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Forord

Denne rapporten er resultat av et Designdrevet Innovasjonsprosjekt
(DIP) gjennomfart med statte fra Norsk Design og Arkitektursenter
(DogA). | «Ombruk av stalbygg og tilknyttede materialer» har Norsk
Stalforbund (NSF) utforsket muligheter og hindringer for & fa utviklet
et ombruksmarked for stal og tilknyttede materialer.

Ombruk av byggematerialer er noe vi har lang tradisjon for i Norge.
Det finnes nyere laftebygg i dag som kan ha flere hundre ar gamle
stokker i konstruksjonen. | dette ligger en tradisjon for ivaretakelse
av ressurser pa en mate som i stor grad har gatt tapt i dagens
byggeindustri.

Ombruk av stalkonstruksjoner vil kunne gi store miligmessige
fordeler. Vi har sgkt & avdekke hindringene for ombruk av
stalkonstruksjoner, slik som tekniske lgsninger, manglende
kunnskap, og forskrifter som i dag er innrettet pa bruk av nytt stal. Vi
har funnet gode lgsninger som i hgy grad muliggjer ombruk av stal
og tilknyttede materialer. Vi har fokusert mer pa & finne lgsninger
som muliggjar ombruk, og som allerede har blitt testet, enn pa a
utvikle nye produkter. | konklusjonen har vi beskrevet mulige
viderefgringsprosjekter, bade prosjekter som vil apne for et marked
for stal som allerede finnes i bygg, og lgsninger for ombruk av
byggeelementer.

For & komme fram til disse Igsningene har vi undersgkt miljgmessig
og kommersielt grunnlag for ombruk av stalbygg. Videre har vi pekt
pa lgsninger for & realisere ombruk i dag, og i fremtiden. Denne
prosessen har omfattet studier av verdikjeden, intervjuer,
gjennomgang av relevant litteratur, idéutvikling, mater med viktige
aktgrer i verdikjeden, og workshops med medlemmer av Norsk
Stalforbund. Vi har undersgkt konkrete eksempler pa bygg som skal
rives, vurdert deres grad av ombrukbarhet, og kartlagt hva som ville
hindret ombruk av disse eksemplene.

Vi vil rette en stor takk til alle som har bidratt i prosjektet, spesielt
alle som har deltatt pa workshops og bidratt med tid og kunnskap.
Einar Braathu har delt av sin erfaring fra en lang karriere i
stalbransjen, og bidratt med verdifull informasjon om eldre stal og
prosedyrer for testing av stal. Landskapsarkitekt Anne Sigrid
Nordby, Asplan Viak AS, har delt av sin innsikt i ombruk og sin
oversikt over litteratur om emnet. Arkitekt Andrew Holt har bidratt
med kunnskap og erfaringer fra Storbritannia. Samarbeidet med de
britiske stalforeningene BCSA og SCI, og Jonathan Cullens miljg
ved Universitetet i Cambridge, har veert betydningsfullt for
prosjektet. Mange andre har ogsa bidratt pa sine mater, takk til dere
alle. Vi haper denne rapporten vil veere et bidrag til alt det gode
arbeidet som i dag gjgres for & skape en mer miljgvennlig
byggebransje. Til sist vil vi takke DogA, dette arbeidet ville ikke veert
mulig uten deres stgtte.
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1 INNLEDNING
1A Rapportens omfang

Denne rapporten fokuserer pa et ubrukt potensiale i norsk
stalbransje og byggebransjen som helhet, nemlig ombruk av
stalkonstruksjoner og tilharende byggematerialer. Ombruk definerer
vi som det & bruke pa nytt komponenter og/eller hele bygg.
Grunnleggende rehabilitering pa en og samme tomt kan falle inn
under ombruksbegrepet, men er per i dag mindre problematisk, og
var hypotese er at eventuelle problemer i slike prosjekter lgses
dersom vi kan fjerne hindringene for gvrige former for ombruk. Vi
har i dette prosjektet studert 1) ombruk av eksisterende / eldre
stalbygg og 2) design av nye stalbygg og tilhgrende
byggematerialer for enkel demontering og ombruk i framtiden.

Tilhgrende byggematerialer er for eksempel prefabrikkerte
hulldekker i betong. Ettersom et stalbygg ofte har tilhgrende
byggematerialer, ma ogsa andre deler av et byggesystem vurderes i
forhold til ombruk. Dette gjelder farst og fremst hvordan materialer
og elementer er festet til hverandre. Mekaniske fester og
knutepunkter av stal er en viktig del av det & gjgre bygg med andre
materialer ombrukbare.

Omfanget av rapporten har til en viss grad forandret seg gjennom
utviklingsprosessen. Vi har avdekket hindringer og muligheter vi
ikke visste om, og latt disse styre fokus videre. Geografisk har vi
fokusert pa Norge. | arbeidet med mulige markedslgsninger har vi
vurdert det som naturlig & inkludere Sverige i markedsomradet, med
sin lange grense mot Norge og mange likheter i byggebransjen.

Vi har ogsa felles utfordringer med andre deler av Europa. Vi har
blant annet samarbeidet med og laert mye fra aktarer i Storbritannia
og Nederland.

Vart fokus er styrt av malet om en sirkuleer norsk byggebransje med
stalbransjen i bresjen. Vi gnsker og tror at vare medlemmer skal
finne nisjer og vaere med pa & skape et robust lokalt
ombruksmarked og en ny, baerekraftig neering for fremtiden.

Stal lagret for ombruk i Storbritannia. Foto: NSF




1B Ordliste
| rapporten har vi brukt disse begrepene med fglgende betydning:

Akter: Brukere/interessenter som pa ulikt vis er en del av dagens
eller en fremtidig del av en ombruksprosess, for eksempel verksted,
entreprengr og arkitekt.

Bestanddeler: Materiale som brukes til tilvirking av en komponent,
og som inngar som en del av den, f. eks. plate, hulprofil, festemiddel

Komponent: Del av en konstruksjon, f. eks. sgyle, bjelke, fagverk

Byggverk: Bygg og anlegg

Demontering: Skansom rivning av eksisterende bygg, der man tar
vare pa bzereevne o.l.

Design for demontering: Design av produkter og/eller bygg med
tanke pa enkel demontering, for eksempel ved a velge skrudde
forbindelser.

Design for ombruk: Designe av produkter og/eller bygg med tanke
pa neste bruk, for eksempel ved enkel demontering, hgy
bestandighet, bruk av standardiserte dimensjoner eller fleksible
lzsninger. Det & utvikle en plan for demontering og oppbevaring av
materialsertifikater/materialpass ligger ogsa under design for
ombruk.

Downcycling: Se Ned-sirkulering.
Essensielle egenskaper: Se Vesentlige egenskaper.

Gjenbruk: Se Ombruk.

Gjenvinning: Nyttiggjaring av avfall og andre restprodukter.
Gjenvinning er en fellesbetegnelse for ombruk, resirkulering og
energiutnyttelse.

Materialbanker: Byggverk sees pa som midlertidig oppbevaring av
materialer og produkter, som er verdier for senere bruk.

Konstruksjonsstal: Konstruksjonsstal er stal som brukes til
beerende stalkonstruksjoner til byggverk. Konstruksjonsstal finnes i
mange forskjellige profiler og kvaliteter, blant annet vanlig
konstruksjonsstal, automatstal, seigherdingsstal og maskinstal.
Vanlig konstruksjonsstal har lavt karboninnhold og er godt a sveise.

Ned-sirkulering: Resirkulering av materialer til mindre verdifull
bruk, for eksempel fra byggevare til fyllmasse.

Ombruk: A bruke komponenter og/eller hele bygg pa nytt. Dekker
ogsa produkter og bygg som trenger tilpasning av vesentlige
egenskaper, men ikke nedsmelting og rekonstituering.

Opp-sirkulering: A resirkulere materialer til mer verdifull bruk.

Overflatebehandling: Ulike metoder for a gi overflaten annet
utseende eller for & hindre nedbrytning. Eksempler pa
overflatebehandling av stal er maling, sandblasing, metallisering og
forsinkning. Pavirker vesentlige egenskaper.

Prefabrikasjon: Fremstilling av starre eller mindre bygningsdeler
pa fabrikk, slik at arbeidet pa byggeplassen reduseres.

Rehabilitering: Istandsetting og/eller oppgradering av eksisterende
bygning pa samme tomt.



Resirkulering: Bruke verdifulle stoffer i avfall og restprodukter som
ellers ville gatt tapt pa nytt, ved & skape nye produkter. Betyr
omsmelting nar det gjelder metaller.

Rivning: Destruktiv sanering av et eksisterende bygg, hvor man
ikke tar vare pa beereevne o.l. i byggeproduktene.

Sirkuleer byggebransje: En byggebransje uten avfall. Brukte
materialer blir ansett som en ressurs, og blir enten rehabilitert, opp-
sirkulert, ombrukt eller ned-sirkulert. Nye bygg settes opp med
brukte materialer og materialflyten blir analysert i et helhetlig
perspektiv. Klimagassutslipp minimeres.

Sirkuleer gkonomi: Forretningsmodeller i en bedrift, et lokalmilja/
region eller i en organisasjon som baseres pa sirkulzere kretslap
heller enn lineaere prosesser. Sirkuleer gkonomi er inspirert av
gkosystemer i naturens kretslgp. Ambisjonen er at avfall benyttes
om igjen, gjenvinnes til energi eller resirkuleres til ny et nytt produkt
Produkter designes slik at de kan resirkuleres eller ombrukes pa en
effektiv mate.

Tilpasning: Det som ma gjgres med et nytt eller brukt
konstruksjonsstal for & gjere det egnet til bruk i byggverk.

Upcycling: Se Opp-sirkulering.

Vesentlige egenskaper: De egenskaper som gjelder de syv
grunnleggende krav til byggverk, i henhold til Byggevareforskriften
av 2014: mekanisk motstandsevne og stabilitet, brannsikkerhet,
hygiene helse og miljg, sikkerhet og tilgjengelighet ved bruk, vern
mot stay, energigkonomisering og varmeisolering, beerekraftig bruk
av naturressurser.

Foto: NSF



2 HVYORFOR OMBRUK AV STALBYGG?

2A Bakgrunn for vart arbeid for ombruk

Norsk Stalforbund og vare tilknyttede foreninger organiserer alle
deler av norsk stalbransje, og tilrettelegger for medlemsbedriftene.
Mens vare medlemmer ma forholde seg til krav om profitt og
effektivitet, er det var oppgave a heve blikket og tenke langsiktig for
bransjen som helhet.

Stalbransjen deler byggebransjens felles ansvar for & fa ned
miljgutslippene tilknyttet var sektor. Vi tror dette ansvaret og
utfordringene knyttet til det best Igses ved & bevege seg mot en
sirkuleer naering hvor vi minimerer bruken av nye materialer, hvor
komponenter fra eldre bygg ombrukes i nye bygg. Pa denne méten
vil det kunne skapes flere lokale arbeidsplasser. Stalbransjen i
Norge er geografisk godt spredt og har derfor en struktur som
passer godt for en slik situasjon. Ny teknologi som BIM vil kunne
gjare det enklere a holde oversikt over benyttet stal og til &
dokumentere materialenes kvaliteter.

2B Hvorfor ombruk av stalbygg er spesielt
interessant mht miljggevinst

| boka Sustainable Design with Both Eyes Open analyserer en
gruppe fra Universitetet i Cambridge de globale materialveiene. En
av konklusjonene er at ombruk av stalkonstruksjoner vil veere
betydelig og realistisk med hensyn til & kutte drastisk i
klimagassutslippene. Vi ser at stal, er meget godt egnet til ombruk,
og at klimagassutslippene, malt i forhold til resirkulert stal, vil veere
ca. 80 % lavere, dvs 5 ganger mindre. Dette vil gi en enorm
reduksjon av klimagassutslippene. | tillegg vil stal kunne spille en
viktig rolle i & gjgre andre produkter ombrukbare, og a utvikle hele
naeringen i retning av en sirkulaer gkonomi.

2C Hvorfor er en grgnn neering av gkonomisk
interesse?

Det er klare ambisjoner og retningslinjer, bade i Norge og i EU, om
a legge til rette for en grann og sirkulaer gkonomi for a fa ned utslipp
knyttet til utvinning, produksjon, transport og avfall. Bade Norge og
EU har knyttet seg til Paris-avtalen, og skal vi vaere i naerheten av a
mgate vare forpliktelser der, ma utslippene dramatisk ned. De
kravene og omstillingene som kommer, kan passe norsk stalsektor
godt, spesielt dersom vi er godt forberedt. Konstruksjonsstal er
allerede et sirkuleert produkt, ved at det omsmeltes og brukes pa
nytt. P& den annen side er det ogsa en prosess som farer til utslipp,
selv om de er langt lavere enn ved fremstilling av nytt stal, og ofte
ogsa krever lang transport. Ombruk av stalelementer og hele bygg
vil veere en relativt enkel mulighet for & mate de kravene som vil
komme, en Igsning som kan innfgres raskt og spres over hele
EU/E@S-omradet. Demonterbare knutepunkter i stal vil vaere en
nadvendighet for & gjgre ogsa andre materialer ombrukbare.

| et ombruksmarked vil det veere mange muligheter for lokale
aktgrer og hvor norske stalverksteder vil kunne rehabilitere og
tilpasse brukte stalelementer. Norske grossister vil kunne kjgpe og
selge brukt stal, og montasjefirmaer vil kunne montere og
demontere lokale bygg. | tillegg vil en rekke nye muligheter &pne
seg, blant annet for patenter av nye detaljer, tjenester knyttet til
testing og sertifisering, samt lokal mellomlagring. P& denne méten
vil en starre del av verdiskapningen forega innenlands og dermed gi
positive makrogkonomiske effekter.



2D Prosjektinnhold

Prosjektet ble innledet med & undersgke mulig ombruk av et
lagerbygg pa Drammen Havn. Vi samlet dokumentasjon og foretok
testing av stalet og malingen. Dernest undersgkte vi lagerhallen,
kalt «Brunosten» i Harstad som skulle rives. Vi leerte en god del i
disse to prosjektene. Vi har ogsa reist til London og matt
Stalforbundets sgsterorganisasjon, BCSA, samt SCI og professorer
ved Cambridge University, som har hatt et lignende prosjekt i
samme periode. Vi fikk gjennom mgtene med dem bekreftet mange
av de samme hindringer og utfordringer som vi har avdekket i
prosjektet.

Betongelementfabrikken til Follobanen. Foto: NSF
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Vi har ogsa undersgkt mulig ombruk av 11 stalbygg tilhgrende
«Follobanen», som ble ferdigstilt sommeren 2016. Disse
bygningene vil bli forsgkt solgt om tre ar nar de skal rives eller
demonteres. Dersom de ikke blir solgt sa vil de bli resirkulert. Dette
er lite miljgvennlig sammenlignet med ombruk.

Vi har ogsa avdekket at standarden for prosjektering av
stalkonstruksjoner, NS-EN 1993-1-1 ikke tillater bruk av stal som er
eldre enn 2004 for apne profiler og plater, og eldre enn 2006 for
hule profiler. Vi har na sendt et forslag til Standard Norge om &
endre det nasjonale tillegget til standarden slik at det blir tillatt &
bruke ombrukt stal dersom dets egnethet kan pavises.

Videre har vi funnet Igsninger for demonterbare betong hulldekker
og massivtre-dekker, i hhv Nederland og Norge. Vi har hatt et mgte
med et medlem som har tilbudt & etablere en portal pa internett for
kjgp og salg av brukte stalmaterialer og stalbygg. De er serigst
interessert i et ombruksmarked, og vi gnsker & satse pa en slik
markedsplass pa internett om ca. ett ar.

Vi har ogsa et medlem som planlegger et treningssenter for
montering og demontering av stal og hulldekker (og muligens
massive tredekker), samt stal takplater og sandwich veggpaneler.
De har tomt og sgker om byggetillatelse allerede na. Stalforbundet
vil samarbeide om a utarbeide kurset, som vil bli bade teoretisk og
praktisk.

Vi erfarte etter hvert at ombruk er et bredere felt enn forventet, og at
det omfatter flere typer problemstillinger, som alle hver for seg
hadde veaert interessant & undersgke dypere. Vi erfarte at det
allerede finnes mye kunnskap om ombruk, men at dette er lite
systematisert i forhold til det a fa i gang ombruk pa et kommersielt
grunnlag. Prosjektteamet har samarbeidet pa tvers av fagfelt, med
mye kunnskap innen bade ingenigrkunst og materialer, innen
arkitektur og design, men alle med en positiv holdning til & fa fram
handfaste, konkrete Igsninger.



Foto: NSF
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Det er mange aktgrer i bransjen som i dag vil forsvare bruken av
nytt stal fremfor ombruk. S& godt som alle systemer knyttet til stal i
byggebransjen er basert pa bruk av nytt stal, og ombruk vil derfor
utfordre maten man har innrettet seg i forhold til dages situasjon.
Det er imidlertid meget positivt at de fleste medlemmene allerede
kan levere 100 % skrudde stalkonstruksjoner, noe som er et godt
grunnlag for ombruk.

Vi har fatt viktige svar fra aktgrene i workshopene og fra
brukerundersgkelsen, og sammen med den kunnskapen vi har
hentet fra flere kilder, har vi fatt et godt grunnlag for viderefaring av
DIP-prosjektet.

Designeren har veert involvert fra sgknaden ble sendt, og fungert
som en koordinator for de ulike prosessene vi har gatt igjennom,
inngatt i et tverrfaglig team, og fungert som en in-house designer.
Dette har vi sett som ngdvendig, da prosjektet har veert avhengig av
den solide stal- og byggmessige kompetansen som Norsk
Stalforbund selv sitter med. Designeren har spesielt vaert en
padriver for & prioritere lgsninger som gir grunnlag for et
kommersielt ombruksmarked som etter hvert vil drive seg selv.
Designeren har ogséa hatt ansvar for a fa oversikt over og
systematisere aktgrene i ombruksprosessen, dessuten for &
gjennomfgre intervjuene.



Mgter og aktiviteter

2015

November

Desember

2016

Konferanse, DogA: "Grgnne bygg og byggevarer”: kontakter og innsikt
Kick-off, DogA

Seminar, DogA: "Beerekraft pa bunnlinjen”

"Staldagen” 2015: Presentasjon av DIP-prosjektene

Seminar, DogA: "Design, arkitektur og sirkuleer gkonomi”

Deltakelse i BREEAM-NOR komiteer (Lasse og Kijetil)

Forskningsradet: ” Neeringslivets muligheter i Horisont 2020 — energi/klima-/miljgteknologi” *
Mgte med Skanska, Drammensveien 60: Riving av bygg
Studietur: Befaring, skur p& Drammen Havn, testing ved Heco AS

April

Mai

Juni

Juli

Miljgradgivning: Mgte med Anne Sigrid Nordby, Asplan Viak

Studietur, UK, Mgter i London og med Portal Power

Vegdirektoratet, mgte vedrgrende sporbarhet i bruprosjekter, tilgang til "Brutus” mm
Mgte med Einar Braathu, Materialassistanse

Eksempler: Start pa arbeid med registrering og analyse av ulike rivningscase.

Gjennomfgring av intervjuer vedrgrende sentrale problemstillinger: ombruk generelt, markedsfgring, lannsomhet og
overflate, bl.a.: Finn.no, Prodecon, AF Miljgbase Vats m fl

Intervjuer: kontakt mot trebransjen, Treindustrien, Moelven m fl.

Mgte med Dankertsen, Prodecon, AS, Gamle Drammensvei 107 (Baerum)

Studietur: befaring til Harstad Stalindustri og "Brunosten”

Workshop med tema: "Ombruk av konstruksjonsstal og tilknyttede materialer”, verkstedene var invitert for & diskutere
muligheter og begrensninger ved ombruk, Fredrikstad
Studietur: befaring til Ruukki’ betongfabrikk pa Asland, rafael.relano@agjv.no og Alberto Alvarez

Studietur: befaring til Drammen Havn., Jarle Hansen og Elisabeth W Jgrgensen, Heco

1 http://www.forskningsradet.no/no/Arrangement/Neringslivets_muligheter_i_Horisont_2020___energiklimamiljoteknologi/1254012315315

12



September

Workshop med tema: "Muligheter og begrensninger for design av bygningselementer som er tilrettelagt for ombruk”,
deltagere fra bl.a.: Contiga, Treteknisk og Hayer Finseth
Artikkel i tidsskriftet Stalbygg

Oktober Miljgradgivning: Mate med Anne Sigrid Nordby, Asplan Viak
Studietur: befaring til Fredrikstad, Frede Sgrbge i AK Mekaniske AS
NTNU Workshop, med Lasse Kilvaer og Anne Sigrid Nordby. Eksperimentelt ombruk av stalavfall
ECCS Workshop on composite construction ved TU Delft (Kjetil Myhre)
November Norsk Staldag: Kontakter og innsikt gjennom foredrag av sentrale aktarer, bl.a. Ruukki, Byggfakta og Arcelor Mittal
Foredrag pa Norsk Staldag om ombruk og DIP (Lasse Kilveer)
Lederartikkel i tidsskriftet Stalbygg (Kjetil Myhre)
Ombruksmgte med BCSA og SCI i London (Kjetil Myhre og Lasse Kilveer)
Deltagelse pa BREEAM-NOR, Oslo 2
Workshop Reduce (EU) i London (Kjetil Myhre)
Desember Markedsportal, mgte med Metal Supply 3
Planlegging av aktuelle viderefgringsprosjekter
Viderefagringsaktiviteter, delvis pabegynt i prosjektfasen
Kronikk om ombruk og intensiver i Dagens Neeringsliv (Lasse Kilveer) 4
2017
April Deconstruction, konferanse om ombruk og design ved TU Delft (Lasse Kilveer) °

2 http://ngbc.no/aktuelt-4/#/pressreleases/breeam-nor-2016-norsk-versjon-1705506
3 http://www.metalsupply.no/page/view.html?id=17868

4 http://www.metalsupply.no/announcement/view/69508/et_enkelt_miljotiltak

5 http://deconstructionconference.nl/
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3 REALISERTE OG POTENSIELLE EKSEMPLER

Som en del av prosjektet har vi undersgkt hva som finnes av
eksempler pa ombruk, design for ombruk, og rivningsklare stalbygg
i Norge. Dette kapittelet viser noe av spennet i mulighetene ved
ombruk av stalkonstruksjoner.

Vi har tatt med eksempler fra tre hovedkategorier:

e Eksempler pa ombruk av stalkonstruksjoner
e Potensielle ombruksobjekter i Norge
e Eksempler pa bygg som er designet for ombruk

3A Eksempler pa ombruk av stalkonstruksjoner

Ombruk av konstruksjonsstal foregar ofte i forbindelse med lette
bygg og hallbygg til for eksempel lager og landbruk. Rehabilitering
av bygg ved hjelp av stal er ogsa relativt vanlig. Ombruk av
stalkonstruksjoner i starre, nye byggeprosjekter er sjeldnere.

Bussterminalen i Schiphol, Nederland (2013)

Dette er en historie om et bygg i Europa. Bygget har blitt brukt tre
steder, na sist som bussterminal ved Schiphol- flyplassen i
Nederland. Historien begynte i England i 1942, under andre
verdenskrig. | sitt farste liv var hallen en Spitfire hangar utenfor
London. Fra 1945 til 1958 tjente bygget som hangar for Royal
Airforce. | 1958 ble bygget flyttet til Rotterdam, og fungerte som
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Hangar ved Zestienhoven, Rotterdam Airport til 2013. | 2013 ble
bygget demontert og flyttet til en tomt utenfor Schiphol. Avstanden
mellom portalene ble gkt, og forsterkende avstivere lagt til. Na star
det som bussterminal ved Schiphol, hovedflyplassen i Nederland. |
2015 vant bygget pris for innovasjon innenfor baerekraft.

Hallen er skrudd i alle knutepunkter. Slike skrudde bygg kan lett
flyttes, forandres, og brukes igjen andre steder.

9 Cambridge Avenue, England (2015)

9 Cambridge Avenue er et suksessprosjekt for ombruk i England.
Prosjektet omfattet flytting og tilpasning. Ombrukte elementer
innbefatter blant annet beerende stdlrammer og stalrekkverk,
takaser, prefabrikkerte betongfundamenter, fasader, svingdgrer,
treverk, gjerder, porter og heiser.

Resultatet er 56 % lavere utslipp av CO2-ekvivalenter i forhold til
nybygg, og ogsa 25 % lavere kostnader. At praktiske
ombruksprosjekter viser seg a veere lgnnsomme, er oppmuntrende
og inspirerende for videre utvikling.

Geoparken, Stavanger (2008)

Geoparken er en lekeplass i Stavanger, tegnet av arkitektfirmaet
Helen&Hard. Parken er nabo til Norsk Oljemuseum. | anlegget
testes nye former for gjenbruk av bade ideer, materialer og
gjenstander fra oljeindustrien. Overflater og installasjoner i parken
er bygget av ombrukte og omformede elementer. Elementene er
hentet fra nedlagte oljefelt, offshorebaser, utstyrsleverandgrer og
skraplager. Anlegget er bygget opp til & kunne vaere temporeert, og
alle installasjonene kan lett fijernes. At det ikke er et bygg, men frie
elementer, gjgr ombruk relativt enkelt i dette tilfellet.



3B Potensielle ombruksobjekter i Norge "Brunosten”, Harstad

Vi har undersgkt og pébegynt en kartlegging av norske | Harstad sto det en fantastisk gammel bé’ltbyggehall Det foregér na
ombruksobjekter. De viktigste kriteriene er byggear, store forandringer i byen, og det kunne veert mulig & bruke deler av
sammenkoblingsmetoder, overflatebehandling og dokumentasjon. dette gamle bygget pa nytt i samme by. Ingenigr Torleif Jargensen,
Vi har funnet en del potensielt gode objekter, og sett naermere pa et eier av firmaet som tegnet Brunosten, har samlet pa gamle

lite utvalg. Det har vist seg at tidlig testing av stélet er nadvendig tegninger, bestillinger, osv. fra hele sin karriere. For & bruke bygget
selv der hvor man har omfattende dokumentasjon tilgjengelig. Dette ma vi vite mest mulig, s slik tilgang p& dokumentasjon av

er en av de store utfordringene ved ombruk, da testing av stal bade stalkvaliteter, dimensjoner med mer er unikt og sveert nyttig som
kan bli kompetanse- og kostnadskrevende. lzering.

"Brunosten" i Harstad. Foto: NSF Veldokumentert bygning. Foto: NSF
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Dessverre sto det ogsa at alt var grunnet med blymanje, som er et
giftig stoff. P& det tidspunktet gikk vi ut fra at stal med blymgnje ikke
kunne brukes pa nytt. Undersgkelsene vare viser at det fortsatt er
mulig & bruke stal med blymanije, ref. kapittel om
overflatebehandling, 4A Regelverk og standarder, pkt. 4. Na har
bygget blitt revet. Ved a analysere prgver tatt pa stedet har det vist
seg at det ikke var blymgnje i malingen likevel, produktene ble ikke
levert etter bestillingen. Dette viser at man ikke kan stole pa eldre
spesifikasjoner. Testing er derfor ngdvendig.

Byggear: 1976. Koblinger: | stor grad skrudde. Overflatebehandling:
OK maling. Dokumentasjon: Omfattende.

Laaerhall. Drammen Havn. Foto: NSF

Lagerhall ved Drammen Havn

En stor lagerhall ved Drammen havn skal rives i lgpet av de
naermeste arene. Fordi vi fikk beskjed tidlig, hadde vi muligheten til
& undersgke ombrukspotensialet i god tid. | falge dokumentasjonen
skulle overflatebehandlingen veere blyfri, og sgylene i sveert god
stand. De fleste koblingene er skrudd. Det viste seg etter testing at
dokumentasjonen var feil, og malingen inneholdt en god del bly. Vi
vet nd at vi kan beholde blymgnjen og enten flekke skader eller
overmale, sa dette bygget er en god kandidat til ombruk.

Byggear: 1984. Koblinger: | stor grad skrudde. Overflatebehandling:
Blymgnje. Dokumentasjon: Omfattende.

Lagerhall, Drammen Havn. Foto: NSF
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Follo linje

Follo Linje er en rekke bygg som er satt opp i forbindelse med
bygging av Follobanen, med Nordens lengste jernbanetunnel pa
19,5 kilometer. Nar linjen er ferdig om tre ar, er planen at byggene
skal demonteres. Mulighetene for ombruk vil veere sveert gode da
det foreligger full dokumentasjon pa at stalets egenskaper er i
henhold til dagens krav.

Byggear: 2016. Koblinger: | stor grad skrudde. Overflatebehandling:
OK maling. Dokumentasjon: Komplett

3C Eksempler pa bygg som er designet for ombruk

Det finnes noen nye, gode eksempler pa design for ombruk,
vanligvis bygg planlagt med kort levetid pa den originale tomten.

Anlegg ved London OL 2012

Arranggrene bak OL i London i 2012 hadde et mal om a veere
beerekraftige, og ikke minst & unnga ungdvendige kolosser som ville
std gde og forfalle etter lekene. Derfor tok de i bruk forskjellig former
for ombruk.

Basketballarenaen
Arkitekt: Wilkinson Eyre Architects
Denne arenaen er designet for midlertidig bruk, med rask

konstruksjonstid og en lett struktur. Stalkonstruksjonen er kledd i
gjennomskinnelig PVC. Hele arenaen ble demontert etter lekene.

London Aguatic Centre
Arkitekt: Zaha Hadid Architects

Nar lekene var over ble setekapasiteten redusert fra 17,500 til 2,500
ved & demontere og fjerne stalkonstruksjonene pa sidene. Vingene i
stal ble demontert, og hallen blir na brukt som svemmehall for
lokale innbyggere og konkurransesvgmmere.

Den Olympiske Stadion
Arkitekt: Populous

| OL-Stadion ble rundt 10,000 tonn stal brukt- noe som er ganske
lett- kanskje den letteste i moderne tid. Takkonstruksjonen ble
bygget med overskuddslager av gassrar, som ellers matte blitt
smeltet ned. Tankegangen er ganske lik som i svemmehallen. Den
averste delen av tribunen var ment a bli demontert etter lekene, noe
som ville redusert kapasiteten fra 80 tusen til 25 tusen
publikummere. Men; fotballaget West Ham har na overtatt stadion,
og vil forelgpig beholde den gvre delen.

Rio Future Arena- Handballarena ved OL i Rio de Janeiro 2016
Arkitekt: AndArchitects & Lopes, Santos & Ferreira Gomes

Prosjektbeskrivelsen for handballarenaen foreskrev et bygg som
ville gagne byen Rio ogsa etter OL 2016. AndArchitects jobbet med
noen av anleggene i London OL, og brukte erfaringen til & vinne
konkurransen om a designe Rio Future Arena. Den nye
handballarenaen i Rio de Janeiro vil bygges om til fire skoler nar OL
er over. | lgpet av de olympiske og paralympiske lekene i

Rio vil Future Arena vaere vertskap for handballkampene og



arenaen vil bli fylt med 12 000 tilskuere. Nar lekene er over vil
anlegget bli demontert og brukt til & bygge fire nye statlige skoler
som vil etterlate en varig arv til Rio de Janeiro. Tre skoler vil bli bygd
i Barra da Tijuca og en i Maracana — hver av skolene vil ta imot 500
studenter — som en del av et prosjekt til ca. 550 millioner kroner.

Hovedelementene som vil bli gjenbrukt er taket,

nedbgrsskjermene, de viktigste strukturelle stalelementene, og ram
pene for funksjonshemmede. Alt dette vil utgjare skallet pa de fire
skolene. De apne formene pa nedbagrsskjermene og rampene for
funksjonshemmede vil sgrge for at arenaens arkitektoniske sprak vil
bli gjenkjent i arkitekturen pa de nye skolene. Skolene ble designet
samtidig som arenaen. Rutenettet for gulvplatene og taket var
designet for begge bygningene samtidig, slik at panelene pa
fasade, gulv og tak enkelt kan flyttes i moduler fra arenaen til
skolene. Materialer og byggesystemer ble ngye vurdert for

a tillate overgangen fra arena

til skoler, og a gi minimalt med bortkastete materialer. Arenaen er
bygget med boltet konstruksjonsstal.

(oppdatering 10/7-17: det har kommet frem at ombruksprosjektet er
skrinlagt, pa grunn av forskjellige problemer. Anleggene star na og
forfaller).

Amsterdam Temporary Courthouse (2016)
Arkitekt: Cepezed

Da Amsterdams gamle tinghus skulle rives og erstattes, ble det et
symbol pa den kortsiktige byggepraksisen som Nederland har lidd
under i moderne tid. Tinghuset var bare ca. 20 ar men ikke lenger
brukbart. Samtidig fikk byen et problem: Hvor skulle tinghuset ligge i
den femars perioden som rivning og byggeprosess krevde?
Lasningen ble & sette opp et fullstendig ombrukbart bygg pa en
ledig tomt ved siden av tinghuset. Bygget er et samvirkebygg i stal
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0g betong, satt sammen av elementer som enkelt tas fra hverandre
nar de fem arene er over, og flyttes et annet sted. Tomten blir da
igjen en park.

En av de tekniske nyvinningene i prosjektet er demonterbare
hulldekker av betong. Dekkene er prefabrikkerte, men med pastap
pa byggeplassen rundt den kritiske delen der stalknutepunktet som
gjer dekket demonterbart sitter. Dette fordi produsenten ikke ville
tilby et slikt produkt (men produsenten er visstnok interessert na, i
ettertid). Bygget har ogsa et datagulv som er lagt over det baerende
dekket, som gjar det enkelt & komme til ledninger etc., og en ytre
fasade av strukket tgy. Lett kritiske rgster har klaget over at bygget
ikke ser tilstrekkelig demonterbart ut. Se artikkel blant vedleggene.

Circular Building (2016)
Arkitekt: Arup etc.

Circular Building er en presentasjonspaviljong som er designet for &
vise frem stalets ombrukbarhet. | mange av knutepunktene er det
brukt skrudde Lindapter Igsninger, koblinger som fester
stalelementer med klemkraft, helt uten hull eller sveis. Limte og
st@pte koblinger er unngatt. Flere av produktene er leaset.



4 HINDRINGER OG LASNINGER FOR
REALISERING AV OMBRUK

Hva star i veien for ombruk i dag og i fremtiden? Dette kapittelet er
et sammendrag av hindringene vi har avdekket gjennom DIP-
prosjektet, og en presentasjon av aktuelle problemstillinger som bgr
lzses for & komme i gang med ombruk pa et kommersielt plan, med
forslag til lasninger. Vi har arbeidet med fglgende omrader:

Regelverk og standarder.

Testing og prosedyrer

Dokumentasjon av materialer

Montasje og demontering

Design for ombruk

Tilknyttede materialers betydning for realisering

4A Regelverk og standarder
1. Byggevareforskriften

Direktoratet for byggkvalitet (DiBK) har implementert EUs nye
byggevareforordning, CPR, i Plan- og bygningsloven gjennom ny
'Forskrift om omsetning og dokumentasjon av byggevarer' som
erstatter kapittel 3 i TEK 10, med krav om CE-merking av produkter
til byggverk fra 1. januar 2014. Forskriften har et nytt grunnleggende
krav til byggverk, krav nr. 7, som lyder slik:

«Beerekraftig bruk av naturressurser: Byggverk skal konstrueres,
oppfares og rives pa slik mate at bruken av naturressurser er
beerekraftig, og seerlig sikre:

a) at byggverk og materialer og deler i byggverk kan brukes
pa nytt eller gjenvinnes etter rivning.
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b) byggverkets bestandighet.
c) bruk av milijgvennlige ramaterialer og sekundaermaterialer
i byggverk.»

Dette nye kravet er i trad med EUs program 'den Sirkuleere
gkonomi' som handler om null avfall og null uttak av naturressurser i
framtiden.

2. Miljgdeklarasjoner

NS-EN 15804:2012 Beerekraftige byggverk - Miljgdeklarasjoner -
Grunnleggende produktkategoriregler for byggevarer. Denne
standarden har en Modul D som omhandler hva som skjer etter
avhending av materialene, i neste (bygge)fase. Denne har status
som «informativ». Det vil si at det er tillatt & bruke Modul D men det
er ikke obligatorisk. Dette medfarer at Modul D normalt ikke blir
brukt i miljgvurderinger av byggevarer. Dersom modul D hadde veert
obligatorisk kunne den ha fungert som et insentiv for design for
ombruk som igjen vil bety gkt ombruk av byggemateriale i
framtiden. Vi foreslar derfor at Modul D blir obligatorisk.

3. Prosjektering og utfgrelse
3.1 Prosjektering

I henhold til 8 6-1 i Tekniske forskrifter til plan- og bygningsloven
(PBL) kan bestemmelsene og kravene i Teknisk forskrift anses
oppfylt dersom det benyttes metoder og utfagrelse i samsvar med
Norsk Standard. Ved bruk av NS-EN 1993-1-1 forutsetter dette at
de nasjonale tillegg legges til grunn for prosjekteringen.

NS-EN 1993-1-1 Prosjektering av stalkonstruksjoner - Allmenne
regler og regler for bygninger; i kapittel 3 Materialer, punkt 3.1:
"Generelt:



(1) De nominelle verdiene av materialegenskaper som er gitt i dette
kapitlet, bar brukes som karakteristiske verdier ved dimensjonering.
(2) Denne delen av NS-EN 1993 omfatter prosjektering og
dimensjonering av stalkonstruksjoner utfgrt av stalmaterialer i
samsvar med stalsortene gitt i tabell 3.1.

MERKNAD For andre stalmaterialer og stalprodukter, se nasjonalt

tillegg."

Fglgende stalsorter er angitt i tabell 3.1:

NS-EN 10025-2:2004 Varmvalsede produkter av konstruksjonsstal -
Del 2: Tekniske leveringsbetingelser for ulegerte konstruksjonsstal
NS-EN 10025-3:2004 Varmvalsede produkter av konstruksjonsstal -
Del 3: Tekniske leveringsbetingelser for
normaliserte/normaliserende valsede sveisbare finkornstal

NS-EN 10025-4:2004 Varmvalsede produkter av konstruksjonsstal -
Del 4: Tekniske leveringsbetingelser for termomekanisk valsede
sveisbare finkornstal

NS-EN 10025-5:2004 Varmvalsede produkter av konstruksjonsstal -
Del 5: Tekniske leveringsbetingelser for konstruksjonsstal med
forbedret motstand mot atmosfaerisk korrosjon

NS-EN 10025-6:2004 Varmvalsede produkter av konstruksjonsstal -
Del 6: Tekniske leveringsbetingelser for flate produkter av hgyfast
konstruksjonsstal i seigherdet tilstand

NS-EN 10210-1:2006 Varmformede hulprofiler av ulegerte og
finkornbehandlede konstruksjonsstal - Tekniske
leveringsbetingelser

NS-EN 10219-1:2006 Kaldformede sveiste hulprofiler av ulegerte og
finkornbehandlede konstruksjonsstal - Tekniske
leveringsbetingelser

Revidert nasjonalt tillegg (informativt) av 2015: NA.3.1 Materialer —
Generelt: NA.3.1(2): «Standarden gjelder for de stalsortene som er
gitt i Tabell 3.1. | tillegg kan stal etter NS-EN 10225 benyttes.»

20

NS-EN 10225:2009 Sveisbare konstruksjonsstal for faste
konstruksjoner til havs - Tekniske leveringsbetingelser.

Dette betyr at man ikke kan benytte andre stalsorter enn de som er
angitt ovenfor slik formuleringen er per dags dato, da eldre
stalsorter ikke er angitt i Tabell 3.1 eller i nasjonalt tillegg.

Det nasjonale tillegget er upresist kan derfor misforstas. Dette kan
fare til at man ikke bruker annet stal enn det som er angitt i tabell
3.1 + NS-EN 10225, dvs. profiler og plater som er nyere enn 2004
og hulprofiler nyere enn 2006.

Imidlertid sier merknaden til punkt 3.1 at det nasjonale tillegget kun
kan omfatte «andre stalmaterialer og stalprodukter» enn de som er
angitt i tabell 3.1. Dette innebeaerer at bestemmelsen med
henvisning til tabell 3.1 i det nasjonale tillegget ikke skal leses som
en innsnevring av hvilke stalmaterialer NS-EN 1993-1-1. Det er
altsa hovedtekstens punkt 3.1 (2) som er gjeldende; som sier at det
er tillatt & bruke andre stalmaterialer dersom de samsvarer med
stalsortene i tabell 3.1. Dvs. at eldre stdl som ombrukes som
samsvarer med stalsortene i tabellen kan brukes.

Vi har sendt et par forslag til stalkomiteen i Standard Norge om a
endre det nasjonale tillegget slik at det ikke blir misforstatt.

Vart fgrste forslag til revidert nasjonalt tillegg var:

"Stalsorter av konstruksjonsstal etter andre NS-EN enn de som er
listet i Tabell i 3.1 kan ogsa benyttes forutsatt at det pavises at
stalsorten er egnet for formalet.”

Denne formuleringen ville muliggjort ombruk av eldre stalsorter
dersom stalet blir pravet/testet for pavisning av
materialegenskapene som "egnet for formalet".



Formuleringen ble ikke akseptert da stalkomiteen fryktet at
stalsorter av darlig kvalitet og/eller falsk dokumentasjon ville bli tatt i
bruk. Dette skyldes darlig erfaring med stal, bl. a. fra Asia.

Vi foreslo derfor en ny formulering til mgte 9. mars i SN/K 072:

"Standarden gjelder for de stalsortene som er gitt i Tabell 3.1. |
tillegg kan ombrukt stal fra E&S-omradet benyttes dersom det
pavises at stalsorten er egnet for formalet."

| stdlkomiteen siste mgte ble det konkludert med at man kan se bort
fra det nasjonale tilleggets referanse til tabell 3.1 da denne ikke kan
gi en innsnevring av hvilke stalmaterialer standarden omfatter. En
rettelse vil komme i neste revisjon. Dette vil si at det er mulig a
bruke andre og eldre stalsorter dersom det kan dokumenteres at
stalmaterialet har tilsvarende eller bedre egenskaper enn
stalsortene som er angitt i tabell 3.1 (flytegrense, strekkfasthet,
bruddforlengelse, bruddtayning, kjemisk sammensetning og
slagseighet).

3.2 Utfgrelse
CE-merking av ombrukte stalkonstruksjoner

Krav til CE-merking av tidligere brukte stalkonstruksjoner kan veere
til hinder for ombruk av stal. Det er tydelig at det er mangel pa
klarhet rundt kravet til CE-merking av ombrukte stalkonstruksjoner.
Det vi har avdekt er at det er krav til CE-merking av ombrukt stal
dersom man endrer minst en av tilvirkningsegenskapene
(materialegenskaper og geometri) som skal deklareres i
"Ytelseserklaeringen” i henhold til NS-EN 1090-1:2009 Utfgrelse av
stalkonstruksjoner og aluminiumkonstruksjoner - Del 1: Krav til
samsvarsvurdering av lastbaerende komponenter.
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Disse egenskapene er:

- geometriske data (toleranser for mal og form);

- sveisbarhet — hvis sveising, hvis ikke kan det erkleeres NPD;

- bruddseighet til produkter av konstruksjonsstal, uttrykt ved
slagseighet;

- egenskaper ved brannpavirkning — det skal erkleeres at
materialene er klassifisert som klasse Al (ubrennbart), eller i tilfeller
med belegg med et organisk innhold som er stgrre enn 1 %, den
aktuelle klassen til det organiske innholdet;

- avgivelse av kadmium og kadmiumforbindelser — skal erklaeres
med "NPD";

- utstraling av radioaktivitet — skal erkleeres med "NPD";

- bestandighet — skal erkleeres i samsvar med
produksjonsunderlaget for komponenten;

EN 1090-1 Utfgrelse av stalkonstruksjoner og
aluminiumkonstruksjoner - Del 1: Krav til samsvarsvurdering av
lastbaerende komponenter (ofte kalt CE-merkingsstandarden) gir
krav til bestanddeler i punkt 4.1.2 Bestanddeler for
stdlkomponenter: "Bestanddeler for stalkomponenter skal veere i
samsvar med de europeiske standardene nevnt i de aktuelle
punktene i NS-EN 1090-2."

I NS-EN 1090-2 Utfgrelse av stalkonstruksjoner og
aluminiumkonstruksjoner -Del 2: Tekniske krav til
stalkonstruksjoner: | punkt 5.3.1, star det at "Produkter av
konstruksjonsstal skal vaere i samsvar med kravene i den relevante
europeiske produktstandarden som oppfart i tabell 2, 3 og 4 med
mindre noe annet er angitt."

| punkt 5.1 i NS-EN 1090-2 star det: "Normalt skal bestanddeler
som brukes til utfgrelse av stalkonstruksjoner, velges fra de
relevante europeiske standardene nevnt i punktene nedenfor. Hvis
det brukes bestanddeler som ikke omfattes av de nevnte
standardene, skal egenskapene deres spesifiseres.” Disse to



punkter apner for bruk av andre stalsorter forutsatt at deres
egenskaper spesifiseres. Dette betyr at annet stal herunder ombrukt
stal kan benyttes.

| det reviderte forslaget til EN 1090-1 av 2016 som na er pa haring
star det i punkt 4.1 Materialegenskaper: «Materialegenskapene er
egenskapene til bestanddelene. De vurderes i henhold til 5.1».

| punkt 5.1 star det: "Materialegenskapene til bestanddelene gitt i
inspeksjonsdokumentene, eller i tilsvarende testrapporter for
bestanddelene, skal oppgis i produksjonsunderlaget for de
lastbeerende komponentene, tilvirket av stal eller aluminium.
Materialegenskapene er de som er angitt i inspeksjons-
dokumentene i henhold til 5.2 i NS-EN 1090-2:XYZ, NS-EN 1090-
3:XYZ, NS-EN 1090-4:XYZ eller i NS-EN 1090-5:XYZ eller i
tilsvarende testrapporter og i produksjonsunderlaget.”

Dette muliggjer ombruk av stal!

Det er helt klart at ombrukt stal som er fabrikkert, for eksempel ved
sandblasing, maling, skjeering, kaldforming, boring, baying, valsing,
sveising, etc., ma CE-merkes i henhold til den harmoniserte
fabrikasjonsstandarden NS-EN 1090-1. Verkstedet ma erkleere
materialegenskaper, basert pa testing, f. eks. fasthet., nar det ikke
foreligger verifiserbar dokumentasjon.

4. Overflatebehandling med maling

Maling brukt pa stalkonstruksjoner kan vaere blymgnje,
kadmiumholdig maling, sinkprimer, epoksy, polyuretan, vinyltjeere,
steinkulltjeere og klorkautsjuk med fler. | noen av disse er det brukt
miljggifter som kan veere til hinder for ombruk.

6 http://www.miljodirektoratet.no/no/Tjenester-og-
verktoy/Database/Kjemikalier/Kandidatlista-i-REACH/

Det er ingen spesielle krav i kjemikalielovgivningen til malte
stalkomponenter som inneholder sink, PAH eller bisfenol A. Det er
ikke tillatt & gjenbruke produkter som inneholder kortkjeda
klorparafiner, jfr. produktforskriften 8 4-1. Klorkautsjuk maling kan
inneholde PCB og dermed veere forbudt jfr. produktforskriften 2-1.

Stalkonstruksjoner med:

e Asbestholdig maling kan ikke gjenbrukes, jf. krav i
produktforskriften 82-31 og REACH vedlegg XVII post 6.
Arbeidstilsynet har regelverk for arbeid med asbestholdige
produkter, inkludert demontering. De ma kontaktes fgr man
starter med den type arbeid.

¢ blyholdig maling kan gjenbrukes, men dersom materialene
skal bearbeides slik at blyholdig maling frigjares til
omgivelsene ma arbeidstakere bruke riktig verneutstyr og
malingrester samles opp og leveres til godkjent
avfallsmottak. Det er restriksjoner pa bl.a omsetning av
blykarbonat og blysulfat i maling, jf REACH vedlegg XVII,
post 16 og 17.

¢ kadmiumholdig maling kan ikke gjenbrukes, jf.. krav i
REACH vedlegg XVII post 23 nr. 2 dersom de malte
konstruksjonene inneholder kadmium (uttrykt som Cd-
metall) i en konsentrasjon lik eller hgyere enn 0,1
vektprosent av malingen/lakken eller det malte produktet.

e PCB-holdig maling kan ikke gjenbrukes, jf. krav i

produktforskriften 2-1.8
5. Transport

En tabell som er hentet fra den finske rapporten "Re-use of
structural elements -Environmentally efficient recovery of building


http://www.miljodirektoratet.no/no/Tjenester-og-verktoy/Database/Kjemikalier/Kandidatlista-i-REACH/
http://www.miljodirektoratet.no/no/Tjenester-og-verktoy/Database/Kjemikalier/Kandidatlista-i-REACH/

components"’, viser at metaller kan transporteres langveisfra, da de
har en ratio mht. styrke og vekt som betyr at metaller er mye lettere
enn andre materialer som tilslag til betong, murstein og temmer.
Tabellen forsvarer at stal kan fraktes ganske langt fgr det gir utslag
som negativ miljgpavirkning. Dette betyr at det geografiske omradet
for omsetning av ombrukt stal, i et miljgperspektiv, er relativt stort
sammenlignet med andre materialer. Vi ser derfor for oss Norge og
Sverige som et aktuelt markedsomrade for brukte stalbygg, men
ogsa Finland og Danmark kan bli en del av markedet..

Table 1. Estimated maximum transport distance of reclaimed
material before the environmental advantage is lost [17]

Material Distance (km)
Aggregates 150

Bricks 400
Timber 1,600

Steel products 4 000
Aluminium products 12,000

Tabell 1 fra "Re-use of structural elements -Environmentally efficient recovery of
building components"

6. Plan og Bygningsloven, PBL

Krav om bruk av ombrukbare produkter

7 "Re-use of structural elements -Environmentally efficient recovery of building
components”, TT Technical Research Centre of Finland: Petr Hradil, Asko Talja,
Margareta Wahlstrém og Tampere University of Technology: Satu Huuhka, Jukka
Lahdensivu, Jussa Pikkuvirta. http://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2014/T200.pdf
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| TEK10, 89-5 (3),8 er det krav om bruk av ombrukbare og
gjenvinnbare produkter. En operasjonalisering og oppfalging av
dette kravet ville kunne gi mer ombruk.

Norsk Stalforbund gnsker & pavirke utformingen av Plan og
Bygningsloven med teknisk forskrift, slik at ombruk blir mer vektlagt.
Loven er per i dag er utformet ut fra bruk av nytt stal, og her ligger
det vesentlige hindringer for ombruk. Kommunal- og
moderniseringsdepartementet er i gang med en revisjon av loven,
og vi har allerede kommet i gang med konkrete forslag til endringer,
noe Norsk Stalforbund gnsker a falge opp i lapet av 2017.

Revisjon av teknisk forskrift, TEK17, 8 9-6. Avfallsplan

Krav om vurdering av ombrukbarhet: Ombruk krever en vurdering
av ombrukbarhet i bygget for det demonteres, og selve
demonteringen krever en plan og lengre tid til gjennomfgring enn en
standard rivejobb. En Igsning kan vaere krav til vurdering av
ombrukbarhet far rivetillatelse gis.

Norsk Stalforbund har sendt haringsforslag til endring av krav til
avfallsplan i forbindelse med hgring:

Hgaringsforslag til ny teknisk forskrift, TEK17, § 9-6. Avfallsplan,
levert 10.02.17:

Vart forslag til ny tekst:

§ 9-6. Avfallsplan
(1) For falgende tiltak skal det utarbeides en avfallsplan. |

8 TEK10, §9-5 (3): "Det skal velges produkter til byggverk som er egnet for
ombruk og materialgjenvinning".


http://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2014/T200.pdf

avfallsplanen skal man farst identifisere ombrukbare elementer i det
potensielle avfallet. Deretter skal det gjgres rede for planlagt
handtering av byggematerialer som kan ombrukes, og det som blir
byggavfall, fordelt pa ulike avfallstyper og -mengder:

a) oppfaring, tilbygging, pabygging og underbygging av bygning
dersom tiltaket overskrider 300 m2 BRA

b) vesentlig endring, herunder fasadeendring, eller vesentlig
reparasjon av bygning dersom tiltaket bergrer mer enn

100 m2 BRA av bygningen

c) rivning av bygning eller del av bygning som overskrider 100 m2
BRA

d) oppfaring, tilbygging, pabygging, underbygging, endring eller
rivning av konstruksjoner og anlegg dersom tiltaket genererer over
10 tonn bygg- og rivningsavfall.

(2) Tiltak som bergrer flere bygninger, konstruksjoner eller anlegg
skal vurderes under ett.

Haringsforslag til ny teknisk forskrift, § 9-8. Avfallssortering, levert
10.02.17:

Vart forslag: «I avfallsplanen skal man farst identifisere ombrukbare
byggevarer i det potensielle avfallet. Deretter skal det gjgres rede
for planlagt handtering av byggevarer som kan ombrukes, og det
som blir byggavfall» og «Minimum 80 vektprosent av avfallet som
oppstar i tiltak i § 9-6 farste ledd skal sorteres i ulike typer og
leveres til ombruk eller direkte til gvrig gjenvinning. Resterende
avfall leveres til godkjent avfallsmottak.»

Vare forslag ble dessverre ikke tatt inn i forskriften.

Innfgring av dette kravet ville kunne gitt flere ombruksprosjekter.
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7. Oppsummering av forslag til endring av regelverk og
standarder

Vi har fremmet tre forslag til endringer i eksisterende regelverk og
standarder:
e Viforeslar at Modul D i NS-EN 15804 blir gjort obligatorisk
e Det nasjonale tillegget er upresist-og kan derfor misforstas.
Dette kan fare til at man ikke bruker annet stal enn det som
er angitt i tabell 3.1 + NS-EN 10225, dvs. profiler og plater
som er nyere enn 2004 og hulprofiler nyere enn 2006.
e Vi har foreslatt endringer i ny TEK17, § 9-6 og § 9-8 iht
ovenstaende



4B Testing, prosedyrer og dokumentasjon

Testprosedyre for ombruk av stal som mangler dokumentasjon

Hvis det mangler dokumentasjon, f eks materialsertifikater, for det
stalet som skal ombrukes kan det veere to prosedyrer som er
aktuelle:

De to prosedyrene for testing avhenger av graden av ngyaktighet
pa dokumenterte materialegenskaper. For begge prosedyrene
gjelder at bestemmelse av kjemisk sammensetning,
hardhetsprgving og, hvis aktuelt, uttak av prgvestykker for mekanisk
testing, skal gjgres av foretak som er uavhengig av den som skal
omsette produktene.

Uttak av pravestykker skal veere i henhold til krav i standarden for
det aktuelle produkt.

Prosedyre A gjelder for produkter hvor flytegrense bestemmes ut fra
malt hardhet.
Denne prosedyren bgr benyttes for nye bygg i:

o utfgrelsesklasse EXC1 eller

e utfarelsesklasse EXC 2 for stal < S355.

Prosedyre B gjelder for bestemmelse av flytegrense ved full
mekanisk prgving av pragvestykker.
Denne prosedyren bgr benyttes for nye bygg i :

o utfagrelsesklasse EXC 2 for stal = S355.

e utfgrelsesklasse EXC 3 for stal = S355.

Et produkt er:
e En stalkomponent (for eksempel en sayle eller en bjelke)
innenfor samme standard tykkelsesomrade uten noen form
for mekanisk skjat
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e En bjelke, hulprofil eller profilstal skjgtt med samme type
produkt med full gjennomsveiset buttsveis innenfor samme
standard tykkelsesomrade

¢ En enhet sammensveiset med flere forskjellige produkter
med forskjellige dimensjoner (f.eks. fagverk) ma betraktes
som flere produkter

Prosedyre A: Spektrometertest og hardhetsmaling

1. Spektrometertest
Gjares pa alle produkter. Testen gir kjiemisk innhold og males opp
mot standardspesifikasjoner som er lagret i spektrometeret.

Spektrometermaling. Foto: NSF

2. Hardhetsprgving

Stalets hardhet testes pa alle produkter ved hjelp av Vickers
hardness test ihht NS-EN 1SO 6507. Dette er den testmetoden som
er angitt i NS-EN 1090-2. @vrige testmetoder er Rockwell og Brinell.



Det er en korrelasjon mellom hardheten i materialet og Verdier i produktstandarden ma samsvare med produktstandarder i

strekkfastheten (Rum) som gir en noenlunde sikkerhet hvilket tabell 3.1 i NS-EN 1993-1-1.

materiale man har. NS-EN ISO 18265 har en konverteringstabell fra Pa grunn av en viss usikkerhet ved denne prosedyren ma

hardhet til strekkfasthet (Rwm). materialets karakteristiske flytegrense, Fy«, beregningsmessig
reduseres med 10 %.

3. Dokumentasjon Alle produktene merkes for identifikasjon.

Dokumentasjon vil besta av verdier av kjemisk sammensetning og
hardhet av alle produkter, samt konvertert strekkfasthet for
bestemmelse av standardkvalitet. Strekkfasthet, flytegrense,
forlengelse og slagseighet antas & veere tilsvarende
standardkvaliteten som angitt i produktstandarden.

HARDHETS-KONVERTERINGSTABELL

Strekk- Brinell Vickers Rockwell

fasthet Hardhet Hardhet Hardhet

(Nfmm?) {BHN) Hv) (HRB)
285 86 90
320 95 100 56.2
350 105 110 623 T AUTER
385 114 120 66.7
415 124 130 712
450 133 140 75.0
480 143 150 78.7
510 152 160 81.7
545 162 170 85.0
575 171 180 87.1
610 181 190 89.5
640 190 200 91.5

Handholdt hardhetsméler. Foto:KERN & SOHN GmbH
Konverteringstabell ihht NS-EN ISO 18265
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Prosedyre B: Ikke-destruktiv og destruktiv testing Testprosedyrer for ombruk av stal som har dokumentasjon

1. Spektrometertest Hvis det finnes dokumentasjon i form av materialsertifikater for det
Gjeres av alle produkter. Testen gir kiemisk innhold og méales opp mot  stalet som skal ombrukes kan det vaere to prosedyrer som er aktuelle:
standardspesifikasjoner som er lagret i spektrometeret. Produktene

inndeles i grupper hvor analyseverdiene for karbon og mangan er e Prosedyre C som gjelder hvis det er full sporbarhet mellom de
innenfor en spredning pa 10 %. aktuelle stalproduktene og materialsertifikatene.

e Prosedyre D hvis det ikke er full sporbarhet mellom de aktuelle
2. Hardhetsprgving stalproduktene og materialsertifikatene.

Gjeres pa 10 % av produktene innenfor samme gruppe basert pa
Vickers hardness test. Hvis verdiene spriker mer enn 10 % tas
hardhetsmaling pa alle produktene, og nye undergrupper defineres ut i
fra hardhetsmalingene. Hver undergruppe ma ligge innenfor 10 %
awik.

3. Destruktiv testing

Fra hver gruppe og ev. fra hver undergruppe basert pa spektrografisk
prgving og hardhetsmaling tas det ut ett prevestykke som testes for
mekaniske egenskaper. Fglgende verdier bestemmes: Strekkfasthet,
flytegrense, forlengelse og slagseighet.

4. Dokumentasjon

Dokumentasjon vil bestd av malinger av kjemisk sammensetning og
hardhet av 10 % av produktene, eller av alle produktene, avhengig av
resultater. Strekkfasthet, flytegrense, forlengelse og slagseighet fra
stikkpraver i hver gruppe og ev. undergruppe. antas a veere tilsvarende
standardkvaliteten som angitt i produktstandarden. Verdier i
produktstandarden ma samsvare med produktstandarder i tabell 3.1 i

NS-EN 1993-1-1. _ _ ~ Prosedyre C: Full sporbarhet til materialsertifikater
For stalsorter som ikke er i samsvar med tabell 3.1, gjelder kravene i

avsnittene 3.2.2,3.2.3,3.24 og om nﬂdvendig kravet til sveisbarhet. Prosedyre C gjelder hvis det er full Sporbarhet mellom de aktuelle

Pravestaver for destruktiv strekkprgving: Foto: Norsk Industri

Den karakteristiske flytespenningen fyx beregnes ihht NS-EN 1990 stalproduktene og materialsertifikatene.
tillegg D.
Alle produktene merkes for identifikasjon. 1. Visuell kontroll
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Det ma kontrolleres at sporbarheten er dokumentert giennom merking Prosedyre D gjelder hvis det ikke er full sporbarhet mellom de aktuelle

av de enkelte produktene. stalproduktene og materialsertifikatene.

] 1. Spektrometertest
2. Dokumentasjon _ , Gjeres pa 10 % av produktene av samme kvalitet og geometri for &
Opprinnelig dokumentasjon benyttes ved videre/ny bruk. dokumentere samsvar med verdiene i sertifikatet som skal

representere produktene.
2. Dokumentasjon

spektrometertest.

Mye brukte stalkvaliteter etter forskjellige standarder gjennom en tidsperiode (se fullstendig liste lenger ned):

1943 DIN 1612 1964 NS 724 1972 NS 12xxx 1983 NS 12xxx 1993 NS-EN 2004 NS-EN 10025-
2.utg 10025 1/6
St 37 St 37B Ust 37-2 Ust 37-2 S235J30 S235J0
St 42 St42B RSt 42-2 RSt42-2 S275J0 S275J0
St 52S St 52D St 52-3U St 52-3 S355J2G3 S355J2
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1943 1964 1972 1983 1993 2004
DIN 1612 = SF12 NS 724 NS 12xxx NS 12xxx 2.utg NS-EN 10025 + NS-EN NS10025-1/6
(Statens Forskrifter) 10113 1/3
St 00 St 37A St33-1 St 37-2 S185 S185
St 34 St 37B USt 37-1 uSt37.2 S235JR S235JR
St 37 St37C USt37-2 RSt 37-2 S235JRG1 S235J0
St 42 St 42A RSt37-2 St 37-3 S235JRG2 S235J2
St52S1) St 428 RSt42-2 St 44-2 S235J0 S275JR
St42C St 52-3U St 44-3 S235J2G3 S275J0
St 42D St 52-3N St52-3 S235J2G4 S275J2
St52C S275JR S355JR
St52D S275J0 S355J0
St 00 S275J2G3 S355J2
St 50-I S275J2G4 S355K2
St 50-11 2) S355JR E295 2)
St 60-11 2) S355J0 E235 2)
St 70-11 2) S355J2G3 E360 2)
S355J2G4
S355K2G3
S355K2G4
E295 2)
1) Eneste kvalitet i 1943 som hadde krav til kiemisk sammensetning
2) Maskinstal, ikke egnet til baerende konstruksjoner E3352)
E360 2)
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4C Overflatebehandling

Regelverk

Se Kapittel "4 A, punkt 4. Overflatebehandling med maling” for
oversikt pa regelverk.

Man ha kontroll pa hvilke farlige stoffer som finnes i materialene far
man starter med ombruk. Noen av materialene kan veere forbudt &
ombruke fordi de inneholder for hgye nivaer av farlige stoffer. Her
kan ogsa regelverket om farlig avfall og ulovlig handtering av farlig
avfall komme til anvendelse. Ved & bruke et spektrometer kan man
se hvilke emner malingen bestar av. En my-maler kan benyttes for a
fastsette tykkelsen.

Testingen av malte flater ma gjgres av en uavhengig tredjepart som
kan dokumentere innholdet i malingen.

Intervjuer vedrgrende overflatebehandling

Vi har gjennomfart en brukerundersgkelse knyttet til hva behandling
av overflate har & si for ombruk av stalkonstruksjoner, og har
intervjuet en del sentrale aktgrer: tilsynsmyndigheter, de som driver
med avfallshandtering i dag, sertifiseringsorgan,
malingsleverandgrer, entreprengrer og radgivere. Spgrsmalene har
gatt pa & avdekke hva ved overflatebehandling som er vesentlig i
forhold til ombruk. De viktigste spgrsmalene i intervjuene har veert:

e Hva ved overflatebehandling er til hinder for ombruk?

e Hvordan man kan tilrettelegge for ombruk i forbindelse med
overflatebehandling av stalet?

e Om, og i sa fall hvilke metoder man har for a fierne overflate
for ny bruk?
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e Hvilke metoder kan man bruke for & behandle brukt stal med
ny overflatebehandling?

¢ Hvordan kan/skal man behandle overflaten dersom den
inneholder giftige stoffer: bly, kadmium og/eller asbest?

e Kan/bgr man beholde gammel overflatebehandling ved ny
bruk?

Utdrag fra intervjuer om overflatebehandling

Tilsynsorgan: Det er helt klart at det ikke er lov a ta ned og sette
opp igjen stalkonstruksjoner med maling som inneholder forbudte
stoffer. Det er noe annet dersom det er snakk om rehabilitering av
eksisterende bygg, men & bygge noe nytt av noe som inneholder
forbudte stoffer vil ikke tillates. Maling pa stal som inneholder
blykarbonat og blysulfat kan kapsles inn med annen maling.

Gjenvinner: En gjenvinner som tar imot mye stal fra bygg- og
anlegg, ofte ogsa ubrukt stal som har blitt til overs, forteller at hvis
de far inn stal med maling som inneholder giftige stoffer, blir det
klippet opp og sendt til smelting i Mo i Rana hvor de giftige stoffene
blir "silt ut” i smelteprosessen. Kostnadene ved & skrape av slik
maling er for hgy til at noen er villig til & betale for det, sa smelting
er per i dag eneste farbare vei. De giftige stoffene ble ikke brukt
etter ca. 1980, sa dette problemet gjelder kun gammelt stal.

Malingsleverandgr: Leverandgren har ikke egne produkter for a
fierne maling, men utfgrer blaserensing, bruker is, kalk, kullstgv og
tarris.

Entreprengr: Overflaten ma analyseres, helst allerede pa riveplass,
far ombruk. Stal med forbudte stoffer ma sorteres ut. @vrig metall
ber sorteres og overflatebehandles fgr ny bruk. Det er etablert
innsamling av maling med blymgnje (og evt. annen gift pa
Sjursgya). Denne malingen fjernes med: Ultra-hgytrykksvann,



2000W, eller rein sandblasing, men denne brukes i mindre grad, da
den hgyere vekten som sanden forarsaker gker kostnadene. Slik
maling kan eventuelt bli stdende hvis den er i god stand. "FROSIO-
sertifiserte” inspektgrer, sertifiserte i henhold til Norsk Standard, kan
bestemme om malingen kan fa sitte pa eller om den ma fjernes.

Statlig forvaltningsorgan: Vanskelig & gi helt klare svar pa
spgrsmalene rundt overflatebehandling av brukt stal, da ombruk
ligger i en grasone hvor reglene i hovedsak er tilpasset nytt stal.
Asbest vil helt klart veere forbudt, dette gjelder i hovedsak eldre
stalbygg fra den gang det var lov & bruke slikt innhold i malingen.

Sertifiseringsorgan: Sertifisering er en naturlig karriereutvikling for
enhver med en fullfart lseretid eller for alle med lang erfaring innen
overflate- eller isoleringsarbeid.

Stal ma som regel overflatebehandles pa nytt ved ombruk da det
gjerne vil bli slagskader og lignende i en ombyggingsprosess. Hvis
alt er gjort riktig og med hgy kvalitet kan overflaten sta i mange ar.
Her ligger ogsa en ngkkel for tilrettelegging til ombruk. Miljget stalet
star i er viktig, og det har stor betydning om det er det fuktig,
saltholdig osv. Med hensyn til giftig innhold i malingen gjer man sa
lite som mulig, men det som er ngdvendig. Det hender at malingen
kapsles inn. Overflatebehandlingen ikke bgr stoppe ombruk, og at
dette er etter forholdene en mindre kostnad i verdikjeden.

Teknisk radgiver: Man kan ikke uten videre bruke gammelt stal med
eksisterende overflate, mener det er behov for a utfgre en
systematisk kartlegging pa dette.
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4D Dokumentasjon av materialer

Prosjektering

Det ma alltid foretas nye beregninger i henhold til gjeldende
regelverk og standarder far ombrukt bygg fares opp pa nytt. Dette
gjelder eksisterende bygg men ogsa i framtiden nar byggets levetid
er endt.

Dokumentasjon av framtidige bygg

Ved framtidig ombruk av stal som oppfgres i dag er det avgjgrende
at det foreligger dokumentasjon av dets egenskaper. Dette kan
dokumenteres ved Ytelseserkleeringer og i tillegg
materialsertifikater, type 3.1 eller 3.2 i henhold til NS-EN 10204.
Dette bgr, sammen med produksjonsunderlaget, montasjetegninger
og datablader for maling, innga i As-built- og FDV-
dokumentasjonen.

Dokumentasjonen bgr legges inn i BIM (Building Information Model)
dersom BIM benyttes. Det pagar na et prosjekt i Europa, kalt BAMB
(Buildings as Material Banks), som blant annet foreslar et
materialpass (Material Passport) som skal fglge bygget i dets
levetid for nettopp & kunne gi verdifull informasjon om materialers
egenskaper ved en ev. rehabilitering, ombygging eller ombruk. (Ref:
http://www.bamb2020.eu)

Et annet interessant prosjekt pagar i England, kalt DRIM
(Deconstruction: Recovered Information Modelling) som er a utvikle
et programvareverktay som skal simulere demonteringen for a
maksimere muliggjgringen av ombruk og resirkulering av
demonterte materialer fra bygg etter endt levetid. Programmet er
planlagt a vaere tilgjengelig 2018/19. DRIM vil kommunisere med
BIM programvare og veere til nytte for bade nybygg og eksisterende
bygg. (Ref: http://www.drim-toolkit.co.uk)
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4E Montasje og demontering

Stal som skal ombrukes ma demonteres pa en mest mulig skansom
mate slik at ikke det blir skader pa materialer, sveis, huller og
overflate. Dette kan i sa fall endre de grunnleggende egenskapene
som kan medfgre ekstraarbeider fgr ny montering kan finne sted.

| dette prosjektet har vi avdekket at de som har forutsetninger og er
best egnet til & demontere stalbygg, som skal remonteres, er de
montasjefirmaer som i dag monterer stalkonstruksjoner. Men selv
om det finnes en god del dyktige montarer sa er det ogsa mange
som ikke har god nok erfaring og kompetanse i & montere. Dette
har resultert i mange ulykker og kollapser under oppfaring av
stalbygg. (Ref. Kurset «Prosjektering av stalbygg» ved Siv. Ing.
Andreas Solberg).

Problemet i stalbransjen er at det ikke finnes spesiell
trening/opplaering innen montering (og demontering) slik som det for
eksempel finnes for montering av betongelementer. De aller fleste
entreprengrer krever i dag at man ma ha gjennomfgrt og bestatt
skriftlig preve i Betongoppleeringsradets 60 timers kurs for a fa
oppdrag med montering av betongelementer. Noe tilsvarende krav
eller kurs finnes altsa ikke for montering av stalkonstruksjoner. Det
er dog kompetansekrav til sveisepersonell og krav til opplaering
innen HMS, varme arbeider og arbeider i hgyden (fallsikring).

| dette prosjektet foreslar vi at det utvikles et teoretisk og praktisk
kurs for montering og demontering av stalkonstruksjoner. Etter hvert
som de ledende montasjefirmaene har gjennomfart kurset haper vi
at det blir et allment krav fra entreprengrene om a ha dette kurset
for & fa oppdrag innen bade montering og demontering av
stalkonstruksjoner for ombruk.


http://www.bamb2020.eu/
http://www.drim-toolkit.co.uk/

4F Avfallshandtering

| dette kapittelet har vi samlet noen rad vedrgrende det som har
med ombruk & gjere ved handtering av avfall. Dette er per i dag en
grasone, og gir derfor fa klare og entydige rammer & forholde seg til.
Blant annet derfor har vi kommet med konkrete forslag til endringer i
lovverket som vil fierne og/eller minske hindrene for ombruk, se
kapittel 4 punkt 6.

Radgivende ingenigrers forening, RIF

RIF har lagd en veiledning® med forslag til behandling av farlig avfall
gjennom "Forum for miljgmessig kartlegging” et utdrag:

"RIF arbeider med & lage miljgfyrtarn-kriterier for prosjekterende.
Dette vil veere et system med sjekklister hvor man skal
dokumentere at byggherre er spurt om viktige miljgkrav sammen
med Hjellnes Consult”

"Lovkrav: Iht. TEK § 9-6: Avfallsplan skal utarbeides for alle
byggetiltak over 300m2, ved rehabilitering og rivhing over 100m2,
og for anleggstiltak som genererer mer enn 10 tonn avfall. P&
byggemiljo.no finner du blant annet ferdige foredrag om
avfallsplaner til bruk i internkurs. Foredragene kan brukes som de
er eller redigeres etter eget behov.” 10

9 http://www.rif.no/ekspertgrupper/bygge-og-
anleggsteknikk/fagside-rim/

10 http://www.rif.no/media/1396/ba-klima-i-endring-til-nett.pdf
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Nasjonal handlingsplan for bygg- og anleggsavfall, NHP,
nettverksorganisasjon

NHP-nettverket ble etablert i 2001 for & gjennomfare NHP1, tiltak
for & minske deponering av byggavfall. | dag bestar nettverket av 18
bransjeorganisasjoner. "NHP-nettverket har gjiennom mange ar vaert
padriver for mer miljgbevissthet bade i byggeneeringen og i
komplementeere miljger. Avfallsminimering, best mulig
ressursutnyttelse og forsvarlig handtering av byggavfallet, er fortsatt
malsettingene nar nettverket na er inne i en ny trears
arbeidsperiode som avsluttes i 2016 (NHP3). Miljagifter og farlig
avfall, kunnskap og informasjon og fokus pa bedre sortering og
mindre andel blandet avfall for ytterligere & gke gjenvinningsgraden
er noen av omradene det vil bli arbeidet med.” 1

Aktuelle veiledere fra NHP:
Avfallshandtering pa byggeplass

«Nasjonal handlingsplan for bygg- og anleggsavfall anbefaler &

sortere pa byggeplass for a:

- Oppfylle kap. 15 i avfallsforskriften som krever minst 60 %
kildesortering pa byggeplass

- Ha god kontroll pa resursene i avfallet

- Sortert avfall er betydelig billigere & levere

- lIvareta helse og arbeidsmiljg» 12

1 hitp://www.byggemiljo.no/om-nhp-nettverket-2/

12 http://www.miljofyrtarn.no/dokumenter/verkt%C3%B8y-0g-
maler/716-veileder-for-avfallsh%C3%A5ndtering-p% C3%A5-
byggeplassen/file



http://www.byggemiljo.no/article.php?articleID=1028&categoryID=6
http://www.rif.no/ekspertgrupper/bygge-og-anleggsteknikk/fagside-rim/
http://www.rif.no/ekspertgrupper/bygge-og-anleggsteknikk/fagside-rim/
http://www.rif.no/media/1396/ba-klima-i-endring-til-nett.pdf
http://www.byggemiljo.no/om-nhp-nettverket-2/
http://www.miljofyrtarn.no/dokumenter/verkt%C3%B8y-og-maler/716-veileder-for-avfallsh%C3%A5ndtering-p%C3%A5-byggeplassen/file
http://www.miljofyrtarn.no/dokumenter/verkt%C3%B8y-og-maler/716-veileder-for-avfallsh%C3%A5ndtering-p%C3%A5-byggeplassen/file
http://www.miljofyrtarn.no/dokumenter/verkt%C3%B8y-og-maler/716-veileder-for-avfallsh%C3%A5ndtering-p%C3%A5-byggeplassen/file

Denne veilederen kommer med tips for bedre avfallshandtering pa
byggeplass med sjekkliste pa hva som ma gjares, en
sorteringsveileder og hvor man finner mer informasjon.

Sjekkliste fra rapporten:

Lag avfallsplan og eventuelt
miljgsaneringsbeskrivelse
Det er krav om avfallsplan for:

o0 Nybygging over 300 m2

o0 Rivning og rehabilitering over 100 m2

o Konstruksjoner/anlegg som genererer mer enn 10
tonn avfall

Minimum 60 % (vekt) av avfallet skal kildesorteres pa
byggeplass. Kravet om miljgkartlegging og
miljgsaneringsbeskrivelse gjelder for alle rive- og
rehabiliteringsprosjekter med krav om avfallsplan.
Miljgkartlegging er ansvarsbelagt i plan- og
bygningsloven. Farlig avfall skal alltid kartlegges selv om
tiltaket ikke er sgknadspliktig.

Ta kontakt med avfallsselskap

Sjekk priser og kompetanse. Still krav til oppfalging
gjennom byggeprosessen, blant annet ved manedlige
avfallsstatistikker og rask tilbakemelding om containere
underkjennes pga. for darlig sortering.

Gjor avtale med underentreprengr
Innga forpliktende kontrakter med underentreprengrer
om kildesortering.

Planlegg sorteringen
Vurder kildesortering mot sentralsortering sammen med
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avfallsselskap ut ifra tilgjengelig plass for containere, hva
de kan ta imot, mengde og typer avfall. Farlig avfall og
EE-avfall skal alltid sorteres ut.

Undersgk muligheter for ombruk i riving- og
rehabiliteringsjobber. Bakerst i denne veilederen finnes
det en sorteringsveileder som gir anvisninger om
hvordan avfall kan sorteres.

e Planlegg byggeplassen
Velg riktige typer containere og sett av plass til disse i
riggplanen. Planlegg transport av avfallet. Sgrg for & ha
nok oppsamlingsenheter inne i bygget.

e God informasjon til ansatte
Informer egne ansatte og underentreprengrer. Gjgr det
klart hva som skal kastes hvor. Bruk plakater og
symboler pa containere. Gjenta budskapet pa
vernerunder, mgter o0.1.1

e Fglge opp avfallshandteringen
Falg opp avfallshandteringen underveis i prosjektet. Fa
informasjon fra avfallsmottaket om hvilke mengder av
ulike fraksjoner som er levert. Avvik i avfallsleveransene
(feilsortering) bar fa konsekvenser i form av for eksempel
viderefakturering.

-1 falge veilederen "Hvordan kartlegge farlig avfall ved tiltak i
eksisterende bygg- og anleggsprosjekter”, som gjelder blant annet
for maling, skal kartleggingen foretas av firmaer med sentral
godkjenning: "Det er krav om miljgsanering ved alle rive- og
rehabiliteringsprosjekter, og det er krav om miljg- og
saneringsbeskrivelse ved vesentlig endring, vesentlig reparasjon
eller rivning av bygning dersom tiltaket bergrer del av bygning som
overskrider 100 m2, samt ved endring eller rivning av
konstruksjoner og anlegg dersom tiltaket genererer over 10 tonn



avfall (8 9-6 og § 9-7).” 13 Rapporten beskriver ogsa hva
miljgsaneringsbeskrivelsen skal inneholde.

-Veileder blant annet mht PCB holdig maling pa metall pa bygg fra
far 1980: "Hvordan sortere/handtere farlig avfall i eksisterende
bygg- og anleggsprosjekter’'4

-Veileder som viser steg for steg hvordan man skal deklarere farlig
avfall: "Hvordan deklarere farlig avfall i eksisterende bygg- og
anleggsprosjekter’t®

4G Design for ombruk

Alle forbindelser og skjgter ma vaere skrudde for enkel demontering
for ombruk i framtiden. Det er avdekket typer stalkomponenter som
ofte blir sveist, s& som vindkryss og dgr- og portomramninger. Disse
er imidlertid enkle & utfgre med skrudde forbindelser. Den stgrste
utfordringen er feste av «hattebjelker» til sgyler. De blir ogsa kalt
HSQ-bjelker og benyttes ofte i etasjebygg som integrerte bjelker for
beering av hulldekker. De aller fleste sveiser bjelkene til sgylene pa
byggeplass. Dette vanskeliggjer ombruk. Vi har derfor tatt fram
noen enkle skrudde forbindelser som er vist i det etterfglgende. Se
eksempler i ECCS pub no 83. Noen enkle designregler for ombruk
er:

1. Velg skrudde knutepunkter.
2. Nar det gjelder bjelker og sayler, velg lagerlengder som 6m, 9m,
12m, 18m. Dette minsker avfall og forenkler ombruk.

13 http://www.byggemiljo.no/wp-content/uploads/2014/10/62 Kartlegge-
FA.pdf

14 http://www.byggemiljo.no/wp-

content/uploads/2014/10/61 Sortere-FA.pdf
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Det kan se ut til & veere et potensiale til & effektivisere ved a
robotisere prefabrikasjon av byggeelementer for & fa ned
kostnadene. Dette vil bidra til & gjgre demontering og ombruk
enklere i fremtiden. Muligheter ved robotisering ble presentert pa
Staldagen 2016, blant annet av:

- FICEP: " Framtidens prosessutstyr i fabrikasjon av stal”1¢

- EMV Construction: “Erfaringer fra bruk av CNC-styrte maskiner fra
Voortman™t/

- Nortech: “Erfaringer fra bruk av CNC-styrte maskiner fra FICEP“18

4H Tilknyttede materialers betydning for realisering
Etasjeskiller av betong
Hulldekker

| Norge benyttes det i hovedsak hulldekker som etasjeskillere. De
fungerer som stive horisontale skiver og er med pa & stabilisere
bygget. Det etableres derfor fester av dybler og armeringsstal som
sveises til underliggende bjelker eller integrerte hattebjelker som sa
faststgpes. Dette gjgr det i praksis umulig & demontere i framtiden.
Vi har derfor sett pa alternative lgsninger hvor hulldekkene boltes til
bjelkene. Vi kom over et nytt bygg som ble oppfart samtidig som
prosjektet, Temporary Court House i Amsterdam. Her har de klart &
lage skrudde forbindelser mellom hulldekker og ISQ-bjelker.
Dersom hulldekker ikke kan fungere som stiv skive, kan man i
stedet montere skrudde avstivningskryss i underkant av dekket.

15 http://www.byggemiljo.no/wp-
content/uploads/2014/10/63 Deklarere-FA.pdf
16 hitp://meidell.no/

7 http://emvc.no/
18 hitp://nortech.no



http://www.byggemiljo.no/wp-content/uploads/2014/10/62_Kartlegge-FA.pdf
http://www.byggemiljo.no/wp-content/uploads/2014/10/62_Kartlegge-FA.pdf
http://www.byggemiljo.no/wp-content/uploads/2014/10/61_Sortere-FA.pdf
http://www.byggemiljo.no/wp-content/uploads/2014/10/61_Sortere-FA.pdf
http://www.byggemiljo.no/wp-content/uploads/2014/10/63_Deklarere-FA.pdf
http://www.byggemiljo.no/wp-content/uploads/2014/10/63_Deklarere-FA.pdf
http://meidell.no/
http://emvc.no/
http://nortech.no/

Betongdekker

Betongdekker blir vanligvis festet til underliggende stalbjelker med
sveiste dybler. Dette umuliggjer ombruk av dekkene. Det er nylig
forsket pa a bolte betongdekker til underliggende stalbjelke med
«Bolted shear connectors». Faculty of Civil Engineering in Belgrade
(Serbia) har testet fire ulike metoder som var vellykkede, men per
dags dato mangler det designregler / standarder for disse

metodene.
+ Bolts casted in prefabricated concrete slabs:
« High prefabrication level (dry joints)
» Increased sustainability (demountable)
precast concrete slabs
— 7~ ~ e i
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P ” e ~ e ;
s
2 ;/’ rd — —

Demonterbare hulldekker: lllustrasjon: Cepezed Demonterbare betongdekker. lllustrasjon: M.Pavlovic, TUDb
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‘ . Massivtre-dekker
Samvirkedekker av stal og betong

NINA-bygget, Glgshaugen Trondheim, har massivtre dekker opplagt

Samvirkedekker blir VanligViS festet til underliggende Stélbjelker pé_ Stélbje|ker/ hatteprof”er og er et ny“g prosjekt som muliggjgr

med sveiste dybler. Dette umuliggjer ombruk av samvirkedekkene. ombruk av bade stalbjelker og tredekker. Massivtre-dekker vil ha

Det er nylig forsket pa & bolte samvirkedekker til underliggende behov av lydabsorpsjon som for eksempel pastep av betong eller et

stalbjelke med sakalte «<Demountable Shear Connectors». lydisolert datagulv ovenpa.

University of Bradford (UK) har gjennomfart vellykkede tester av

demonterbare forbindelser med skruer. OgSé. her Sé manglel‘ | fﬂlge ENOVA kommer det meste av massivtre i Norge fra

designregler / standarder. @sterrike, noe de mener er uheldig, bade miljgmessig og for norsk
treindustri.

:E " -

Tmyy |
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Demonterbare massivtre-dekker fra NINA- bygget Foto: Treteknisk/TreFokus

Demonterbare samvirkedekker. Foto: Prof Dennis Lam, School of Engineering,
University of Bradford, UK
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4| Lennsomhet og markedsmuligheter
ved ombruk av konstruksjonsstal

Potensial for & fremme lgnnsomhet ved ombruk i verdikjedens
ulike ledd

Brukerundersgkelsene vare peker i retning av at det finnes et
kommersielt potensial for ombruk i bygg- og anleggsnaeringen, gitt
at de hindringene vi har papekt fiernes.

Det er behov for endring og utvikling av regelverk, holdninger og
kompetanse, noe vi ogsa har vist muligheter for. Samtidig ser vi
behov for rasjonalisering innen de ulike leddene av verdikjeden for &
fa ned antall ekstra arbeidstimer. Design av demonterbare
knutepunkt gir ombrukbare byggeelementer som pa sikt sparer
arbeidstimer bade i bygge- drifts- vedlikeholds-, demonterings- og
ombyggingsfasen.

Her falger en oversikt over relevante prosesser, aktgrer, og forhold _
som pavirker kostnadene ved ombruk av stalbygg og design for Foto: NSF
ombruk av stalkonstruksjoner:
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Hovedfaser Aktiviteter

Aktarer

Forhold knyttet til kostnader ved ombruk

1 Utvinning av rématerialer

Utvinning Gruveselskap

Transport Transportfirma
2 Materialproduksjon

Produksjon Stalprodusent

Transport Transportfirma
3 Distribusjonsfase

Distribusjon Distributarer

Overflatebehandling

Transport

(grossister)
Verksted

Transportfirma

Helse- og miljgskadelige stoffer i malingen fordyrer ombruk, fordi det ma
fiernes eller overmales.

4 Design og planlegging

Design, Prosjektering

Arkitekter, designere,
byggingenigrer

Ombruk av stalkonstruksjoner kan kreve mer tid pa grunn av begrenset
tilgjengelighet av materialer. Design for fremtidig ombruk ma legges inn
tidlig i planleggingen, behgver ikke & koste mer i denne fasen, men
krever kompetanse.
Fokusere pa:

e Mekanisk lett demonterbare knutepunkt (skrudd)
Unngé varmt arbeid og stapning pa byggeplass
Bruk av standarddimensjoner og prefabrikasjon
Uavhengige beerende strukturer, for eksempel branntrapper.
Unnga helse- og miljgfarlige stoffer.

5 Komponentfabrikasjon

Anskaffelsesprosess,
stal

Verksteder/
entreprengrer
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Lokal mellomlagring: mindre transport kan gi mindre utgifter.



Fabrikasjon

Premontasje
(prgvemontering)
CE-merking

Transport til
byggeplass
Miljgklassifisering

Verksteder/
entreprengrer
Verksteder/
entreprengrer
Uavhengig godkjent
testefirma
Transportfirma

Uavhengig godkjent
testefirma

Prefabrikasjon er viktig. Mer arbeid i verksted og mindre pé byggeplass
kan vise seg a veere rimeligere.
Som nytt stal

(Se kapittel om CE merking)
Tilrettelegge for rasjonell transport og lagring, komponenter som er lett &

stable, tar lite plass og med lavere vekt.
Som nytt stal

6 Monterings- og byggefase
Anskaffelsesprosess Montasjefirma
Montasje Montasjefirma/ Mekaniske, tgrre knutepunkt gir mindre arbeid pa byggeplass og en
Verksteder/ raskere, rimeligere montasje. Feerre usikkerhetsmomenter.
entreprengrer
7 Bruksfase
Vedlikehold Byggherre /Verksteder  Ombruksvennlige Igsninger er fordelaktige mht vedlikehold, bla lett &
komme til, bytte og erstatte deler. Prefabrikkerte bygg med tarre
knutepunkter er mer fleksible og derfor mer verdifulle i bruksfasen
8 Avhendingsfase

Skaffe oversikt over
eksisterende
dokumentasjon

Tidlig vurdering
ombrukbarhet/ grad av
analysef/testing
Analyse og testing av
materialer, overflater
og komponenter (pa
riveplass evt. deler av
testingen pa lager).

Byggherre / Uavhengig
godkjent testefirma

Uavhengig godkjent
testefirma eller
ombruksaktar
Uavhengig godkjent
testefirma
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Kan kreve en del arbeid i dag, i fremtiden burde det finnes lett og sikkert
tilgjengelig.

Hvem som gjar slike vurderinger pavirker utfallet. Det burde ikke vaere
eier av bygget- da vil lIsnnsomme muligheter bli oversett.

Her vil det palgpe kostnader, vurderingene ma gjares av sertifisert
tredjepart. Viktig & innfare prosedyrer som er enklere og billigere a falge
gjennom hele fasen. Her antar vi at det finnes et kommersielt potensial
for bade eksisterende og nye aktgrer. Det er viktig & rasjonalisere for &
fa ned kostnader ved bruk av digitale hjelpemidler for registrering,
vurdering og forhandling av stalet.



Vurdere stalets grad
av ombrukbarhet
Sgknad om a
rive/demontere
Rivning/demontering

Sortere etter

ombrukbarhet og/eller

skrap, planlegge
avhending

Avhende det som
regnes som skrap og
skal ga til omsmelting
Transport

Vurdere behov for
overflatebearbeiding

Uavhengig godkjent
testefirma
Byggherre/
entreprengrer
Verksteder/
entreprengrer

Verksteder/
entreprengrer
Verksteder/
entreprengrer
Transportarer

Overflatebehandlere,
for eksempel STS

Grad av ombrukbarhet sier ogsd noe om grad av kommersielt potensial.

Det koster mer & demontere enn & rive konvensjonelt, men demontering
gir materialene merverdi. Lavere kostnad for demontering nar
konstruksjonen i utgangspunktet er tilrettelagt for demontering.

Til omsmelting/lager/direkte til ombruk. Tilrettelegge for rasjonell
transport og lagring, komponenter som er lett & stable, tar lite plass og
med lavere vekt. Lokal mellomlagring nar det gjelder ombruk.

Jo mindre arbeid, jo rimeligere ombruk.

Utfare ny Verksteder/ Billigere & male inn gammel maling enn a fierne den far ny
overflatebearbeiding entreprengrer overflatebehandling.
Markedsfgring/salg Eier/ verksteder/ Finne fram til digitale lgsninger som gir en rasjonell salgsprosess via
entreprengrer internett
9 Sekundeerfase/ombruk
9.1 Flytting og ombruk av Samlet sett kan det se ut til & veere lannsomt & kjgpe brukt
hele bygg bygg/byggeelementer fremfor nytt stal. F& ned kostnader ved
distribusjon og lager.
Kjgp av brukt bygg Byggherre / God oversikt over bygget, dokumentasjon digitalt og pa papir er en stor
Verksteder/ fordel. Utvikle verktgy for & dokumentere og ivareta informasjon om
entreprengrer bygg og bygningsdeler.

Prosjektering

Transport til ny
byggeplass
Montasje

Arkitekter, designere,
byggingenigrer

Transportarer

Byggherre /
entreprengrer
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Kompetanse hos arkitekter og byggingenigrer mht ombruk, utvikle
kompetanse. Vektlegge kunnskap om rasjonalitet og ressursbesparelser
ved ombruk for & gi byggherrer gkonomiske insentiver.

Tilrettelegge for rasjonell transport og lagring, komponenter som er lett &
stable, tar lite plass og med lavere vekt.

Tilrettelegge for rasjonell montasije.



Ny bruk

9.2 Ombruk av hele komponenter

Evt. flytting til lager

Evt. mellomlagring
Eventuelt testing pa
lager

Salgsprosess
Transport

Montasje
Ny bruk

9.3 Bearbeiding av komponenter/evt. ny funksjon

Flytting til lager
Mellomlagring

Fabrikasjon
Ny CE-merking

Salgsprosess
Transport til ny
byggeplass
Montasje

Ny bruk

Byggherre

Transportarer

Uavhengig godkjent

testefirma

Transportarer

Transportarer

Uavhengig godkjent
testefirma

Transportarer

Fa fram miljggevinsten ved ombruk og bruke som et pre i markedsfgring
0g imagebygging.

Tilrettelegge for rasjonell transport og lagring, komponenter som er lett &
stable, tar lite plass og med lavere vekt.

Tilrettelegge for plassbesparende lagring.

Viktig & innfere prosedyrer som er enklere og billigere. Kommersielt
potensial for bade eksisterende og nye aktgrer. Rasjonalisere for a fa
ned kostnader, bruke digitale hjelpemidler for registrering, vurdering og
forhandling av stélet.

Basere salgsprosessen pa digitale Igsninger.

Tilrettelegge for rasjonell transport og lagring, komponenter som er lett &
stable, tar lite plass og med lavere vekt.

Tilrettelegge for rasjonell montasije.

F& fram miljggevinsten ved ombruk og bruke som et pre i markedsfaring

0g imagebygging.

Tilrettelegge for rasjonell transport og lagring, komponenter som er lett &
stable, tar lite plass og med lavere vekt.

Utvikle verktay for & f& ned tid pa lagring, effektiv markedsfgring og
distribusjon, bruk av digitale verktay.

Tilrettelegge for rasjonell refabrikasjon

Viktig & innfare prosedyrer som er enklere og billigere. Kommersielt
potensial for bade eksisterende og nye aktgrer. Rasjonalisere for & fa
ned kostnader, bruke digitale hjelpemidler for registrering, vurdering og
forhandling av stalet.

Basere salgsprosessen pa digitale Igsninger.

Tilrettelegge for rasjonell transport og lagring, komponenter som er lett &
stable, tar lite plass og med lavere vekt.

Tilrettelegge for rasjonell montasje

Miljggevinst som et pre i markedsfgring og imagebygging

10

Materialgjenvinning

Flytting til smelteverk

Omsmelting
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Tilrettelegge for rasjonell transport og lagring, komponenter som er lett &
stable, tar lite plass og med lavere vekt.



Muligheter for nye lokale arbeidsplasser

Dagens byggeindustri er basert pa bruk av nytt stal, og en tradisjonell verdikjede. Med en sirkulzer tankegang og bruk av digitale verktgy ser vi
mulighet for & utvikle moderne tjenester hvor man ser sammenhenger mellom behov og etterspgrsel.

For eksempel sa kan det i dag veere vanskelig for kjgper og selger av brukt stal & finne hverandre og bygningselementer som er aktuelle.
Brukersiden kan veere differensiert og spredt, det samme med selgersiden, men selgersiden har ogsa mulighet til & veere mer homogen, for
eksempel dersom man etablerer en brukerorientert salgskanal pa nett.

Testing og sertifisering er kostbare tjenester i Norge, vi vet at dette er tjenester som selges langt billigere i land hvor det er stgrre konkurranse
om disse tjenestene, og har derfor en hypotese om at dette er arbeid som kan gjgres relativt billig, og hvor det finnes potensial for flere
arbeidsplasser. Denne rapporten er et stykke pa vei et bidrag til & gjgre denne jobben, vi har forslag til oversiktlige prosedyrer som vil gjgre det
enklere & komme i gang med slike tjenester.

Vi ser for oss at mange arbeidsplasser vil kunne utfgres lokalt, blant annet vil det kunne bli behov for lokal mellomlagring da mindre transport
kan gi mindre utgifter.

Det koster mer & demontere enn a rive konvensjonelt, men demontering gir materialene merverdi og her er det et rom for mer arbeid. Pa sikt,
med byggeelementer som er designet for ombruk, vil man kunne fa lavere kostnader nar konstruksjonen i utgangspunktet er tilrettelagt for
demontering og dermed bedre inntjening.

Det & utfare ny overflatebearbeiding pa brukt stal vil ogsa kunne gi flere lokale arbeidsplasser i verksted eller pa byggeplass.

Samlet sett kan det se ut til & vaere lgnnsomt a kjgpe brukt bygg/byggeelementer fremfor nytt stal, og beholder vi mer av arbeidet med stalet vil
det pa sikt gi makrogkonomiske positive effekter.
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Veier til ombruk

OMBRUK

Demontering

BRUK Lagring ‘ Fabrikasjon RESIRKULERING

\/ Fremstilling Utvinning

Bygging
Ombruksdiamanten: Fem veier til ombruk av stalkonstruksjoner
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Innkjep nytt stal
Demontering

Riving

Kjop av brukt stal
Transport til/fra lager
Transport til/fra verksted
Lagring
Fabrikasjon/tilpasning
Testing
Overflatebehandling
Transport til byggeplass

Montasje

1
Demontering og
remontering

2, 3.

Som 1, med Som 1, med
tilpasning i mellomlagring
verksted

4.095.

6.

Som 1, med mellomlagring og tilpasning  Bruk av nytt stal

i verksted

til nybygg

y W

a 4

Alternative verdikjeder for ombruk

90 0 0 0 ©
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Budsjetteksempel

Erfaringsbasert oversikt over utgifter i hvert ledd. Prisene vil variere, vi har gjort overslag med utgangspunkt i de mest vanlige tilfellene.
Eksempelet er basert pa beerekonstruksjoner i stal.

KOSTNADER kr per kilo 1. Demonteringog 2.Som 1, med 3.Som 1, med 4/5. Som 1, med Nybygg
remontering tilpasning i mellomlagring mellomlagring og
verksted tilpasning i
verksted

Innkjgp nytt stal 0 0 0 0 9
Demontering 4 4 4 4 0
Rivning -2 -2 -2 -2 0
Kjgp av brukt stal (skrappris) 2 2 2 2 0
Transport til/fra lager 0 0 1 1 0
Transport til/fra verksted 0 1 0 1 1
Lagring 0 0 1 1 0
Fabrikasjon/tilpasning 0 5 0 5 7
Testing 1* 1* 1* 1% 0
Overflatebehandling 1* 1* 1* 1* 1
Transport til byggeplass 1 1 1 1 1
Montasje 5 5 5 5 5
Sum 12 18 14 20 24

*) Om dette er ngdvendig er avhengig av dokumentasjon og tilstand
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Vurdering av lgnnsomhet ved ombruk i UK

Norsk Stalforbund har igangsatt et samarbeid pa tvers av
landegrensene, dette fordi ombruk er sdpass aktuelt at man kan
leere av hva som na gjgres i andre land, og fordi det ogsa dels
innebeerer a undersgke internasjonalt regelverk.

Dette kapittelet tar utgangspunkt i artikkelen “Cost and Risk
Distribution across the Value Chain: Why steel Reuse Is Not
Profitable™®. Vare kommentarer knyttet til arbeidet med DIP-
prosjektet er skrevet i kursiv: Artikkelen omtaler i hovedsak ombruk
av stal i form av profiler, rar og stenger, ikke for eksempel takstoler.
Denne teksten reflekterer ikke nadvendigvis vare synspunkter eller
norske forhold.

Det er tilstrekkelig prisforskjell mellom brukt stdl og nye elementer til
at ombruk kunne veert interessant, men de som river har liten
mulighet til & profitere pa det. Fgr ombruk kan skje i stort omfang
ma det gjgres store, kapitalintensive endringer hos grossister og
entreprengrer. Det er gjort mye for & redusere miljgpavirkningen fra
bygninger, tiltakene har veert hovedsakelig rettet mot drift i form av
bedre isolering, bruk av naturlig lys og bedre ventilasjon. Omkring
30 % av miljgpavirkningen fra bygg er knyttet il
konstruksjonsmaterialene.

Stalbygg har et potensielt fortrinn ved at de kan demonteres og
omsmeltes, eller enda bedre, ombrukes. Omsmelting reduserer
energibruken med ca. 50 % i forhold til nybrutt malm, ombruk har et
ytterligere potensial.

19 Cost and Risk Distribution across the Value Chain: Why steel
Reuse Is Not Profitable: (2016) Cyrille F. Dunanta, Michat P.
Drewniok, Michael Sansom, Simon Corbey, Jonathan M. Cullen,
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Eksempler pa hindringer: Brasil: Usikkerhet mht stalkvalitet. UK:
Godt dokumentert materialbruk, men hindre som er knyttet til
kostnader, organisering og koordinering over lengre tid.

Resultater for UK:
e Under gitte forutsetninger kan ombruk gi Iannsomhet
¢ Risiko og profitt er ujevnt fordelt gjennom verdikjeden, og det
er uklart hvem som vil kunne profittere pa et ombruksmarked
e Det er allerede i dag en mulig nisje for a kjgpe, pusse opp,
forhandle og distribuere ombrukte bygningsdeler

Stalprisene varierer mye og gjgr det som per i dag er et marginalt
ombruksmarked relativt sarbart. Prisforskjellene mellom nytt og
ombrukt stal for perioden 2000-2016 var i gijennomsnitt 313£/t med
et standardavvik pa 90£/t, noe som gir en margin pa 187£/t for
oppussing og testing.

Hverken rivningsfirmaene eller stalgrossistene har per i dag
kapasitet til & lagre demonterte elementer i en, uvisst hvor lang,
periode til en kjgper dukker opp. Grossistene lever "just-in-time” pa
kontrakter som svinger med stalprisene, og dette er gjerne ikke et
sterkt nok insentiv for grossisten til & sikre seg mot prissvingninger
med lagerhold.

Dette er en grundig artikkel, men det savnes en bedre vurdering av
kapitalbehov og risiko for en spesialisert operatagr som skulle kunne
kigpe, teste, pusse opp, lagre og selge stal for ombruk, og ikke
minst st& ansvarlig for kvaliteten pa det ombrukte stalet. Dette er
krevende, men kunne veert interessant a studert i detalj. Pastanden
om at ombruk av stal blir mer Ilgnnsom nar prisen pa nytt stal gar

Julian M. Allwood, Department of Engineering, University of
Cambridge, UK, Steel Construction Institute, SCI.



ned virker ikke opplagt. Denne pastanden ser ut til & bygge pa tabell
3, se under. Men den tabellen inneholder bade svingninger i prisen
pa nytt stal og skrap, dessuten variasjoner i kostnader ved
konstruksjon og resirkulering. Det ser ikke ut som at den alene gir
dekning for pastanden i artikkelens konklusjon. Vi har derfor lagt inn
to alternativer, med henholdsvis lave og hgye kostnader i egne
tabeller for & belyse dette bedre. Artikkelen understreker behovet for
politiske insentiver for & fa i gang ombruk. Det kan se ut til at
potensialet er til stede under visse forutsetninger, men at det skal
mye til at det kommer i gang av seg selv.
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Brukerundersgkelser vedrgrende [gannsomhet ved ombruk i
Norge

Vi har undersgkt verdikjeden for & skaffe oversikt over
ombruksprosessen, hvilke grupper av aktgrer som tenkes innga i
denne prosessen, og sgkt opp relevante konkrete aktgrer som vi
har intervjuet. Noen aktarer har vi ogsa kommet over gjennom
lesing av fagstoff, og gjennom mgter og seminarer som vi har deltatt
i. Brukerundersgkelsene har blitt gjennomfgrt dels via telefon og e-
post, dels gjiennom mgter og noe har vi lest om. Spgrsmalene i
brukerundersgkelsene har fulgt en mal der vi har hatt mulighet til
det.

Hele prosjektteamet har veert aktive og deltatt i ulike mgter og
seminarer/konferanser. Nar vi har hatt mulighet til det har vi stilt
spgrsmal til sentrale aktgrer og delt med de andre i prosjektgruppa
sa fort vi har hatt anledning til det.

Brukere, eller aktgrer som vi kaller det her da mange sentrale
brukere kan ha et mer distansert forhold til konkret bruk av stal, som
for eksempel myndigheter, har veert alt fra verksteder,
gjenvinningsaktgrer, leverandgrer av stal, tre og betong,
leverandgrer av testetjenester, offentlige myndigheter, ingenigrer,
arkitekter, eiere/forvaltere av bygg, b@nder, malingsleverandgrer,
interesseorganisasjoner. Aktarene ble valgt ut fra en studie av
hvilke roller som inngikk i ombrukets verdikjede samt at vi sgkte a
finne sentrale aktgrer som fylte de ulike rollene.

Svarene pa undersgkelsene synliggjorde hvordan interessen og
behovet for & beskytte egne interesser farger svarene vi fikk. Vi
matte lzere oss & skille mellom det som var et forsgk pa & "beholde
alt som det er”, nemlig fortsette a bruke nytt stal, og de svarene som
virkelig pekte framover og mot nye muligheter for stalbransjen.

Pa bakgrunn av vare undersgkelser, mener vi det finnes tilstrekkelig
grunnlag til & ga videre med ombruk pa et kommersielt grunnlag.
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Noen utdrag fra brukerundersgkelsen:

Aktgr innen byggebransijen, tre: Bedriften mener det er viktig &
kombinere stal og tre for & fa gode, ombrukbare lgsninger, og ser
mange muligheter bade teknisk og markedsmessig ved dette.
Behovet for industrialisering av byggebransjen er stort, det er viktig
a komme bort fra handverksbaserte lgsninger, og industrialisere og
automatisere mest mulig for a fa ned kostnader pa arbeidstimer.

Aktgr innen byggebransjen, tre: Fordel med hensyn til ombruk er at
de kan bruke skrudde Igsninger for a gjgre produktene lett
demonterbare. De ser behov for kombinasjonslgsninger, stal og tre,
spesielt ved realisering av stgrre bygg.

Konsulentfirma: Bedriften kommer tidlig inn og tilbyr kompetanse
som dekker hele byggeprosessen, og har ogsa erfaring med
rivning/demontering av bygg. Nevner ombrukbare bygg hvor alt er
skrudd sammen.

Rivning og resirkulering av stal: Bedriften driver ikke med ombruk
per i dag, de river og demonterer ikke. Tviler pa at noen vil sta
ansvarlig for stalet nar det settes opp igjen til nytt bruk. De mener at
ombruk ma starte allerede i designfasen hvis det skal ha
kommersielle muligheter. De gnsker ikke & ga inn pa ombruk i dag,
da det kan gdelegge for det markedet de betjener i dag.
Spesialiseringen gar pa a rive raskest mulig, klippe opp og sende
stal til omsmelting.

Samme bedrift har tidligere forsgkt seg pa utleie av stal, men
inntjeningen var ikke forenlig med hva kundene var interessert i &
betale. De ser for seg et mulig marked for de enkle stalprodukter,
som kjgreplater for veibygging, kanskje sammen med andre enkle
produkter i pakkelgsninger, men mener potensialet for inntjening er
for lavt. Med hensyn til ombruk av malt stal mener de at blir for



kostbart, da det bar sandblases og primes far det males pa nytt, og
anbefaler overmaling som et alternativ.

Sanering: Spesialisert pa offshore installasjoner. Hvis de skal ha
interesse av & demontere for ombruk, ma de ha en noe hgyere
kilopris enn hva de far for omsmeltingen. Prisen de far for & levere
til omsmelting varierer fra dag til dag, da vi snakket sammen la den
pa NOK 1.900,-/tonn, men varierer med for eksempel 1-3.000,-

Avfallshandtering: Ombruk er uaktuelt for denne bedriften, det
samme med testing av legeringer og overflater. De gnsker ikke a
bidra til at mer av stalet gar til ombruk fremfor resirkulering, som er
deres primaere forretningsinteresse og spesialisering. De tror
imidlertid pa en nettbasert lgsning for formidling av brukt stal. De
har lang erfaring som grossist og historikk som skraphandlere, noe
han mener det ikke finnes grobunn for i dag bade pga.
lgnnskostnader og strenge krav, blant annet til HMS.

Gjenvinning: Bedriften sine forretningsomrader er konsentrert om
sortering, bearbeiding og gjenvinning av stal og metaller, samt frakt
og mottak ved rivning av stalkonstruksjoner. Deres kunder er
stgperier, metallstgperier og jernverk, og de har anlegg i
Fredrikstad, Halden og Mysen. Stene Stal har egne lastebiler som
henter og bringer rdvarene, noe som sikrer dem full kontroll over at
alt blir fraktet og levert som avtalt. De har potensial for ombruk, men
det ligger ikke i deres forretningsstrategier i per dag, de ma se
behovet far de eventuelt gar inn pa noe slikt.

Produsent/materialleverandgr: Bedriften har strategier med hensyn
til miljgvennlig drift og har interesse for dette. De har ikke noe
direkte system for ombruk, men resirkulerer stal ved produksjon av
nytt stal, og vi oppfordrer til gjenbruk for en del av produktene
deres. De har fokus pa a utvikle seg i retning av sirkuleer gkonomi,
men har forelgpig ikke utstyr, for & teste brukt stal.
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Materialleverandgr: Bedriften er en ren materialleverandgr som ikke
har planer om ombruk, men de er ikke negative til & selge
ombrukbare lgsninger dersom etterspgrselen kommer.
Skrapverdien, metallet som gar til omsmelting, er i dag hay nok til at
dette er den mest interessante veien a ga for deres kunder.
Kundene deres leverer skrap til gjenbruksstasjoner.

Gjenvinning: Denne bedriften har ikke tro pa ombruk slik
situasjonen ser ut i dag. De mener det blir for kostbart, at det er for
vanskelig juridisk a holde oversikt pa hvem som har ansvar for hva,
og at man ma se langt frem i tid, og pa helt nye Igsninger. Ombruk
ma forenkles slik at det er mulig & gjennomfare det pa en rasjonell
mate som ikke koster for mye. Lave metallpriser gjgr at det i dag
ikke er interessant a ga inn pa dette, og arbeidstimer koster sa mye
at alt som gir mer manuelt arbeid gdelegger for
markedsmulighetene. Nye produkter som er sveert lett & ta fra
hverandre, med klar merking som holder over tid vil bedre
oversikten over juridiske forhold, men de mener fortsatt at det vil
veere et problem mht ansvar for at for eksempel en bjelke holder.

Materialleverandgr: Bedriften har diskutert det, men har ikke den
typen testutstyr de skulle hatt da det koster alt for mye i forhold til
nytten de far.



4J Andre insentiver

For & fa i gang et marked for ombruk trengs det insentiver utover de
sma marginene for fortieneste som finnes i dag. Her falger en rekke
forslag til insentiver som vil kunne pavirke mulige aktgrer til & satse
pa ombruk:

Poeng for ombruk av byggevarer i miljgklassifiseringssystemer

Poeng i miljgklassifiseringssystemer er et av de viktigste
insentivene for miljgtiltak, fordi de treffer og synliggjar prosjekter
med hgye miljgambisjoner. Hvis et tiltak faller utenfor, er det sterke
beveggrunner for a velge det bort til fordel for noe som gir poeng.

I Norge er Breeam-Nor det ledende miljgklassifiseringssystemet for
bygg. Norsk Stalforbund er medlem i Norwegian Green Building
Council, som eier Breeam-Nor. Under arbeidet med den nyeste
utgaven av Breeam-Nor’s regelverk, Breeam-Nor 2016, foreslo
Norsk Stalforbunds representanter, i forskjellige fora, a gi poeng for
en viss mengde ombrukte materialer i fasade, gulv, tak, eller og
beeresystem. Den foreslatte teksten var som falger:

“Assessment criteria The following is required to demonstrate
compliance for:

One credit At least 25% (by weight or volume) of load bearing
structures, floors, roof or facade elements are re-used.”

At least 25% (by weight or volume) of load bearing structures,
floors, roof or facade elements are re-used.

Aim: To recognize and encourage the re-use of major building
elements (before re-cycling, down-cycling and waste), thereby
reducing the demand of virgin materials, conserving the embodied
energy within salvageable building products, and reducing the
overall impact on the environment.
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References:

1) The new Basic Requirement No 7 for Construction works in
Regulation No 305/2011/EU (Construction Products Regulation or
CPR) which came into force 1st July 2013: No 7. Sustainable use of
natural resources: The construction works must be designed, built
and demolished in such a way that the use of natural resources is
sustainable and in particular ensure the following:

(a) reuse or recyclability of the construction works, their materials
and parts after demolition;

(b) durability of the construction works;

(c) use of environmentally compatible raw and secondary materials
in the construction works.

2) The European Commission’s Circular Economy Package, which
includes revised legislative on waste to stimulate Europe's transition
towards a circular economy which will boost global competitiveness,
foster sustainable economic growth and generate new jobs.

The Circular Economy Package consists of an EU Action Plan for
the Circular Economy covering the whole cycle: from production and
consumption to waste management and the market for secondary
raw materials. The actions will contribute to "closing the loop" of
product lifecycles through greater recycling and re-use, and bring
benefits for both the environment and the economy.

3) ‘Overall we've seen that re-using steel in construction looks to be
a big opportunity in our quest for future material efficiency; reused
steel can be used as a direct substitute for new steel,...and material
reuse offers the biggest impacts’ from p 228, Ch. 15, in Allwood
J.M., Cullen J.M., Carruth M.A., Cooper D.r., McBrien M., Milford
R.l., Moynihan M., Patel A.C.H. (2012) Sustainable Materials: with
both eyes open, UIT Cambridge, England.

Teksten ble oversendt Breeam i Storbritannia, og avslatt pa
grunnlag av mangelfull presisjon eller underbygging. Breeam-Nor



har svart med & starte en arbeidsgruppe for poeng for ombruk.
Poeng for ombruk vil gi et klart insentiv til et miljggrep som fungerer
i dag, og vil igjen hjelpe til med a fa i gang et marked.

Poeng for & designe for ombruk i miljgklassifiseringssystemer

Norsk Stalforbund har ogsa foreslatt 1 poeng for & designe for
ombruk i Breeam. Dette forslaget ble ogsa avslatt. Det finnes likevel
en sjanse for a fa poeng for innovasjon, som kan omfatte design for
ombruk, men det deles med mange andre mulige tiltak. Dette ma
ogsa avgjgres i hvert enkelt tilfelle. Det blir dermed mindre
forutsigbart, noe som svekker insentivet kraftig.

Krav hos utbyggere

De store utbyggerne i Norge kan sette saerskilte krav i sine
byggeprosjekt. DIFI har et utvalg av krav som kan stilles, blant
annet ett om at det skal velges produkter som kan brukes om igjen.
En spesifisering og operasjonalisering av dette kravet, sammen
med annet arbeid, kan gjgre at flere velger & bruke det.

Det er ogsa mulig a utarbeide nye krav. Et krav om for eksempel
10 % ombrukte materialer i nye prosjekter hos Statsbygg, ville
sannsynligvis i seg selv gitt grunnlag for et betydelig
ombruksmarked. Ansvaret for a levere ombrukte byggevarer som
tilfredsstiller Byggevareforskriften og standarder faller da pa
leverandgrene.
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Avgiftslettelser: Hva skal til

Et parti pa stortinget har foreslatt a fierne merverdiavgift pa brukte
varer. Brukte byggematerialer kan fa lignende avgiftslettelser, som
en del av en grgnn omlegging av skatte- og avgiftsregimet.
Merverdiavgiften er en avgift som treffer sluttbrukeren, og passer
ikke ngdvendigvis for byggevarer i det profesjonelle markedet. For
eksempel kan man heller se for seg et fritak for byggesaksavgift for
ombruksbygg, gradert etter prosent av ombruk i baerende
konstruksjoner. Hvis 45 % av volumet pa beerekonstruksjonene er
ombrukte, slipper man 45 % av byggesaksavgiften.

Innovasjonsstgtte til ombruksgriindere

| en oppstartsfase er det behov for nytt utstyr, ny oppleering, og det
vil bli prgving og feiling. De som tar denne risikoen burde kunne
sgke midler for & fa hjulene i gang.

Endring av regelverk og standarder

Norsk stalforbund gnsker & pavirke til & endre regelverk og

standarder slik at det fokuseres mer pa ombruk, se kapittel 4A6 og
kapittel 5A, Konklusjoner og muligheter.
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4K Markedsplass for brukt konstruksjonsstal

Gjennom intervjuene og kontakt med aktgrer innen verdikjeden for
ombruk, har vi sett mangel pa en greit tilgjengelig markedsplass
som et viktig hinder for ombruk. Flere av intervjuobjektene tror at
brukt stal i farste omgang vil selges til mindre prosjekter. For mindre
prosjekter og/eller mindre aktarer vil det kunne veere vanskelig for
selger og kjagper a finne hverandre. En lgsning kan veere at stalet
markedsfagres gjennom en nettbasert lgsning, med grei tilgang til
informasjon om stalet, oversikt over kvalitet og hva som eventuelt
ma gjgres med stalet fer bruk. Et hovedproblem med salg av brukt
stal er testing og sertifisering. Vi antar at stal som selges brukt bar
veere testet og godkjent for bruk fgr det legges ut for salg. Det er
derfor viktig & fa en rutine pa dette som gjar testingen enklere og
mer oversiktlig, slik at det er mulig a tilby testing til en lavere pris
ennidag.

Tilbydere av brukt stal kan for eksempel veere byggherrer som skal
rive, konkursbo, montasjefirmaer, og leverandgrer som far inn brukt
stal.

Enkle bruksomrader for stalet kan veere til landbruk, industri, mindre
byggeprosjekter, arkitekter som gnsker a bygge med miljgprofil,
veibygging og annen teknisk bruk, og med en nettbasert lgsning har
man lettere mulighet til & na ulike segmenter. Norsk Stalforbund har
gjennom DIP15 prosjektet allerede veert i kontakt med leverandgrer
av systemer for en slik portal. Noen sier seg ikke interesserte, da
dette prosjektet krever en spesiell tilnaerming med hensyn til ansvar
for kvalitet, mens andre, blant annet Metal Supply, er interessert i a
bygge opp ngdvendig struktur for & forhandle brukt stal pa nett. De
som ikke var interessert ville gjerne komme tilbake til muligheten
dersom markedet kommer i gang. De tror i utgangspunktet at
markedet i Norge er lite, og mener at en felles nordisk (minst) portal
ma til. De kom med non tips mht suksesskriterier for en salgsportal:
Timing for @ komme i gang er viktig, man ma bygge opp til et stort
volum med tilrettelegging for et hayt antall av bade selgere og
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kigpere fagr salgskanalen apnes. Man har et lite vindu for & lykkes
idet kanalen apnes. Det vil vaere en fordel med mange brukere pa
siden, og sgkemotorer for & na aktuelle kjgpere. Vi har begynt &
undersgke hvilken informasjon som bgr formidles ved nettsalg, her
er noen stikkord:

e Huvor stalet kommer fra/hva det har vaert brukt til og hvem er
selger?:

e Hvem er eier av bygget 2) Forhandler 3) Grossist 4)
Verksted/montasjefirma 5) Rivningsentreprengr

o Hvem er kjgper? Forskjellige kjgpere for bygg og elementer?

o Entreprengrer 2) Verksted/montasjefirma 3) Byggherre/eier
4) Grossister

o Huvilke kategorier produkter? Haller, plater, IHULT, trapper,
0sv.?

e For bygg: Knutepunkt, produkttype, stalkvalitet, dimensjon,
mengde, sted, overflatebehandling

e For elementer: Produkttype, stalkvalitet, dimensjon, mengde,
sted, overflatebehandling

e Mengde/stalkvalitet/type byggeelementer/dimensjoner?

e Har stalet tilstrekkelig eller manglende dokumentasjon? Hva
medfarer det mht type testing? Se kapittel 4B

o Overflate testet? Med/uten helsefarlige stoffer i
maling/overflate?

e Noe som ma gjeres med stalet far det settes opp igjen?
Skade?

e Pris: pris som i pris per tonn

e Fraktmulighet og pris pa frakt



Eksempler pa potensielle markedsplasser for ombruk av stal i
Norge

Medlemsbedrift Metal Supply: http://www.metalsupply.no/buy-sell/
Stalhallen: selger i hovedsak ny stalhaller, men ogsa brukte:
http://stalhallen.no/

BergenStal Bruktjern: http://www.bruktjern.no/

Maku: Svensk leverandgr, CE-merkede stalkonstruksjoner:
http://www.maku.se/default.asp?sLang=nb-no

Robertson: ser ogsa ut som kun nye, men mulig de ogsa selger
brukt, ring og sjekk: http://robertson.no/

Rubrikk.no: bade nytt og brukt: http://www.rubrikk.no/torget-brukt-til-
salgs/st%C3%A5Ibyqgg-til-salgs.html

Finn.no: selger ogsa stalbygg:
https://m.finn.no/bap/webstore/ad.htmi?finnkode=39085612

Hipro: stal- og elementbygg og byggematerialer med tilbehgar:
http://www.hipro.no/

Anlast: Utstyr til landbruk. Brukt Eurohall:
http://www.anlast.no/ad/87468/

Hero bygg og eiendom: i hovedsak nye bygg:
http://www.herobygg.no/no/stalbygag/tilbud-stalhall-10x17-meter

Andre norske kanaler

Forsvaret, brukte boliger og eiendom:

http://www.skifte.no/
https://forsvaret.no/prinsix/kunnskapsomrader/Ytre-
miljoe/Miljoeplan---Avhendingsfase

Statsbygg, salg av statens bygninger:
http://www.statsbygg.no/Oppgaver/Kjop-og-salg/

Auksjonen.no: Drives av en tidligere Finn-ansatt, Kai Mgller. Kjgrer
auksjoner pa brukte maskiner, utstyr, ogsa noe bygg:
https://auksjonen.no/auksjon/1998 Plamek Hall 10m x 20m_M%
C3%B8net _me_innerduk/61095

Eksempler pa markedsplasser for ombruk av stal i England
Portal Power (bygg): http://www.portal-power.co.uk/
James Dunkerley Steel (bjelker): http://www.dunkerley.co.uk/
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3CB:
http://www.3cb.co.uk/secondhand steel framed buildings.html
A1l Steel Buildings: http://www.alsteelbuildings.co.uk/steel-

buildings.php
Antoine Group: http://www.alsteelbuildings.co.uk/steel-

Aincough metals: http://www.ainscoughmetals.co.uk/buildings
E-Bay: http://www.ebay.co.uk/bhp/steel-framed-building
For-sale: http://www.for-sale.co.uk/steel-framed-building
Cleveland: http://www.cleveland-steel.com/



http://www.metalsupply.no/buy-sell/
http://stalhallen.no/
http://www.bruktjern.no/
http://www.maku.se/default.asp?sLang=nb-no
http://robertson.no/
http://www.rubrikk.no/torget-brukt-til-salgs/st%C3%A5lbygg-til-salgs.html
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http://www.anlast.no/ad/87468/
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http://www.ebay.co.uk/bhp/steel-framed-building
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5 KONKLUSJONER OG NYE MULIGHETER

5A Oppsummering

DIP-prosjektet har avdekket en rekke hindringer som kan forklare
arsaken til at ombruk av stalbygg og tilknyttede materialer, som gir
store miljggevinster, i liten grad blir praktisert i dag. Det finnes
eksempler pa flere gode lgsninger og eksempler pa ombruk av
stalbygg enn det vi var klar over, men disse fant vi i andre land enn
Norge. Det er ikke mangel pa lgsninger i form av fysiske produkter
som kan bidra til muliggjgre ombruk. De stgrste hindringene vi har
avdekket ligger i et regelverk som er innrettet pa bruk av nytt stal,
manglende standarder, prosedyrer og kompetanse, samt
manglende insentiver for ombruk. S& godt som alt som finnes av
forskrifter, regler og standarder i Norge og EU er innrettet for bruk
av nytt stal. Det er ikke gjort noe for a tilrettelegge for ombruk.
Forelgpig far man ikke poeng for ombruk i Breeam Nor, for
eksempel i kapitlene avfall og materialer. Men 100 % demonterbart
bygg kan kunne gi innovasjonspoeng. Testing av brukt stal er et
hinder for de som gnsker & ombruke da kostnadsnivaet er hayt,
men i Storbritannia er testing langt rimeligere enn i Norge (opptil
1/10 av prisen). Dette apner for at man sender pravestykker til
testing i Storbritannia. Pa sikt kan ogsa prisene for testing i Norge
falle, hvis volumet gker.

Det antas et det ligger et stort, framtidig marked for ombruk blant
annet fordi det vil bli mindre tilgang pa ramaterialer.

Vi ser behov for & videreutvikle resultatene fra DIP-prosjektet i to
hovedretninger:

e Tiltak som er rettet mot ombruk av eksisterende stalbygg
e Tiltak som vil lette ombruk av fremtidige stalbygg

Det er viktig & arbeide i begge retninger for pa den ene siden a sikre
makrogkonomiske fordeler ved ombruk pa lang sikt, og & komme i
gang med tiltak na som gjar norsk stalbransje klar til & magte den
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etterspgrselen for brukt stal som vi har grunn til & tro vil komme i
framtiden. Nedenfor er en liste av tiltak som vil kunne fremme
ombruk av stalbygg. Noen av dem er aktuelle som
viderefaringsprosjekter for Norsk Stalforbund.

e Tiltak for & skape et marked for ombruk av
stalkonstruksjoner i Norge i dag:

o Nasjonalt tillegg til NS-EN 1993-1-1 ma endres slik at
det ikke kan misforstas at brukt stal kan benyttes.

o Utvikle kurs i demontering.

o Utvikle en nettbasert handelsportal for brukt stal, og
bransjespesifikk for eksempel rettet mot landbruk.

o0 Utvikle klare og entydige prosedyrer som forenkler
testing slik at prisen for dette arbeidet kan skrus
betydelig ned:

* For stdl som mangler dokumentasjon
* For stal som har dokumentasjon

o Stgtte til pilotprosjekter for a skaffe erfaring og sette
fokus pa ombruk: Demontering og ombruk av stal i
nytt bygg

0 BREEAM: Det bgr gis poeng for ombruk.

o Auvgiftslettelser: Det bgr gis betydelige avgiftslettelser
for ombruk av fasade og baerende konstruksjoner, for
eksempel i byggesaksavgift.

o Utvikling av krav for DIFI: Krav om ombrukbarhet bar
operasjonaliseres, og det burde legges til nye,
kvantitative krav til ombruk.

e Tiltak for a lette ombruk av stalkonstruksjoner i fremtiden:

o0 Utvikle system som sikrer at dokumentasjon av
byggevarer oppbevares i hele byggets levetid, dette
for & fremme fremtidig vedlikehold, ombruk og
resirkulering.

o Endre krav til oppbevaring av dokumentasjon. Utover
det ansvar RIB har for & oppbevare dokumentasjon i



10 ar, bagr dokumentasjon om byggevarer
oppbevares i et offentlig register gjennom hele
byggets levetid.

Stotte til pilotprosjekter som designes for fremtidig
ombruk, f.eks. stalbygg med demonterbare
hulldekker eller tredekker.

Utvikle designregler/standarder for hulldekker av
betong, samvirke betong og stal, og samvirke tre og
stal.

Utvikle handbok for arkitekter og ingenigrer som
beskriver detaljert hvordan man bgr planlegge for
framtidig ombruk.

Produktutvikling, ikke materialspesifikt i
utgangspunktet, men gjerne stal sammen med tre
og/eller andre materialer. Interessenter fra
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treindustrien gnsker a delta, mulig & tenke mer
industrielt, prefabrikkert, og standardisert.

0 Gjgre Modul D i NS-EN158004:2012, Beaerekraftige
byggverk Miljgdeklarasjoner obligatorisk

0 BREEAM: Det bgr gis poeng for design for ombruk.

o Forslag til endring av PBL/TEK10: nye intensiver for
ombruk av materialer

Vi har avdekket hindringer som star i veien for 8 komme i gang med
ombruk av stalbygg, og har arbeidet bredt for a finne fram til dette.
Hver for seg kan funnene sees som mindre forbedringer, men
samlet vil det kunne sette i gang et nytt marked, noe vi vurderer
som en radikal forbedring.



Gjennom a avdekke og undersgke disse hindringene har vi kommet fram til forslag til lasninger til hver hindring. Tiltak vi har gjennomfart i

prosjektet er merket grent, pabegynte gult, og andre radt.

I Norge og Sverige: Stal eldre enn 2004-6 ikke tillatt brukt
Manglende gkonomiske eksempler

Demonterbare samvirkedekker av stal og betong

Maling med farlige emner

Manglende oversikt over stal brukt i Norge i etterkrigstiden
Manglende prosedyrer for testing av eldre materialer
Manglende profesjonelt marked for kjgp og salg
Manglende gkonomiske insentiver

Manglende kunnskap

Ingen demontasje-spesialister i Norge

Manglende miljg-insentiver

Modul D i NS-EN 15804 er frivillig

Manglende eksempler og erfaring i Norge

Manglende regelverk og standarder for ombruk

Muliggjgre fremtidig ombruk gjennom BIM

Utarbeide testprosedyrer for materialegenskaper og maling
Etablere en handelsportal pa nett for kjgp og salg

Fritak for byggesaksavgift for ombrukte materialer

Utvikle en veiledning til aktuelle aktarer

Etablere treningssenter for demontering av stal

Endre BREEAM-NOR sin manual, Endre PBL/TEK10
Gjgre Modul D i NS-EN 15804 obligatorisk

Ny standard for ombruk av materialer til byggverk

"Material Passport" og Database
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5B Aktuelle viderefgringsprosjekter som fglge av
DIP15

DIP-prosjektet har dannet grunnlag for a realisere konkrete
resultater innen endring av regelverk i samarbeid med offentlige
myndigheter og relevante institusjoner, kompetanseheving innen
ulike deler av verdikjeden, utviklings- og pilotprosjekter og
etablering av en salgskanal for brukt stal. For & bygge ned hindrene
for ombruk av konstruksjonsstal pa kommersiell basis, har vi
gjennom DIP15-prosjektet avdekket behov innen fire
hovedomrader:

e Arbeid for & endre og tilrettelegge for ombruk av
konstruksjonsstal gjennom regelverk og andre insentiver

e Kompetanseheving innen ulike deler av verdikjeden

e Utviklings- og pilotprosjekter

e Etablering av salgskanal for brukt stal

Dette er omrader hvor Norsk Stalforbund ser mulighet for & spille en
aktiv rolle, enten som initiativtager pa vegne av medlemsbedriftene,
eller som deltager i prosjekter hvor medlemsbedriftene eller andre
har interesse av & drive en utviklingsprosess.

1. Arbeid for a endre og tilrettelegge for ombruk av
konstruksjonsstal gjennom regelverk og andre insitamenter

Tilrettelegging for demontering i designfasen er viktig for a fa ned
kostnader ved fremtidig ombruk. Kommunal- og moderniserings-
departementet er i gang med & endre Plan- og Bygningslovens
kapittel 13. som per i dag ikke er tilrettelagt for ombruk av stalbygg.
Departementet gnsker innspill fra Norsk Stalforbund til denne
prosessen, noe DIP15-prosjektet danner et godt grunnlag for.
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Blant de kommersielle aktgrene vi har intervjuet er det flere, spesielt
de stgrre selskapene, som Ruukki og Moelven, som ser positivt pa
framtidige muligheter for utvikling av nye systemer og produkter
som fremmer ombruk, og hvor vi ser mulighet for samarbeid pa
tvers av materialspesifikke bransjer, gjerne med offentlige aktarer
som gnsker a tilrettelegge for gkt bruk at brukte byggeelementer.
Som beskrevet i Kapittel 4A, vil NSF vil arbeide for at:

e Dokumentasjon av framtidige bygg inngar i As-built- og FDV-
dokumentasjonen

e Dokumentasjonen legges inn i BIM (Building Information
Model) dersom BIM benyttes

e Modul D i NS-EN 15804 blir gjort obligatorisk

e Nasjonalt tillegg til NS-EN 1993-1-1 ma endres slik at det
ikke kan misforstas at brukt stal kan benyttes.

e Momsfritak for ombrukte materialer for & gi skonomiske
insitamenter

e En ny standard for ombruk av materialer til byggverk for &
imategd manglende standarder og regelverk

2. Kompetanseheving innen ulike deler av verdikjeden

DIP-prosjektet peker pa behov for, og har gitt grunnlag for kursing
av ulike aktarer innen byggebransjen, fra kursing innen
montasje/demontasje som motsetning til rivning, kursing av
arkitekter/studenter.



Utvikle kurs og videreutdanning for arkitekter og
byggingenigrer

Arkitekter og byggingenigrers kompetanse pa ombruk av
konstruksjonsstal bgr utvikles. DIP15 prosjektet vil danne et godt
grunnlag for dette arbeidet.

Tilpasning til ombruk krever gkt kompetanse innen de ulike fasene
av planleggingen. Ombruk bgr derfor fa plass i de ulike
utdanningsinstitusjoner for arkitekter, ingenigrer, og lignende.

Utvikle kurs innen montering og demontering av stal

Det er mangel pa kompetanse om ombruk innen montering og
demontering av bygg. Riktig sammenstilling av byggkomponenter er
viktig for & ivareta de ressursene som ligger i brukt stal. NSF vil
derfor foresla et videreutviklingsprosjekt hvor det utvikles et
teoretisk og praktisk kurs for montering og demontering av
stalkonstruksjoner. Etter hvert som de ledende montasjefirmaene
har gjennomfart kurset, vil dette ogsa kunne bli et allment krav fra
entreprengrene i konkurransen om oppdrag innen bade montering
og demontering av stalkonstruksjoner for ombruk.

Idéutvikling rundt dette er allerede i gang. Et av de stgrre
medlemmene har foreslatt et treningssenter praktisk kursing av
montering og demontering av stalkonstruksjoner og dekker mm.
Konkret planlegging av treningssenter med er allerede startet i
samarbeid med Norsk Stalforbund. Kurs kan forventes a starte i
lgpet av 2018/19.
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Utvikle kurs innen testing av brukt stal

Det bar utvikles kurs innen de feltene som er viktig for & utfare
testing og godkjenning av brukt stal, da det i dag er sveaert kostbart &
fa utfart slike tester, og flere av vare intervjuede bedrifter mener
dette er kompetanse som kan tilbys til levere pris gitt gkt
konkurranse i markedet. Det er behov for kurs innen:

e Testing av materialkvalitet
e Testing av overflate
e Testing av sveiser

Det bar utvikles nye testmetoder, rasjonalisering og utvikling av
verktgy for dokumentasjon/merking av stal, veiledere for ingenigrer
og andre aktgrer innen bransjen

3. Utviklings- og pilotprosjekter

Pilotprosjekter er viktig for & synliggjare og skaffe erfaring rundt
ombruk, og DIP15 prosjektet danner et solid grunnlag for
medlemsbedrifter som gnsker a iverksette utviklingsprosjekter.
Planlegging vedrgrende pilotprosjekter, for eksempel hvor man skal
ta ned et stalbygg for & ombruke stalet med initiativ fra Norsk
Stalforbund, er i gang, og kan forventes iverksatt i lapet av 2018.
Prosjekter innen utvikling av produkt/tienester bgr iverksettes av
medlemsbedrifter for & ivareta eierskap til resultatene. DIP-
prosjektet vil veere et godt grunnlag for bedriftene til & planlegge
sine egne prosjekter, eventuelt i samarbeid med Norsk Stalforbund.
Dette kan iverksettes nar som helst. Norsk Stalforbund gnsker a
veere en padriver for dette, og dele kunnskapen fra DIP-prosjektet,
slik at man skaffer erfaring, og slik at bransjen kan posisjonere seg
for det kommende behovet for brukt stal. Noen prosjekter NSF
mener er aktuelle & iverksette er:



Pilotprosjekter: Det er aktuelt & iverksette prosjekter innen to
hovedkategorier:

e Realisere ombruk av eksisterende bygg som skal rives, for
eksempel Drammen Havn.

¢ Delta ved utviklingen av nye bygg som tilrettelegges for
framtidig ombruk.

Utviklingsprosjekter: Brukerundersgkelsene vare peker mot at det
finnes et kommersielt grunnlag for ombruk i bygg- og
anleggsneeringen, og at det ma baseres pa effektivisering for & fa
ned antall arbeidstimer i verdikjeden. Det er behov for a utvikle
demonterbare knutepunkter for byggeelementer som i dag ikke kan
demonteres, ogsa i kombinasjon med andre materialer. Her vil
kommersielle aktgrer blant NSFs medlemsbedrifter kunne ta initiativ
til & utvikle produkter basert pa resultatene av DIP15 prosjektet,
eventuelt med NSF som medspiller. Det kan ogsa vaere aktuelt &
samarbeide pa tvers av bransjer.
Det er aktuelt & utvikle:
e Demonterbare hulldekker i betong med baerende
stalkonstruksjoner.
e Demonterbare dekker i tre med baerende stalkonstruksjoner.
o Hele bygg med standardiserte, lett demonterbare
stalelementer, og demonterbare tilknyttede produkter.

Kriterier ved utvikling av nye produkter tilpasset framtidig ombruk:

e Tilrettelegging for rasjonell transport og lagring.

e Komponenter som er lett & stable, tar lite plass, med lav
vekt.

e Okt grad av industrialisering ved prefabrikkerte, lett
demonterbare komponenter.

e Unnga helse- og miljafarlige stoffer.

e Bruk av standarddimensjoner og moduldesign.
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e God merking av materialer og komponenter (FDV-
dokumentasjon).

Internasjonalt samarbeid: Gjennom DIP-prosjektet har vi avdekket
en rekke problemstillinger som Norge har til felles med andre
europeiske land, og hvor det kan veere aktuelt at Norsk Stalforbund
deltar i felleseuropeiske prosjekter. De viktigste problemstillingene
som kan veere aktuelt d ga innier:

e Utvikle verktay for & dokumentere, merke og ivareta
informasjon om bygg og bygningsdeler. Dette er et prosjekt
som helt og/eller delvis bar forega som et internasjonalt
samarbeid, og som allerede er igangsatt i europeisk
sammenheng.

¢ CE merking og prosedyrer for testing. Sgke EU/
Worldsteel/Andre.

e Muliggjere fremtidig ombruk gjennom BIL, ved "material
passports” som oppbevares under hele prosjektets levetid.

e Nordic Innovation: Mulighet for & utvikle et nordisk marked
pa tvers av landegrensene. Vi har lignende tekniske
lgsninger og ligger geografisk neert.

e Samarbeid med UK/Michael Sansom. Forslag om & ta deler
av prosjektet videre til Europa.

CE merking/prosedyrer er eksempler pa en felleseuropeisk
utfordring.

4. Etablere salgskanal for brukt stal

Brukerundersgkelsene vare har ogsa avdekket behov for en
salgskanal hvor de som skal ta ned bygg og de som far inn brukt
stal kan legge ut materialene for salg. Det er i dag vanskelig for
tilbyder og kjgper & nd hverandre. En slik salgskanal vil i fgrste
omgang bidra til & realisere ombruk per i dag, se kapittel 4K
Markedsplass for brukt konstruksjonsstal og for det andre kunne
danne grunnlag for gkt fokus pa framtidig ombruk.



Det er allerede planer i gang for & etablere en slik markedsplass, og
det finnes minst en kommersiell aktar som gnsker & ga inn pa dette
i samarbeid med Norsk Stalforbund i 2018.

Andre aktuelle viderefgringsprosjekter kan veere:

Formidle informasjon i forbindelse med ombruk:
e Skrive artikler i fagblader
e Annonser
e Konkurranse: For a sette fokus pa temaet og gi inspirasjon
(til arkitekter spesielt)
e Arrangere konferanse om ombruk av stal og tilhgrende
byggematerialer i Oslo, om artikler fra eksperter og politikere

Utvikling av handbgker:
e Enkel prosedyre for ombruk av stal, formgitt for & kunne
passe utvalgte grupper, som arkitekter, ingenigrer, osv.
e Design for demontering designguide med tegninger og
generelle lgsninger
¢ Handbok som beskriver metoder for fierning og/eller
overmaling av gammel maling

Finansieringsmuligheter

| tillegg til finansiering gjennom egne utviklingsmidler og deltagelse
fra medlemsbedrifter ser mulighet til & sake om stgtte bla fra en
eller flere av disse aktarene:
e Enova:
o Statte til ny teknologi i fremtidens bygg. Midler til
store utprgvingsprosjekter.
o Statte til ny teknologi i fremtidens bygg.
o0 Statte til Forprosjekt: ny energi- og klimateknologi
¢ Innovasjon Norge: Energi og Miljg?°

20 http://www.innovasjonnorge.no/noffinansiering/miljoteknologi/
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e Forskningsradet: BiA program.

Eksempler pa sosial og miljgmessig beerekraft fra Nederland
0g USA

Resource Limburg?! i Nederland er et sosialt foretak som fokuserer
pa sirkuleer @konomi. Ved a utvikle en bedre handtering av
materialene som frigjgres fra rivning, vil de bgte mangelen pa
ravarer og de hgye kostnadene som fglger av utvinning av disse
ravarene. Resource Limburg gir aktarer i omradet mulighet til &
kigpe ravarer og produkter som kommer fra beerekraftig rivning. De
gjer disse ravarene og produktene bade kvantitativt og kvalitativt
tilgjengelig. Den innovative tilneermingen har fart til utviklingen av et
nytt marked: et marked som gar parallelt ved siden av det
eksisterende markedet. Med dette vil de i tillegg generere
beerekraftige jobber, for eksempel for mennesker med nedsatt
funksjonsevne eller pa sosialstgnad.

Resource Limburg har utviklet en protokoll for baerekraftig rivning.
Metoden bestar av ni faser som utgjgr en apen prosess hvor
klienten har kontroll i alle faser. Resource Limburg gnsker a vise at
med denne metoden er sosial og miljgmessig baerekraftig rivning er
ikke dyrere enn tradisjonell rivning. De ni fasene er Planlegging,
Inventarliste over miljgfarlig avfall og asbest, Database,
Beerekraftige og sosiale hensyn, Estimering, Anbudsprosessen,
Nabolagsdeltakelse, For Loop, og Tilsyn og prosjektledelse.

The Reuse People of America?? har et lignende prosjekt hvor
mennesker som har havnet utenfor arbeidsmarkedet laeres opp i
demontering av bygg. Malet er at de kan finne arbeid i ombruk eller
byggebransjen.

21 hitp://www.resourcelimburg.nl/
22 http://thereusepeople.org/
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5C Et framtidsscenario

Ombruks-Norge 2036

La oss se for oss Norge i 2036. Vi har blitt over 6,5 millioner
innbyggere, vi har et neeringsliv som mye mindre grad er basert pa
fossilt brennstoff, vi har fatt en avgift p4 CO2-ekvivalenter, og stadig
flere oppgaver blir automatisert. Miljgfokuset har utviklet seg i
retning av a ta vare pa naturlig habitat og fierne alle miljagifter, og
ettersom veeret ble mer ekstremt, har resiliens blitt en viktig faktor i
byggeforskriftene og byplanlegging.

Hos Statsbygg og de andre store offentlige utbyggerne har det
lenge veert et krav om 25 % lokale, ombrukte byggevarer i nye
prosjekter, og at 95% av nye byggevarer skal veere ombrukbare, og
resten resirkulerbare. En stund ga en andel pa minst 25 %
ombrukte materialer i baerende konstruksjoner skattefordeler, noe
som satt fart pa en utvikling som neeringen allerede hadde sett et
kommersielt potensial i Mange bygg har na en hgyere andel ombruk
enn 25 %, fordi ombruk, med gkt volum, ogsa har blitt gkonomisk
lsnnsomt. Fundamentenes CO2-fotavtrykk blir selvfglgelig tatt med i
regnestykket om utslipp og i avgjgrelser om hvor man skal plassere
nybygg, og ofte brukes eksisterende fundamenter eller bygg som en
del av fundamenteringen.

I denne situasjonen er det en stor etterspgrsel og derfor et stort
marked for lokale, brukte byggevarer. Nar nye prosjekter
pabegynnes blir det fgrst designet for funksjon, deretter bestemt
materialer etter hva som er tilgjengelig. Brukte byggevarer
lokaliseres pa nettet, avhengig av planlagt dekonstruksjonstid og
avstand til nybygg. Systemet er felles for EU-landene, akkurat som
systemene for merking og materialsertifikater, sa norske byggevarer
krysser gjerne grensen til og fra Sverige, og i noen tilfeller grensene
til Finland og Russland.

Demontering av bygg foregar i to faser; farst hentes det ut
interigrartikler, mgbler, og lgsgre, som brukes pa nytt eller
resirkuleres. Deretter kommer demonteringsentreprengrer inn.
Disse er fgrst trent i montering, og i nyere bygg falger de
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demonteringsplanen som ble laget i forbindelse med oppfgringen av
bygget.

Det er hovedsakelig stalgrossistene som star for kjgp og videresalg
av brukte stalbygg, med sitt kundenettverk og kompetanse innenfor
materialet. Dermed kan kunder kjgpe alt sitt materiale ett sted, noen
leverandgrer tilbyr ogsa hurtig prosjektering allerede ved kjgp av
materialer. En ny test-bransje har ogsa vokst frem, som kontrollerer
at alle slags materialer er av en kvalitet som kan brukes pa nytt.
Dette nye yrket finner jobber bade hos grossister og som
uavhengige konsulenter. Prisen for testing har sunket drastisk med
innfaring av spesielt utviklet dronebasert testutstyr.

Norske stalverksted har etter hvert blitt eksperter pa justeringene og
tilpasningene som skal til for & gjgre brukte stalprodukter klare for
nye bygg. Skrudde forbindelser har veert mye brukt de siste 20
arene, og nye, mekaniske ‘klikk’ forbindelser har ogsa vist seg a
veere lgnnsomme.

Prefabrikkerte modulbygg og full BIM har blitt hovedregelen i
byggebransjen, og endret strukturen for lokal byggeproduksijon i
Nord-Europa. Da de ombrukte materialene blir brukt lokalt, spares
det store utslipp fra transport, samtidig som mer av arbeidet blir
gjort av lokale verksted, og beskytter lokale jobber. Sammen med
utslippsreduksjonen fra redusert smelting og gruvedrift, har ombrukt
stal blitt et sveert miljgvennlig alternativ nar nye bygg skal settes
opp. Betongbygg har ogsa utviklet stalforbindelser for ombruk. Stal i
kombinasjon med tre har blitt en vanlig mate & bygge lette hayhus,
som gir reduserte krav til fundamenter. En slik kombinasjon brukes
ogsa for & utvide eksisterende bebyggelse i hgyden.

Med en helhetlig tankegang rundt bygg og landskapsutvikling, kan
det se ut som om vi har nadd en sirkulaer gkonomi, slik Norge og
Europa en gang bestemte seg for. Vi slipper ikke lenger ut
drivhusgasser i et uholdbart tempo. Na er ikke mennesket lenger
det eneste dyret som lager sgppel. Vi har skapt et nytt kretslgp hvor
vi tar vare pa iboende energi.
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8 TILLEGG

Intervju med Ronald Schleurholts om Amsterdam
Temporary Courthouse. Av Lasse Kilveer:

I Amsterdam er det bygget et midlertidig tinghus, en bygning som
bare vil bli stdende pa sin navaerende tomt i cirka fem ar. | dette
intervjuet forklarer arkitekten Ronald Schleurholts hvorfor dette var
det perfekte oppdraget for dem, og hvordan hans

kontor Cepezed brukte oppgaven for & utvikle sine kjerneideer.

Hvordan kom dette prosjektet i gang?

-Anbudskonkurransen, som ble arrangert av det

statlige eiendomsselskapet som en design, bygg,

vedlikehold, og avhend-kontrakt, er det viktigste utgangspunktet.
Tinghuset er midlertidig fordi starstedelen av det eksisterende
tinghuset vil bli revet og gjenoppbygd. | mellomtiden ma tinghuset
opprettholde sin funksjoner. Regjeringen ba om en Igsning der man
beholder og opprettholder funksjonene i en liten del av det
eksisterende tinghuset, et monumentalt bygg fra 60-tallet, mens
man river resten av byggene og bygger et nytt kompleks. Det er
selvfalgelig mange funksjoner som faller bort nar man river tre-
fierdedeler av tinghuset. Var oppgave ble a designe en midlertidig
bygning som hang sammen med den gjenveerende delen av
tinghuset, og kunne bli fiernet og brukt pa nytt, nar det nye tinghuset
star ferdig etter en fem til syv ars tid.

Bygningene som blir revet er ganske nye, s pa mange mater er de
mislykkede som bygg. | et forsgk pa & veere mer beaerekraftige
denne gang, satt myndighetene et krav om at de nye bygningene
ikke matte fare til bortkastete materialer, energibruk, eller
pengebruk.

-Konkurransen inkluderte realiseringen av bygget, sa vi matte ha
med en entreprengr pa laget. Alle de andre gruppene var store
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entreprengrselskap, mens vi opprettet et fellesforetak med en
mindre entreprengr, ledet av arkitekten. PA4 mange mater var vi
konkurransens underdog, men vi har mye erfaring med
demonterbare konstruksjoner.

-Vi matte kunne redegjgre for materialet gjennom hele dets

levetid. Hulldekker i betong har en prosjektert levetid pa 50ar eller
mer, sa spgrsmalet ble hva man kunne gjgre med dem etter de
farste fem til syv arene. Trikset vart var & skape et veldig fleksibelt
byggesett med et minimum av materialer, med en kvalitet vi kunne
std ansvarlig for. Den farste idéen var & bruke ombrukte materialer i
bygget, for eksempel ved a skjeere ut hulldekker i betong fra en
eksisterende bygning som skal rives, gjgre disse demonterbare, og
bruke dem i det nye bygget. Pa den maten ville vi allerede hatt
halve livslapet under kontroll. Men det viktigste er & skape et
fungerende byggesett, med materialer av hgy kvalitet, og forsikre
deg om at de er ombrukbare. Avgjarelsen om & bruke nye dekker
ble ogsa gjort pa grunn av tidspresset under
planleggingsprosessen, som var betydelig.

Hvem skal demontere bygget?

-Det er den samme entreprengren som har bygget tinghuset, som
etter hvert skal demontere det. Og det er det gode grunner til:
entreprengren er en av byggets eiere, og er kontraktsbundet til &
vedlikeholde, demontere, og ombruke det. Nar du ikke bare har
ansvaret for byggingen, men ogsa for alt som skjer videre, sa blir
det verdt det & investere i kvalitetsmaterialer, fleksible lgsninger, og
gjennomtenkte prosesser. En vanlig utvikler vil alltid bygge sa billig
som mulig, fordi de avskriver hele bygget i lapet av ti-femten ar.
Hvis det er ditt materiale og du har ansvaret for vedlikehold og
avhending, og du gnsker & bruke det om igjen, sa tenker du
annerledes. Entreprengren er na medeier av bygget, og staten
bruker det bare fem til syv ar. Det var sveert praktisk nar de var var
klient under prosessen, vi kunne argumentere for visse valg som
kostet noe mer der og da, men ville veere lannsomme pa lang sikt.



Kommer alt i bygget til & brukes om igjen?

-Kjernen av bygget; det baerende, fasaden, trappene, broen,
himlingene og inngangspartiet er alle sammen veldig fleksible og
demonterbare, men en del av interigret er ikke det. Vi gikk s& langt
vi kunne, men kravspesifikasjonene for interigr og tekniske
lzsninger var sa spesifikke at det ble vanskelig & standardisere
dem.

Har dere funnet byggets neste rolle?

-Ja, for fem ar er sveert kort tid nar man snakker om bygninger, det
er nesten i morgen. Vi har et sted til det i Leiden, i et
industriomrade. En landeier vil gjerne ha bygningen satt opp der.
Men det er ogsa andre muligheter, det er for tiden mye interesse og
det er en hel rekke apninger. Det er for eksempel et tinghus i Haag
som skal bli renovert om noen ar, og de kommer til & trenge en
midlertidig lgsning der, sa det er mulig at det vil forbli et tinghus,
men i en annen by. Hvis det flyttes til Leiden, vil det bli en
kontorbygning tilknyttet fabrikker.

-Det viktigste er at den er tilpasningsdyktig, demonterbar, og satt
sammen med rimelige materialer. Det er midlertidig, sa det kan ikke
veere alt for kostbart. Samtidig er det et tinghus, ikke et
kontorfellesskap for unge lovende. Det er presist, og vi har gitt det
de estetiske kvalitetene som skal til for & representere rettssystemet
i Nederland. Det er tross alt et bygg med en sveert viktig offentlig
funksjon. Det er fleksibelt, men fales fortsatt fint & veere i. Vi har tatt
ngye hensyn opplevelsen til de besgkende, og forsgkt & skape
humane rom, fordi rettsfunksjonene og rettsakene som foregar

der uunngaelig setter de tiltalte og de besgkende under svaert mye
stress. Vi har forsgkt & redusere denne iboende pakjenningen
gjennom var design.

Hvordan pavirker det a designe for demontering byggets
uttrykk?

-Vart kontor ble opprettet pa syttitallet, og helt fra begynnelsen har
vi tegnet alle vare bygg som byggesett, helt uten sveising pa
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byggeplass og lignende. Dermed var underlaget for konkurransen
perfekt for oss. Vi har holdt pa med dette i 40 ar.

Hva er viktigst nar man designer for demontering?

Det farste steget er & se etter muligheter for standardisering, etter
fellesnevnerne, i takhgyder og sa videre, og a forsgke a lage en
veldig klar plan. Andre steg er & fokusere pa knutepunktene, som
ma veere fleksible og ha nok slingringsmonn til & kunne monteres og
demonteres. Knutepunktene ma likevel veere estetiske, selvfalgelig,
vi vil ikke at de skal ha et for rgft uttrykk, med for mye bolter og
lignende synlig.

-I begynnelsen av dette prosjektet tegnet vi alle etasjene i samme
hayde, fordi dette ville gjgre bygget mer fleksibelt i sitt neste liv. Det
matte vi gi opp i designfasen, delvis pa grunn av kostnader, men
mest fordi vi matte ta hensyn til det eksiterende tinghuset og det at
de to byggene skulle kobles sammen med en overbygd gangbro.
Man ma alltid finne en balanse.

Dere har tatt i bruk noen nyskapende Igsninger. Kan du fortelle
historien om de demonterbare hulldekkene?

| Nederland er prefabrikkerte betonghulldekker den enkleste og
billigste lasningen for dekker. Men for & oppna samvirke og dekke
over mellomrom, blir det alltid lagt pastep med betong pa
byggeplass. Pa den maten blir det en vat kobling, noe som ikke er
sa lett & demontere og bruke pa nytt. Vi ville gjare dem enkle

a demontere. Den farste idéen var & gjare noen forandringer i
produksjonsprosessen, og gi dekkene stalkoblinger under
fabrikkeringen. P& denne maten ville hvert dekke veere knyttet til
stalkonstruksjonen, og vi ville oppna stiv plate uten pastgp. Men &
forandre produksjonsprosessen viste seg a vaere umulig.
Produksjonen foregar i spesielle fabrikker pa en ekstruksjonsbasert
produksjonslinje, og produsentene sa at de ikke ville bruke ekstra
tid pa & modifisere dekkene. De var rett og slett ikke interessert. Vi
endte opp med a modifisere hulldekkene pa byggeplass, ved &
apne dem opp, legge til stalkoblingene, og stape dem inn. For &



oppna stiv plate har hvert dekke blitt utstyrt med to ankere, ett for
vertikal og ett for horisontal kobling til stalkonstruksjonen.

Hvor har dere valgt & ikke patentere Igsningen?

-Vi har bare sgkt om patent pa vare lgsninger to ganger. Den ene
gangen gjaldt det et sveert smart gulvsystem. Vi fant etter hvert ut at
patenten ikke var mye verdt, hvis noen ville bruke lgsningen kunne
de ha gjort noen sma endringer og sluppet unna patentbeskyttelsen.
Var kjernevirksomhet er & lage smarte nye bygninger, vi utvikler nye
lzsninger for & oppna det, og hvis noen vil bruke vare lgsninger ma
vi bare se pa det som et kompliment. Vi finner stadig nye
bruksomrader for materialer og interessante produksjonsmetoder,
og denne koblingen er definitivt en av dem, men det er likevel en
veldig lavteknologisk lgsning. Vi vitser om at det er et passelig niva
av innovasjon for byggeindustrien. Den er robust og ganske enkel &
reprodusere pa byggeplass. Vi forsgker alltid & prefabrikkere, sa
hvis vi gjar noe lignende igjen, skal vi prave a fa den produsert i
fabrikk, men Igsningen vil uansett vaere ganske lik den vi har brukt
her.

Hva var de mest interessante erfaringene dere gjorde i
prosjektet?

-Fasaden har en interessant historie. Den bestar av horisontale
band av glass og prefabrikkerte sandwichelementer

i krysslaminert trevirke, noen steder forsterket med stalplater for a
oppna hayere sikkerhet. Vi foreslo & bruke resirkulerte plastplater
som ytterlag, av samme type som brukes pa byggeplass for & gi
kraner og lastebiler stabilt underlag. Idéen var & montere dem med
en minimal detalje av stalprofiler. Det ville veert en billig,
lavteknologisk, demonterbar, ombrukbar, og resirkulert lgsning. Men
nar vi testet Igsningen i den tidlige designfasen, sa fungerte den
ikke i det hele tatt. Platene var for svake, de utvidet sa for mye nar
de ble varme, og de mistet helt formen nar vi festet dem pa veggen.
Sa vi matte ta et steg tilbake og tenke over saken pa nytt.
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-Platene vi hadde tenkt & bruke er 30 millimeter tykke, og det er
mye materiale. Fordi det & bruke sa lite materialer som mulig er en
av fundamentale prinsippene i baerekraftig design, bestemte vi oss
for & strekke oss etter det absolutte minimum. Vi fant et resirkulert,
sgmlgst plastikktekstil som bare er én millimeter tykk, og strakk den
over en aluminiumsramme montert pa treplatene. P& den maten fikk
bygget et sobert ytre lag som gjar sveert mye for det estetiske
uttrykket. Det ser mye bedre ut enn det ville gjort med plastplatene.
Og tenk pa hvor mye materiale vi sparte! Vi endte opp med & bruke
nesten samme materialet i interigret, som kledning rundt
trappelgpene, men i en annen farge. Nar man demonterer bygget,
kan man bare rulle det opp og ta det med, eller forandre byggets
uttrykk fullstendig ved & bytte det ut. Vi praver alltid & minimere
materialbruk og dermed byggets vekt, ved hjelp av smarte
lgsninger- vi kaller det 1Q per kilo.

-En annen interessant ting med prosjektet er at vi tegnet
branntrappene, gangbroen, og inngangspartiet som uavhengige
baerekonstruksjoner. Dermed kan hver av disse elementene
forandre plassering nar bygget flyttes og remonteres, uten & pavirke
byggets gvrige konstruksjon.

Hva slags bygninger burde designes pa denne maten?

-Vi forsgker & anvende denne tankegangen og metodene i alle vare
bygg. Ikke fordi vi tror at alle vil bli flyttet, men fordi prefabrikasjon
gir bygg av hgy kvalitet. Med tarre koblinger kan du alltids
demontere, men det gir ogsa stor fleksibilitet under bruk. Det er ikke
sa mange bygg som vil demonteres for ombruk, men ofte vil deler
av bygget demonteres, sa som fasaden og interigret. Nar du lager
et systematisk, fleksibelt byggesett som lett kan settes sammen og
demonteres, far du et mye bedre bygg, med hgy brukbarhet, fordi
det lett kan tilpasses forskjellige funksjoner. Selv om det blir pa
samme tomt. Vi designet for eksempel legemiddellaboratorium pa
90-tallet. Det har nylig blitt gjort om til en av undervisningsbyggene
for et universitet i naerheten. Den eneste forandringen vi gjorde, mer
eller mindre, var en liten endring i fasaden. Vi mener det er klokt &



lage bygninger som er prefabrikerte og sa fleksible som mulig. Vi
bygger ikke for evigheten, og vi forsgker ikke & bygge monumenter
over oss selv. Selv om en bygning blir brukt i hundrevis av ar, vil
den med tarre koblinger veere lettere & gjenvinne, nar den tiden
kommer.

Jobber dere for tiden med noen midlertidige prosjekter?

-Vi jobber pa en ny pier for Schiphol flyplass, og vi tegnet ogsa et
sykehus for noen ar siden. Ingen av dem er ment a veere
midlertidige, men vi vet at denne typen bygninger er i konstant
forandring. Det blir lettere hvis man tar hensyn til det. Hvis man
designer prefabrikkerte, enkelt monterte og demonterte bygninger,
slik vi gjar, kan du ogsa bygge raskere. Pa et hagy-sikkerhets og
intenst utnyttet sted, slik som en flyplass, er det en spesielt viktig
faktor.

-Vi bygger ogsa en midlertidig flerbruks-paviljong ved siden av et
stort design, bygg, finansier, vedlikehold, og drift-
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renovasjonsprosjekt i Utrecht. En av dens funksjoner er a aktivere
det omkringliggende bymiljget. Vi bruker mye av det vi har laert fra
prosjektet med tinghuset i Amsterdam i dette prosjektet. Og vi gar
faktisk enda lenger. Vi ombruker de fasadeplatene i glass fra
renovasjonsprosjektet ved siden av som kledning. Paviljongen er
ogsa fullstendig fleksibel og demonterbar, og bestar av
resirkulerbare materialer. Den er helt klar for den sirkulaere
gkonomien. Den vil bare sta i fem til ti & pa tomten der den bygges
na. Etter det vil tomten gi plass til en mer permanent bygning.

-Vi lager ogsa et tilbygg til vart eget verneverdige kontorbygg i
Delft. Ogséa det er en stalkonstruksjon, fordi det er effektivt, og man
kan virkeliggjere veldig raffinert og systematisk design i stal. | det
prosjektet kommer vi til & bruke et system med prefabrikkerte
lettvektsgulv i tre, som er enda mer fleksibelt enn hulldekkene i
betong som vi bruker i tinghuset.
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