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1.2

1.3

INDLEDNING

Nedrivningsprojekt

| forbindelse med plan for kapacitetsudvidelse af Oehlenschlagergades Skole planlaegger Kgben-
havns Kommunes @konomiforvaltning, Kebenhavs Byggeri, nedrivning af bygning 4 og nyere til-
bygning til bygning 3 som vist i bilag 1.

Med henvisning til Kebenhavns Kommunes Miljgkrav, MBA 2.07 har Kgbenhavns Kommune,
TMF, Center for Miljg, Jord og Affald, anmodet Lauritzen Advising om at gennemfgre kortlaegning
af materialer til genbrug. Det er desuden aftalt at kortleegningen omfatter alle materialer i byg-
ningerne og, at kortleegningen gennemfgres som et pilotprojekt med henblik pa at udvikle en sy-
stematik og et paradigme, der kan tjene som model for opfyldelse af MBA pkt. 2.07.

Kortlaegningsopgave

Opgaven omfatter fglgende:

1. Granskning af tegninger hos Kgbenhavns kommune

2. Besigtigelse af bygninger

3. Opggrelse af maengder bygningsmaterialer i respektive fraktioner

4. Vurdering af potentialet for mulig genbrug/genanvendelse af materialerne inkl.
vurdering af afsatningsmuligheder

5. Overvejelser og anbefaling af udbudsprocesser med henblik pa stgrst mulig gko-
nomisk og miljgmaessig genbrug/genanvendelse af materialer i ombygning/re-
novering af skolen.

6. Samlet rapport

Gennemfgrelse

Kortlaegningen og rapportering er gennemfgrt i perioden fra 22. august til 16. september
2016 med besigtigelse af lokaliteter pa skolen d. 31. august og 8. september. Under den
sidste besigtigelse er der udpeget genbrugelige bygningsmaterialer m.v. med deltagelse
af Andreas Gislao, Genbyg A/S.

Udkast til rapport er drgftet pa mgde d. 20. september med Jonny Christensen og Niels
Brockenhuus-Schack. Bemaerkninger og rettelser er indfgjet i denne endelige rapport.

Lauritzen Advising
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2.1

2.2

BYGNINGSBESKRIVELSE

Referencer

Kortlaegningen er gennemfgrt pa grundlag af fglgende materiale:

e Kgbenhavns Ejendomme. Oehlenschlzegergade Skole. Datamateriale og etage-
planer. Helhedsrenovering. November 2014

e Kgbenhavns Ejendomme. Oehlenschlzegergade Skole. Tilstandsrapport. Septem-
ber 2009.

e Alectia. Oehlenschlzegergade Skole, Kapacitetsudvidelser. MSS — Miljgskadelige
stoffer screening, 2016-04-29.

e BBR-oplysninger

e Tegninger: Situationsplaner, etageplaner, tveersnit samt diverse detailtegninger.

Beskrivelse

Med henvisning til skitse, bilag 1, omfatter nedrivningsarbejdet den ldre bygning 4 og
ny tilbygning til gymnastikbygning, bygning 3. Da tilbygningen omfatter ombygning af en
del af bygning 4, har det vaeret hensigtsmaessigt at skelne mellem bygning 3, omfattende
hele tilbygningen inkl. baderum, som egentlig hgrer til bygning 4, og bygning 4, som be-
star af den resterende del af den oprindelige bygning 4.

Bygning 3 Tilbygning, opfart 1972, jf. tegninger 1968, beton med facader af mursten.
Tag med traekonstruktion og skifereternit. Tre etager med etageadskillelse af betondaek.

Bygningen indeholder trappegang, badefaciliteter i to etager og div. rum i tredje etage.
Grundareal, jf. tegning 133 m?, samlet etageareal 464 m2.

Bygning 4, opfprt 1885 med murveaerk og etageadskillelse af treedak. Tagkonstruktion
bestar af traespaer og jerngitterspaer. Tag med skifereternit, antagelig lagt sammen med
opferelse af tilbygning i 1972.

Bygningen indeholder nyindrettet billedkunstlokale, 2014, og toilet i stueetage og musik-
lokale, 2 sal, samt trappegang.

Grundareal, jf. tegning 155 m?, samlet etageareal 351 m?.

Samlet areal bygninger:
e Grundareal: 288 m2
e Etageareal: 815 m2

Lauritzen Advising
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Ydre omrader indeholder legeplads og passage, som vist pa bilag 1. Desuden findes 15
m lang forbindelsesmur med tilsluttende skure og tidligere ubenyttede toiletter. | skole-
garden findes pergola med overdakning. Hele omradet er belagt med betonsten pa naer
et mindre areal med granit belagt med asfalt.
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3.1

3.2

KORTLAGNING

Metodik
Kortlaegning er udfgrt pa grundlag metodik, jf. Materialeatlas, InnoByg 2016.

Maengderne af de enkelte fraktioner er opgjort skensmaessigt pa grundlag af tegnin-
gerne og besigtigelse af bygningerne.

Henset til affaldsregulativet og Kgbenhavns Kommunes anmeldelsesskema for byggeaf-
fald er alle maengder opgjort i tons. Ved beregning af maengderne er der anvendt HFB,
Byggecentrum Tyngde af byggematerialer og lagervarer?.

Samlede maengder og fraktioner

Opggrelse af mangder og fraktioner samt bemaerkninger om forureninger, jf. Alectia’s
miljgscreeningsrapport fremgar af bilag 2 Kortlaegning af materialer.

Oversigt over maengder fremgar af tabel 1.

Total sum bygninger, t 1156
Total sum udendgrsmaterialer, t 156,6
Total samlet maengde, t 1343,8
Genanvendelse, i alt, t 1296,8
Genanvendelsesprocent 97%
Materialer pr. etagemeter?, t/m? 1,418

Tabel 1. Nggletal for nedrivningsmaengder, jf. opggrelse bilag 2.

Bemaerkninger til skema, bilag 2:

e Skemaet er opbygget som et simpelt regneark med indbyggede formler til be-
regning af nggletal og tal til anmeldelsesskema.

e Bemaerkninger om forurening er baseret pa Alectia’s MSS rapport. Opmaerksom-
heden henledes p3, at det fremgar af rapporten, at der skal foretages en detalje-
ret kortleegning f@r nedrivning. Der ses ikke kontrol og prgver af termoruder i
rapporten.

e Ved ”genbrug” forstas direkte genbrugelige materialer, jf. KK affaldsanmeldelse.

e Ved ”"genanvendelse” forstas rene materialer til genanvendelse samt materialer
til forbreendingsanleaeg.

1 https://issuu.com/www.innobyg.dk/docs/materialeatlas

2 http://www.hfb.dk/fileadmin/templates/hfb/dokumenter/beregn/Tyngde byggevaremateria-
ler lagervarer.pdf
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Ved "andet” forstas materialer, som ikke er genbrugelige, genanvendelige eller
farligt affald. Dvs. affald til deponi evt. nyttigg@relse som lettere forurenede ma-
terialer.

Der er ikke foretaget undersggelse af asbest i tagbeklaedning af skiftereternit,
perioden for opfgrelse taget i betragtning, er der hgj risiko for at pladerne er as-
bestholdige.

Murvaerk paregnes at veere 50% genanvendeligt med hensyn til hele genbrugs-
sten. Det skal bemaerkes, at nyt murvaerk i tilbygning fra 1972 er muret med en
svag cementmgrtel, som muliggar adskillelse og rensning af mursten med hen-
blik pa genbrug.

Glas i vinduer, som ikke skal genanvendes, aftgrres for smuds og slas ud til gen-
anvendelse.

Beton indeholder bade armeret beton og grovbeton.

Jf. MSS rapport findes fliser under vaeg i billedkunstlokale. Disse fliser er dog ikke
identificeret — bgr undersgges naermere.

Affaldsmangder fra rensning af PCB forurenede byggedele m.v. er ikke medta-
get i kortleegningen. Disse maengder skal medtages i den endelige kortlaegning af
ressourcer og affald.

Det forudsaettes, at der gennemfgres en detaljeret kortlaegning af bygning 3 og
4 med specificeret kortlaegning af PCB forurenede materialer, der kan laegges til
grund for rensning og frasortering af PCB forurenede materialer og andet farligt
affald. Kortlaeegningen skal omfatter primeer, sekundaer og tertizer PCB forure-
ning.
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4.1

VURDERING AF GENBRUGS- OG GENANVENDELSESPOTENTIALET

Generel vurdering

Vurderingen omfatter en generel vurdering af materialerne og vurdering af materialer-
nes muligheder for genanvendelse i nyt skolebyggeri, som anfgrt i tabel 2.

Materiale t Generel genanvendelse Genanvendelse i nyt skolebyggeri - Oehlen-

schlegergades skole

Genbrug

Genbrugte mursten 341 Vaegt ca. 2 kg/stk., ca. 170.000 Gamle facadesten, ca. 50 — 80.000 sten, kan
sten, for og bagsten. genanvendes i nyt byggeri.

Mursten i nyt murvaerk, bygning Genbrugte sten kan anvendes til belaegning i
3, kan renses og genbruges. udendgrsomrader.

Temmer 7,5 Genbrug af tsmmer som kon- Store dimensioner 7”x7”, 100 m, kan evt. gen-
struktionstrae eller opskaret til bruges i bygning eller til indretning af lege-
andet formal. plads. Evt. opskaeres til mindre dimensioner

NB. Forekomsten er usikker og skal undersgges
naermere. Renheden skal kontrolleres.

Gulvbraedder 4 Gulvbrzedder eller braeddebe- Genbruges som gulvbraedder, beklaedning eller
kledning. i legeplads. Forekomst og kvalitet skal undersg-

ges nermere.

Granit, fundamenter 30 Genanvendes i bygninger og be- Genanvendes i nyt byggeri elle bruges til be-

og dgrtrin leegninger laegninger og indretning af legeplads.

Gl. granit trappe 12 Genbruges som trappe, eller gen- | Genbruges som trappe i nyt byggeri eller bru-
bruges som granit i bygninger og ges til belaegninger og indretning af legeplads.
belaegninger

Vinduer og dgre 2,1 Det er vurderet, at ca.80 % kan Naeppe genbrugelige i nyt byggeri.
genbruges.

Hvide vaegfliser i til- 15 Kan genbruges. Prgver viser, at Nappe genbrugelige i nyt byggeri.

bygning asbest ikke er pavist i fliser og
kleber.

Genanvendelse

Tegl til genanven- 333 Tegl, undtagen mursten til gen- Evt. genanvendelig til fyld i nyt byggeri.

delse brug, nedknuses til fyld.

Beton 537 Nedknuses og genanvendes i God beton fra tilbygning, ca. 250 t kan genan-
bunden eller ubunden forms. Be- | vendes som tilslag til ny beton i fundamenter
ton styrke og egenskaber under- til nyt byggeri evt. betonkonstruktioner i uden-
s@ges inden nedrivning. dgrs anlaeg. Resten genanvendes til befaestelse

af veje og belaegninger samt stier.

Jern og metal 8 Afhaendes som skrot. 13 stalrammer kan maske genbruges i nyt
13 Stalrammer kan evt. genbru- udendgrsomrade eller legeplads
ges.

Mineraluld 0,8 Afleveres til producent, evt. Ingen genanvendelse i nyt byggeri
Rockwool.

Glas 0,2 Genanvendes, hvis det er rent. Ingen genanvendelse i nyt byggeri.

Tabel 2. Oversigt over muligheder for genbrug og genanvendelse af materialer fra nedrivning

NB: Alle materialer til genanvendelse skal kontrolleres for PCB forurening.
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4.2 Genbrug af inventar

Mangderne af fast og Igst inventar indgar i mangderne i skema Bilag 2. Der er ikke fore-
tage detaljeret optaelling. Genbyg er interesseret i at udtage fglgende genstande, forud-
sat aftale med nedrivningsentreprengren om god tid til at udtage materialerne fgr ned-
rivning:

e Loftlamperi billedkunstlokale

e Skabe, vask, armaturer, stalvask, elinstallationer og radiatorer m.v. i billedkunst-
lokale

e Enkelte loftlamper, inkl. runde lamper pa trappegang i tiloygning

e Nye radiatorer i tilbygning

e Banke og knagerakker i baderum i tilbygning

e Diverse el installationer

e Nye blandingsbatterier

e Dgrpumper

Genbyg betaler ikke for effekterne, men der skal gives tid til, at Genbyg kan na at fjerne
dem fgr nedrivning. De genbrugte materialer og inventar skal kontrolleres for PCB foru-
rening og evt. renses.

De navnte genstande vurderes ikke umiddelbart som egnede til genanvendelse i nyt
byggeri.

4.3 Seerlige bygningsdele

Der er bemaerket fglgende bygningsdele, som fortjener saerlig opmaerksomhed med
hensyn til genbrug/genanvendelse:

e Facadeudsmykning mod Saxogade

e Granittrappe i bygning 4 (naevnt i tabel 2)

Foto 1. Facadeudsmykning mod Saxogade. Foto 2. Granittrappe i bygning 4.

Lauritzen Advising
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4.4

Pa facaden ud mod Saxogade er der et stort relief (foto 1), som maske kan genbruges et
sted i nybyggeriet. Andreas Gislao har udtalt, at Genbyg kan udskaere murvaerk med va-
benskjold og nedtage det med henblik pa genopfgrelse andet sted. Desuden henlede op-
maerksomheden pa vandrette band rund om hele facaden med forskellige seerpraegede
sten, som ogsa kan udtages og genbruges.

| bygning 4, fjernest fra Saxogade, findes en granitrappe med smedejernsgelaender, som
kunne taenkes at genbruge i nyt byggeri eller til andet formal. Dette forudsaetter forsigtig
nedrivning.

Forberedelse til genbrug og genanvendelse

Opmaerksomheden henledes pa at der er meget begraenset plads pa skolens omrade til
handtering af materialer. Forberedelse af materialer til genbrug og genanvendelse i den
nye skolebygning og midlertidig lagring forudsaetter en logistisk planlaagning omfattende
felgende aktiviteter:

e Knusning af beton til genanvendelse gennemfgres eksternt, evt. hos Norrecco
eller RGS 90

e Rensning af mursten gennemfgres eksternt, evt. hos Gamle Mursten i Hedehu-
sene

e Rensning af temmer og braedder, opskaring af tammer gennemfgres eksternt,
evt. efter aftale med tegmrer firma eller kommunalt vaerksted.

e Rensning og reparation af dgre og vinduer til genbrug gennemfgres eksternt,
evt. hos Genbyg.

e Midlertidig oplagring af materialer til genbrug og genanvendelse, herunder gra-
nit, granittrappe, rensede mursten, nedknust beton, trae og tsmmer m.v. sker pa
saerligudpeget plads efter naermere aftale med Kgbenhavns Kommune, TMF.

Det er vigtigt at alle omkostninger og miljgbelastninger i forbindelse med handtering og
transport af genbrugte/genanvendte materialer medtages i det totalgkonomiske regn-
skab.

Lauritzen Advising
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5.1

5.2

OVERVEJELSER VEDR. UDBUDSPROCESSER

Udbud

Implementering af baeredygtig genanvendelse og cirkulaer gkonomi i forbindelse med
nedrivning af tilbygning til bygning 3 og 4 pa Oehlenschlagergades Skole forudszetter, at
der bade i arkitektonisk udformning og projektering laegges vaegt pa genbrug/genanven-
delse af materialerne fra det eksisterende byggeri i det omfang det er miljgmaessigt og
gkonomisk fordelagtigt.

Renovering af skolen planlaegges udbudt og gennemfgrt som totalentreprise.

| udbuddet bgr der stilles krav til baeredygtighed og cirkuleer gkonomi med vaegt pa gen-
anvendelse af bygningsmaterialer i det eksisterende byggeri og mindst mulig CO; emis-
sion i forbindelse med nedrivning og opfgrelse af det nye byggeri, inklusiv alle arbejder
og operationer i forbindelse med forberedelse og midlertidig oplaeg af materialer til gen-
brug/genanvendelse.

Der peges pa bygherrens gnske om genbrug af mursten og genanvendelse af beton, og
der henvises til

e |dékatalog over designstrategier for genanvendelse. InnoByg 2016.

e Genbyggestudier. Kunstakademiets Arkitektskole 2015.

Det anbefales,
e at der leegges vaegt pa kendte, afprgvede og robuste genanvendelsesteknolo-
gier, og
e attildelingskriterierne bgr afspejle tilbudsgivers forslag til genanvendelse af ma-
terialer og indledende vurdering af mulighederne for at minimere den samlede
CO, emission under nedrivning og nybyggeri.

Forslag til krav til projektering

Byggeri med genbrug og genanvendelse af materialer fra de eksisterende bygninger skal
projekteres ud fra de givne normer og funktionskrav. | mangel af standarder for genan-
vendelse, skal der opstilles konkrete tekniske specifikationer til de foresldede konstrukti-
oner med krav om prgvemuring med genbrugssten og prevestgbninger med beton med
tilslag af nedknust beton.

Der skal opstilles et logistisk scenarium med angivelse af lokaliteter for knusning og an-
dre aktiviteter for handtering af de genanvendte materialer saledes, at produktion af de
genanvendte materialer fra nedrivning matcher med tidspunkt og behov for materialer
til nybyggeri.

Der skal gennemfgres en begranset LCA efter principper, jf. ISO 14040 og 14044 med en
sammenlignende vurdering af henholdsvis genbrug af mursten og genanvendelsen og

Lauritzen Advising



Kortleegning af materialer, Oehlenschleegergades Skole November 2016

5.3

traditionelt byggeri med nye mursten og ny beton med primeert tilslag af beton. Kon-
krete krav til LCA, jf. MBA 2.01, drgftes og aftales naeermere. Formalet med LCA er at pa-
vise den gnskede reduktion af CO..

Det anbefales endvidere, at der gennemfgres sammenlignende gkonomisk analyse af
genanvendelsesscenariet sammenlignet med traditionel ressourcetilfgrsel, sadledes at
der kan fastlaegges et klart budget for omkostninger ved genanvendelsesscenariet sam-
menlignet med traditionelle leverancer.

Stgrst mulig ansvar for genanvendelsen af materialer laegges hos entreprengren, hvilket
forudsaetter, at han fa tilstraekkelige frie rammer og muligheder for at gennemfgre gen-
anvendelsesprocesserne pa en gkonomisk fordelagtig made. Men, det skal ogsa sikres,
at han ikke benytter sin frihed i valg af metoder og ressourcer m.v. til at undlade opfyl-
delse af krav til genanvendelse.

Entreprengren skal endvidere have god tid til at undersgge genanvendelsesmuligheder
og handtering af materialerne inden tilbud. Desuden skal han forpligtes til at give Gen-
byg tid og lejlighed til at udtage inventar m.v. til genbrug.

Forslag til krav til nedrivning

e Miljgsanering skal gennemfgres pa grundlag af Alectia’s endelige kortlaegning af
miljgskadelige stoffer. Efter afslutning af miljgsanering skal entreprengren udfg-
res kontrol af materialerne og aflevere dokumentation til tilsynet.

e Produkter til genanvendelse skal kontrolleres for PCB forurening. PCB-forure-
nede produkter ma ikke genanvendes.

e Renseprocesser skal gennemfgres med afskarmning og undertryk.

e Miljgsanering og nedrivningsarbejder skal ske under stgrst mulig hensyntagen til
skolens drift og bgrnenes sikkerhed.

e Der kan ikke paregnes opstilling af faciliteter til forberedelse af materialer til
genanvendelse pa byggepladsen. Ligeledes kan der heller ikke paregnes at fore-
tage midlertidig oplaegning af materialer pa pladsen.

e Entreprengren skal specificere sin logistikplan med hensyn til aftagere af bygge-
affald og genbrugelige materialer, faciliteter til rensning og forberedelse af ma-
terialer til genanvendelse samt leverancer af ressourcer og transportgrer (se
pkt. 4.4).

10
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54 Forslag til krav til genanvendelse

Entreprengren skal sikre, at materialer til genanvendelse udtages og sorteres sa
skansomt som muligt.

For at sikre flest muligt hele mursten ma der ikke kgres med maskiner i mursten
til genbrug.

Entreprengren kan vaelge, om han vil rense mursten i handen eller kgre dem til
rensning hos Gamle Mursten i Hedehusene.

Det er entreprengrens ansvar, at materialer til genanvendelse opfylder Kgben-
havns Kommunes krav til renhed.

Entreprengren skal sigte pa genanvendelse af beton pa hgjeste kvalitetsniveau
ud fra gkonomiske og miljpmaessige hensyn.

Entreprengren har det fulde ansvar for genanvendelsen med hensyn til kvalitet
og funktionerne af materialerne i det nye byggeri. Entreprengren kan ikke drage
bygherren til ansvar for materialerne med mindre, der foreligger en skriftlig af-
tale om szerlige leverancer og forhold.

Alle materialer fra nedrivningsarbejdet og deres behandling/genanvendelse skal
opggres og sammenlignes med resultatet af kortlaegningsrapporten f@r nedriv-
ning.

Erik K. Lauritzen

Bilag 1. Skitse over nedrivningsomrade
Bilag 2. Kortleegning af materialer, skema
Bilag 3. Kortleegning af materialer, tomt skema
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