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1 Innledning

A planlegge og bygge for mulig fremtidig demontering og ombruk (DfD?) av de
materialressursene vi bygger inn ved nybygg og rehabilitering, er et tema som har
blitt aktualisert i lgpet av kort tid. DfD er eksempelvis fremhevet som viktig tiltak for
en mer sirkuleer byggenaering bade fra EU via Green Deal? (EUs taksonomi) og
nasjonal handlingsplan for sirkulaer gkonomi?. | iht. revisjon 1. juli 2022 av §9-5 i
teknisk forskrift av 2017 (TEK17), ble det stilt krav om at «Byggverk skal
prosjekteres og bygges slik at det er tilrettelagt for senere demontering nar dette
kan gjennomfgres innenfor en praktisk og gkonomisk forsvarlig ramme».

Det eksisterer ingen malbare kriterier for hva som kan defineres som DfD, hverken
i standarden ISO 20887:2020%, TEK17, EUs taksonomi eller i andre kilder. Nar det
stilles krav til DfD i byggeprosjekter fra myndighetshold, eller at DfD blir stilt som
kriterium i sertifiseringsordninger (som f.eks. BREEAM-NOR), bransjeordninger
(som f.eks. FutureBuilt), i anbudskonkurranser eller dersom klimaeffekten av DfD
skal inkluderes i klimagassregnskap, vil det veere hensiktsmessig & ha klare og
malbare kriterier for hva som skal kunne anses a veere lgsninger for DfD. | denne
rapporten beskrives en studie av hvordan malbare kriterier for DfD kan utformes.
Rapporten tar utgangspunkt i at det ikke er tilstrekkelig at det blir tilrettelagt for
demontering uten at ombrukskomponentene ogsa er egnet for ombruk. Om
ombrukskriteriene ikke er oppfylt, gis ikke tilretteleggingen for demontering noen
verdi.

Rapporten er utarbeidet i FoU-prosjektet SirkBygg® (Sirkulaere nybygg — Design og
bygging for demontering og ombruk). Formalet har vaert & fremskaffe et farste
underlag for hvordan malbare kriterier for DfD kan stilles. Det erkjennes at dette er
et tema som trenger uttesting av det som i denne rapporten omtales som DfD-
indeks. Denne indeksen er ment & kunne stilles som krav nar det i ulike
sammenhenger kreves DfD, men underlag for beregning av selve indeksen krever
videre arbeid.

Dokumentasjon av DfD-indeksen er i rapporten foreslatt skal skje ved
egendeklarasjon fra de ansvarlige prosjekterende i et byggeprosjekt. Denne
deklarasjonen skal veere transparent og forutsetningene for beregningen av
indeksen skal komme klart frem.

1l internasjonal litteratur benyttes «Design for disassembly» eller «Design for Deconstruction» som begrep for
disse prosessene, forkortet DfD. Standarden 1ISO 20887:2020" definerer Design for Disassembly pa felgende
mate: “Approach to the design of a product or constructed asset that facilitates disassembly at the end of its
useful life, in such a way that enables components and parts to be reused, recycled, recovered for energy or, in
some other way, diverted from future wase stream”.

2 https://ec.europa.eufinfo/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en

% Nasjonal strategi for ein gran, sirkuleer gkonomi, Regjeringen 2020.

41S0 20887:2020 Sustainability in buildings and civil engineering works — Design for diss and adaptability —
Principles, requirement and guidance

° FoU-prosjektet SirkBygg ledes av Skanska, og er finansiert av Norges Forskningsrad.



SKANSKA

Side 5 (56)

| SirkBygg er hovedfokus pa store konstruksjoner som bidrar til de starste
klimagassutslippene og ressursforbruket i nye byggeprosjekter (beeresystemer,
dekker og fasader). Fokuset er derfor i denne studien vektlagt disse
konstruksjonene. Imidlertid vil metoden ogsa kunne brukes pa andre byggevarer
som benyttes i byggeprosjekter. Dette forutsetter at det etableres egne DfD
reduksjonsfaktorer (se definisjon).

2 Metode

Resultatene i denne rapporten fremkommer pa grunnlag av litteraturundersgkelser
angaende hvilke kriterier som i internasjonal litteratur stilles til DfD, workshops og
seermgter i SirkBygg, gruppeintervjuer av partnerne i Sirkbygg samt intervjuer av
eksterne aktarer. | dette kapittelet gis en beskrivelse av disse aktivitetene.

2.1 Litteraturundersgkelse

SINTEF har som ledd i SirkBygg utarbeidet en State-of-the-art artikkel «Design for
Disassembly: a systematic scoping review analysis of built DfD structures» (del av
arbeidspakke H1). | denne artikkelen er det som ett av flere sgkekriterier sett pa
hva internasjonal litteratur om DfD har lagt til grunn mht. hvilke kriterier som er stilt
for DfD. Dette inkluderer bl.a. 1ISO 20887°. Det er i tillegg sett til hvilke kriterier som
er gitt i DF@ (Kriterieveiviseren (anskaffelser.no)) og BREEAM-NOR v.6.1 for
ombrukbarhet.

2.2 Partnersamlinger, seermgter og gruppeintervjuer

Det har veert gjennomfart falgende workshops og seermgter hvor fokus har veert
hvordan tilrettelegge for fremtidig demontering og ombruk:
e Partnersamling med workshop SirkBygg 5. april 2001
e Partnersamling med workshop SirkBygg 24. oktober 2002
e Partnersamling SirkBygg 1. juni 2003
¢ Saermgter om ngdvendig dokumentasjon for bygg med DfD, SirkBygg-
partnere samt eksterne leverandarer
e Gruppeintervjuer med SirkBygg-partnere om malbare kriterier for DfD
gjennomfart i 2023

61SO 20887: Sustainability in buildings and civil engineering works — Design for disassembly and adaptability —
Principles, requirements and guidance.
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Partnersamling 5. april 2021
Under vises hvilke temaer som ble lagt til grunn for workshop i partnersamlingen.

* Workshop:
* Hvilke teknikker, lesninger og forretningsmodelier ma vaare pa plass nar dagens nybygg skal

kunne demonteres pa en rasjonell mate, og hvor de demonterte konstruksjonene videre skal
kunne ombrukes?

« Svarene fra workshopen skal vi bruke til
« Planlegge FoU-aktiviteter, spesielt knyttet til pilotprosjektene
+ Utvide forstaelsen av hva som kan defineres som «demonterbart» og «ombrukbart», som vil
vaere sentralt for hvordan DfD ber innga i klimagassberegninger.
+ Diskusjonene fra workshopen skal dokumenteres i rapport

Gruppe 1 — Demonterings- og remonteringsfasen

* Malsetning: Hvordan bygge for senere effektiv og trygg demontering, samt tilrettelagt for
effektiv ombruk?

« Gruppeleder og referent: Sverre Smeplass og Nina @ystad-Larsen

* Spersmal som skal besvares: Hvilke tekniske lesninger er nedvendige for at demontering skal
kunne la seg giennomfore | praksis?

« Stikkord/ delspersmél.

= Hvilke typiske losningsvalg fra Parallell vil gi utfordnnger ved demontering og ombruk av
enkeltkomponenter?

* Hvor kan det veere det starst potensiale for & skifte ut ikke-demonterbare lesninger med
demonterbare? Vurder vanskelighetsgrad opp mot effektbidrag

= Vil bruk av demonterbare losninger gi utfordnnger mht. bygningsfysikk, lydgjennomgang og
brannsikkerhet?

« | hvor stor grad er plasseringen av tekniske installasjoner til hinder for ombruk? Kan dette loses pa
en bedre méate enn pa Paralieli?

* Hvordan kan vi sikre al demonterbare detaljer er tilstrekkelig sikre | en framtidig demontenngs-
Iremonteringsfase? Er det nedvendig & oke kvaliteten pa dagens komponenter for & sikre
tilstrekkelig levetid ved gjentatt ombruk?

Mvarrry 00 W St b g

Gruppe 2: Sporing og dokumentasjon

« Mal: Et forste idetilfang pa hva som ma dokumenteres for & muliggjere ombruk og input til hva
som ma undersokes i det videre arbeidet i prosjektet.

* Gruppeleder og referent: Kristoffer Mageroy og Carine Lausselet

» Spersmal som skal besvares: Hvordan sikre at ombruksobjektene har nedvendig
dokumentasjon slik at demontering og ombruk faktisk kan realiseres ut fra de krav som kan
tenkes & gjelde pa dette tidspunktet (f.eks. om 60 ar)?

+ Stikkord:
* Hva ma dokumenteres fra ulike livssyklusfaser?
* Produktdata, geometriske data, as-bullt dokumentasjon, monteringsrekkefolge?
+ Endringer og pakjenninger | lepe! av driftsfasen?
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Gruppe 3: Planlgsninger og arkitektur

+ Mal: Hvordan vil DD pavirke planlesninger og arkitektur?
« Gruppeleder og referent: Torben Daub og Carine Lausselet

* Sparsmdl som skal besvares
. Hﬁ::n I&t::o; av bygningsdesignen for at ombruksobjektene faktisk har relevans mht. ombruk i
n

» Stikkord
« Fleksibilitet/generalitet/elastisitet — DID ber tkke vaere hinder for lang levetid for bygget
= God arkitektur med mer standard dimensjoner, modultenking
« Unngéa edeleggelse som f.eks. hulitaking i bade bygge- og dnftsfasen
+ Tilgjengelighet for demontering
* Nye standarder/regelverk nasjonalt og internasjonalt
= Bevissthet rundt gjenbruk i prosjektering, fra alle involverte parter
* Unnga pastop, innstep, ikke-avtagbare kjemiske bindemidler, lim eller sveising
« Fokus pé boltede, skrudde eller spikrede forbindelser

Gruppe 4: Forutsetninger for rasjonell
ombruk

* Malsetning: Definer forutsetningene for DfD som forretningside
* Gruppeleder og referent: Ann Kristin Kvellheim og Nina @ystad-Larsen

* Spersmal som skal besvares; Hvilke rammebetingelser ma vare pd plass for at DfD og
framtidig ombruk kan etableres som en forretningside? Hvordan vil DfD pdvirke rollefordelingen
i byggebransjen?

« Stikkord/delsparsmal:
L lnsem;l’;er som kan motivere dagens byggherrer til 4 velge DfD-lgsninger (skonomiske, juridiske,
andre

* Ma DD nedvendigvis koste mer, eller gi stgrre kortsiktige klimagasspadrag?

* Modulisering, standardisering av geometri, er det mulig & f3 pkonomi i DfD uten dette?

* Hyilke nye roller/funksjoner vil dette kreve? Hvilke etablerte roller vil endres eller forsvinne?

* Leverandgrieddet -~ hvem skal tildanne, dokumentere, lagre og levere ombrukskomponenter?

Oppsummering fra workshop 1 er vist i vedlegg 1.
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Partnersamling 24. oktober 2022
Gruppeoppgaver i workshop i parthnersamlingen:

Gruppeoppgaver — Hvordan planlegge bygget for effektiv ombruk (DfD)

"""””"‘r";i o disign som tietialegger for god funksjonalitel og ardisitur, & sndringsdyidi] byvpg, samil afakai ombnk wid sndt
birwiti] Bor et

Metode: Ta uvigangspunid | den skisserde ufformingen av bygningsiroppen for Gstre Aker ved 25, Hovediokus pd baeresysteme!
(inkl. dokker) of lasader

1. Hyvilks grep ma gieres med den globale utfcrmingan av bygningskroppen for & slkre en horyere grad av standardisaning av
komponentens | beresystiamead.

2. Hvordan dimensionens lor fere sylduser (demanianinger of ombruk)?

3 Hvordan planiogpe tekni indastukie Uben gercomiadinges | Bmrends konsiruksionernsokketisador? Honsynet i lyd og
Ermmn i beorelng

4. Kan DD legge begrersninges for smi og slame ombypginget | lapel av byggebs leveld, evl pd Pilke mite?
5. Hvordan planiagge baerekonstruksiones som muliggear utskifing/ombeuk av tasader?

6. Hvordan plankegpe fanngsvees for lekniske inatallasjoner som muliggier endrede funksjonenbehoy | lapet av bygoets kvetid?
(O som ar farenkg med DID.

Denne workshopen var knyttet til fysiske lgsninger for ett av pilotprosjektene i
SirkBygg. Oppsummering fra workshopen er gitt i vedlegg 2, kapittel 8.

Partnersamling 1. juni 20023
| denne samlingen var kriterier for DfD et tema. Malet med diskusjonene var:
o Huvilke kriterier bgr legges til grunn for definisjon av DfD-bygg og DfD-
komponenter?
¢ Hva skal dokumenteres, hvordan, og hvem skal ha ansvaret?

Folgende tema ble diskutert:

e Hva skal gevinsten vaere med & tilrettelegge for DfD?

e Stabilitet: skal det kreves at seksjoner for DfD skal kunne fjernes uten
forsterkningstiltak pa gvrig konstruksjon? Hva kan vi eventuelt tillate av
tiltak og skal det stilles noen krav til hvordan disse
beskrives/dokumenteres?

e Merking av elementer: er det ngdvendig eller er det for strengt?

e Hvordan definere livssyklus for de ulike elementene?

¢ Innpakning (overdekking): hvor mye kan vi tillate av innpakning og
festemidler

e Hvem skal ha dokumentasjonen, hvor skal den lagres, og i hvilke formater?
Hvordan sikre oppdatering av plan og overlevering av dokumentasjon ved

ny eier? Skal dokumentasjonen lagres fysisk pa plass?
¢ Hva menes med «standard»?

o Festemidler

e Grid/standard dimensjoner

e Forbindelser

Diskusjonene er en del av grunnlaget for anbefalingene i denne rapporten om
hvilke kriterier som skal stilles. Oppsummering fra workshopen er ikke gitt i
rapports form, og gjengis derfor ikke i denne rapporten.
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Sermgter om dokumentasjon

Det har i lgpet av 2022 og 2023 veert gjennomfart i alt atte seermater og en
workshop (partnersamling) med partnerne i SirkBygg i tillegg til Moelven, Splitkon
og Woodcon angaende ngdvendig dokumentasjon for a tilrettelegge for DfD i
byggeprosjekter. | tillegg har prosjektet Midtbygda sykehjem i Bergen, hvor det
har veert jobbet mye med ombruk, bidratt med sine erfaringer mht. hvilken
dokumentasjon de har hatt nytte av, og hvilken de har savnet i forbindelse med
ombruk. Dette arbeidet er oppsummert i et eget notat i regi av arbeidspakke H1,
og vil veere tilgjengelig for SirkBygg-partnerne. Notatet inngar som ett av flere
grunnlag for & angi hva slags dokumentasjon knyttet til byggets FDV som vil veere
nadvendig for & sannsynliggjgre fremtidig demontering og ombruk.

Forskningsspgrsmalet som ble stilt i dette arbeidet var fglgende:
Hvordan sikre at ombruksobjektene har nadvendig dokumentasjon slik at
demontering og ombruk kan realiseres ut fra de krav som kan tenkes a gjelde pa
det aktuelle tidspunktet (f.eks. om 60 ar)?
¢ Hva ma dokumenteres fra de ulike livssyklusfasene prosjektering,
produksjon/transport, montering, drift/vedlikehold og demontering?
e Huvilke typer av data ma dokumenteres? Produktdata, geometriske data,
as-built dokumentasjon, monteringsrekkefglge og annet?
e Setter ombruk spesielle krav til dokumentering av endringer og
pakjenninger i lapet av driftsfasen til bygget?
e Huvilke krav settes til kvaliteten pa informasjonen?

Gruppeintervjuer om malbare kriterier for DfD

Det ble i lgpet av august og september 2023 gjennomfart fem gruppeintervjuer
med partnerne i Sirkbygg. Diskusjonene er en del av grunnlaget for anbefalingene
i denne rapporten om hvilke kriterier som skal stilles. Spgrreskjema som grunnlag
for intervjuene er vist i vedlegg 3.

Innspill til endelig rapport
Utkast til denne rapporten er forelagt partnerne i SirkBygg, og basert pa disse
kommentarene er rapporten ferdigstilt.

3 Definisjoner

DfD er forkortelse for Design for Disassembly, eller Design for Demontering. |
SirkBygg-sammenheng legger vi i begrepet DfD a designe for demontering og
ombruk, dvs. designe for rasjonell, sikker, kostnadseffektiv og miljgvennlig
demontering, samt at de demonterbare komponentene skal veere av en slik
karakter at de med hgy sannsynlighet er attraktive for ombruk i fremtiden.
Hensikten med definisjonen er & fa pa plass et sett med konkrete og malbare
kriterier for & kunne bestemme i hvor stor grad et bygg er DfD. Graden av DfD skal
kunne benyttes inn mot byggets klimagassregnskap og gi reduksjon i byggets
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klimagassutslipp. Formalet med tiltaket er & skape initiativ til & bygge gode
«donorbygg» for fremtiden.

Demonterbarhet

For & sannsynliggjgre ombruk er det ikke tilstrekkelig at elementer kan
demonteres, men at prosessen med & hente dem ut ogsa er rasjonell. | dette
ligger enkle, separable, standardiserte lgsninger som gir fa, repetitive og
forutsigbare arbeidsoperasjoner ved demontering, og hvor prosesser rundt
logistikk, sortering og bort transportering hensyntas.

Ombrukbarhet

| begrepet ombrukbarhet ligger det ikke bare at det er mulig at et element kan
ombrukes, men at bygningsdelen er av en slik karakter at den med hgy
sannsynlighet vil ansees som en ressurs for fremtidige utbyggere og dermed
sannsynliggjer ombruk.

Seksjon
En andel av et baeresystem som det kan gjennomfgres egen DfD-analyse pa. En

minste tillatte starrelse pa bruksareal (BRA) for en DfD-seksjon er satt til 500 m?.

Bygningskomponent/DfD-komponent
Den bygningsdelen som planlegges for DfD. «Objekt» er ogsa benyttet i teksten
(fra workshops).

DfD-faktor, DfD-reduksjonsfaktor og DfD-indeks,
DfD-faktoren angir om en komponent er egnet til vurdering av DfD. Dersom DfD er
relevant for komponenten settes DfD-faktoren lik 1, hvis ikke settes faktoren lik 0

DfD-reduksjonsfaktoren brukes for & skalere DfD-faktoren for komponentene i de
tilfellene der Igsningene ikke er optimalt tilpasset framtidig demontering og
ombruk.

DfD-indeksen angir den samlede graden av DfD for en seksjon eller samlet
beeresystem basert pa en sammenstilling av DfD-faktorer og reduksjonsfaktorer
for samtlige komponenter i beeresystemet, vektet pa basis av kjente
kostnadsdrivere for demontering og klargjgring for ombruk.

4 OQverordnet om kriteriesettet

Kriteriesettet omfatter baerende elementer og fasadeelementer. Det er gnskelig
med en utbredt bruk av DfD-lgsninger og det er derfor viktig at kriteriesettet
omfavner ulike ambisjonsnivaer av DfD. Kriteriesettet vil derfor &pne for ulik grad
av DfD som males pa to nivaer. Fgrste niva er pa seksjonsniva (se definisjon) av i
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et bygg som kan regnes som DfD. Andre niva er i hvilken grad en enkel
komponent kan regnes som DfD. Til sammen skal de to nivaene kunne si noe om i
hvor stor grad et bygg er DfD, oppgitt i DfD-indeks. Det vil veere opp til den
prosjekterende & deklarere graden av DfD. Deklarasjonen ma vaere begrunnet i sa
hgy grad at den er reviderbar ved en tredjepartskontroll.

Kriteriene skal deklareres pa en av falgende to mater:

e Ja/Nei, deklareres som 1 eller 0. Disse faktorene omtales som DfD-faktor
e Ja/Nei, dersom ja, 1 multipliseres med en reduksjonsfaktor.

Reduksjonsfaktoren skal ivareta ulike grader av DfD og bestemmes ut fra
kostnadsdrivere for demontering og klargjgring for ombruk. Kostnadene for
fremtidig demontering og ombruk er sett opp mot kostnadene for bruk av nye
produkter i bygg nummer 2, og vurdert med utgangspunkt i dagens kostnadsniva.
Det er lagt til grunn to sykluser for DfD-komponentene. | fremtiden er kostnader for
demontering og ombruk ukjente, og alternativskostnadene for nye byggevarer,
avfall, resirkulering m.m. er ogsa ukjente. Det er derfor tatt utgangspunkt i dagens
kostnader, og estimerte kostnader basert pa erfaringer er lagt til grunn.
Reduksjonsfaktorene, som er basert pa slike kostnader, kan ved videre arbeid
med metodikken testes ut og eventuelt revideres dersom kostnadsbildet anses
annerledes enn hva som er lagt til grunn her. Ved bruk av metoden kan ogsa
reduksjonsfaktorene justeres dersom det kan dokumenteres at kostnadene ved
demontering og ombruk er annerledes.

Graden av DfD baseres pa falgende kriterier:
e Overordnet systemniva
o Standard grid
Enkelt og helhetlig baeresystem
Stabilitet ved demontering
Materialer
Tekniske gjennomfaringer
Dokumentasjon
e Komponentniva
o Forbindelser og innbyrdes uavhengige materialsjikt
o Tilkomst
o Bestandighet

o O 0 O O
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5 MaAlbare kriterier for DfD

5.1 Niva 1: overordnet systemniva

Niva 1 gjelder bygget pa seksjonsniva, og hensyntar at det ikke er tilstrekkelig at
de enkelte bygningskomponenter er tilrettelagt for DfD. Bygget eller deler av
bygget (seksjoner) ma veere planlagt for en effektiv og trygg demontering samt at
omfanget av bygningskomponentene ma vaere pa et tilstrekkelig niva bade for at
demonteringsprosessen skal veere rasjonell og for at bygningskomponentene skal
kunne anses a ha en markedsverdi.

DfD-faktoren ma veaere 1 for alle kriterier for at en seksjon skal kunne anses som
en DfD-seksjon.

5.1.1 Standard grid

Begrunnelse: Skal sikre hgy kvantitet av like ombrukbare elementer. Dette gker
lennsomheten for bade demontering og ombruk.

Seksjon (se definisjon) av bygning som er DfD skal fglge et standardgrid tilpasset
valgt beeresystem med repeterende mgnster.

e Ja/Nei, dersom ja, 1 multipliseres med en reduksjonsfaktor.

Reduksjonsfaktoren settes ut fra vurdering av ensartethet og tildanningskostnader
ved andre gangs bruk av bygningskomponent:

e Reduksjonsfaktor = 1,0: rektanguleert grid: enhetlig akseavstand og
enhetlig etasjehgyde i DfD-seksjonen.

¢ Reduksjonsfaktor = 0,9: rektangulaert grid, inntil 3 ulike akseavstander og
inntil tre ulike etasjehgyder

e Reduksjonsfaktor = 0,6: rektanguleert grid, flere enn 3 ulike akseavstander

e Reduksjonsfaktor = 0,3: ikke rektangulaert grid

5.1.2 Enkelt og helhetlig baeresystem

Begrunnelse: Unnga kompleks logistikk rundt demontering med mange ulike
metoder for demontering da dette er kostbart og tidkrevende, og kan gi lav
kvantitet pa de ulike materialene som gjar bygget mindre attraktivt for ombruk.
Desto stagrre kompleksitet desto vanskeligere er det a se for seg at bygningen vil
bli et attraktivt donorbygg.

Seksjonen av beeresystemet som er DfD skal besta av ett helhetlig prinsipp og
ikke sammenfattes av flere ulike systemer.
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e Ja/Nei, deklareres som 1 eller O

Eksempel pa helhetlig prinsipp og ulike systemer: ved bygging av
betongelementbygg kan ikke deler av dekkene i seksjonen besta av plasstapt
betong.

5.1.3 Stabilitet ved demontering

Bakgrunn: Dersom den globale stabiliteten ikke er ivaretatt pa en god mate, vil
demontering utgjare en stor HMS-risiko. Dersom en fremtidig eier ikke faler seg
trygg pa, eller ser at det krever mye ressurser a sikre at de ombrukbare
elementene kan demonteres sikkert, vil bygget veere mindre attraktivt for ombruk.

Demonterbare og ombrukbare seksjoner av et bygg skal kunne fjernes uten starre
forsterkningstiltak. | dette ligger det at det ikke ma veere spesielle forhold som
kompliserer demonteringen. Altsa dersom forutsetningene har endret seg slik at
demontering ikke kan skje som en montering i revers, ma man sgrge for at
demonteringen likevel blir rasjonell. Dette forutsetter at det blir utviklet en skisse til
en demonteringsplan i tillegg til den ordinaere monteringsplanen.
Demonteringsplanen er ment som et verktgy for a kunne produsere en god og
trygg demonteringsplan i fremtiden. Demonteringsveilederen skal produseres
parallelt med instruksjoner for montering for a sikre gode og helhetlige lgsninger,
og den skal ikke basere seg pa en spesifikk kranplassering. Spesielle forhold med
tanke pa demontering og stabilitet ma belyses i veilederen.

Dersom bygget bestar av bade seksjoner som er DfD og ikke DfD, ma rivningen
av de seksjonene som ikke er DfD kunne gjennomfgres uten & kompromittere
demontering av DfD-seksjonene.

e Ja/Nei, deklareres som 1 eller O

5.1.4 Materialer

Begrunnelse: Feerre varianter av hvert enkelt materiale vil redusere
kompleksiteten og sgrge for hgy kvantitet og enkel logistikk rundt sortering og
bort-transportering.

Antallet ulike materialer i beeresystemet skal begrenses slik at det ikke pavirker
graden av DfD. Antall ulike materialer, og hvordan dette er begrenset, skal
begrunnes og dokumenteres. Materialkvaliteten skal veere av standard variant og i
hgyest mulig grad veere lik for alle komponenter av samme type. Samordningen av
materialkvaliteter ma gjennomfares pa en slik mate at det ikke ferer til at deler av
seksjonen ikke blir overdimensjonert og dermed gir overforbruk av materialer. Det
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skal unngas overflatebehandlinger der dette ikke er nadvendig for a redusere
slitasje eller nedbrytning av materialene.

Det skal ikke benyttes helse- og miljgskadelige materialer som kan kontaminere
tilstatende materialer eller utgjere merarbeid/ekstra hensyn med tanke pa HMS
ved demontering. Dette selv om mengden stoffer er innenfor tillatte grenseverdier.
Noen typer stoffer som er innenfor dagens grenseverdier kan medfare at
byggematerialene ikke kan ombrukes ved fremtidig. Det skal heller ikke benyttes
materialer som kan pafare fremtidig eier vesentlig ekstra kostnader knyttet til &
avhende materialet (ivaretatt av byggeforskrifter).

e Ja/Nei, deklareres som 1 eller O

5.1.5 Tekniske gjennomfagringer

Begrunnelse: Unnga spesialvarianter av elementer som kan kreve etterberegning
og arbeid for a fa til ombruk. Gir forutsigbarhet for en fremtidig eier med tanke pa
antall ombrukbare komponenter.

Tekniske installasjoner, rgrfaringer og elektrisk skal separeres fra, og ikke
innlemmes i baereelementer. Gjennomgang av fagringer mellom plan skal i all
hovedsak forega i samlende sjakter for @ minimere antall gjennomboringer og
ungdvendig sammenfiltring. Bygningselementer med utsparing(er) kan ikke
defineres som DfD med mindre det er dokumentert at utsparing ikke pavirker
ombrukbarhet, dvs. at elementet ikke krever kostnadsdrivende etterarbeid far ny
installasjon.

Det skal gjennomfgres en kartlegging av alle gjennomfgringer i seksjonen.
Gjennomfgrt kartlegging:

e Ja/Nei, deklareres som 1 eller O

Reduksjonsfaktor = 1,0: dersom gjennomfgring i mindre enn 5% av enkelt-
komponentene.

Reduksjonsfaktor = 0,6: dersom gjennomfgring i mer enn 5 % eller mindre enn
15% av enkeltkomponentene.

Reduksjonsfaktor = 0: dersom gjennomfgring i mer enn 15 % av enkelt-
komponentene.

5.1.6 Dokumentasjon av DfD til FDV

Begrunnelse: For at en bygning eller deler av en bygning skal kunne defineres
som DfD, ma det finnes tilstrekkelig dokumentasjon for & sannsynliggjere
demontering og ombruk. Dokumentasjonen skal sikre kvaliteten pa, riktig
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handtering av, og forenkle prosesser med demontering og remontering av DfD-

komponenter, og méa innga i FDV-leveransen.

Dokumenter til FDV-dokumentasjonen (Feokf;“)at
Overordnet beskrivelse
Overordnet beskrivelse av hvordan det er tilrettelagt for demontering og ombruk, med PDF
henvisninger til relevant dokumentasjon
Dokumentasjon fra prosjekteringsfasen for DfD-komponenter og -seksjoner
Angivelse av hva som er DfD-komponenter i bygget (seksjoner for DfD vises i modell) Digital
modell
Analyse av global stabilitet PDF
Dimensjoneringsrapport, beregninger av lastkapasiteter PDF
Prosjekterte forutsetninger om eksponeringsforhold i bruksfasen PDF
Dokumentasjon av betongspesifikasjon, inkludert ytelseserkleeringer og EPD'er PDF
Dokumentasjon av bestandighetsegenskaper for materialer som ikke har preaksepterte | PDF
Igsninger
Detaljtegninger av DfD knutepunkter, monterings- og demonteringsanvisninger Digital
modell
Dokumentasjon av skjulte Igfteanker, og plassering av disse Digital
modell
Beskrivelse av ID-system og merking for konstruksjonskomponenter Digital
modell
Dokumentasjon fra byggefasen for DfD-komponenter og -seksjoner
Montasjeplan PDF
Kontroll- og fotodokumentasjon fra montasje, vaerrapport PDF
Dokumentasjon av hulltaking Digital
modell
Veileder for demontering, inkl. tegning av knutepunkter og hvordan de skal demonteres | PDF
Dokumentasjon av avvik og korrigerende tiltal under montasje PDF
Garantier og kontaktinformasjon til leverandar PDF
Dokumentasjon av fraveer av helse- og miljgskadelige stoffer PDF
For drift og vedlikehold skal det utarbeides en instruks som ivaretar
Tiltak ved uforutsett fuktpakjenning PDF
Dokumentasjon pa omprosjektering, ombygging og reparasjon etter endringer og skader | PFD
Tiltak ved bruksendringer som pavirker lastsituasjon eller eksponering PDF

Oppfylt betingelser for dokumentasjon:

e Ja/Nei, deklareres som 1 eller O

5.2 Niva 2 komponentniva

Det ma ivaretas egnethet for DfD bade pa systemniva og pa komponentniva. For
enhver komponent som defineres som DfD, skal det kunne dokumenteres at den

er egnet for demontering og ombruk.
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5.2.1 Forbindelser og innbyrdes uavhengige materialsjikt

Begrunnelse: Hvis det blir for mye arbeid med a fierne og «renske» elementene vil
kostnaden kunne bli for hgy til at ombruk er sannsynlig. Det vil ogsa knyttes risiko
og usikkerhet til hvor stor andel av elementene som vil vaere brukbare etter en
demontering.

Det skal unngas penetrasjon mellom ombrukskomponentene som ikke lar seg
enkelt reversere. Det skal her ikke brukes spikere, forsegling, lim, sveis, stap eller
andre materialer med mindre disse enkelt kan fiernes uten & pafare skade pa
ombrukskomponentene. Toleranser for forbindelsen skal ivareta at
ombrukskomponentene bade skal kunne monteres og demonteres pa en forsvarlig
mate dvs. uten at de tar skade. Operasjon ved demontering skal veere rasjonell og
ergonomisk.

Forbindelser: Feerre, forutsigbare og gjentagende prosesser gjgr demontering
raskere og mindre risikofylt samt forenkler prosessen med a estimere tidsbruk for
demontering. Gjenkjennbare lgsninger gir trygghet for en eventuell fremtidig eier
og gker sannsynligheten for ombruk.

Antall ulike forbindelser skal begrenses. Antall ulike materialer, og hvordan dette
er begrenset, skal begrunnes. Starrelser, utforming og forbindelsesprinsipper skal
gjentas og standardiseres. Forbindelsene skal kunne demonteres ved bruk av
standard verktgy som med stor sannsynlighet vil veere tilgjengelig ved byggets
endte levetid.

De konstruktive lagene skal utformes som uavhengige systemer, samt at lagene
arrangeres i henhold til forventet levetid for komponentene.

Det skal gjgres en vurdering av om forbindelsene har DfD-standard. Hva som
regnes som standard ma bestemmes i dialog med leverandgrer.

Dersom DfD-standard:
e Ja/Nei, deklareres som 1 eller O

Bygningskomponentene har ikke DfD-standard dersom:

e Sveiste knutepunktsforbindelser, dette gir reduksjonsfaktor O for tilstatende
komponenter

e Skrudde (ikke-boltede) forbindelser i massivtrekonstruksjoner

e Understgp av opplegg for sgyler, bjelker og dekker

o |kke-tilgjengelige bolteforbindelser

e Antall typer forbindelser pa komponentniva starre enn 1 gir
reduksjonsfaktor O for komponentsettet

Reduksjonsfaktorer for pastgp pa dekker:
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e Konstruktivt pastap pa betongdekker: reduksjonsfaktor = 0 for
dekkekonstruksjonen

e Flytende pastgp pa betong- og tredekker: reduksjonsfaktor = 0,6 for
dekkekonstruksjonen

e Auvretting pa betongdekke: reduksjonsfaktor = 0,6 for dekkekonstruksjonen

For andre materialsjikt knyttet til DfD-komponenter, ma det gjgres en
kostnadsvurdering for demonterings- og ombruksprosessen for vurdering av
reduksjonsfaktor.

5.2.2 Tilkomst

Begrunnelse: Synlige detaljer gir raskere og bedre oversikt. Prosesser med a lete
frem festepunkter og renske dem kan veere tidkrevende og vanskelig.

Det skal veere tilstrekkelig tilkomst til forbindelser og lgftepunkter for rasjonell
demontering av bygningsdeler. Det skal unngas innkapsling/innbygging/tekking
som gjar festemidler og lgftepunkter utilgjengelige.

Det skal gjgres en vurdering av tilgjengelighet.
Fullverdig tilgjengelighet:
e Ja/Nei, deklareres som 1 eller O

Eksempel pa utilgjengelighet: lafteanker i hulldekker som er skjult av pastap eller
avretting. Dette kan lgses ved a settes en kopp med lokk over ankeret far pastap
eller avretting.

5.2.3 Bestandighet

Begrunnelse: Hay kvalitet pA materialet sannsynliggjer at elementene beholder sin
verdi over tid og dermed er attraktive for ombruk.

Det skal velges materialer som er bestandige og av hgy kvalitet, og tilpasset
funksjon. Det skal dokumenteres at baerende elementer har en levetid pa
minimum to livssykluser (2 x 50 ar) i det opptredende eksponeringsforholdet.
Materialene skal kunne motsta «normale forhold» for montering og demontering
uten a ta skade.

Forventet levetid minst 100 ar for baerende elementer:

e Ja/Nei, deklareres som 1 eller O

Slitedeler, som f.eks. veerhud pa fasader eller vinduer, ma kunne skiftes ut uten at
den gir redusert DfD-status for resten av fasadekonstruksjonen.
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5.3 Dokumentasjon av DfD-faktor og reduksjonsfaktorer

For alle DfD-faktorer samt reduksjonsfaktorer beskrevet i kapitlene over, skal det
redegjeres for hvordan faktorene er vurdert, og i trad med teksten i kapitlene.

6 Eksempel pa beregning av DfD-indeks

En byggherre har satt som krav for sitt nye kontorprosjekt at baeresystem og
fasader i den nye bygningsmassen skal ha en sammensatt DfD-indeks pa minst
0,5. Vi har utviklet et mulig konsept, og gnsker a gjare et overslag pa om denne
lgsningen kan tilfredsstille kravet.

Vi gjar vurderingen for en av i alt 4 nye kontorflayer som er bundet sammen med
et eksisterende fellesareal. Lgsningen bestar av

- Rektanguleer kontorblokk i 5 etasjer

- Plasstapt parkeringskjeller med massiv bunnplate

- Plasstgpte betongsayler pa fundamenter under bunnplate i kjeller

- Plasstapt dekke over kjeller

- Plasstgpte trappe- og heissjakter som ogsa utgjgr avstivningen av bygget

- Beaeresystem av hulldekker pa stalsgyler og bjelker med skrudde
forbindelser

- Grid med 2 forskjellige akseavstander, enhetlig etasjehgyde

- Sementbasert avretting pa hulldekkene

- Takkonstruksjon av hulldekker

- Fasader i bindingsverk med fibersementplater som veerhud

Kalkulasjonen av DfD-indeksen er vist i Tabell 1.

Pa overordnet systemniva

Vi har gjort vurderinger og tiltak for & sikre en viss grad av DfD for seksjonen, og
kan derfor ta utgangspunkt i at DfD-faktoren er 1 pa seksjonsniva, basert pa at
DfD-faktor er 1 for alle kriteriene. Dette er beskrevet under.

Standard grid: vi har etablert et enhetlig, rektanguleert grid med bare to forskjellige
akseavstander, og en fast etasjehgyde. DfD-faktor er lik 1, og reduksjonsfaktoren
er satt til 0,9.

Enkelt og helhetlig baeresystem: baeresystemet over kjeller er uniformt og
helhetlig, og far en DfD-faktor lik 1. Det gis ingen reduksjonsfaktor for dette
kriteriet.

Stabilitet ved demontering: Det er utviklet en demonteringsplan som viser at et det
er giennomfgrbart & demontere fasader og baeresystem uten spesielle tiltak for &
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sikre tilstrekkelig stabilitet. DfD-faktor er lik 1, og det gis ingen reduksjonsfaktor for
dette kriteriet.

Materialer: det er brukt materialer, materialkombinasjoner og materialkvaliteter
som sikrer ombrukbarhet enten pa komponent eller materialniva. Antallet varianter
er begrenset til et minimum. Det er ikke benyttet materialer som gir utfordringer
med HMS eller ytre miljg ved avhending. DfD-faktor er lik 1, og det gis ingen
reduksjonsfaktor for dette kriteriet.

Tekniske gjennomfaringer: det er laget utsparinger eller boret gjennomfaringer for
tekniske installasjoner i mer enn 5% av betongelementene. DfD-faktor er lik 1, og
reduksjonsfaktoren settes til 0,6.

Dokumentasjon: det er utviklet en fullverdig dokumentasjon p& demonterbarhet og
ombrukbarhet pa alle aktuelle komponenter i beeresystemet. Dokumentasjonen er
integrert i FDV-manualene. DfD-faktor er lik 1, og det gis ingen reduksjonsfaktor
for dette kriteriet.

Pa komponentniva

Pa komponentniva er parkeringskjeller, fundamenter, heis- og trappesjakter utfert i
plasstapt betong, og derfor uaktuelle for DfD-vurdering. DfD-faktoren settes derfor
lik O for disse komponentene. Fasadene er heller ikke aktuelle for demontering og

ombruk, og far DfD-faktor 0.

Stalsayler og bjelker er forberedt for demontering og ombruk, og far DfD-faktor
1,0. Det skal brukes demonterbare bolteforbindelser, det er uavhengige
materialsjikt, og god tilgjengelighet pa koblinger og forbindelser. Det er gjort tiltak
for & gi korrosjonsbeskyttelse og sikre levetid utover 100 ar. For kriteriet
Forbindelser og innbyrdes uavhengighet, hvor det kan benyttes reduksjonsfaktor,
er denne satt til 1,0.

Dekkesystemet er forberedt for demontering og ombruk, og far DfD-faktor lik 1.
Koblinger og forbindelser skal utfgres slik at de enkelt kan demonteres og
remonteres. Tilgjengelighet pa koblingslgsninger og lgfteankere er god, og det vil
bli gjort tiltak for & sikre bestandigheten, dvs. minimum 100 ars levetid.
Hulldekkene skal avrettes med flytsparkel. Dette ma betraktes som ikke
uavhengige materialsjikt, og reduksjonsfaktoren ma derfor settes lik 0,6 for kriteriet
Forbindelser og innbyrdes uavhengighet.

Vektet DfD-faktor beregnes na ved at DfD-faktoren pa komponentniva
multipliseres med alle reduksjonsfaktorene for hver enkelt komponent, og vektes
med kostnadsandelen for komponenten i det samlede beaeresystemet, inkludert
fasader. Det vektede DfD-bidraget fra hver enkelt komponentgruppe summeres
opp til en vektet DfD-faktor pa komponentniva. | vart eksempel far vi en vektet
DfD-faktor pa 0,33 p& komponentniva.
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Total DfD-indeks beregnes ved & multiplisere den vektede DfD-faktoren pa
komponentniva med alle reduksjonsfaktorene pa systemniva. | eksemplet ender vi
opp med en total DfD-indeks pa 0,18 for seksjonen, slik det er vist i Tabell 1.

Dette er mindre enn ambisjonsnivaet for DfD-indeksen pa 0,50, og vi ma derfor
gjere tiltak for & gke graden av demonterbarhet og ombrukbarhet.

Tabell 1: Eksempel pa beregning av total DfD-indeks

Eksempel pa beregning av DfD-indeks

Rektanguleer fley av sammensatt kontorbygg i 5 etasjer

Plasstept parkeringskjeller,

Plasstepte betongseyler pa fundamenter under bunnplate i kjeller

Plasstept dekke over kjeller

Plasstepte trappe- og heissjakter som ogsa utgjer avstivningen av bygget

Basresystem av hulldekker pa stalseyler og bjelker

Grid med 2 forskjellige akseavstander, enhetlig etasjehoyde

Sementbasert avretting pa hulldekkene

Takkonstruksjon av hulldekker

Fasader i bindingsverk med fibersementplater som vazrhud
Seksjon Kontorfley X
DfD-faktor for seksjonen \ 1
Systemniva
System DfD-faktor  |Reduksjonsfaktor
Standard grid 1 1
Helhetlig baeresystem 1 0,9
Stabilitet ved demontering 1 1
Materialer 1 1
Tekniske gjennomferinger 1 0,6
Dokumentasjon 1 1
Komponentniva

Reduksjonsfaktor
Forbindelser og DfD-bidrag i
uavhengige klimagass-

Komponent DfD-faktor materialsjikt Tilkomst Bestandighet |Andel kost(%)| Vektet DfD-bidrag regnskap
Parkeringskjeller (samlet) 0 0 0 0 20 0 0,00
Heis og frappesjakter 0 0 0 0 10 0 0,00
Stélsayler og bjelker 1 1 1 1 15 0,15 0,54
Hulldekker, inkl avretting 1 0,6 1 1 30 0,18 0,32
Fasader 0 0 0 0 25 0 0,00
Samlet kost 100
Vektet DfD-faktor 0,33
Total DfD-indeks 0,18

Aktuelle tiltak for & gke DfD-indeksen til gnsket niva kan i dette tilfellet veere:

e Begrense omfanget av tekniske gjennomfaringer ved & samle faringene i
sjakter. Dette gker reduksjonsfaktoren fra 0,6 til 1,0 pa systemniva for
kriteriet Tekniske gjennomfaringer.

e Skifte ut den valgte fasadelgsningen til en demonter- og remonterbar
systemlgsning med utskiftbar veerhud. Dette gir en DfD-faktor for denne
komponentgruppen pa 1 for alle kriteriene, og reduksjonsfaktor 1,0 for
kriteriet Forbindelser og innbyrdes uavhengighet som er det eneste kriteriet
pa komponentniva hvor det kan gis reduksjonsfaktor.

Tabell 2 viser hvordan disse tiltakene slar ut. Det vektede DfD-bidraget pa
komponentniva blir na 0,58, og den totale DfD-indeksen 0,52, dvs. i trad med
ambisjonsnivaet for prosjektet i eksempelet.
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Tabell 2. Eksempel pa tiltak for & gke total DfD-indeks

Eksempel pa beregning av DfD-indeks

Rektangulezr flay av sammensatt kontorbygg i 5 etasjer

Plasstept parkeringskjeller,

Plasstapte betongseyler pa fundamenter under bunnplate i kjeller

Plasstept dekke over kjeller

Plasstapte trappe- og heissjakter som ogsa utgjer avstivningen av bygget

Baeresystem av hulldekker pé stalseyler og bjelker
- Grid med 2 forskjellige akseavstander, enhetlig etasjehayde
- Tekniske faringer i sjakter, minimalisert hulltaking

Sementbasert avretting pa hulldekkene

Takkonstruksjon av hulldekker
- Demonterbare systemfasader med utskiftbar vaerhud
Seksjon Kontorfley X
\DfD—fakmr for seksjonen | 1 |
Systemniva
Kriterium DfD-faktor  |Reduksjonsfaktor
Standard grid 1 1
Helhetlig beeresystem 0,9
Stabilitet ved demontering 1 1
Materialer 1 1
Tekniske giennomferinger 1 1
Dokumentasjon 1 1
Komponentniva

Reduksjonsfaktor
Forbindelser og DfD-bidrag i
uavhengige klimagass-

Komponent DfD-faktor materialsjikt Tilkomst Bestandighet | Andel kost(%) |Vektet DfD-bidrag regnskap
Parkeringskjeller (samlet) 0 0 0 0 20 0 0
Heis og trappesjakier 0 0 0 10 0 0
Stalsayler og bjelker 1 1 1 1 15 0,15 1
Hulldekker, inkl avretting 1 0,6 1 1 30 0,18 0,6
Fasader 1 1 1 1 25 0,25 1
Samlet kost 100
Vektet DfD-faktor 0,58
[Total DfD-indeks [ o058 |

Dersom beregningen skal brukes som grunnlag for & gi karbonreduksjon i

prosjektet, ma DfD-indeksen regnes pa komponentniva, uten vekting slik det blir
gjort for den totale DfD-indeksen.

For hver komponentgruppe ma da DfD-faktoren fgrst multipliseres med alle

reduksjonsfaktorene pa komponentniva, deretter med reduksjonsfaktorene pa
systemniva. Beregnet DfD-indeks for hver komponentgruppe er vist i kolonnen helt
til hgyre i Tabell 1 og Tabell 2.
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7 Vedlegg 1: Oppsummering fra workshop
om demonterbarhet og ombrukbarhet 5.
april 2022

Oppgavene for diskusjon i workshopen som ble arrangert i tilknytning til
partnersamling i SirkBygg 5. april 2022, samt oppsummering fra gruppene, er
gjengitt under.

7.1 Gruppe 1: demontering- og remonteringsfasen

Prinsippene ved DfD, om a redusere kompleksitetene av innfestinger og festemidler
i knutepunkter, samt & ga vekk fra stgpte eller sveiste forbindelser, og heller til
demonterbare forbindelser, har ligget til grunn for gruppens arbeid. Samtidig har
malet veert & tilstrebe enkle lgsninger, med eksisterende teknologi som er
kompatibelt med disse. Mye av dette arbeidet har veert betraktninger rundt
elementbygg av stal og betong, med hulldekker som utgangspunkt. Men det har
ogsa veert en felles forstaelse i gruppen om at alle spgrsmal og ideer skal lgftes
frem, uavhengig av materialvalg og type rabyggstruktur.

Spenncon og Contiga bidro i innledende foredrag under workshopen, med gode
konkrete forslag til alternative Igsninger for elementbygg tilpasset DfD. Dette har
synliggjort premisset om at et DfD-utformet bygg ogsa vil, og ma, pavirke andre fag,
utenfor det konstruktive; akustikk, brannteknikk, bygningsfysikk, tekniske
installasjoner etc. Dette vil veere viktige betraktninger & ta med seg videre.
Neeringsbygget «Parallell» pa Helsfyr i Oslo ble presentert i workshopen som et
eksempel pa lgsninger basert pa tradisjonell byggeskikk, og hvordan dette i stor
grad hindrer muligheten for demonterbarhet og ombruk. Her ser vi tydelig at
forutsetningene for a realisere et DfD-bygg blant annet beror pa ngdvendigheten av
& vurdere utforming av tomt og utvendig areal. Videre vil et eventuelt potensial for
ombruk av beerekonstruksjonen pavirke utformingen av klimaskallet, og alle
innvendige arbeider.

Sparsmal som skulle diskuteres:

o Huvilke typiske lgsningsvalg fra Parallell vil gi utfordringer ved demontering
og ombruk av enkeltkomponenter

e Hvor kan det veere starst potensiale for a skifte ut ikke-demonterbare
lgsninger med demonterbare? Vurder vanskelighetsgrad opp mot
effektbidrag.

e Vil bruk av demonterbare Igsninger gi utfordringer mht. bygningsfysikk,
lydsmitte og brannsikkerhet?

e | hvor stor grad er plassering av tekniske lgsninger til hinder for ombruk?
Kan dette lgses pa en bedre mate enn pa Parallell?
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Hvordan kan vi sikre at demonterbare detaljer er tilstrekkelig sikre i en

fremtidig demonterings- og remonteringsfase? Er det ngdvendig a gke
kvaliteten p& dagens komponenter for a sikre tilstrekkelig levetid ved gjentatt

ombruk?

Oppsummering fra diskusjonene er gitt under.

Dekkelgsninger

Se pa andre mater og avstive
etasjeskillere av HD, enn ved
tradisjonell fugestap. Muliggjer
lettere utlgfting av HD. Starre
bruk av boltede knutepunkt

Forenkle demontering av HD

Frigjere hulldekker fra annen
overliggende gulvoppbygging
uten omfattende rivning.

Hindre forringelse av
integriteten til HD pga.
hulltakinger for tekniske
faringer.

Bruk av torsjonsstive bjelker,
ungar torsjonslas

Skivearmering med flattstal
(pigger ned i side- og
endefuger)

Endre tverrprofil av HD med
fugestap kun i topp

Lofte med vakuum. Unngér da
bruk av innstagpte ankere

Klikklgsning for hulldekker,
basert p& prinsippet om not og
fiser ved gulvlegging.

Dubber som er montert med
mutter. Unngé
sveiseforbindelser pa
bjelker/sayler

Lavere fuger mellom HD (f.eks.
10cm) vill kunne gjgre
demontering enklere

Utfgre gulvoppbygging som
oppbygde, eksempelvis
«Granab-system» 10-15cm.
Rom for kabel og rar. Slipper

avretting/flyt/skum. Kan bidra til

redusert materialbruk

Unngé& blandede materialer.
Reduksjon i antall ulike
materialtyper vil forenkle
demontering, og gi gunstig
hé&ndtering av avfallsfraksjoner

Prosjektere for konserterte

sjakter som samler tekniske
faringer, slik at hullboringer i
HD reduseres til et minimum

Hattebjelker har vanligvis
tilstrekkelig torsjonsstivhet,
men sgylene m& da ha noe
mer momentkapasitet. Gir en
fordel under montasije, da det
ikke krever stempling i u.k
bjelke

Vedr. brannsikkerhet er
vanligvis temperatur lavere pa
overside dekke, enn pa
underside.

Manglende fugestagp kan
forringe akustikk- og
brannintegriteten til bygget.
Manglende fugestagp kan
forringe akustikk- og
brannintegriteten til bygget
Laft med vakuum ved
demontering frigjgr bruken av
innstapte |gfteankre. Dette er
standard lgftemetode pa
tunnelelementer.

| forlengelse av en annen
geometrisk utforming vil dette
gjer fugestgpen mindre kritisk.
Utforming av kanaler som
fortanning, for & sikre
skjeerkapasitet er ogsa
diskutert.

Helst i kombinasjon med store
fellessjakter i kierneomradene.
Dette vil gi urgrte hulldekker
ved demontering.

Bruk av vannbaren varme
(LowEX) eller varmekabler i
gulvoppbygging er typiske
eksempler som kan
vanskeliggjere enkel
demontering.
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Fremtidig demontering
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Tilrettelegge for at utfarende
ved fremtidig demontering blir
gitt gode nok forutsetninger ved
rivning.

Standardisering og modulisering

Demonteringsdetalier ma tas
hgyde for allerede i
prosjekteringsfasen av et DfD
bygg. Manualer for
demontering pa samme vis
som montasjetegninger.
Innlemme demonteringsplaner i
BIM

Utvikle demonteringsplan for
utfgrende

Utvikle rekkefglgeplan pa
demontering mhp. HMS og
stabilitet i bygg.

Tilrettelegge for at muligheter
og erfaringer fra pilotprosjekter
kan standardiseres og gjares
relevant for alle DfD bygg

Ha gode takhgyder i hvert plan
for & sikre fleksibel bruk

Bruk av standardkomponenter
(ikke spesial-bolter)

Lesbarhet i konstruksjonen vil  Tilstrekkelig arkivering og

oke forstaelsen for senere dokumentasjon av bygget, vil i
ombruk. Her kan enkle statiske stgrre grad tilrettelegge for &
modeller veere en mulighet for gjennomfgre demontering og
& sikre lettere forstaelse av ombruk av

lastsituasjon for aktarene bygningselementer.

involvert i riving- og

demonteringsfasen.

Prosjektere DfD ut ifra Ulik geometri i bygg vil gi
modulbaserte bygg, samt at en utfordringer med & tilrettelegge
tidlig i prosjektering avgrenser for demontering. Dette gjar
hva som skal/kan gjenbrukes, sveert mange bygg i dag lite
slik at dette standardiseresi  egnet som DfD bygg.

starst mulig grad. Fokus pa like
elementer. Bruk av standardiserte
ombrukbare elementer i nytt
bygg vil likevel kunne gi
utfordringer til en ny
situasjon/bygg/kontekst.

Dette krever at sjaktlgsninger
landes tidlig i prosjektering slik
at vertikale fgringer kan samles
her og ikke gjennom
dekkelementer, som nevnt
under «dekkelgsninger».

Kan gjgre som i Finland med
standard brutto hgyde pa
3,0m. Det gir mulighet for &
standardisere alle vertikale
faringer, og gi stor frihet i
utfgring av overgulvet for
tekniske faringer. Dette vil
matte utfordre gesimshgyden i
bygget.
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Ombrukbarhet

Sikre elementers Etablere verifikasjonstesting av | den nye utgitte standarden
ombrukbarhet. alle ombrukte elementer, far NS 3682 er verifikasjonstesting
remontering allerede hensyntatt.

Bygge inn overkapasitet og gkt

potensiell levetid i elementer

for & tale ombygging/gjenbruk

Bruk av syrefast stal, for & Lite kostnadsvennlig med
sikre lengre levetid og syrefast stal.
ombrukbarhet. Aktuelt for bade

konstruksjonsstal og Bruk av festemidler i
festemidler trekonstruksjoner utlgser

spagrsmalet om levetid og om

disse kan tas ut? Krav til

kvalitet pa festemidler?

Fokuset har dreid seg mye om Krever at knutepunkter ogsd  Anvendeligheten for slike

stal og elementbygg, men for trekonstruksjoner konstruksjoner er ogsa

potensiale for gjenbruk av standardiseres. relevant da trekonstruksjoner

limtrekonstruksjoner er stort, tillater tilpassing i

og et viktig alternativ som lengderetning mhp gnsket

rabygg i et DfD perspektiv spennvidde ved remontering i
nytt bygg. Dette er gjeldende
for bade massivtredekker og
limtrebjelker.

Rehab-prosjekter har et godt Rehab-prosjekter er forbundet

utgangspunkt, hva gjelder med starre risiko enn nybygg

reduserte klimagasstall, da med tanke pa

gjenbruk av eksisterende kostnadsusikkerhet.

bygningsmasse innebaerer

stort potensiale for

klimagassreduksjon.

Fasadelgsninger

Finne de Tilpasning av byggets geometri

bygningskonstruksjonene der er avgjgrende for riktig og DfD-

«volumet» tilgjengelige for vennlig fasadelgsninger.

ombruk i bygg, er starst. Fasadelementer med standard Fasader kan veere

Starste volumet ligger i dekker, grid. | England er det vanskeligere & standardisere
men ogsa fasader innehar et  eksempler pa bygg der da de gjerne er bundet av
stort potensial. Med andre ord bredden pé& fasadeelementer  arkitektoniske hensyn.

er det naturlig at fokuset pA  er nedskalert for & kunne

DfD ogsé& hensyntar tilrettelegge for montering fra

fasadelgsninger etasjen over.

Designe bygg med beering i Krever at kuldeproblematikk i
fasade klimavegg blir hensyntatt
Apner for nye muligheter med

hensyn pa demonterbarhet av

dekke/bjelke- og vegg/sayle

utforming, da disse vil ha en

annen lastsituasjon.
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Dokumentasjon

For & sikre sporbarhet og gke
forutsetningene for ombruk er

suksessen til DfD-bygg. Bade
erfaringsdokumentasjon og
dokumentasjon av
bygningselementer som
grunnlag for verifikasjon og
ombrukbarhet

Klimagassregnskap

bygg.
DfD er ikke inkludert i dagens
LCA regelverk.

Tidlig fokus p& god og riktig
modellering. Digital tvilling kan

dokumentasjon avgjgrende for veere et godt verktay for DfD.

Sarge for vedlikehold og
ettersyn av prosjekterte
bygningselementer, planlagt
for ombruk. Viktig for fremtidig

kapasitetsutnyttelse.
For betongelementer kan

innstapt chip med tekniske
data bidra til at senere aktarer
som skal foreta riving og
demontering, kan hente ut
ngdvendig informasjon direkte
fra det aktuelle elementet.

Dokumentasjon fra et

farstegangs DfD bygg, og

endringer i byggets levetid ma
inn i FDV-dokumentasjonen.

Fremtidig verifikasjonspraving
og dokumentasjon ma gjgres

tilgjengelig pa tvers av de ulike

aktgrene i bransjen.
Gjenbrukselementer ma
sannsynligvis handteres av
andre aktgrer enn de som sto
for oppfaringen. De nye
aktgrene ma ha tilgang pa all
relevant informasjon om
elementet.

byggefase enn typiske
referansebygg.
Byggeneeringens sterke fokus
p& klimagassreduksjon i alle
faser av byggprosjekter, kan
komme i konflikt med de
tilpasningene og tiltakene som
sirkulaere bygg krever
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BIM modellering kan veere en
viktig bidragsyter for
sporbarheten til bygget og en
viktig informasjonsplattform for
senere ombruk. Eksempelvis
StreamBIM som er en av
mange 3D-modeller med
mulighet for lagring av
informasjon i alle
bygningselementer og
materialtyper.

P& samme méte som
modelleringsprogrammer, ma
utarbeidelsen av FDV-
dokumentasjonen innlemme
alle ngdvendige detaljer for
senere riving, demontering og
ombruk. Ref «Digital Tvilling».
Utfordringer nar flere aktarer er
involvert ved hver ny fase av
demontering og remontering er
spersmal knyttet til ansvar.
Eksempelvis kan elementer
produsert av Spenncon, i neste
ledd bli gjenbrukt i et bygg
produsert, og montert av
Contiga. Hvem vil da sté inne
for, og ta pa seg ansvar for den
strukturelle integriteten til
bygget?

Usikkerhet rundt kostnader og Risiko for gkte kostander, og
klimagassavtrykk ved sirkuleere starre utslippsverdier i

Hvordan kan det for eksempel
gis fradrag i
klimagassregnskapet ved bruk
av DfD?
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Arkitektur

Sikre at malet om DfD bygg Estetiske hensyn skal ivaretas En forutsetning for suksessen
ikke gar pa akkord med og veere en del av til sirkuleere bygg er at dette
arkitektoniske hensyn, hva planleggingen ved DfD bygg. ogsa blir godt forankret og
gjelder god byggeskikk og Dette kan gjeres blant annet  akseptert i befolkningen, pa

estetikk ved a sgrge for at Sirkulzere  tvers av by og land.
bygg tillater & endre sin
funksjon og veere Et eksempel p& arkitektonisk

tilpasningsdyktig til fremtidige frihet er at den ytre kledningen

arkitektoniske byggeskikker.  pa et DfD fasadeelement, kan
gjeres utskiftbar.

Tilstrebe at sirkuleer tankegang Sgrge for at reguleringssaker i Reguleringsplaner er i dag

i byggebransjen ogsa plan og bygg apner for stgrre  sveert rigide, noe som gir

hensyntas i reguleringsfasen fleksibilitet, slik at utbygger mindre fleksibilitet i

tillates mindre eller starre avvik utformingen av bygg. Dette kan

i forhold til plan, uten det at det hindre realiserbarheten for

ma sgkes om endringer. seerlig DfD bygg, som er
avhengig av nettopp dette.
Eksempelvis kan
kotebegrensninger pa
gesimshgyder heller erstattes
med maks krav til antall
etasjer, slik at frihet i takhayder
realiseres.

Innspillene i idemyldringen er tydelig pavirket av de gode innledende
presentasjonene. Presentasjonen om pilotprosjektet Parallell fra Skanska
Neeringseiendom (CDN), og om pagaende arbeid med DfD-lgsninger hos
Spenncon og Contiga, la et viktig grunnlag for diskusjonene. Den sterke
pavirkningen pa konstruktiv utforming og lgsningsvalg fra regulerings- og
planprosessen for Parallell ble kommentert i flere innspill. Det arbeidet som
allerede er igangsatt hos Spenncon og Contiga viser at det med relativt enkle grep
er mulig & utvikle gode demonter- og remonterbare Igsninger for betongelementer,
men ogsa at det gjenstar mye arbeid for & utvikle gjennomgaende Igsninger der
ogsa global stabilitet i konstruksjonen, bygningsfysikk og brannsikkerhet er
ivaretatt.

Oppleggsdetaljer og fugelgsninger for hulldekkekonstruksjoner fikk mye
oppmerksomhet. Dekkene utgjgr en dominerende del av materialvolumet i
baerekonstruksjonene. Samtidig har hulldekker et stort potensial for ombruk, fordi
disse elementene har standardiserte dimensjoner, tillater lange spenn, og enkelt
kan tilpasses ved bearbeiding etter demontering. DfD-tilpassede lgsninger for
avretting og gulvoppbygging over selve dekkekonstruksjonen fikk ogsad mye
oppmerksomhet. Demonter- og remonterbare dekke- og gulvigsninger vil bli et
sentralt tema i arbeidspakke H2 i SirkBygg.

Behovet for gkt standardisering, modulisering og variantbegrensning ved DfD-
prosjektering og bygging ble tatt opp av flere av deltagerne. | et framtidig
ombruksmarked vil dette veere en forutsetning for effektiv omsetning av
bygningskomponenter.

Begrepet ombrukbarhet ble diskutert, bAde med hensyn til kostnader og tekniske
utfordringer ved demontering, teknisk kvalitet og restlevetid. Utvidet total levetid
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kan tenkes & gi behov for gkt teknisk kvalitet ved produksjon, og dermed hayere
kostnader og starre klimagasspadrag.

Fasader ble framhevet av flere som et annet aktuelt omrade for utvikling av DfD-
lgsninger. Ogsa her ble standardisering og modulisering framhevet som en viktig
forutsetning. En viss grad av arkitektonisk frihet ligger i muligheten til & skifte ut
ytre veerhud i fasadeelementene.

Effektiv framtidig ombruk er avhengig av at all relevant informasjon om
ombrukskomponentene er tilgjengelige, og at det finnes et regelverk som regulerer
dokumentasjonsomfanget. Et slikt regelverk er allerede etablert for hulldekker i
form av en norsk standard. Digitale tvillinger med mulighet til & integrere
prosjekteringsunderlag og driftsinformasjon vil kunne vaere nyttige verktay ved
omsetning av ombrukskomponenter.

Redusert klimagassavtrykk og ressursbruk i framtidige prosjekter er en viktig
motivasjonsfaktor for utvikling av DfD- lgsninger og prosjekter. Det er uklart om det
vil vaere mulig a utvikle LCA-regelverk som tillater at noe av denne fordelen
godskrives DfD-prosjektet.

DfD kan komme i konflikt med arkitektoniske hensyn. Utvikling av demonter- og
remonterbare lgsninger ma sikre tilstrekkelig fleksibilitet ved utforming av geometri
og uttrykk. Dette kan lgses ved a tillate at utvalgte deler av bygg tillates utformet
tradisjonelt, dvs. uten krav om ombrukbarhet.

7.2 Gruppe 2: Sporing og dokumentasjon

Malsettingen med gruppe 2 var a fa et fgrste idetilfang pa hva som ma
dokumenteres for & muliggjgre demontering og ombruk. En gnsket sideeffekt av
diskusjonen var a fa input til hva som ma undersgkes relatert til sporing og
dokumentasjon i det videre arbeidet i prosjektet.

Utgangspunktet for gruppe 2 var a diskutere falgende problemstilling: Hvordan
sikre at ombrukskomponentene har ngdvendig dokumentasjon slik at demontering
og ombruk kan realiseres ut fra de krav som kan tenkes a gjelde pa det aktuelle
tidspunktet (f.eks. om 60 ar)?

Mer konkret kan problemstillingen deles opp i falgende spgrsmal:

e Hva ma dokumenteres fra de ulike livssyklusfasene prosjektering,
produksjon/transport, bygging, drift/vedlikehold og demontering?

e Hvilke typer av data ma dokumenteres? Produktdata, geometriske data,
as-built dokumentasjon, monteringsrekkefglge og annet?

e Setter ombruk spesielle krav til dokumentering av endringer og
pakjenninger i lapet av driftsfasen til bygget?

e Hvilke krav settes til kvaliteten pa informasjonen?
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° Beskrivelse av
montasje, inkl. rekkefglge
og innfesting

. Beskrivelse av
hvordan demontere
sikkert, inkl. rekkefglge og
hvordan Igsne
bygningskomponenten.

° Alle
delkomponenter/materiale
r i bygningskomponenten.
Veiledning for eventuell
videre dekomponering.

° Fleksibilitet/justeri
ngsmuligheter ved
ombruk

. Produktdata inkl.
produksjonssted av
materialer, GWP,
resirkuleringsinnhold,
miljgfarlig innhold,
produksjonsar og levetid.
° Geometrisk
representasjon (modell av
produktet)

° Varig
identifikasjon

° ID for
prosjektspesifikke
produkter

° Sjekkliste for
korrekt utfgrelse av
montering iht. beskrivelse

° Bildedokumentasj
on av utfgrelse og
montering

. Eventuell
tilleggsinformasjon/avvik
fra monteringsbeskrivelse

[ Servicehistorikk
(teknisk utstyr)

° Pavirkning fra
dynamiske laster

° Endringer,
ombygginger og
hulltakinger som pavirker
bygningskomponenten

Resultater fra diskusjonene er oppsummert under.

. Produksjo
nstegning
(geometridata,
materialer og
forutsetninger)

° Produktda
ta, deriblant
materialegenskap
er og GWP

(] Montasjeb
eskrivelser
(plassering i bygg,
stagning og
forutsetninger)

. Detaljer
for utforming av
knutepunkt

. Produksjo
ns-/
produsentinformas
jon (f.eks. for
hulldekker)

(] Eventuell
e avvik i forhold til
prosjekterte
forutsetninger
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° Spesifikasjo
ner fra fabrikk

(] Krav til
identifikasjonssystem
og merking av
elementer

. Standarder
som stiller krav til
ombruk/ombrukbarh
et

. Digital
materialbars /
materialhub (pa
ombrukstidspunktet)

. Prosjektert
monteringsrekkefalg
e

. Montasjeanv
isninger for
reversibel innfesting
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° Mengder som er
demontert og kan
ombrukes

. Sporing av
objektene

. Samsvar med
gjeldende krav i samme
funksjon

° Endring i kjemisk
sammensetning

° Male ytelse

° Ytre pavirkning og
korrosjon
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° Modifikasjon
er/endringer
gjennom livslgpet

° Beskrivelse
av demontering

° Geometrisk
representasjon
(modell av produkt)

° Varesikrings
beskrivelse

° Beskrivelse
av hvordan merke og
spore objektene

° Klimafotavtry
kk for
bygningskomponent
eller delkomponent
og materialniva

(] Resirkulerin
gsinnhold

° Produksjonst
egninger (geometri,
materialer,
forutsetninger)

Workshopen ga mange gode innspill til hvilke typer data/informasjon som det kan
veere aktuelt & dokumentere for & muliggjare ombruk, og tilsvarende hva en trolig
trenger av informasjon i de ulike livslgpslgpsfasene. Det kom relativt fa
kommentarer gjeldene hvilke aktuelle krav som allerede er gjeldende i dag. For

dette ma det gjares en bedre kartleggingsjobb for de aktuelle

bygningskomponentene i prosjektet.

| det videre arbeidet med dokumentasjon og sporing ma det ogséa jobbes med de
informasjonstekniske lgsningene. Forhold som bgr belyses er blant annet:
¢ Hvordan skal en teknisk ivareta dokumentasjonen? Hva skjer om en
produsent, byggherre, systemleverandgr eller andre opphgrer far
tidspunktet for ombruk?
e Hvilke krav skal gjelde til kvaliteten pa dokumentasjonen? Er det noe som
ma verifiseres av tredjepart?

e Hvordan skal vi unnga «information overload»?

e Hvem er best i stand til & sette kravene til dokumentasjon for ombruk av
ulike produkter?

e Hvordan skal en sikre at ngdvendig informasjon om bruk lagres? Hvem er
det sitt ansvar og pa hvilket format? Hva skjer nar bygget eller

bygningskomponenten skifter eier?

7.3 Gruppe 3: Planlgsninger og arkitektur

Utgangspunktet for gruppen har vaert & diskutere falgende problemstilling:

«Hvordan vil DfD pavirke planlgsninger og arkitektur?»
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For & mate en slik problemstilling, og & selv styre konsekvensen av DfD bygg i
ansket retning, har gruppen videre stilt seg falgende spgrsmal: «Hva kreves av
bygningsdesignen for at ombrukskomponentene faktisk har relevans med hensyn
til ombruk i fremtiden?»

Dette har utlgst noen tanker og stikkord som gjenspeiler tematikken og
diskusjonsbidragene i gruppeoppgaven:
o Fleksibilitet/generalitet/elastisitet — DfD bar ikke veere et hinder for lang
levetid for bygg.
e God arkitektur med mer standard dimensjoner — modultenkning.
e Unnga gdeleggelse som for eksempel hulltaking i bade bygge- og
driftsfasen.
e Tilgjengelighet for demontering.
e Nye Igsninger for festedetaljer
¢ Nye standarder - regelverk nasjonalt og internasjonalt
e Bevissthet rundt gjenbruk i prosjektering fra alle involverte parter.
e Unnga pastap, innstgpninger, ikke-avtakbare kjemiske bindemidler, lim
eller sveising.
e Fokus pa boltede, skrudde eller spikrede forbindelser.

Temaer som diskuteres vil naturlig nok innebaere krysninger med tematikken i
andre grupper. Dette gir noen likheter i temaer og forslag til lgsninger, men
samtidig gir det ogsa andre vinklinger pa de samme utfordringene. Her har det
ogsa i starre grad veert diskutert mulighetene som ligger i MFD (Modular Function
Deployment) som innebaerer a standardisere, og modulisere bygg, i en slik grad at
utskiftning av enkeltkomponenter forlenger levetid og funksjonalitet, sa vel som
modulendringer gir tilgjengelig areal for et annet bruksomrade. Med andre ord, ved
a designe fremtidens DfD bygg med fokus pa fleksibilitet, og med mulighet for
endret funksjonalitet underveis i et livslgpsperspektiv, kan man optimalisere
konseptet ytterligere. Dette kan forlenge byggets levetid, far en hel eller delvis
demontering og ombruk finner sted. Gruppen har derfor i starre grad ikke bare
vurdert beerende konstruksjon, men ogsa andre bygningselementer som kan
skiftes ut underveis i livslgpet, far demontering av beeresystem gjennomfares.
Stikkordet her er «gkt levetid» fgr demontering og ombruk.

Oppsummering fra diskusjonene er oppsummert under.

Fleksibilitet, generalitet og elastisitet

Dke fleksibiliteten i et bygg Endre etasjehgyder Fleksibiliteten til et element gker
dersom man Klarer & sette
«standard fri hgyde» under
baerende komponenter. Dette
gir ogsa gkt fleksibilitet mhp
funksjon. Frie og hegye etasjer
&pner for at bygg i starre grad
kan konverteres fra bolig til
neeringsarealer og omvendt. En
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Arkitektur og design

Ved & minimere hulltaking av
etasjeskillere opprettholder en sjakter. @kt tilgiengelighet til
integriteten og ombrukbarheten sjakter mtp utskiftninger og

Dfd er ogsa aktuelt for moduler
som baderomskabiner. Malet
ma veere at de designes og
plasseres slik at dette er

Dfd vil kunne omfatte et helt
bygg, deler av et bygg eller,

konstruksjonsdel. | en slik
setting er det derfor interessant Deler av et baeresystem
4 se pa utforming av mindre
komponenter i et DfD

Plassere tekniske faringer i

adkomst.

Tilrettelegge for utlossing
gjennom etablerte sjakter/
montasjedpninger. Plassering
av kabiner mot fasadeliv kan
ogsa gjgres, for & sikre
tilgjengelighet for utskiftning.

Utskiftbare slitedeler,
komponentskifte i starre
moduler. Eksempelvis:

Utskiftbare ytre skall p&
fasadelementer.

Vindusrammer med justerbare
karmer med mulighet for
utskiftning av vindusglass, ett
eller flere.

Utskiftbare solceller/paneler i
fasade/tak
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slik fleksibilitet vil kunne
forlenge brukstida, og t.0.m
redusere eller utsette behovet
for demontering og ombruk.
Et diskusjonsbidrag som ogsa
er tatt opp i gruppe 2.

Fornuftig plassering av
baderomskabiner og andre
modullgsninger muliggjer
demontering/utskiftning
uavhengig av nar baerende
vegg og dekker planlegges
demontert. Plassering mot
fasadeliv vil til gjengjeld kunne
g4 pa akkord med
vindusplassering og
dagslyskrav.

Det kan veere hensiktsmessig at
utformingen av DfD bygg
definerer %-andel av bygget
som skal veere gjenbrukbart.
Dette kan eksempelvis veere
forankret i et
konkurransegrunnlag fra
byggherre, myndighetskrav,
eller annet. Dette kan vaere
spesielt aktuelt ifm baeresystem
av stal og prefab. Det vil si at
deler av bygget som er enkelt
utformet, typisk kvadratisk med
like spennvidder og tverrsnitt
skal tilrettelegges for ombruk.

Finne méter & gi DfD bygg
ngdvendig frihet i lgsningsvalg,
samtidig som arkitektoniske
hensyn ogsé ivaretas

Dke levetiden til bygg fer en
DfD prosess gjennomfgres

vurdere delvis DfD baserte
bygg, nettopp for & senke
terskelen for & fa gjennomslag
for konseptet i ngeringen.

Bruke DfD ogsé som et

Tanken om «Synlighet i

arkitektonisk konsept. Det vil si arkitektur» referer til den
4 tillate at DfD bygg ville kunne pagéende holdningsendringen, i

f& et annet visuelt utrykk en

positiv forstand, som en ser

«normale bygninger», og bygge rundt det & nyttiggjere seg av

videre pa dette som en egen
arkitektonisk stil.

Bevare og oppgradere bygget
der det star, og heller kun skifte

ut fasadelementer, innredning
og andre materialtyper.

Tilrettelegge for at den praktiske Foreslas at det tidlig i
gjennomfgrbarheten av
demontering ivaretas

konseptutviklingen lages en
handlingsplan for ombruk.

| veien mot helprosjekterte DfD Basert pa tanken om «core»
bygg, er det naturlig og ogsa

ombruk og resirkulerte
materialer. Aksepten for, og
konsekvensen av mulig endret
utseende har i sterre grad blitt
mer akseptert og t.0.m gnsket.

Eksempelvis gammel teglstein
mot nye, himlingssystemer som
er gjenbrukt, fasadelementer
plassert imellom nye
kledningssystemer etc.

Nye bygg kan «fortelle en
gammel historie» med et eget
formsprak.

Her ligger prinsippet om MFD til
grunn.

Prosjektering av DfD bygg ma
planlegges pa en slik mate at
tilgjengeligheten og den
praktiske utfgrelsen av
demontering kan gjeres enklest
mulig. Her kreves det ogsa gkt
prosjektering, for & se omfanget
av kostnader og
dokumentasjon.

Slik tankegang gjer at bygget

lgsning vil en kunne prosjektere kan ivareta delers av sin
baeresystem av bygg der en ser konstruksjon, men at bygget

p& en reguleer del, og en
tilpasningsvennlig del, som
ivaretar muligheten for
demontering og/eller tilbygg.

prosjekteres slik at randsonen
rundt den reguleere delen, eller
stammen av bygget kan bygges
pa, eller demonteres, for & bade
tilfredsstille DfD konseptet, men
ogsa for & tilfredsstille et endret
bruksbehov.
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Produkt og designprosess

For & lette gjennomfaringen av Et starre fokus pa

ombruk er det interessant og se defragmentering av elementer-

pa mulighetene for & Lego tankegang.

prosjektere materialsjikt og

oppbygging som rene Bruk av «rene» materialer, slik

homogene sjikt. at hvert element eller materiale
lettere lar seg ombruke uten at
det kreves tid og ressurser for &
skille materialtyper under
demontering.
- Her kan nevnes & forenkle
gulvoppbygging, ref fugestap
som tidligere nevnt.
Gjare klimavegger og
fasadelementer lettere & skille,
eksempelvis at bindingsverk,
isolasjon, kledning lettere kan
demonteres og ombrukes

stegvis.
For & kunne gi prosjekterende Ved & etablere en digital Et slikt system pa tvers av
et verktgy for gjenbruk av materialhub som viser aktarer i neeringen gjor aten i
eksisterende tilgjengeligheten av ulike tidlig fase kan prosjektere inn
bygningsmaterialer, vil det bygningsmaterialer kan disse  @nsket bygningsmateriale, og
forutsette at det finnes system prosjekteres inn i nye «booke» disse fra nevnte
for mottak, kontroll, prosjekter. «materialhub». En m& kunne
ombrukspotensiale og Dette krever i sin tur at det verifisere at tilgjengeligheten av
tilgjengelighet for disse. finnes en lagersortiment som  bygningsmaterialer er tilstede,

ivaretar muligheten for & levere og at det er forsvarlig rent
inn materialtyper og elementer, kostnadsmessig & sgrge for at

samt at distribusjon, det eksisterer en
dokumentasjon og lagerbeholdning for senere
kvalitetsstyring av disse ombruk.

ivaretas

Standardisering og regelverk

En viktig suksessfaktor i DfD  NS-EN 3682 «ombruk av En viktig forutsetning for

bygg beror pa at det hulldekker» som allerede er suksessen til DfD bygg er saerlig

tilrettelegges for et rammeverk etablert, er et eksempel pa at en ikke gér seg vil i ulike

av regler og standarder som  dette. Hvorvidt en skal etablere forskrifter, lovverk, standarder,

aktarer i neeringen kan styre  egne standarder for ombruk av normgivende litteratur, etc. Det

etter. andre byggesystemer og bar veere en omforent plan for

materialer er noe som vil métte hvilke kravspesifikasjoner som

vurderes. skal fglges, og hvilke lovverk
som skal veere gjeldene.

For & dreie neeringen mot DfD  Plan og Bygg, Breeam,

baserte lgsninger er det Ceequal og Enova er typiske

hensiktsmessig at det gis organer som er viktige

intensiver for & bygge etter spillebrikker for & statte opp

dette. om, og gi insentiver til videre

utvikling av DfD konseptet

Malsettingen med workshopen i gruppe 3 har veert a identifisere hvilke
suksesskriterier som ligger i DfD konseptet, og da spesielt i designprosessen.
Diskusjonen har seerlig bergrt viktigheten av & designe bygg med hgy grad av
fleksibilitet. BAde med hensyn pa gkt bruksverdi far tidspunkt for demontering og
ombruk, og ikke minst tilrettelegge for ombruk ved en senere anledning. Det er
seerlig tre aspekter som anses som viktige ngkkelfaktorer for at tiltakshaver skal
ha gode nok forutsetninger for gjennomfaring av DfD-konseptet:
e Designe etter prinsippet for MDF (Modular Function Deployment). Det vil si
a utforme bygg etter en enkel og standardisert utforming, samt tilrettelegge
for at ogsa deler eller komponenter av bygg kan skiftes ut.
e Ha gode etablerte rammeverk, hva gjelder standarder og forskrifter, som
aktgrer kan styre etter ved gjennomfgring av DfD konseptet.
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o At det eksisterer en database for dokumentasjon, som kan nyttes som
arbeidsunderlag ved senere demontering og ombruk.

Avslutningsvis har gruppen ogsa synliggjort mulige utfordringer ved DfD-
konseptet:

e DfD konseptet harmoniserer ikke ngdvendigvis med dagens fokus pa
miljgtiltak.

o Det forutsettes grundig og omfattende prosjekteringsarbeid ved bygging av
slike bygg. Dette kan gke terskelen for gjennomfaring av slike prosjekter,
spesielt med hensyn péa kostnadsforbruk.

e Dagens oppfatning av hva som er god arkitektur vil matte utfordres.

7.4 Gruppe 4: Forutsetninger for rasjonell ombruk

Malet med gruppearbeidet var & belyse hindringer for DfD pa samfunnsniva.
Utgangspunktet for gruppen var diskusjon av fglgende spgrsmal:
e Hvilke rammebetingelser ma veaere pa plass for at DfD og framtidig ombruk
kan etableres som en forretningside?
e Hvordan vil DfD pavirke rollefordelingen i byggebransjen?

Gruppeleder satte opp falgende stikkord:

e Insentiver som kan motivere dagens byggherrer til & velge DfD-lgsninger
(gkonomiske, juridiske, andre?)

e Ma DfD ngdvendigvis koste mer, eller gi starre kortsiktige
klimagasspadrag?

e Modulisering, standardisering av geometri, er det mulig & fa gkonomi i DfD
uten dette?

¢ Hvilke nye roller/funksjoner vil dette kreve? Hvilke etablerte roller vil endres
eller forsvinne?

¢ Leverandgrleddet — hvem skal tildanne, dokumentere, lagre og levere
ombrukskomponenter?

Diskusjonene fra gruppearbeidet er oppsummer under.

Rammebetingelser - samfunnsmessige

Kan gi stgtte gjennom Enova til radgivning Enova er kun ett av flere virkemidler for &

for & f& opp kunnskapsnivaet om DfD fa opp kunnskapsnivaet

Returordning for komponenter Konkurransefortrinn & kunne tilby
returordning for sine elementer. Kanskje
mest aktuelt for komponenter som byttes
ofte, f.eks. mgterom-/kontorfronter. Utleie i
stedet for salg?

Pant
Kunnskapsbaserte beslutninger i
omréderegulering eller reguleringsplaner
av typen xx % ombruk for & f& DfD
gjennomfert i stort volum pé lengre sikt
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Forskuttere framtidig fordel av ombruk ved
premiering via reguleringsplaner for 8 fa
okt volum DfD pa kort sikt

Tenke bade kortsiktig og langsiktig. Det er
NA vi ma f& ned CO2-utslippet

Rammebetingelser - juridiske
Krav til minimum andel ombrukbarhet i
byggeforskrift

Gulrot i reguleringsplan

Trenger insentiver som f.eks. krav.

Rammebetingelser - gkonomiske

Skatt og avgiftslettelser, reduksjon av
byggegebyrer

Differensiert eiendomsbeskatning

Man ma fa penger for & ta vare pa
komponenter. For eksempel lavere skatt
@kning av CO2-avgift

Redusert CO2-avgift ved tilretteleggelse
for DfD
Enovastgatte til gjenbruk

Statte til omlegging av produksjonslinjer til
DfD-produksjon

Standardiserte lgsninger kan bidra til &
holde kostnadene nede

Kostnad i starten — s vil det bli billigere

DfD behgver ikke koste mer hvis
betingelsene er klare ved oppstarten av
prosjektet
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Det bgr vaere mulig & utfere karbonfattige
demonterbare Igsninger
«Klimagasspadrag» eller rabatter er ikke
veien & g4, det bidrar til & svekke
klimagassberegningene og troverdigheten
til LCA. Vi vil unng& anklager om
grennvasking

For & fa et virkelig stort volum ma TEK
med

Gulrot i reguleringsplan: Ved gjenbruk av
elementer kan det tillates mindre avvik i
forhold til byggegrenser/fotavtrykk og i
hgyden. Beholde antall etasjer, men avvik
pa hgyden

Utfordring kan veere at man ikke har
tilstrekkelig kunnskap om eksisterende
bygg og materialer tidlig i fasen. Kan
risikere at man ma dispe pa kravet fordi det
ikke er mulig/miljariktig

| dag er det sjelden rom for & gjennomfere
demontering for ombruk. Rivefasen vil
forlenges og bli dyrere

Problemet er at da m& graden av
ombrukbarhet méles. Ting ma lages etter
en mal som gjer det enkelt & dokumentere
at kravene er tilfredsstilt

Standardiserte lgsninger kan gjare dette
enklere

Ulempen med denne er at den kun blir en
gulrot for eier av bygget - ikke
ngdvendigvis den sammen som sitte med
utbyggingskostnadene (ref boliger)

Produksjon av ett hulldekke koster 500
kr/m2. Montering 250. Demontering koster
mer enn montering. Transport,
dokumentasjon, tilpassing til nytt prosjekt
og remontering. Ombruk kan ikke bli
lgnnsomt uten voldsom CO2-avgift

Prosjektering vil bli dyrere i starten, men
billigere nar ting er standardisert

Kan Enova stgtte dette?

Ref. BREEAM

Noen materialer vil veere verdifulle i
fremtiden pga. materialmangel
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Rammebetingelser — tekniske/system-messige

Ha fokus p& aksesystem oppover i
hgyden

Guidelines, byggforskblad, Utvikling av harmoniserte standarder
detaljtegninger

Standardiserte Igsninger kan bidra til &

holde kostnadene nede

Standardisering og optimalisering av Standardisering og modulisering ar en
elementer viktig forutsetning for en framtidig
leverandgrindustri

DfD behgver ikke koste mer hvis

betingelsene er klare ved oppstarten av

prosjektet

Hvilke nye roller/funksjoner vil DfD kreve?

Parallellindustri Hvem har ansvar for kapasitet og kvalitet
for brukte elementer?

Produsenter av nye elementer kan ogsd Elementprodusenter bar lagre,

ta leverandgransvar for ombrukte dokumentere og tilpasse komponenter.
komponenter av samme type Dette vil kreve lagre

Materialbanker Digitale og fysiske

Hvem er aktgrene?

Det er forventet at det vil apne seg nye muligheter og bli rom for nye roller og
funksjoner som fglge av DfD. | workshopen var det seerlig fire kategorier nye
roller/funksjoner som ble nevnt:
e Ansvaret for ombrukte elementer. Dette ansvaret kan innebaere
transport/mellomlagring, testing/godkjenning og salg/videreformidling
¢ Det blir behov for en demonteringsentreprengr/ et demontasje -team
e Ombruksradgivere er ingen helt ny funksjon, men etterspgrselen etter
radgivere med denne spesialkompetansen forventes & gke
e Et av pilotprosjektene i SirkBygg er et bygg som er leid for 10 ar. Dersom
dette er starten pa en trend vil dette pavirke markedet. Det er forelapig
uvisst hvordan.

| det videre arbeidet med & finne rasjonelle mater & arbeide med ombruk og DfD
vil innspillene fra gruppearbeidet bli tatt med pa falgende vis:

e Rammebetingelser: Rammebetingelser for DfD inngar som en del av
arbeidspakke 4 i SirkBygg og vil bli undersgkt videre og oppsummert i en
rapport. Forslag til lgsninger som kom frem i workshopen tas inn i dette
arbeidet og vi merker oss at det er saerlig samfunnsmessige og
gkonomiske rammebetingelser som er fremhevet med forslag til lasninger.

e Roller/funksjoner: Nye og endrede roller og funksjoner som en fglge av
DfD er tett koblet til forretningsmodeller. Vi tar med oss falgende i det
videre arbeidet:

e Hvordan oppna lgnnsomhet (for hvem?) i arbeidet med ombrukte
elementer?
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¢ Hvem kan operere som demonteringsentreprengr/montasjeteam, og
hvordan kan dette kobles sammen med ansvaret for ombrukte elementer?

e Hvordan kan leie av hele, eller deler av bygg innga i en sunn
forretningsmodell?

7.5 Veien videre

Workshopen har gitt et nyttig bidrag med hensyn til & fa en bedre forstaelse for
hva DfD faktisk innebaerer nar det gjelder design- og byggeprosess, tekniske
lgsninger, hvordan dokumentere DfD-lgsningene og forretningsmodeller som
fremmer DfD.

Hver av gruppearbeidene har pekt pa behov for konkrete FoU-oppgaver i
SirkBygg, og dette vil tas med videre inn i arbeidet i arbeidspakkene.

Workshopen har ogsa bidratt til en starre forstaelse for hva som ma legges til
grunn for begrepene «demonterbarhet» og «ombrukbarhet» i praksis, nar forhold
som rasjonell byggeprosess vektlegges som premiss for gjennomfarbarhet for
demontering og ombruk. | SirkBygg er det et mal & definere bade
«demonterbarhet» og «ombrukbarhet» som forutsetning for at DfD f.eks. skal
kunne hensyntas i klimagassberegninger. Ny workshop 24. oktober 2022 skal ha
spesielt fokus pa forutsetninger for fremtidig ombruk i planleggingsprosessen for
pilotprosjektene, og vil sammen med workshopen fra april danne grunnlaget for
arbeidet med definisjon av «demonterbarhet» og «ombrukbarhet».

Gruppearbeidet for gruppe 2 om sporing og dokumentasjon vil fglges opp med en
ny workshop 24. oktober 2022.
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8 Vedlegg 2: Oppsummering fra workshop
om demonterbarhet og ombrukbarhet 24.
oktober 2022

Sirkbygg er et FoU-prosjekt der ulike partnere i norsk byggebransije jobber for &
gjare tilrettelegging for ombruk langt enklere enn det er i dag. Prosjektet er inndelt
i fire arbeidspakker:

H1.Byggeprosess

H2.Tekniske lgsninger

H3.Miljg- og kostnadskonsekvenser

H4.Forretningsmodeller og spredning av SirkByggs Igsninger

En del av forskningen utfgres gjennom workshops der partnerne samles og jobber
med definerte problemstillinger. Denne rapporten er et resultat av en workshop
avholdt 24. oktober 2022 tilknyttet arbeidspakke H1.

| innkallingen ble falgende listet opp som bakgrunn og formal med workshop:

o Effektivt ombruk og DfD avhenger av en hgy grad av standardisering av de
ombrukbare komponentene. Sannsynligheten for at komponentene i praksis
vil veere ombrukbare avtar markert med graden av lokal og individuell
tilpasning av komponentene. Den lille erfaringen vi har med ombruk av
bygningskomponenter vi har i dag har vist at alle avvik fra standard utfarelse
i form av hulltaking, utsparinger, skraskjeeringer osv. ganske systematisk
farer til vraking av komponenten.

e Lgsninger som krever hgy grad av tildanning etter demontering vil veere
kostnadsdrivende, og gi fare for vraking av gkonomiske hensyn. Dette
gjelder spesielt konstruktive pastaper, men ogsa tekniske installasjoner som
er integrert i bygningsstrukturen i form av rgrfgringer.

e Dette gir sterke faringer bade for den globale utformingen av en DfD
bygningskropp, men ogsa for alle tekniske installasjoner i bygget. For de
tekniske installasjonene kan det bli ngdvendig & samle fgringsveier i sjakter
og kanaler, og dermed endre innarbeidet praksis for distribusjon. Dette kan
i prinsipp pavirke fleksibiliteten i bygget pa en negativ mate, slik at DfD
kommer i direkte konflikt med gnsket om fleksibilitet i romlgsninger og
innredning (mht. senere ombygging).

| workshopen ble CDN-piloten @stre Aker Vei 25 brukt som utgangspunkt for
diskusjoner rundt effekten arkitektur og tekniske lgsninger har pa potensialet for
ombruk.

Workshopen skal belyse hvordan tekniske fag (vann, ventilasjon, strem) og
arkitektoniske krav (dagslys, stay, tilrettelegging for nye leietakere etc.) pavirker
bygningskomponenter sin sannsynlighet for & bli ombrukt.
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Workshopen ble organisert i 2 grupper. Begge grupper fikk falgende sparsmal:

1. Hvilke grep ma gjeres med den globale utformingen av bygningskroppen for a
sikre en heyere grad av standardisering av komponentene i beeresystemet.

2. Hvordan dimensjonere for flere sykluser (demonteringer og ombruk)?

3. Hvordan planlegge teknisk infrastruktur uten gjennomferinger i beerende
konstruksjoner/dekker/fasader? Hensynet til lyd og brann ma ivaretas

4. Kan DfD legge begrensninger for sma og st@rre ombygginger i lgpet av byggets
levetid, evt. pa hvilke mate?

5. Hvordan planlegge beerekonstruksjoner som muliggjer utskifting/ombruk av
fasader?

6. Hvordan planlegge faringsveier for tekniske installasjoner som muliggjer endrede
funksjoner/behov i lgpet av byggets levetid? Og som er forenlig med DfD.

8.1 Sparsmal 1 - Global utforming
Apninger méa arrangeres pé linje vertikalt

e Neaeringsbygg innredes etter et "ringer i vann"-system der stagy holdes
lengst mulig unna kontorarealer. Omrader for fremtidig ombruk bgr ogsa
planlegges etter hvilket bruk omradet skal ha.

e Sgrge for & ha kjerner som kan romme tekniske installasjoner slik at
hulltaging ikke kommer utenfor disse. Hulltaking i byggets bruksfase bar
unngas. Det legger begrensninger for funksjonsendringer.

e Alle tekjgkkener har en kanal. Det koster et hulldekke. Eier ma si ifra til ny
leietaker at en ny plassering av perforeringen ma veere i samme hulldekke
som hadde perforering fra far, for det hulldekket er allerede gdelagt.

e Flytte ansvaret videre i kjeden (til leietakeren). Hvor mye skal pengene fa
lov til & ra? Hvis vi far lov & kjgpe oss ut av kravene kommer vi ikke i mal.
Samtidig er det veldig vanskelig a si nei til potensielle kunder. Kunder med
fokus pa beerekraft, og som ogsa skalerer opp eller ned relativt ofte, slik at
de kun vil leie i f.eks. 5 ar, kan vaere positive til at baerekraft veies tyngre
enn tilpasning.

e «Voksenoppleering er viktig». Vaere tydelig pa at vi ikke klarer a gjere
begge deler. Det verste vi kan gjare, er a lage naeringsbygg som ikke blir
leid ut. Noen leietakere sier de skal ha en beerekraftig profil pa
innredningen, men ikke skjgnner hva det betyr. For eksempel kan de velge
en beerekraftig form for tepper, men planlegge at de skal plasseres pa en
mate der det blir 50 % kapp.
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Bygningsform optimaliseres

e Planlegge bzeresystemet slik at man far flest mulig «hele» og generiske
elementer. Moduleert. Rektangulaere felt. Fokus pa kjerner pga. ytre
rammer. Kjerner bgr falge fasadelivet. Da minimeres skraskjeering av
dekker. Bredden pa sjaktene tilpasses bredden pa hulldekker.

e Atriumsform, kjerner og beerelinjer plasseres etter mal pa anvendelige
hulldekker.

e Jobbe med scenarier for mulig videre bruk i neste syklus.

e Justere hjgrner sa de blir 90 grader. For eksempel hakket mellom B8 og
B9. Mest mulig rektanguleere bygg, sjakter etc.

Alt 1- med 5,4m akser
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e Kommunen styrer mye. Ytre rammebetingelser er en utfordring. Sirkbygg
burde invitert inn PBE for & synliggjere hvordan fgringene deres pavirker
muligheten for ombruk.
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Tenke standard utforming pa et minimum av arealene

e Volumgrepet som er tatt med a bryte fasaden, sammen med triangelformet
fotavtrykk, farer til mange kriker og kroker. Her ma det defineres hvilke
soner som skal planlegges for ombruk. Planlegge godt for hva som skal
vaere ombrukbart og hvordan det skal kunne skilles effektivt fra det som
ikke er ombrukbart.

e Plassere det unike i bestemte deler at bygget.

e Faorst ble det laveste bygget foreslatt, men gjennom diskusjon ble det
lansert at det er smartere a velge en del av tarnet (den hgyeste deles av
@AV25), som kan gjentas i hver etasje oppover.

Alt 1- med 5,4m akser
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8.2 Spgarsmal 2 - Hvordan dimensjonere for flere sykluser

Sjaktene ma sta
e Skifte ut sekundeerbeering. Sekundaerbaering er f.eks. hulldekker.
e Som nevnt ved spagrsmal 1: Overdimensjonere sjakter sa det er kapasitet til
flere rar i fremtiden.

Finne optimal dimensjon
e Her var det uenighet mellom deltakerne. Noen mener man ma finne en optimal
dimensjon som har et hgyt volum i bransjen, og gjerne dimensjonere for hgyere
nyttelaster slik at det tilrettelegges for fremtidige ombygginger. Andre
argumenterte for at komponentene bgr dimensjoneres for belastningene de skal
tale na. Vi bar ikke overdimensjonere dem, for det er nd klimagassutslippene skal
ned.
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Kan man finne et system som gjer det enkelt & gke dekkenes kapasitet i etterkant?

Om vi har lagt til grunn lange spenn/elementer s& kan disse kappes og oppna
hgyere nyttelast ved fremtidig ombruk. Dermed er lange spenn en form for

"overkapasitet".

Modularitet

e Standardisert geometri.

e Overdimensjonere etasjehgyde. «Riktig» generell etasjehgyde gker
sannsynligheten for ombruk av sgyler.
e Kjerner og beerelinjer plasseres etter mal pa anvendelige hulldekker.

Bjelkefrie soner

e Utforming av beeresystem/bygning med bjelkefrie soner:

Beeresystem uten
underliggende dragere

innenfor fasaden.

(HSQ)

Slipper da & bore hull i
underliggende bjelker
for faringer pa
undersiden av dekke.

Na far man disse ogsa
med hgy andel
resikulert stal - men
det gar med mere stal

Fa til underliggende
baering ved fasaden.
Der man tar ut i
elementet der det gar
forbi sgylen kan man

fortsatt
gjenbruke elementet,
men ma legge det
inntil et helt element

og stgpe ut hakket.

Planlegging

e Sette opp scenarier som beskriver (begrenser) videre bruk.

e Basere levetid pa standarder?

e Lgse horisontal skivevirkning pa en mate som ikke innebaerer a stape ut kanalene
i oppleggspunkt.

e Tenke gjennom
e Gulvoppbygging
e Horisontalforankring/skivevirkning

e Fugestgp
e Brann
e Lyd

e Generelt viktig & ha en "evigvarende" plan for hva som skal kunne gjenbrukes, og
hvordan det skal kunne gjgres (skilles fra andre elementer, demonteres, lagres,
dokumenteres) effektivt.

e Soner av bygg med elementer som defineres som gjenbrukbare bgr prosjekteres
enten med en tanke om & kunne benytte elementet 100%, eller akseptere at de i
neste omgang vil bli tilpasset (f.eks i lengden)

e Demonterbare elementer monteres "sist". F.eks. demonterbare hulldekker i toppen
av bygget, ikke nederst i bygget hvor de kan skades i en riveprosess

e Unnga "flytende" materialer (lim, pastgp, flytsparkling etc).

o Referanseprosjektet er utformet med forskjellige vinkler i bygningskroppen.
Hvordan kan konstruksjonen standardiseres slik at demontering og gjenbruk
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enklere kan ivaretas? Fleksible, konstruktive forbindelser av bjelker og sgyler som
kan ivareta forskjellige vinkler og bygningsformer kan lgse dette.

e Det ma ogsa tas hensyn til Igft/handtering om 50 ar. Er innstapte |gftedetaljer
godkjent for dette? Eller m& man basere seg pa "omsluttende" Izfteredskaper?

e Benytte standardkomponenter sa langt det lar seg gjgre. Kun 1-2 varianter av
ventiler / varme-/kjgleenheter / lydfeller / VAV. Tilrettelegger for gjenbruk ved

ombygging.
o Ventiler
o Varme, kjgleenheter
o Lydfeller
o VAV

e Desentrale aggregat i etasjen som er tilpasset a kunne demonteres og
transporteres ut via dar.
e Unnga underliggende bjelker.

Dokumentasjon
e Viktig med god dokumentasjon av egenskaper

Kvalitet
e Hay robusthet pa materialer og Igsninger.

8.3 Sparsmal 3 — Teknisk infrastruktur

Granabgulv
e Fgringsveier under gulv.
o Leietakere er ikke spesielt opptatt av himling, standard i dag er a ha tekniske
faringer i himlingen. Luft fares ofte fra fasaden inn i mgblene eller horisontal
kanal over eller under vinduene.

Rause dimensjoner
e Legge til rette for fremtidig gkning i vertikale sjakter. Dette gar mer pa fleksibilitet
enn ombruk.
e Kabelbroer/fgringsveier med restkapasitet.
e Samlet stort felles inntak/avkast for & minske antall gijennomfaringer i fasade.

Ventilasjonsoppvarming
e Sentrale gjennomfgringer i kjerner. Radiatorer er en lgsning som er pa vei ut.
e Store vindusarealer kan gi behov for kjgling pa sgrsiden og oppvarming pa
nordsiden.

Klimatak
e Faringsveier for el og annet utstyr i skjgrter fungerer ogsa som distribusjon av luft.

Unnga tilpasninger
e Skjgnner leietakerne at sma tilpasninger pavirker de store tingene? Klarer vi &
formidle det? Et eksempel er plassering av mgterom. Under mgteromsvegger skal
det veere en sliss i low-Ex-gulvet pga. akustikk. Sa det a flytte et mgterom far store
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konsekvenser. Pa Pilar lages det regnskap for hver tilpasning for & vise kunden at
«denne tilpasningen koster et fremtidig hulldekke» osv. Der vurderes det om
leietakeren ma betale for tilpasninger ut fra konsekvenser for bzerekraft. Slik kan
leietakerne reklamere med at de har spart utslipp ved ikke & kreve tilpasninger.
Veere trofast mot konseptet, og husk at mindre hull i elementer er OK.

Apne dekker i sjaktene, brann og lyd lgses i veggene.

Tekniske fagringer

Unnga rar og tekniske faringer utenfor. Vertikale giennomgaende sjakter med
ringledninger ut i hver etasje. Gjgre fa perforeringer av dekker.

Mest mulig tekniske fgringer i sjakter og kjerner.

Sentraliserte sjakter. Unngd mange sma — heller fa store. Samle vertikale faringer i
store sjakter.

Radiatorer: Begrense hulltakinger. Fgringer fra himlinger.

Unnga ungdvendig omfattende tekniske anlegg. (ikke en radiator i hver krok).
Forenklet klimatisering kan veere en fordel.

Definere infrastruktursoner som ligger under beerebjelker.

Starre installasjoner/faringer ma samles i sjakter. Noen installasjoner har behov
for gjennomfgring rett under. Her ma uansett elementer perforeres. Det blir en
vanskelig gvelse, men i hvilken grad klarer man a legge slike installasjoner til
omrader der elementer allerede ikke blir gjenbrukbare (ref spgrsmal 1). Det
begynner a bli mange faktorer & ta hensyn til i prosjektering. Starre bruk av kunstig
intelligens?

Pompidou i Paris kan vaere en inspirasjon. Der ligger alle fgringer uten pa fasaden.

Gulvbokser

8.4

Ikke tillate hulltaking til gulvbokser i mgterom.

Sparsmal 4 - Begrensinger for ombygginger

Planlegging

Endringsdyktighet er alltid viktig & planlegge inn, seerlig for mindre endringer eller
leietakertilpasning. Alle bygg bgr veere tilrettelagt for ombygginger.

Det ma avklare hvor det er viktig med fleksibilitet i fremtiden. Standard mal frem for
et opptimalisert beeresystem vil muligens kunne begrense byggets fleksibilitet.
Hovedprinsipper ma veere klart for de som eier og forvalter videre, slik at ikke
endringer pa DfD-elementer gjgres uten at DfD-eier er klar over det.

Dersom en "fastsatt grad" av DfD for et hus ma holdes gjennom byggets levetid, vil
dette kunne gi begrensninger. Dersom dette ikke er et aspekt som vurderes etter
at bygget er levert, blir det som en hvilken annen modifikasjon pa eksisterende

bygg.

Tekniske anlegg

Tekniske anlegg kan ha begrensninger som hindrer ombygging
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Global stabilitet
e Hensynet til global stabilitet vil gi utfordringer. For eksempel hvis man kutter
strekkbandet i hulldekker eller tar store utsparinger i sjakter.

Muligheter
o DfD kan skape muligheter. For eksempel kan DfD-dekker fjernes hvis man om 20
ar gnsker starre takhgyde i noen arealer. Tilsvarende med balkonger eller nye
interntrapper.

Mer robust
baeresystem
forberedt for trygg
demontering er
0gsa mer robyst

Ga endringene vi
gjorde pa grid i

Kvadratiske
sayler er lettere a
knekkavstive

Nei, mener vi...

oppgave 1 noen
begrensninger pa
fleksibiliteten?

for starre
ombygginger, og
lange spenn er
bra for
fleksibiliteten

8.5 Spgarsmal 5 - Fasader

Enkelhet

¢ Homogen materialbruk og synlige, mekaniske forbindelser. Dess enklere vi bygger
komponenter, dess enklere kan de ombrukes.

e Standardiserte moduler, bade i mal (hayde og bredde) og vekt.

e Hayden fra OK dekke til OK neste dekke er relativt standardisert, men pa 60- og
70-tallet var de ofte annerledes. | Finland de brutto hgyde standardisert til 3,00
meter i boligblokker. | Norge er det ikke slik standardisering. Dette legger opp til
mer standardisering, og dermed industrialisering av byggeprosessen.

e Curtain wall bedre enn utfyllingsfasade?

e Modularitet + tilpasningsfelt ved dekker og evt sgyler hvis de er i fasaden.

e Mest mulig ferdig fasadeelementer, (unnga komplementerings-arbeider).

Dokumentasjon
e Bruk av BIM med tilstrekkelig informasjon i elementene.

Rigg
e Fasader som er mulig a bytte ut, maks bredder 1.25 for & kunne heise ut fra
etasjen over.
e Fasader opphengt i dekkeforkant. Sgyler uavhengig av yttervegg.
e Planlegge rigg for fremtidig demontering.
e Tilrettelegge for at fasaden ikke m& demonteres fra toppen, men kan ta vilkarlig
felt for seg.

@konomisk tilrettelegging
e Leasing av fasader? HABIO leases i 10 ar.
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Beeresystem

8.6

Ma gjare nye grep med avstivende skiver, horisontalt og vertikalt. Kanskje nye
typer produkter.

Inntrukket bzeresystem — Sgyler bar trekkes inn fra fasaden far a ikke tilpasse
fasadeelementer til sgyler. Da ma ny fasade bare stemme i hagyden, ikke ogsa i
bredden.

Sparsmal 6 — Faringsveier

Sjakter og grid

Ma ha faste vertikalfaringer. Rom for fordeling uavhengig av beeresystem.

Tydelig grid som bestemmer mal pa hvor store rom kan veere.

Vertikale sjakter med overkapasitet i forhold til dagens behov. Ringledninger som
er plassert fornuftig i forhold til GRID Igsning.

Planlegge for hovedfaringsveier. Sentraliserte sjakter. Fgringsveier bar i hovedsak
veere knyttet til sjakter, og et utvalg av gjennomfgringer. Underkant dekke kan/bgr
veere et godt alternativ.

Teknisk

Mulighetsstudier hvor prosjektet konverteres til bolig - hotell +++ og undersgke hva
dette krever.

Tekniske anlegg som er planlagt for & kunne skilles enkelt fra gjenbrukbare
elementer.

Bruk av ringledninger som ligger under evt. dragere. Mest mulig rette strekk.
Passe pa av avganger pa rar/kanaler passer i forhold til standardlengder. Ikke
kortere lengder enn 3m. Dette for & tilrettelegge for demontering og gjenbruk av
ventilasjonskomponenter.

Tekniske anlegg som er planlagt for enkel ombygging.

Fleksible anlegg med nok kapasitet.

Unnga konstruktiv pastap.

Datagulv

Prefabrikkerte dekkesystemer der teknikk kan legges inn i kontruksjonen
(ribbedekker eller hulrom).

Annet

Bgr man ha en DfD-eier som sikrer DfD fra prosjektering, bygging og videre i bruk,
evt. legge dette ansvaret pa en annen rolle.

Rammesystem som ogsa virker konstruktivt avstivende.

Hgy grad av standardisering og prefabrikkering.

Kommentar Spenncon: 18-etasjers bygg krever bruk av strengere standard ift
stabilitet. Kan gjagre DfD vanskeligere.

Kommentar @st-Riv: ved demontering sa har ikke hgyde like mye & si som ved
riving. Altsa ikke s& viktig med hgyden pa bygget for demonterbarhet.
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8.8 Veien videre

Workshopen har gitt et nyttig bidrag med hensyn til & fa en bedre forstaelse for
hva DfD faktisk innebaerer nar det gjelder design- og byggeprosess, tekniske
lgsninger, hvordan dokumentere DfD-lgsningene og forretningsmodeller som
fremmer DfD.

Hver av gruppearbeidene har pekt pa behov for konkrete FoU-oppgaver i
SirkBygg, og dette vil tas med videre inn i arbeidet i arbeidspakkene.

Workshopen har ogsa bidratt til en starre forstaelse for hva som ma legges til
grunn for begrepene «demonterbarhet» og «ombrukbarhet» i praksis, nar forhold
som rasjonell byggeprosess vektlegges som premiss for gjennomfarbarhet for
demontering. | SirkBygg er det et mal & definere bade «demonterbarhet» og
«ombrukbarhet» som forutsetning for at DfD skal kunne hensyntas i
klimagassberegninger’. Workshop 24. oktober 2022 har hatt spesielt fokus pa
forutsetninger for fremtidig ombruk i planleggingsprosessen for pilotprosjektene,
og vil sammen med workshopen fra april danne grunnlaget for arbeidet med
definisjon av «demonterbarhet» og «ombrukbarhet».

Gruppearbeidet for gruppe 2 om sporing og dokumentasjon vil fglges opp med en
ny workshop. Workshopen har gitt et nyttig bidrag med hensyn til & fa en bedre
forstaelse for hva DfD faktisk innebzerer nar det gjelder design- og byggeprosess,
tekniske lgsninger, hvordan dokumentere DfD-lgsningene og forretningsmodeller
som fremmer DfD.

Hver av gruppearbeidene har pekt pa behov for konkrete FoU-oppgaver i
SirkBygg, og dette vil tas med videre inn i arbeidet i arbeidspakkene.

Gruppearbeidet for gruppe 2 om sporing og dokumentasjon vil fglges opp med en
ny workshop om dokumentasjon.

"1 Arbeidspakke H3 om klimagassberegninger skal det utvikles forslag til regler for hvordan DfD kan inkluderes i
klimagassregnskap
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9 Vedlegg 3: Sparreskjema som grunnlag for
gruppeintervjuer om malbare kriterier for
DfD

DfD er forkortelse for Design for Disassembly, eller Design for Demontering. |
Sirkbygg sammenheng legger vi i begrepet DfD & designe for demontering og
ombruk, dvs. designe for rasjonell, sikker, kostnadseffektiv og miljgvennlig
demontering, samt at de demonterbare komponentene skal vaere av en slik
karakter at de med hgy sannsynlighet er attraktive for ombruk i fremtiden.
Hensikten med definisjonen er a fa pa plass et sett med konkrete malbare kriterier
for & kunne bestemme i hvor stor grad en komponent eller et bygg er DfD. Graden
av DfD skal kunne benyttes inn mot byggets klimagassregnskap og gi reduksjon i
byggets klimagassutslipp. Formalet med tiltaket er & skape initiativ til & bygge
gode «donorbygg» for fremtiden.

Kriteriesettet omfatter baerende elementer og fasadeelementer. Det er gnskelig
med en utbredt bruk av DfD lgsninger og det er derfor viktig at kriteriesettet
omfavner ulike ambisjonsnivaer av DfD. Kriteriesettet vil derfor apne for ulik grad
av DfD som males pa to nivaer. Farste niva er andelen bygningsmasse i et bygg
som kan regnes som DfD. Andre niva er i hvilken grad en enkel komponent kan
regnes som DfD, altsa i hvilken grad det har oppfylt kriteriesettet. Det er pa
sistnevnte niva mulig & se for seg ulike scenarioer hvor ett kan veere at en
komponent innfrir et utvalg av kriterier, men ikke alle, et annet kan vaere at kriteriet
er delvis innfridd og dermed far regnes som DfD, men med en reduksjonsfaktor.
Til sammen skal de to nivaene kunne si noe om i hvor stor grad et bygg er DfD
oppyitt i prosent. Det vil vaere opp til den prosjekterende a deklarere graden av
DfD. Deklarasjonen ma vaere begrunnet i sa hay grad at den er reviderbar ved en
tredjepartskontroll.

Kriteriene er knyttet opp mot tre overskrifter; Demonterbarhet, Ombrukbarhet og
Dokumentasjon.
Etterskrift: inndelingen i tema er i ettertid blitt omstrukturert

9.1 Demonterbarhet

For & sannsynliggjgre ombruk er det ikke tilstrekkelig at elementer kan
demonteres, men at prosessen med & hente dem ut ogsa er rasjonell. | dette
ligger enkle, separable, standardiserte lgsninger som gir fa, repetitive og
forutsigbare arbeidsoperasjoner ved demontering- og hvor prosesser rundt
logistikk, sortering og bort transportering hensyntas.

For at en bygning, eller en seksjon av en bygning, kan kalles DfD ma den oppfylle
falgende kriterier pa demonterbarhet:
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9.1.1 Enkelt system

Delen/seksjonen av beeresystemet som er DfD skal besta av ett helhetlig prinsipp
og ikke sammenfattes av flere ulike systemer.

Begrunnelse:

Unnga kompleks logistikk rundt demontering med mange ulike maskiner og
metoder for demontering da dette er dyrt og tidkrevende, og kan gi lav
kvantitet pa de ulike materialene som gjar bygget mindre attraktivt for
ombruk. Des starre kompleksitet dess vanskeligere er det & se for seg at
bygningen vil bli et attraktivt donorbygg.

Spersmal til diskusjon:

e Hvordan gjgre denne malbar?
e Hva kan veere eventuelle nivaer her?

9.1.2 Stabilitet

Demonterbare og ombrukbare seksjoner av et bygg skal kunne fjernes uten starre
forsterkningstiltak pa gvrig konstruksjon.

Begrunnelse:

Dersom den globale stabiliteten ikke er ivaretatt pa en god mate vil dette
utgjere en stor HMS risiko. Dersom en fremtidig eier ikke faler seg trygg pa,
eller ser at det krever mye ressurser & sikre at de ombrukbare elementene kan
demonteres sikkert vil bygget veere mindre attraktivt for ombruk.

Spgrsmal til diskusjon:

Hva betyr starre forsterkningstiltak? Eksempler?

e Bgr demontering av DfD elementer kunne forega i sin helhet uten at det
krever rivnings-arbeider av gvrig konstruksjon?

e Hvordan gjgre denne malbar?
Hva kan vaere eventuelle nivaer her?
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9.1.3 Separere delsystemer

Det skal unngas penetrasjon mellom komponentene som ikke lar seg enkelt
reversere. Mellom ombrukselementene skal det ikke brukes spikere, forsegling,
lim, sveis, stap eller andre materialer med mindre disse enkelt kan fjernes uten &
pafgre skade pa elementene. Toleranser for forbindelsen skal ivareta at elementer
bade skal kunne monteres og demonteres pa en forsvarlig mate dvs uten & skade
elementet eller tilstatende elementer samtidig som operasjonen er rasjonell og
ergonomisk.

Begrunnelse:

Hvis det blir for mye arbeid med & fierne og «renske» elementene vil
kostnaden kunne bli for hgy til at ombruk er sannsynlig. Det vil ogsa knyttes
risiko og usikkerhet til hvor stor andel av elementene som vil vaere brukbare
etter en demontering.

Spgrsmal til diskusjon:

e Hva menes med «enkelt & fierne» er dette for apent eller er det tydelig
nok? Eksempler?

e Er saging og kapping av elementer utenfor det som kan kalles DfD?

e For trekonstruksjoner spesielt: bar det legges inn krav til beslag for &
legge til rette for at skruene kan skrus ut?

o Er det andre materialspesifikke hensyn?

e Hvordan gjgre denne malbar?

e Hva kan veere eventuelle nivaer her?

9.1.4 Forbindelser

Antall ulike forbindelser skal begrenses. Starrelser, utforming og
forbindelsesprinsipper skal gjentas og standardiseres. Antall ulike festemidler i en
forbindelse skal begrenses og disse skal kunne demonteres ved bruk av standard
verktgy som med stor sannsynlighet vil veere tilgjengelig ved byggets endte

Begrunnelse:

Feerre, forutsigbare og gjentagende prosesser gjgr demontering raskere og
mindre risikofylt samt forenkler prosessen med a estimere tidsbruk for
demontering. Gjenkjennbare lgsninger gir trygghet for en eventuell fremtidig
eier og gker sannsynligheten for ombruk.

Spgrsmal til diskusjon:

Hva menes med standardiseres, eksempler?

Trekonstruksjoner: Bolter fremfor skruer, minimum med skruer med beslag?
e Er det andre materialspesifikke hensyn?

e Hvordan gjagre denne malbar?
e Hva kan veere eventuelle nivaer her?




SKANSKA

Side 52 (56)

levetid. Det skal prioriteres feerre skruer/bolter med starre dimensjoner fremfor
flere skruer/bolter med mindre dimensjoner.

9.1.5 Tilkomst

Det skal veere tilstrekkelig tilkomst til forbindelser og lgftepunkter for rasjonell
demontering av bygningsdeler. Det skal unngas innkapsling/innbygging/tekking
som gjar festemidler og lgftepunkter utilgjengelige.

Begrunnelse:
Synlige detaljer gir raskere og bedre oversikt. Prosesser med a lete frem
festepunkter og renske dem kan veere tidkrevende og vanskelig.

Spgrsmal til diskusjon:

o Hvalegges i enkel tilkomst, er dette punktet tydelig nok, eksempel,
eventuelt eksempel pa ikke akseptable tilfeller?

¢ Hvordan sikre at eventuelle beskyttelser av festepunkter varer helt til
demontering?

e Hvordan gjgre denne malbar?

e Hva kan veere eventuelle nivaer her?

9.1.6 Materialer

Antallet ulike materialer i baeresystemet som er DfD skal begrenses.
Materialkvaliteten skal veere av standard variant og i hgyest mulig grad veere lik for
alle komponenter av samme type.Det skal sa langt som mulig unngas helse- og
miljgskadelige materialer som kan kontaminere tilstgtende materialer eller utgjere
merarbeid/ekstra hensyn med tanke pa HMS ved demontering.

Begrunnelse:
Feerre varianter av hvert enkelt materiale vil redusere kompleksiteten og sgrge
for hgy kvantitet og enkel logistikk rundt sortering og bort transportering.

Spersmal til diskusjon:

e Hva er standard variant, eksemplifiseres?
e Hvordan gjgre denne malbar?
e Hva kan veere eventuelle nivaer her?

riving/rehabilitering. Det skal ei heller benyttes materialer som kan pafgre fremtidig
eier vesentlig ekstra kostnader knyttet til & avhende materialet (ivaretatt av
byggeforskrifter).
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9.1.7 Komponenter

Enhver komponent som defineres som DfD skal kunne beskrive/dokumentere at
den er egnet for demontering og remontering.

Begrunnelse:
Det ma ivaretas egnelse fpr DfD bade pa systemniva og p& komponentniva

Sparsmal til diskusjon:

e Huvilke krav til beskrivelse/dokumentasjon?
e Hvordan gjgre denne malbar?
e Hva kan vaere eventuelle nivaer her?

9.2 Ombrukbarhet

| begrepet ombrukbarhet ligger det ikke bare at det er mulig at et element kan
ombrukes, men at bygningsdelen er av en slik karakter at den med hay
sannsynlighet vil ansees som en ressurs for fremtidige utbyggere og dermed
sannsynliggjgr ombruk.

For at en bygning, eller en seksjon av en bygning, kan kalles DfD ma den oppfylle
falgende kriterier pA ombrukbarhet:

9.2.1 Bestandighet

Det skal velges materialer som er bestandig og av hgy kvalitet. Det skal
dokumenteres at baerende elementer har en levetid pa minimum to livssykluser i
det opptredende eksponeringsforhold. Materialene skal kunne motsta «normale
forhold» for montering og demontering uten a ta skade.

Begrunnelse:
Hgy kvalitet pa materialet sannsynliggjer at elementene beholder sin verdi
over tid og dermed er attraktive for ombruk.

Spersmal til diskusjon:

e Hvordan definere livssyklus, er det 2x levetiden til det fgrste bygget
elementet star i? Er det levetiden til det farste bygget + 50 ar? Skal vi
bruke LCA definisjon- 60 arx2?

o Begrepet «hgy kvalitet» tydeliggjares, eksempler?
Skal det legges inn noe om sammensatte komponenter? At levetiden til
en sammensatt komponent styres av delen med kortest levetid (med
mindre denne enkelt kan byttes ut)?
Hvordan gjgre denne malbar?

e Hva kan vaere eventuelle nivaer her?
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9.2.2 Standard grid

Seksjon av bygning som er DfD skal falge et standardgrid tilpasset valgt
baeresystem med repeterende mgnster.

Begrunnelse:
Skal sikre hgy kvantitet av like ombrukbare elementer.

Spersmal til diskusjon:
e Hva er et standardgrid? Skal vi tilbake til modulmal? Gjelder dette bare
i plan eller ogsa i hayden?
e Hvordan gjgre denne malbar?
e Hva kan veere eventuelle nivaer her?

9.2.3 Tekniske gjennomfagringer

Tekniske installasjoner, rgrfaringer og elektrisk skal separeres fra, og ikke
innlemmes i baereelementer. Gjennomgang av faringer mellom plan skal i all
hovedsak forega i samlende sjakter for @ minimere antall gjennomboringer og
ungdvendig sammenfiltring. Bygningselementer med utsparing(er) kan ikke
defineres som DfD med mindre det er dokumentert at utsparing ikke pavirker
ombrukbarhet, dvs. at elementet ikke krever kostnadsdrivende etterarbeid far ny
installasjon.

Begrunnelse:
Unnga spesialvarianter av elementer som kan kreve etterberegning og arbeid
for & fa til ombruk. Forutsigbarhet for en fremtidig eier mtp antall ombrukbare
komponenter.

Spersmal til diskusjon:

e Hvordan gjgre denne malbar?
e Hva kan veere eventuelle nivaer her?

9.3 Dokumentasjon

For at en bygning eller deler av en bygning skal kunne kalles DfD ma det finnes
tilstrekkelig dokumentasjon for & sannsynliggjere demontering og ombruk.
Dokumentasjonen skal sikre kvaliteten pa, riktig handtering av, og forenkle
prosesser med demontering og remontering av DfD-komponenter.

For at en bygning, eller en seksjon av en bygning kan kalles DfD ma fglgende
dokumentasjon leveres som et tillegg til standard FDV-dokumentasjon:
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9.3.1 Demonteringsplan

Det skal lages en plan for hvordan demontere bygningen. Denne skal inneholde
ngdvendige instruksjoner for riktig og trygg demontering. Demonteringsplanen skal
produseres parallelt med instruksjoner for montering for & sikre gode og helhetlige
lgsninger. Som en del av planen skal det beskrives hvordan den globale
stabiliteten ivaretas ved demontering, og eventuelle tiltak for dette. Plassering av
maskiner/kraner samt tiltenkt riggplass skal veere en del av beskrivelsen.

Begrunnelse:

En gjennomtenkt demonteringsplan er ngdvendig for a sikre gode og
helhetlige Igsninger. En ryddig plan vil gi forutsigbarhet og en pekepinn for ny
eier om hva som ma til for & hente ut ombrukselementer. En plan vil kunne
lette arbeide med planlegging av demontering av elementer, samt sikre at
ombrukselementene ikke tar skade i prosessen.

Sparsmal til diskusjon:
e Skal det defineres hva som menes med instruksjoner? Hva er
tilstrekkelig informasjon, montasjetegninger i revers?
e Hvordan gjgre denne malbar?
e Hva kan vaere eventuelle nivaer her?

9.3.2 Digital tvilling

Det skal leveres en digital tvilling av bygningen som inkluderer alle
bygningselementer inkludert festemidler. Modellen skal ogsa inneholde
kranplassering og riggplass for demonterte elementer. Alle elementer skal merkes
med ID-nummer. Det skal i modellen komme tydelig frem hvilke elementer som er
DfD og ikke. Som en del av modellen skal det opprettes en loggbok for
dokumentering av fremtidige endringer og eventuelle ulykker. Den «Digitale
tvillingen» skal vedlikeholdes gjennom hele byggets levetid.

Begrunnelse:

Gi god oversikt over bygningsmassen og bidra til & redusere risiko og
effektivisere planlegging og utfgrelse av demontering. Gir forutsigbarhet og
trygget ved vurdering av bygget som donorbygg.

Sparsmal til diskusjon:

I hvilket format skal modellen oppbevares og hvor skal den ligge?

Blir det for strengt at festemidler skal veere en del av modellen?

Skal kran og riggplass for demontering veere en del av reguleringsplan?
Hvordan sikre at digital tvilling oppdateres ved endring?

Hvilket format skal loggboken ha? Hvilket format skal den digitale tvillingen ha?
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9.3.3 Liste over DfD-bygningskomponenter
Det skal lages en liste av alle bygningskomponenter som er DfD med fglgende

informasjon:
e ID-nummer
e Spesifikasjoner
e Garantier og kontaktinformasjon til leverandgrer
e Henvisning til produksjonstegninger,

monteringstegninger/prosedyrer/Instruksjoner
e Levetid

Begrunnelse:
En liste vil gi rask og god oversikt over hva som kan hentes ut av ressurser
som vil gjgre prosessen med & finne riktig donorbygg enklere.

Sparsmal til diskusjon:
e Hvor skal denne listen lagres og i hvilket format?
e Annen informasjon som kunne veere nyttig?
o Skal det finnes nivaer ogsa her eller skal listen veere et krav i sin
helhet?




