5.
Totalt gir I@sningen besparelser pa 34,2 tonn CO»-e. i prosjektet (Hgydahl og Walter, NTNU Masteroppgave 2020).

Som en kommentar til denne miljgvurderingen tas det her med noen punkter fra arkitektene som kan bidra til 3
nyansere bildet av de gitte forutsetningene;
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e Beregningene baseres pa at det er brukt betydelig mer lekter enn for en vanlig platekledt fasade, men det
er ikke tatt med i betraktningen at feerre lekter og stgrre plateformater ogsa ville ha medfgrt mer kapp og
avskjeer for platene. Dessuten ville stgrre lekteavstander ha krevd mer stabilitet i platene for a unnga at
de buktet seg.

e Nardet gjelder levetid, legges til grunn at hele ombruksfasaden vil skiftes ut i Igpet av 60 ar mens den
sammenlignende nye platefasaden vil ha en levetid pa 60 ar uten at plater byttes ut. Ettersom 53% av
platene til ombruksfasaden er overskuddsmaterialer fra Steni sitt lager, altsa i realiteten helt nye plater,
blir dette misvisende.

e | praksis vil fasadekonseptet for KA 13 ivareta mulighet for fremtidig vedlikehold og ombruk pa en veldig
god mate, bade ved at fasadeutrykket taler at det legges til nye farger og materialer og ved at kun de
elementene som er skadet eller er i for darlig tilstand kan byttes ut enkeltvis. For eksempel kan plater
demonteres for relakkering og remonteres. Den reelle miljgbesparelsen over levetiden blir derfor
sannsynligvis hgyere enn de beregnede resultatene skulle tilsi.

Laeringspunkter, ombruk av fasadeplater

e Utvikling av fasadel@sning bgr baseres pa tett samarbeid
mellom ARK, leverandgrer og utfgrende

2.6 TETTE INNERVEGGER
Bygningsdelsnummer: 242

2.6.1 Skillevegger mellom kontorer: Tewo Flex

Ombruk av skillevegger ble vurdert. Ombruk ble vurdert som vanskelig pga. lydkrav, formater, og darlig kvalitet pa
tilfang av eksisterende skillevegger. Innen denne typen bygningsdeler er det mye bruk og kast av darlig produkter.

ARK vurderte massivtrevegger, som er mer miljgvennlig og kan demonteres og ombrukes. Vi tok kontakt med
Made og Termowood for & utvikle et slikt produkt videre, og de kom opp med produktet Tewo Flex Innervegger.
Prgvefelt ble satt opp, og leietaker var positiv. IARK gikk for furu som interigrkonsept istedenfor eik, som var en
del av deres opprinnelige interigrkonsept og kravspesifikasjon.

Tewo Flex bestar av elementer av massivtre og mineralull-isolasjon, og inneholder ingen miljggifter. Trevegger er
enkelt & bearbeide og reparere. De taler ogsa mye bruk og slitasje uten at produktet forringes. En konsekvens for
prosjektering er at det blir tykkere vegger som tar litt mer areal.

Ettersom dette var et pilotprosjekt med produktutvikling, har det tatt noe ekstra tid. Tilpasninger pa stedet ble
ngdvendig, og det er brukt en del festemidler (blant annet skruer til sviller) som man matte finne Igsninger for.

Hgye lydkrav var en utfordring, men ble etter hvert Igst med et ekstra lag med panel som ga noe st@rre tykkelse
pa veggene. Dette rakk man ikke & utfgre pa fabrikk, sa det ble utfgrt pa plassen. Panelet er festet til hvert
element, slik at elementene fortsatt er demonterbare. Imidlertid bgr de ved framtidig ombruk merkes og
remonteres i samme rekkefglge, ettersom overganger mellom elementene er pusset ned.

Totalt ca. 160 m? Tewo-vegger er montert i KA13. Produktet er brukt i kontorskillevegger og vegger mellom
mgterom og kontorer. Leverandgr og ansvarlig for produktet er Termowood. Produktet er utviklet for enkel
montering og-demontering. Produktet er nytt, og kommer med ngdvendig godkjenning.
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Ferdig vegg. Foto: Kyrre Sundal

2.6.2 Innvendig tette vegger rundt sjakter, toaletter mm.

Det ble vurdert a framskaffe brukt stenderverk i tre eller stal til skilleveggene rundt sjakter og toaletter. Stendere i
tre er i vanlig bruk pa mange byggeplasser og er trolig enkelt & skaffe, men i diskusjoner med Haandverkerne
framkom at det var vanskelig med ombruk av trestendere til konstruktive formal. Ettersom trevirke bare er
stemplet i en ende, finner man sjelden dokumentasjon pa det som er brukt. Og omsetning er uansett en
utfordring. Stenderverk i stal hadde vi tiloud om fra Resirgel (restopplag, med dokumentasjon), og det ble vurdert
a bruke disse rundt heissjakt. Imidlertid hadde disse 150 mm bredde istedenfor 100 mm som prosjektert.
Ettersom dette da ville ta mer areal, ble det gatt bort fra dette alternativet.

Platekledning pa innervegger er problematiske fordi platekledningene ofte blir gdelagt ved demontering. lkke
minst regnes gipsplater som sveert vanskelig 8 demontere og ombruke. ARK vurderte alternative plater istedenfor
gips, f.eks. fasadeplater og rupanel. Grunnet fremdrift og behov for bistand ved vurdering av brann og lyd (RIBr og
RIAku), ble det ikke tid til & undersgke og evt. anbefale platevegger som kunne erstatte tradisjonelle gipsvegger.
ARK mener at dette er et fint tema a forske videre pa! Kunne man lage en "Gyproc- bok" for platekledning som
ikke er gips?

| KA13 ble konklusjonen imidlertid tradisjonell gipsvegg oppbygning med stalstendere for sjaktvegger og bad/
toaletter.
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Laeringspunkter, tette innervegger

e Ombruk av trestendere er vanskelig ift. gyldig dokumentasjon

e Ettersom gips er vanskelig a ombruke, er det behov for a utvikle
standardiserte Igsninger for alternative plater istedenfor gips,
f.eks. i form av en "Gyproc- bok" for platekledning som ikke er
gips.

e Demonterbare massivtrevegger kan veere et mer miljgvennlig
alternativ

2.7 KONTORFRONTER | GLASS

Bygningsdelsnummer: 243

Leveranse av kontorfronter fra CreoNordic
inkluderer 80 m? ombrukt glass + 25
ombrukte dgrer

| prosjektet er det hgye lydkrav kombinert med gnske om ombruk. Det ble forutsatt at brukte fronter matte
kunne oppna tilsvarende krav som nye fronter.

Prosjektet tok kontakt med Bruktrom og fant ut at kontorfronter i glass er mulig 3 kjgpe brukt. Pa Refstad skole
var det store mengder glassvegger med god nok lydkvalitet. Glasset var laminert og kunne skjaeres til. Bruktrom
kunne tilby ombygging av brukte felt, og oppsetting av prgvefelt. De aktuelle glassfeltene pa Refstad var

imidlertid litt for korte til at det kunne gi et tilfredsstillende resultat, og vi kom ikke i mal med denne Igsningen.

Fra befaring pd Refstad skole. Foto: Anne S Nordby

Ulemper med brukte glassfronter:

- Prosjektet hadde hgye lydkrav, og det var vanskelig a finne brukte fronter som overholdt kravet

- Det var vanskelig a finne store nok mengder med gnsket hgyde, skjgrthgyde ma da tilpasses

- Vanskelig a finne passende bredder slik at tilpasningsfelter ma lages; enten tett vegg eller glass

- Det var utfordrende a finne stor nok mengde av samme type

- Det er sjelden laminerte glass tilgjengelig for ombruk - kun herdet, og herdet glass egner seg ikke for
kapping og tilpassing
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Ombruk krever ekstra prosjekteringsarbeid for a Igse stgrrelser, tilpasningsfelter mm, og tilpasningsfelter krever
bearbeiding. Grunnet utfordringer som beskrevet over, ble det besluttet at det brukes en annen leverandgr/ nytt
produkt.

Underveis fikk vi ogsa tips fra Trefokus om at Moelven jobbet med et leasing-konsept for kontor. Vi sjekket opp
dette, og det viste seg at de kun leaser ut hele mgterom, ikke kontorvegger;
https://www.moelven.com/no/produkter-og-tjenester/multi-room/

Entra hadde rammeavtale med glassleverandgren CreoNordic som i utgangspunktet bare solgte nytt, men de ble
forespurt om mulighet for en leveranse med brukte komponenter. CreoNordic kunne levere kontorfronter med
en kombinasjon av nye vegger og vegger som besto av nye karmer og brukt glass, og ble derfor valgt. CreoNordic
skaffet ogsa 25 brukte kontordgrer. De kjgrte alt brukt glass til sitt verksted, og bearbeidet glasset fgr det ble
montert pa plassen.

Ferdig monterte fronter. Foto: Rune Andersen
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Laeringspunkter, kontorfronter

Det er krevende a finne kontorfronter med riktige mal og lydkrav
Det finnes leverandgrer som kan tilpasse brukt glass i ny produksjon av kontorfronter
Laminert glass kan kappes.
Herdet glass kan ikke kappes.
| kontorfronter er bruk av herdet glass mer vanlig enn laminert glass. Tidligere var det sikkerhetskrav
om herdet glass over en viss hgyde, men dette kan Igses med laminert glass i dag.
e Huskeliste for ombrukbare kontorfronter;
Glass:
o Unnga a bruke herdet glass da denne type glass ikke kan kuttes for a tilpasse nye mal.
o Bruke faste modulbredder pa glass. Da vil det vaere lettere a planlegge ombruk av disse
glassene.
o ke tykkelsen pa glass til min. 12,76 for 8 kunne mgte fremtidige krav om lydreduksjoner.
Dgrer:
o Bruke mest mulig standard dimensjoner M10x21, unnga dgrer med spesialhgyder
Begrense typer overflater (trestruktur + malt)
o Bruke dgrblader med min. 35 dB lydkrav

O

2.8 INNERD@RER
Bygningsdelsnummer: 244

KA13 (Entra) U2 (Entra) Refstad skole DEGS8 St. Olavs
(UBF) (Braathen plass 5
eiendom) (Entra)
Eksisterende dgrer, 6. etg. 10 stk.
Eksisterende dgrer til
bgttekott, 2-8 etg. 7 stk.
Innerdgrer med lydkrav Vurdert Vurdert
Trapperomsdgr i glass, metall
ramme og glassfelt pa gvre
del, BK EI2 30-Csa (B30S) 7 stk.
Eikedgrer til toaletter 16 stk.
Handvridere inkl. langskilt 7 stk.
Dgrpumper 4 stk.
Lassylindere 30 stk.

Det er ombrukt til sammen 17 stk av de eksisterende dgrene i KA13, og det er anskaffet totalt 23 stk. brukte dgrer fra andre prosjekter. |
tillegg er det anskaffet og ombrukt diverse innen lds og beslag.

2.8.1 Eksisterende dgrer i KA13

17 stk. av de eksisterende dgrene i KA13 er ombrukt. 7+4 (alle bgttekott-dgrer + 4 stk. dgrer i 6. etg.) er beholdt i
opprinnelig posisjon. Resten av dgrene er flyttet til nye vegger. Dgrer i 6. etg. er bare grennsapevasket. Resten av
de ombrukte dgrene har blitt rengjort og overflatebehandlet.
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Eksisterende dgrer, Foto: Kyrre Sundal

2.8.2 Innerdgrer fra andre prosjekter

Entreprengr og konsulenter sgkte etter brukte dgrer iht. dgrskjema fra ARK. Noen steder var det mulig a justere
hgyde og bredde, terskellgsning, endre til hgyere lyd eller brannkrav eller andre materialer og slagretning, men
dette matte vurderes av ARK i hvert tilfelle. Muligheten for justeringer er avhengig av dgrenes posisjoner i planen,
evt. endringer i interigrkonseptet eller planlgsning; selv sma endringer kan ha konsekvenser. Det viste seg
imidlertid at det var vanskelig a finne dgrer som passet helt.

Pa Refstad skole (UBF) var det mange dgrer av tilsvarende type som var aktuelle i KA13 mtp. karmmal og brann-
og lydkrav. Disse var i god stand, og det var tilstrekkelig mengde. Dgrene hadde imidlertid en sparkeplate nederst,
som ikke var en del av spesifikasjonen. Ettersom IARK/ leietaker ikke gnsket sparkeplate pa dgrene, ble ikke
ombruk av disse dgrene aktuelt. Isteden ble dgrvridere inkl. langskilt og dgrpumper, som alt var i god stand,
plukket ned pa Refstad og ombrukt pa andre dgrer i KA13.

| Universitetsgata 2 (Entra) ble det lagret en rekke dgrer i kjelleren som man vurderte 3 kunne benytte i KA13.
Disse dgrene ble imidlertid ikke brukt i prosjektet. Pa noen av dgrene var dgrbladet skilt fra karmen, og det ble
derfor vanskelig a finne ut hvilke dgrblader og karmer som hgrte sammen. Dgrene var ogsa blandet sammen med
andre dgrer som ble tatt vare pa for lokalt ombruk i U2. Dgrene var til dels pakket inn, men de var uten
dokumentasjon eller markering av relevante data — slik som opprinnelse, stgrrelser eller ytelser.

| St Olavsplass 5 (Entra) ble det, litt sent i prosjektet, funnet eikedgrer som passet til bruk i toalettrom i
eksisterende bygg. Dgrene hadde imidlertid avvikende mal, noe som fikk konsekvenser for prosjektet da alle
utsparinger allerede var laget pa plassen og matte endres. Oppgradering av eksisterende dgrer kunne her veert et
alternativ, men dette ble valgt bort pga. usikkerhet om det ville bli bra nok.
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Eikedgrer i St Olavsplass 5. Foto: Norconsult
Ombrukte eikedgrer ferdig montert i KA13. Foto: Rune Andersen

2.8.3 Branndgrer

Gjennom Resirgel fikk vi tilgang til Dronning Eufemias gate 8 (DEGS, eller «<PWC-bygget») som skulle
totalrenoveres. Betonmast var totalentreprengr for renoveringen i DEGS8, som eies og driftes av Braathen
eiendom. Etter befaring ble blant annet branndgrer mot trapperom utpekt som aktuelle for ombruk i KA13. KA13-
prosjektet inngikk avtaler med Betonmast slik at var entreprengr kunne fa tilgang til bygget og demontere og
frakte ut komponenter.

Trapperomsdgrene med brannkrav kunne vi ikke finne sertifiseringsskilt pa, men brannradgiver mente at dette
ikke betydde at dgren mangler klassifisering. FDV-dokumentasjon hos byggeier ble gjennomgatt. Det var litt uklart
hvem som var leverandgr av branndgrer ut fra FDV-dokumentasjonen, men det viste seg at dgrene ble levert av
Norske Metallfasader, Stange.

En annen problemstilling var at trapperomsdgrene i DEG8 hadde glassfelt over dgren, men man trengte bare
dgrene i KA13. Ettersom branndgrene til trapperommene hang sammen med glassfeltet over, matte stalet kuttes
i overkant av dgren hvis de skulle kunne brukes i prosjektet. Det var ogsa behov for utskifting av Iaskasser.
Spgrsmalet var om dgrene da ma gjennom en resertifisering ift. brannkravet etter modifisering. Fra brannradgiver
hos Fokus Radgiving fikk vi dette svaret: Dgrleverandgren skal evt. kunne svare pG om dgrene kan modifiseres og
fortsatt inneha sertifisering. | praksis vil nok disse dgrene bli gode nok med evt. en forsterkning over dgra etter at
glassfeltet over er fjernet. Brannrddgiver kan evt. sannsynliggjgre at produktet blir godt nok, men det kan ikke
typegodkjennes med mindre leverandgren kobles inn. De hadde vaert borti modifiseringer tidligere - bla. 6000
dgrer for SIO som matte skifte laskasser - og syntes at dette var viktig a jobbe videre med ombruk pa generelt
grunnlag. Som et alternativ ble det foreslatt & sgke om disp. fra Plan og Bygg i Oslo, med henvisning til overordnet
mal om ressurseffektivitet.

Etter dette hadde vi en mail-korrespondanse med produsent Norske Metallfasader i Stange. Pa spgrsmal om vi
kunne beholde brann-sertifiseringen etter fjerning av glassfelt, var svaret ja. Vi trenger ikke forsterke karmen,
men det er viktig at tetting mellom karm og dgrsmyg utfgres skikkelig. Da dette svaret ble formidlet, hadde vi i
utgangspunktet oversittet fristen for demontering i DEG8. Vi fikk imidlertid utsatt frist for demontering av
branndgrene.

| forbindelse med tilsyn fra PBE (mai 2020), ble det tatt en ekstra runde for & hente inn monteringsanvisning for
branndgrene. Det kom fram at leverandgrene av hhv. stalprofiler og glass til dgrene hadde ulike anbefalinger ang.
muligheter for bearbeiding og resertifisering. Dgrene ble til slutt godkjent og dokumentert av RIBr og las- og
beslagsradgiver. Konklusjonen er at det er viktig at brannradgiver er pa banen, og gir tydelige rad.
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1-2: Dgrfelt fra DEGS, overliggende glassfelt fjernet og dgr montert i KA13 med ny lassylinder. Foto: Anne S Nordby
3: Brukt branndgr, ferdig montert og lakkert. Foto: Rune Andersen

Klasseromsdgrer, Refstad skole. Foto: Anne S Nordby
Brukte hdndvridere/skilt fra Refstad montert pd nye branndgrer i 2-8 etg. (vestsiden av trapperom). Foto: Annethe Thorsrud

Til sammen 7 stk. trapperomsdgrer fra DEG8 ble bearbeidet (glassfelt over dgr fjernet og laskasse skiftet) og
lakkert for bruk i trapperom i 2-8 etg. De brukte dgrene er montert pa gstsiden av trapperom. Pa den andre siden
av trapperommet er det anskaffet nye dgrer. Pa de nye dgrene er det montert brukte handvridere og langskilt fra
Refstad skole.

2.8.4 L3as og beslag

7 stk. handvridere og langskilt er ombrukt pa trapperomsdgrer i 2-8 etg (mot vest). Dgrpumper er remontert pa
totalt 4 dgrer i underetasje ogi 1. og 8. etg. 30 stk. brukte lassylindere er montert pa dgrer rundt om i bygget.
Ved ombruk av lassylindere, er innmat fjernet og de er bygget om pa nytt.

Alt som er ombrukt av Ias og beslag i KA13 kommer fra Refstad skole.
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Laeringspunkter innerdgrer, inkludert Ids og beslag

e Detaljert/ tradisjonelt dgrskjema bgr lages og evt. justeres av ARK fgr og under materialsgk

e Ved oppmaling av brukte dgrer ma det registreres karmmal, lysapning og evt. brann/lyd-
spesifikasjoner.

e Dgrer som lagres ma markeres med alle mal og spesifikasjoner, og dgrblad bgr ikke skilles
fra karm

e Det kan vaere mulig a beholde sertifisering etter endring av sertifiserte produkter, etter
anvisning fra leverandgr. For @ godkjenne ny bruk av branndgrer, ma brannradgiver pa
banen og gi tydelige rad.

e Handvridere, skilt, pumper etc. som ikke krever bearbeidelse kan veere kostnadseffektive
produkter @ ombruke, dersom utstyret ikke er slitt.

e Ved ombruk av lassylindere, ma man fa tilgang til systemet (hovedngkkel) hos eier for at
det skal kunne bygges om

2.9 GULV
Bygningsdelsnummer: 255

2.9.1 Parkett

Ca. 100 m? stavparkett i eik fra overskuddslager
hos Parkettstudio AS, lagti 1 etg.

Eikeparkett ble i en tidlig fase vurdert ift. sgk etter brukt, blant annet gjennom nyhetsbrev fra Grgnn Byggallianse
(GBA). Spesifikasjonen var da;

15mm enstavs eikeparkett (varianter vurderes)
Minimum 4mm toppsjikt

Ma ha veert lagt flytende fgr, ikke limt til underlaget
Areal 431 kvm

275 Im gulvlist i eik ogsa aktuelt

Det dukket ikke opp noen tilbud fra GBA-medlemmer, men IARK fikk senere i prosjektet et tilbud om stavparkett
fra overskuddslager hos Parkettstudio AS. Materialene er fra Danmark, og betegnelsen er Hgrning Massiv Eik
Natur mgnsterstav, H/V (16 x 70 x 420mm) + Hgrning Massiv Eik Natur plank (16 x 100 x 800-2600mm).

Parketten er lagt pa opphgyde plataer i 1.etg. IARK besluttet 3 legge den delvis i fiskeben for a gjgre den mer
interessant, samt i fallende lengder der det passet best med retningen pa platdene. Leverandgren opplyser om at
materialene som er brukt til fiskebeina i midtpartiet er blanding av ulike rester og retur som de har hatt liggende
pa lager over lengre tid. En liten del (ca. 20m?) var feilleveranse til en annen kunde som skulle ha kortere stav.
Materialene som er brukt til ramme og opptrinn er en kombinasjon av rester/overskudd fra en jobb i januar i ar,
samt noen materialer som har ligget i overskuddshjgrnet pa lageret deres og er 2-3 ar gammelt.

Det ble levert 98 m? med eikeparkett til prosjektet, men noen materialer var ikke brukbart og ble sortert vekk
underveis. Parketten ble mattlakkert etter legging.
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Stavparkett under legging. Foto: Rune Andersen Pussing av parkett. Foto: Anne S Nordby

2.9.2 Glassbetong

Ca. 600 m? betonggulv med gjenvunnet
fasadeglass er lagt i 1 etg og kjeller.

Knust glass (fasadeglass) er brukt i pastgp pa gulvi 1. etg. og kjeller. Gulvet er levert av Betotec. IARK besgkte
Betotec sitt lager og vurderte flere prgver som var lagt med betonggulv og glass. Norsk Gjenvinning har levert
glasset som er lagt i past@pen. Glasset kom i mange ulike stgrrelser til Bototec, slik at dette matte siles og sorteres
for hdnd fgr glassbitene med riktig stgrrelse ble kastet utover flytende pastgp. Totalt er det lagt ca 600 m?
glassbetong i 1. etg. og kjeller, og det er brukt ca. 600 kg knust glass.

Glassbetong: Betonggulv med gjenvunnet fasadeglass. Foto: Kristine Aassved Storeide

2.9.3 Teppefliser

Etasje Type Fra hvor (brukt/ restlager)
Tarkett Tercel Tescom Ombruk fra Akerselva Atrium
2. etasje Interface Composure farge 303100 Ombruk, retur fra Nederland til produsent
3. etasje Interface Composure, farge 4169002 Feilbestilling, overskuddslager Entra
4, etasje Dessi Linon, farge 9097 Overskuddslager Tarkett
5. etasje Dessi Linon, farge 9097 Overskuddslager Tarkett
6. etasje Dessi Linon, farge 9097 Overskuddslager Tarkett
7. etasje Interface Scandinavian Collection, farge 303100 Ombruk, retur fra Nederland til produsent
8. etasje Interface Scandinavian Collection, farge 4169002 Feilbestilling, overskuddslager Entra
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Teppefliser som delvis er brukt, og delvis anskaffet fra restlager, er lagt i 2-8 etg, ca. 2200 m2.

Det har veert noe utfordrende a finne tilstrekkelig antall av samme type, men stort sett har vi lykkes med a legge
én type i en hel etasje. Det har ogsa vaert en utfordring opprettholde god nok standard pa teppeflis som
ombrukes. Da enkelte av ombruksteppene var vanskelig & fa helt rene, ble det gjort et nytt spk pa tepper for a
bytte ut de som ikke hadde god nok standard. Vi har hatt suksess med ombruk av teppefliser i KA13 fordi det har
veert relativt fa antall kvm per etasje, og at leietaker/IARK har akseptert ulike teppefliser i etasjene.

i iy

Nordby

Ferdig lagt teppegulv. Foto: Rune Andersen

2.9.4 Bolonbelegg

8 m? Bolonbelegg fra restlager hos
Berg Studio er lagt i interntrapp mm.

Vinylbelegget Bolon ble valgt a legge i interntrapp fra 8.etasje til 9.etasje, samt repos og anretningskjgkken i 9.
etasje. Belegget kommer fra et restlager da forhandleren Berg Studio pusset opp sitt showroom. | trappen valgte
IARK 3 bruke en lys farge pa fgrste og siste trinnet. Bakgrunnen for dette er at man ikke hadde nok av én type
belegg, og at man gjennom denne Igsningen ogsa kunne ivareta markering ift. universell utforming. Sa her ble
veien litt til underveis.
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Bolonbelegg (vinyl), lagt i trapp. Foto: Annethe Thorsrud

2.10 HIMLING
Bygningsdelsnummer: 256

2.10.1 Spikerslagi tre

Det ble vurdert & fremskaffe brukt stenderverk i tre til spikerslag i himling. Ettersom spikerslag har lave krav til
konstruktiv styrke, fremstar det som enklere 3 ombruke treverk til dette enn til konstruktive formal.

Vi hadde f.eks. tilgang pa store mengder trestendere fra Refstad skole. Imidlertid ville det tatt mye tid 3
demontere og rengjgre dette, og vi manglet dessuten lagringsplass. Sa tiden Igp fra oss pa dette punktet.

Ombruk av trevirke er kanskje et punkt man bgr se naermere pa i framtidige ombruksprosjekter. Nar det gjelder
produksjon av nytt trevirke, er dokumentasjonsform ogsa noe som bgr vurderes. Ettersom nytt trevirke bare
stemples i en ende, er dette ikke en god merkemetode ift. ombruk. Ved ombruk, bgr det videre vaere ulike krav til
kvalitetssikringsmetoder og ngdvendig dokumentasjon ift. hva treverket skal ombrukes til, f.eks.;

Ny bruk som stender i innervegg, evt. yttervegg
Horisontalt spikerslag i vegg

Spikerslag, innvendig himling

Utvendig fasadelekt

2.10.2 Treullsementplater

Treullsementplater til synlig del av himling ble ogsa vurdert anskaffet brukt. Det var flere mulige steder a hente
fra, blant annet fantes store mengder pa Tgyenbadet — fra en rehabilitering i 2008. Stort sett fant vi plater med
tykkelse 50 mm. Til himlinger i kontorene trengte vi 25 mm tykkelse pga. hgyden i rommet, men 50 mm tykkelse
kunne vaert anvendt i toaletter og garderobe. Haandverkerne hadde imidlertid kjgpt inn nok nye plater til disse
rommene pa det tidspunktet da det ble aktuelt & anskaffe brukte plater fra Teyenbadet.

Ombruk av treullsementplater ville vaert et veldig godt miljgtiltak da det ikke finnes resirkuleringsordninger for
treullsementplater pga. kombinasjon av materialene tre og sement. Det viste seg at kapp fra de nye platene som
ble benyttet matte handteres som restavfall hos avfallsmottaker da det ikke kunne ga til energigjenvinning pga.
ugunstige forbrenningsprosesser for materialet. Prosjektet forsgkte a fa til en returordning med produsent, men
uten a lykkes da det ikke var stor nok skala og det ikke var satt som premiss ved innkjgpet.

2.10.3 Overflate, himling: Cellulosespray

Cellulosespray, basert pa gjenvunnet papir, er
brukt i himling i 1. etg og underetasje; ca. 600 m?
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Som himling i 1. etg og underetasje ble det valgt et gjenvunnet produkt; ThermoCon cellulosespray. Produktet
bestar av oppmalt resirkulert papir, som er blandet med et vannbasert lim, og sprgytet pa himling. Spesifikasjoner
for installasjonen i KA13 er ThermoCon SB. Fargen er lys gra, og det er lagt i 40 mm tykkelse. Totalt er det lagt ca.
600 m? med cellulosespray.

Péfaring av cellulosespray og ferdig himling. Foto: Rune Andersen

2.10.4 Himlingsplater i mineralull, brukt som akustisk demping

U2 (Entra) SG (Entra) KA23 (Hoegh Refstad skole
Eiendom) (UBF)
Himlingsplater i mineralull, lagt i
2 lagiet areal pa ca. 1500 m? 10% 30 % 10% 50 %

Himlingsplater i mineralull er benyttet som akustisk demping over de faste treullsementplatene. Alt av
himlingsplater i mineralull er ombruk.

Mineralullplater er en svaert vanlig platetype brukt i systemhimling, og fantes i en rekke aktuelle rehab/rive-
prosjekter. Haandverkerne demonterte 16 800 isolasjonsplater (60x60 cm + noen 60x120 cm) fra ulike bygg.
Tykkelse pa platene var 15-20 mm. Mesteparten ble fraktet direkte til plassen etter behov, og montert. Dette var
en grei jobb, men det tok en del tid pga. mange tilpasninger/ utsparinger for rgr og elektro.
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Platene er lagt i doble lag mellom trelektene, og er vurdert av akustiker til & gi tilstrekkelig akustisk demping til a
kunne erstatte mineralullsjiktet pa 50 mm som opprinnelig var planlagt.

Himlingsplater i mineralull benyttet som akustisk demping over faste treullsementplater. Foto: Anne S Nordby

2.10.5 Kostnader, akustisk demping

| studentoppgaven fra OsloMet er kostnadsbildet sammenstilt for ombruk av himlingsplater som akustisk
demping over de faste treullsementplatene. Ombruk av himlingsplater til dette formalet er beregnet til 3 bli
63 % dyrere enn nytt alternativ (Jgdal, Hansveen og Hall, Oslo Met Bachelor oppgave 2020).

Nytt alternativ er i dette tilfellet beregnet som 50 mm mineralull, noe som ville gitt en enklere monteringsprosess.
Tallene inkluderer estimert ekstra tid for utfgrende, men ikke administrasjon rundt sgk, koordinering av henting
etc. Pris for nye himlingsplater i 50 mm mineralull, ferdig montert, er hentet fra Norsk Prishandbok. Kostnad for
demontering utgjor i student-beregningene ca. 13% av totalen, transport til KA13 ca. 7 % og kostnad for
montering er pa ca. 80 % av totalen.

2.10.6 Miljgvurderinger

| studentoppgaven fra NTNU er det beregnet en total utslippsbesparelse pa 98 % ved ombruk, sammenlignet
med kjgp av nye himlingsplater i prosjektet (Hgydahl og Walter, NTNU Masteroppgave 2020).
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Miljgbelastning,
nye elementer
(Ag) *

Himlings-plater| 0,65 kg COz-e/ m?

. . v
Miljgbelastning, Miljg-
brukte elementer
* besparelser
(A4)
for ombruk
98%
0,01 kg COz-e/ m?
besparelse

* Ombruksprosessen for himlingsplater har kun utslipp tilknyttet transport i fase A4

Ombruksprosessen for himlingsplater har kun utslipp tilknyttet transport i fase A4, da all demontering og
tilpasning er utfgrt uten behov for energikrevende utstyr. Som sammenlignende nytt produkt er 50 mm.
mineralull benyttet. Totalt gir Igsningen besparelser pa litt over ett tonn CO; -ekv.

Det er en ekstra miljggevinst i a forlenge levetiden for himlingsplater siden det er darlige
avfallshandteringslgsninger for platene per i dag. Ettersom platene bestar av ulike sjikt som ikke lar seg separere,

er de ikke egnet for gjenvinning.

Laeringspunkter

som er inkludert.

e Vifikk mange kommentarer om at «det gar ikke an @ ombruke himlingsplater — de gar sa
fort i stykker». Men systemhimlingsplater kan ombrukes: Dersom de de- og remonteres
forsiktig, vil ikke funksjonaliteten svekkes. Dessuten kan mange byggevarer ombrukes pa
mindre synlige plasser, der materialenes egenskaper likevel kommer til nytte.

e Framdriftsplanen for innkjgp av nye materialer er kritisk ift. 3 kunne benytte brukt som
dukker opp i Ippet av prosessen.

e Beregnede resultater for kostnader og miljgeffekter er svaert avhengig av hvilke prosesser

2.11 AMFITRAPP
Bygningsdelsnummer: 285

Ca 250 Im handlgpere fra rekkverk i Teyenbadet ble
demontert for & produsere amfitrappen.

Ca. 15 m? himling med spiler fra badstue i Teyenbadet
ble brukt til 3 kle undersiden av amfitrappen.

Vi var pa jakt etter brukt treverk som kunne benyttes blant annet til den store amfitrappen. Pa Refstad skole var
det limtrebjelker i ulike dimensjoner, og ARK tilpasset/ omprosjekterte amfitrappen iht. stgrrelse pa disse
bjelkene. Imidlertid ble rivingen av skolen utsatt, noe som ikke passet med KA13s fremdriftsplan. Senere, ved
befaring pa Tgyenbadet, ble det funnet kraftige handlgpere som kunne brukes. Trappesnekkeren fikk dermed i
oppgave @ ombruke disse gamle handlgperne til amfitrapp. Trespiler i badstue pa Tgyenbadet ble benyttet som

spiler under amfitrappen.

Det ble brukt fagkyndig firma til a lage trappen for a fa dette til. Trappemakeren prosjekterte trappen, pa

grunnlag av tegninger fra ARK.

Emnene kom som planker i forskjellige stgrrelser levert direkte til fabrikk i Valdres fra Teyenbadet.
Emnene/plankene ble limt sammen til stgrre emner og tilpasset manuelt og maskinelt ut ifra
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produksjonstegninger. Videre er trappen skaret ut pa CNC maskin til korrekte stgrrelser. Mindre deler til trappen
som limes er utfgrt pa fabrikken. Alle trappedelene er sa pusset med bredbands pussemaskin. Montering og
overflatebehandling er utfgrt pa byggeplass.

Alle deler i treverk pa amfitrappen er laget av brukte materialer fra Tegyenbadet. Undersiden av amfitrappen er
kledt med trespiler som kommer fra badstuehimlingen.

Kraftige hdndlgpere i tre, som del av rekkverk i Tgyenbadet. Foto: Anne S Nordby
Ferdig amfitrapp. Foto: Rune Andersen
Sidevange med synlig endeved. Foto: Randi Lunke
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Trespiler i himling, badstue pa Tgyenbadet. Foto: Catriona Shine
Demontering og KS. Foto: Rune Andersen
Ferdig underside av amfitrapp. Foto: Rune Andersen

2.12 REKKVERK (INNVENDIG)

Bygningsdelsnummer: 287

2.12.1 Gitterrister fra Tgyenbadet

38 stk. felt med gitterrister fra Tgyenbadet (KID)
er ombrukt/ bygget om til rekkverk

ARK beskrev gitterrist som rekkverk av fglgende arsaker:

- Gitterrister har gnsket transparens
- Gitterrister er klatresikre slik rekkverk ma veaere iht. TEK
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- Gitterrister har ofte formater/ stgrrelser som samsvarer bra med fornuftige formater for rekkverk
- Vihar erfart at brukte gitterrister er lett tilgjengelige og demonterbare

Passende gitterrister ble funnet pa Tgyenbadet, der de var i bruk som gulv pa mesanin i teknisk rom. Ristenes
transparens passet til formalet som rekkverk; Maskevidden var 35x35, og profilhgyde 25mm. 38 stk. felt a
990x1490 mm ble demontert i Teyenbadet av AF Decom.

Lengdetilpasninger var en utfordring, da ristene var galvaniserte og ikke egnet for bearbeiding. Gitterristene
matte kompletteres med balustere og handlgper. RIB ble involvert ifm. innfestning.

Jomek og Haandverkerne var utfgrende. De- og remontering var uproblematisk.

TTITIT

1-2: Gitterrister som gulv i teknisk rom pd Tgyenbadet, og oppmdling av disse under befaring. Foto: Catriona Shine.
3: Gitterrister monteres som rekkverk i KA13. Foto: Anne S Nordby

4: Ferdig rekkverk mot lyssjakt. Foto: Rune Andersen

2.12.2 Trapperekkverk fra Refstad

Trapperekkverk i stal med vertikale spiler fra Refstad ble ogsa vurdert underveis. Imidlertid var det ikke samsvar
mellom vinkelen pa gammel og ny trapp. Det ble derfor vanskelig a bygge om slik at de vertikale spilene ville sta
vinkelrett. Dette ble ikke aktuelt & jobbe videre med.

2.12.3 Rekkverk i glass fra St Olavsplass 5

11 stk. brukte glassfelt fra rekkverk i St Olavsplass 5
(tilsvarende ca. 24,5 m?glass) er benyttet i nytt rekkverk
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Haandverkerne demonterte feltene, og CreoNordic har veaert utfgrende for monteringen. Brukt glass er montert i
nye stalprofiler. Tilpasningsfelt er i nytt glass.

Rekkverk i glass, St Olavsplass 5. Foto: Norconsult
Glassfelt med ny omramming i KA13. Foto: Rune Andersen
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3 Interigr

3.1 INTERI@RARKITEKTEN OG LEIETAKERS ERFARINGER

Scenario ved interigrarkitektene Annethe Thorsrud og Kristine Aassved Storeide

Ved kontraktsinngaelse var bade leietaker og utleier omforent og klar over at dette kom til & bli en utfordrende og
lererik reise. Bdde med tanke pa at selve ombruksmalet var ambisigst i seg selv, og at leietaker hadde en tydelig
designprofil som det ikke skulle fires pa.

Visjonen var klar; hvis vi klarer malet med en krevende leietaker med klar merkevare bade pa fleksibilitet og
design, er dette mulig for alle!

Ved a se tilbake na, hvor vi er mer eller mindre ferdige med bade prosjektering og bygging er det tre
hovedpunkter vi ser var mest utfordrende sett fra et interigrarkitekts perspektiv:

e Onboarding/ Konsept

Det er komplekst a visualisere og synliggjgre et helhetlig konsept hvor det er mange ukjente faktorer, som bare
ma falle pa plass underveis. Det krever mye av alle, men mest av alt tillit til prosess og Int Ark sin evne til a se
helhet.

e Sgk og tilgang til materialer

Da det var fa sgkebaser pa ombruksmaterialer, var det helt klart en fglelse av a ga opp Igypa selv. For
bygningsmessige/ faste komponenter som dgrer, vasker, toaletter var det i hovedsak bygg som skulle
rehabiliteres eller rives som ga best uttelling. For elementer som skulle skape merkevaren og designutrykket var
det verre. Svaret ble 3 kontakte de forhandlerne og leverandgrene som vi normalt ville jobbet med, som
flisleverandgrer, spesialsnekkere og lys/ mgbelforhandlere. Disse ga alle meget positive svar. Vi haper at denne
prosessen na vil gi bade leverandgrene og oss et insentiv til 3 faktisk etablere en database over overskuddsvarer
som normalt sett ikke ville bli solgt igjen eller sendt tilbake.

e Prosjektering og bygging ved ombruk

Rehabilitering er i utgangspunktet en prosess hvor det er mange hensyn a ta, men a prosjektere med ombrukte
elementer er som a legge et puslespill hvor det mangler biter.

Erfaringen er tydelig pa at det er viktig a fa hele verdikjeden og teamet som skal jobbe med prosjektet forankret i
hva som er viktig og malet med «reisen».

Det er like viktig for radgivende som for utfgrende. Vi har ved flere anledninger mgtt diskusjoner og situasjoner
som kunne vart unngatt om vi hadde brukt mer tid pa & dele mal og visjon. Alt fra at maleren maler vegger som
skal beholdes, for han vil levere et pent resultat, mens vi vil gjerne beholde sarpreget og forankringen mot det
som var. Eller en radgivende som tilpasser prosjekteringen av tekniske komponenter til hvert tegnet rom, men vi
ma ha full fleksibilitet og det ma fglge system, ikke planlgsning.

Vi er takknemlige for & ha fatt denne faglige utfordringen og har lzert utrolig mye av alle involverte i prosessen.
Konklusjonen er at for & oppna en slik visjon ma alle med, veere kreativt fremoverlente og positive.
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3.2 EKSISTERENDE OVERFLATER

Bygningsdelsnummer: 246

3.2.1 Eksisterende vegger med puss

780 m? eksisterende vegg mot nabobygg
ble rensket, pusset lett og stgvbundet

Eksisterende vegg mot nabobygg (Juridisk Fakultet) og to av veggene mot trapperom i 2-8. etasje ble beholdt i sin
helhet. Veggene her bestod av flere lag med puss, tapet og maling. Veggene ble rensket, pusset lett, skruer etc.
ble fijernet og veggene stgvbundet. Konseptet var a opprettholde veggene slik de var, med tydelige merker etter
tidens tann.

Enkelte vegger hadde nyere hvit maling. Disse ble pusset mer ned, slik at de fikk en mer «slitt» overflate, og
samsvarte med veggene i de andre etasjene. | 4. etasje fikk veggene et strok med en lasur for & dempe de kraftige
fargene som var brukt i denne etasjen. | 1.etg ble veggen pusset, denne veggen ble ogsa beholdt slik den var.

En utfordring for IARK var a fglge opp maleren, slik at det ikke ble pafgrt for mye maling. Enkelte av de
opprinnelige veggene «forsvant,» da maler malte litt for mye.

Eksisterende vegg ble rensket, slipt ned og st@vbundet. Foto: Rune Andersen og Anne S Nordby

3.2.2 Panel og innredning i furu

46 m? eksisterende kledning og
innredning i furu er beholdt, og
delvis omplassert

Kontorene i 6 etg hadde en spesiell utfgrelse med paneler, innredning og dgrer i furu. Dette ble beholdt, med
noen modifikasjoner.

Eksisterende profilert kledning i furu ble beholdt pa vegg mot nabobygg. Kledning inne pa kontorer ble tatt ned,
og supplert pa vegg mot nabo, slik at denne ble komplett. Kledningen ble vasket grundig med grgnnsape.

Eksisterende inventar ble beholdt pa tre kontorer. Innredningen varierer noe fra kontor til kontor, men bestar
stort sett av skap og hyller i furu som omslutter vegg med eksisterende dgr. Innredningen var i god stand, og det
var et gnske om a beholde denne. Innredningen ble vasket grundig med grennsape, og vil beholdes slik da IARK er
godt forngyde med fargen og overflaten.
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Kledning og innredning i furu beholdt og delvis omplassert. Foto: Catriona Shine, Rune Andersen og Anne S Nordby

3.2.3 Keramiske fliser

70 m? eksisterende keramiske fliser
i portrom og i trapp er beholdt

Keramiske fliser ble beholdt for & understgtte tanken om ombruk. Enkelte av flisene var i ganske god stand, og
krevde lite bearbeiding, mens andre var i darligere stand, og krevde en stgrre supplering.

Gul flisevegg i gammelt portrom var i relativt god stand med kun mindre skader, og ble stort sett kun vasket
grundig. Bla flis i trapperom var i god stand, men var tidkrevende a rense. Sgyler med eksisterende rgd mosaikk
var i darligere stand, og ble ogsa ytterligere skadet i byggeperioden. Disse matte renses mer, og repareres der det
manglet flis.

Opprinnelige fliser avdekket, rengjort og supplert. Foto: Anne S Nordby (1), Randi Lunke (2) og Catriona Shine (3)

Det palgp noen kostnader ved fjerning av puss, rensing av fliser og reparasjoner. Dette dreide seg primart om
kostnader knyttet til arbeidskraft.
3.2.4 Miljgvurderinger, eksisterende overflater

Det er ikke brukt noen nye materialer ifb. behandling av vegger mot nabobygg. Det er kun gjort reparasjoner pa
eksisterende vegg. Det er kun brukt «snille» kjemikalier ved f.eks. stgvbinding. Prosessen har gitt mindre
miljgpavirkning ved valgt Igsning enn ved f.eks. helsparkling av vegger.
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Det vurderes ogsa a ha en positiv miljgeffekt a ombruke eksisterende kledning/ innredning i tre samt overflater av
keramiske fliser, sammenlignet med innkjgp av nytt alternativ.

Laeringspunkter, eksisterende overflater

e Enutfordring var a hindre maler fra @ male for mye, og opprettholde gnsket uttrykk for eksisterende
vegger med puss.

e Eksisterende fliser som skal ombrukes ma passes godt pa i byggeperioden, da de lett far sar og
skader.

e Fliser som er delvis eller helt skjult av f.eks. puss, kan pigges frem igjen til et godt resultat, men det
er tidkrevende arbeid.

e Det er vanskelig eller umulig a supplere flis med lik, ny flis ved skader. Andre alternativer ma
vurderes.

3.3 RESTEFLISER
Bygningsdelsnummer: 246

Ca. 340 m? keramiske fliser er anskaffet fra restlager hos Bergersen Flis,
til bruk som gulv- og veggkledning (mosaikk) pa alle toalettrom og til
dusjsone i garderober.

3.3.1 Praktisk /teknisk giennomfgring

Sek etter keramiske fliser ble gjort hos Bergersen Flis og Fagflis. Bergersen Flis var veldig entusiastiske pa a veere
med i prosjektet, og kunne ogsa bidra med store mengder flis. Det ble levert 16 paller med fliser av ulike
stgrrelser og typer til byggeplass. Totalt utgjgr dette ca. 340 m? med flis. Det er levert omtrent 100 ulike artikler
av fliser til prosjektet. Flisene kommer i alle hovedsak fra overskuddslager, som fglge av utgatte varer,
feilbestillinger og vareprgver.

IARK var pa befaring pa Bergersen Flis sitt lager pa Kolbotn, og valgte ut flis som egnet seg. Det dreide seg stort
sett om fliser i varme og kalde gratoner, i tillegg til sorte fliser, for @ passe med interigrkonseptet og krav til UU pa
HC WC. | tillegg @¢nsket Scenario diverse dekorfliser, i andre stgrrelser, farger eller mgnstre.

Med utgangspunkt i de 16 pallene som ble levert, la Scenario opp ulike «testmgnstre» for plassering av flis pa
byggeplass, slik at flislegger skulle ha en mal @ ga ut fra. Tradisjonell prosjektering ble erstattet av befaringer og
giennomgang pa stedet, da det ikke var full oversikt over hvilke fliser og hvilken mengde per flis som ble levert, og
opptegning av dette ikke ville vaert mulig. Flislegger fulgte mal sa godt som mulig, og konseptet ble endret
ettersom noen fliser ble brukt opp, og andre funnet pa nye paller.

Scenario stod for kvalitetssikring av uttrykket, slik at dette ble iht. gnsket konsept.

Utfordring ved legging av flisene var at flisene hadde ulike tykkelser. Fliser som var uforholdsmessig tykke og/eller
tunge ble valgt bort. Fliser som krevde en spesiell type lim eller matte kuttes med vannsag ble ogsa valgt bort.

Overskuddet av fliser fra KA13 gar videre til Hoegh sitt prosjekt i KA23 som gnsker 3 gjgre noe tilsvarende med sitt
prosjekt.
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Ferdig mosaikk av restefliser pa toalettrom. Foto: Kristine Aassved Storeide

3.3.2 Miljgvurderinger

Flisene er ikke brukt tidligere, men kommer fra restlager. For & vurdere miljgbesparelsen ma man se til hva som
ville skjedd med flisene dersom de ikke ble brukt i KA13.

Bergersen Flis opplyser om at mesteparten av de 100 ulike variantene ville endt opp som kast, da det her var
snakk om mange smapartier fra ulike produksjonsbatcher som de ikke hadde fatt solgt gjennom tradisjonelle
kanaler. Mengdene per artikkel var for sma til & kunne realisere et salg. Noen fa fliser ville blitt brukt som
vareprgver, men det er ogsa begrenset hvor mye vareprgver de har behov for. Noen fa fliser kunne man fatt solgt
i en billigkrok/pa Finn.no, men vi snakker her sma mengder.

Konklusjonen er at man gjennom 3 bruke restlagre av keramisk flis, kan benytte en ressurs som ellers i stor grad
ville ha blitt kastet. Ettersom keramisk flis har relativt hgy miljgbelastning i produksjon, kan dette gi verdifulle
klimagassreduksjoner. Gjennom a jobbe med a skape nye uttrykk, kan interigrarkitekter dessuten pavirke
preferanser om hva som kan vaere estetisk akseptabelt. | den grad «restlager-design» blir trendy, er dette bra for
miljget!
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Leeringspunkter, ombruk av keramiske fliser fra restlager

e Nye og spennende uttrykk kan skapes ved bruk av ulik overskuddsflis
e Prosjektering kan veere utfordrende. Lgsninger ma formidles og
kvalitetssikres ofte underveis for a fa gnsket uttrykk

3.4 SPILEKLEDNING

Bygningsdelsnummer: 246

Ca. 760 Im. trespiler anskaffet fra korridorhimlinger,
Refstad skole brukt i sittebaser og kinorom

Trespiler fra Refstad Skole ble tidlig vurdert som en god mulighet for ombruk i prosjektet. IARK var pa en befaring
med Haandverkerne pa Refstad, og spilene ble godkjent for bruk til kledninger. Spilene ble deretter demontert og
fraktet til lager pa Vollebekk. Befaring med mgbelsnekker LUN ble utfgrt pa lageret, hvorpa spilene ble
transportert til LUN sitt verksted for bearbeiding.

Det ble tidlig i prosjektet ogsa tatt vare pa 2+2+2 stk. felt med trespiler fra U2 uten planlagt bruksformal. Scenario
gnsket imidlertid 3 ga bort fra disse da de var av en tresort som ikke passet inn i konseptet, og prioriterte i stedet
spiler fra Refstad.

Spilene fra korridorene pa Refstad er av god kvalitet, i furu, behandlet med hvit lakk, og ble vurdert til at de kan
brukes i sin opprinnelige form, uten for mye bearbeiding. LUN tilpasset spilene til de omrddene hvor de var
gnsket brukt; inne i sittebaser i 1.etg og pa vegger i kinorom i kjeller.

En utfordring var at spilene hadde mange eksisterende skruehull, som ikke ville korrespondere med nye
plasseringer av skruer. Det ble vurdert ulike alternativer med a tette hullene, men det ble bestemt a beholde
hullene slik de er, og vurdere tiltak pa plassen.

Trespilene har veert en bra ressurs i prosjektet, og gitt mulighet for estetisk fin lyddemping, samtidig som det har
veert fa konsekvenser for prosjekteringen. Totalt er ca. 760 Im trespiler ombrukt i prosjektet til;

e Sittebaser: ca. 400 Im
e Kinorom: ca. 360 Im

Trespiler demontert fra himling i korridor pG Refstad skole. Foto: Anne S Nordby
Lagring og produksjon hos LUN. Foto: Lars Ulrich Nielson
Montering i KA13. Eksisterende skruehull beholdt. Foto: Kristine Aassved Storeide

ERFARINGSRAPPORT 20.01.2021 REV.1, OMBRUK | KRISTIAN AUGUSTS GATE 13, ENTRA ASA - SIDE 45 AV 116



Ferdige sittebdser og kledning av brukte spiler pa bakvegg i kinorom. Foto: Rune Andersn
Det har veert noen kostnader knyttet til demontering, transport og lagring, foruten kostnader knyttet til
bearbeiding av spilene pa verkstedet til mgbelsnekker.

Ombruk av trespiler forlenger levetiden til treverket. Dette bidrar til at karbon bindes i bygg istedenfor a slippes
ut i atmosfaeren under forbrenning, som er den vanlige avfallsbehandlingen for treverk.

Laeringspunkter, ombruk av trespiler

e Trespiler er anvendbare til ulike interigrformal, og er lette a
bearbeide

e Det kan veere utfordrende & vurdere mengde og planlegge
for ny bruk, nar spilene kommer i ulike lengder.

3.5 KIOKKENINNREDNING
Bygningsdelsnummer: 273

Skrog til kjpkkeninnredning ble anskaffet fra:

Lambertseter sykehjem (OBY):
e 7 skuffeseksjoner

e 7 skap m hyller

e 5servantskap under kum

St Olavsplass 5 (Entra);
e 2 stk. servantskap under kum

3.5.1 Praktisk/ teknisk gjennomfgring

Gjennom Rehub-prosjektet (Rambgll), kom vi i kontakt med Omsorgsbygg (OBY) som skulle rive Lambertseter
sykehjem. Rambgll hadde foretatt ombrukskartlegging, og formidlet mulighet for ombruk i KA13 av blant annet
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kjiskkeninnredning fra 7 like etasjer. Innredningen hadde underskap med 60 cm bredde som var iht. tegninger fra
IARK, og var relativt ny.

Demontering av kjgkkenskap og blandebatterier ble gjennomfgrt Haandverkerne og rgrlegger parallelt med
gvelse i beredskapstroppen. Det manglet 2 stk. hele benkeskap, ettersom noen av skapene hadde skader.
Imidlertid fant vi mulighet for komplettering av skap fra St. Olavs Plass 5.

Skrogene fra Lambertseter Sykehjem og St. Olavs Plass ble fraktet fgrst til lager pa Vollebekk, og sa til
byggeplassen. IARK og LUN gjennomfgrte befaring for 3 vurdere standard pa skrogene. Skrogene ble vurdert som
gode nok for ombruk.

LUN produserte nye fronter, foringer og sokler i 15 mm kryssfiner etter tegninger fra IARK. Det var et gnske om a
ombruke kryssfinér fra midlertidige sperringer osv. pa byggeplassen, men denne var for tynn og ustabil til & kunne
brukes. LUN produserte ogsa benkeplate, bakplate og hyller pa vegg, og himlingsparti over kjgkkenet.
Kryssfinéren i frontene ble mattlakkert, og vil tale bruken i lokalene godt.

Rehub/ Rambgll

Skrog ferdig montert med nye fronter i 15 mm kryssfiner. Foto: Lars Ulrich Nielson/LUN og Anne S Nordby
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Leeringspunkter kjgkkeninnredning

o De fleste skrog har like mal, sa det er forholdsvis enkelt a bruke skrog fra
ulike steder sammen.

e  Om man skal ombruke kryssfinér fra byggeplass til kjpkkenfronter, ma
dette avklares tidlig, slik at platene har minimum 15 mm tykkelse. Det kan
generelt veere en idé 3 investere i dyrere provisoriske byggevarer under
byggeprosess for a kunne ombruke dem i ferdig bygg

3.6 AUDITORIESTOLER
Bygningsdelsnummer: 276

40 stk. auditoriestoler ble demontert fra
Diakonhjemmet sykehus (Diakonhjemmet eiendom)

34 stk. ble trukket om og ombrukt i auditoriet i kjeller

Flere Igsninger ble vurdert, blant annet auditoriestoler fra Refstad skole og fra St. Olavs Plass 5. Det var blant
annet maten stolene var festet til gulvet pa som var utfordrende for ombruk. Pa Refstad var stolene monterti et
amfi, og de ville derfor ha veert arbeidskrevende a tilpasse til montering pa flatt gulv.

Auditoriestolene fra St. Olavs Plass 5 var interessante ettersom de var originale og fra samme tidsepoke som
KA13, men miljgsaneringsrapporten viste at det var ftalater i skai-trekket. Som avfall krever ftalater
spesialbehandling, men vi diskuterte om det likevel var mulighet for ombruk med miljgkartlegger i bade Asplan
Viak og Norconsult. Om man skal ombruke eller ikke i et slikt tilfelle blir gjerne en avveining mellom inneklima
(tilfgrsel av ikke-lavemitterende materialer) og ombruksverdi, der det fgrste evt. delvis kan kompenseres med
gkte luftmengder og gkt renholdshyppighet. Det var ikke tatt prgver av skai-trekket, men dette burde gjgres for fa
oversikt over hvilke ftalater og mengde og deretter gjgre en vurdering. Det viste seg imidlertid at stolene var for
hgye til @ kunne monteres pa et flatt gulv, og vi gikk dermed bort fra Igsningen.

Pa Diakonhjemmet sykehus var det ogsa auditoriestoler fra to auditorier pa VID Campus pa Borgen i Oslo. Stolene
var trolig fra 1991 og de var i god stand. De var fastgjort til en horisontal stalprofil (4-6 stoler pr stalprofil), som
igjen var skrudd fast til gulvet.

@stheim entreprengr demonterte 40 stk. stoler, som s& ble sendt til mgbeltapetserer (LUN) for & bli trukket om.
Stolene var av noe ulik kvalitet og stgrrelse. Dette ble Igst ved at de hgyeste stolene ble plassert bakerst i lokalet,
og eksisterende stalstag ble kuttet til, for a passe med ny oppstilling. Det ble besluttet a ikke bruke tilhgrende
klapp-bord. Sete og rygg fikk ny polstring og tekstil. Stolene ble polstret noe ekstra i bade sete og rygg for gkt
komfort.

Stolene monteres i auditoriet i kjeller.
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Omtrekking av auditoriestoler hos LUN. Foto: Lars Ulrich Nielson

Laeringspunkter, auditoriestoler

e Type innfesting av stoler er vesentlig for @ kunne vurdere ombruk.
Amfistoler egner seg ikke ngdvendigvis for flatt gulv, og omvendt.
Hgyde og form pa stolene og evt. klapp-bord ma vurderes i ny situasjon.
Slitte tekstiler kan trekkes om
Ftalater i skaitrekk kan vurderes for ombruk, selv om dette krever
spesialbehandling etter bruk.

3.7 ANNEN INNREDNING

Det ble tidlig bestemt at spesialdesign skulle ta utgangspunkt i furu. Dette henger sammen med at bade Tewo-
vegger, vinduer, foringer og vindusbrett ogsa er i furu. | tillegg ansa vi det som lettere & fa tak i brukt kryssfinér og
heltre i furu enn i for eksempel eik. Det ble gjort sgk pa brukt furu heltre, kryssfinér og finerte overflater. Det viste
seg a ikke veere sa lett a fa tak i, da trevirke er et materiale som vanligvis ikke tas vare pa for ombruk.

Det ble ogsa gjort sgk etter marmorplater, plastplater, corian og stalplater. Pa Tgyenbadet ble det funnet og
demontert 7 + 7 stk. (1,25 x 2,5 m + 1,25 x 1,25 m) perforerte stalplater. Platene var der brukt til overflater ved en
rehabilitering i 2008, og var i god stand. Platene vurderes brukt til hyller i KA13.

Det var et gnske om a ombruke sittebenker fra Henrik Ibsens gate 53, men liten tilgang pa lagringsplass, gjorde at
disse ikke kunne tas vare pa.

Lamellgardinger fra DEG 8 ble vurdert med tanke pa ombruk i KA13. Ettersom vi hadde andre hgyder og bredder
pa vinduene, tok vi kontakt med produsenten rundt mulighet for tilpasning. Den opprinnelige produsenten av
lamellgardinene (Notto Tekstil & Solskjerming AS) hadde trolig ikke fatt en forespgrsel om ombruk fgr, og var
tydelig pa at omsying av gardiner og tilpasning av skinner osv. ville bli vesentlig dyrere enn 3 kjgpe nye produkter.
Da interigrarkitektene gikk for en annen Igsning ift. solskjerming, ble det uansett ikke aktuelt a ga videre med
dette.

3.7.1 Garderobeskap

34 stk. Z-skap (17 doble) hentet fra Refstad Skole (UBF).
20 stk. (10 doble) ombrukt i garderoberom i kjeller.
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Vi fikk velge ut skap og innredning fra Refstad skole etter de andre skolene i Oslo kommune hadde merket utstyr
de gnsket a overta. Det var mange garderobeskap igjen, og vi valgte ut de som var i best stand. Skapene ble lagret
pa Vollebekk fgr de matte flyttes til Posthuset pga. utlgpt leietid pa lageret pa Vollebekk.

— TN T

Garderobeskap i garderobe pa Refstad skole, og under lagring. Foto: Anne S Nordby og Randi Lunke

3.7.2 Resepsjonsdisk i corian

Resepsjonsdisk fglger en tydelig designprofil for Spaces som det vanligvis ikke avvikes fra. Disken er bygget opp av
corianplater. Corian er et materiale som enkelt kan ombrukes/ oppsirkuleres ved at mindre biter kan sveises
sammen til stgrre felt og ny design. Vi valgte a avvike noe fra designprofilen nar det gjelder hvilken hvitfarge som
ble brukt for & kunne ombruke corianplater fra brukt resepsjonsdisk.

50% av toppen av resepsjonsdisken er ombruk fra Visit Oslo i @stbanehallen. Resepsjonsdisken er produsert hos
LUN.

Resepsjonsdisk i corian. Foto: Rune Andersen

3.7.3 Cafédisk

Utvendig kledning pa cafédisk er keramiske fliser fra restlager hos Bergersen Flis.
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BESKRIVELSE AV CAFE DISK:

Alt platemateriale i furu prises som furu kryssfiner. Hitpigmentert og
mattlakkert.

Plater i furu onskes ombruk og kan variere i utforelse og sterrelse. Det anskes
at det brukes enhetlig furu (kryssfiner eller heltre) pa hvert objekUfast inventar.
Endelig utferelse avklares naermere nér tilgiengelighet av ombruks materialer er
kartlagt

Alle hiorner gjeeres.

MATERIALER OG FARGER:
Innredning leveres av ?
Gnsker pris pa oppbygning av kledning rundt disk, samt montering av
gienbruksfliser pa fronter.

Benkplate:
10 mm messing. + oppkanti messing.

Flis:
Gjenbruk. Flis prises ikke, kun montering og tilpasning.

ALLE MAL MA KONTROLLMALES PA STEDET

kal IARK kontaktes for
dusent
befaring pa stedet

Visualisering av cafédisk kledt med ombruk/ restefliser. lllustrasjon: Scenario

3.7.4 Tavler

2 stk. tradisjonelle skoletavler fra Refstad Skole (UBF)
ombrukt i resepsjonsareal 1.etg.

Tavlene fungerer som oversikt over leietakere i bygget, og tekst kan enkelt skiftes ut. Tavlene tilfgrer en estetisk
vri, da de understgtter tanken om fleksibilitet og ombruk. Tavlene medfgrte ingen kostnader eller
miljgkonsekvenser ut over demontering, transport og lagring.

T e
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Skoletavle fra Refstad Skole. Foto: Kristine Aassved Storeide

3.7.5 Reflektorer

12 stk. reflektorer demontert fra Tgyenbadet (KID).
7 stk. ombrukt i lyssjakt.

Over bassenget pa Tgyenbadet hang det 12 stk. reflektorer som var belyst for a lyse opp i bassengomradet, og
disse ble demontert av AF Decom. 7 stk. ble montert pa veggen i lyssjakten mellom 2-8.etg i KA13 som et
dekorativt kunstelement.

Det ble gjennomfgrt test med lyskastere for a vurdere plassering og type lys for belysning av reflektorene. Det ble
valgt a benytte lyskastere med RGB-lys, disse ble plassert pa dekkeforkanten ved lyssjakten i hver etasje.
Lyskasterne er nye.

Festene ble laget kortere slik at reflektorene kunne festes naermere veggen, reflektorene kan tiltes opp og ned slik
at man oppnar gnsket effekt. Det var ikke ngdvendig med noen reparasjoner pa reflektorene. Reflektorene ble
mellomlageret pa Posthuset etter demontering pa T@yenbadet.
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Lyssjakt med reflektorer. Foto: Rune Andersen

3.7.6 Kostnader

Reflektorene satt hgyt oppunder taket pa Tgyenbadet, og var komplisert 3 ta ned. Demonteringen var dermed
prisdrivende. | tillegg til demonteringen, var det kostnader forbundet med transport, lagring og montering. Det vil
ogsa bli kostnader i drift til ekstra strgm for lyskastere. Da dette ble brukt som et dekorativt kunstelement, er det
vanskelig & vurdere kostnader i forhold til et annet alternativ.
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4 Byggteknisk

4.1 RADGIVENDE OG UTF@RENDE BYGGTEKNISK; ERFARINGER

Rambgll ved Asbjgrn Christiansen og Christian Gamst

Oppgaven syntes spennende da vi fikk anledning til 8 medvirke i et prosjekt der radgivere generelt har liten
erfaring, slik at vi kunne benytte prosjektet som en erfaring og fin referanse med tanke pa senere
ombruksprosjekter. Utfordringene 13 i a velge konstruksjonslgsninger der vi tror det er mulig a hente inn
bygningselementer som er egnet og lar seg ombruke.

Erfaringer:

e Det ble en omfattende dialog med entreprengr som sto for innhenting av stalelementer spesielt.

e Ombruk av hulldekker fra kun ett bygg var enklere & handtere, men kapasitetskontroll er omfattende a
dokumentere.

e Det har vaert en del ventetid pa avklaringer i prosjektet knyttet til hvilke elementer som kunne benyttes,
samt om elementene matte bearbeides og suppleres med andre elementer.

e Tett oppfplging mellom RIB og leverandgr er en forutsetning for et vellykket prosjekt.

e Arbeidsomfanget ble mye stgrre enn for normal prosjektering, og vil vaere vanskelig a estimere med tanke
pa evt. fastpris.

@st-Riv ved Mats Mauer Pettersen

Prosjektet skiller seg fra et konvensjonelt rive/byggeprosjekt ved at det parallelt har foregatt sma og store FOU-
prosjekter som har vaert sentrale for leveransene. Dette har naturligvis gkt kompleksiteten i prosjektet, og det
krevde mye av organisasjonen og godt samarbeide for a holde fremdriftsplanen. Prosjektet har gitt verdifull
leering og det har vaert inspirerende a fa veere med pa dette flaggskipsprosjektet innen baerekraft. Erfaringene kan
vanskelig oppsummeres i enkle punkter, men her gjgr vi allikevel et forsgk:

e Demontering krever andre og mer skansomme arbeidsprosedyrer enn konvensjonell riving. Det er flere
manuelle operasjoner, og derfor mer tidkrevende. Det gir ogsa en mer krevende logistikk i prosjektet.

e Det har veert en «skattejakt» etter materialer, der disse ikke ble hentet fra Kristian Augusts gate 13.
Riveprosjekter, der demontering er en del av bestillingen, hgrer fortsatt til unntakene. Det har derfor
veert krevende a finne rom for demontering i andre pagaende prosjekter, uten at dette gar pa bekostning
av fremdrift der. Dette har begrenset tilgang til brukte byggevarer.

e Prosjektet har krevd tett samarbeide med de prosjekterende, slik at de materialene vi har fatt tilgang til i
Igpet av prosjektets gang kunne implementeres i tegninger. For eksempel alternative stalprofiler, der man
ikke fikk tak i de profilene som opprinnelig var prosjektert.

e Alevere brukte bygningsmaterialer har krevd skdnsom transport og mellomlagring. Dette er oppgaver en
entreprengr vanligvis ikke handterer selv, men noe materialleverandgrene pleier a sta for.

e Da prosjektet startet, var det sveert liten kunnskap om regelverket rundt dokumentasjon av brukte
byggevarer, i bransjen. Her har @st-Riv, i samarbeide med resten av aktgrene i prosjektet, opparbeidet
seg forstaelse for muligheter og begrensninger innen dagens regelverk.

e (@st-Riv, med Stokke Stdl som underentreprengr, har besgrget en rekke tester av materialers egenskaper
utfgrt. Dette er verdifull erfaring a ha med seg til et senere ombruksprosjekt.

e Prosjektet har funnet fram til en metode for a teste egenskapene til brukt stal, som er langt mer effektiv
enn den metoden man hadde kjennskap til ved prosjektets start.
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Ombrukte elementer i KA13: Byggteknisk. Bilde fra IFC filen. Illustrasjon: MAD

Kvalitetskontroll og dokumentasjon av baerende konstruksjoner var for gvrig tema i en serie arbeidsmgter i regi av
FutureBuilt. Det ble i prosjektet diskutert prosesser for stal og betong med hjelp fra blant annet Stalforbundet,
Kontrollradet for betong og Sintef. En egen erfaringsrapport fra disse arbeidsmgtene ble laget til FutureBuilt

20.02.2020.

4.2 STALKONSTRUKSJONER
Bygningsdelsnummer: 222 Sgyler + 223 Bjelker

Karl Johansgate 23
(@Dst-Riv)

Dronning Maudsgate 1-3
(@Dst-Riv)

Stena stal gjenvinning
(Stokke Stal)

Agility Group (Stokke Stal)

Stokke Stal

Ca. 3 tonn: demontering av provisorisk stal for baering
Ca. 7 tonn: demontering av toppetasje

Innkjgpt ca. 4 tonn: 3 tonn hullprofiler og 1 tonn vinkler. Tidligere formal —
ukjent. Stalet ble levert som overskuddsmaterial til gjenvinning

Innkjgpt ca. 22 tonn: 18 tonn hullprofiler og 4 tonn bjelker og vinkler.
Prosjekter ukjent.

Agility Group produserer offshore-installlasjoner, og far stal til overs ifm.

produksjonen. Stokke Stal har i perioden fatt lete etter passende profiler.
Overskuddet sendes vanligvis til gjenvinning.

Ca. 23 tonn fra restlager: 17 tonn hullprofiler og 6 tonn bjelker og vinkler.

Stemplings stal fra prosjektet Grans i Sandefjord. Midlertidig stal fra Dronning
Mauds gt. Midlertidig stal fra prosjektet Oksengye i Fornebo. Midlertidig stal
fra tidligere prosjekter.
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Til sammen ble det fremskaffet ca. 57 tonn brukt stal til verksted. | ferdig bygg er det anvendt ca 45 tonn brukt
stal, av totalt ca. 64 tonn stal (ombrukt og nytt). Alt brukt stdl antas at kommer fra Oslo/ @stlandsomradet, og har
blitt fraktet via verksted/lager hos Stokke Stal i Vestfold til byggeplass i KA13. Stalet er brukt som forsterkninger i
eksisterende bygg og som baerekonstruksjoner i nytt tilbygg.

4.2.1 Praktisk /teknisk giennomfgring
Stalkonstruksjonen bestar hovedsakelig av kald og varmformede hullprofiler, I-bjelker, H-bjelker og HSQ bjelker.

Ca. 70 % av stalkonstruksjonene i KA13 er ombruksstal. @st-Riv og Stokke Stal AS startet innsamling av brukt stal
for prosjektet kom i gang, og brukte mye tid pa a lete rundt blant aktgrer som kunne ha stal liggende. Stalet
kommer fra ulike kilder: Riveprosjekter, overskudd fra tidligere prosjekter, midlertidige konstruksjoner og private
avfallsselskaper.

@st-Riv har anskaffet ca. 10 tonn brukt stal fra bygg som de har revet. Stalet kommer fra folgende bygg i Oslo: Karl
Johansgate 23, der det var brukt provisorisk stal for baering, og Dronning Maudsgate 1-3, der den gverste etasjen
ble demontert. Stokke Stal har kjgpt inn brukt stal fra Stena stdl gjenvinning og Agility Group. Tidligere formal/
prosjekter for dette stalet er ukjent, men det antas a stamme fra @stlandsomradet. Alle elementene ble fraktet til
verksted hos Stokke Stal i Vestfold, som ogsa bidro med stal fra sitt restlager. Dette kommer fra f.eks. midlertid
brukt stal og feilkjgp, og vil vanligvis ga til gjenvinning.

Demontering av stdl i Dronning Mauds gate 1-3. Foto Thomas Lindseth
Analyse av kjemisk sammensetning med OES-spektrometer. Foto: Stokke Stdl

Lagring av stdl. Foto: Stokke Stal
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A kigpe alt stal fgr prosjektstart skapte bade logistiske og gkonomiske utfordringer. Handtering med full
sporbarhet av brukte komponenter med spesifikke egenskaper krevde mer plass og tid enn vanlig, og man leide
ekstra areal (jorde fra bonde i naerheten), for a sortere stalet i ulike batcher. Alle endeplater, fotplater, klakker
etc. er anskaffet som nytt da dette er vanskelig a finne brukt. Det er ogsa uforholdsmessig dyrt a tilpasse slikt stal.

Likviditetsproblemer kan oppsta hvis man ma binde opp mye kapital for a kjgpe materialer, men dette ble Igst i
prosjektet takket veere langvarige og gode forhold mellom aktgrene, og en felles interesse for a lykkes.

Anskaffelsene har foregatt i tett dialog med RIB, som har gitt tilbakemelder underveis om stalet kan brukes ut ifra
prosjektert underlag eller mulighet for omprosjektering. Ved omprosjektering til stgrre dimensjoner har ARK, RIV
og RIE vurdert dimensjonene opp mot prosjekterte romhgyder, kryssing av fgringer osv. RIB har ajourfgrt
materiallistene med valgte dimensjoner og har til enhver tid hatt kontroll pa det stalet som mangler.

4.2.2 Kvalitetssikring og dokumentasjon

Prosedyre som er fulgt for testing er utformet av Stokke Stal i samarbeid med PRO Development, som laget en
liten rapport om testmetodikken og prosessen. Prosjektet fikk ogsa god hjelp av Norsk stalforbund, som innehar
god kunnskap om krav og gjeldende standarder.

Profilene ble sortert basert pa opprinnelse og egenskaper i testgrupper, og et sporingssystem med individuelle
referansenummer ble brukt. Alle profiler ble testet med en UCI-hardhetsmaler for & bekrefte batch-homogenitet.
Deretter ble den kjemiske sammensetningen av alle profiler undersgkt med et baerbart OES-spektrometer.
Hardhetsprgvene ble utfgrt av Stokke Stal, mens analysen med spektrometer ble utfgrt av Mantena AS.

Ut fra dette kunne stalet deles inn i 13 testgrupper/ batcher. For hver batch er det tatt en prgve (kappet en bit pa
ca. 30 cm) som ble sendt til destruktiv testing av strekk og stgtmotstand pa lab hos Sintef i Oslo. Test-prgvene ble
handtert som avfall etter testing. Resultater fra testing ga informasjon om materialet som gjgr at man kan ha
kontroll pa sveisearbeidet pa stalet.

Stokke Stal CE merker stalet og utsteder ytelseserkleering av stalet nar montasje arbeidet er utfgrt. KS og rutiner
pa dette blir utfgrt int. NS EN 1090-2. Dette gjennomfgres og dokumenteres pa en normal mate. Ansvar for
leveransen ligger hos @st-Riv. RIB merker/ tagger brukte stdlelementer i BIM-modellen.

4.2.3 Bearbeiding, reparasjoner

Klakker osv. er fiernet. Stalet ble videre bearbeidet ved sandbladsing og priming. Priming ville uansett veert gjort for
nytt stal, men sandblasing er en ekstra prosess som ble valgt for brukt stal. Sandblasing ble utfgrt pa verkstedet til
Stokke Stal. Det ble brukt gjenvinnbart blasemiddel (kan gjenbrukes 50-500 ganger). Eventuelle miljggifter i
tidligere overflatebehandling av det brukte stalet ble fjernet ved sandblasing, og tatt hand om hos Stokke Stal.
Tidsbruken knyttet til sandblasing var ca. 70 timer for alt stalet.

Produksjonen var ikke vanskeligere enn med nytt stal, men tok lengre tid. Det meste av tiden ble brukt pa a
opprettholde full sporbarhet gjennom hele prosessen. Sandblasing og priming ble sannsynligvis mindre effektivt
enn om det hadde vaert nye profiler, noe som ga litt gkt produksjonstid og energiforbruk sammenlignet med nytt.
Noe ekstra skjgting skjedde ogsa for a oppna riktig lengde pa komponentene og for a unnga avfall.

4.2.4 Montering/ demonterbarhet

Iht. malsetningen om & prosjektere for ombruk i senere prosjekter vurderte RIB & benytte underliggende bjelker
med bolteforbindelse til baerende sgyler. Det viste seg at en slik utfgrelse i dette prosjektet kom i konflikt med
hgye vinduer for a gi maks. lysinnslipp i fasadene.

Opprinnelig var det tenkt I- eller H-profiler som baering under betongdekket, men hgyden pa bjelkene stjal lys fra
vinduene. Derfor ble det brukt hatteprofiler, som ligger i samme horisontale sjikt som hulldekkene. I- og H-profiler
kan med fordel boltes til sgylene, men boltelgsning er ikke vanlig i knutepunkt mellom hatteprofiler og sayler.
Boltelgsning er derfor kun prosjektert og giennomfgrt for bakveggen i akse A som ikke har vinduer.
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| KA13 matte tilbygget tilpasses og matche etasjehgydene i eksisterende bygg. Med en stgrre etasjehgyde, der
man ikke er avhengig av at vinduene gar helt opp til dekkekanten for a fa nok dagslys, vil en boltelgsning vaere et
enklere alternativ.

Montering av brukt stdl pd plassen. Foto: Stokke Stal

4.2.5 Kostnader

| studentoppgaven fra OsloMet (Jgdal, Hansveen og Hall, Oslo Met Bachelor oppgave 2020) er det benyttet
en pris pa anskaffet ombruksstal pa ca. 86 kr/kg. Da studentoppgaven ble utarbeidet, foreld imidlertid ikke
komplett oversikt over alle entreprisekostnader for ombruksstalet. Det viste seg at kostnaden for
ombruksstalet ble noe hgyere, opp mot 100 kr/kg. | dette tallet inngar sgk etter ombruksstal, innkjgp,
demontering, scanning/ testing, bearbeiding, mellomlagring, transport og montering. Med en forutsatt
nypris pa 67 kr/kg ble ombruksstalet dermed ca. 49 % dyrere enn anskaffelse av nytt stal.

Tid til prosjektering (RIB) og prosjektledelse er ikke medtatt i disse beregningene. Tid til ekstra prosjektering er
estimert til @ ha vaert dobbelt sa lang som for et lignende prosjekt der valgfrie profiler brukes. Forhapentligvis vil
man kunne dra nytte av erfaringene neste gang, og gjennomfgre mer rasjonelle prosesser.

4.2.6 Miljgvurderinger

| studentoppgaven fra NTNU er det beregnet en total utslippsbesparelse pa 97 % ved ombruk, sammenlignet
med kj@p av nytt stal i prosjektet. (Hgydahl og Walter, NTNU Masteroppgave 2020).
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Miljgbelastning Miljgbelastning, v
Nye elementer Brukte elementer | Miljgbesparelse ved

(A1-A4) * (A1-A4) * ombruk
2,5 0.07 97 %
Stalsgyler og -bjelker ’
oy & -0 kg COz-e/ kg kg CO2-e/ kg besparelse

* A1-A4 angir de farste fire fasene i en livslgpsvurdering, der A1-A3 er Produksjonsfasen, og inkluderer ramaterialer, transport og
tilvirkning. A4 er i Konstruksjons- og installasjonsfasen og inkluderer transport.

Resultatene viser miljgbelastning i form av klimagassutslipp (CO2-ekv) per kg for nytt og brukt stal. Nytt stal er
forutsatt en resirkuleringsgrad pa 13%.

Beregningene er basert pd ombruk av ca. 45 tonn stal. Ombruk av stal gir prosjektet klart stgrst gevinster, med
besparelse pa totalt ca. 110 tonn CO,-e. Prosessene som gir st@rst bidrag til klimagassregnskapet ved ombruk er
bearbeiding av stalet, som inkluderer blant annet kapping og sandblasing av alle overflater. Dette utgjgr 67% av
utslippene knyttet til ombruk (Hgydahl og Walter, NTNU Masteroppgave 2020).

Laeringspunkter, ombruk av stdl

e Tilgang til brukt stal er en primaer utfordring i dag. Det er krevede a finne de riktige
dimensjonene. Ved oppskalering av bruktmarkedet for stal vil dette kunne Igses.

e Kommunikasjon med prosjekterende rundt tilgang til ulike profiler og fleksibilitet i
prosjekteringen anses som avgjgrende for prosjektets suksess.

e  Ombruk krever forsiktig demontering og handtering, noe som krever mer tid ved riving

e Testprosedyrene som er utviklet i prosjektet, med
et begrenset antall destruktive tester, reduserer kostnader forbundet med testing vesentlig.

e Detfinnes allerede en standard som kan brukes ved resertifisering av brukt stal: NS EN 1090-2.
Dette gjelder de feerreste byggevarer!

e Bolting av stalelementene framfor sveising kan kreve stgrre hgyde og dermed komme i
konflikt med etasjehgyde og lysinnslipp

4.3 TREKONSTRUKSJONER
Bygningsdelsnummer: 222 Sgyler + 223 Bjelker

Diverse opprinnelige bjelker i ca. 4x4
tommers virke: Avhending til bedriften
Drivved

| forbindelse med riving av oppbygging pa tak i eksisterende del, ble det demontert en del opprinnelig
konstruksjonsvirke. Det ble diskutert alternativer for intern bruk i prosjektet, f.eks. som kubbegulv, men disse
ideene ble ikke viderefgrt. En stabel med bjelker i ca. 4x4 tommers virke ble derfor gitt bort til bedriften Drivved,
som lager interigrprodukter av gammelt treverk. De fleste av materialene ble til bordplaten i to spisebord, lagt i
menster, ettersom det var veldig fa bjelker med gode lengder. Materialene ble kappet, pusset og stalbgrstet. Til
slutt ble bordene behandlet med matt hardvoks, og befinner seg na hos forngyde kunder i en hytte pa Larkollen.
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Overskudd etter riving: En stabel med konstruksjonsvirke ble til vakre bord. Foto: Drivved

4.4 BRANNVEGG I TEGL

Bygningsdelsnummer: 232

Totalt 30 000 teglstein ble hentet fra fire riveprosjekter i regi av @st-Riv:

Strgmsveien 185 (Byggear: ukjent, men fgr 1955)

Bergensgata 41-43 (Byggear: 1913, 1947 og 1981

Tine Kalbakken, Bedriftsveien 7 (Byggear: ukjent, men fgr 1955)
Darres gate 2 (Byggear: 1930/1940-tallet)

Herav ble ca. 20 000 teglstein anvendt i KA13

4.4.1 Praktisk /teknisk giennomfgring

| vegg mot nabobygg (Juridisk fakultet), ble det besluttet a anskaffe brukt tegl i en Igsning for
brannvegg/steinforblending i akse A/6-8. @st-Riv har anskaffet tegl fra ulike bygg som de har revet. Alt er
transportert fra byggene som er revet til @st-Riv sin lagerplass pa Slemmestad, hvor rensing og klargjgring har
funnet sted.

Mengden teglstein som ble stilt til disposisjon i prosjektet var opprinnelig estimert til 30.000 stein. Mengden ble
redusert pga. at den totale vekten ble for hgy for fundamentene. | tillegg til vekten av teglveggen, kom ogsa
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tilleggslaster fra de brukte hulldekkene. Det er derfor brukt Leca som brannvegg i tre etasjer. Resultatet er at det
var ca. 10.000 stein som ikke ble brukt.

4.4.2 Kvalitetssikring og dokumentasjon

Knut Johannesen, murmester/radgiver i Et godt rdd as har bistatt med a bestemme alderen og vurdert kvaliteten
pa teglen. Det er gammeldags og varierende format pa steinen, og den er derfor fra fgr dagens Norsk Format (NF)
kom som en standard. Man kan videre anta at all teglen er fra fgr 1955, ettersom det var benyttet kalkmgrtel og
dette svaert sjelden er benyttet i nyere bygg. Mathias Apelseth i Kluge Advokater har vurdert ombruk av teglen
mtp. krav for lovlig omsetting. For tegl var det lite eller ingen krav til dokumentasjon fgr i tiden, og tegl fra fgr
1994 er ikke omfattet av kravet til CE-merke.

Et Godt Réd ble videre brukt for & utarbeide prosedyrer for KS i samarbeid med @st-Riv, murmester Rolf Holm og
Insenti. Prosedyrene inneholder blant annet testing hos Sintef. Teglen er testet for det som har veert ansett som
vesentlige egenskaper, for a tilfredsstille de ngdvendige ytelser for bruken, og dermed TEK. Test-rapporten
inneholder resultater knyttet til trykkfasthet, minuttsug og kommentar til brannmotstand, og utgj@r del av FDV-
dokumentasjonen. Test-resultatene er kontrollert av relevante radgivere, som har bekreftet at de ivaretar krav i
teknisk forskrift.

Testene inkluderer en rekke av de ytelsene som man i dag far i en ytelseserklaering for ny tegl, og ytelsene til
teglen er na sannsynligvis bedre dokumentert enn da den ble omsatt fgrste gang.

Teglveggen er selvbzerende og grenser mot oppvarmet areal. Problemstillinger rundt trykkfasthet,
fuktbestandighet og isolasjonsevne er derfor mindre relevant enn for tegl i yttervegger eller vegger med stgrre
krav til konstruktive egenskaper.

Det er foretatt miljpkartlegging i alle byggene teglen stammer fra. Normalt inneholder ikke tegl i seg selv farlige
stoffer, men det kan forekomme i maling, avretting og puss. Teglsteinen som er benyttet er bekreftet fri for
miljggifter over angitte grenseverdier. @st-Riv har ansvaret for leveransen, inkludert ansvar for utfgring av
testene.

4.4.3 Bearbeiding/ reparasjoner

Hele teglstein er plukket ut fra hauger etter riving, og ristet i sikteverk for a fa bort det groveste av mgrtelen.
Finrens er foretatt med hammer ifb. stabling pa pall. Kalkmgrtelen var porgs, og lett a fjerne. Det har videre vaert
utfgrt KS i forbindelse med utfgrelse, for a kontrollere at det ikke er skader pa enkeltstein. Steiner av formater
som kunne vaere av nyere dato er sortert ut.

Vi hes

Darres gate 2

Bergensgate 41 - 43

Tegl fra fire ulike bygg. Foto: @st-Riv
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Testing hos Sintef i Oslo; hhv. trykkprgving og minuttsug. Foto: Sintef

4.4.4 Muring/ demonterbarhet

Det er anvendt brukt tegl i 4 etasjer (2-5 etg), til sammen ca. 135 m?2. | 6-8 etg. er det brukt Leca, ellers hadde det
blitt for tungt for fundamentene. (I tillegg til vekten av brannveggen, kom ogsa tilleggslaster fra de brukte
hulldekkene).

Det er murt med tegl mellom stalsgyler og diagonaler i 1-steins tykkelse, og veggen gar i flukt med ytterside av
stal. Det er foretatt brannbeskyttelse av eksponert stal, men ifglge RIBr var det ikke ngdvendig a pusse teglmuren
av branntekniske hensyn. Pa yttersiden mot nabobygg er veggen oppfgrt med utvendig pahengt steinullplate.

Det er brukt en mgrteltype basert pa naturlig hydraulisk kalk: Mgrtel-NHL 3,5 0-4 mm. Kalkmgrtel er svakere og
mer elastisk enn sementmgrtel. Ved bruk av kalkmgrtel ved oppmuring, vil teglsteinene veere demonterbare. Det
betyr at teglen kan brukes i neste runde ogsa, dersom det skulle bli aktuelt 3 rive veggen.
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Oppmuring og ferdig brannvegg. Foto: Rune Andersen

4.4.5 Kostnader

Pris per stein var i utgangspunktet 9 kroner per stykk for stein sortert ut og stablet pa pall etter riving og
grovrensing. Dette var en intern @st-Riv pris, som ikke gjenspeiler selve rivingen. Etter dette tilkom lagerleie,
ytterligere rensing og KS-prosess ved murer og Sintef. Selve murerjobben kostet ikke mer for brukt enn for nytt
tegl. Entreprisekostnad for ferdig murt vegg i 1 steins tykkelse ble ca. 7500 kr/ m?

Alternativet til ombruk er i dag;

1. Deponi. Levering av teglavfall til deponi representerer kostnader bade forbundet med transport og
levering.

2. Bruk som fylimasse. Det koster penger a bearbeide massene til fyllmasse, men man sparer transport
dersom man kan bruke massene pa plassen eller kan transportere kortere. Det avhenger av logistikk i
prosjektet mm. hvordan dette slar ut.

3. Knusing og gjenvinning til f.eks. sedumtak. Gjenvinning til sedumtak er et lovende pilotprosjekt som @st-
Riv og Norsk Gjenvinning jobber med. Malet er at det skal kunne konkurrere med deponi, men ta
teglavfallet et steg opp i avfallshierarkiet.

Oppskalering av markedet for rensing og salg av brukt tegl vil kreve investeringer i produksjonsutstyr. Det er
usikkert hva pris for brukt tegl vil kunne bli med mer industrielle prosesser.
4.4.6 Miljgvurderinger

Vi har gjort et kjapt overslag av klimagassreduksjon ved ombruk av tegl, basert pa tall fra GamleMursten i
Danmark. GamleMursten har beregnet at hver ombrukt teglstein sparer miljget for 0,5 kg CO,. | KA13 er det
ombrukt ca. 20 000 teglstein. Dette tilsvarer da en klimagassbesparelse pa ca. 10 tonn.

Laeringspunkter, ombruk av tegl

e Prosedyrer for KS og dokumentasjon ved ombruk av konstruktive elementer bgr utarbeides i tett
samarbeid med aktuelle eksterne materialeksperter og bransjeforeninger i tillegg til bade prosjekterende,
utfgrende og leverandgrer i prosjektet

e Dokumentasjon av ngyaktig arstall for produksjon og hvor steinen kommer fra (produsent) har veert
utfordrende, men pga. formater har det vaert liten tvil om at steinens opphav stammer fra arstall fgr regler
for omsetting ble innfgrt.

e CE-merking av tegl er ikke gjort i Norge, men GamleMursten i Danmark har etablert prosedyrer for dette.
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4.5 ALTERNATIV BRANNVEGG | KOMPAKTVEGG-ELEMENTER (VURDERING |
FORPROSIJEKT)

Bygningsdelsnummer: 232

Det ble tidligere i prosjektet vurdert & bruke betongelementer i en brannvegg mot nabobygg. Denne var tenkt
bygget opp med kompaktvegg-elementer, som kunne vaert anskaffet brukt. Lgsningen ble senere erstattet med
stal og tegl, og dermed ble ikke ombruk av kompaktvegg-elementer fulgt opp videre. Som del av
mulighetsstudien, ble det imidlertid gjort en vurdering av kostnader og miljgeffekter ved ombruk av slike
elementer.

Estimert pris for brukte kompaktvegger er ca. 150 % av ny pris. Kostnadene for ombruk av kompaktvegg vil vaere
hgyere sammenlignet med ny kompaktvegg pa grunn av fglgende faktorer:

e Behov for forsiktig demontering

e Saging av moduler for tilpasset ny vegglengde og etasjehgyde

e Montasje: Behov for innboring og fastgysing av armeringsjern, samt utstgping mellom elementene for &
fa en monolittisk konstruksjon

e KS-prosedyre: Behov oversikt over armeringen i de ombrukte elementene for a sjekke kontinuerlig
strekkforbindelser i veggskiven

| ettertid har RIB kommentert at problemet med kompaktvegger uten staldiagonaler medfgrte uforholdsmessig
store kostnader ifm. sammenbindingen av elementer med gysing mellom elementene.

Miljgvurderingen viste at man ville kunne oppna ca. 80 % besparelse ved ombruk av kompaktvegger,
sammenlignet med ny kompaktvegg. Ombruk ville gitt ca. 25 % gkning i materialbruk, behov for innboring og
fastgysing av armeringsjern, samt utstgping mellom elementene for a fa en monolittisk konstruksjon. | tillegg
matte de ombrukte veggene kappes for a tilpasses etasjehgyden i KA13.

4.6 HULLDEKKER
Bygningsdelsnummer: 251

21 stk. hulldekker (type HD265), anskaffet fra
Regjeringskvartalet R4 (Statsbygg/ Veidekke)

Hulldekkene var ferdig kappet ca. 6,5 meter lange og 1,20 m bredde. De er anvendt i etasjeskiller pa de tre
gverste etasjene (dekke over 5.-7. etasje) i tilbygget. Dette tilsvarer et areal pa ca. 160 m?

4.6.1 Praktisk /teknisk gjennomfgring

| forbindelse med riving av bygg i Regjeringskvartalet (R4 og Mgllergata 17), inviterte Statsbygg i samarbeid med
Veidekke og Resirgel til dialogmgte 12. mars 2019. Hensikten var a etablere kontakt med mottakere i markedet
for bygningsdeler og rivemasser fra R4 og M17. Som resultat av dette mgtet, ble det etablert prosesser for
avhending av blant annet hulldekkeelementer fra rivingen. Pris og fremdrift ble etter hvert diskutert direkte med
Veidekke. | tillegg til KA13, var ogsa flere andre aktgrer interesserte i a overta hulldekker fra riveprosjektet i
Regjeringskvartalet.

Det er ikke vanlig & heise ut hulldekker pa en slik mate at de beholdes hele i riveprosess. Som regel skal de
uansett knuses og armeringsjernet separeres fra betongen. @st-Riv hadde imidlertid erfaring med utheising av
hele hulldekker fra ombygging av «The Hub», pga. en svaert trang byggeplass der. Sammen med RIB har @st-Riv
beskrevet en trygg prosess for hvordan hele hulldekker kan heises ut.

| R4 var spennvidden pa hulldekkenes ca. 11 m, og de 13 opplagt pa prefabrikkerte LB-bjelker langs byggets
yttervegger. Hgyde pa dekkene var 265 mm, og de hadde i tillegg en pastgp pa 8 cm. Det ble valgt 3 ikke fjerne
denne pastgpen, da den satt godt fast til underlaget og fjerning ble vurdert a vaere en for omfattende jobb. Det
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ble besluttet & anvende brukte elementer i kun tre etasjer. Ekstra vekt fra pastgpen medfgrte at pelene ikke
hadde kapasitet til mer last, og i tillegg var de brukte elementene svaert kostbare i forhold til nye hulldekker.
Pastgpen medfgrte dessuten reduserte etasjehgyder ift. opprinnelig plan.

Miljgsaneringsrapporten for R4 dokumenterer at hulldekkene ikke inneholder noen miljggifter.

4.6.2 Kvalitetssikring og dokumentasjon

Kvalitetskontroll og dokumentasjon av baerende konstruksjoner i stal og betong var tema i en serie arbeidsmgter i
regi av FutureBuilt. Det ble utarbeidet prosesser for betongelementer med hjelp fra blant annet Kontrollradet for
betong og Sintef. En egen erfaringsrapport fra disse arbeidsmgtene ble laget til FutureBuilt 20.02.2020. Sintef har
beskrevet KS-prosessen som er fulgt, og laget et flytskjema for denne.

Det ble videre avholdt mgter med Veidekke for & planlegge testing og dokumentasjon, og for a vurdere hvordan vi
praktisk skulle giennomfgre demontering og overlevering av hulldekkene. Det har ogsa veert avholdt mgter med
Skanska, ettersom Skanska parallelt ogsa har hatt en prosess for & undersgke muligheter for ombruk av
hulldekker. Opprinnelig dokumentasjon fra R4 ble forsgkt framskaffet, men riktig dokumentasjon var ikke a
oppdrive. Hulldekkeelementene ble fgrst synfart visuelt ved RIB og prosjektleder. Et dekkeelement ble sa slisset,
slik at man kunne male dekketykkelsen og tverrsnittet til spenntau (spennarmering), registrere antall spenntau og
male overdekninger.

Det ble videre tatt boreprgver som ble sendt til lab hos Sintef i Oslo. Sintef analyserte prgvene mtp.
karbonatisering og kloridinnhold. RIB fikk oversendt analysesvarene fra Sintef, og bekreftet god nok
betongkvalitet. Pa grunnlag av dette ble det gjort beregninger som viste at dekkene hadde tilstrekkelig kapasitet.

Behovet for CE-merking ble diskutert i arbeidsmgtene i regi av FutureBuilt. Konklusjonen var at ettersom det ikke
finnes en harmonisert standard for ombruk av byggevarer, kan det heller ikke vaere krav til CE og DoP.
Beregninger fra RIB viste at kapasiteten var mer enn oppfyllt for 8 kunne dokumentere egenskaper som mgter
krav iht. TEK.

| kontrakt med Veidekke er det presisert at Entra patar seg risikoen for direkte kostnader ved gjennomfgringen av
eventuelle palegg fra Direktoratet for byggekvalitet vedrgrende plan- og bygningsrettslige dokumentasjonskrav til
produktene. Tilsvarende avtale ble ogsa laget ifb. overtagelse av byggevarer fra andre byggeiere.

4.6.3 Utheising, transport og montering

Veidekke kappet hulldekkene pa innsiden av oppleggsbjelkene, demonterte og heiste ut elementene fra R4.
Fugestgpen mellom elementene matte skjeeres opp for a Igsne hvert element. Bukker avlastet elementene under
saging. Egne |gftedk ble produsert til utheising, da man ikke fikk brukt vanlig klype pga. pastgp /ekstra hgyde. Det
ble boret hull for plassering av gyebolter, festet til stalprofil (UPE) under.

Utheisingen foregikk raskt og uten problemer. @st-Riv sto for transport via lager pa Follestad for klargjgring (rensk
av fugestgp og kapping til riktig lengde) og videre transport til byggeplassen for montering. Hulldekkene har
tradisjonell innfesting. De ligger pa hatteprofiler mot fasade, og pa H-bjelker mot andre sider. Det er fugestgp
mellom elementene.
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Laftedk for hulldekkeelementer. Arbeidstegning, Rambgll.

Hulldekker i R4, Regjeringskvartalet. Foto: Anne S Nordby Heising av hulldekkeelementer pé plass. Foto: Mattias Johnsson

Underside ferdig dekke, brukte elementer. Foto: Rune Andersen
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4.6.4 Kostnader

Kostnadene for de brukte hulldekkene er oppstatt i ulike faser i anskaffelsen. Det er knyttet store usikkerheter til
tallene, ettersom dette er et pilotprosjekt og mange operasjoner krevde mye planlegging for utfgrelse. Ekstra tid
til RIB-prosjektering og prosjektledelse har ogsa veert hgy. Dette medfgrte store generelle kostnader som skal
fordeles pa et relativt sett lite antall elementer.

Kostnadene i anskaffelsen besto av fglgende poster:

1. Demontering ved Veidekke (iht. utarbeidet prosedyre inkludert ekstra rigg og drift, kontroll av bygg,
avstivinger, stemplinger, boring, saging og heising)

2. Testing ved Sintef

3. Transport, kapping, bearbeiding, rensing, klargjgring og montering ved @st-Riv.

4. Ekstra prosjektering (RIB) og administrasjon (Insenti)

Prisen for anskaffelsen av hulldekker i dette prosjektet (punkt 1-3) er estimert til & vaere ca. 5-6 ganger ny pris for
hulldekker. | tillegg kommer ekstra prosjektering og administrasjon. Dersom ombruk i fremtiden blir mer
industrialisert, vil det sannsynligvis gi et betydelig positivt utslag for kostnader ved ombruk.

4.6.5 Miljgvurderinger

| studentoppgaven fra NTNU er det beregnet en total utslippsbesparelse pa 89 % ved ombruk, sammenlignet
med kjgp av nye hulldekker i prosjektet. (Hgydahl og Walter, NTNU Masteroppgave 2020).

Miljgbelastning, Miljgbelastning, v
nye elementer brukte elementer | Miljg- besparelser
(A1-A4) * (A1-A4) * for ombruk
89 %
Hulldekker 124,9 kg CO»-¢e/ t 13,9 kg COz-e/ t
besparelse

* A1-A4 angir de farste fire fasene i en livslgpsvurdering, der A1-A3 er Produksjonsfasen, og inkluderer ramaterialer, transport og
tilvirkning. A4 er i Konstruksjons- og installasjonsfasen og inkluderer transport.

Resultatene viser miljgbelastning i form av klimagassutslipp (CO,-ekvivalenter) per tonn for nye og brukte
hulldekker. Det er totalt ca. 96 tonn brukte hulldekker i prosjektet, og ombruk av disse gir prosjektet en
besparelse pa totalt ca. 10,9 tonn CO;-e.

Det er transport som gir det st@rste bidrag til klimagassregnskapet ved ombruk av hulldekkene, og star for opp
mot 90% av utslippene. Ettersom hulldekkene er tunge, gir dette en hgy utslippsintensitet i transport. Det skal
likevel mye til for at ombruk av hulldekkene ikke Ipnner seg miljgmessig. Faktisk kan de fraktes hele 890 km fgr
utslippene er tilsvarende som det nye alternativet, med forutsetningene i denne analysen. Demontering og
bearbeiding medfgrer minimalt med utslipp. (Hgydahl og Walter, NTNU Masteroppgave 2020).

Laeringspunkter, ombruk av hulldekker

e Demontering krever ngye planlegging for a kunne opprettholde stabiliteten i «donorbygget» under
demontering, og for a sgrge for sikker frigjgring og nedheising av elementene.
Det ma avsettes plass for mellomlagring for a kunne bearbeide og klargjgre hulldekkene for montering.
Prosedyrer for KS og dokumentasjon ved ombruk av konstruktive elementer ma utarbeides i tett
samarbeid med prosjekterende, utfgrende og leverandgrer i prosjektet, i tillegg til aktuelle eksterne
materialeksperter og bransjeforeninger.
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4.7 INTERN TRAPP FRA 8 TIL 9 ETG.

Staltrapp mellom 8. og 9. etg. er anskaffet
fra St. Olavsplass 5 (Entra), og bearbeidet
hos Stokke Stal.

Det var behov for en ny trapp fra 8. etg. til takterrassen i 9. etg. To staltrapper med ulike bredder ble funnet i St.
Olavsplass 5 (Entra), og vurdert. Den ene av disse passet godt i bredden, men var litt for kort. Stokke stal
demonterte og fraktet trappen til Stokke for rensing, omgjgring, sandblasing og lakkering. For a passe i aktuell
situasjon i KA13 er trappen skjgtt med fire trinn i toppen. Trappen ble lakkert i ny farge, og det ble laget nytt
rekkverk.

Prosjektet viser at det er fullt mulig med ombruk av staltrapper, men i dette tilfellet krevdes mer modifisering enn
forst antatt. Nar det gjelder kostnader, ble det derfor en relativt dyr Igsning.

1-2: Trapp for og under demontering i St. Olavs plass 5. Foto: Rune Andersen
3: Ombrukt trapp, bearbeidet og montert i KA13. Foto: Kyrre Sundal
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5 Regr og Ventilasjon

5.1 RADGIVENDE OG UTF@RENDE VVS; ERFARINGER

Norconsult ved Christoffer Siopan Engtrg, Oslo Akershus Rarleggerbedrift (OAR) ved Anders Sand og
Energima ved Lasse Nikolaisen

KA13 har vaert et spennende prosjekt a jobbe med, men vi har ogsa statt ovenfor en del utfordringer. Vi visste
ikke f@r start hva som var tilgjengelig av utstyr, hvilken kvalitet det hadde og hva som evt. var ngdvendig av
prosessering fgr transport til byggeplass. Og hvor mye ekstra arbeid ville ombruk egentlig medfgre?

Det har veaert utfordrende & motivere egne handverkere til 3 jobbe med gamle rgr. Arbeidstempoet gikk ned da
man ikke hadde kontroll pa delene, matte handtere utsyr med ukurante stgrrelser og lengder og det ble mye
ekstra skjgting. Rgrene matte rengjgres, det var f.eks. gamle gjenger med hamp. Tilsvarende var mange
ventilasjonskanaler skitne og bulkete, og motivasjonen for ombruk var lav. Resultatet ble lite brukte kanaler.
Dersom utfgrende hadde veert tidligere pa banen ift. a skaffe brukte elementer, kunne man f.eks. tatt med lange
sjaktstrekk fra andre prosjekter. Dette kan evt. initieres i fremtidige prosjekter.

En del av problemene kan fgres tilbake til at demontering, transport og lagring ikke har vaert godt nok ivaretatt.
Ideelt sett bgr fagfolk demontere utstyr, ikke vanlig riveentreprengrer som ikke er vant til a ta hensyn til a bevare
produktenes kvaliteter. F.eks. ble rgr kappet i mindre biter for & passe i heis under transport, og dette tar
selvfglgelig mye tid a skjgte igjen etterpa. OAR handterte rgr med lengder 70-220 cm, mens standard lengder er 3
m,5mog6m.

(6 m kappes ofte i to). Selv om det er mer kostbart a bruke entreprengrer til demontering, sa vil dette totalt sett
vaere en bedre Igsning. Det er ikke noe poeng a skyve kostnadene fra demontering til monteringsfase.

Det var store ulikheter nar det gjelder type utstyr. F.eks. har ombruk av kjglebafler og radiatorer fungert bra.
Dette er kostbare komponenter som det er motiverende & jobbe med. Kjglebaflene er av samme type som man
bruker hele tiden, og bade prosjektering og montering har veert rett fram. Radiatorene er noen steder plassert
skjevt ift. vinduer. Ved ombruk ma man tilpasse bygget til produktet istedenfor omvendt, og det er sann man ma
tenke nar ombruk etter hvert blir mer vanlig i flere prosjekter.

Logistikken har vaert en utfordring ved at det har blitt mange runder med informasjon om produktene, og at man
har mattet reise og hente varer i ny og ne. Det har veert vanskelig a8 ha oversikt over hva som er hvor. Ved bruk av
nytt utstyr kjgres dette normalt ut daglig i Oslo fra grossist/leverandgr. Det har vaert et savn & kunne ha en
database over tilgjengelige brukte produkter, og en lagerplass for mellomlagring. | forbindelse med en database
kunne man ha et nummersystem over hva slags type produkter som er tilgjengelig og med direkte tag til FDV.
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Ombrukte elementer i KA13: Rgr og ventilasjon. Bilde fra IFC filen. lllustrasjon: Mad arkitekter

5.2 SANITARUTSTYR

Bygningsdelsnummer: 315

Antall Anskaffet fra
Servantbatterier 15 stk. Lambertseter sykehjem
Universitetsgata 2
Servantbatteri HC-vask | 7 stk. Teyenbadet
Kjgkkenarmaturer 8 stk. Lambertseter sykehjem
DEG 8
Servanter 34 stk. Universitetsgata 2
Universitetsgata 2
Servant HC 8 stk. Teyenbadet
Refstad skole
Universitetsgata 2
Toalett 14 stk. Teyenbadet
Universitetsgata 2
Tordenskiolds gate 12
Tgyenbadet
DEG 8
HC-toalett 10 stk. Refstad skole
Refstad skole
Tordenskiolds gate 12
Universitetsgata 2
Armstgtter HC-toalett 9 stk. Teyenbadet
Refstad skole
Utslagsvasker 8 stk. Resirgel
Batteri til utslagsvask 3 stk. Tordenskiolds gate 12
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5.2.1 Praktisk /teknisk gjennomfgring

Anskaffelse av brukt sanitaerutstyr til KA13 inkluderte toaletter, servanter, servantbatterier, kjpkkenarmaturer og
utslagsvasker. Det ble sgkt etter utsyr i Entras egne bygg og ved befaringer i andre bygg.

Det ble funnet en del utstyr for r@rfgringen var bestemt og fgr interigrarkitekt hadde gjort sine vurderinger. Dette
forte til at noe utstyr matte avvises. Dette gjaldt blant annet toaletter med P-I3s, ettersom det allerede var
klargjort for toaletter med S-13s pa byggeplassen. Enkelte elementer, f.eks. armaturer til dusj, og noen servanter
og utslagsvasker er innkjgpt nytt.

Brukt sanitaerutstyr har generelt vaert lite komplisert ift. prosjektering. Interigrarkitekt har vaert forespurt ang
type servanter og plassering av disse.

Kvalitetssikring ble foretatt av RIV og utfgrende (OAR). Utstyret har blitt rengjort og spylt. Mye av utstyret er
Entras eiendom. Utfgrende (OAR) har veert ansvarlig for vurdering og har godkjent den tekniske kvaliteten. Mye
av utstyret er som nytt og har opprinnelig dokumentasjon. Fokus har veert pa teknisk kvalitet. Toalettene har ikke
hatt de vannsparende kvalitetene (spylemengde) som vi normalt ville etterspurt ved innkjgp av nytt.

Sanitaerutstyret er fra mange ulike bygg og det har veert utfordrende a finne lagerplasser underveis. Noe av
utstyret ble flyttet pa flere ganger uten at det var pakket inn, og enkelte elementer har ikke fatt pen behandling.

Sanitaerutstyr er installert pa vanlig mate og er generelt demonterbart.

Saniteerutstyr i opprinnelig bygg, under lagring og montert i KA13. Foto: Anne S Nordby

5.2.2 Kostnader

Etter demontering, lager/ flytting, spyling, ekstra prosjektering og telling, ble det ikke noen gkonomisk gevinst ved
ombruk av saniteerutstyr i prosjektet. Imidlertid, hvis rgrleggere hadde demontert utstyret og vurdert hva som
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var verdt a ta vare pa fra start, kunne vi sikret riktig kvalitet og unngatt overraskelser med feil utstyr. Det hadde
ogsa vart en fordel og hatt ett lager med utsyr. Med bedre logistikk, kunne man oppnadd gkonomiske
besparelser.

Laeringspunkter, ombruk av sanitaerutstyr

e Utfgrende ma holde kontroll pa antall og type under demontering, transport, lagring og
utplassering. Dette kan vzere krevende!

o Det bgr veere rgrleggere som demonterer, da har man bedre sjanse for riktig kvalitet og
god logistikk.

e Lagring ma planlegges. Beskyttelse av elementene under transport og lagring ma
ivaretas, slik at det ikke oppstar skader.

e Saniteerutstyr har hgyere utskiftingstakt enn forventet og barer preg av a veere
«lavstatus-objekter». Hvorfor ombrukes ikke dette utstyret pa plassen ved
rehabiliteringer?

5.3 RADIATORER

Bygningsdelsnummer: 325

KA13 (Entra) U2 (Entra) Refstad skole (UBF)
Radiatorer fra opprinnelsesar 98 stk.

Radiatorer Lyngson type Ludvig 45 stk. 7 stk.

5.3.1 Praktisk / teknisk gjennomfgring

Opprinnelige radiatorer i KA13 er ombrukt og det ble sgkt etter brukt utsyr til komplettering i kjeller og i tilbygget.
Radiatorer som kunne fungere ble funnet i Entras bygg, Universitetsgata 2 (U2). Radiatorene fra U2 hadde et langt
format, og noen steder i bygget hadde vi behov for a supplere med radiatorer med kortere formater. Det lykkes vi
med a finne pa Refstad skole. Det var behov for ulike stgrrelser for at det skulle ga opp med rominndeling,
vinduer og kapasiteter.

Ved ombruk av de gamle radiatorene i KA13 ble det gjort en vurdering av kapasitet; ville disse gi nok effekt, og
ville effekten vaere den samme etter et ekstra strgk maling? En utfordring er at man far mindre effekt nar man
erstattet olje (80 grader) med fjernvarme (60 grader). Dette er det imidlertid tatt hgyde for i energiberegningene.
Ved lavere oppvarmingsbehov pga. utskifting av vinduer i det eksisterende bygget, jevner dette seg ut —i hvert
fall et stykke pa vei.

Da det ble avklart at radiatorene ville kunne gi ngdvendig kapasitet var det behov for 3 kvalitetssikre om
radiatorene var pavirket av slitasje/rust og om godset kunne vaere for svakt.

Alle radiatorer ble fraktet til et lagerlokale i Posthuset med tilgang til vann og sluk for testing og bearbeiding.
Radiatorene fra U2 ble mellomlagret i kjelleren pa U2-prosjektet fgr de ble fraktet til Posthuset.

Kvalitetssikring av de eksisterende radiatorene fra KA13 ble foretatt med trykktesting. Videre ble disse bearbeidet
utvendig ved fryseblasing pa verksted og deretter lakkert, og ventiler ble skiftet. De nyere radiatorene fra U2 og
Refstad ble bare spylt gjennom fagr noen ble lakkert, og resterende beholdt sin originale farge. Noen av radiatorene
ble ikke godt nok emballert og ivaretatt etter overflatebehandling, og fikk noen skader. Disse matte utbedres pa
stedet.
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Ved ombruk av radiatorer fra KA13 og U2 var det ikke snakk om omsetning, og radiatorene fra Refstad er av
tilsvarende type som finnes pa markedet i dag. Utfgrende (OAR) er ansvarlig for vurdering og har godkjent
bruken, og leverer FDV-dokumentasjon.

Radiatorene er installert pa vanlig mate, og de er generelt demonterbare.

T I T Y T TR

Original radiator i KA13. Foto: Anne S Nordby Lagring far spyling og trykktesting. Foto: Anders Sand

Ferdig montert etter bearbeiding. Foto: Randi Lunke

5.3.2 Kostnader
Nye radiatorer kan vaere relativt dyre, sa med god logistikk kan det Ignne seg med ombruk.

Laeringspunkter, ombruk av radiatorer

e Radiatorer er enkle 3 demontere og ved korrekt lagring og behandling er
ombruk greit a lykkes med.

e Emballering og beskyttelse av elementene under transport og lagring ma
ivaretas, slik at det ikke oppstar skader.

e Mange var positivt overrasket over hvor bra radiatorene sa ut til slutt.
Noen trodde vi ikke hadde fatt til noe ombruk, fordi de sa nye ut!
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5.4 BRANNSLANGESKAP

Bygningsdelsnummer: 331

12 stk. brannslangeskap med trommel
anskaffet fra Dronning Eufemias gate 8
(Braathen Eiendom)

Etter befaring i Dronning Eufemiasgate 8 (DEG8) ble det blant annet funnet brannslangeskap som ble utpekt som
aktuelle for ombruk i KA13. Haandverkerne demonterte elementene, og dette fungerte greit.

Ved kvalitetssikring ble det sjekket kvalitet pa slangen; at det ikke var sprekker osv. En problemstilling er at det i
vann som star i rgr over tid kan gro legionella. Dette ble ikke sjekket spesielt, men er noe som man bgr ta en
kontroll av. Generelt skal brannslanger testes arlig. Hvis det kan dokumenteres at de har vaert testa siste aret sa
bgr de kunne ombrukes i et annet bygg ogsa. Levetiden kan vaere lang. Det finnes eldgamle brannslanger som
fungerer greit.

Det var i utgangspunktet prosjektert innfelte brannslangeskap, men skapene fra DEGS8 var utenpaliggende. Dette
ble Igst gjennom at Haandverkerne bygget en kasse for a felle skapene inn i. Skapdgra stikker da noe ut fra
veggen. Lgsningen er ikke ideell, men ble akseptert.

Brannslangeskapene ble lagret hos Resirgel pa Vollebekk, fgr videre frakt og montering i KA13. Det er ikke gjort
noe spesielt med skapene. Slange fulgte med i alle skapene. Noen av stengeventilene ble byttet. Hele anlegget er
trykktestet etter montering, og godkjent til bruk.

RIV og Utfgrende (OAR) vurderte kvaliteten og har godkjent bruken. Skapene er montert pa vanlig mate, og er
demonterbare, som fgr.

Brukt brannslangeskap fra DEG8 montert i KA13. Foto: Anne S Nordby

Laeringspunkter, ombruk av brannslangeskap

e Brannslangeskap er kurante elementer @ ombruke.
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5.5 METALLR@R

Bygningsdelsnummer: 332

5.5.1 Varmergr
Pa Refstad skole fantes store mengder metallrgr av god kvalitet, og disse kunne tekniske sett fint veert ombrukt i
KA13 — bade som varmergr og som sprinkelrgr. OAR deltok pa befaring pa skolen, og kartla omfanget.

Varmergr leveres normalt ikke med dokumentasjon pa produsent, kun dokumentasjon pa standarden rgrene er
testet etter. | FDV-systemet gikk det fram at rgrene var produsert iht. Norsk Standard: gjengede stalrgr iht. NS
5587 og sveisede rgr iht. NS 582. | januar 2011 kom det imidlertid en ny standard; EN 10255, som skal fglges for
gjengende stalrgr. Sveisede stalrgr skal dokumenteres etter NS-ISO 4200. Det ble avklart med Entras jurister
(Kluge advokater) at vi ikke hadde tilstrekkelig dokumentasjon for omsetning av rgrene, ettersom disse
standardene ikke var fulgt.

5.5.2 Sprinklerrgr

Mengde fra U2 (Entra)
Sprinklerrgr ca. 200 meter, anslatt fordeling som fglger:
DN25 ca. 150 m
DN32 ca.30m
DN40 ca.20 m

Ved rehabilitering i Universitetsgata 2 (Entra) ble det demontert sprinklerrgr, og det ble tidlig avklart at disse
kunne egne seg for ombruk i KA13. @st-Riv demonterte rgrene i U2, og de ble fraktet til lager pa Follestad.

Fra Follestad ble rgrene senere fraktet til kjelleren i Posthuset (Biskop Gunnerus gate 14) for kvalitetssikring der.
En del rgr matte imidlertid kastes pga. rust. De var lagret under en presenning pa Follestad, og dette innbyr til
rust. Rgrene ble videre mellomlagret i Posthuset fram til bruk i KA13. Kvalitetssikringen besto av trykktesting og
spyling.

Det var en del korte lengder, noe som fgrte til mye skjgting. Erfaring tilsier at man burde sortert ut rgr i darlig
stand fra start, og at man i stgrre grad burde konsentrert seg om stgrre lengder slik at det ikke ble sa mye
skjgting.

Ift. dokumentasjonskrav iht. DOK er ombruk her greit, ettersom rgrene er Entras eiendom og det ikke er snakk om
omsetning. Totalt sett ble imidlertid resultatet for ombruk av rgr paradoksalt; P4 grunn av manglende
dokumentasjon ved omsetning, endte man med a ombruke rgr fra U2 framfor rgr av hgyere kvalitet fra Refstad.

Brukte sprinkelrgr, demontert fra U2. Foto: Christoffer Siopan Engtrg Lagring pd Follestad. Foto: Anders Sand
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Brukte sprinkelrgr, ferdig montert. Foto: Anne S Nordby

Laeringspunkter

e For afatil ombruk av rgr, bgr gnske om dette avklares pa et tidlig
tidspunkt, slik at ogsa utfgrende kan bidra til 3 skaffe en oversikt
over mulighetene.

e | produksjonsfase har man ikke tid til a lete etter dokumentasjon!

e P3 grunn av manglende dokumentasjon ved omsetning, endte man
med a ombruke rgr fra U2 framfor rgr av hgyere kvalitet fra
Refstad.

5.6 LUFTFORDELING
Bygningsdelsnummer: 364 + 362

KA13
9125 — ca. 6,5 meter
9160 — ca. 3,5 meter

Sirkulzere ventilasjonskanaler ©200 — ca. 2 meter
»250 — ca. 0,5 meter
Lyddempere 2 stk.

Det ble demontert diverse ventilasjonsutstyr under riving i KA13, som etterpa ble lagret i byggets andre etasje.
Etter en gjennomgang med Energima, ble utstyret grovsortert i grupper med fglgende handtering;

o Alle rette, sirkuleere kanaler sorteres ut og kuttes til "hele ombrukbare lengder". Antall og lengde
registreres. Kapp kastes i metallavfall.

e Alle bend uten skader tas vare pa. Bend med skader som ikke er ansett som mulig & ombruke kastes i
metallavfall.

e Firkantkanaler far vi ikke bruk for. Er ikke ansett & ha verdi for andre prosjekter. Kastes direkte i
metallavfall.
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e  (vrig utstyr sorteres. Utstyr som har, bulker etc. skilles fra det som er "helt og pent" (dvs. ikke noe av
dette kastes umiddelbart).

Brukte, runde ventilasjonskanaler og kanalbend - demontert og grovsortert i KA13. Foto: Anne S Nordby

For a oppna regningssvarende ombruk av kanaler, bgr disse vaere pa minst 2-3 meter lengde. Dette fordi kanaler
er rimelige i innkj@p, men koster mye a skjgte — saerlig ettersom det er ulike arganger og produsenter. Utfgrende
tok befaringer til U2 og St Olavs plass, men det ble nesten ikke funnet kanaler i hele rette lengder sa ombruk av
dette ble vurdert som ikke hensiktsmessig. Det ble ogsa sett etter ventilasjonsventiler, men man fant bare feil
typer, og i tillegg var det stygge merker osv.

Ettersom det matte forventes ulike overflate/utseende pa ombrukte kanaler og nye kanaler, ble det gjort en test
med a ta med noen av delene nar vi monterte prgverom. Rgr og bend som var malt, ble beholdt malt - og
montert sammen med nye, umalte produkter. Resultatet ble diskutert med leietaker, og vurdert som ok.

Det endte med at de fleste gamle kanalene fra KA 13 ble kastet, blant annet en del firkantkanaler der man heller
ikke sa potensial for ombruk i andre prosjekter. Det var ogsa lite hele lengder av runde kanaler, og noen hadde
skader.

Noen bend + noen fa rette lengder fra KA13 ble ombrukt. Brukte kanaler og bend ble rengjort med trykkluft og
bgrste, og etterpa forseglet med plastlokk slik at kanalene kunne monteres pa samme mate som en ny kanal.
Ombrukte kanaler er konsentrert i én etasje.

5.6.1 Kostnader
Runde kanaler i mindre dimensjoner er rimelige i innkjgp. Det er i prosjektet anslatt ca. dobbelt pris for ombruk
av disse. Bgtteventiler og bend har en hgyere pris, og anses derfor a ha hgyere gkonomisk potensial ved ombruk.

Laeringspunkter

o Utfgrende begr bidra i sgk etter brukte elementer fra start, da de
har gode sjanser til 3 skaffe utstyr fra andre prosjekter.

e Ventilasjonskanaler bgr ha lange, rette strekk (minst 2-3 meter)
for at det skal kunne svare seg med ombruk.

e Bgtteventiler bend kan ha hgyere gkonomisk potensial ved
ombruk.
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5.7 KI@LEBAFLER

Bygningsdelsnummer: 375

185 stk. kjglebafler anskaffet fra
Dronning Eufemiasgate 8 (DEGS),
Braathen eiendom.

135 stk. ble montert i KA13

5.7.1 Praktisk /teknisk gjennomfgring

Kjglebafler for komfortkjgling ble anskaffet fra Dronning Eufemiasgate 8 (DEGS8). RIV sa at dette var riktig type for
bruk i KA13, og vurderte kvaliteten pa kjglebaflene til a veaere like bra som nye. Type; Parasol 1200, Swegon; 1192-
A-HF.

FDV-dokumentasjon hos byggeier ble gjennomgatt, og der fantes produktdatablad for baflene som sier en del om
ytelsen pa produktet ut ifra gitte dimensjonerende parametere. Ved henvendelse til Swegon, fikk vi ogsa
byggvaredeklarasjon for produktet, samt en montasjeanvisning. Nar det gjelder CE merking hadde ikke Parasol
kjglebafler fra 2007/2008 dette. Dette var heller ikke a fa fra produsent for nyproduserte kjglebafler.

185 kjglebafler ble demontert, godt emballert og fraktet til leid lagerplass pa Vollebekk.

Kombibaflene fra DEG8 er ment for montering i himling. Dersom man skulle kjgpt alt nytt, ville man kanskje valgt
andre typer til en himling med synlig teknikk som i KA13. Baflene ble montert i prgverom i KA13 sammen med
annet utstyr for vurdering av interigrarkitekt. Baflene ble ikke malt eller lakket ettersom interigrarkitektene
vurderte fargen til 3 passe med gvrig interigr.

Baflene har ikke hatt behov for bearbeiding, men ble gjennomspylt med vann nar de var ferdig montert i bygget.
OAR har trukket rgrene til kjplebaflene i KA13 og Energima har montert selve baflene. Kjglebafler er montert i alle
etasjer. Det har blitt innkjgpt noen nye kjglebafler pga. behov for enkelte passive bafler, og i tillegg behov for
noen mindre formater for & unnga kollisjon med staldragere i 8. etg. Endelig antall monterte kjglebafler i KA13 fra
DEGS var 135 stk.

Kjslebafler i DEG8. Foto: Anne S Nordby. Transportetappe. Foto: Anders Sand.
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Bafler ferdig montert i prgverom i KA13. Foto: Christoffer Siopan Engtrg

5.7.2 Kostnader
| studentoppgaven fra OsloMet er det beregnet at ombruk av kjglebafler hadde en gkonomisk besparelse pa ca.
66 %, sammenlignet med innkjgp av nye kjglebafler. (Jgdal, Hansveen og Hall, Oslo Met Bachelor oppgave 2020).

Kostnad for lagring er pa ca. 3 %, og kostnad for transport via lager er pa ca. 9 % av de totale kostnadene
knyttet til ombruket. Kostnad for demontering i tidligere bygg er beregnet til ca. 81 % av totalsummen, men
her ikke eventuell prisforskjell mellom demontering og vanlig riving reflektert. P4 den annen side er heller
ikke ekstra tid til prosjektering (RIV) og prosjektledelse medtatt i beregningene.

5.7.3 Miljgvurderinger
| studentoppgaven fra NTNU er det beregnet en total utslippsbesparelse pa 95 % ved ombruk, sammenlignet
med kjgp av nye kjglebafler i prosjektet. (Hgydahl og Walter, NTNU Masteroppgave 2020).

v
Miljgbelastning,| Miljgbelastning, Miljg-
Mengde nytt element | brukt element besparelser for
(A1-A4) * (A1-A4) * P

ombruk

173,4 kg CO»- 8,9 kg CO»- 95%

Kjplebafler 138 stk. g COr-e/ g COr-e/ >

stk. stk. besparelse

* A1-A4 angir de farste fire fasene i en livsigpsvurdering, der A1-A3 er Produksjonsfasen, og inkluderer rématerialer, transport og
tilvirkning. A4 er i Konstruksjons- og installasjonsfasen og inkluderer transport.

Resultatene viser miljgbelastning i form av klimagassutslipp (CO,-ekvivalenter) per stk for nye og brukte
kjglebafler. Totalt bidrar ombruk av kjglebafler i prosjektet med en besparelse pa 22,6 tonn CO,-ekv.
sammenlignet med nytt alternativ i fase A1-A4.

De brukte kjglebaflene var ca. 11 ar gamle, og er vurdert til 3 ha like god kvalitet som nye produkter. Antatt
levetid for bade ombrukte og nye kjplebafler er satt til 30 ar. De stgrste bidragene fra ombruksproduktene
stammer fra bruk av lift ved demontering og fra mellomlagring.
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Laeringspunkter

e Man kan ha flaks, og finne store mengder av elementer som
man trenger!

e Fleksibilitet i valg av ventilasjonslgsning er en fordel

e Kombinasjonen komplekse komponenter og enkel
demontering kan bidra til gkonomisk Isnnsomhet for
ombruk

5.8 VIFTEKONVEKTOR (FANCOILS)
Bygningsdelsnummer: 375

2 stk. viftekonvektorer (fancoils)
anskaffet fra Dronning Eufemiasgate 8
(DEGS8), Braathen eiendom.

1 stk. tatt i bruk i datarom i kjeller

Det ble funnet to stk. viftekonvektorer (fancoils) i Dronning Eufemiasgate 8, type: Climaventa Home System.
Dokumentasjon for fancoils ble hentet ut av byggets FDV. Fancoilene ble demontert og satt pa lager pa Vollebekk.

Energima sjekket utstyret visuelt, og vurderte det som bade skittent og at det bar preg av darlig vedlikehold ift.
filter bytte/rens. Ofte gar dette ut over viften som da opererer med for hgyt trykkfall. Dette reduserer levetid pa
kulelageret betydelig, sa tilstanden var usikker. Elementene var ogsa for store til & plasseres som tegnet, de matte
plasseres pa vegg. Det ble til slutt bestemt at man kunne bruke den ene (som var i best forfatning) i datarommet,
og beholde den andre som reserve i tilfelle den fgrste trengte deler.

Ettersom det ikke fantes dokumentasjon pa gjennomfgrt vedlikehold, kan funksjonsansvaret bli diffust. Og det
kan bli dyrt @ montere brukt hvis det ikke fungerer. Kostnad for en viftekonvektor er 2-3 ganger s3 mye som en
kjplebaffel, og vanlig levetid er 2-10 ar. Generelt vil ombruk av kjglebaffel vaere gunstigere enn ombruk av

viftekonvektor, fordi baffelen ikke har en roterende komponent og dermed er mindre utsatt for feil og slitasje.

Ombrukt viftekonvektor montert i datarom i kjeller. Foto: Rune Andersen
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6 Elektro og Heis

6.1 RADGIVENDE OG UTF@RENDE ELEKTRO; ERFARINGER

Heiberg & Tveter ved Mats Slotta og Kontakt Elektro v Lars @stball

| prosjektet har radgivere, utfgrende og leverandgrer blitt oppfordret til 8 se muligheter for a etablere sirkulaere
verdikjeder. Ettersom standarden for energieffektivt utstyr har endret seg raskt de siste arene, var det imidlertid
lite E/E-utstyr som ble funnet som var egnet for ombruk.

Prosjekterende ser absolutt verdien av ombruk nar utstyr er 5-10 ar gammelt, men nar det gjelder f.eks. ngdlys
som brukes ved brann blir utstyret fort gammelt. Ved brannvarsling/evakuering skal man ikke snuble! Det ble
vurdert ombruk blant annet av brann/ngdlys pa Refstad skole. Dette var 11 ar gammelt, og garantier var dermed
gatt ut. Dessuten inneholder disse gjerne lysrgr, som skal fases ut. Da er det tryggere a bruke nytt utstyr.
Garantien gar vanligvis ut etter 5 ar, og datablader kan vaere vanskelig a finne. Etter flere ars bruk, demontering
og frakt/ lagring; hvem garanterer at det fungere som det skal?

Det ble primaert sgkt etter utstyr/ produkter innen elektrofaget som ikke inneholdt elektronikk, slik som
kabelbaner, kabelbroer, stiger og veggkanaler. Her er det i utgangspunktet mange muligheter. Det ble i
forprosjektet vurdert & bruke vertikale grenstaver for tilfgrsel av el/datakabler i kontor. Grenstaver festes ikke pa
vegg og er lette 3 flytte rundt. De finnes i ulike typer, og konseptet er godt egnet for ombruk ettersom de
fungerer som selvstendige enheter uten skruer/klemmer og kan enkelt nappes ut av stikkontakt. | en periode har
det vaert mange tilgjengelige brukte grenstaver a fa tak i. Det har vaert ombrukt noe internt i Biskop Gunnerusgate
14 (Entra), ved rokkering av arbeidsplasser der. Imidlertid gnsket ikke leietaker denne Igsningen i KA13, sa dette
ble ikke fulgt opp videre i prosjektet.

Utfgrende ble bedt om a finne brukte elementer mens man holdt pa med byggingen, men da er utvalget og tiden
begrenset. Det hadde veaert enklere hvis man kunne samle ombrukbare elementer over tid pa et lager, som man
kunne plukke fra i nye prosjekter. Vanligvis har ikke entreprengren lager da dette medfgrer store kostnader, de
prover heller 3 bestille ngyaktige mengder til hvert prosjekt. Ombruk har ikke vaert tema fgr. Produkter som ikke
brukes i prosjekt leveres vanligvis tilbake til leverandgr, f.eks. ubrukte lamper - mens forbruksmateriell som
kabler, bokser etc. vanligvis flyttes med fra byggeplass til byggeplass.

Generelt bgr ikke bare prosjekterende, men ogsa utfgrende komme tidligere inn i prosjektet for a vurdere hva
som er mulig a fa til av sirkulaere Igsninger.

o P e
g -

Fad
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Ombrukte elementer i KA13: Elektro. Bilde fra IFC filen. lllustrasjon: MAD
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6.2 KABELBANER OG KABELSTIGER

Bygningsdelsnummer: 411

Brukte kabelbaner (10 cm bredde) er
ombrukt internt i KA13: 23 stk. av ca.
2,5m —totalt ca. 57,5 m

Ettersom utstyr/ produkter som ikke inneholdt elektronikk ble utpekt som de viktigste kildene til
ombruksmuligheter innenfor elektrofaget, ble det i forprosjekt fokusert pa a sgke etter kabelbaner i ulike
bredder, kabelbroer, stiger og veggkanaler. Fra KA13 ble det registrert ulike lengder og dimensjoner av
kabelbaner som ble tatt vare pa. Imidlertid var ikke utforming av himlinger ferdig pa dette tidspunktet.
Konklusjonen ble at vi ikke skulle benytte kabelbaner i kontorer pga. hensyn til montering (vanskelig tilkomst og
liten plass i overkant), men benytte kabelbruer i stedet. IARK gnsket da at det ble benyttet kabelbruer med
deksel.

Det var dermed en del kabelbaner som ble kastes. Noen kabelbaner fra KA13 kunne imidlertid brukes i
toalettgangen: Noen meter med 10 cm bredde er ombrukt i hver etasje. Totalt 23 stk. av ca. 2,5 m lengde er
ombruk.

Man brukte mye tid i forprosjekt pa a lage en Igsning med nedsenket himling, men dette gikk ut. Hadde det veert
nedsenket himling, hadde man hatt stgrre valgfrihet til a f.eks. blande leverandgrer ettersom utstyret ikke ville
veere synlig over himlingen.

| KA23, pa Refstad skole og i SG15 ble det funnet kabelbruer, men det var feil type som ikke kunne benyttes med
deksel. Ulike Igsninger ble senere montert i prgverom og diskutert med leietaker.

Kabelbaner etter demontering. Foto: Randi Lunke

6.3 VEGGKANALER

Bygningsdelsnummer: 411

Schweigaardsgate 15 (Entra) Refstad skole (UBF)
Kristian Augustsgate 23 (Hoegh Eiendom)
Veggkanaler i plast 90 Im. demontert og ombrukt i KA13
Veggkanaler i stal 75 Im. demontert og vurdert

6.3.1 Praktisk /teknisk gjennomfgring

Prosjektet hadde behov for mange Igpemetere veggkanaler for montering av el- og data-kabler (TEK-123
elkanaler vegg). Det ble funnet veggkanaler som kunne demonteres og ombruk i flere bygg der det var befaringer;
Schweigaardsgate 15 (Entra), KA23 (H6egh Eiendom) og Refstad skole (UBF).
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Ca. 90 m veggkanaler ble demontert fra SG 15 og KA 23. Disse var i plast. Fra Refstad skole ble det demontert ca
75 meter stalkanaler. Kanalene fra SG 15 og KA23 ble fraktet rett til KA13. Dette ble litt trgblete fordi det egentlig
manglet lagerplass der. Kanalene fra Refstad ble fraktet til litt ulike plasser for mellomlagring. Etter naermere
vurdering ble imidlertid stalkanalene fra Refstad ikke brukt i prosjektet da de sa litt annerledes ut. Det er ikke
forskjell pa kvalitet og levetid plast/stal, men stal kan fort fa riper mens plast gjerne holder seg penere i bruk.

Kvalitetssikring ble gjennomfgrt ved at entreprengr sjekket kanalene ved demontering. Kanaler bgr ikke ha hull
osv. men litt riper ble akseptert. Det ble ikke tatt med kapp, bare hele lengder. Kanalene ble t@grket over etter
demontering, og blir vasket etter byggeperioden. Det var litt fargeforskjell fra sted til sted. Dette ble Igst ved at
kanaler fra samme rom ble brukte sammen.

Nar det gjelder miljggifter, ble det i KA23 foretatt XRF-malinger av veggkanalene, og det ble ikke funnet bly. Det
var ulike typer kanaler der, men vi tok de som var relativt nye. | Schweigaardsgate 15 var kanalene relativt nye, sa
det var ikke risiko for bly.

Prosjekteringsmessig spiller det liten rolle hvilken type kanal det blir til slutt. Fgringsveiene kan tegnes ut uansett,
og det angis normalt ikke i modellen hvilket materiale det er. Det fulgte ikke dokumentasjon med kanalene, men
det er samme el-nummer pa nye som gamle kanaler sa det ble vurdert at samme dokumentasjon kunne anses
som gjeldende.

Monteringen ble utfgrt som ved nye kanaler, og demonterbarhet er ivaretatt.

Veggkanaler pd Refstad skole. Foto: Anne S Nordby Veggkanaler i plast i KA23 og XRF-mdling. Foto: Jennifer Lamson

6.4 STIKKONTAKTER

Bygningsdelsnummer: 411

29 stk. trippel stikkontakter ble
demontert i Schweigaardsgate 15
(Entra) og ombrukt i prosjektet

Det ble funnet trippel stikkontakter i Schweigaardsgate 15 (Entra), av samme type som skulle brukes i prosjektet.
Disse ble demontert og fraktet til KA13. Det ble ogsa funnet trippel stikkontakter pa Refstad skole. Disse ble tatt

med sammen med metallkanalene, men senere ble avvist. Stikkene passet ikke med plastkanalene og ble derfor

ikke benyttet.

Ettersom stikkene er Entras eiendom er det ikke er snakk om omsetning, og det stiller seg enklere med tanke pa
dokumentasjon.

ERFARINGSRAPPORT 20.01.2021 REV.1, OMBRUK I KRISTIAN AUGUSTS GATE 13, ENTRA ASA - SIDE 82 AV 116



6.5 BELYSNING
Bygningsdelsnummer: 442

10 stk. lamper (glasskupler/ pendler)
demontert i St. Olavs plass 5 (Entra)

6 stk. ble bygget om hos Lighthouse
og ombrukt i resepsjonen

Ettersom standarden for energieffektivt utstyr har endret seg raskt de siste arene, var det lite belysningsutstyr
som ble funnet som var egnet for ombruk. Na gnskes primaert LED-belysning, og lysrgr fases ut. Ettersom LED kun
er 5-10 ar gammel teknologi, sa kan man si at det «heldigvis» ikke finnes sa mye tilgjengelig pa markedet. Det ble
blant annet vurdert noe belysningsutstyr fra Schweigaardsgate 15 (Entra): 23 stk. Fagerhult Pleiad Evo
Combilume. Men disse hadde feil lyskilde (lysrgr), og ble ikke demontert.

Senere ble det funnet 10 stk. store glasskupler/ pendler fra St. Olavs plass 5 (Entra), og IARK mente disse var godt
egnet for resepsjonen i KA13. Det var imidlertid 3 stk. lysrgr i hver lampe, og ny bruk krevde ombygging. Det ble
sjekket med montgr (Kontakt Elektro) om man kunne skifte ut innmaten. Kontakt Elektro vurderte at det var trygt
a bygge om og gjorde fgrst et forsgk med én lampe, der en LED lyslenke ble montert i senter av kuppelen.
Resultatet ble vurdert sammen med Scenario, og godkjent av alle parter. De resterende lampene ble dermed
bestilt fra St. Olavs plass 5, og bygget om. Fire glasskupler sprakk dessverre under demontering, de var gamle og
talte lite. Det skulle ikke mer enn en liten sprekk til fgr det gikk galt.

Ombygging av lampene ble satt bort til Lighthouse. Ombygging av lamper er ikke noe som Lighthouse vanligvis
gjgr, men de kunne imgtekomme bestillingen fra Entra som er en stor kunde. Av innmaten i lampene var det bare
metallet som ble ombruk. Alt ellers er ny elektronikk og nye kabler. Ny elektronikk tok mer plass enn den gamle.
Lampene skulle brukes som effektbelysning, og veere mulig a dimme. Dette krever en ekstra modul. Totalt 6 stk.
lamper ble bygget om hos Lighthouse, og det vil fglge dokumentasjon pa ny innmat.

Lamper er generelt demonterbare. Ved riving blir vanligvis alt demontert helt og kildesortert.

Kulelamper fra St. Olavs plass 5. Foto: Norconsult

6.6 HEIS

Bygningsdelsnummer: 621

Det ble tidlig i prosjektet gjort en vurdering med heiskonsulent (HeisConsult), om det var mulig 8 ombruke deler
av heisen som var pa plassen. Leverandgren av den eksisterende heisen ble forespurt om a ta imot utstyr som var
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fra en oppgradering i 2009 kostnadsfritt mot a ta jobben med demontering (bla. styring og heismaskin), men de
takket nei til dette. Det ble videre bekreftet at det leasing av ny heis ikke var aktuelt i Norge.

| U2 var det flere heiser som skulle skiftes ut, og Entra sjekket muligheten for ombruk av en av disse i KA13. Det
var imidlertid flere forhold som gjorde dette vanskelig:

e Sjaktdimensjonene stemte ikke overens
e Det var spesielle krav i fht. sjaktdybde i KA13
e Heiseni U2 varisamsvar med standarden EN81-1, mens man i dag bruker EN81-20

6.7 MILI@- OG KOSTNADSVURDERINGER, ELEKTRO OG HEIS

6.7.1 Miljgvurderinger

Elektriske/ elektroniske (E/E) produkter har ofte hgy miljgpavirkning i produksjon ettersom de bestar av plast og
ulike metaller, og produktene har ofte ogsa relativt kort levetid i bygg. E/E-produkter, og ogsa heiser, er dessuten
kompliserte og dyre produkter som er krevende & kildesortere og gjenvinne/ avfallsbehandle. Ombruk, eller
alternative eierskapsmodeller (leasing osv.) kan derfor vaere svaert interessant i en miljgsammenheng.

All elektronikk leveres vanligvis til godkjent mottak, og nar det gjelder miljggifter kan det f.eks. vaere PCB i gamle
lamper/ lysrgr. Muligheten for ombruk og evt. ombygging ma derfor vurderes spesielt i hvert tilfelle.

6.7.2 Kostnader
Nar det gjelder veggkanaler og bruer har det ikke vaert noe a spare ved ombruk. Arbeidstid og transport koster
mye. Antageligvis gar dette opp i opp med kj@p av nytt.

Nar det gjelder lamper, kan man spare noe hvis man kan bruke de samme lampene om igjen. Om noen ar kan
man forhapentligvis ombruke LED-belysning. Ombygging av gamle lamper blir imidlertid fort dyrere enn kjgp av
tilsvarende nye.

Et tiltak som kunne fremme kostnadseffektiviteten ved ombruk er 3 ha tilgang til lagerplass nar man river, og
sortere ut ombruksbart utstyr med en gang.

Laeringspunkter, elektro og heis

e Detfinnes en rekke produkter innen elektrofaget som ikke inneholder
elektronikk, og som kan vaere godt egnet for ombruk: F.eks. kabelbaner/
broer/ stiger, veggkanaler og grenstaver

e Nye krav om energieffektivt utstyr fgrer til at fa E/E-produkter er egnet for
ombruk, men innmat i gamle lamper kan evt. skiftes ut med LED.

e Heis er et stort, dyrt element med hgyt fotavtrykk, som dessverre har fa eller
ingen muligheter for ombruk eller alternative eierskapsmodeller (leasing osv.) i
Norge.
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7 Landskap

7.1 LANDSKAPSARKITEKTENS ERFARINGER

Landskapsarkitekt; Asplan Viak AS ved Janicke Ramfjord Egeberg

Kristian August gate 13 har vaert et spennende, utfordrende og nyskapende prosjekt. Som fagansvarlig
landskapsarkitekt kom jeg sent inn i prosjektet med tanke pa a forankre gode Igsninger pa et tidlig stadium i
prosessen. For 8 komme raskt fram til egnede Igsninger, tok jeg derfor kontakt med Bergknapp og Protan som er
ledende leverandgr av Igsninger for bla og grgnne tak. Det er laget et eget erfaringsnotat for landskap som
beskriver disse Igsningene.

| forbindelse med det bla-gr@nne taket er det utviklet et konsept for terrassegulv som har inkludert ombruk av
materialer fra andre bygg, og som ogsa muliggjgr framtidig ombruk av de ulike elementene som gulvet er bygget
opp av. Brukte fasadesteinplater og trelemmer ligger pa pidestaller i plast av type helleklosser fra Aaltvedt, disse
er bade slitesterke og regulerbare i hgyden slik at de enkelt kan tilpasses evt. ny bruk. Pidestallene kan ombrukes
da disse er veldig slitesterke.

Det ble sgkt etter brukte materialer i tre og stal til plantekasser og benker, men uten at man fant passende
elementer. | plantekasser og benker er det derfor isteden brukt gjenvunnet stal, mens sitteflatene bestar av spiler
av gjenvunnet plast. Konseptet er et resultat av et vellykket samarbeid om produksjon mellom Bergknapp og
Nordic Steel inngatt spesielt i forbindelse med dette prosjektet. For a kunne fa til en stgrre grad av ombrukte
materialer, kunne det gitt god effekt a trekke inn nettverket til prosjekterende landskapsarkitekter i stgrre grad
underveis. Det ligger et stort potensialt for anskaffelser av brukte elementer fra andre prosjekter som man jobber
med parallelt.

7.2 TERRASSEGULV

7.2.1 Terrassegulvi 2. etg.

Ca. 85 m? fasadeplater i granitt fra
Drammensvn 134 (Entra) er lagt som
gulv pa terrassen i 2 etg.

Oppforet Terrassegulv utfgres vanligvis med 3 cm tykke steinplater. Dette samsvarer med alminnelig
steinforblending pa fasader som ogsa ofte er 3 cm, det ble derfor sgkt etter denne typen stein. Entras bygg i
Drammensvn 134 pa Skgyen hadde nettopp denne typen steinforblending i granitt, og denne steinfasaden var
moden for reparasjon/ riving pa grunn av defekter i innfesting/ fare for nedfall. Steinplatene kunne derfor ikke
ombrukes pa fasade. Det at steinplatene matte demonteres dukket beleilig opp, og et parti av steinplatene ble
ombrukt i KA13.

Steinplatene ble benyttet som gulv pa takterrassen i 2.etasje. Takterrassene fungerer som bla tak, og steinplatene
ligger/hviler derfor pa pidestaller. Pidestallene er regulerbare i hgyden med justerbart hode slik at man kan
justere for ujevnheter og hgydeforskjeller. Det er ogsa enkelt 3 etterjustere hgyden med skrutrekker i apningen
mellom hellene etter at de er lagt. Ellingard Naturstein utfgrte arbeidet, og det ble pa forhand etablert et
prgvegulv som ble befart og godkjent. Plassering av pidestallene ble planlagt, og det ble bl.a. sgrget for at
belegget ble last inn mot vegger. Det ble foretatt en kontroll av at spaltedpningen pa 3 mm mellom steinhellene
var tilstrekkelig til & drenere vannet til taket under. Beregningen ble gjennomfgrt av Multiconsult.
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Ferdig granittgulv i KA13. Foto: Janicke Ramfjord Egeberg

7.2.2 Tremmegulvi9. etg.

Ca 100 m? tremmegulv fra DEG8
(Braathen eiendom) er lagt pa
terrassen i 9 etg.

Tremmegulvet (lemmer) ble funnet under befaring i DEGS, og ble demontert av Haandverkerne. Disse ble
benyttet pa takterrassen i 9.etasje. Lemmene er mellomlagret pa Haandverkerne sitt lager pa Sem i Asker. De
beste lemmene ble plukket ut og overflaten ble malt i en gratone. Ellingard Naturstein utfgrte oppdraget med a
tilpasse trelemmene og monterte disse pa pidestaller pa samme mate som pa takterrassen i 2 etg. da denne
terrassen ogsa har funksjon som blatt tak.
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Tremmegulv, DEG8. Foto: Noora Khezri Oppmdling pa befaring. Foto: Anne S Nordby

Ferdig lagt gulv i KA13. Foto: Janicke Ramfjord Egeberg

7.3 REKKVERK (UTVENDIG)

Bygningsdelsnummer: 287

7.3.1 Eksisterende rekkverk pa takterrasse, 8. etg.

Eksisterende rekkverk rundt takterrassen i
8. etg. ble bevart og oppgradert

Eksisterende rekkverk rundt takterrassen i 8. etg. ble bevart og oppgradert til TEK17 krav, ved a doble
spiletettheten. Dette ble vurdert av ARK, og utfgrt av Jomek pa verksted.
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Rekkverk i 8 etg, opprinnelig situasjon. Foto: Anne S Nordby Ferdig rekkverk. Foto: Rune Andersen

7.3.2 Rekkverk pa takterrasse, 2. 0og 9. etg.

Rekkverk pa takterrasse i 2. og 9. etg. er
ombruk fra DEG8 (Braathen eiendom)

Rekkverket pa takterrassene i 2. og 9. etasje er ombruk fra DEGS8. Jomek og Haandverkerne utfgrte arbeidet. Hele
felt av rekkverket ble brukt slik de var, og vil fortsatt veere ombrukbart i en evt. neste runde. Parapet og
blomsterkasser ble forberedt med innfestningsbraketter for at rekkverket kunne remonteres med den samme
vinkelen som var montert pa bunnen av rekkverket. Det ble besluttet at rekkverket i 2.etg skulle festes pa utsiden
av parapeten, dette medfgrte ekstra utfordringer mht. tekking rundt innfestingspunkt samt mer kompliserte
tilpasningsbraketter og RIB matte involveres.

Metallspilerekkverk fra Refstad ble ogsa vurdert underveis: Her var det et hgyt rekkverk pa terrasse ved utv.
remningstrapp i galvanisert stal. Det ble imidlertid opplyst fra blikkenslager at dette vil avgi helsefarlige gasser
ved sveising, og det ble derfor ikke anbefalt 3 bygge om.

Gjenbrukt rekkverk fra DEG8
Kkommer med infestningsbit
P brukt pa tremmegulv

ul'l il
mlllll n“ Ilu P

L.«‘

Stalplate til avstivning av
plantekasse

A Infestningsbit

1 brukt pa tremmegulv
]

Stal profil til kobling av
rekkverk til
plantekasse

Perforering pa bunnen av
kasse

Rekkverk fra takterrasse i DEG8. Foto: Anne S Nordby Detalj av innfesting til plantekasse. MAD arkitekter.
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Rekkverket ferdig montert i 9. etg. Foto: Janicke Ramfjord Egeberg

7.4 PLANTEKASSER OG BENKER

7.4.1 Plantekasser

Det ble spkt etter brukte stalplater til plantekassene, men ikke funnet noen plater som var egnet. Stalet til
plantekassene ble levert av Nordic Steel, deretter satt sammen av Bergknapp, levert og montert pad KA13. Platene
til plantekassene bestar av 80 % gjenvunnet stal.

Tegningene fra LARK ble videreutviklet av Bergknapp og Nordic Steel, som utarbeidet produksjonstegninger.
Delene er skrudd sammen, slik at det skal vaere enkelt 3 demontere og evt. ombruke produktene senere.

2> & ,4 ———. == —
W e mmALLE
= .

Plantekasser far fylling av jord. Foto: Janicke Ramfjord Egeberg
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7.4.2 Benker

Det ble sgkt etter brukte spiler i hardtre til benkene, men det ble ikke funnet noe som var egnet for utemiljg.
Bergknapp kunne isteden levere spiler av resirkulert plast i form av plater som er skaret ut til spiler. Spilene bestar
av 100 % resirkulert materiale. Delene er skrudd sammen, og benkene er demonterbare.

Sitteplater av gjenvunnet plast montert til stdlplatene. Foto: Janicke Ramfjord Egeberg

7.5 JORDBLANDING MED KOMPOST

Bergknapp leverte en lettvekts jordblanding med hgy andel ombruksmaterialer. Porgs lavastein (fra Island) er en
hovedbestanddel, og blandingen inneholder videre kompost fra ulike kilder (hageavfall, slakteriavfall mm).
Istedenfor natursand brukes maskinsand, dvs knust reststein etter sprenging osv. Jordblandingen inneholder ikke
kunstgjgdsel. Blandingen kalles gjenbruksjord.

Denne typen torvfrie jordblandinger har flere fordeler. Det er viktig & forhindre bruk av torv i jordblandinger,
ettersom uttak av torv gdelegger gkosystemer, tar bort «svampene» i landskapet (som bade fordrgyer regnvann
og binder klimagasser), og totalt sett forarsaker store klimagassutslipp ved fremskaffing. Ved a isteden bruke
lokale ressurser som kompost, biokull og ogsa knuste masser av byggavfall (tegl/ betong), kan jorda ikke bare
redusere utslipp ved fremskaffing, men ogsa bidra til & binde og fange karbon ved hjelp av biokull,
mikroorganismer og plantevekst.

Produksjon av jord kan pa denne maten mgte et avfallsproblem i byggebransjen. Flere produsenter
eksperimentert nd med ulike Igsninger og jobber mot 100 % ombrukte jordblandinger, der alt er kortreist.

Gjenbruksjord fra Bergknapp. Foto: Rune Andersen Gjenbruksjord legges pa taket. Foto: Rune Andersen
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8 Oppsummering

8.1 RESULTATER

Ombruk/ rehabilitering av eksisterende bygningsmasse, og anskaffede ombrukselementer i KA13, alle fag. lllustrasjoner: Mad arkitekter

8.1.1 Lokalt ombruk

Ref. Bygningsdel
kap

2.8 Innerdgrer
3.2.1 Eksisterende
vegger
Eksisterende
vegger

3.2.2

3.2.3 Eksisterende
vegger

5.3  Radiatorer
5.6  Luftfordeling

5.6  Luftfordeling

6.2  Elektriske
installasjoner
Rekkverk
(utvendig)

73.1

Komponent

Dgr til bgttekott og
tunge tredgrer
Vegger mot nabobygg
og trapperom

Panel i furu

Keramisk fliser

Opprinnelige radiatorer

Ventilasjonskanal

Lyddempere

Kabelbaner

Eksisterende rekkverk,
terrasse 8 etg.

Mengde
17
780

46

70

98

9125 —ca. 6,5
9160 —ca. 3,5
9200 —ca. 2
»250 - ca. 0,5
2

ca. 57,5

ca.18

Oversikt over lokalt ombrukte bygningsdeler, beskrevet i rapporten
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Enhet Prosess

Stk.

Rensket, rengjort og stgvbundet,
overflatebehandling unngatt

Panel demontert og remontert pa ny vegg.
Vasket grundig. Noe fast innredning ble
ogsa beholdt.

Beholdt pa enkelte vegger og sgyler.
Rensing og reparasjoner.
Demontert/trykktestet, fryseblasing, maling

Rengjort.

23 stk. a ca. 2,5 m, bredde 10 cm.

Spiletett doblet pa verksted.



8.1.2 Anskaffelse av brukte byggevarer

Ref.
kap.
2.2
2.2

24
24
24

2.5

2.7

2.8

2.8
2.8
29.1
2.9.2

293

294
2.10.

211

2.12.
2.12.

33
33
3.4

Bygningsdel
Fasadeglass
Fasadeglass
Vinduer

Vinduer
Vinduer

Fasadekledning

Kontorfronter

Innerdgrer

Innerdgrer
Innerdgrer
Gulvoverflate

Gulvoverflate

Gulvoverflate

Belegg i trapp
Himling

Innvendige trapper

Rekkverk
Rekkverk

Innervegg
Gulvoverflate
Innervegg

Komponent
Glassfasade

Dobbelt glassdgr
Vindu 2 fags

Vindu 2 fags
Vindu 2-fags

Cembrit
Metallplater
Steni

Glass i kontorfronter
med dgrer

Branndgrer
Eikedgrer til toalettrom

Dgrvrider inkl. langskilt
Dgrpumpe
Eikestavsparkett
Pastop

Teppeflis

Vinylbelegg i trapp
Platekledning himling 25 mm

Amfitrapp i tre bygget av
ombrukt tremateriale

Rekkverk av ombrukte
gitterrister og nye ballustere
Rekkverk av glass og stal med
ombrukte glassfelt

Flis, vegg toalett og garderobe

Flis, gulv toalett og garderobe

Trespiler til innvendig kledning
og interigr

Mengde
ca. 25

ca. 5,7

16
12

401
1151

313

3381
80
25

16

15

10

ca. 100
ca. 600
med

ca. 600
2200

ca. 8

Dobbelt
lag a ca.
1500 m2

ca. 150
rekkverk +
spiler fra
ca. 35
himling

38

11

ca. 200
117
760

En-
het
m2

m2
Stk

stk
stk
stk
stk
stk
stk

stk

Stk
stk

stk
stk
m2
m?2
kg

m2

m2

m2

Im

m2
stk
stk

m2
m2

Opprinnelig lokasjon/ eier/ formidler
DEG 8 (Braathen Eiendom)
Saga aluminium — overskudd
Resirgel:
e Nordregate 20-22
Resirgel:
e  Turbinveien 15
Resirgel:
e Turbinveien 15
Cembrit: St. Olav hospital/ Finn.no
Metallplater: Oppsalhjemmet (OBY)/Rehub
Steni:
e Rehabilitering av boligprosjekt i
Alfred Trgnsdalsvei 9, Trondheim
e Overskuddslager

CreoNordic, fra fglgende prosjekter:
e U2
e Haakon 7 gate
e langkaia
e Overskudd og feilbestillinger
e DEG 8 (Braathen Eiendom)
e St.Olavs plass 5 (Entra)
e Refstad skole (UBF)
e Refstad skole (UBF)
e Overskudd, Parkettstudio
e Knust fasadeglass fra Norsk
Gjenvinning

e Overskudd Entra

e  Ombruk Nederland

e  Overskudd Tarkett

e  Ombruk Akerselva Atrium

e Berg studio

e SG (Entra)

e KA23 (Hoegh Eiendom)

e Refstad skole (UBF)

e U2 (Entra, overskudd)
Tgyenbadet (KID)

Teyenbadet (KIB)
St. Olavs plass 5 (Entra)

Bergersen Flis (overskudd)
Bergersen Flis (overskudd)
Refstad skole (UBF)
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3.5

3.6

3.7.1
3.74
3.7.5
4.2

4.4

4.6
4.7
5.2

5.3
5.3
5.4
5.5.2

5.7
5.8
6.3

6.4

6.5
7.2.1

7.2.2
7.3.2

Kjgkkeninnredning
Innredning

Innredning
Innredning
Innredning
Stalkonstruksjoner

Brannvegg

Hulldekker
Interntrapp
Sanitaerutstyr

Radiator
Radiator
Brannslangeskap
Sprinkelrgr

Komfortkjgling
Komfortkjgling
Elektriske
installasjoner
Elektriske
installasjoner
Belysning
Yttertak/ terrasse

Yttertak/ terrasse

Rekkverk, utvendig

Moduler til minikjgkken
Auditoriestoler

Garderobeskap, z-skap
Krittavler
Reflektorer

Konstruktivt stal fordelt pa
- detalj, stalbjelke
-  Detalj, stalmontasje
- Detalj, vindfagverk
- Stalbjelke
- Stalmontasje
- Stalsgyle
- Vindfagverk

Teglstein

Hulldekkeelementer, 21 stk
Staltrapp mellom 8. 0g 9. etg.

Servantbatterier
Servantbatteri HC-vask
Kjgkkenarmatur minikjgkken
Servanter

Servant HC

Toalett

HC-toalett

Armstgtter HC-toalett
Utslagsvask

Batteri til utslagsvask
Lygnson type Ludvig, lang
Lygnson type Ludvig, kort
Utenpaliggende med slange
Stalrgr sprinkler, 325
Stalrgr sprinkler, 332
Stalrgr sprinkler, 40
Kjglebafler

Fancoil
Veggkanaler: 45 stka 2 m

Stikk til veggkanal, trippel

Store kulelamper/ pendler
Fasadestein i granitt brukt som
terrasseheller

Tremmegulv

Spilerekkverk pa takterrasse,
2+9 etg

28

34

20

Ca. 45

135

Ca. 160
1

15
7
8
34
8
14
10
9
8
3
45

7
12

ca. 150 m
ca.30m
ca.20m
135

1
90

29

6
85

100
Ca. 40

stk

stk

stk
stk
stk
ton

m2

BN

stk
stk

stk
stk
stk

stk
stk
m

stk

stk
m2

m2
Im

Lambertseter sykehjem (OBY), 26 stk
St. Olavs plass 5, 2 stk

VID Campus Borgen (Diakonhjemmet
eiendom)

Refstad skole (UBF)

Refstad skole (UBF)

Tgyenbadet (KIB)

e KarlJohansgate 23

e Dronning Maudsgate 1-3
e Stena stal gjenvinning

e  Agility Group

e Stokke Stal/ @st-Riv

@st-Riv, fra fplgende prosjekter:

e Strgmsveien 185

e Bergensgata 41-43

e Tine Kalbakken, Bedriftsveien 7

e Darres gate 2
Regjeringskvartalet R4 (Statsbygg/ Veidekke)
St. Olavs plass 5

e Utstyr anskaffet fra fglgende
prosjekter:
e Universitetsgata 2 (Entra)
e Lambertseter sykehjem (OBY)
e Refstad skole (UBF)
e DEGS (Braathen eiendom)
e Tgyenbadet (KID)
e Tordenskiolds gate 12
e Resirgel
U2 (Entra Eiendom)
Refstad skole (UBF)
DEG 8 (Braathen Eiendom)
U2 (Entra)

DEG 8 (Braathen Eiendom)
DEG 8 (Braathen Eiendom)

Schweigaardsgate 15 (Entra),
KA23 (Hoegh Eiendom)
Schweigaardsgate 15 (Entra)

St. Olavs plass 5 (Entra). Nye lyskilder.
Drammensveien 134 (Entra)

DEG 8 (Braathen Eiendom)
DEG 8 (Braathen Eiendom)

Oversikt over anskaffelser av brukte bygningsdeler, beskrevet i rapporten. Givere/donorbygg for anskaffelsene av brukte byggevarer er
naermere beskrevet i kap 1.
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Himlingsplater Flis

Saniteer

Kabelbro

Hulldekke fra R4

Gitterrist fra .

Teyenbadet Stalkryss

Tegl

Kjgkkeninnredning Fasadekledning

Radiator

Typisk etasje: Ombruk av byggevarer. lllustrasjon: MAD

8.1.3 Avhending av brukte byggevarer

Avhending av brukte byggevarer har ikke veert aktuelt for mange elementer. Det meste som var brukbart i
eksisterende bygg ble ombrukt i KA13.

En stabel med 4x4 tommers bjelker fra eksisterende del ble gitt bort til bedriften Drivved. Videre ble noe
overskuddsmaterialer fra KA13, blant annet gamle teakdgrer fra trapperom og noen brukte dgrer fra 6. etg, tatt
vare pa av Entra for mulig bruk i nabobygget KA11. Det finnes ogsa noe overskudd av anskaffede, brukte

elementer. Hvis ikke Entra finner bruk for det selv, kan det vaere aktuelt & avhende via en tredjepartsakter.

Laeringspunkter, resultater

e Kvalitet og levetid for byggevarer er viktig i bade nye og gamle bygg. Ombruk
(inkl. demontering, transport, prosessering og remontering) krever god kvalitet.
e Elementer der man spesielt har sett at det kan svare seg med ombruk er:

o Produkter som trenger lite bearbeiding

o Homogene produkter

o Produkter med dokumentasjon

e Elementer der det har vaert mer vanskelig med ombruk:

o Belysning, pga. rask utvikling av tekniske egenskaper

o Tekniske produkter uten dokumentasjon, f.eks. rgr.

e Barende konstruksjoner i stal og betong er komplisert og dyrt 3 ombruke, men
det er ogsa her det er mest a hente pa miljgeffekt
e Treverk:

o Komplisert med dokumentasjon for baerende konstruksjoner som
trenger klassifisering, men enklere hvis det er f.eks. trespiler brukt som
kledning eller handlister bearbeidet til trapp som del av en ny leveranse.

o Der ombruk av konstruktivt trevirke ble vurdert i KA13, Igp fremdriften
fra oss for - og det ble dermed ikke et fokusomrade i prosjektet.
Ettersom ombruk av trevirke ikke gir de st@grste miljgbesparelsene, ble
dette dessuten vurdert som en riktig prioritering.

o Ombruk av konstruktivt trevirke anbefales a jobbe videre med i andre
prosjekter, gjerne i form av dialog med bransjeakterer i tilsvarende
prosesser som det har veert for stal, betong og mur i KA13.
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8.2 PRAKTISKE LARINGSPUNKTER

Erfaringer fra prosjekt- og prosjekteringsgruppeledelse v/ Rune Andersen, Insenti

A ha bistatt i dette prosjektet med prosjekt- og prosjekteringsgruppeledelse har vaert utfordrende, men sveert
leererikt og spennende.

Insenti har bistatt Entra i hele prosessen fra kjgp av eiendommen, gjennom beslutningsfasen for giennomfgring
av et ombruksprosjekt og videre fra forprosjekt til giennomfgring og avslutning av prosjektet.

| oppstarten sommeren 2018 var en av oppgavene a knytte til seg et team av radgivere som man mente hadde
ngdvendig motivasjon og riktig innstilling for denne spesielle oppgaven. MAD Arkitekter var allerede engasjert, og
valget falt pa Asplan Viak som miljgradgiver da de ogsa hadde kunnskap om ombruk i byggebransjen.

Vi startet opp arbeidet med a definere prosjektet, kartlegge bygget og finne ut hva som var mulig fa til av ombruk.
Byggherren Entra hadde en oppfatning av hva som kunne vaere mulig og hadde visjoner om hvor langt man skulle
ga pa ombruk. Det kom frem en rekke ideer som ogsa innebar bl.a. leasingavtaler. Det var gnske om at tilbygget
skulle oppfgres med brukte materialer og bygningsdeler i stgrst mulig grad, og det ble derfor tidlig innledet
samtaler med @st-Riv for & drefte muligheten for & bruke konstruksjonsstal og hulldekker fra riveprosjekter.

Det ble engasjert flere radgivere fra ulike fagdisipliner, og felles for alle var en omstillingsprosess fra tanken om
tradisjonell prosjektering til 8 tenke ombruk. Det a se muligheter og ikke begrensninger ble raskt en del av
tankesettet. Vi startet arbeidet med kartlegging av KA13 og mulighetsstudie, samtidig som gvrige forutsetninger
for prosjektet og miljgkrav ble avklart.

Vivar na i gang med et prosjekt som ingen hadde gjennomfgrt fgr oss. Dermed matte vi tenke gjennom hvordan
dette skulle organiseres videre og hvilke prosesser som var ngdvendig. Det var behov for a knytte til seg flere

kontakter til & bistd med anskaffelser av brukte bygningsdeler. Vi kom da i kontakt med blant annet Resirgel som
radgiver og formidler av brukte bygningsdeler, og det ble sgkt i markedet etter rehabiliterings- og riveprosjekter.

Det ble innledet samarbeid med FutureBuilt hvor kriteriene for ombruk ble satt, og det ble satt opp et program
for en serie workshops for a drgfte innovative Igsninger. Gjennom prosessen kom det frem at regelverket ikke var
tilpasset bruk av brukte bygningsdeler i bygninger, og det ble derfor besluttet a se pa hvordan man skulle forholde
seg til disse i en rekke samlinger med aktuelle aktgrer i bransjen.

Det kom opp flere problemstillinger som matte Igses underveis. Blant annet viste det seg tidlig at det var behov
for et godt system for & registrere og holde kontroll pa brukte elementer som ble anskaffet. Det ble behov for a
avholde egne mgter for a skaffe oversikt og holde kontrollen, og ombrukskoordinator ble definert som en ny og
viktig rolle i prosjektet. Rollen har vaert besatt av Insenti som sammen med ombruksradgiver i Asplan Viak har
hatt et spesielt ansvar for anskaffelser og dokumentasjon av brukte byggevarer og koordinering mot
prosjekterende og utfgrende.

Prosjekteringen var krevende, og det var store utfordringer knyttet til noen av ombrukselementene som kunne ha
andre mal og kvaliteter enn de som opprinnelig var forutsatt. Brukte bygningsdeler kunne komme inn i prosjektet
pa et sent tidspunkt, beslutningsprosessen og ngdvendig prosjektering kunne da medfgre at tidsplanen ble
forskjgvet. Det var svaert viktig a opprettholde et godt samarbeidet med leietaker Spaces gjennom hele
prosjektet, og alle beslutninger som hadde betydning for funksjoner og som var av visuell karakter ble tatt i
samrad med leietakers interigrarkitekt Scenario.

Fremdriftsplanlegging og fremdriftskontroll var ogsa krevende siden mange brukte elementer kom sent inn i
prosjektet og gjerne krevde at det ble gjennomfgrt omprosjektering. @konomisk har det ogsa vaert svaert
utfordrende & holde kontrollen, da prisen for anskaffelse, logistikk, dokumentasjon, bearbeiding og montering har
veert uforutsigbart. Det har ikke vaert enkelt, og heller ikke alltid gnskelig @ stoppe prosesser som allerede var
igangsatt. Det kan da spesielt trekkes frem sgk etter, samt testing og bearbeiding av konstruksjonsstal og
hulldekker som ble relativt kostbart.
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8.2.1 Organisering av prosjektet

Kontraktsformen har veert hovedentreprise/delt entreprise og byggherren inngikk kontrakt med rundt 15
entreprengrer. Gjennomfgring med delte entrepriser medfgrer at det blir en tettere dialog med hver av de
utferende enn om det hadde veert ved en totalentreprise, som kan vaere en fordel i denne type entreprise hvor
mye blir til underveis.

Egnede og tilgjengelige lagerfasiliteter er viktig for a lykkes med en smidig ombruksprosess. Det har veert lite
tilgjengelig lager- og riggareal i KA13 og alle ombrukselementer matte lagres i eksterne lokaler. | prosjektet har vi
benyttet oss av flere ulike lagerlokaler som har vaert midlertidig tilgjengelig (f.eks. kjelleren til naboprosjektet U2
og lagerlokale pa Vollebekk fabrikker), som i Igpet av prosjektet matte flyttes ut av fgr elementene var klare for a
hentes til byggeplassen. Det har medfgrt ungdvendig tidsbruk og kostnader til flytteprosesser, og stgrre risiko for
skader og & miste kontroll pa ombrukselementene. Prosjektet gjorde seg erfaring med at det ved demontering
bgr prioriteres a beskytte og merke elementene godt for & ha bedre kontroll pa ombruket frem mot montering.
Merkingen av elementene bgr reflekteres i oversikter over planlagte ombrukselementer. Det bgr ogsa planlegges
for hvilke klargjgringsprosesser som ma gjgres for de ombrukte elementene. Radiatorene ble f.eks. fraktet til et
lagerlokale med tilgang til vann og sluk slik at trykktesting og gjennomspyling kunne gjennomfgres i lagerlokalet.

En utfordring pa byggeplass ble oppfelging av rent og tgrt bygg (RTB), ettersom entreprengren matte gjgre
tilpasninger og stgvende arbeider for a tilpasse for ombrukselementer i soner hvor stgvende arbeider etter hvert
skulle begrenses.

For a fa en god ressursutnyttelse og gode tilpasninger ved ombruk, er det viktig at handverkerne kan bidra til &
finne kreative Igsninger. Det kan vaere en fordel a nyttiggjgre seg av den kunnskapen som handverkerne besitter
og gi de handlingsrom til 3 utfgre handverk uten at det ngdvendigvis ma gjennom arkitekt og radgivere nar det
ikke er ngdvendig. Kompetansen rundt sirkulaere Igsninger ma bli stgrre i hele bransjen, bade blant
prosjekterende, utfgrende og leverandgrer.

Laeringspunkter, organisering av prosjekt

o Utfgrelsesentreprise (byggherrestyrte, delte entrepriser) er en
kontraktsform som reduserer utfordringer med endringer som fglge av
ombruk.

e Utfgrende ble etter hvert med pa befaringer for mulig anskaffede
ombrukselementer — mer rett pa sak for finne Igsninger for bearbeiding.

e  Ombruk krever hgyere kompetanse i alle ledd, og rom til & finne og
bedgmme Igsninger i aktuell situasjon

e Det bgr legges en plan fgr demontering og emballering for beskyttet
transport og lagring, og en plan for hvordan ombrukselementene skal
merkes og registreres.

8.2.2 Prosess og tidsplan

Prosjektering, administrasjon og utfgrelse har vist seg a vaere mer tidkrevende og dermed kostnadsdrivende med
ombruk, spesielt for noen av ombrukselementene. Ombruk medfgrer av flere grunner en mer komplisert
prosjektering og byggeprosess. Brukte elementer kan ikke bestilles etter mal eller med angitte egenskaper, og de
kan komme inn i prosjektet pa et sent tidspunkt. Dette har medfgrt flere vurderinger hos de prosjekterende enn
det som normalt ville vaert ngdvendig, eller sa har man blitt tvunget til 3 gjgre beslutninger om bade kvalitet, pris
og omfang svaert raskt. Prosjekteringen ble oppstykket for 3 kunne fglge fremdriften pa byggeplassen, og noen
ganger ga det seg utslag i at tidsplanen ble oversteget.

A realisere ombruk av konstruksjonselementer (stal, hulldekker og tegl) har krevd mye ekstra tid. Det har veert
ngdvendig a fastsette nye rutiner for kvalitetssikring, og i tillegg har det gatt mye tid til 3 undersgke regelverket
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knyttet til krav om dokumentasjon. Samtidig har man for disse elementene oppnadd store klimagassreduksjoner.
Man kan dermed argumentere med at dette er viktige ombrukspiloter, og at man forhapentligvis i neste prosjekt
kan ombruke bl.a stalkonstruksjoner, hulldekker og teglstein uten tilsvarende ekstrainnsats.

Det har veert ngdvendig a revidere fremdriftsplaner for produksjon pa byggeplass hyppigere enn i et tradisjonelt
prosjekt, da flere ombrukte elementer kom sent inn i prosjekteringsprosessen. Innkjgp har i flere tilfeller blitt
utfgrt tett opp mot kritisk linje for a gi ekstra tid til sgk etter ombruksprodukter. | noen tilfeller fgrte dette til funn
av ombrukselementer, mens det i andre tilfeller ble kjgpt inn nytt.

Det er store forskjeller i hva som kreves av tid til demontering og montering av ulike elementer. Elementer som
kan brukes «slik de er», f.eks. vinduer, er mindre tidkrevende @ ombruke enn elementer som krever bearbeidelse.
Det er liten forskjell pa @ demontere et vindu for ombruk i stedet for avhending, og montering av et ombrukt
vindu innebaerer samme jobb som montering av et nytt. Derimot er f.eks. kapping og tilpasning av brukte
fasadeplater, og trykktesting, rensing og overflateoppussing av radiatorer, mer tidkrevende ombruksprosesser.

8.2.3 Informasjonshandtering

| forprosjekt ble det laget lister over bygningselementer for lokalt ombruk og aktuelle ombrukselementer som
man sgkte etter. Det ble videre benyttet Excel-skjemaer for a holde oversikten over dette som Igpende har blitt
oppdatert.

Prosjektet har savnet et eget IT-verktgy for & handtere de store mengdene informasjon om alternative brukte
elementer, bade i KA 13 og i bygg vi har anskaffet fra. Entra og Asplan Viak har, parallelt med prosjektet, utviklet
og testet ut et databaseverktgy for ombrukskartlegging. Dette ble benyttet for registrering av elementer som var
pa lager hos Entra, blant annet i U2, sommeren 2019. Det ble ogsa brukt for ombrukskartlegging i St. Olavsplass 5
med en gruppe studenter fra AHO, i januar 2020. Imidlertid ble det bestemt at prosjektet ikke skulle bruke denne
databasen for a fa informasjon til de prosjekterende, ettersom verktgyet ikke var ferdig utviklet.

| stgrre ombruksprosjekter vil det veere behov for eget IT-verktgy for & handtere de store mengdene med
informasjon om alternative brukte elementer. Slik verktgy kan forhapentligvis pa sikt kobles til
prosjekteringsverktgy og BIM. Her vil sannsynligvis flere aktgrer matte komme inn i verdikjeden, og det er det fritt
fram til programmerere 3 utvikle databaserte Igsninger for ombruk.

Foto: Anne S Nordby

Da prosjektet startet opp. eksisterte det ingen sentral markedsplass der man kunne sgke etter egnede brukte
byggevarer. Prosjektet var i stor grad avhengig av a bruke sitt kontaktnett og ta direkte kontakt med prosjekter
som rehabiliterer/ river. | tillegg til at ombruksradgiver spilte inn konkrete muligheter til prosjekteringsgruppen,
fikk alle aktgrene i prosjektet i oppgave a lete etter brukte produkter i sine nettverk og man dro pa felles
befaringer til aktuelle rive/ rehabiliteringsprosjekter. Vi fikk ogsa bistand til a finne brukte byggevarer og
kontaktpunkter for ombruk fra Resirgel fra et tidlig stadium i prosjektet, og etter hvert ogsa fra Rehub.

Insenti ved miljg- og ombrukskoordinator ble «navet» for oversikt og fgring av lister over ombruksmaterialer inn i
prosjektet. Ulike spgrsmal matte besvares fgr man kunne ta endelig avgjgrelse om ombruk. Dette kunne vaere
knyttet til kvalitetssikring, muligheter for bearbeiding og tilpasning, eller ogsa formelle krav til dokumentasjon.
Fra ombrukskoordinator ble informasjon utvekslet med de prosjekterende, og sa koordinert med utfgrende. Noen
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ganger ble ombruk avvist, og man endte opp med a bestille nytt isteden. Eks: dgrer med sparkeplater som ble
avvist av visuelle grunner da sparkeplaten ikke lot seg fjerne uten a etterlate en overflate som var vanskelig a
utbedre.

Laeringspunkter, informasjonshdndtering

e Brukte produkter som av ulike grunner ikke er aktuelle bgr kunne siles ut fgr
detaljprosjektering, og gjerne fgr demontering. Det er derfor hensiktsmessig a ha en
sentral ombruksradgiver/ -koordinator som kan koordinere informasjon mellom
prosjekterende og beslutningstakere, og ta beslutninger om muligheter pa et tidlig
tidspunkt.

o | stgrre ombruksprosjekter vil det vaere behov for eget IT-verktgy for a handtere de store
mengdene med informasjon om alternative brukte elementer. Her er det fritt fram til
programmerere a utvikle databaserte Igsninger

8.3 KVALITETSSIKRING, DOKUMENTASJON OG ANSVAR

8.3.1 Aktuelt regelverk
Det er flere regelverk som kan gjgres gjeldende ved ombruk av byggevarer;

= Teknisk forskrift (TEK) setter krav til dokumentasjon for produkter til byggverk, slik at prosjekterende har
ngdvendig informasjon for & kunne anbefale produktene (nye sa vel som brukte) til aktuell bruk i bygget.
Det er uklart hva som er minimumskrav for denne dokumentasjonen.

= Helse- og miljgfarlige stoffer skal ut av kretslgpet. Dette ivaretas giennom miljgkartlegging og evt.
sanering iht. TEK, kapittel 9-7 Kartlegging av farlig avfall og miljgsaneringsbeskrivelse.

= Byggevareforordningen (BVF, gjort gjeldende gjennom forskrift om dokumentasjon av byggevarer - DOK)
setter krav ved omsetning av byggevarer. Kravene i BVF er innrettet mot produksjon og omsetning av nye
produkter, og er ikke tilpasset brukte byggevarer. Intern ombruk (innen en organisasjon, f.eks. innen
Entra) rammes ikke av Byggevareforordningen.

8.3.2 KS og dokumentasjon

| en serie arbeidsmgter i regi av FutureBuilt varen 2019, ble det rettet sgkelys pa kvalitetssikring, dokumentasjon
og praktisk gjennomfgring av ombruk av et utvalg bygningsdeler. Nar det gjelder oppfylling av tekniske krav i TEK,
sa vil det ngdvendigvis veere ulike mater a kvalitetssikre og dokumentere den tekniske kvaliteten pa byggevaren,
avhengig av hva slags byggevare/bygningsdel og krav til bygget det er snakk om. Entra har videre engasjert
advokatkontoret Kluge til 3 utrede risiko ved omsetning av brukte produkter. P4 bakgrunn av disse innspillene,
har det blitt utarbeidet prosesser for kvalitetskontroll og dokumentasjon for de ulike brukte bygningsdelene til
KA13. Prosessene beskrives for hvert produkt i erfaringsrapporten.

De fleste brukte produkter til KA13 er produsert og omsatt fgrste gang fgr ikrafttredelse av
Byggevareforordningen (BVF) i 2014. Regelverkets fokus var tidligere primaert rettet mot sikring av byggevarens
tekniske kvalitet. | noen tilfeller er det framskaffet dokumentasjon fra tegningsarkiv eller FDV-system. Fgrste trinn
er da a sjekke samsvar mellom dokumentasjonen og den brukte byggevaren. Videre er det etablert
kvalitetssikringsprosedyrer for & ansla om og i hvilken grad byggevaren er i stand til 3 oppfylle dagens krav, og om
den har forringet kvalitet og levetid. | noen tilfeller har det da vaert aktuelt a foreskrive reparasjon, bearbeiding
eller evt. utskifting av deler.

Disse trinnene, samt synfaring, fysisk testing og utarbeiding av nytt prosjekteringsgrunnlag har primaert veert
utfgrt av fagradgiver, evt. i samarbeid med ekstern materialekspertise/ bransjeaktgr (f. eks Norsk Stalforbund,
Kontrollradet for Betong, Sintef). Der produktet har krav om spesielle sertifiseringer, har KS blitt sjekket opp mot
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veiledning fra produsent og/ eller sertifiseringsinstans. Kontrollresultater fra bade RIB og utfgrende entreprengr
legges til grunn i FDV og BIM modell.

| kontrakt med byggeiere som har avhendet brukte byggevarer til Entra, er det — etter rad fra Kluge advokater —
videre presisert at Entra patar seg risikoen for direkte kostnader ved gjennomfgringen av eventuelle palegg fra
Direktoratet for byggekvalitet vedrgrende plan- og bygningsrettslige dokumentasjonskrav til produktene.

8.3.3 Tilsyn fra Plan og -bygningsetaten (PBE)

I april 2020 kom brev fra PBE med varsel om tilsyn med produktdokumentasjon, gjeldende for vinduer, dgrer,
glassfelt og isolasjon. PBE ba om produktdokumentasjon som viser at byggevarene i prosjektet tilfredsstiller krav i
dokumentasjonsforskriften (DOK). Bade for produkter som er CE-merket og for produkter som ikke er det, er
kravet at vi ma vi ha et relevant system for dokumentasjon. Brevet var rettet til funksjon som ansvarlig utfgrende
og var stilet til Haandverkerne. Haandverkerne leverte etterspurt dokumentasjon for nye elementer. Insenti
sammenstilte og leverte dokumentasjon for ombrukte elementer.

Dokumentasjonen som ble levert ifm. tilsynet var dokumentasjon overlevert fra prosjektet som elementet var
anskaffet fra, men ogsa dokumentasjon oversendt direkte fra tidligere leverandgrer som vi har hatt direkte
kontakt med. Dokumentasjon relevant for omsetning (DOK) foreligger ikke ngdvendigvis blant tradisjonell FDV-
dokumentasjon. Dette har i mange tilfeller medfgrt detektiv-virksomhet og mye tidsbruk.

Insenti samlet dokumentasjonen og Kluge Advokater bisto med en vurdering av status ift. krav til omsetning for
innlevering. De gjorde sammen et grundig arbeid med a redegjgre for prosjektets forstaelse av krav til
dokumentasjon for ombrukselementene i lys av dokumentasjonsforskriften (DOK). Tilsynet ble lukket, og ifglge
brev fra PBE til Haandverkerne ble det ikke funnet vesentlig avvik.

Prosjektet har opplevd god stgtte i juridisk bistand for a tolke regelverket og krav til dokumentasjon for de ulike
byggevarene, spesielt for byggevarer fra perioden fgr DOK-forskriften tradte i kraft. Et sp@rsmal prosjektet har
reflektert over er hvor langt man bgr ga i a fa tak i dokumentasjon? Prosjektet har prioritert sin innsats mot
kvalitetssikring av tekniske egenskaper.

8.3.4 Refleksjoner og videre anbefalinger

Det er brukt mye tid og ressurser i prosjektet pa arbeidet med dokumentasjon for ombrukte elementer. Entra har,
sammen med Kluge advokater, adressert problemstillingen med et uklart regelverk offentlig, blant annet i form av
artikler pa Bygg.no og i Dagens Neeringsliv. Selv om materialene er teknisk sett gode nok, oppfyller de ikke av den
grunn byggevareforordningens krav for omsetting pa lovlig vis. Og dersom man ikke overholder reglene risikerer
man ikke bare tilbakekalling av byggevaren — men ogsa bgter og fengsel.

Det er bakvendt at avhender av brukte byggevarer far ansvar tilsvarende produsent av nye byggevarer.
Forpliktelsene i regelverket er i praksis sveert vanskelig — eller umulig — a etterleve. Dette fgrer til at byggeiere
som river og gnsker a la andre benytte de brukte materialene, kvier seg for a gi bort. Paradoksalt nok kommer
mange nye byggevarer heller ikke med den type dokumentasjon som er ngdvendig dersom produktet skal
ombrukes.

Det er ngdvendig at myndighetene tar grep for regelendringer, eller finner tolkningsrom i reglene som er mer i
trad med tolkningen i andre EU-land, slik at disse bremseklossene kan fjernes. Vi haper at KA13 vil bli staende som
et inspirasjonstarn. Det er opp til norske myndigheter a sikre at den stien som na er trakket opp ikke blir
gjengrodd, og at ombruk kan bli et selvsagt valg i fremtiden.
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Laeringspunkter; kvalitetssikring, dokumentasjon og ansvar

e Det vil vaere ulike mater a kvalitetssikre og dokumentere byggevarer iht. tekniske krav i TEK,
avhengig av hva slags byggevare/bygningsdel og krav til bygget det er snakk om. Samarbeid med
fagradgiver og evt. ekstern materialekspertise/ bransjeaktgr kan veaere aktuelt. Ved spesielle
sertifiseringer, b@r KS-prosedyre sjekkes opp mot veiledning fra produsent og/ eller
sertifiseringsinstans.

e Kravidokumentasjonsforskriften (DOK) oppleves rigide, men samtidig er det uklart hvordan det
anvendes. Juridisk bistand kan vaere nyttig for tolkningen. Arbeid med dokumentasjon iht. krav i
DOK kan kreve mye tid og ressurser, og det stilles spgrsmal til kost-nytteeffekten.

e Paradoksalt nok kommer mange nye byggevarer heller ikke med den type dokumentasjon som
er ngdvendig dersom produktet skal gjgres fremtidig ombrukbart.

8.4 ENDRINGSDYKTIGHET OG OMBRUKBARHET

For a redusere klimagassutslipp og holde materialressurser i omlgp lengst mulig, fokuseres det i stadig stgrre grad
pa bevaring og transformasjon av bygningsmasse framfor riving, og pa ombruk av bygningselementer nar man
river. Endringsdyktighet og ombrukbarhet ved prosjektering blir dermed svaert aktuelle tema. Strategier for
endringsdyktighet og ombrukbarhet er beskrevet som egne punkter i FutureBuilts kriterier for sirkuleere bygg,
punkt 4 og 5. Selv om fokuset i KA13 primaert har veert rettet mot ombruk av bygningselementer (punkt 3), har
ombrukbarhet og endringsdyktighet ogsa pa ulike mater blitt implementert.

2) Ressursutnyttelse i
rive- og byggefase

1) Miljebasert beslutning om
rehabilitering eller rivning

3) Ombruk av
bygningsdeler

4) Ombrukbarhet

FutureBuilt kriterier
for sirkulzere bygg

‘ 5) Endringsdyktighet ‘

Prosjektering for ombruk innebaerer & planlegge bygg pa en slik mate at komponenter kan demonteres og
ombrukes ved rehabilitering og riving, enten lokalt i samme bygg eller eksternt i et nytt bygg. Prosjektering for
endringsdyktighet (eller tilpasningsdyktighet) innebzerer a planlegge bygg pa en slik mate at bygget kan endre
funksjon og bruk uten store materielle inngrep. Aktuelle strategier for ombrukbarhet og endringsdyktighet vil
variere fra bygningsdel til bygningsdel. Ulike funksjoner, og ikke minst forventet levetid, er avgjgrende for hvilke
tiltak som kan vaere relevante for 3 sikre en langsiktig god ressursforvaltning.

Det kan veere enkelt, men effektfullt & planlegge for endringer fra start. Leietaker Spaces driver kontorhotell, og
baserer sine kontorlgsninger pa endringsdyktige Igsninger fordi de bygger om oftere enn andre. MAD og Scenario
har sett pa ulike faktorer der det tenkes sirkulaert over levetiden. De implementerer dette ogsa i andre prosjekter,
og ser at det har stor verdi.

Erfaringer og diskusjon rundt ombrukbarhet og endringsdyktighet beskrives under naermere definerte
tiltak/strategi. Ettersom ombrukbarhet ogsa har et kvantitativt krav giennom FutureBuilt kriterium nr. 4), er det til
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slutt satt opp en lister over byggevarer i KA13 som regnes som ombruksbare. Listene bestar av bade brukte og
nye elementer.

Fasiten for i hvilken grad de implementerte tiltakene vil vise seg a vaere nyttige far vi imidlertid ikke fgr det har
gatt noen ar og evt. funksjonsendringer har gjort seg gjeldende. Forhapentligvis vil endringsdyktige bygg fere til at
bygget i framtiden kan rehabiliteres framfor a rives, og forhapentligvis vil ombrukbare Igsninger kunne gi god
ressursutnyttelse av materialressursene hvis bygget (eller deler av det) rives.

8.4.1 Generalitet og elastisitet

Generalitet i bygningsmassen gir frihet til endret funksjon uten store inngrep og kostnader, og avhenger blant
annet av dagslystilgang, etasjehgyder og kommunikasjonsprinsipper. Elastisitet er evnen en bygning har til a
utvide eller redusere arealer innenfor en gitt geometri, for eksempel muligheter for seksjonering, tilbygg og

pabygg.

KA13 er, bade fgr og etter rehabilitering, bygget og tilrettelagt for kunnskapsbaserte arbeidsplasser.
Arbeidsplassene er lokalisert i kontorer og stgrre team-rom, og i dpne landskap. | tillegg er det fellesarealer med
mgte/ konferanserom og sosiale soner i 1 etg, kjeller og en takterrasse. Kjerner med vertikal kommunikasjon samt
toaletter og minikjgkken er sentrert i den delen av bygget som har darligst tilgang pa dagslys. Alle kontorer, team-
rom og mgterom har godt fordelt dagslys, og generell tilkomst fra kommunikasjonssone slik at rom kan brukes og
leies ut uavhengig av hverandre. Dette bidrar til god generalitet.

Det eksisterende bygget er pabygget med én etasje for a fa plass til teknisk rom og takterrasse i 9. etg. Dette lot
seg gjgre med forsterkninger av baerekonstruksjoner i etasjen under. Den generelle planlgsningen gir mulighet for
vertikal elastisitet og ville ha kunnet muliggjgre ogsa flere etasjer i hgyden, men dette var av andre grunner ikke
aktuelt.

Etasjehgyden har imidlertid veert en begrensende faktor mtp blant annet valg av ventilasjonslgsninger.
Erfaringene i KA13 tilsier at ved prosjektering av nybygg bgr det generelt velges hgyere etasjer, da dette vil kunne
muliggjgre ulike ventilasjonslgsninger sa vel som demonterbare/ boltede knutepunkter for stal uten at det gar
utover innslipp av dagslys.

8.4.2 Fleksibilitet

Fleksibilitet er frihet til reorganisere bruksarealet uavhengig av baeresystem/ kjerner, f. eks tilrettelegging for
flytting av ikke-baerende vegger, hulltaking av dekker og energioppgradering av ytterskall. Fleksibilitet kan anga
bade romlgsninger og enkeltelementer. KA13 er over snittet fleksibelt ift. standarden i bransjen. Ulike Igsninger
og bygningselementer bidrar til dette.

Stalkonstruksjoner (brukte og nye) er vurdert mtp. bolting framfor sveising, for & gi demonterbarhet. Utfgrelsen
kom imidlertid i konflikt med etasjehgyde og vindusapninger for a gi tilstrekkelig lysinnslipp, og er derfor kun
prosjektert og gjennomfgrt for bakveggen i akse A som ikke har vindu.

Teglvegg mot nabobygg er murt med en kalkbasert mgrtel. Kalkmgrtel binder seg ikke like sterkt til teglet som
sementsbaserte mgrtler, og dette er en fordel den dagen veggen evt. skal demonteres og teglet renses for ny
bruk. | tillegg er kalkmgrtel mer hygroskopisk (fuktbufrende) og fleksibel/ elastisk (kan oppta sma bevegelser) i
bruk.

Tette vegger mellom kontorer er bygget opp pa den maten at annenhver vegg er en fast vegg der det monteres
tekniske fgringer, mens annenhver vegg er en fleksibel vegg. Den fleksible veggen bestar av Tewo-elementer.
Dette er isolerte massivtre-hulromselementer med en not/fjaerfunksjon som gjgr at elementene blir tette
samtidig som de er enkle 8 montere sammen. Byggesystemet bestar av generiske moduler som gir kort byggetid
og ogsa mulighet for ombruk i neste runde. | tillegg er det i prosjektet montert toppsvill mot himlingen der det
kan vaere aktuelt 3 sette opp nye vegger, slik at disse evt. kan bygges uten at man trenger a rgre himling eller
teknisk anlegg. Disse tiltakene bidrar til at innervegger og tekniske anlegg fungerer som uavhengige systemer i

bygget.
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Tekniske installasjoner i kontordelen fglger et gjennomtenkt og gjennomgaende grid, som gj@r at hver modul,
basert pa et standard cellekontor, har eksakt samme innhold av tekniske komponenter og plassering. Dette bidrar
til at fleksibiliteten opprettholdes, og at vegger kan monteres og demonteres etter behov uten a matte flytte
tunge tekniske installasjoner. Ved a strengt fglge et slikt system vil det alltid vaere tilstrekkelig luft, lys og dekning
av sprinkel uansett om det er én modul eller om man slar enn sammen 3 moduler. Som nevnt over er det lagt inn
i dette systemet toppsviller mot himlingen der det kan veere aktuelt & sette opp nye vegger bade mot korridor og
mellom moduler. Lgsningen bidrar til stort spillerom for endringer uten av det genererer store mengder avfall ved
nedriving eller kostnader for ombygging.

| kontorfronter med glass mot korridorer er det benyttet laminert glass. Laminert glass kan kappes, og dette er en
fordel for & muliggjgre ombruk der man har andre hgyder pa veggene. | prosjektet er kontorfronter til ca én etasje
basert pa brukt glass som er tilpasset. Alt nytt glass som er innkjgpt er laminert, og kan dermed tilpasses ny bruk i
neste runde. Dette vil bli et tema framover, ogsa i Entras andre prosjekter.

Teppefliser er delvis anskaffet brukt, og kommer delvis fra Entras overskuddslagre. Alle teppefliser er
demonterbare. De er limt til underlaget, men med et lim som gj@r at flisene kan tas opp og remonteres. Noen av
de brukte flisene hadde et annet system som ogsa var demonterbart. Det besto av en festelapp i hjgrnet, som
kunne koble sammen fire fliser.

Gitterrister i stal fra Teyenbadet som er brukt til rekkverk rundt lysgard, er boltet. Dette gir mulighet for
demontering og evt. utskifting.

Fasadekledningen bestar av ulike type plateprodukter (bade brukte og hentet fra overskuddslagre), og er spesielt
prosjektert mtp. fleksibel innfesting. De ulike platene er kappet til en standard modul pa 40x40 cm. Dette
formatet ga minst mulig kapp for Cembritplatene, som hadde en bredde pa 120 cm. For metallplatene var det en
fordel med lite format ettersom dette ga minst risiko for bukling ved bearbeiding av platene. Platene ble skrudd
til bakenforliggende horisontale lekter med 2 usynlige og 1 synlig skrue. Her kom de ulike leverandgrene sammen
fram til en skrue-standard som kunne brukes for alle platetypene. Fasadelgsningen som er valgt muliggjgr
utskifting av enkeltplater i Igpet av levetiden og evt. ombruk i neste runde.

8.4.3 Robuste, homogene materialer uten helse- og miljgskadelige stoffer

Bruk av robuste materialer med lang levetid gir stor verdi sammenlignet med a bygge billig og darlig.
Utleiemarkedet bestar i dag ofte av kontrakter med maksimalt 10 ar, og endres stadig mot kortere utleieperioder.
Dette innebarer mye bruk og kast hvis man ikke endrer strategiene mer i retning av sirkulaere Igsninger. F.eks.
finnes det i kontorlokaler sveaert store volumer av kontorfronter i glass, ofte med darlige kvaliteter. 10 ar gamle
vegger skrotes vanligvis, basert pa 100% linezaer gkonomi og tankegang. Det er vanskelig a putte lineaere Igsninger
inn i det sirkulaere nar materialbruken ikke forsvarer hverken akustiske krav eller lang levetid.

Det er gjort bevisste valg i prosjektet ift. & anvende robuste og bestandige materialer. Dette gjelder ogsa de
ombrukte komponentene. Dette vil gke sjansen for at materialene vil fa en lang levetid i bygget, eller at de kan
ombrukes pa nytt dersom det skal bygges om eller rives. Enkelte brukte produkter har blitt avvist fordi
restlevetiden har blitt vurdert som for kort eller risiko for driftsutfordringer er vurdert for hgy. For eksempel
gjelder dette brukte hvitevarer.

Eksisterende fasade mot Kristian Augusts gate er reparert og utbedret. Noen natursteinplater ble erstatte med
nye. Flisene er vasket, og reparert med nye fuger noen steder. Nye vinduer er i lakkert aluminium med integrert
solskjerming som er mer robust enn tidligere Igsning med utenpaliggende solskjerming. Fasaden vil vaere fullt
mulig & vedlikeholde ogsa i framtiden. Eksisterende pussfasade mot bakgard er ogsa reparert, og pusset pa nytt.
Fasadeplatene pa tilbygget er valgt med tanke pa lang levetid.

Utegulvet i 2 etg bestar av steinplater i granitt, og gulv i 1 etg er stgpt glassbetong. Disse gulvtypene har hgy
kvalitet og lang levetid. Glassbetong er meget slitesterkt og kan vedlikeholdes med sliping og overflatebehandling
og eventuelt stedvis reparasjon, og dette kan gjentas mange ganger.

Keramisk flis pa bad er et sveert robust materialvalg. Samtidig er flisene limt fast til veggen, og utgjer dermed ikke
en spesielt fleksibel Igsning. Det er derfor valgt a fgre flisene halvveis opp pa veggen. Bad og toalettrom far
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dermed en robust overflate bare der det er mest ngdvendig. Ved evt. senere rehabiliteringer vil en mindre
mengde flis ga til spille enn det som hadde vaert tilfellet hvis flisene dekket hele veggen.

| kontorene er treullsementplater direkte montert i himling. Installasjonene under ligger apent, uten
himlingsplater. Ettersom himlingsplater er relativt skjgre og utsatte for skader, gir dette en mer robust Igsning
som ogsa forenkler vedlikehold.

Tegl er eksempel pa et materiale som bade er robust og har lang teknisk levetid, og som ogsa kan mures pa en slik
mate (med kalkmgrtel) at komponentene er ombrukbare i flere generasjoner bygg.

Homogene materialer, der alle bestanddeler bestar av samme materiale, har den fordelen at materialet slites
jevnt og at man ikke trenger a separere bestanddeler ved avfallsbehandling. Heltre er et homogent materiale som
er valgt til f.eks. gulv og innredninger. Tregulv i 1 etg (opphgyede omrader ved inngang/ resepsjon) bestar av
parkett. Dette er slitesterkt, og kan vedlikeholdes med sliping og overflatebehandling som kan gjentas mange
ganger. Tremmegulvet pa terrassen i 8 etg. er ogsa heltre. Tewo-vegger bestar av en kombinasjon av heltre og
trefiber.

Overflatebehandlinger er unngatt der dette ikke er ngdvendig for a redusere videre slitasje eller nedbrytning av
materialene. Eksisterende yttervegger mot nabo i 2-8 etg. er bare pusset ned og stgvbundet. Veggene har dermed
fatt en robust utfgrelse som taler en trgkk.

Bruk av helse- og miljgskadelige stoffer er generelt unngatt. Foruten at dette gir en miljgfordel i seg selv, bidrar
det til enklere avfallsbehandling og evt. ombruk i neste runde.

8.4.4 Tilgjengelig dokumentasjon

Merking av ombrukte elementer er giennomfgrt pa den maten at de utfgrende har angitt de ombrukte
elementene pa tegninger, og prosjekterende har deretter tagget disse elementene i 3D-modellen med en egen
«tag» som angir at elementet er ombrukt. | tillegg tagges alle ombrukte elementer iht. et tverrfaglig merkesystem
med TFM-nummer. Elementet har via TMF-nummeret en direkte link til FDV-systemet, der dokumentasjon om
alle produktene er samlet. Dokumentasjonen bestar blant annet av produktinformasjon, monteringsanvisning og
vedlikeholdsrad, EPD-er/ miljginformasjon, samt ytelseserklaering og CE-merke der dette er relevant. Hensikten
med innsamling av dokumentasjon for de ombrukte elementene har blant annet vaert 3 vise samsvar med TEK og
byggevaredirektivet (DOK).

8.4.5 Produsentavtaler, tilbaketaksordninger, bearbeiding hos leverandgr mm

Underveis i prosjektet har det veert fgrt dialoger med ulike leverandgrer angaende mulighetene for d innga
spesielle avtaler som kan fremme sirkulaere materialstrgmmer. Prosjektet kjenner til at det i andre land, f.eks.
Nederland, er mulig & innga leasingavtaler for elementer slik at leverandgren beholder eierskap til produktene og
ogsa er ansvarlig for vedlikehold og utskiftinger. Denne forretningsmodellen vil kunne bidra til bedret
ressursgkonomi, ettersom leverandgren vil fa insentiver til 3 ivareta produktene pa best mulig mate. Kjente
leasingavtaler er knyttet til teppefliser (Interface), belysning (Philips) og heis (Mitsubishi). Ingen av disse
produsentene/ leverandgrene har imidlertid tilsvarende tilbud i Norge.

De eksisterende systemveggene i KA13 var i relativt god stand, men ombruk var likevel ikke mulig pga. lydkrav. En
tilbaketaksordning med leverandgren Modulvegger ble undersgkt, men dette var ikke aktuelt da de ikke hadde
noe system for a handtere salg av brukte produkter. Moduler som ma omarbeides eller demonteres for a sette
inn annet glass ville bli dyrere enn a produsere nytt, sa det totale regnestykket ville vaere avhengig av hvor stor
andel som kan ombrukes uten 8 matte gjgre noen bearbeiding. Det ble isteden pekt pa en distributgr av brukte
systemvegger; Gjenbruksgiganten.

| forbindelse med bruk av restopplag av keramisk flis fra Bergersen flis pa bad/toalettrom satt prosjektet igjen
med et overskudd. Etter avtale med Bergersen flis ga prosjektet dette videre til Hoegh eiendom som gnsket a
bruke de pa tilsvarende mate i KA23.
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Prosjektet har ogsa undersgkt muligheter for a fa reparert og tilpasset brukte produkter hos opprinnelige eller
nye leverandgrer. Dette gjelder eksisterende vinduer fra KA13, vertikale lamellgardiner hentet fra DEGS8, samt
systemvegger og glassfronter.

De eksisterende vinduene i KA13 var ikke aktuelle 8 ombruke pga. darlig treverk og manglende tetthet rundt
karmen, men det ble tatt kontakt med flere leverandgrer som kunne levere nye vinduer basert pa eksisterende
isolerglass. Vindusprodusenten Ventilasjonsvinduet i Danmark og Troll Trevarefabrikk i Larvik kunne begge levere
dette, men til en hgyere pris enn nye vinduer. Generelt utgjgr glasset bare ca. 12-14% av produksjonskostnadene,
og kostnad for demontering av glass fra ramme er da ikke innregnet. Det ble ogsa vurdert a bruke isolerglasset
som utvendig kledning i nybygg. | skissefase ble det utviklet konsepter for dette, og det ble ogsa diskutert med
fasadeleverandgren StoVentec. Det ville da tilkkomme prosessering for a tilfredsstille krav til sikkerhetsglass, f.eks.
foliering av glasset som skal ombrukes, samt nytt opphengsystem. Det ble av ulike grunner gatt bort fra disse
konseptene.

Den opprinnelige produsenten av lamellgardinene som ble demontert fra DEG8 hadde trolig ikke fatt en
forespgrsel om ombruk fgr, og var tydelig pa at omsying av gardiner og tilpasning av skinner osv. ville bli vesentlig
dyrere enn 3 kjppe nye produkter. Dette ble det imidlertid uansett ikke aktuelt & ga videre med.

Det ble gjort flere forsgk med ombygging av brukte kontorvegger/ glassfronter, men det viste seg a vaere
vanskelig a fa tak i glass som kunne overholde lydkravene i prosjektet. | tillegg var man avhengig av at hgyden pa
glasset stemte med hgydene i KA13, eller at glasset var laminert (ikke herdet) slik at det kunne kappes. Pa
Refstad skole var det store mengder glass med bra nok lydkvalitet. Bedriften Bruktrom jobbet med Igsninger for 3
sette dette glasset i nye rammer, men de aktuelle feltene var litt for korte til at det kunne gi et tilfredsstillende
resultat. Det ble CreoNordic som leverte kontorfronter til slutt, i en kombinasjon av nytt og brukt glass og med 25
brukte glassdgrer. CreoNordic leverte ogsa glassrekkverk som inkluderte brukte glassfelt fra St. Olavsplass 5.

8.4.6 Ombrukbare elementer

Gjennom FutureBuilts kriterier for sirkuleere bygg (v2, 2020), er det krav om at 10 % at tilfgrte elementer i rehab-
prosjekter er ombrukbare. Ombrukbarhet kan anga bade brukte og nye elementer som er tilfgrt prosjektet.
Dokumentasjonskravene for et ombrukbart element er:

e Ved prosjektering av sirkulaere bygg ma det gjgres rede for hvordan strategier for ombrukbarhet er
anvendt. For at en komponent skal kunne regnes som ombrukbar, ma det som et minimum anvendes;
o Robuste og homogene materialer uten helse- og miljgskadelige stoffer
o Reversible forbindelser mellom komponenter slik at de kan demonteres uten skade
o Lagdelt konstruksjon slik at komponenter kan demonteres uavhengig av tilliggende lag
e For at en komponent skal kunne regnes som ombrukbar ma det veere tilgjengelig folgende informasjon:
o FDV dokumentasjon
o EPD (der det finnes)
o Informasjon om byggesystemet med anvisning for demontering
o Entydig merking av komponenter (der det er mulig og relevant)
o Merkede, synlige og tilgjengelige festepunkter (der det er relevant)

Det er under satt opp to lister over byggevarer i KA13 som kan regnes som ombrukbare. Den ene listen bestar av
elementer der ombrukbarhet har veert i fokus og blitt spesielt behandlet, og den andre listen bestar av elementer
der ombrukbarhet er vanlig Igsning for denne typen element. Nar det gjelder f.eks. vinduer/ dgrer, sanitaerutstyr
og radiatorer, sa monteres dette vanligvis pa en mate som gjgr elementene demonterbare. Hvis da elementene i
tillegg bestar av robuste og homogene materialer uten helse- og miljgskadelige stoffer, og har
produktdokumentasjon, kan det regnes som ombrukbart.

Kap. 8.4, spesielt 8.4.2 — 8.4.5, gjgr rede for hvordan strategier for ombrukbarhet er anvendt i prosjektet. Som
beskrevet i kap. 8.4.3, sa bestar generelt de tilfgrte elementene som er benyttet i prosjektet av robuste
materialer og de er uten helse og miljgfarlige stoffer. Det er imidlertid brukt ulike Igsninger for montering. Noen
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elementer har fullt ut reversible forbindelser og lagdelt konstruksjon slik at komponenter kan demonteres
uavhengig av tilliggende lag, mens andre elementer ikke - eller bare delvis - tilfredsstiller dette kriteriet.

Nar det gjelder informasjon/ dokumentasjon, er som beskrevet i kap. 8.4.4, alle elementer (brukte og nye) tagget
i BIM-modell og har FDV-dok. Dette regnes som godt nok for framtidig intern ombruk i Entra. Spesiell
dokumentasjon for omsetning av elementene til eksterne iht. DOK er ikke regnet som relevant, ettersom Entra
primaert gnsker a8 ombruke egne elementer i samme bygg eller i andre bygg i egen bygg-portefglje. Det er heller
ikke et generelt krav om dokumentasjon iht. DOK i FutureBuilt- kriteriene for sirkulzere bygg.

Produkter som har blitt nedsirkulert, regnes ikke med som ombrukbare elementer. F.eks. gjelder dette
himlingsplater brukt som akustisk demping over treullsementplater. Himlingsplatene er tilpasset og dyttet pa
plass mellom lektene. De har derfor na en annen kvalitet enn opprinnelig.

Dokumentasjon er et vanskelig punkt mtp. ombrukbarhet. Metallrgr (varmergr og sprinklerrrgr) er eksempel pa
et produkt som i seg selv har lang levetid og er demonterbart, men det er ikke vanlig at disse elementene leveres
med en dokumentasjon som gjgr det mulig & omsette for ombruk senere. Slik situasjonen er per i dag ses
metallrgrene kun som ombrukbare innenfor Entras organisasjon.

Ref.

kap. Bygningsdel
Fasade-

2.5 elementer

2.6. Ikke-bzerende

1 yttervegger
Ikke-baerende

2.7 innervegger

2.9.

3 Gulvoverflate

2.10

.2 Himling

2.12

1 Rekkverk
Stal-

4.2  konstruksjoner
Ikke-baerende

4.3  yttervegger
Overflate,
sittebaser og

3.4 kinorom

7.2. Yttertak/

1 terrasse

7.2. Yttertak/

2 terrasse

Meng
Komponent de
Cembrit, Metall og
Steni 5394
Skillevegger
mellom kontorer: ca.
Tewo 125
Kontorfronter i ca.
glass 400
ca.
Teppeflis 2200
ca.
Treullsementplater 1500
Rekkverk med
gitterrister 38
Seyler, bjelker, ca. 15
vindfagverk 000
Teglstein 135
ca.
Trespiler 760
Fasadestein i
granitt brukt som
terrassegulv 85
ca.

Tremmegulv

het

stk

m2
m2
m2
m2
Stk
kg

m2

Im

m2

Begrunnelse for ombrukbarhet

Demonterbare, festet med skruer. Fleksibelt format for ny
anvendelse.

Produktet er utviklet for enkel montering og-demontering. Det
inneholder ingen miljggifter, og er enkelt a bearbeide og
reparere

Laminert glass kan kappes; dette muliggjgr bearbeiding og
ombruk

Limt til underlaget med demonterbart teppelim/ tape

Skrudd til lekter, demonterbart

Gitterrister er bevart i hele formater og festet med bolter til
rammeverket; demonterbare

Stal er boltet i bakveggen i akse A, og dette er fullt
demonterbart.

Murt med kalkmgrtel; kan demonteres og renses

Spiler er skrudd i eksisterende borehull. Det ble vurdert ulike
alternativer med 3 tette hullene, men det ble bestemt a beholde
hullene slik de er, og heller gjgre tiltak pa plassen

Ligger pa pidestaller i plast, ikke fastskrudd. Pidestallene kan
ogsa ombrukes da de bade er slitesterke og regulerbare i
hgyden

Ligger pa pidestaller i plast, ikke fastskrudd. Pidestallene kan
ogsa ombrukes da de bade er slitesterke og regulerbare i

100 m2 hgyden

Elementer i KA13 der ombrukbarhet har blitt spesielt behandlet i prosjektet, og som er inkludert i ombruksregnestykket.
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Ref.
kap.

2.3

2.8
2.12.

3.2.2
35

3.7.1
3.6
3.7.5
4.2
4.6
4.7

5.2
5.3

5.4
5.7

6.2
6.3

6.4
6.5

7.3.2

Bygningsdel
Ikke-baerende
yttervegger
Ikke-baerende
innervegger
Innv. rekkverk,
handlister
Innervegg

Innredning
Innredning
Innredning
Innredning
Stal-
konstruksjoner
Frittbeerende
dekker

Intern trapp

Sanitaerutstyr
Oppvarming
Brann-
slangeskap
Tilluft/kjgling
Elektriske
installasjoner
Elektriske
installasjoner
Elektriske
installasjoner
Belysning
Yttertak/
terrasse

Komponent
Alle vinduer og
fasadeglass

Dgrer, ulike typer
Rekkverk av glass
og stal

Trepanel
Kjpkkenskap
Garderobeskap
Auditoriestoler
Reflektorer
Sgyler, bjelker,
vindfagverk

Hulldekker
Staltrapp mellom
8.0g9. etg.
Servanter og
toaletter

Radiatorer

Brannslangeskap
Kjglebafler

Kabelbaner
Veggkanaler

Stikk, trippel
Div armaturer

Rekkverk

Begrunnelse for ombrukbarhet
Vinduer og fasadeglass er generelt de- og remonterbare
Dgrer er generelt de- og remonterbare

Glass er festet med klemmer, og er demonterbart

Panel er skutt med dykkertspiker, kan de- og remonteres

Kjskkenskap er de- og remonterbare

Garderobeskap er de- og remonterbare

Auditoriestoler er de- og remonterbare

Reflektorer er de- og remonterbare

Sveiset stal er ogsa ombrukbart dersom man skjaerer Igs deler, noe prosjektet
har vist.

Prosjektet har vist at hulldekkeelementer er ombrukbare, til tross for at dette
ikke er spesielt planlagt i prosjektering.

De- og remonterbar

Servanter og toaletter er generelt de- og remonterbare

Radiatorer er generelt de- og remonterbare

Brannskap er generelt de- og remonterbare
Kjglebafler er generelt de- og remonterbare

Kabelbaner er de- og remonterbare
Generelt de- og remonterbare

Generelt de- og remonterbare
Generelt de- og remonterbare

De- og remonterbart

Elementer i KA13 der ombrukbarhet er vanlig Igsning. Elementene er ikke inkludert i ombruksregnsestykket fordi elementene ikke er
behandlet spesielt i prosjektet for G gjgre ombrukbarhet realiserbart og/eller det utgjar sd liten vektprosent at regnstykket ikke pdvirkes.

8.5 KOSTNADER

8.5.1 Studentarbeider

Tre bachelorstudenter pa Oslo Met (Katja Jgdal, Audun Hansveen og Erland Hall) har sas mmenstilt kostnadsbildet
for fire ombrukte elementer: Stalkonstruksjoner, vinduer, kjglebafler og himlingsplater. Fagradgivere og
utfgrende for de ulike bygningsdelene har gitt innspill til grunnlaget for vurderingene. Det presiseres at dette er
basert pa anslagsvise tall og ikke inkluderer kostnader for prosjektledelse, dokumentasjon og prosjektering.
Resultater fra kostnadsanalysene er oppgitt under de aktuelle avsnitt.

Kostnadsanalysene hadde et varierende resultat: Prisforskjell mellom nytt og brukt varierte mellom 66%
besparelse for ombruk av kjglebafler og 63% fordyrende for ombruk av himlingsplater.

Studentene har videre diskutert resultatene ift. ulike aspekter:
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e Det kan veere vanskelig @8 sammenligne pris pa nytt produkt med en ombruksprosess, ettersom ulike faser
i ombruksprosessen gir ulik input til kostnadene. Dersom man kan kjgpe brukte bygningsdeler pa lik linje
som nye, for eksempel fra en materialbank eller ombruksdatabase, er det enklere. Vinduene som ble
kjopt fra Resirqgel hadde kun transport som en ekstra utgift i tillegg til prisen for byggevaren.
Himlingsplatene hadde derimot mange flere etapper som utgjorde kostnadene, i tillegg til prisen for
platene.

e Transport og lagring vil kunne utgjgre en vesentlig andel av kostnader for et byggeprosjekt. Her kan det
bli en stor forskjell for nye og brukte elementer, spesielt ved lokal ombruk der bygningselementene
ngdvendigvis ikke trenger a bli fraktet til mellomlagring eller bearbeiding. Dersom man er avhengig av
ekstern lagerplass, kan derimot kostnader for transport av brukte elementer bli stor.

e Etterbehandling er ogsa en ekstra utgift som oppstar spesielt for brukte byggevarer. Noen elementer
krever for eksempel at de bearbeides etter at de har blitt demontert, slik at de kan oppna den kvaliteten
som forskrift og ny bruk krever. Stalkonstruksjonen matte for eksempel kvalitetssikres ved scanning og
destruktiv testing, noe som utgjorde en stor andel av totalprisen for stalet. Dersom det i fremtiden
kommer spesialister pa banen som effektiviserer prosessene med kapasitetstesting og redokumentasjon,
kan disse kostnadene bli redusert.

e Kostnadene for montering kan ogsa vaere aktuelt 3 sammenligne. For noen elementer vil
monteringen vaere den samme, blant annet for vinduer. For andre elementer vil monteringen av
brukte elementer vaere mer komplisert sammenlignet med nye. Et eksempel er himlingsplatene pa
KA13 som ble brukt som stgydemping i underkant av hulldekkene. De er vurdert til 3 ha samme
effekt som mineralull, men monteringstiden er antatt a vaere 65 % lenger. Det at man finner
alternative Igsninger ved a benytte ombruk, gjgr at det i noen tilfeller kan bli mer omfattende
montering. Vi ser likevel fra kostnadsvurderingen at for de fleste elementer vil monteringen veere
tilnaermet lik. (Jgdal, Hansveen og Hall, Oslo Met Bachelor oppgave 2020).

Ekstra tid til prosjektering og prosjektledelse er ikke medtatt i disse beregningene.

8.5.2 @vrige kostnadsvurderinger

Som studentberegningene viser, har kostnader knyttet til ombruk oppstatt i ulike faser for ulike produkter. En stor
kostnadspost, som ikke er reflektert i studentoppgavene, er ekstra tid til prosjektering og prosjektledelse. En
inkludering av dette ville derfor gitt hgyere kostnader for elementene enn det som er beregnet. Tidsbruken
internt i prosjektet har veert spesielt hgy nar det gjelder stal, hulldekker og tegl, ettersom dette har krevet mye
ekstra oppfalging.

| studentoppgaven fra OsloMet er det benyttet en pris pa anskaffet ombruksstal pa ca. 86 kr/kg. Det viste
seg imidlertid at kostnaden for ombruksstalet ble hgyere, opp mot 100 kr/kg. | dette tallet inngar sk etter
ombruksstal, innkjgp, demontering, scanning/ testing, bearbeiding, mellomlagring, transport og montering. |
tillegg kom ekstra tid til prosjektering (RIB) og prosjektledelse.

Under er det satt opp en tabell der resultater fra studentoppgaven mtp vinduer, himlingsplater og
kjglebafler er sammenstilt med prosjektets beregninger av kostnader for stalkonstruksjoner.

Mengde Enhetspris, ombrukt Enhetspris, nytt Prisforskijell
element element
Vinduer! 1588x1488 mm - 16stk Ca. 6 017 kr/stk Ca. 14 414 kr/stk Ca. 59 % besparelse
1588x2188 mm - 12stk Ca. 8 336 kr/stk Ca. 21 195 kr/stk Ca. 61 % besparelse
Himlingsplater! Ca.3321m? Ca. 228 kr/ m? Ca. 140 kr/ m? Ca. 63 % fordyrende
Stalkonstruksjoner? | Ca. 45 000 kg Ca. 100 kr/kg Ca. 67 kr/kg Ca. 49 % fordyrende
Kjelebafler! 138 stk Ca. 1 840 kr/stk Ca. 5405 kr/stk Ca. 66 % besparelse

Resultater fra kostnadsberegninger for vinduer, himlingsplater, stdlkonstruksjoner og kjglebafler.
1 Utfgrt av studentene ved OsloMet (Jgdal, Hansveen og Hall, Oslo Met Bachelor oppgave 2020)
2 Utfgrt av ombruksteamet, KA13
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Estimert kostnad for hulldekkene ble ca. 5-6 ganger ny pris for hulldekker, og da er heller ikke ekstra tid til
prosjektering og prosjektledelse medregnet. Samtidig vet vi at ombruk av stal, hulldekker og tegl gir hgy
miljpeffekt, ettersom dette er materialer med hgy miljgbelastning i produksjon. Disse materialene utgjgr ogsa
store deler av de nasjonale byggavfallsmengdene. Det er derfor ekstra viktig at vi «gar opp Igypa» for disse
elementene.

Ombruk av andre elementer har tatt mindre ekstra tid.

Det kan veaere interessant a se mer pa detaljer rundt kostnader for ombrukselementer, og spesielt se pa hvilke
faser og ved hvilke aktiviteter kostnadene oppstar. Nar det gjelder metodikk for dette, sa bgr kostnader i
demonteringsfasen legges til som kostnad bare i den grad demonteringen for ombruk representerer en stgrre
kostnad enn vanlig riving (som uansett skal gjennomfgres). Kostnad (eller evt. gevinst) for unngatt
avfallsbehandling bgr trekkes fra ved ombruk. En giennomgang av prisforskjellene — og ogsa forskjellene i
milj@pavirkning - mellom brukt og nytt kan danne grunnlaget for a se pa «lavthengende frukter» for ombruk av
ulike byggevarer.

Forhapentligvis vil man uansett kunne dra nytte av erfaringene neste gang, og gjennomfgre mer rasjonelle
prosesser. Dersom ombruk i fremtiden blir mer industrialisert, vil det gi et positivt utslag for kostnader ved
ombruk. Dessuten, dersom klimagassutslipp i stgrre grad hadde en prislapp, ville f.eks. ombruk av hulldekker
kunne Ignne seg selv om det er kostbart i dag.

8.5.3 Stgttemidler

Prosjektet har fatt noe stgttemidler til ekstra prosjektering- og byggekostnader giennom FutureBuilt. Midlene
stammer fra Miljgdirektoratets program Klimasats. Imidlertid har stgrrelsen pa stgtten ikke pa langt naer dekket
inn alle ekstra kostnader som har oppstatt som fglge av satsingen pa et fullskala ombruksbygg.

12019 ble det sgkt om st@tte fra Enova, under programmet: Beste tilgjengelige teknologi i eksisterende bygg.
Predefinerte tiltak for energireduksjon var blant annet etterisolering av yttertak, utskifting av vinduer og
ombygging til mengderegulert varmesystem. Sgknaden nadde imidlertid ikke opp i konkurransen og ble avslatt.

Parallelt med KA13-prosjektet, har Enova inkludert ombruk som et mulig tiltak for klimagassreduksjoner i
byggeprosjekter og tilknyttede konseptutredninger. Pa grunnlag av dette, sgkte Mad arkitekter om stgtte til 3
utarbeide en rapport som trakk pa erfaringer fra flere ombruksprosjekter. Ettersom malsetningen med denne
utredningen delvis overlappet med malsetningene i erfaringsrapporten fra KA13, inngikk vi et samarbeid om
fordeling av innsats og timer. Deler av denne rapporten er dermed stgttet giennom konseptutredningen
«Gjenbruk — den konvensjonelle retningen» som vil bli ferdigstilt i 2021. Mad sitt bidrag til beskrivelser av ARK-
emner samt illustrasjoner har veert dekket av Enova-rapporten, og ogsa ombruksradgivers timer knyttet til
oppsummeringskapittelet. Disse delene inngar samtidig som underlag / tema notat i konseptutredningen.

Spgrsmalet er om stgttemiddelapparatet per i dag er kraftig nok for a igangsette ombruksprosjekter? Spgrsmal
ble tatt opp pa et kontaktmgte med FutureBuilt, og det forelgpige svaret er vel et klart nei. Ekstrakostnadene ved
prosjektering, administrasjon, kvalitetssikring, dokumentasjonsinnhenting og bygging av ombruksprosjekter
overgar vanlige kalkyler, og er avhengig av eksterne midler dersom ombruk og sirkulaere Igsninger skal kunne
oppskaleres fra pilotbygg til alminnelig industrielt byggeri.

8.5.4 Samfunnsgkonomi

Samfunnsgkonomisk effekt har fatt lite omtale i diskursen om sirkulaere bygg og byer. | forbindelse med utvikling
av KA13 er det utviklet flere prinsipper for sirkuleer gkonomi som forventes a ha betydelig samfunnsgkonomisk
verdiskaping i form av blant annet nye naeringer og lokale arbeidsplasser nar ombruksmaterialer tas i bruk.

Ett eksempel er etablering av nytt bygulv. Etter dagens praksis produseres ofte granittheller i Asia for deretter a
bli fraktet til Norge. | forbindelse med utvikling av KA13 benyttes isteden brukt fasadestein fra nzerliggende bygg
til nytt bygulv. Demontering, frakt og tilpasning skaper nye arbeidsplasser.
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Et annet eksempel er jordblandingen som benyttes pa takene. Dagens jordblandinger er ofte torvbaserte.
Jordblandingen som benyttes i prosjektet er fri for energiintensiv leca og miljgverstingen torv, og inneholder
isteden kompost laget av slakteriavfall. Dette er avfall som har blitt til ressurs og som bidrar til lokal verdiskaping.

Det er i prosjektet etterspurt nye tjenester hos en rekke leverandgrer knyttet til a ta i bruk og tilpasse brukte
materialer. Handlgpere i tre fra Teyenbadet har blitt brukt til amfitrapp, og gamle kulelamper fra St Olavsplass 5
har blitt bygget om med ny LED-innmat til bruk i resepsjonen. Disse enkeltprosjektene har hver for seg ikke
ngdvendigvis veaert Ignnsomme, men etterspgrselen etter disse tjenestene kan vaere opptakten til etablering av
nye virksomheter og forretningsmodeller som er mer i trad med sirkulaer tankegang. Miljggevinstene av tiltakene
er i seg selv enorme, men prosjekter som KA 13 forventes ogsa a ha en betydelig samfunnsgkonomisk effekt
gjennom a skape lokale arbeidsplasser nar ombruksmaterialer tas i bruk. Selv om samfunnsgkonomisk effekt ikke
har vaert en del av oppgaven, bgr temaet Igftes som en sentral del av fremtidige ombruksprosjekter.
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Sirkuleere Igsninger bidrar til store miljggevinster, og forventes ogsa @ ha en betydelig samfunnsgkonomisk effekt giennom G skape lokale
arbeidsplasser nGr ombruksmaterialer tas i bruk.
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8.6 MILI@VURDERINGER

8.6.1 Studentarbeider

To masterstudenter pa NTNU (Vilde Var Hgydahl og Hanna Walter) har — samtidig med byggeprosessen i 2020 -
beregnet miljpeffekter for seks ombrukte elementer: Stalkonstruksjoner, huldekker, vinduer, kjglebafler,
himlingsplater og fasadeplater. Fagradgivere for de ulike bygningsdelene har gitt innspill til grunnlaget for
vurderingene. Resultater fra miljganalysene er oppgitt under de aktuelle avsnitt, og i tabellene under.

Utslipp per enhet Utslipp per enhet
Materialkategori ombruk nytt Enhet Besparelse
[kg CO2-ekv/enhet] [kg CO:z-ekv/enhet]
Stal 0,07 2.5 kg 97%
Hulldekker 13,9 124.9 tonn 89%
Vinduer 13 161.5 stk 92%
Kjolebafler 8.9 173.4 stk 95%
Himlingsplater 0,01 0,65 m’ 98%
Fasadeplater 1.4 50,7 m’ 97%

Besparelse i kg CO2-ekv/enhet for de analyserte materialkategoriene i fase A1-A4. (Hgydahl og Walter 2020)
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Oversikt over utslippsbesparelser av ombrukte produkter i KA13 sammenlignet med nye alternativer, fase A1-A4. (Hgydahl og Walter 2020)

Beregningene viser store besparelser i klimautslipp for alle elementene (89-98%), sammenlignet med innkjgp av
nytt. Sammenlagt viser resultatene at ombruksprodukter innenfor disse materialkategoriene har resultert i en
besparelse pa totalt 186 tonn CO2-ekv. Systemgrenser for beregningene er vist og kommentert nedenfor.
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Flytskjema for analyserte produktsystemer. Systemgrensen er markert med stiplet linje (Hgydahl og Walter 2020).

Klimagassutslipp har oppstatt i ulike faser av ombruksprosessene. Det er i oppgaven valgt a regne med
demontering av brukte elementer som en del av miljgpavirkningen for ombruk, da det er antatt at elementene
ville veert demontert eller revet pa annet vis dersom det ikke var planlagt for ombruk. Videre er det inkludert;
transport, mellomlagring, testing og bearbeiding. Det er f.eks. sett at oppvarming av lagerlokaler bidrar med en
merkbar mengde av utslippene fra blant annet ombruksvinduene og kjglebaflene.

Reduksjon av klimagassutslipp over analyseperioden pa 60 ar sveert avhengig av hvilke scenarioer for utskifting
som ligger til grunn for beregningene. Dersom en ser pa et best tenkelig scenario, hvor alle utskiftninger gjgres
med ytterligere ombruksprodukter, vil totale besparelser for prosjektet veere pa 210 tonn COz-ekv. Til

sammenligning vil et verst tenkelig scenario, hvor alle ombrukte produkter skiftes ut med nye produkter i Igpet av

levetiden, tilsvare besparelser pa 149 tonn CO-ekv. Ved a kun betrakte produksjon av materialer (fase A1-A3) og
transport til byggeplass (A4), er de samlede besparelsene anslatt til & veere 186 tonn CO-ekv., altsa et sted

mellom.

Vinduene er et eksempel pa at Igsningen har blitt annerledes med ombruksprodukter. Pa grunn av hgyere U-verdi
pa ombruksvinduene sammenlignet med nye vinduer, er det benyttet ekstra isolasjon i veggen. Miljgpavirkningen

fra den ekstra isolasjonen er medregnet for brukte vinduer.

Lgsningene som er valgt i KA13 er ikke ngdvendigvis generaliserbare. Studentene papeker dessuten at det kan

tenkes at hva som regnes som mulig og hensiktsmessig ift. ombruk i dag vil kunne endre seg i arene som kommer.
Imidlertid; jo flere spesifikke eksempler en har pa beregninger av miljgeffekt ved ombruk, jo stgrre grunnlag vil en

sannsynligvis ha til 3 si noe om miljgeffekt pa et overordnet niva. (Hgydahl og Walter, NTNU Masteroppgave

2020)

8.6.2 Metodikk for miljganalyser ved ombruk

Miljganalyser ved ombruk er et relativt nytt felt, og metodikk for dette er ikke vel etablert. Metodikk ved
ombruksanalyser har derfor vaert et diskusjonstema underveis, noe FutureBuilt og eksterne radgivere utenfor
prosjektet ogsa har veert involvert i.
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Systemgrensene som er brukt i studentoppgavene samsvarer ikke fullt ut med systemgrenser brukt i f.eks.
miljgdeklarasjoner for produkter (EPD-er). Demontering av et element og transport ifm. avfallsbehandling regnes
i en EPD som del av avfallsfasen for produktet. Demontering for ombruk av et element vil derfor kun vaere
relevant a inkludere i en ombruksprosess dersom det er demontert pa annet vis enn det ville veert i en normal
riveprosess. | hvilken grad demontering for ombruk er ulikt vanlig riving vil variere mellom komponenter; F.eks.
vinduer demonteres og fraktes vanligvis hele ut fra en riveplass, mens demontering av betongelementer krever
helt andre, og mer miljgbelastende, tiltak dersom de skal kunne ombrukes. Man kan si at metodikken som
studentene har brukt gir et konservativt bilde av situasjonen, og at man sann sett holder seg godt innenfor
marginene.

Miljgberegninger knyttet til ombruk forutsetter tidkrevende datainnsamling knyttet til prosessene i ulike faser.
Basert pa resultatene fra studentarbeidene sa vel som tidligere studier knyttet til miljgvurderinger ved ombruk
(f.eks. Nordic Built Component Reuse, 20162), ble det i samrad med FutureBuilt gjort forenklinger av metodikken
for gvrige ombrukselementer i prosjektet. Istedenfor a beregne utslipp knyttet til demontering, transport, lagring
osv. av hvert enkelt element, ble det generelt antatt et gitt prosentvis utslipp knyttet til disse prosessene. Denne
prosenten ble satt konservativt til 80% av utslippene for et nytt produkt. Sammenlignet med resultatene fra
studentoppgaven der besparelser i klimautslipp varierte mellom 89 og 98%, gir dette god margin for avvik.

8.6.3 FutureBuilt klimagassregnskap

Asplan Viak har utarbeidet et klimagassregnskap for hele KA13-prosjektet iht. FutureBuilt-kriterier, inkludert
utslipp fra energi, materialbruk og transport. Prosjektet er sammenlignet med et referansebygg med samme areal
som KA13, men som er bygget nytt med konvensjonell materialbruk. Beregningene viser at det for oppnas
utslippsreduksjoner pa 70% for bygget samlet sett, dvs. bade rehab-delen og nybygg. Hovedarsaken til reduksjon i
klimagassutslipp er at eksisterende bygningskropp og baeresystemer er bevart. Det er ogsa hgy grad av ombruk i
nybygg som medfgrer reduksjon i klimagassutslipp.

Klimaregnskap materialer - Eksisterende
bygg+kjeller

10,00
9,00 E—
8,00 M Trapper og balkonger
EU 7,00 Yttertak
E 6,00 M Dekker
>
=~ 5,00
o M Innervegg
o 4,00
(W] M Yttervegger
o 3,00 g8l
2,00 RS, M Baresystemer
[
1,00 B Grunn og fundamenter
0,00 | —

Referansebygg "Som bygget"

! Nordic Built Component Reuse (2016): https://www.asplanviak.no/prosjekt/10203/
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Fordeling av klimagassutslipp pr bygningsdel: Referansebygg sammenlignet med eksisterende bygg+kjeller, og sammenlignet med nybygg
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Klimaregnskap materialer - Hele bygget
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Fordeling av klimagassutslipp pr bygningsdel: Referansebygg sammenlignet med hele bygget samlet

For eksisterende bygg+kjeller oppnas utslippsreduksjoner pa 78 % sammenlignet med referansebygget, og for
nybygget oppnas utslippsreduksjoner pa 36 %. For det eksisterende bygget er mye av bygningskroppen bevart,
som gir store reduksjoner for baeresystemer, yttervegger, dekker og yttertak. Eksisterende fundamentering er
ogsa bevart, bortsett fra gulv mot grunn som er inkludert i dekker. Dette gjgr at det eksisterende bygget far sveert
lave klimagassutslipp sammenlignet med referansebygget.

For nybygget benytter baerekonstruksjonen i stal stor grad av ombrukte materialer. Det er ogsa brukt ombrukte
hulldekker og fasadeplater som bidrar til reduksjon. Byggets planlgsning gj@r at det er lite behov for innervegger,
noe som gjgr at denne posten avviker mest fra referansebygget.

Tekniske installasjoner og inventar regnes ikke som del av materialbruken iht. FutureBuilt-metodikk for
klimagassregnskap. Ombruk av disse bygningsdelene i KA13 er derfor ikke regnet med. For @vrige resultater, og
for vedlegg med fullstendig liste over ombrukte elementer brukt i klimagassberegningene, henvises til egen

rapport.
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8.6.4 FutureBuilts kriteriesett for sirkulaere bygg - ombruksregnestykke

Futurebuilt har i sitt kriteriesett for sirkuleere bygg, v. 2.0, definert fglgende kvantitative krav til ombruk og
ombrukbarhet.

Ombrukbare
Min 10% av tilfgrt komponenter
Min 10% av tilfgrt
Ombrukte
komponenter

Min 50% av eks bygg
over hakken

Eksisterende
bygg

Rehabilitering

Kilde: FutureBuilts kriterier for sirkuleere bygg, v2.0 — 16.03.2020.

Her presenteres prosjektets overslag over oppnadd vektprosent for hhv. lokalt ombruk, ombruk fra anskaffelse og
ombrukbarhet.

Lokalt ombruk, ca. 80 Ombruk anskaffet, ca. 15 Ombrukbart, ca. 15
vektprosent vektprosent av tilforte vektprosent av tilforte
elementer elementer

Siden Kristian Augusts gate 13 er et rehabiliteringsprosjekt hvor det ble valgt & beholde mest mulig av de
eksisterende konstruksjonene lot kravene til lokalt ombruk (50 %) seg innfri uten problemer. Lokalt ombruk utgjgr
ca. 80 % av prosjektets totale vekt. Byggets totale vekt er estimert pa en kombinasjon av laster som benyttes ifm.
dimensjonering av fundamentering og baeresystem og beregninger basert pa mengder og egenvekter for ulike
materialer. For et nybygg ville andre metoder for a beregne vekt kunne vaere mer hensiktsmessig, f.eks. kan noen
kalkyleprogrammer beregne vekt i tillegg til kostnader.

Av ombruk som er anskaffet fra «donorbygg» utgjgr andelen ca. 15 % i vekt av tilfgrte elementer til prosjektet.
Tallet er tilsvarende for andel ombrukbarhet av tilfgrte materialer. Det er en del overlapp mellom det som er
ombrukt og det som er ombrukbart. F.eks. er teglsteinen i teglveggen oppf@rt av ombrukt stein, og murt med
kalkmgrtel som gj@r veggen ombrukbar i neste omgang. | vektprosent av byggets totale vekt utgjgr andelen
ombruk og ombrukbarhet ca. 3 %. De bygningselementene som utgjgr mest i vekt av de ombrukte og ombrukbare
elementene er stalkonstruksjonene, teglveggen og fasadekledningen. Det er stor sammenheng mellom
klimagassreduksjoner og vekt, slik at et ombruksregnestykke basert pa vekt legger til rette for at ombruket
resulteter i store klimagassbesparelser.
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Elementer som sanitaerutstyr, teknikk og overflatematerialer gir lite uttelling i ombruksregnestykket. Dette er
imidlertid elementer med hgy utskiftningstakt med et potensial i ombruk fremfor bruk- og kast-mentalitet. For a
motivere for ombruk ogsa for elementer som gir mindre uttelling i vektprosent har Futurebuilt angitt et minste
antall komponenter iht. bygningsdelstabellen (2-sifret niva) som skal vaere hhv ombrukt fra anskaffelse og
ombrukbare. Kravet er satt til 5 og 10 for hhv rehabilitering og nybygg.

Bygningsdel, 2-sifret niva
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