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Sammendragned hovedfunn
|

Asplan Viak har pa oppdrag fra Enova utarbeidet et kunnskapsgrunnlag i fornpateasiat og
barrierestudie som skal bidra til en malrettet innsats for & stimulere til bruk av lavutslippsmaterialer i
byggsektoren.

Del 1: Metodikk og verktay for klimagaberegninger

Oppdragets del 1 har omfattet kartlegging av metodikk og verktay som er i bruk for & beregne
klimagassutslipp fra byggematerialer, inkludert a belyse de prinsipielle forskjellene mellom dem.

Stor usikkenet knyttet til hva som skaper variasjpberegningerHvor mye av forskjellen i
beregnede utslipp som skyldes metodikk i stedet for faktisk valg i prosjektene har tidvis fart til
konklusjonen at klimagassberegninger kun er «en lek med tall». Svékkét hvor godt
klimagassberegninger egentlig fumgetil som rettesnor for, og dokumentasjon av hva som er mest
klimavennlig er et problem for bransjen, men ikke misgtkker demulighetene til & realisere mer
klimavennlige byggeprosjekter.

Hensikten med utviklingen agn norsk standard foklimagassberegninger av bygninger (NS 3720)
har veert & gjegre klimagassberegninger for bygg mer sammenliknbaréoranbefalesdet a stille

krav til atberegninger skal vaerienenhold til standarderKrav tl klimagassutslipp bgr #igs helhetlig
for hele bygningskroppen, og ikke pa komponegiter bygningsdelniva. Dette gir fleksibilitet slik at
det enkelte prosjekt kan velge de tiltakene som er mest hensiktsmessige og kostnadseffektive for
bygget totalt.Beregnede referansenivaeg potensiale for utgbpsreduksjon presentert i denne
rapporten kan benyttes som utgangspunkt for & definere rammekrav for klimagassutslipp for
materialbruk i byggeprosjekter.

Det er sveert viktig at enhver klimagassberegning séesav forutsetningensom er lagt til grunn.
Metodiske rammeverk gir faringer for hvordan beregninger skal gjennomfgres, men fietsalkt
veerengdvendig med LG#aglig kompetanse for étarbeidegode analysergsa ved bruk av
dedikerte beregningsarktgy.Det aller viktigst for & sikre sammeminbare beregninger vil alltid

veere transparent dokumentasjon av metodikk, systemgrenser, utslippsfaktorer og scenarioer.
Falsomhetsvurderinger katessutervesentlig forbedre funksjonen klimagassberegningardom
beslutningsstatteyed at man synliggjdiva som er de viktigste premissene for at konklusjonene
man presenterer er gyldige. Bedre kontroll med usikkerhet gjar beregninger og konklusjoner mer
robuste, og mer utbredt bruk av fglsomhetsberegninger &&a tilliten til klimagasberegninger pa
generdt niva.

Del 2: Potensial for & redusereklimagassutslipp fra materialbruk

Hvilke materialog lgsningvalg som gir lave klimagassutslipp ma sees i kontekst av bygget som
helhet. Selv om et materiale kan fevére utslipp per enhet,anmenliknet med et annet, kan det
veere andre forhold og tekniske egenskaper som pavirker summearaterialbruk i bygget, og som
kan ha betydning for byggets totale klimafotavtrykk.

Hva som kan omtales som klimavennlige materipfvirkes av fglgende:
w Gennomsnittlig produksjonsteknologi og utvikling i markedet

w Tekniske egenskaper i den sammensattningen og i bygget som helhet
w Robusthet og forventet levetid

Med klimavennlige materialer menesaipporten materialer og lasnger som regnes a ha et
utslipp av klimagasser, sammenliknet med tilsvarende konvensjonelle produkter i det norske



markedet anno 2020. Utslippsniva for konvensjonelle produkter har vi definert ut fra hva som regnes
som «typisk» produksjonsmate fongitt produkt eller mateialtype.

Som utgangspunkt for & ansla potensialet for & redusere utslipp fra materialbruk i &ygg h
beregnet referansenivaer for utslipp fra materialbruk for ulike bygningstyper. Referansenivaene
bygger videre pa beregningsmeller utviklet giennom utdninger for DiBK og Oslo Kommune
Klimaetaten. Omfang for modellberegningene er materialprodukdj@msport av materialer til
byggeplass og utskifting i lgpet av byggets levetid (60 ar).

Beregningene omfatter fglgende bygnikgsegorier:

Kontor

Skole

Bdigblokk

Neering/forretning

Sykehjem

Smahus

Kjeller (oppvarmet og ikke oppvarmet)

geegegeee

Vi har valgt aagrensehvilke materialer som vurderdsasert pa materialene som star 60 % av

total mengde Totalt er 15 materialgrupper vurder~or & komme frem til p@nsialet for

utslippsreduksjon fra materialbrukar vi byttet ut standard materiar i modellbyggene med de

mest klimavennlige alternativene som er tilgjengelige pa det norske markedet per i dag. Hensikten er
at disselavutslippsbyggenskal representere sakaliest available technolog§8AT) for klimavennlig
materialbruk, slik at diffransen i utslipp mellom referansenivaene og lavutslippsbyggene viser
potensialet for utslippsreduksjon pa bygningsniva.

| lavutslppsbyggene har vi ikke eretrmaterialvalgene i beeresystemet og dekker, men lagt til grunn
mer klimavennlige produkter inneof de materialgruppene som er benyttet (for eksempel
lavkarbonbetong i hulldekker). Der materialvalg ikke pavirker lgsninger e dyginingsdeler, har vi
imidlertid valgt andre materialer der dette fgrer til reduserte utslipp (for eksempel & erstatte
keramisk flis med vinyl).

Betong star for den klart stgrste andelen av total masse i modellbyggene. For de
bygningskategoriene vi haurdert utgjer betong rund80 % av total masse, med unntak av
modellbygget for sméhus. A erstatte all plasstgpt betong i efibgiggene med lavkarbon Ekstrem
medfarer en samlet utslippsreduksjon pa 10 %, i snitt for alle bygningskategorier. Tilsvaretete gir
en samlet reduksjon p& % i snitt & bytte ut standard betong i hulldekker med lavkarbon Ekstrem.

Konstruksjonsstal stdor 1-3 % av masse for modellbyggene, me20%% av totale utslipp (med
unntak av for smahuset, som i hovedsak har bzerekonstrokgj@). A benytte stalsdgr og bjelker
med hgyere andel skrapstal medfarer en samlet utslippsreduksjon pa 6 % i snitdetlbyggene.

| tillegg til endrede velgeklimavennligestal og betorgprodukter, er falgende tiltak lagtikgrunn for
a beregne reduksjonspotensialene:

1 Utvendig kleding i ubehandlet malmfuru

1 Erstatte keramisk flis i vatrom med vinyl

1 Erstatte alisolasjon utan spesifikke krav til trykkfasthet med glassull

1 Spontak i ubehandlet malmfuru pa smahus

1 Mest klimavemlige produktalternativer for gips, gulvbelegg, og avrettingsse



KLIMAGASSUTSLIPP FRA MATERIALBRUKA4(A1B4)
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Beregnet reduksjon varierer fra 28 % for smahus, til 52 % for oppvarmet kjeller. | gijennomsnitt for
bygningskategoriene (ekskludert kjeller), er beregnet utslippsreduksjon for lavistsi@p35 %,
sammenliknet med referansenivaer@mahus er bygg opp ma relativt klimavennlige materialer, i
stor grad konstruksjonsvirke, slik at reduksjonspotensialet i utgangspunktet er kewerer de

gvrige bygningskategoriene

Resultatene viser egjennomsnittlig beregnet potensiale for utslippsreduksjoeatiabiliterte
lavutslippsbygg pa 57 %, i snitt for bygningskategoriene (ekskludert kjeller). Det er altsa et betydelig
@kt potensiale for utslippsreduksjon fra materialbruk dersom man kombinetebilitering med a
benytte de mest klimavennlige materialepa markedet, sammenliknet med a oppfare nye
lavutslippsbygg.

Forutsetningene om transportdistanser for materialer har stor betydning for beregningsresultatene.
Dersom en betydelig starre andsé materialene kan anskaffes fra Norge, gker beregnet
redukspnspotengale fra 35 % til 39 % i snitt.

Tilgangen pa de mest klimavennlige lavkarbonbetongtypene er begrenset i enkelte landsdeler. For
bygg som oppfares pa steder der tilgangen pa lavkarbanmizeer begrenset, vil klimagevinsten ved

a benytte betongeleranter medlavkarbonbetongklasse ekstrem, sammenliknet med
lavkarbonklasse A, oppveies av gkte transportutslipp dersom elementene fraktes mer enn ca. 450
km.

For a fa en bredere vurdering av hvardigsningsvalg pavirker utslipp, har vi valgt & supplere
modellbygg-beregningene med et praktisk eksempel pa et bywgl alternative lgsningsvalg i
baeresystemetBeregningene omfattesammenlikning av klimagassutslipp fnaterialbrukfra
beeresysteninkl. dekkerfor et enkelt 3etasjes kontorbygdpr baeresystem i étong/std med
baeresystem i massivtre og limtridensikten ed illustrere hvordan utslipp varierer med materiagy
lgsningsvalg. For a vise hvordan variasjon i utslipp mellom ulike produktsrfor hver
materialgruppe pavirker sammenlikningen, haragtltil gunn et spenn i utslipp per enhet bade for

| 6 |



betong og tre. | tillegg har vi vurdert to ulikensportdistansefor massivtre/limtre, og standard
stalprodukter vs. mest klimavennlige steddukter pa markedet.

KLIMAGASSUTSLIPP FOR KONTORBYGG BZAREKONSTRUKSION OG DEKKER (A1-A4)

= KONTORBYGG | STAL OG BETONG KONTORBYGG | TRE, TRANSPORT FRA NORDEN ~ e====KONTORBYGG | TRE, TRANSPORT FRA SENTRAL-EUROPA
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Figuren viser beregningsresultateechstandad utslippsverdier for stalUtslippsforskjellen mellom
konseptenevarierer fra 60 % lavere utslipp for Igsningen i tre (laveste utslippsfaktorer, betong
bransjereferanse, tre transportefra leverandgr i Norden), til 9 % hgyere utslipp (hgyeste
utslippsfaktor for tre, betong lavkarbon ekstrem, tre transportert fra lewetgr i SentraEuropa),
sammenliknet med lgsningen i stal og betong.

Kjeeringspunktenenellom kurveneviser at betongna ha lavere enn lavkarbon pluss, og at det ma
benyttes masistre/limtre som fraktes langt (og mdngye enhetsutslipp) for at beerekonsksjon i
betong skal ha lavest utslipblvis marman benytter de mest klimavennlige stalproduktene pa
markedet er ketingelsen for at baerekonstruksjon i betong og stal skal gi éantslipp enn treat
betongen har utslipp lavere enn lavkarbonklasse Agtatget benyttes massivtre med hgyere
enhetsutslipp enn 120 kg CO2e/m3 og med lang transport i A4.

For et komplett bgg (dvs. inkludert alle bygningsdeler, og ikke kun baeresystastdr vil

potensialet for utslippsreduksjon som fglge av a endre bzerekunskligge i starrelsesorden 13D
%.Det er viktig & understreke at bruk av betong og tre i bygninger ikke statsietmingsforhold til
hverandre. Det finnes stadig flere eksgler pa prosjekter som har utnyttet tre og betong i samvirke,
for & dra nyte av de tekniske egenskapene i begge materialer for & optimalisere materialbruk og
minimere klimagassutslipp.

Del 3: Brrierer mot klimavennlig materialbruk
Det er mange faktoresom hindrer at klimavennlige materialer og ombrukskomponenter velges

framfor mer konvensjonelle byggematerialer i Norge i dag. | del 3 av rapporten har vi forsgkt &
kategorisere disse barriereregter type og kobling til verdikjeden for bygningsmateriadgr-



komponenter. Verdikjedetilneermingen gjer det lettere 8 komme med komkogt malrettede tiltak
for & redusere barrierevirkningen.

Det er mange likhetstrekk mellom barrierer mot bruk av kineranlige materialer og
ombrukskomponenter. De stgrste barriere handler i begge tilfeller om hgyere kostnader (opplevde
eller reelle), maglende tilbud og etterspgrsel og lite tilpassede krav og retningslinjer i overordnet
regelverk. Siden bruk av klimaveige materialer og ombrukskomponenter pd mange mater fottsat
er nybrottsarbeid det praktiske og tekniske hindre a forsere, men ingamikke kan lgses. Dette har
man begynt & fa flere gode eksempler pa i dag. Malrettede gkonomiske og regulatorigkeidiek
(pisk og gulrot), kombinert med kunnskapssprednindnolginingsskapende arbeid vil trolig bedre
markedssituasjonen pa sikt, og ggalet mer lannsomt & bruke klimavennlige materialer og ombruke
bygningskomponenter.

Nar det gjelder klimavennlige rrexialer har det allerede skjedd mye de siste arene, og bhdet
begynt & endre seg. Ofte er det like mye inngrodde oppfatninger, madglkunnskap og negative
holdninger enn reelle kostnader som hindrer mer utstrakt bruk. Det er imidlertid fortsatyéke a
ga far klimavennlige alternativer skal bli sa utbratiskillet mellom klimavennlig og konvensjonell
blir meningslgst. Investerger i nye Igsninger, som miljgdeklarasjoner for alle nyproduserte
bygningsmaterialer, nyskapende teknikker for tregiyg eller metoder for karbonfangst koster
penger. Her er maavhengig av at myndighetene falger opp med gkonomiske stgtteordninger og
reguleringer som stiller krav til bransjen for at de klimavennlige lgsningene skal bli enkle &
gjennomfare og konkurransiyktige pa pris. Man er ogsa avhengig av at det jobbes med
kunnskapsbygging og holdningsskapende arbeid i alle ledd i verdikjeden, eggidnomfares
pilotprosjekter som kan veere gode eksempler bade pa prosess og resultat, og som kan bidra til &
byggetillit rundt metoder for & vurdere klimavennlig materialbrul gjer klimavennlige bygg
attraktivt for alle aktgrene i verdikjeden.

Ombrukhar en fordel framfonyproduserte materialegenerelt ved at det faktisk er en direkte
samfinnsgkonomisk gevinst i andre enden, man kan spare store mengder med ressurser ved &
ombruke mer. Siden ombruk av bygningskomponenter i starre grad enn brulikrew&nnlige
materialer er nybrottsarbeid i Norge har man imidlertid hgye investeringautvklingskostnader,

det er lite kunnskap om mulighetene som finnes og mange har nedaidainger. At ombruk
henger litt etter i lgypa gjer at mange av barriereswen tidligere gjaldt for klimavennlige materialer
er utfordringene som na ma lgses for & gkeken av ombrukskomponenter. Her er det mye a leere
av hvordan man har jobbet med klavennlige materialer for & gjar barrierene mindre. Ombruk av
bygningskomponeter har imidlertid stgrre regulatoriske utfordringer enn bruk av nye klimavennlige
materialer,da dagens regelverk knyttet til omsetning og bruk av byggevarer ikke er tilpasbatiom
Dette ma lgses eller omgas for at ombruk skal bli et kostnadseffelgidermed reelt alternativ i
massemarkedet.



Oppsummering av barrierer mot nyproduserte klimamnlige materialer
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LEDD | VERDIKJEDEN
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= "" -
BARRIERER Lo
| ’
| V
]l & ‘ 4
Prodtksjon av Omsetning og logistikk Prosjektutvikling Prosjektering Montering/bygging
Utvinning avrématerialer bygningskomponenter
Selv om utviklingen gar i riktig retning, kan det forts Logistikken rundt det & fa te Manglende érankring Mangel pa malrettet og Krav til raske
veere vanskelig inne klimavennlige i Klimavennlige raterialer  av mal knyttet til integrert samhandling mellom byggeprosesser

bygningskomponenter til alle formal med tilsvarend som ikke produseres lokalt klimagassutslipp, miljgradgivere, arkitekter og innskrenker potensialet
tekniske egenskaper som konvensjonelle, og det Norge kan vaere omfattend( malstyring og

trengs videre forskning og utvikling, bade pé& nge o og upraktisk
Tekniske og  «gamlexklimavennlige materialer

oppfaelging i hele det utfordrende & bruke alternativer

. . . prosessen klimavennlige materialer. Eks.
Store regionale forskjeller i

praktiske i 2 d mass_ivtre og branog
barrierer HIgRITE] [PE) 0B SIETLEE akustikkkrav. Trykkfasthet for
klassene av lavkarbonbetor isolasjon
Manglendedokumentagon
pa tekniske egenskaper for
enkelte klimavennlige
materialer
Mangel pa myndighetskrav til miljgdokumentasjon Mangel pa kratil Mangel pkravtil klimavennlig materialbruk ved
(EPD) for byggematerialer klimagassutslipp som nybygg eller rehabiliteringByggeknisk foskrift (TEK)
omfatter transport av R o . . .
Regulatoriske materialer til byggeplass. Mangel pa krav om a urfy_are kllmagas_svgrderlnger i
barrierer Il\{slzpspersp(_ektlv som vil k_unne synliggjere
klimagassutslipp ved materialbruk
Uklarhet rundt ha kommune kan kreve ifm.
arealplanlegging og hva som er de beste virkemidle
Tilgangen g Et mindre utviklet marked Etterspgrselen etter Det er feerre Det er feerre utfgrende som ke Opplevd og reell
~ klimavennlige for klimavennlige klimavennlige materialer er prosjekterende som og vil bruke klimavennlige etterspgrsel etter
Markedsmessige p,,qningskomponenter materialer, med store for lav, seerlig blant kan og vil bruke materialer enn konvensjonell klimavennlig
barrierer kan veere begrenset. lokale forskjeller boligutbyggere. Det er farst klimavennlige materialer, noe som reduserer materialbruk er fortsatt
og fremst framtidsrettede  materialer enn etterspgrselen etter lav, seerlig i

utbyggee av neeringsbygg

boligmarkedet.

9

andreprosjekterende kan gjer for & velge klimavennlige

Salg/utleie Bruk/vedlikehold

Nyskapendenetoder
kan gi bygningsteknisk
utfordringer i
bruksfasen

Mangel p& krawm
klimagassvurderinger son
kan synliggjere
klimagassutslipp ifm.
materialbruk for de som
vurderer & kjgpe eller leie
bygg

Tilgangen pa
klimavennlige
bygningskomponenter
kan veere begrenset.



Markedskonflikt mellom En stadig mer globalisertog offentlige bygg som har konvensjonelle klimavennlige materialer i Etterspgrselen er pa vei Markedskorflikt

produsenter hilrer en  sentralsert produksjon av ledet an utviklingen. materialer byggdeddet. opp i Usse segmenter a\ mellom produsenter
samkjgrt innsats for & gk bygningskomponenter gke neeringsmakedet. hindrer en samkjart
etterspgrselen transportbehovet ifm. innsats for & gke
materialbruk, seer i etterspgrselen
mindre sentrale deler av
landet
Enkelte klimavennlige ramaterialer og Produksjonen av Hoayere kosmader Prosjektering med Det varierer i hvilken  Vanskelig & fa avkastning Ingen direkte
bygnhgskomponenter kan veere dyeefordi de er nye bygningskomponermr blir  som falge av klimavennlige materialer kan k grad bygging med for investeringer i gkonomisk gevinst veo
pa markedet, produseres i mindre kvanta og har  stadig mer automatisert og risikopaslag hos mer kostbart dersom et klimavennlige materialetklimavennlige materialer, & eie eller leie et
utviklingskostnadesom ma betales ned. sentralisert for & spare involverte aktgrer  innebaeer uvanlige lgsninger er rimeligere der dyrere seerlig i boligmarkedet. |  klimavennlig bygg
. ) . ) kostnader. Rimeligere som ikke har erfaringsom krever mer tilrettelegging enn konvensjonelle naeringsmarkedet ser mar
Andre klimavennlige materialer er dyrere fordide 4 ksjonsvilkér gjgr at  med Klimavennlige malrettet samhandling og  materialer, det er mer  noe hayee
) krever mer manuell bearbeiding. langreiste materialer blir ~ materialer innebzerer en starre risiko for avhengig av graden av betalingsvillighet, men i
Q’kon(_)m'Ske Karbonfangst i sementproduksjonen givese konkurransedyktige pa pris Lite empiri bA uforutsette hendelser. prefabriklering og boligmarkedet, i hvert fall
barrierer !(Iimaga'_ssutslipp for iengprodukter, men Eg karj viges froamofor de kostnadper vped il Wl S R veaie e hurtigheten av og i naerheten _avk;: steoreo
investeringskostnadene er haye. (_)rtrelste, 0gsa nar Ki i behovf idliaf byggeprosessen. byene, er det lite & ga pa
klimavennlige materialer yranllliy) Sl Iy i [ElEss utgangspunktet.
prioriteres. materialbruk i Norge. pIanIegg_lng/proslekt_erlng enn
konvensjonelle prosjekt,
seerligdersom det i tillegg skal
utvikles et helhetlig konsept fo
& redusere klimagassutslipp
Begrenset tilgang pa gamty palitelig dokumentasjon Begrenset kunnskapm Manglende erfaring Manglende kunnskap blant  Manglende kunskap og Manglende kunnskap om Manglende kunnskap
av klimafotavtrykket til bygningskomponentegra  betydningen av transport fo med og kunnkap om mange prosjekterende om erfaring med bygging  klimavennlig materialbruk om vedlikehold, drift oc
miljgdeklarasjoner (EPDer). Bruk av EPDer krever (klimagassutslipp i bruk av klimavennligehvilke materialer som er mest med klimavennlige generelt, og klimautslipp i levetid for enkelte
spesialkompetanse for & bli riktig. forbindelse med materialer blant klimavennlige, og ikke minst o materialer forbindelse med klimavennlige
. . materialbruk prosjektutviklere behovet for helhetlige materialbruk i konkete materialer.
M_anglendg teknisk QOkumentaSJon for enkelte _ _ vurderinger av prosjekter
klimavennlige materialer. Vprderlnger av Mange bestillere Klimapavirkningen av Manglende kunnskap
SR | ot ot TS Ol materaonsepr
Kunnskapsmessig ma tilpasses det aktueplle man skalgstille krav ti u“k? prosle'kter., inkludert informasjon gm ’ materigltilpasset
barrierer . ) ) h utslippene iforbindelse med ) .
prosjektets beliggenhet, no klimavennlig transport klimafotavtrykket til bygg renhold.
som kreves materialbruk i som selges/leies ut
spesialkompetanse byggeprosjekter. tilsvarende energimerking

Rammeavtaler kan
binde
prosjektutviklere til &
bruke produkter med
darligere
klimafotavtrykk enn
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Holdningsmessige
barrierer

Mangel pa endngsvilje og tro pa at det vil lgnne se
satse og investere i reduksjon av klimautslipp i
utvinning og produksjon av bygningskomponenter

det som finnes @
markedet.

Skepsis mot nye og
uprgvde lgainger
fordi det medfarer
risiko for hayere

Mange prosjekterende,® Skepsis mot nye Mange har positive
kanskje seerlig arkitekter, lgsninger, frykt for & holdninger til viktigheten
frykter et for ensidig fokus pd matte endre vaner og av a redusere
klimafotavtrykk i vurderinger arutiner, og at kunnska  klimagassutslipp men har

prosjektkostnader, o¢materialbruk, og er egative til og ferdigheter blir ikke nok kunnskap om ell¢
innebaerer at man métiltak som innskrenker frineten utdatert. tillit til vurderinger avhvor
endre etablerte vaneitil & ta selvstendige klimavennlige materialer

og rutiner.

Holdninger om at
klimavennlig
materialbruk er
ungdvendig, dyrt og
kompliserende.
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Manglende kunnskap Orgp
og tillit til vurderinger orr
Frykt for & matte endre vaner hvor klimavennlige

og rutiner, og at kunnskap og materialer .

ferdigheter blir utdatert.

beslutninger.

Manglende kunnskap om hva
klimavennlige materialer er,
hvordan det males, og
manglende tlit til i hvilken grac
helhetlige vurderinger blir gjori



Oppsummering av barrierer mot ombruk

BARRIERER

Tekniske og
praktiske
barrierer

Regulatoriske
barrierer

LEDD | VERDIKJEDEN

- . "I' -
-
,
- /
-
Utvinning avbrukte -
bygnlngSk?nf?npign)emﬂ (urban Oppsirkulering av brukte ~ Omsetning og logistikk Prosjektutvikling PlosEhiizg Montering/bygging
g bygningskomponenter
Brukte byningskomponenter Sadig endrede tekniske Rasjonell og forsvarlig En sirkuleer byggeprosess Prosjektering med Materialer som ike er
av darlig kvalitet, som er krav til frakt og mellomlagring utfordrer de lineaere utgangspunkt tilgjengelige kvalitetssikret godt nok
vanskelige & demontere bygningskomponenter slik at komponentene  byggeprosessene komponenter, som krever pa forhand, behov for
og/eller inneholder som gjer direkte ombruk beholder sin kviitet, og  prosjektutviklereer vant  fleksibel utforming og skreddersydde Igsninge
helsefarlige stoffer eller utfordrende. man unngdr omfattende med mulighet for skreddersgm justeringe og
miljggifter logistikk far man finner . . underveis tilpasninger pa
. . Kvalitetssikring, seerlig en egnet kjgper. Usikkerhet knyttet til hvilke . ) byggeplass.
Forsvarlig og skansom dersom komponentene komponenter som dukker Informasjon om hvilke
demontering skal bearbeides far de Bygnir:gkon;&ponenter tar olpp, pliiseln pa d;\ og hva kokmponerllter man kan fa
. . mye plass. A finne slags kvalitetssikrings tak i, og tilgang pa store
Slkkerhetsutmer og HMS skal ombrikes lagerlokaler for rutiner som trengs. kvanta av de samme
krav m.m. som innebzerer at mellomlagring lokalt, komponentene
det bar avklares tidlig hva sc spesielt tett b
pesielt tett by )
skal demongres, hvem som Styring av leveranser av
skal gjgre det, og hvem som materialer
skal ha eierskap til de brukte
komponentene
Mangelen pa konkrete, At brukte Fortolkningen av den  Fravaeret av krav til ombrt Siden TEK ikkskiller ikke
malbare krav til ombrukbarhet bygningskomponenter europeiske i byggeprosjekter i TEK el mellom nye og brukte
nye bygg. som skal brukes i nye byggevareforordningen andre reévante lover eller bygningskomponenter er d
. . . | bygg ma fglge samme gjennom forskrifter. krevende fomprosjekterende
Atdet ikke stilles kravom a 0 inisk forskrift  byggevareforskriften _ & serge for at bygg med
k_a_rtlegge ombn:kspotensml fe (TEK) som nye, noe sor (DOK), som innebaerer ¢ US|kkerr_1et rundt _regelverl brukte
riving, €ller om & demonter mange tilfeller gjar brukte knyttet til omsetning og bygningskomponenter falge

bygg slik at ombrukbare
bygningskomponenter
tilgjengeliggjeres

Materialer san inneholder
helse eller miljgfarlige stoffer,

oppsirkulering til dagens bygningskomponenter bruk forskriften, og at dee kan
standard krevende og  som skal omsettes ma Manglende krav til merkin dokumenteres.
omfattende forholde seg til samme  g|ier annen synliggjering

krav til dokumentasjon a gmpruk i nye bygg
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Salg/utleie Bruk/vedlikehold
Standard Komponenter med mer
kravspesifikasjoner hosbehov for vedlikehold
mange leietakere og kortere redevetid
el enn konvensjonelle

bygningsmaterialer.
leiekontrakter. ygning

Garantier dersom noe
gar galt

At det ikke finnes regle
om merking eller anner
informasjon ti
kigpere/leietakere
knyttet til ombruk,
tilsvarende
energimerking.



Markedsmessige
barrierer

@konomiske
barrierer

som ifglge regelverket skal
saneres eller uav kretslgpet.
Her er det ikke tatt hgyde for
om det kan gjgres unntak ved
ombruk.

produktegenskaper som
nye

Krav om bevilling derson
omsetning av brukte
bygningskomponenter
defineres som
«brukthandel»

Mangelen pa systematisk Et lite marked ér
innsamling og formidling av hyombrukte
eksisterende bygg Istér av, og bygningskomponenter
om noen av komponentene ki med lav etterspgrsel,
brukes igjen, noe som som gjar at det oppfatte: gjgrdet utfordrende &  byggeprosjektei Norge
reduserer synlighetenvaden lite lsnnsomt & satse pa spleise komponenter me som kan vaere forbilder foimed en tidshorisont som
mulige innsparing ved & utvint oppsirkulering av brukte aktuelle prosjekter, noe nye prosjekter og skape gjgr det mulig & inklude
og tilgjengeliggjare bruk bygningskomponenter ti som gjgar logistiken etterspgrsel blant demii
bygningskenponenter. Dette  bruk inye bygg. omfattende og kostbar. prosjektutviklee prosjekteringsunderlaget.

Et lite marked med lite Fagjennomfarte eksemple Et lite marked med lite
tilbud og lav etterspgrselpa hvordan tilbud av brukte
av brukte

bygningskomponenter  blitt brukt i nye gjer det vanskelig & finne

reduserer tilgangen pa brukte Fa vil ta imot
bygningskomponenter pa oppsirkulerte
markedet komponenter

Skansom deontering av bygg Dagens regelverk gjgr d Kostbare og omfattende Usikkerhet i

og tilgjengeliggjering av brukt kostbartog tidkrevende ¢ logistiske lgsninger med prosjektutviklingsleddet
bygningskomponenter er teste og dokumentere mellomtransportog- sam fglge av at dette er
gjerne mer kostbarten & rive ombrukte lagring som fglge av et nybrottsarbeid slar ut
maskinelt og deponere eller bygningsmaterialers lite utviklet marked negativt ut pa utbyggers
brenne materialene. Norge er tekniske egenskaper, kalkyler.

et hgykostland, og potensialet szerlig dersom de skal
for inntjening av denne videreselges.
kostnaden ved a selge
komponentene videe eller
bruke dem selv vil ofte ikke
veere hgy nok, og utfallet for
usikkert slik markedet for
bygningskomponenter fungert
i dag.

Siden prosjektering med
ombrukskomponenter er

hgyere kostnder i
prosjekteringsfasen enn
bruk av konvensjonelle
materialer for
prosjektutviklerne. De
progekterende selv har
imidlertid ingen &penbare
' gkonomiske ulmper ved &

Utvikler ma& @beregne
ekstra tid og dermed

kostnader knyttet til riving,
innhenting av materialer

kvaIiFetssi!«ing . anvende brukte
prosjektering, bygging og bygningskomponenter.
administrasjon. Disse

kostnadend dag

gjenspeiler ikke

ngdvendigvis kostnadene

fremtiden, da mye skyldes

utvikling av rutine til

kvalitetssikring tolkning av

regelverk, og annet

utviklingsarbeid.

Et lite utvikletmarked
gjer investeringer i
oppsirkuleringusikre.
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Et lite marked, som gjagr Markedet for salg/utleie Vanskelig & erstatte

det vanskelig & finne

ombrukskomponenter har bygningskomponenter, son byggefirmaer med

av bygg som er bygget brukte
av bygningskomponenter

kompetanse pa bygging ombrukskomponenter som er gdelagt eller mi

egnede komponenter, saerl med brukte

bygningskomponenter

Bygging med
ombrukskomponenter

tidkrevende vil det innebaer krever gjerne flere

tilpasninger og vil
dermed innebaere mer
arbeid. | en tid med
stadig mer
automatisering av
byggebrasjen er ikke
dette en ulempe for de
som er ansvarlige for
byggingen, men kan
medfare hgyere

kostnader for utbygger.

er s lite at byttes ut med nye,
ettersparselen ikkeilv  siden man ikke
veere synlig. Manglend ngdvendigvis finner
synlighet gjgr det tilsvarende.
vanskelig & bygge opp

mer etterspgarsel.

Det eringen direkte  Behovet for vedlikeholc
gkonomiske insentiver av
for kjgpere/leietakere ' ombrukskomponenter

av bygg med vil kunne veere starre,
ombrukskomponenter og dermed koste mer
tilsvarende enn konvensjonelle

energieffektive bygg. 'materiale

Dersom nan er villig til
a gjere litt egeninnsats
kan det bli mye
rimeligere med ombruk
pga. lavere kostnad til
materialer.



Manglende kunnskap om hvilk Begrepsforvirring og Manglende kunnskap onManglende kanskap og Manglende kunnskap om Manglede kunnskap og Kunnskap om i hvilken Manglende kunnskap

verdier byggeiere og samfunnmanglende kunnskap or at det finnes et marked erfaring om hvordan man prosjektering med erfaring med & bygge ve grad bygg bestdrav.  om varighet og
garglipp av dersom man ikke klima og miljggevinsten for omsetning av brukte organiserer ogtrukturerer ombrukskomponenter, satr hjelp a7 ombrukte ombrukte vedlikehold av brukte
demonterer bygg for fremtidig ved ombruk og bygningskomponenter  en sirkuleer byggeprosess lite erfaring med & handtere komponenter, samt lite komponenter, at bygningskomponenter.
ombruk oppsirkulering framfor prosesser rundt erfaring med & handtere ombruk av
materialgjenvinning o kvalitetssikring o rosesser rundt bygningskomponenter
. Manglende kunnskap om energiutgjytthg 9% dokumentasjogn : Evalitetssikring og exr/?nulig, og P
Kunnskapsme53|g Qer_norter_lng_ &Y bygg og o ) . dokumentaspn miljgfordelene med
barrierer tllgjengellggjﬂrlng av brukte Digitalisert informasjorom e
bygningskomponenter brukte og kast»

bygningskomponenter er
mindre tilgengdig for de
som prosjekterer enn nye

Manglende kunnskap om hva
som er lovd ombruke

komponenter
Holdninger om at det er Holdninger om at Holdninger om at man  Hddninger om at deter  Holdninger om at Holdningerom at Holdninger om at nye Holdninger om at
enklere og billigere &we og  oppsirkulering ikke er ikke vil f avsetning p4 dyrt og tungvint &atse p& prosjektering med hrkte  bygging med brukte komponenter har bedre bygninger skal vaere
Holdningsmessigekaste enn & bruke pa nytt. noe a satse pa brukte ombruk, og at ombruk kur bygningskomponenter er  bygningskomponeter er kvalitet enn bruktepg «vedlikeholdsfrie»dvs.
barrierer bygningskomponenter, c er for spesielt interesserte krevende, gir et ungdvendig, dyrt og at ombruk er en «stil» ha en lang, men
at det ikke er vits i & ta utilfredsstillende estetisk  krevende eller for spesielt begrenset levetid
vare pa dem resultat eller ikke er like bre interesserte
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Exeaitive summary

On behalf of Enova, Asplan Viak basducted a study of the potentiér emissions reductions and
barriers @anst use of lowcarbon contruction materials. The aim is that the study shoutdntribute
to a targetal effort to stimulate the use of lovemission materials in the construction sector.

Part 1: Methodology and tools fogreenhouse gas (GHG) calculations

Part 1 of the assignment has included mapping of methodologies and tools that are used to calculate
greenhouse gas emissions from building materials, as well as highlighting the fundamental
differences between them.

Thereis much uncertainty related to what causes variation in calculations. How much of the
difference in calculated emissions is due to methlody as opposed to actual choices made in the
projects has sometimes led to the conclusion that GHG calculationsigréaogame of numbers".
Weakened confidence in how well greenhouse gas calculations actually work as a guideline for, and
documentation & what are the most climatériendly solutions is a problem for the industry, but not
least weakens the potential faealising more climatériendly construction projects.

The aim of the development of a Norwegian standard for GHG calculations of baii{NiSg3720) has
been to make GHG calculations for buildings more comparable with each other. Therefore, it is
recommerded that requirements are set to ensure that calculations are in accordance with the
standard. Requirements for GHG emissions should bedistically for the entire construction, and
not at material or building component level. This provides flexilslityhat the individual project can
choose the measures that are most appropriate and-@ft&ctive for the building as a whole. The
calallated reference levels and potentials for emissions reductions presented in this report can be
used as a starting pat for defining framework requirements for GHG emissions for materials in
construction projects.

It is crucial that any greenhouse gasceddtion is viewed in the light of the assumptions used.
Methodological frameworks provide guidelines for how caldalz are to be carried out, but LCA
competence is still a prerequisite for preparing good analyzes, also when using dedicated calculation
tools. The most important thing to ensure comparable calculations will always be transparent
documentation of methodalgy, system limits, emission factors and scenarios. Sensitivity
assessments can also significantly improve the function of greenhousalgatations as an aid in
decision making, by highlighting what are the most important premises for the conclusesenped

to be valid. Better awareness of uncertainty makes calculations and conclusions more robust, and
more widespread use of sensitiyitalculations can increase confidence in GHG calculations at a
general level.

Part 2: Potential for reducing greenh@e gas emissions fromsepf construction materals

Which choices ofnateriak and solutionthat will result in low greenhouse gas emissialepends

upon thecontext of the building as a whole. Although one material may have lower emissions per
unit compaked to another, there may be other conditions and technjmalperties that affect the

sum of materiad use in the building, and which may have an impact on the building's overall climate
footprint.

What can be described as climdtéendly materialsslargely dependent uporthe following:

1 Average production technolggandmarket developments



1 Technical propertiesf the considerd solution and in the building as a whole
1 Robustness and expected service life

In thisreport, we defire climate-friendly materia asmaterials and solutions that are considered to
causelow emissiors of greenhouse gases, compared with similar conventional products in the
Norwegian marketas 0f2020. Emission levels for conventional products have been defined on the
basis of whats considered a "typical" production method for a given product otemals type.

As a starting point for estimating the potential for reducing emissions from mat@seal in buildings,
we have calculated reference levels for emissions from masarsdfor different building types. The
reference levels arased orcalculation models developed through studies for DiBK and the Oslo
Municipality Climate Agency. The scope of takulations is materialproduction, transport of
materials to the constructiosite and replacement during the life of the building (@€rs).

The calculations include the following building categories:

Office

School

Residential block

Commercial building

Nursing home

Detached house

Basement (heatednd northeated)

E X ]

We have choserotdelimit which materials are assessed based on the materials that account for 90%
of the totalbuildingmass A total of 15 material groups have been assessed. In ordestimate the
potential for emissioareductiors, we have replaced standard mategah the model buildings with

the most climatefriendly alternatives availabl@ the Norwegian market today. The intention is that
these lowcarbon buildings will represerttest available technology (BAT) for climétiendly

materiak, so that the diffeence incalculatedemissions between the reference levels and the-low
carbm buildings shows the potential for emission reduction at bnidevel.

In the lowemission buildings, we have not changed simdutionsin the loadbearing systenor slabs
but substituted standard materiad with the mostclimatefriendly alternativeswithin in materials
group(for example, lowcarbon concretén hollow core slabs Wherethe choice of materialdoes
not affect solutions in otheparts of thebuilding however, wehavealso alered solutionsif this
leads to reduced emissions (for example, replacing ceramsoatita vinyl).

Concrete accounts for by far the largest share oékotass irthe model buildings. For the building
categories we have assessed, concraekes up around 8% of the total mass, with the exception
of the detached houseReplacing all cagt-place concrete in the model buildings with l@atbon
Extremeproducesa total emissiosreduction of 1%, on average for all building categories.
Correspondingly, replacing standard concreteéhilow core slabsvith low-carbon Extreme gives an
overallemissiongeduction of 8% on average.

Seelin columns ad beansaccounts ér 1-3 % oftotal mass for the model buildings, butZD % of
total emissios (with the exception of for thdetached housgwhichhas awood superstructurg.
Using steel columns and beams with a higher proportion of scrap steel entails an ovesslbesni
reduction of 6% on average for the model buildings.

In addition toseleding low-carbonsteel and concret@roducts the following measures have been
used as a basis for calculating the reduction potentials:

1 Untreated pine exterior cladding
1 Replaing ceramic tileswith vinyl



1 Replamngall insulation without specificequiremerts for compressive strength with glass
wool

1 Wood shingleoof for detached house
1 Most climatefriendly product options for plaster, floor coverings and screeds
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The estimatedemissiongeduction varies from 286 for detached houseo 52% for heated
basanent. On averageexcluding basementhe calculated emissi@reductionis 35%for low-
carbon buildinggompared with the refeence levelsAs detachedhousesconsistmostlyof climate-
friendly materials, largelwood, the reduction potential isessthan for the other building categories.

The results show an average calculated potentiakfaission reduction in rehabilitated leearbon
buildings of 57%, on average for the building categories (excluding basements). There is thus a
significantly increasedotential for emissioareduction from material use rehabilitationis
combinedwith using the most climatériendly materials on the market, compared with constructing
new low-carbonbuildings.

Assumptiongregardingtransport distances for materials @of great importance for the calculation
results. If a significantly larger propomief the materials can be procured from Norway, the
calculated reduction potential increases from 35% to 39% on average.

The supply of the most climafeiendly low-carba types is limited in some parts of the country. For
buildingsconstructedat locationswherethe supply of lowcarbon concrete is limited, the climate
benefit of usingore-castconcrete elements with lovearbonextremeconcreée, compared with low
carbon tass A, will be offset by increased transport emissions if the elements are transported more
than approx. 450 km.

In order to obtain a broader assessment of hibw choice of overaltonstuction solutionsaffect
emissions, we haverovided a practical exanple of a building with alternative solutisrior the
superstructure The calculations include a comparisorenfissions frommaterialscontained in the
structural systermand slabgor a single &storey office buildingAconcrete/steelstructural system
has been comparedith awoodensolution The purpose is to illustrate how emissions vary with
— 17 —



overallchosen solution To show how variation in emissions between different products within each
material group affects the comparison, we hgarormed the calulations for arange in emissions

per unit for both concrete and wood. In addition, we have considered two different transport
distances fomwood products as well astandard steel products vs. most climdtendly steel

products on the market.

KLIMAGASSUTSLIPP FOR KONTORBYGG BZAREKONSTRUKSION OG DEKKER (A1-A4)

e KONTORBYGG | STAL OG BETONG KONTORBYGG | TRE, TRANSPORT FRA NORDEN === KONTORBYGG | TRE, TRANSPORT FRA SENTRAL-EUROPA
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The fgure showghe calculationresultsfor standard emission valuder steel. Thalifference in
emissiors between the concepts varies from 80 lower emissions for th&ood structural system
(lowest emission factorsndustry referenceconcrete wood transported from supplier in the Nordic
countries), to 9% higher emissions (highest emission factor for wéma,carbon extreme, wood
transported from supplier in Central Europe), compared to the solutiith steel and concrete.

The intersections between the curves show that concpataluction anissionamustbe lower than
low-carbon plus, and thahe wood usedmustbe transported far (and hae highproduction
emissions) in order for theoncretestructural systemo have the lowest emissions.tlfe most
climatefriendly steel pralucts on the meket are used the preconditionfor the concrete solution to
be more climate firendly thathe wood solutionjsthat the concrete has emissions lower than low
carbon class A, and thatood productshaveproduction emissionexceedingl20 kg CO2erh3 and
are transported over a londistanceto the construction site

If weinclude all parts of thebuilding and not just thestructural systemthe potential for emission
reduction as a result of changing teructural systentoncept will be in thenagritude of 10-30 %.

It is important to emphasize that the use of concrete and wood in buildings are egiposition to

one another There are more and more examples of projects that have utilized wood and concrete in
synergy to take advantage of the téaical poperties of both materials to optimize material use and
minimizeGHGemissions.

Part 3: Barriersagairst use ofclimate-friendly construction materials

There are many factotthat prevent climatefriendly materials and reusable components from being
chosen over more conventional building materials in Norway today. In part 3 of the report, we have
— 18 —



tried to categorize these barriers by type and lihkrn © the value chain for buildgmaterials and
components. The value chain approach makes it easiprdposeconcrete and targeted measures
to reduce the barrier effect.

There are many similarities between barriagginstthe use of climatdriendly materials anégainst
reusable componentshe biggest barriers in both cases are higher cogtether realor
experienced, lack of supply and demand and poorly adapted requirements and guidelinational
andmunicipalregulations. Since the use of climdtéendly materials and reusable components in
many ways istill in the innovation phasghere existpractical and technical obstadé¢o use but
none that camot be solvedwith the right meastes. We havealready started toseeseveral good
examples of thisTargeted economic and regulatory measugiot and stich, combined with
spreadingknow-how and changingattitudes, will probably improve the market situation in the long
run, and make it more profitable to use climdtiendly materials and reuse building components.

Corcerning climate-friendly materials, a lot has alrepdhappened in recent yegyand the picture
has begun to change. Oftémgrained perceptions, lack of knowledge and negative attituasbe
just as pervasivasactualcostsin prevening more widespread use. However, there is still a long
way to go beforelimate-friendly altenatives become so widespread that the distinction between
climatefriendly and conventionalisappers Investments in new solutions, such as environmental
declarations folbuilding materials, innovative tdniques for wood construction or methods for
carlbon capture cost money. Here/e aredependent on the authorities following up with financial
support schemes and regulations that set requirements for the industry in order for the climate
friendly solutiors to be easy implemeni&bleandeconomicalf competitive. We alsodependon
initiatives to increas&nowledgeandchang attitudesto be implementedn all stages of the value
chain, and that pilot projects are carried out which can be good examples of both prowkss a
results, and which can help buildist around methods for assessing clim#tiendly materias use
and makeclimatefriendly buildings attractive to adictorsin the value chain.

Reuse has generaladvantage ovenew materiakin the sensdhat there exstsa direct socie
economic benef at the other end pecausewe conseve resources However pecausehe reuse of
building componentss considered to be more in ¢hinnovation stages Norway comparedo

using newclimatefriendly materials there are high investment and developmewists,aswell as
limited knowledge about the opportunities that exjstnd many have negative attitudes. The fact
that reuse lags a bit behindeans that many of the barriers that previouslyistedto the use of
climatefriendly materialamust now be ovesome in order tancreasereuse Herewe can learn a lot
from howwe have worked with climatdriendly materials taeducebarriers However, the reuse of
building componentsire facel with greater regulatory challenges than the use of new climate
friendly materials, as current regulations related to the sale and use of building materials are not
adapted to reuse. This must be solved or circumvented in order for teusecome a coseffective
and thus a real alternative in the mass market.



Summary of barriers agast the useof new climatefriendly construction materials

BARRIER

Production ofbuilding
components

Logistics

Extraction ofraw
materials

Even if developments go in the right direction, it ma) The logistics of obtaining
still be difficult to find climatdriendly building climatefriendly materials
components for all purposes with similar technical that are not produced locally
properties as conventional ones, and furttresearch in Norway can be extensive

Te;:r(;lcal and development is needed, both on new and "old" and impractical
- climatefriendly materials. Large regional differences ir
practical .
barriers access to the stricter classes
of low-carbon concree
Lack of documentation on
technical properties for some
climatefriendly materials
Lack of regulatory requirements for environmental Lack of requirementfor
documentation (EPD) for building materials greenhouse gas emissions
that include transport of
materials to construction
Regulatoy sites.
barriers
The supply of climate A less developed market filDemand for climatdriendly
Market friendly building climate-friendly materials, 'materials is todow,
barriers components may be with largelocal differences especially among housing

limited. developers. It is first and

foremost future-oriented

POSITION IN THE VALUE CHAIN

/I

Project developmet Prgectdesign Assembly/construction

Lack of targeted and integratec Requirements for rapid
collaboration between construction processes
environmental consultants, limit the potential for
architects and other designers choosing climatdriendly
can make it challenging to use alternatives
climatefriendly materials.

Lackof securingof
goals relatedo
greenhouse gas
emissions, goal
management and
follow-up throughout

the process . .
P Ex massivewood and fire and

acoustics requirements.
Compressive strength for
insulation

Lack of requirements for climateiendly material use
for new construction or rehabilitation in Building
Technical Regulations (TEK)

Lack of requirements to perform eggnhouse gas
assessments in a life cycle perspective that will make
greenhouse gas emissions visible through material u

Uncertainty about what municipalities can demand in
connection with. spatial planning and what are the be
tools

There are fewecontractorswho Perceived and real

can and will use climatfiendly demand for climate
friendly materialuse is
still low, especially in the
housing market. Demanc

There are fewer
designers who can
and will use climate materials than conventional
friendly materials thal materials, which reduces the
demand for climatdriendly
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Sale/rental Use/maintenance

Innovative methods ca
present building
technical challenges in
the use phase

Lack of requirements for
greenhouse gas
assessments that can mak
greenhouse gas emissions
visible in connection with
material use for those
considering buying or
renting a building

The supply of climate
friendly building
components may be
limited.



Market conflict between An increasingly globalized developers of commercial conventimal materials in the construction s rising in certain Market conflict

manufacturers prevents ¢and centralized production buildings and public building materials phase. segments of the busines between manufacturer:

concerted effort to of building components  who have led the market. prevents a concerted

increase demand increases the need for development. effort to increase
transport in connection demand

with. material use,
especially in less central
parts of the country

ESome climatdriendly raw materials and building  The production of building Higher costs as a Designingvith climatefriendly The extent to which It is difficult to get a return Nodirect financial gain
components can be more expensive because they ¢ components is increasingly result of risk materials can be more expensi construction with climate on investment in climate from owning or renting
new on the market, produced in smaller quantities a automated and centralized t(premiums with if it involves unusual solutions friendly materials is friendly materials, especial a climatefriendly
have developmentasts that must be paid down. save costs. More affordable involvedadtorswho that require more facilitation, cheaper or more in the housing market. In  building
her cli friend ol . production conditions mean do not have targeted interaction and involve expensive than the business market, there
St are |mr?te MI=IAel§7 materials arelmore EXPENSIVE |4 long-distance materials experience with a greater risk of unforeseen  conventional materials is a somewhat higher
~ because they require more manual processing. become competitive in price climate-friendly events. variesdepends more on willingness to pay, but in
Econ'omlc Carbon capture in cement production results in lowe and can be chosen over the materials In addition. there will often be _the deg_ree_ of _the housing mark_et, at leas
barriers h issions fi d p shorttraveled ones, even . - D © prefabrication and the  in and near the big cities,
greenhouse gas emissions for concrete products, bt ¢ Little empirical greater need for more early ) s L
investment costs are high when cimate-friendly id ¢ oh lanning / ) ) speed of the constructior there is little to go on in the
materials are given priority. €V'd€Nnce on costs of phase planning / engineering o cagg. first place.
climatefriendly than in conventional projects,
material use in especially if a comprehensive
Norway. concept is also to be developec
to reduce greenhouse gas
emissions.
Limited access to good and reliable documentation | Limited knowledge of the  Lack of experience Lack of knowledge amongany Lack of knowledge and Lack of knowledge about Lack of knowledge
the climate footprint of building components, such a:importance of transport for with and knowledge designers about which materialexperience of building  climatefriendly material | about maintenance,
environmental declarations (EPDEPDs often require greenhouse gas emissions i of the use of climate are most climatdriendly, and  with climatefriendly use in general, and climate operation and service
special epertise to beusedcorrectly. connection with material use friendly materials not least about the need for  materials emissions in connection life for some climate
Lack of technical d ion £ i B ; h among project comprehensive assessments o with material use in specifi friendly materials.
f ac dcl) tec nl.c? ocumentation for some climate  Assessments of greenhouse developers the climate impact of different projects ¢ of krowled
riendly materials. gas emissions in connection material concepts in different _ Lac of knowledge
with transport must _be Many customers lack projects, including emissions in Lack_ of Iabel_lng schemes about lifeprolonging
adapted to the location of thcknowledge about : : and information about the measures an@dapted
Knowledge o . . connection with transport . ’ ) :
lziag project in question, which  EPDs antow to set climate footprint of cleaningstrategies
barriers requires special expertise  requirements for buildings that ae sold /
climatefriendly rented out corresponding t
material use in energy labeling

construction projects.

Framework
agreements can bind
project developers to
use products with a
worse climate
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Attutide
barriers

Lack of wllingness to change and belief that it will pa
to invest in reducing climate emissions in the extraci
and production of building components

footprint than what is
on the market.

Skepticism about nev Many designers, and perhaps Skepticism about new

and untried solutions
because it entails a
risk of higher project

especially architects, fear a too solutions, fear of having
one-sided focus on climate to change habits and
footprints in assessments of  routines, and that

costs, and means thamateral use, and are negative knowledge and skills

onemust change

measures that restrict the become outdated.

established habits an freedom to make independent

routines.

Attitudes that climate

Lack of knowledge and
confidence in
Fear of having to change habit:assessments of how

decisions.

friendly material use iand routines, and that climatefriendly materials
unnecessary, knowledge and skills become are.

expensive and outdated.

complicated.

22

Lack of knowledge about what
climatefriendly materials are,
how they are measured, and las
of confidence in the extent to
which comprehensive
assessments are made

Many people have positive
attitudes to the inportance
of reducing greenhouse ge
emissions but do not have
enough knowledge or
confidence in assessment:
of how climatefriendly
materials are.



Summary ofbarriersagainst reuse

e
N i - :*I‘
; >
BARRIER = g
N
L4 /
Extraction of used building
components (urban mining) Upcycling of used
building components
Used building components  Ever evolvingechnical
with suboptimal quality,which demands for hilding
aredifficult to disassemble  componentscanmake
and/or containhazardous dired reuse challenging
substances or environmental
toxins Quality assurance,
. especially if the
Technical Properand safedisassembly componentsare to be

redesigned before

and Safety routines and HSE
upcycling

pradical  requirementsmakes it

barriers  necessary to clarifgarly on
which componentwill be
disassembled, who witlo the
work, and who will own the
used components afterwards

PGBITION IN THE VALUE CHAIN

Project design

Logistics Project development

A circularconstruction
transport and process hallenge the linea building components that
intermediate storage constructionprocesses are awailable demands a
solutionsthat makes sure project developers are use flexible design anthe

the components keep  to possibiliy for tailored
their quality solutions

Rational and safe

Uncertainy about which
Avoiding excessive components wilbe
logistial solutionsbefore available their price, and
the components reaches what kind of quality

its destination assurance routines are
needed

Information about which
components & available

Findinglargequantities of
the same components
Building componergtare
heavy andake up much
space. To find local
storage facilities for
intermediate storage,
especially in urban areas
can be difficult

Managing delivery of
materials
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Assembly/construction

Designing buildings with th¢ Materials that are not

quality assured

Sale/rental

Many tenants hag
standardrequirements

beforehand the need for specifications

tailored solutions,
adjustments and
adaptations on the
construction si¢

Shortterm rental
contracts

Use/maintenance

Building components
that need nore
maintenance and are
further in theirexpectec
lifetime than
conventional building
materials

Guaranties if somethint
goes wrong



Reguatory
barriers

Market
barriers

Economic
barriers

The lack of specifiegulations ' Used building The interpretation of the There are no regulations Since TEK doe@n There are no rules
for reuse in new buildings componentsnust follow EuropeanCongruction  demanding reuse in new  differentiate between new requiring labelling or
. the same regulaons in  Products RegulatiofCPR construction projects in TE and used building other informationto
There are no regulatlonﬂ;lat the Regulations on in the Norwegian or other relevant laws or components, it is demandin tenants/buyersabout
makes_ sure the potential for 4o nica) requirements constructionproducts regulations for designers to ensure that the amount of reused
reuse is mappedefore for construction works regulation (DOK) is that buildings with used building componentssimilar b

demolition, orthat buildings are

disassembled so that £ i (5 U] ) [aw

(TEK) as new ones if thiused building

Uncertainty about the rules

components comply with th energy efficiency labsl
about reusing materials > o Ly o

components must have regulations, and thathis can

S gezs slE L el buildings, which in manythe same technical The lack oflemands for e documented.
o sz cases make upcycling tcdocumentation as new  |apdling or other ways of

Materials that contain i2RF&Qa aitlones making reuse in new

substances that are demandng and time buildings visible

environmentallyhazardousor ~ €ONsSuming
dangerous to health, that

according to the current

regulations should be sanitizec

or taken out of the systenit

has not been condered if

exceptions should be made

when the materials aresused.

Apermitis requiredif
sellingused building
components is defined a
«secondhand trade»

The lack of systematimapping An underdeveloped An underdeveloped Few completed examples Anunderdevelopednarket An underceveloped The market for the sale It is difficult tofind
and dissermation of what market for reused market with bw supply  how reuse components  with a lowsupply of used  market, which makes it / rental of buildings alternatives forused
existing buildings consist of, atbuilding components  and demand for used  have been used in new  building components, whick difficult to find built from reusable building components
whether any of the component with low demard makes building components construction projects in ~ makes it difficult to find construction companies components is so smalthat are damaged or
can be used again, which it seemunprofitable to  makes it chllenging to  Norway that can be role suitable components, with expertise ireuse that demand will not be need to be replaced
reduces the visibility of the invest in raisingbuilding connectcomponents with models for new projects  especially with a time visible. Lack of visibility with new ones
possible savings by extracting components the rightproject Thiscan and create demand among horizon that makes it makes it difficulto

and making used building makelogistics extensive project developers possible to include them in build up more demand.

components available. This and expensive. the design

reduces the supply of used

building omponents on the

market

Proper and gentledisassembly Current regulations mak Expensive andxtensive Uncertaintyas a result of Since designing with reed Construction with There are no direct The need for

of buildingswhichmakes it costly and time logisti@l solutions as a the degree of innovation incomponents is time reusable components financial incentivesdr  maintenance of
building components available consuming to test and result of a accommodating reused  consuming, it will involve  often require more buyers/tenants of reusabé components
for reuseis often more document the technical underdeveloped market materials in new buildings higher costs inhe design  adaptations and will thus buildingsmade from  may be greatethan
expensive thamlemolishingand properties of reused has a negtive effect on the phase than the use of involve more work. In a reused components conventional materials
depositing or burning the building materials, developer's calculations. conventional materials for time of increasing similar toenergy and thus cost more
materials. Norway is a higtost especially if they are to the project developers. automation of the efficient buildings.

country, and the potential for be resold. The ceveloper must However, thearchitectsand construction industry thic .

making up for thizost by calculate extra ime and 0 consultants is not a disadvantage foi'f You are willing talo

An uncerdeveloped

reselling the components or
market makes

using them yourself will often

thus costs associated With y,o selves have no obviou builders,but can lead to SOMe ©f the building
disassemblyfinding financial disadvantages in yourself it can be muctk

materials, qualiy cheaper with reuse due
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not be high enough, and the

investments in rase

outcome too uncertairwith the uncertain.

marketfor usedcomponents

being very underdeveloped

Lack of knowledge abotie

resourcesuilding owners and

societywasteby not
disassemblindpuildings for
reuse

Knowledge Lack of knowledge about
barriers  disassemhbhgbuildingsand

Attitude

making used building
components available

Lack of knowledge about vidh

componentsareallowed to
reuse

The attitudethat it is easier anc The attitude that upcylini The dtit ude that you will
is notworth investing in not be able todispose of

cheaperto demolishthe
building andthrow awaythe
building componentshan to

barriers Usethemagain.

Confusiorabout terms
and lack of knowledge
about thebenefits of
reuse rather than
recycling and energy
utilizationfor the climate
and environmert

Lack of knowledgabout

the market for used

building components

the used building
components, ad that

therefore it is no point in components ag only

assurancedesign,
construction and
administration. The costs
today do not necessarily
reflect thecosts in the
future, asmuch of it is due
to the development of
routinesaboutquality
assurance, interpretation c
regulations, and other
research andlevelopmert.

using used building
components.

Lack of knowledgabout Lack of knowledge about

and experienceavith circular desigring with reusel

construction processs componentsandlittle
experience in handling
processes around quayit
assurance and
documentation

Digital information about

used building components i

less accessibléan
information atout new
components

The dtitude that it is The dtitude that designing
expensive and cumberson with used building

to invest in reuse, and that components ichallenging
buildings with reused gives an unsatisfactory
aesthetic result othat the

storing or transportingf attractive for certain peopliquality is not the same as

them

with new materials
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to lower cost of
materials.

higher costs for the
developer.

Lack of knowledgabout Knowledge of the
and experiencevith extent to which
buildingwith reused buildings consist of
components reused components,

. . that reuse of building
Lack ofxperiencewith components is possible

handllgg prcl){:esses and the environmental
arc;ug quality assuranc penefits of reuse over
and documentation —

Lack of knowledge
about the durability ad
maintenance of reused
building components

The attitudethat building The attitude that new The attitudethat
with used buildng components have buildings should be
components is better quality than usec"maintenancefree", ie.
unnecessary, expensive ones and the reuse is ¢ have a long bulimited
andchallenging dadet Sé¢ 2 Nllifespan

certain people
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1. BAKGRUNN OG FORMMED RAPPORTEN

1.1. Balgrunn for oppdragst

Den norske byggog anleggssektoren bidrar med et klimagassutslipp tilsvarende 9,5 millioner tonn
CQ arligt, om man utelukkende ser pa norske utslipp. Dette inkluderer eksport til bygg og anlegg i
utlandet og energituk til drift av byyg i Norge. Inkluderer man klimagasser knyttet til import som
kan tilskrives byggpg anleggsbransjen, sé er bidraget pa 13 Hioner tonnCQ arlig.

Norske bygg har over tid blitt mer energieffektive takket veere bl.a. stadige immsthager i
forskriftene, et effektivt virkemiddelapparat og gkt betalingsvilje for energigjerrige iygtye har
fort til at materialvalg og byggepsesshar fatt stadig starre relativt betydning for byggesektorens
totale klimafotavtrykk Ingen av disse gver i dag regulerined forskriftskrav.

Gjennom utredninger for DiBK i 2019 og Oslo kommune Klimaetaten i 2020 har Asplan Viak anbefalt
at det inrfares myndighetskrav til klimagassutslipp fra materialbruk som et tiltak for & redusere
byggeneeringens klimafavtrykk. | forbielse med disse utredningene har vi ogsa etablert
beregningsmodeller for & identifisere standard referansenivaer for klimagslggufra materialbruk

for ulike bygningskategorier.

Norge har forpliktet seg til & redusere sine utslipp Médorosent innen @30 i forhold til 1990 og &
bli et lavutslippssamfunn i 2050. Norge har imidlertid i dag hayere utslipp enni. Faffjeringas
strategi for 2030 leggemidlertid rette for betydelige utslippsreduksjoner nasjorfalt

Enova gnsker gigmom sine virkemidir & bidra til & redusere klimagassutslipp fra materialbruk i bygg
for & raskere, billigere og mer effektivt na lavutslippskamet. P& sikt er malet at aktarene velger
lavutslippsmaterialer i nybygg og ved rehabilitering av eksistexdaydjg For ana dsse malene
gnskerEnova et oppdatert kunnskapsgrunnlag i form av en potensigbarrierestudie som skal

bidra til en malretet innsats for & stimulere til bruk av lavutslippsmaterialer i byggsektoren.

Den norske gkonomieer kun 2.4 9%irkuleer, fglge Qicularity Gap Report Norwa302¢, den farste
analysen av Norges forbruk av viktige rastoffer som verden kan ga toiyfgg og anlegg er den
sektoren med starst forbruk av ramaterialer, 24.8 % av den nasjonale totalerseAdEen sér ogsa

for 20 % awavfallsproduksjonen, hvorav kun 28.8 % blir gijenvunnet. Rapporten peker pa ombruk og
levetidsforlengende tiltak som de vigtite grepene for a redusere byggenaeringens klioga
ressursfotavtrykk.

1.2. Rapportens formal

Oppdragets formal e& utarbeide et kunskapsgrunnlag som belyser potensialet for reduksjon av
klimagassutslipp fra materialer i nybygg og ved rehabilitering av eksisterende bygg, samt a
identifisere barrierer for hvorfor potensialet ikke blir realiseretfe omfatter bade oppsummere
eksisteende publiserte analyser og utredninger, og a utfgre en ny analyse som kvantifiserer
potensialet for utslippskutt knyttet til materialbruk i bygninger.

Studien skal bade vurdere bruk av nyproduserte materialer raeel Uitslipp fra prodksjon og
gjenbruk/anbruk av byggematerialer. Kunnskapsgrunnlaget skal kunne brukes blant annet av Enova

! Per 2017, bereget av Asplan Viak:
https://www.bnl.no/siteassets/dokumenter/rapportgklimautslipp _bae 2019.pdf

2 https://nibio.brage.unit.no/nibic
xmlui/bitstream/handle/11250/2651382/NIBIO_RAPPORT 2020 6 20.pdf?seeiéen
3 https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/meld-st.-41-20162017/id2557401/

4 https://de312f73-4ba44a83b0e6

01dc20f54c34.filagsr.com/ugd/8853d3 10c82f55af6945859552f6674ee0a5bc.pdf
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https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/bitstream/handle/11250/2651382/NIBIO_RAPPORT_2020_6_20.pdf?sequence=4
https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/meld.-st.-41-20162017/id2557401/
https://de312f73-4ba4-4a83-b0e6-01dc20f54c34.filesusr.com/ugd/8853d3_10c82f55af6945859552f6674ee0a5bc.pdf
https://de312f73-4ba4-4a83-b0e6-01dc20f54c34.filesusr.com/ugd/8853d3_10c82f55af6945859552f6674ee0a5bc.pdf

til & utvikle virkemidlerKartleggingen av barrierer mot bruk av nyproduserte klimavennlige
materialer og ombruk sk&ydeliggjarepotensialet og hvobarrierene er, badé markedet og
verdikjedene og danne ekunnskapsgrunnlag for a utvikle virkemidler for & kunne pavirke markedet

Oppdraget bestar av 3 dat

Del 1:Kartlegging av metodikk for utslippsberegninger
Del 2:Potensiafor & redusere utgtip fra materialer g komponenter
Del 3:Barrierer mot anvendelse d&limavennlige materialer

Rapporten er inndelt i henhold til de 3 éele. Hve er i seg selv store temaer, som totalt har gjort
dette til en lang rapport. Hver del kan i prinsippet lef@sseg,uavhengigav de andre, og vi har
forsakt & i sterst mulig grad benytte referanser der drgfting i de ulike delene bygger pa hverandre.

1.3. Avgrensning

Tema for denne rapporten &dimapavirkning frdoyggematerialgrdet vil si effekt av produksjon,
transport, bruk og avinding/ombruk av byggematerialer pa globalt klindandre typer
miljgpavirkning er ikke omtalt, og begrepet «utslipp» brudlegfor synonymt med klimagassutslipp.

Bygningers klimafotavtrykk pavirkes av energibruk og transport av bygaetsrb i drift, i tlegg til
produksjon av byggematerialene det bestar av og aktiviteter i byggefasen og ved
riving/rehabilitering. Tema forehne rapporten er imidlertid kun materialbruk, og derfor vil ikke de
avrige aspektene som pavirker klimafotavigk omtales.



2. DEL: METODIKK OG VERKT@Y FOR KLIMAGASSBEREGNINGER

Klima og miljgberegninger i ulike former har blitt mer og mer utbredt deteséirene. | Norge har det
spesielt veert en oppblomstring av miljgberegninger knyttet til byggsektoren. Detteshdarmotivert
av en rekke ulike initiativ, der bl.a. krav om miljgvaredeklarasjoner (Environmental Product
Declaration, EPD) har bidratt tihdetydelig akselerasjon i utviklingen av miljgdokumentasjon for
byggevarer. Videre har krav fra ulike programrffazks. Futurebut) Framtidens byer, ZEB/ZEN) og
miljgmerkeordninger (f.eks. BREEAMDR, CEEQUAL og Svanen) spilt en vesentlig rolle gjénnom
belgnne prosjekter og materialer med god og dokumentert miljgprestasjon.

Felles for flere av de ovennevnte milglaterte initiativene for byggsektoren, er at de har et sakalt
«fotavtrykksperspektiv» eller «livslgpsperspektiv». Dette betyr at man ik§geeager vurderingen til
utslipp knyttet til driftsfasen av bygget, men ogsa inkluderer utslipp fra produksjon av
byggematerialer, kostruksjon, drift og avhending av byggene. Dette skiller seg fra byggeforskriftene,
hvor energibruk i driftsfasen har vaerétiviktigste omradet. Etter hvert som byggekravene har blitt
strengere, reduseres energibehovet i drify matefalenes miljgpavinking i lgpet av livslgpet il

bygget blir relativt sett viktigere.

Del 1 skal besvare fglgende spagrsmal:

a) Hvilke ulike metodeer de mest aktuelle for beregning av klimagassutslipp fra
byggematerialer (inkludert produkter og komponenter)?

b) Hva er de prinsigile forskjellene mellom de ulike metodene?

c) Hva er viktigste ulemper og fordeler ved de ulike metodene i praktisk bruk?

d) Hvorfor benyttes ikke verktay for utslippsberegninger i starre grad i markedet i dag?

For & besvare disse spgrsmalemederer vi det sm relevant a skille mellom ulike aspekter som
omhandler bruk av metodikk:

Aktuelle overordnede metodiske rammeverk

Ordninge der slik metodikk er lagt til grunn for & systematisere vurderinger av
klimapavirkning pa produkbg bygningsiva

w Dedikerte bergningsverktgy for klimagassberegninger som benyttes for a gjennomfgre
vurderinger iht. det metodiske regelverket

w
W

| dette kapitlet drafter vi spgrsmalene for alle tre aspektene over.

Relevante temaer som vil trekkes frem er:

omfang for leregninger (systemrgnser i tid og rom)

bruk av og krav til datagrunnlag for beregninger

metoder for & vurdere maloppnaelse (herunder bruk eferansebygg)
fremstilling og bruk av resultater

sammenliknbarhet for resultater pa tvers av metoder, verktggysemer
omfang forarbeid og krav til spesialkompetanse

geegegee

2.1. Metodiske rammeverk forvurdering av klimapavirknindra bygg og byggmaterialer

| dette kapitlet redegjer vi for hvilkelike overordnede metodiske rammeverk som er de mest
aktuelle for beregning aklimagassutslippré byggematerialer (inkludert produkter og
komponenter), samt hva som er de prinsipielle forskjellene metiem.

Spesifikke rammeverk for beregninger innen ulike ordninger (BRENEAR NS3720 m.fl.) og
dedikerte beregningsverktesom baerer seg pa de overdnede metodikkene omtalt hglOne Click
LCA o.l.) er omtalt i kapitt@l.2.



2.1.1. Livslgpsvurdering, LCA

Livslapsvurdering (Life Cycle Assessment, LCA) er en metode for & beregne de totateqglirekt
indirekte) mijgkonsekvensene knyttet til & levere bastemt funksjonl motsetningtil metoder som
ser pa totale strammer av materialer eller gkonomiske transaksjoner (hhv. materialstramsanalyse
og krysslgpsanaly®eknytter LCA forbruk av ressarsog energi titlet & produsere ett gitt produkt
eller ufgre en bestemt aktivitet. Funksjongerspektivethar gjort at LCA har blitt den best brukte
metodikken for & vurdere miljgpavirkning knyttet til produkter, herunder ogsa bygninger.

LCAmetodikkenutviklet seg fra titige studier pa 7Qallet gjennom et sarre initiativ fra Society of
Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC), og er senere blitt standardisert i 1ISO14040 og
14044 .Hovedprinsippet i LCA er at man betrakter utslipp over hele peslor et bygg edr
anleggsprosjekt nar man skal vurdegller stille krav til klimaprestasjon. For & modellere fremtidige
utslipp fra drift og vedlikehold vil man matte bruke scenarier, som introduserer usikkerhet i analysen.
Dette er ngdvendig for daveta det helhetlig perspektivet. Dersom man for eksenip@grenser
beregninger til kun & vurdere utslipp i utbyggingsfasen, risikerer man a premiere bruk av mindre
robuste materialer og produkter med lave produksjonsutslipp pa bekostning av kort levetid.

LCA kan skjemakisnndeles i fglgende steg:

1 Definisjonav mal og omfandor analysen. Dette inkluderer a definere funksjonell enhet,
hvilken kontekst resultatene skal brukes i, allokeringsprinsipper, datakilder, etc.

1 Inventaranalysennebaerer & samle imspesifikke miljeata for de delene av systemet som
er relevant int mal og omfang, og strukturere dette datamaterialet pa en slik mate at man
kan regne ut totale utslipp fra hele livslgpet, fra «vugge til grav» for den angitte funksjonelle
enheten.

1 Konsé&vensanalyseénnebager a oversette den lange listen medslgpsutslipp fra
inventaranalyse til mer forstaelige aggregerte miljgpavirkningskategorier. Et eksempel er
globalt oppvarmingspotensial (GWP100) som er den vanligste maleenheten for
klimapavirkning

1 Tolkning og analgeer ngdvendig for & gjare resultaterfra analysen beslutningsrelevante.
Dette innebaerer & finne de viktigste bidragsyterne i systemet («hot spots»), det kan vaere
sensitivitetsanalyser for & teste ut konsekvensen av variasjon i Usikresetninger, eker
usikkerhetsanalyser.

For bygg og lmygevarer er det spesielt ISO1402550 21930 NSEN15808, og PAS2056) samt de
nye standardene for gkologisk fotavtrykk (Product Environmental Footprint, PEF) som er under
utvikling i E&}, som eraktuelle referansedkumenter. Norsk Standard fetimagassberegninger av
bygninger, NS 3720, omtales under klimagassberegninger, se under.

| Norge har byggsektoren vaert en pioner i bruken av LCA som analyseverktgy, og ulike varianter av
LCAmetodikk er inmarbeidet i populeereverktgy og initiativ som BREM, Futurebuilt, Zero Emission
Buildings (ZEB)/Zero Emission Neighbourhoods (ZEN), og EPD for byggevarer.

| LCA vurderer man vanligvis flere typer miljgpavirkriimgLCA som kun vurderer én enkelt type
miljgpavirkning kallesn fotavtrykksanalyse. Miljgpékningslategorier som ofte vurdereisLCAer
blant annet klimapavirkning, ozonnedbryting, dannelse av fotokjemisk smog, forsuring og

5 Material Flow Assessment, MFA

8 Input Output Assessment, IOA

" Environmental labels and declarationdype Il environmental declatians -- Principles and procedures
8 Sustainability in buildig construction- Environmental declaration of building products

% Beerekraftige byggverkMiljgdeklarasjoner Grunnleggende produktkategoriregler

10 gpecification fothe assessment of the lifeycle greenhouse gas emissions of goods and services

1 hitps://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/index.htm
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overgjgdsling. Styrken med & vurdere mer enn én type miljgpavirkniagrean kan avdekke
motsetningsforhold mellom miipavirkning for alternative valg, og dermed unnga problemforskyving
(at man minsker ett miljgproblem, men gker et anpddettekanimidlertid ogs&veere utfordrende
dersom man blir ngdt té& prioritere melbm ulike miljgkonskvenser, for eksempel klimapigkning
versus sur nedbgr. For a gjare slike prioriteringer kreves det kunnskap om hvilke miljgutfordringer
som er mest presserengegsa knyttet til omradet de oppstéior eksempel vil

overgjgdslingseffelen av fosforholdigeitslipp variere med hvor dekger). A kommunisere LGA
resultater for flere miljgpavirkninger kan dermed veere utfordrendeanglyser uten en entydig
konklusjon om hva som er de mest miljgvennlige valgene kan freitestéehjelpelig for en
beslutningst&er som ikke besitteekspertlompetansepa temaet

Fordi klimagassutslipp har like stort potensiale for & pavirke globalt klima uavhengig av hvor pa
kloden de oppstar, er klimapavirkning enklere & forholde seg til enn miljgpavirkniegeffekten er
geagrafisk betinget, som overgjgling. @kt politisk trykk pa klimatiltak har dessuten fart til at
klimapavirkning har kommet stadig hayere pa prioriteringslisten for aktgrene som etterspar
miljgdokumentasjon for byggevarer og bygg. Detée fert til at klimafotavtrykksvurderinger, ogsa
kalt klimagassberegninger, har blitt mer utbredt enn fullverdig LCA i byggebransjen i senere ar.

| dag er LCAnerkjent som det mest hensiktsmessige metodiske rammeverket for & vurdere
klimagassutslipp, foid_CA gir et mest nlig helhetlig bilde av hvordeutslipp oppstar over livslgpet
og gjennom verdikjeden. Det er ogsa viktig at vurderinger som skal danne grunnlag for
myndighetskrav bygger pa allment aksepterte metodiske retningslinjer innenfor
LCAklimagassberegninger

2.1.1.1. Analyseperspektiv innen LCA
Innenfor LCA finnes det to ulike analyseperspektiv:

1. Regnskaps&CA (attributional LCA)
2. Konsekvend CA (consequential LCA)

Regnskap& CA gar som navnet tilsier ut pa a etablere et regnskap over ressursbrukutignende
miljgpavrkning. Fordeling (Hokering) avmiljgpavirkning mellom produkter som oppstar fra samme
proseskan gjaresnedfordelingsngkler basert pa masse, energi eller gkonomisk verdi. For & regne
med innsatsfaktorer i bakgrunnsgkonomigivs. lakover i verdikjede, der man ikke har spesk
informasjon)benyttes som regel verdier som representerer gjennomsnittlig produksjonsteknologi i
det aktuelle markedet (Eks.i Norge eller Europagpe kapitteR.3.5for drafting av ulike tilnsernmiger
innen allokeringEt eksempel péordeling av miljgpavirkning inneegnskapstilnaermingn er &
regneproduksjonsutslipp fra et byggemateriale som ombrukiesilill, fordi produksjonsutslippene
tilskrives byggeprosjektet der materdlopprinnelig blebenyttet.

Konsekvend. CA prgver painside a belyse de direkte konsekvensene av & velge en lgsning fremfor
en annenFor a svar@adenne typen problemstillingeer det ngdvendig at vitvider

systemgrensene til & se pa tilleggsfunkgjpsom leveres asystemet i stedet for ordele
miljgpavirkningen mellom prosesseri@ermed méalle produkter i systemet undersgkes og
analyseres til man forstar hvilken prosésknologi i samfunnet som pavirk&v en endring i

systemet som analysergsled en konsekventilneerming vil man i stedet for & regne med null

utslipp fra ombruksmaterialer vurdere konsekvensen av & utnytte materialet til ombguikke til

andre formal.Hvis man tar hensyn til at energien som hadde blitt produsert ved & brevaterialet i
stede for & ombruke det ma erstattes med en annen kilde, har dette en konsekvens for utslipp som
ikke ville blitt belyst med regnskapstilnsermingen. Konsekigb& eofte mer krevende a

giennomfgre enn regnskafsCA, fordi man mandersgke kiordan markedene fode viktige
innsatsfaktoreneesponderer pa endringer i etterspgrsel.



Fa 4 illustrere faskjellen mellom de to tilneermingene kanhse pa en sammenlikning aw t
stalprodukter med ulik andel resirkulert stal. | et regnskapsperspektiwan regne med deangitte
andelen skrapstal i hvert produkt, slik at produktet med hayest andel skrapstal vil komme best ut
(gitt at gvrige forhold er identiske). | et konsekvpasspektiv vil man i stedet spgrre seg hvorvidt det
a etterspgrre en hgyereesirkulert andefaktisk vil fare til at mer skrapstal vil bli gjenvunnet i
markedet, eller om dette vil fare til aban far mindre skrapstal tilgjengelig til andre produkter, som
dama benytte jomfruelig stalSe kapitteB.5.1.2for videre drdting av klimapavirkningen fra
stalprodukter.

Regnskap& CA er den mesitbredte av de tometodene EPDer utarbeides ved bruk av regnskaps
LCA, fordi det vanligvis ikke er kjent hvilken kontekst produktet skal brukes i. Standarden for
klimagassberegningeav bygninger, NS 3720, angir at regnskia@# skal benytte®et er imidlertid
verdt & meke seg atle flesteLCAstudier i praksis benytter seay en blanding axegnskapsog
konsekvensgperspektiv, og at det derfor ikke nadvendigvishensiktsmessig aperere med et
strengt skille

| det videre tar vi utgangspunkt i at det i hovedsak er sb@psLCA som benyttes for & vurdere
klimapavirkning fra byggevarer og bygninger.

2.1.2. Klimagassberegninger

Som nevnt over, er fotavtryklanalysesn type LCA/urdering demman kunvurderer én type
miljgpavirkning Begrepet klimagassberegninger brukes vanligyimonymt med
klimafotavtrykksanalyseKlimagassberegninger bygger dermed som regel pa livslgpsmetodikk. Det er
imidlertid ingen standardisert defision av begrepetpg det kan ogsa referere til beregningam

kun omfatter direkteklimagassutslipplvs. kun de utslippene som oppstar i samme del av livslgpet
eller verdikjeden som den prosessen man analys&enne typen klimagassberegning er ikkedsas

pa livslapsmetdikk, fordi marikke inkluderer utslipp som oppstar i andre deler av livslgpet eller
andresteder i verdikjeden.

Vedberegning av transportutslipp benyttes ofte begrepet tankwheel, TTW, om
klimagassberegninger der man kun regner rdeddirekte utslipgne fra selvdorbrenningsmotoren
Wellto-wheel, WTW, betegner derimot livslgpsbasertedgninger som ogsa inkluderer indirekte
utslipp fra fremstilling av drivstoffet. Forutsetningen om at elbiler ikke genererer klimagassutslipp i
drift bygger pa et TTVgerspektiv, fordi utslipp forbundet med produksjon og overfgring av
elektrisitet ikke medegnes. Forskjellen pd TTW og WTW for elektriske kjgretay er illusifigrtril:



Well-to-wheel, WTW

\ Casplon viod

Figurl Systemgenser for LCA/klimagassberegning av utslipp fra drift av elbil ekskludert indirekte utslipp
(TTW) og inkludert indirekte utslipp (WTW)

Begrepetklimagassberegningeril videre i rapporten brukes i betydningen klimafotavtrykksanalyse.
Vi kunne ogsa valgt utelukkende bruke begrepet klimafotavtrykksanalyse, men ettersom
klimagassberegninger er det klart mest vanlige begrepet som benyttes i brangjéardodet i
kontekst av materialbruk i bygninger som regel alltid omhandler klimafotiak (fordi materaler har
lite eller ingen direkte utslippskonsekvens), velger vi & benytte klimagassberegninger.

En av de stgrste utfordringene ved bruk av klimagassgninger i byggebransjen har veert knyttet til
manglende felles retningslinjer knyttét beregningsmetdikk. Dette har gitt for liten grad av
sammenliknbarhet mellom ulike beregninger og svekket tilliten til klimagassberegninger som
beslutningsverktgyEn rapport utfgrt for Kommunabg regionaldepartementet i 201[1]

konkluderte med at det ikkeargrunnlag for a prioritere et byggemateriale framfor et annet nar det
gjelder klimapavirkning, pa grunn emanglende konsensumm valg av systemgrenser og bruk av
beregningsmetodikk.

Utvikling innen produktkategoriregler i@duct Category Rules, PCR) for EPD, sarfdringen av
Norsk Standard for klimagassberegninger av bygninger, NS 372f)pttanye for dgte pa denne
problematikken gjennom & angi retningslinjer for hvordan {n@%odikk bgr brukesor & beregne
miljgpavirkning forhhv. byggematerialer og komplette bygg.

2.2. Metodiske mmmeverk og beregningsverktay for klimagassberegninger av bygninger
0og byggematerialer

| dette kapitlet gir vi en oversikt over hvilke metodiske rammeverk og beregningsverktgy som er
relevante for & vurdere klimapavirkning for bygg og byggematerialer. Dette omfatter bade
rammeverk/verktgy for LCA og spesifikt for klimagasspeiregger (klimafotatrykk ¢ se kapittel

2.1.2. Vi vil ogsa forsgke a synliggjare de viktigste ulemper og fordeler i praktisk bruk.

De overordnede LG#tandardene omtalt i kapitte?.1.1er ikke omtaltsom egne rammeverikdette
kapitlet, men ligger til grunn for de gvrige rammeverkene og beregningsmetelenieayene som
er nevnt. Ettersom denne rapporten kun omhandler klimagassutslipp, er det ikke kommentert
hvorvidt verktay eller rammeverkuvdererandre typer miljgpsirkninger.



2.2.1. Rammeverk for klimagassberegninger av byggematerialer

2.2.1.1. EPDsystemet

En miljgdeklarasjon (Environmental Product Declaration, EP&)kortfattet dokument som

oppsummerer miljgprofilen til en komponent, et fergigodukt elleren tjeneste pa estandardisert

og objektiv maté. Hensikten med miljgdeklarasjoner er, i tillegg til & dokumentere miljgegenskaper

til et produkt, a tillate sammenligning av to produkter som hgrer til samme produktkategori. Kravene

til hvordan en EPD skkages er spesifist i ISGstandarden 14025 knvironmental labels and

declarations- Type Il environmental declarationst NRA Y OA L)X S& } yR LINRP OSRdzNB & ¢

En EPD lages pa grunnlag av en livslgpsanalyse (LCA) iht. 1ISQ4D4R4FFordi de lmger pa samme
standardiserte metdikk og dokumentasjonsformat, er det mulig & sammenlikne EPDer for produkter
innen samme produktkategori mellom ulike produsenter, uavhengig av region eller land. EPD er et
multikriteriesystem, og vurderer mange indikatofer miljgpavikning og ressursiik. | motsetning

til miljgmerkeordninger som Svanen eller-Bldmsten, stiller EPBystemet ingen krauv til
miljgprestasjon.

Produktkategoriregler (Product Category Rules, PCR) er et sett med regler for utarbeiding av EPD f
produkter as samme type. En RRCer, pa lik linje med en EPD, gyldig pa tvers av landegrenser. En PCR
utviklet i for eksempel Tyskland kan og skal dermed benyttes for en EPD utviklet i Norge, dersom
produktet inngar i produktkategorien PCRen beskriver.

Hensikten med BRdokumentet er dorsikre at miljgdeklarasjoner utarbeides likt uavhengig av
hvem som utfgrer jobben og & sikre sammenlignbarhet av miljgdeklarasjoner innenfor en
produktkategori. PGleokumentet spesifiserer felles mal og alle relevantegggingsregleng
forutsetninger br LCA for produktkategorien, blant annet funksjonell og deklarert enhet,
systemgrenser, beskrivelse av data, krav til datakvalitet etc.

For & veere en gyldig EPD, ma dokumentet oppfylle falgende kriterier:

1 Veere basert pa ehCA iht. ISQ404014044

1 Oppfyle krav i ISO 14025

1 Veere innenfor angitt gyldighetsperiode

1 Inneholde signatur fra ERErifikator og programoperatar

Neeringslivets Hovedorganisasjon (NHO) og Byggeneeringens Landsforening (BNL) etablerte i 2002 pa
eget initativ Neeringsliets Stiftelse foMiljgdeklarasjoner (ERNorge), hvor myndigheter,
forskningsmiljger og offentlige og private virksomheter deltar. Arbeidet finansieres av NHO,
bransjeforeninger og bedrifter. Stiftelsen ivaretar Norges-BRIDing og er prgramoperatgar or
miljgdeklarasjoer i Norge Mer enn 350 EPDer fra over 100 bedrifter er publisert og fritt tilgjengelig

fra EPDNorges nettsider. For detaljer rundt det norske Epidgrammet, vises det til EFINorges
retningslinjef?.

ECCPlatform™ er et internasjonalsamarbeid mellom @ropeiske EPfprogrammer. Formalet med
samarbeidet er a fremme standardisert miligdokumentasjon for byggevarer, spesielt EPD, i markeder
i Europa og internasjonalt.

EPDBsystemet er per i dag den ordningeor fivslgpsbasert miljgdokumeasjon for produktelsom
har starst utbredelse. Spesielt i Europa, men ogsa ellers i verden hayEReDet blitt en viktig

12 http://www.epd-norge.no/hvaer-en-epd/

13 http://www.epd-
norge.no/getfile.php/Dokumenter/Dokumenter%20godkjente%?20ffkeatorer/The%20Norwegian%20EPD
programme%2émain%20document%20rev17042014%20m%20vedbetig.

14 https://www.eco-platform.org/home.html
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driver for miljgdokumentasjon. Ordningen har starst utbredelse, og dermed ogsa anvendelse, for
byggewarer. Posisjonen til EPD somljeilokumentasjon fobyggevarer har blitt forsterket gjennom

at sertifiseringssystemene BREEAM og LEED stiller krav til at miljgegenskaper for byggematerialer
som benyttes i prosjekter i stor grad ma dokumenteres med EPR 0§ 8720 betrakter EPD som
dendokumentasjonen me hgyest datakvalitet for bruk i klimagassberegninger for bygninger.

Det finnes ulike typer EPDer:
Produktspesifikk EPD:

1 EPD for ett produktEn EPD for et spesifikt produkt fra en produsent/leverandar, eted
eller flere representativescenarioer for trasport, installasjon, bruk og avhending. Produktet
kan veere produsert pa flere forskjellige fabrikker, men kommer fra en leverandar.
1 ProsjektspesifikkEn EPD for et spesifikt produkt fra en produsent/fewelgr for en
spesifikk kunde/posjekt. Forskjelle fra vanlig EPD er at prosjektt 5 QSy yDR@GSY RAIDA
registreres og publiseres pa ERDrge da den refererer til en allerede registrert og publisert
EPD og den er utarbeidet til et spesifikt prosjektide. Dette er en vanlig fremggamate
hvisdet kanveere noe variasjon mellom hver leveranse, f.eks. for betong, eller hvor kunden
gnsker spesifikke data for transport (A4) og eventuelt byggeplass (A5).

GjennomsnittsEPD:

1 Vanlig EPD for flere produkteEnEPD med et snitt av flere lignde produkter (f.&s. ulik
overflatebehandling, ulik tykkelse, etc.) fra en leverandgr/produsent. Miljgprestasjonen til
produktene som er inkludert kan ikke variere mer eAd @ %.For eksempel isolasjon med
ulik trykkfasttet.

1 Generisk EPD eller bransfgPD for ett produktDette er en gjennomsnitt&PD hvor flere
produsenter gar sammen om & deklarere samme type produkt. Det er ingen krav til hvor stor
variasjon det er mellom produsentene, sa lenge produktet er det sarfimmeeksempel
gjennomsnittlig ERBolasjon produserit Norge.

1 Generisk EPD eller bransfePD for flere produkterSom over, men variasjonen mellom
produktene kan ikke vaere mer enn 10 %.

EPD er en livslgpsbasert dokumentasjeigur2 viser inndelingen av livapet med modulersom
brukes i EPD:



AT RN ot .__.?.._......:._._.. IVIILS — JHIAAARAL AV WA IATG o L, BVEREN B EIRAARAT TIA A A 114
Produktfase . Kon_ sion Bruksfase Sluttfase Etter e_ndt
installgsjon fase levetid

Gjenbruk-gjenvinning-
resirkulering-potensiale

A1-A3: Ravare til fabrikkport: Obligatorisk i alle EPDer
A4: Transport til byggeplass: Med i de fleste EPDer (standard transportdistanse)
A5-D: Scenario for montering, bruk, avfall og gjenbruk: Med i noen EPDer

Figur2 Livslgpsfaser i EPD

Det er ikke pakrevd at miligpavirkning skal dokumenteres for hele livslgpet i enhver EPD, men
miljginformasjon skal alltid dokumenteres per deklarerte mo&ubdukfasen, dvs. moduAl-A3, er
obligatorisk & regne med tillegg skal det angis en teoretisk beregning for transport til bruker (A4).



PCR angir hvorvidt andre moduler er obligatorisk & inkludere for den aktuelle produktkategorien.
Modul D er alltid frivilly & rapportere, gresultater skal alltid rapporteres separat.

Miljginformasjon i en EPD angis iht. fglgende kategorier:

Miljgpavirkning (7 kategorier, inkludert klimapavirkning)

RessursbruKforbruk av fornybare og ikke fornybare energiressurser, vanmib
Avfall ved livslgpets slutt(farlig/ikke farlig avfall og radioaktivt avfall)
Utgangsfaktorer ved livsigpets slutmaterial og energiressurser til annen utnyttelse)

E ]

| tillegg er det pakrevd i norske EPDer & oppgi informasjon om innhold av faolifge eg fohold
som har betydning for inneklima. Eventuell annen relevant informasjon kan ogsa angis.

Miljginformasjon i EPD angis relativt til deklarert enhet (ogsa kalt funksjonell enhet). For
natursteinproduksjon kan dette for eksempel veere:

Produksjorav 1 tonn mturstein av skifer, naturplan med hugget eller saget kant, produsert, levert,
installert, benyttet i 60 ar og avfallshandtert etter endt brukstid

Det ma ogsa angis stall foranalysen som ligger til grunn for EPDen.

En EPD utvikles av ERBier (dersom bériften har et sertifisert miljgstyringssysteqiSO 14001 eller
tilsvarendeg og intern LCAompetanse), eller en ekstern L&Rspert. Etter utarbeiding ma EPD
dokumentet og den bakenforliggende L-&Pporten verifiseres av en uavhengig trepfet. LCA
rapporten behandles konfidensielt, slik at konkurransesensitiv informasjon som er relevant for &
godkjenne beregningene ikke behgver & offentliggjgres idtkDmentet. EPENorge godkjenner
uavhengige verifikatorer. Nar den er godkjent, er en B#Big i 5ar frapubliseringsdato.

EPD bygger pa livslapsmetodikk, men gir stor fleksibilitet til utvikler ang. hvor stor del av livslgpet
som skal deklareres. At det kun er obligatorisk & dokumentere livsigpet fabgkkport medfarer

at sveert mangé&PDer ikkenneholcer informasjon om livslgpet utover dette. Pa den annen side er
dette ofte deler av livslgpet produsent har lite eller ingen kontroll over, slik at beregninger av
miljgpavirkning uansett ville veert forbundet med hay usikkerhet. Fordaimftyrmasjoni EPDoppgis

per livslgpsfase og modul, er det mulig & sammenlikne produkter der man har inkludert ulik andel av
det totale livslgpet.

2.2.1.2. PEFsystemet

EUprosjektet «Single Market for Green Products Initiativdear som formal & definere en fe$§
metode iEU ford male miljgprestasjon for produkter, kalt Product Environmental Footprint. PEF
metodikken er utarbeidet av europakommisjonens Joint Research Centre.

Regelverk for utarbeiding av PEF er gitt i Product Environmental Footprint (PERY. Rédelveket
angiranbefalinger til systemgrenser og valg av miljgpavirkningskategorier, samt krav til
dokumentasjon og datakvalitet. | utgangspunktet skal alle livslgpsfaser fra vugge til grav inkluderes i
PEF, med mindre det finnes gode argumenter fatedate enkelte lvslgpsfaser. Dette skal i sa fall
spesifiseres og begrunnes i PEFCR. Det er ogsa utarbeidet en egen metodikk for beregning av
gjenvinningsprosesser (beskrevet i Annex V i PEF Guide).

| tillegg til PERguiden, skal PEF utarbeides medautgspunki produkikategoriregler Product
Environmental Footprint Category RUl®EFCR). Gjennom pilotfasen som lgp fra 2013 til 2018 har
det blitt utarbeidet PEFCR for ulike produkttyper.

15 http://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/index.htm

16 hitp://ec.europa.eu/environment/eussd/pdf/footprint/PEF%20methotbgy%20final%20draft.pdf
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PEFsystemet er sveert likt EREystemet. P4 lik linje med EPD R&F er etnultikriteriesystem for
produktspesifikk miljgdokumentasjon med klart definerte regneregler og systemgrenser.
Rammeverket i PEF er til dels enda mer omfattende enn-idgB®met. Dette vil gi robust og
sammenliknbar dokumentasjon, men P&fStemet er ogs kritisat for & veere for omfattende og
rigid®’.

Per i dag er det ikke etablert noen prosess for & harmonere dokumentasjon mellorogEPBF
systemene. Det utelukkes imidlertid ikke at dette kan skje i fremtiden. ®EEPBsystemene
forholder seqgtil forskjellige overordnede regeldokumenter (hhv. PEF Guide ogt@&w@ardene), og
PEFCRilotene har ikke anerkjent eksisterende PCRer som gyldige PEFCR. PCR kan imidlertid
benyttes som utgangspunkt for utvikling av PEFCR. Fremtidig innsatsrfwtigaring mellom @ to
systemene avhengelant annetavhvordan resultatene av PHihitiativet stemmer overens med
internasjonale og europeiske standaréfer

Den starste utfordringen med tanke pa mulig bruk av PEF som miljgdokumentasjon for byggevarer,
er at systemet ikke eferdig etablert. Pilotfasen er ferdigstilt, men ordningen er ikke endelig lansert.
Systemet har derfor heller ikke gjennomgatt en modningsprosess for 4 tilpasse seg faktisk bruk, slik
EPDBsystemet har. Ettersom det er en Bdning vilPEFsystemet dessien bare kunne gjelde i

Europa (EU + E@S). At Storbritannia planlegger & ga ut av EU kan ogsa ha betydning i denne
sammenheng, fordi BREEAIMistemet, som er en viktig driver for bruk av EPD, styres av BRE i
England.

Det forventes derfoat BPDsystemet viforbli dominerende for miljgdokumentasjon av byggevarer i
det norske markedet i overskuelig fremtid.

2.2.2. Rammeverk for klimagassberegninger aygninger

2.2.2.1. Norsk standard for klimagassberegninger av bygninger, NS 3720

NS 3720:2018 Metode fotiknagassberegningdor bygninger angir retningslinjer for
klimagassberegninger for byggeprosjekter mht. bergeningsmetodikk, datagrunnlag og
utslippsfaktorer. Standarden stiller ingen definitive krav til systemgrenser, men angir fire
forhandsdefinerte omfag for helhetlige kmagassberegninger av bygninger, med hensyn til hvor
omfattende beregningene skal veaere (basis og avansert), og hvorvidt transport av byggets brukere i
drift skal inkluderes (med eller uten lokalisering).

72 RS td {(2f1T 32 wod CNR & OKRArodRIEKvirchmentdl Fdotprint{FEE) of- Y R t & { A
photovoltaic modules Lessons learned from the environmental footprint pilot phase on the way to a single

market forgreenpr@ dzOG a Ay G KS Plodzi®tavSitaigs RésyApof. 265 no. 8, pp. 55364,

2018.

18 https://iwww.environdec.com/Newsarchive/FAQHow-doesthe-InternationatEPBSysterrelate-to-the-EU

ProductEnvironmentalFootprintPEHRnitiative/
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Tabelll Forhandsdefinere omfang i NS 3720

Uten lokalisering

Med lokalisering

klimagassutslipp fra byggeplass (7.3),
materialer (7.4), energi i drift (7.5) og kun
inkludere materialer som inngar i
bygningsdelsnummer 2 Bygning, 3 VVS-
installasjon, 4 Elkraft, 6 Andre installasjoner,
7 Utenders i henhold til NS 3451.

Basis Klimagassberegningen skal inkludere Klimagassberegningen skal inkludere
klimagassutslipp fra byggeplass (7.3), klimagassutslipp fra tomtebearbeiding
materialer (7.4), energi i drift (7.5) og kun (7.2), byggeplass (7.3), materialer (7.4},
inkludere materialer som inngar i energi i drift (7.5), transport i drift (7.6) og
bygningsdelsnummer 2 Bygning i henhold til | inkludere materialer som inngar i
NS 3451. bygningsdelsnummer 2 Bygning i henhold

til NS 3451.
Avansert | Klimagassberegningen skal inkludere Klimagassberegningen skal inkludere

klimagassutslipp fra tomtebearbeiding
(7.2), byggeplass (7.3), materialer (7.4),
energi i drift (7.5), transport i drift (7.6) og
kun inkludere materialer som inngar i
bygningsdelshnummer 2 Bygning, 3 VVS-
installasjon, 4 Elkraft, 8 Andre
installasjoner, 7 Utendgrs i henhold til NS
3451.

NS 3720 spesifiserer af\le deler av objektet som skal innga i klimagassberegningene, skal
klassifiseres og kodes i henhold til inndelingen i NS 3451 BygningsdeistBlyghingsdelinndeling

for Hovedpost 2, mechindeling pa 2og 3sifferniva, er angitt Tabell2:

Tabell2 Inndeling i bygningselementer i hedpost 2 Bygning i NS3451 Bygningsdelstabell

Bygningsdel pa Bifferniva

Bygningsdel pa 3ifferniva

215 - Pelefundamentering

21 Grunn og fundamenter

222- Sayler

22 Beeresystemer 223- Bjelker

216- Direkte fundamentering

231- Beerende yttervgger

23 Yttervegger

234-Vinduer, dgrer, porter

235- Utvendig kledning og overflate
241- Baaende innervegger

24 Innervegger

243- Systemvegger, glassfelt

244-Vinduer, dgrer, foldevegger
251- Frittbeerende dekker

252- Gulv p&grunn

25 Dekker 255- Gulvoverflate

256- Faste himlinger og overflatebehandling
261 - Primaerkonstruksjon

26 Yttertak 262 - Taktekning

281- Innvendige trapper

28 Trapper og balkonger

40

284- Balkonger og verandaer




Forskjell mellom basigvaog avansert beregning for materialbruk er hvorvidt materialbruk i-vVVS
installasjoner, tekniske systemer og utendgrs skal mausgForskjellen nlem beregning med og
uten lokalisering er hvorvidt tomtebearbeiding og transport i bruk av bygningen stadleres.

Fram til i dag har det veert mest vanlig at klimagassberegninger for bygninger omfatter selve
bygningskroppen (hovedpsb 2), ekskludert VSinstallasjoner, tekniske systemer og utendgars. Det

kan forventes at det vil bli vesentlig mer utbredt &lirdere bygningsdeler utover hovedpost 2 som

falge av at NS3720 tas i bruk og tilgangen til miljginformasjon knyttet til mHtariai disse

bygny 3a RSt SyS o6GAfIFy3d LA 9t5 F2NJ LINPRdz] G SNJ 2 df 0
for tekniskesystemer, mv., sammenliknet med andre byggevareprodukter.

Det er viktig & veere obs pa at standarden ikke gir faringer for dvukferansebyggtaver a
definere hva som skal legges til grunn for a definere sékaksjonell ekvivalent

bygningens geogfiske lokalisering, dvs. gateadresse, gaogsbruksnummer;

oppstartsar for bygging/ombygging og farste ar i drift;

totalt bruttoareal (nf BTA)

totalt bruksareal (MBRA);

totalt oppvarmet bruksareal (ABRA);

bygningstype (del 6.2) i henhold tiBNB4573 Bygningstyper; dersom objektet bestar av flere
bygninger, er det den enkelte bygning som skal klassifiseres og kaegaretter hvilken

bruk av bygningen som utgjegr hovedandelen av samlet bruksareal (BRA);

1 bygningens funksjon(er): dersom engoyng fyller flere typer bruksfunksjoner, skal antall
brukere for hver funksjon oppgis;

bruksmgnster for daglig bruk; byggetsiiksfunksjonens agngstid,;

relevante tekniske og funksjonelle krav; for eksempel forskrifter og byggherrens spesifikke
krav, rerunder egenskaper som f.eks. brannklasse, terrorsikring, eksponering for klima og
andre forhold fra de umiddelbare omgivels@ns kan ha avgjgreredbetydning for
klimagassberegningen for objektet, byggefasen, «som byefgsen, driftsfasen eller ved
endtlivslap.

E R ]
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2.2.2.2. LCA og klimagassberegninger i BREEROR

BREEANNOR er den norske tilpasningen av det internasjonale miljgsertifgsmystemet for
bygringer, BREEAM. Et BREEN®IR sertifikat utstedes i fem nivaer; Pass, Good, Very Good,
Excellent og Outstandin Sertifiseringen er basert pa dokumentert miljgprestasjon i ni kateggrier
ledelse, helseog innemiljg, energi, transportann, materialer, afall, arealbruk og gkologi samt
forurensning.

| BREEANNOR?® kan man oppna ett til tre poeng i kategorien Mat01 for & utfare LCA, avhengig av
analysens omfang. Man kan i tillegg oppna ett eller to poeng i Mat01 for & redusere klimatippsut
fra materialbuk med hhv. 20 % eller 40 %, sammenliknet med et referayggeld-or & oppna poeng
for LCA og klimagassberegninger i BREEAM, kreves det at man benytter et forhandsgodkjent
beregningsverktgyog at beregningene gjennomfert int. EN1597&ller NS3720, foa bli godkjent.

2.2.3. Beregningsverktay foklimagassberegninger for bygnger

2.2.3.1. LCAprogramvare
Det finnes flere kommersielle beregningsverktgy for k@A ikke er utviklet spesielt for & vurdere en
bestemt type produktsystenDette kaller vi ggrne generiske LC¥erktay.| slike verktaer det mulig

19 https:// byggalliansen.no/wsontent/uploads/2019/12/KOPSB5075NORBREEANNOR2016Nybygg

Versjonl.2.pdf
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a velge mellom ulike L@Aetodikker for & beregne klimapavirkning og andre miljgpavirkninger for
systemet/prosessen man analyserer.

LCAprogramvare henter miljgdata fra L@tabaser (Life CycleMentory) som innehlaer
miljginformasjon om de fleste tyy produkter og prosesser. Ecoinvétdr verdens stgrste LCI
database.

SimaPré' og GaBt er de mest anerkjente LG#ogrammene i bruk per i dag. Begge verktay er
lisensbelagt, og gir tilgang til deast brukte LCGtlatabasene. GaBi har ogsa sin egendatabase.
OpenLCA er en apent tilgjengelig (ikke lisensbelagtpk@kamvare, men tilgang til L-Gatabaser
ma kjgpes. Det finnes per i dag ingen apent tilgjengeligel&t@baser som tilsvarer ecoient eller
GaBi.

2.2.3.2. Dedkerte beregningsverktay for bygniper

Kompleksiteten LCAberegninger har fart til utviklingen av verktgy dedikert til & gjennomfare LCA
eller klimagassberegninger for bygninger. Kjennetegnene for slike verktgy er vanligvis at déiger m
& modellere bgninger med predefinerte bygningsiée og materialer, og at programmet gir
systematisert informasjon om utslipp for typiske byggematerialer. Dette gjar det enklere og mindre
tidkrevende & gjennomfare en klimagassberegning.

En ulempe medlike verktgy kanaere at de gir faerre valgmuligheteavhengig av hvor mye

fleksibilitet brukeren har med hensyn til valg av materialer og komponenter. Transparens, dvs. hvor
mye innsyn og kontroll brukeren har med hensyn til utslippsfaktorer og metedisk), kan ogsa

vaxe lavere i slike verktay.

God flksibilitet og transparens i beregningene farer til at brukeren ma ta stilling til mange ulike valg,
som krever LGfaglig kompetanse. Noe av hensikten med & forenkle prosessen med
klimagassberegningeof bygninger gjennm bruk av dedikerte verktay, er rtepp a gjere det mulig

for flere & gjennomfare slike beregninger. Det er imidlertid viktig & veere klar over at det er
nadvendig med en viss grad av Haglig kompetanse for a gjennomfgre beregningemser
tilstrekkeligspesifikke for bygget som analyssy®ade med hensyn til lasningsvalg og metodiske valg
(se kapitte2.3). Dersom analysen ikke er spesifikk nok for bygget man vurderer, vil beregningene
ikke veere Btand tila gigode svar p&va som er de reelt sett mest klimavennlige valgene.

One Click LCA

Det kommersielle beregningsverktgyet One Click LCA har blitt svaert utbredt for & utarbeide
klimagassberegninger for bygg i Norge. Vi har derfor valgt a gfigkesinkefalinger som gjeler
eventuell bruk av dette verktgyet, for & sikre sammenliknbare og representative beregninger. Som
nevnt over, anbefaler vi at det stilles verktgyngytrale krav til klimagassberegninger for bygg.

Som beskrevet i kapittd.2.1, har vi avdekket forutsetninger om Igsningsvalg, utslippsfaktorer og
levetider som er standard i One Click LCA og i modelilmyggtulen Carbon Designer, som vi mener

et lite representative for norske bygg. I tillegg har vi avdekket deterier er mangler. érdi vi har

benyttet One Click LCA som utgangspunkt for modellbyggene vi har lagt til grunn for referansenivaer,
har vi derfor valgt & gjgre korrigeringer, som eskevet i detalj Vedlegg3.

Utover dette anbefaler vi fglgende praksied bruk av Oneli€k LCA til klimagassberegninger for
bygg:

20 https://www.ecoinvent.org/
2! hitps://simapro.com/

22 hitp://www.gabi-software.com/norway/index/
— 42 —



1 Benytte versjon iht. NS3720
Bruk av NS3720@ersjonen muliggjar at beregningene kan utfgres i henhold til standarden, bl.a.
ved at beregningene far riktige systemgrenser og at det er muliggé viktige utslipgfaktorer
for energikilder.

1 Unnga bruk av lokal kompensasjeiunksjonaltet:
Nar man oppretter et nytt prosjekt i One Click LCA, blir man bedt om a velgepat&Aetere».
Her finnes det en funksjonalitet for korrigering av utslippsba&t kalt «lokalisengsmetode for
materialproduksjon». Denne funksjonen er ment for & justedippsfaktorer fra a gjelde for
produksjon i ett land til & kunne veere representativ for produksjon av tilsvarende materiale i et
annet land. Tanken er at vedangel pa lokal EPr et gitt produkt, kan man velge en EPD for et
produkt som er produsert iteannet land, og benytte denne funksjonen for & korrigere
utslippsfaktoren. Utslippsfaktoren blir skalert med korrigeringsfaktorer som skal gjenspeile
forskijel i el-miks. Dettegirikke representative beregninger, pa grunn av fglgende:

0 Dersom man velgei bruke anbefalt lokaliseringsmetode (som per april 2020 er v.1.), blir
alle materialer i prosjektet som ikke er produsert i Norge automatisk korrigert éi@ v
representativefor Norge. Det vil si at det antas at det kun benyttes norske materialer i
bygget, og at det ikke kjgpes inn materialer som har veert produsert i andre land. Dette
er sveert sjelden tilfelle i reelle byggeprosjekter.

0 Det er kun brukere m# «Expert»lisens sm har mulighet til & velge en annen
lokaliseringsmetode enn den anbefalte,raket er mulig & velge lokaliseringsmetode for
hvert enkelt materiale.

0 | valg av standard materialer for et bygg er det mest viktig & velge materialer som er
representative og sindard i de ulike byggene. Dette betyr ngdvendigvis ikke at alle
materialene na vaere produsert i Norge. For eksempel er produksjon av murstein justert
til norsk produksjon nar lokaliseringsmetode velges. Dette er ikke realistisk dekdet i
eksisterer nork produksjon av murstein.

Pa bakgrunn av dette frarader vi a bruke lokal kongassjon i prosjektene. Det bgr velges

utslippstall fra EPD som er representative for de standard produktene som benyttes uavhengig

av hvor disse produseresstedet for a utfgremanuelle justeringer pa ERBsultater. Finnes det
ikke representative utslipstall fra EPD for enkelte materialer, bar det istedenfor benyttes
utslippstall fra generelle databaser, som ecoinvent eller tilsvarende.

1 Benytte en kombinagjn av «teknisk bruktid» og «kkommersiell brukstid» for levetider

Det er mulig a velge tre innBinger for levetider i One Click:

0 «Teknisk brukstid»: Det forutsettes standard levetider for ulike materialgrupper, slik at
alle materialer av samme type wid samme levetid.&knisk levetid gjenspeiler hvor
lenge materialene vil vare under gode forhold.

o «Kommersiell brukstid»: Det forutsetter kortere levetider enn teknisk levetid, pa grunn
av hyppigere utskifting enn teknisk levetid tilsier. Er spesielt mgtativt for hoteler
og butikker som ofte skifter inventar, eventuelt ogsa for kontorbygg stimskifter
leietaker.

0 «Produktspesifikk levetid»: Benytter levetider oppgitt i EPDer, slik at levetider kan
variere for like materialer.

Valg av brukstid fomaterialer er allid en utfordring i klimagassberegninger som omfatter en viss
beregningsperiodéfremtiden. Med mindre det er helt spesielle grunner og et bygg som er
prosjektert med hgy frekvens av ombygging og utskifting av brukere bgr den teknigkieda for
materidene benyttes. Det ma likevel sgrges for at det benyttes samme levetid foneasatte
elementer, som for eksempel at flislim og flis far samme levetid. | tillegg kan for eksempel
avrettingsmasse og andre materialer som er stgpt inrggley mest sannsymgiha samme levetid

som det prosjekterte bygget. For materialer som brukeguiV (parkett, tepper osv.) anbefales det a



benytte en kommersiell brukstid da dette ofte er materialer som byttes ut far den tekniske levetiden
inntreffer. Usskifting av brukerehgy slitasje, brekkasje og tilsgling kan redusere den tekniske
brukstiden kaftig. SeTabell9, kapittel 3.2.5for anbefalte levetider sm er en kombinasjon av

«teknisk brukstid» og «xmmersiell brukstid».

ByggLCA

ByggLCA er Asplan Viaks metodeverktgy for klimagassberegninger av bygninger. Verktgyet er basert
pa MS Excel, og er godkjent for bruk i BREEKMR. Verktayet selges imidlertid ékfor bruk av
andre, men ingar som en del avsblan Viaks radgivningstjeneste.

LCAbyg

| Danmark har det danskirektoratet Trafik-og Byggestyrelsen utviklet et apent tilgjengelig L CA
verktgy for bygninger, LCABY.d_CAByg vurderérmiljgkategorier og 2 energikategorier iht. LCA
metodikk.Bakgrunndata i LCAByg er hentet fdatabaserOkobaudat som igjen bygger pa data fra
GaBidatabasen. Verktayet er kun tilgjengelig pa dansk.

2.3. Metodiske valg og sammenliknbarhet

| dette delkapitlet vil vi belysde viktigstemetodiske valgnemanma ta stilling tinar man
gjennomfarer en LCA ellbvslgpsbaserklimagassberegninddensikten med dette er & vise hvordan
valg og forutsetningepavirkeranalyseresultater og dermeshmmenliknbarhet mellom ulike
beregninger

2.3.1. Funksjonell enhet

Konsepté funksjonell enhestar sentralt i LCA. Den funksjonelle enheten er maleenheten man legger
til grunn for @ sammenlikne alternative Igsninger. Dette kan vattrra 1 kg materiale til 1 #n
kontorbygg med 60 ars levetitlar man sammenlignédimapavirknim for ulike byggemterialer,

ma man ha klart for seg hva de ulike materialene faktisk brukes til i by@getom man
sammenlikner to materialer med identiske bruksomrader, levetid ogitidenegenskaper kan man
sammenlikne per kg materiale. Dersom detks er tilfelle, manan i stedet finne frem til et

grunnlag for sammenlikning som kan ta hensyfotikjellene mellom alternativene man
sammenlikner, for & kunngi et rettferdig sammeikningsgrunnlag-or & sammenlikne
enkeltmaterialer kan det veere heiktsmessig & ta gangspunkt i det som angis som deklarert enhet
i PCR for den aktuelle produktkategorien.

Ofte vil det imidlertid veere mer hensiktsmessig a analybggningskomponenter, heller enn
enkeltmaterialer, fordi ulike materialer kan ha vidrs&jellige tekniskegenskaper. Dersom man skal
sammenlikne ulike lgsningsprinsipper, for eksempel alternative veggoppbygninger, ma man i stedet
se pa hvilke tekniske &v det samlede bygningselementet skal oppfgler byggets forventede

levetid. Bruk avfunksjonell enhefor & sammenlikne byggematerialer og lgsninger er drgftet
ytterligere i kapittel3.1.

2.3.1.1. Referansebygg

| byggeprosjekter har det blitt mest vanligpénytte sakalte standard referansebygg som
sammenlikninggrunnlagfor & vurdere maloppnaelsgorm avutslippsreduksjonl praksis
sammenlikner man bexgnede utslipp for det prosjekterte bygget med et hypotetisk nullscenario der
det i stedet oppfares et gjennomsnittlig bygg av samme stgrrelse medatd lgsningsvalgten
spesielle hensyn til miljg eller klimA.beskrive differansen mellom det prosjekie bygget og
referansebygget som en utslipgsiuksjorkan satt pa spissen sammenliknes med & si at man sparer

23 https://www.lcabyg.dk/
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penger ved & handle pa tilbud. Gevigster i begge tilfide sterkt avhengige av hvilket forbruk man
maler seg mot.

Per i dag mangtesi omforente referansebygninger for klimagassutslipp fra materialbruk i bygninger i
Norge. En definisjon av referansebygg er utarbeidet av FutureBuilt. Qafigisgir imidlertd lite
metodiske retningslinjer, og utslippsniva for referansebygg kan dermed variggeérmenfor disse
rammene.Innfgringen av norsk standard for klimagassberegninger for bygninger, N$s&720

kapittel 2.2.2.), vil gi langtstarre sammenliknbarhetslike beregninger fremover. Denne standarden
kan anvendes som utgangspunkt for etablering av referansebygninger, men den omtaler ikke
referansebygg utover & beskrive funksjonell ekvivalent for beregninger

Den finksjonelle ekvivahten til objektet er efkvantifisering av de tekniske egenskapene og
funksjonene som kreves for objektet. Den funksjonelle ekvivalenten gjgr det mulig a utlede en
referanseenhet som brukes til & framstille resultater fra beregninger.

Eksempel: per m2, peir, per ansatt, per rorper ar, per m2 per ar.

Sammenlikninger av klimagassberegninger skal bare gjares pa grunnlag av objektenes
funksjonelle ekvivalent. Dette krever at de funksjonelle kravene beskrives sammen med tiltenkt
bruk og retvante tekniske kra

Funksjonell ekvivalenil en bygning eller et montert system (del av en bygning) skal minst

omfatte:
I bygningstype;
1 tekniske og funksjonelle krav;
i totalt bruttoareal (m2 BTA);
9 totalt bruksareal (m2 BRA);
9 totalt oppvarmet bruksarealm2 BRA oppv.);
1 bruksmgnster;
1 pakrevd levetid.

Innenfor disse rammener det fortsattstor valgfrihet i definisjon av referansebygget knyttefldre
forutsetninger og kvalitetskrav, blant annieta som er standard materiag lgsningsvalgamt
tekniske ytelseskravltfor eksempel lyd ogranmrmotstand

Fordi hvert prosjekt kan definere sitt eget referansebygg, har praksisen med bruk av referansebygg
veert kritisert for & ikke gi et ngytralt sammenlikningsgrunnlag. Kjerdemme kritikken er

muligheen for a«skru» réeransebyggefor a gi det svaret man gnskeétn hovedutfordring i dette
henseendet er mangel pa kunnskap og enighet om hva som er standard Igsningsvalg, som gjar det
utfordrende & vurdere hvorvidt et gitt refansebygg er en plausibelpresentasjon av et
gjennomsnittlig bygg eller ikke.

Det har ogsa veert rettet kritikk mot at referansebygg ikke representerezedt
sammenlikningsgrunnlag, fordi de sjelden er like detaljert prosjektert som byggene man
sammetikner dem med. Referansedy kan ofte vaere ksert pa ngkkeltall for materialbruk per
bygningsdel, uten at det ngdvendigvis er foretatt en kritisk vurdering av byggbarheten i den totale
lgsningenSamtidig kan man argumentere forraferansebyggebgr haen ngkternutforming, for a
veere mest mulig rtferdig og gi insentiver til & unngd overdimensjoneriga som utgjer et teknisk
godt fungerende bygg vil dessuten variere med ulike oppfatninger innen de tekniske f&gemed

vil det alltid veere delte mainger hva som er et «rikg» utformet referansebygdor et gitt prosjekt.
Hvorvidt variasjon mellom ulike referansebygg skyldes ulik faglig argumentasjon eller en intensjon
om & tilpasse referansen for & vise hay klimaprestasjodeenedsveert krevendeé bedgmme.

Et alternativ ti teoretiske referasebygg kunne veereldenytte tidligere utfarte
klimagassberegninger for bygg i Norge til & utforme benchraarllier for forventede
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klimagassutslipp per bygningskatge@n sammenstilling av utfgrte klimagasségninger for bygg i
Osloanradetfra 2010frem til i dag utfert av Asplan Viak pa oppdrag for Klimaetaten i Os#o vis
imidlertid atbygg med haye miliag klimaambisjonesa langt har vaerbverrepresentertlant
prosjektene som har fatt gjennomfart klimagassberegninger.

Av de 52Dyggene i sammenidiingenvar 25 forbildeprosjekter i Futurebuilt (ett bygg er sertifisert iht.
bade ZEB og Futurebuilt), som betyr at de har hatt mal om 40 % utslippsreduksjen feam
materiabruk, energi og transport i drift. De fleste Futurebyifbsjektene i sammestillingen hade
ogsa hatt som eget mal & redusere klimagassutslippene fra materialvuke 44 prosjektene som
haddemalt sine klimagassutslipp fra materialbmiot et referansebygg var det kudprosjekter som
ikke hadderedusertutslippenesammenlikné med referansenDette indikerer at datagrunnlaget vi
sitter pa per i dagkke representerer gjennomsnittligeybg oppfert uten spesifikke krav til
klimaprestasjo. Sammenstillingen pekte ogsa pa at utvikling i metodikk, beregningssedd
datagrunnlagor utslippstall har fart til betydelig variasjon i beregnede utslipp, spesielt for de
tidligere beregningene.

Pa bakgrunn av dette, anbeéalvi i stedet & benytte beregnede referansenivaer basert pa
modellbygg (faste referansebygg)nsaitgangspunkt fod stille krav til reduksjon av utslipp fra
materialbruk i nye byggeprosjekteReferansenivaene presentereri del 2avdenne rapporten

bygge videre pa referansenivaene beregnet for Klimaetaten, ogent & kunne benyttes som et
utgangspunktfor fasteutslippsrammer for ulike bygningskategorier. Metodikken som ligger til grunn
for modellbyggene er beskrevet i kapit&P.1

2.3.2. Systemgrenser

Utfordringer med sammenliknbarhet i klimagassberegninger for bygnikggter seg i stograd til
valg av systemgrenser i tid og rom, dvs. henholdsvis hvilke deler av livslgpet og hvilke deler av
bygningensom inkluderes i analysen.

2.3.2.1. Systemgrenser i romavgrensning av bygningsdeler

Fordi det ikke har veert praksis & inkdéuid tekniske systeer i klimagassberegninger, har det heller

ikke veert rettet saerlig oppmerksomhet mot a redusere klimagassutslippene knyttet til produksjon av
denne typen bygningskomponenteDermed er det bade lite kjennskap til utslipp til komponentene,

og potensialet foutslippskutt ved alternative valg. Tilgangen pa alternative produkter med lavere
produksjonsutslipp er fglgelig ogsa liten per i dag. Ihfideforhandsdefinerte omfagene for
beregninger i NS 3720 skal tekniske systemer inkludBeistorventes en biydelig utvikling

innenfor dokumentasjon av klimagassutslipp for tekniske bygningskomponenter etter hvert som det
blir mer utbredt a inkludere disse i klimagassberegninger

2.3.2.2. Systemgrenser i tid

For & kunne beregne fremtidige klimagasdptsknyttet til drit og vedlikehold for et byggller
anleggsprosjekt, mdet defineres en beregningsperiodéogsa kalt analyseperiode)
Beregningsperioden representerer en teoretisk fomiet levetid, og vil derfor alltid ha hay
usikkerhet.

Behovet forfremtidige utskifinger av komponenter vil dermed regnes med en faktor relativt til
komponentens forventede levetid og beregningsperioden. For & f& sammenliknbare beregninger er
derfor detmest hensiktsmessige at man forholder seg til samme usikkerhelewged legger til

grunn samme forventede levetid, med mindre man har spesifikke arsaker til & forutsette noe annet.
Dette er bakgrunnen for at 60 ars analyseperiode har veert standard priddgnagassberegninger

for bade byggog anleggsprosjekter i Nge. For bygg ble &irs beregningsperiode formalisert med
introduksjonen av Norsk Standard for klimagassberegninger av bygninger, NS 3720.



Standarden NEN 15978 (Baerekraftige byggveikurdering av bygningers miljgpavirkning
Beregningsmetode) angir dgengrenser for de like fasene i livslgpet til en bygning, til bruk ALC

Modul A
Produktstadiet

91 Al Réavarer

1 A2 Transport

1 A3 Produksjon
Gjennomfgringsstadiet

1 A4 Transport
1 A5 Anlegg byga- og monteringsarbeid
Modul B

Bruksstadiet

B1 Bruk

B2 Vedlikehtul

B3 Reparasjon

B4 Utskiftning

B5 Ombygging

B6 Energibruk i drift

B7¢ Vannforbruk i drift (omfattes ikke av NS 3720)

B8¢ Transport i drift (ny modul sammenliknet med-EN 15978)
Modul C

= =48 _a_8_9_4a_-°

Livslgpets slutstadiet

1 C1Riving
T C2 Transport
1 C3 Avfallsbeharihg
1 C4 Avhending
Tilleggsinformasjon utover bygningens livslggModul D

Konsekvenser utover systemgrensen
Material og energigjenvinning og ombruk av materialer og eksport anpgdusert energi
Inndelingen, slik den er gitt i NS 3720, er visgur3:



INFORMASJON OM VURDERING AV BYGNINGEN

TILLEGGSINFORMASION UTOVER

INFORMASION OM BYGNINGENS LIVSL@P BYGNINGENSLIVSL@P

Al-A3 Ad-AS B1-B8 C1-ca D
PRODUKT- GIENNOMF@RINGS. BRUKS- LIVSL@PETS SLUTT- Konsekvenser utover
stadiet stadiet stadiet stadiet systemgrensen
Al A2 A3 A4 AS Bl B2 B3I B4 BS B6 B7 B8 €1 €2 3 ¢4
MATERIAL- OG

ENERGIGJENVINNING OG
OMBRUK AV MATERIALER
0OG EKSPORT AV
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UTSKIFTNING
RIVING

RAVARER
TRANSPORT
PRODUKSION
TRANSPORT
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BRUI
VEDLIKEHOLD
REPARASION
OMBYGGING
TRANSPORT
AVFALLSBEHANDLING
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ENERGIBRUK | DRIFT
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TRANSPORT | DRIFT

Figur3 Inndeling av bygningens livslgp i moduler i NS 3720. Inndelingen bygh& e 15978men omfatter
i tilegg modulen B8 Transport i drift

Transport til bggeplass, A4

Transport til byggepks utgjer en viktiglel av det totale utslippsbildet for byggematerialer, og bar
medregnes for & fa et helhetlig bilde av materialenes klimapavirkning. Iht. NS3720 skal utslipp i A4
medregnes. Transport av materialer sshiftes ut i B4/B5 ma ogsa inkluésrnar A4 regnes nde

Transport av materialer til byggeplass (A4 og B4/B5) kan i hovedsak regnes pa to mater:

1 Fra sentrallager/engros til byggeplass

1 Fra produksjonssted/fabrikkport til byggeplass
Verktgyet One Click L@#e kapittel2.2.3.2 benytter transportdistanse fra engros til byggeplass som
grunnlag for beregning av utslipp i A4. Dette medfarer atgpamt av importerte byggevarer med
lange transportavstander underestimeres, sammenliknet med lokale varer. En sammenéiknin
utslipp fra A1A4 basert pa mengder for modellbygg i OneClick LCA, med utslipp fra transport som
beregnet i verktgyet (fra engriysog med transport regnet iht. gjennomsnittlig produksjonssted for
byggevarer er vistkigur4:



Klimagassutslipp for kontorbygg, A%4.
Sammenlikning av transport beregnet fra
engros og produksjonssted

kg CO2e/m2/ar
N w ESN

[EnY

Transport fra engros Transport fra
produksjonssted

EAL-A3 mA4

Figurd Sammenlikning av beregne#témagassutslipp fra materialbruk A4 for kontor, med transport regnet
fra engros og fra produksjonssted

Dersom transport regnes fra engros, utgjar transportutslipp 2 % av utslippené4 Alersom hele
transporten fra produksjonssted legges til grumaker andelen til 14 %. Dette viser at man vil fa et
ufullstendig bilde av den reelle utslippskonsekvensen knyttet til byggematerialer dersom man legger
transport fra engros til grunn. Eventuellitslippskrav sorfegger engrosdistanse til grunn for
transpatberegninger vil dermed i verste fall kunne fare til at utslipp flyttes fra produksjonsfasen til
transportfasen uten at dette synliggjgres i beregningene, og gi et insentiv til & velge prtetusen

langt unna byggplassen.

Byggefase, A5

Utslipp fra aktivieter i byggefasen (A5) har hittil ikke veert vanlig & medregne i klimagassberegninger
for materialbruk, pa grunn av utilstrekkelig tallgrunnlag for energibruk og utslipp fra ulike aktiviteter.
Erergibruk til anleggmaskiner og byggvarmégrk ha kan ha sto betydning for totale utslipp. Her
finnes det betydelig initiativ til & fa frem bedre data pa energibruk og reduksjonspotensiale i form av
egne krav til utslippsfri/fossilfri byggeplagitersom NS3720 stillerriv til at aktiviteter i A5 skal
medregnedor alle 4 forhandsdefinerte omfang for helhetlige klimagassberegningéwa(sittel

2.2.2.7), forventes det at dette vil bli mer utbredt fremover.

Bruksfase, BB5

Utslipp knyttet til utskifting av byggematerialer i byggets levdtigytter seg direkte til valgte

materialer og lgsninger og levetid i bygget. Utskiftingsintervaller for bygningselementer som kan
forventes a matte skiftes ut i lgpet av 60 ar regnes g&idii henhold tilévetider for

bygningsmaterialene de bestar av. Her kan man velge & betajttésk levetigdvs. hvor lenge

produktet vil ivareta teknisk god funksjon i bygget, eller gjgre antakelser knyttet til hvordan en vanlig
kommersiell drift av fagget vil pavirke wgkifting av komponenter, knyttet til oppussing, oppgradering

ved skifte av leietaker o.l. | tillegg bgr man vurdere hvordan sammensatte bygningsdeler i praksis vil
skiftes ut. For eksempel er det usannsynlig & anta at en membran minv&an skiftes ut wen at

flisene oppé ogsé mé skiftes, selv om disse eventuelt har en lengre teknisk levetid enn membranen. A

legge tekniske levetider til grunn vil generelt gi lavere beregnede utslipp enn dersom kommersielle
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utskiftingsintervaller beny#s. Fglgelig gir uksfting iht. teknisk levetid det mest ngkterne
referansenivaet av de to tilneermingene.

| forbindelse med beregning av referansenivaer for klimagassutslipp fra materialbruk for Klimaetaten
i Oslo, fant vi at forutsetninger knyttet til\etider har stor beydning for beregnede utslipp.
Sammenliknet med predefinerte forutsetninger om levetider lagt til grunn i beregningsverktgyet One
Click LCA (se kapit2l2.3.9, gkte beregnede utslipp fra utskiftingsfasen n@&g188 %. Dersomun
tekniske levetider ble benyttet, sank beregnede utslipp i B4 a¥e838 %

Avhendingsfase, @04

Iht. NS 3720 skal utslipp fra avhending av materialer etter endt levesdidregnes i
klimagassberegninger for bygninger. Imidlertid et @ativt utfordrende a kvantifisere utslipp for
modul C, som fglge av at det er knyttet stor usikkerhet til hvordan ulike materialer vil avhendes i
fremtiden. Uten bruk av tidsjustering (se kapit2l3.3, vil forutsetningeiom fremtidig
avhendngsteknologi kunne introdusere uforholdsmessig stor usikkerhet i analysen.

Efaringstallindikererat utslipp i avhendingsfasen star for en relativt liten andel av totale utslipp over
livslgpet, slik at beregninger ekskludert modulk@uel vil gi en gotkpresentasjon av totale utslipp
med lavere usikkerhet

P& bakgrunn adette kan avhendingsfasen utelates freduksjonsmalmen den bar likevel
inkluderes i beregninger, for a fa frem erfaringstall og sikre en utvikling i beregrékgsp

Gevinster #er livslgpets slutt, D

Dersom gevinster i form av reduserte utslipp etterliyets slutt (for eksempel som falge av
gjenbruk av byggematerialer etter riving) medregnes, angir NS3720 at dette skal rapporteres separat.

2.3.3. Tidshorisont fo klimaeffekt

Tidslorisonten man maler klimaeffekten over er vesentlig for resultatet av beregnihgéandard
livslgpsvurdering (LCA&n man forenklet sett si affekten av alle klimagassutslipegneslikt,
uavhengig av stedet eller tidspunktet dentreffer. Denne tiheermingen kalles ogsa statisk
utslippsberegning. Dette vil si at man vekter &lipp fra installasjon av en komponent pa
byggeplass i dag likt som et fremtidig utslipp knyttet til utskifting av den samme komponenten. |
motsetning til iskonomiske analysediskonterer man altsa ikke utslipp i LCA. Dette har
sammenheng med at beregj av den mest brukte indikatoren for klimapavirkning (Global Warming
Potential, GWP) allerede benytter en tidshorisont for a regne klimaeffekten av etgliip?*. Den
valgte tidshorisonterfungerer som en avgrensning av vurderingen av oppvarmingspiatien, slik at
klimapavirkning etter tidshorisontens slikketas hensyn til. Dette betyr at korte tidshorisonter
legger starre vekt pa miljgpavirkningers skjer nzert i tidEn mer presis beskrivelse av statisk
beregningsmetodikk med GWP er alts@fiekten av utslippetraktes likt, uavhengigv nar de
oppstarinnenfor tidshorisontersom er lagt til grunnDenklart vanligste tidshorisonten for GWP er
100 ar, menlPCClIntergovernmentaPanel on Climate Changa)blisere ogsa GWHaktorer for 20
og 500 arVed a bruke GWP100 ekskludedesmedall klimaeffekt som skjer etter ar 10Bigurs
illustrerer beregningsprinsippet for GRéo for et utslippi ar 0.

24 GWP regnes som akkumulert strgiapadriv som fglge av et klimagassutslipp, regnet over over en gitt tid,

relativt til padivet for CQ over samme tidsperiode.
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Figur5 Avgrensning av tidshorisont for klimaeffekt ndr GWP100 benyttes i klimagassberegninger

IPCCs femte hovedrappéttinderstreker betydningen av tidlige utslippsreduksjoner. Tidlige tiltak er
nadvendige for & begrerestemperatureffekten av de globale utslippene over tid. | tillegg er det stor
usikkerhet rundt konsekvensene av a na sakalte vippepunkter, der selvforstierkediekter i det

globale klimasystemet kan fare til at oppvarmingen skjer ieelngyere tempo endet man hittil har
observert. Dette er argumenter for a vektlegge tiltak som reduserer klimagassutslippene raskt, som
for eksempel & bevare eller rehabililebygningsmasse fremfor a rive og bygge nytt, selv om vi kan
bygge mer energiedktivt, fordi det far tid for utslippene fra utbyggingen er tilbakebetalt.

Det finnes alternative metodiske tilneerminger innen LCA som kan benyttes for & ta inn tidsjustert
vekting av klimagassutslipp innenfor beregningsperioden for et utbyggingsprosjaktkan benytte
en sakalt dynamisk beregningsmetodikk, der den beregnede klimaeffekten av utslipp og opptak
avhengig av nar i analyseperioden de oppstar. | dynamisk LCAgemidleffekten av utslipp som
skjer i dag tyngre enn utslipp som skjer lengenfiitid, ved bruk w justeringsfaktorer iht. hvilket ar
utslipp/opptak oppstarFordelen med tyngre vekting av utslipp som skjer nzert i tid er at man
reduserer betydningen de est usikre forutsetninger om hva som skjer i fremtiden har for
beregnede utslipdor et byggeprosijkt. | stedet tillegges utslipp knyttet til de mer neert forestaende
hendelsene i byggefasen starre vekt. Dette gir insentiv til & redusere utslipp i de fasbvslgpet
der utbygger har starre innflytels@spekter ved klimagassberegger for materialbuk i bygninger
som er spesielt tett knyttet til forutsetninger om tidsaspekt er karbonbingdiremtidig praksis i
avhendingsfaseng teknologiutviklingTidsjustering er ngdvendig for & henynta effekten av
midlertidig karbonlagring i marialer i lgpet avevetiden for en bygningsé kapittel2.3.4.7).

Levasseur et. alpapektei 201F° at statisk beregningsmetodikiir inkonsekvente systemgrenser
narvi vurderer produkter med lang levetid,ifeksempel bygninge Dersom vi regner utslipfor
utskifting av et byggemateriale i ar 30, regner vi i prinsippet klimaeffekten forarsaket av
produksjonen av dette materialet over de pafelgende 150 arene, i stedet for & avgrense effekten til
100 ars beregingshorisont. De# prinsippet er illustrert Figur6:

25 https://www.ipcc.ch/report/ars/

26 https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/Es9030003
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Time horizon chosen for the analysi

Building life cycle

| Global warming impact ((IS\)\/P)

For an emission occuring at time o

| For an emission occuring at 25 yedars

| —_

For an emission occuring at 75 years

Figur6 Inkonsistent tdsavgrensnindor beregning av klimaeffekt med GWPliGatisk beregningsmetodikk.
Kilde: Levasseur et §2010)

Som et dkrnativ til statik beregningsmetodiklatviklet Levasseur et al. i 2010 en dynamisk-LCA
beregningsmetodikk, for Betrakte klimaeffekten av utslipp i henhold til nar i analyseperioden de
oppstar. | stedetEffekten av et utslipp i &0 blir dermedmindre enn effekten av ettslipp i dag slik

at utslipp som skjer frem i tid regnes med en lavere klimaeffekt enn utslipp i dag. Dette prinsippet er
illustrert i Figur7:
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Figur7 Tidshorisont for avgrensning &limaeffekt med GW2100 med dynamisk beregningsmetodikide:
Salazar & Bergman, 2013

Interuniversity Research Centre for the Life Cycleroflucts, Processes and Services (CIRAIG) ved
Ecole Polytechnique de Montréar utviklet det pent tilgjengeligberegningsverktast, DynCOZ,
som kan benyttes for & tidsjustere utslipp intilket ar de oppstaiVerktayet er imidlertid relativt
kreverde i praktisk bruk, og er ikke tilpasset klimagassberegninger av bygninger.

| forbindelse med prosjektet «Klimagderegninger for Va Dammen#, utviklet Asplan Viak2016

en beregningsmodell basert pdetodikken bak DynCORlimagassberegninge for Mlla Dammen
viste at bruk av dynamisk beregningsmetodikk pavirket beregnede utslipp ved bruk av bioenergi i
sveert $or grad, men hadden vesentlig mer moderdietydning for beregnede materialutslif{pe
kapittel 2.3.4.7).

En forenklet variant av dynamisk LCA (basedgrdme metodikigrunnlag fra Levasseur et)ar
foreslatt i de nye kteriene for FutureBilt ZERO for akludere tidsjustering av beregnede utslfp
Hensikten er & forenkle beregningsmetodikken, slik at den blir mer anveniditadet for &
tidsjustere alle opptak og utslipp iht. hvilket ar de inntreffslik det leggespp til i DynCO2pngis
det vektngsfaktorersom skal benyttes (multipliseres) med alle utslipp/opptak som skjer frem i tid
Regnereglene omfatter ogsa teknologifaktorer som skal benyttes for & ta henymeihtede
fremtidige utslippsreduksjonétnyttet til produksjonav materialersom falgeav teknologiske
utviklinger i materialteknologi, produksjonsteknologi, gjenvinningsrate, transportteknologi, og
elektrifiseringen av disse prosessene sammen med en dekarbonisering av energinettet.
Vektingsfaktorer er gjengitt iTabell3. En detaljert redegjgrelse for metodikken bak kriteriene i
FutureBuilt ZERO er gitt i metodenotatet

27 http://ciraig.org/index.php/project/dynco2dynamiccarbonfootprinter/
28 https://lwww.byggogbevar.no/media/6381/klimagassberegninger_villa_dammen.pdf
29 https://www.futurebuilt.no/content/download/21526/128 84

30 https://www.futurebuilt.no/content/download/21528/128241
] 53 I



https://www.futurebuilt.no/content/download/21526/128234
https://www.futurebuilt.no/content/download/21528/128241

Tabell3 Vektingsfaktorer som skéabenyttes i beregninger som fglger regneredier FutureBuilt ERO.

Ar for Teknologi- Tids- Totalfaktor
Modul utslipp faktor faktor

Oppfering av bygg Al-s 0 1 1 1
Utskiftning av materialer B 1-60 0.75 0.76 0.57
Utskiftning av PV B2-5,49 30 0.33 0.77 0.25
Karbonopptak i sement Ba-s 1-60 1 0.83 -0.06
Karbonopptak i skog Ba-s 1-60 1 0.83 -1.27
Avfallsforbrenning av trebaserte materialer, utskiftning  Ba2-s 1-60 0.5 0.76 0.11
Avfallsforbrenning av oljebaserte materialer, utskiftning Bz-s 1-60 0.5 0.76 0.18
Avfallsforbrenning av trebaserte materialer, sluttfase Cs 60 0.1 0.48 0.09
Avfallsforbrenning av oljebaserte materialer, sluttfase Cs3 60 0.1 0.48 0.14
Ombruk Dombruk 1-60 0.75 0.76 -0.1
Energibruk og eksportert energi Be, Denergi 1-60  tab. A2 og A3 0.76 tab. A2 og A3

Iht. NS 372Gkal tidsjustering ikke legges til grunn i hovedberegningen, men standapie for at
tidsjustering kan benyttes i falsomhetsvurderinger

Det er ogsa mulig Benytte en annen indikator for klimapavirkning enn GVl skke gjer samme
tidsgeneraliseringfor a ta hensyn til tidseffekten av utslippsin femte hovedrapport bemerket IPCC
at globalt temperaturendringspotensial (Global Temperature change Pote@fl&) blir stadig mer
utbredt, og kan veere bedre egnetrfé vurdere oppnask av politiske malsettinger. | motsetning til
GWP, som angir ekvivalent klimaeffekt for en gitt tidshorisont, angir GTP endring i global
gjennomsnittstemperatur for et angitt APCC benytter imidlertid fortsatt GWP som indikator pa
klimapavirkningGTPbenyttes per i dag ikke i noen betydelig grad i klimagassberegninger i
byggesektoren.

2.3.4. Karbonbinding ibyggenaterialer

Karbonbinding i byggematerialer er i hovedsak relevant & déskufor tre og betong. Karbon inngar i
ulike kjemiske iidinger og syklusesom direkte henger sammen med framstilling og avhending/
etterbruk av disse materialene. Interessenter for ulike materialgrupper kan se markedsmessige
fordeler av a inkludere karlmdinding, og hvorvidt karbonbinding i disse material&me krediteres i
beregninger av klimafotavtrykk er gjenstand for kontinuerlig debatt.

Standard praksis i LCA av byggevarer er & bokfare opptak og utslipp pa ulike tidstiomffekten

av utslipp egnes imidlertid likt, uavhengig av nar utslippet skgerkapittel2.3.3 Avgrensning av

hvilke livslgpsfaser som medregnes har derfor stor betydning for hvilgta affekt som

medregnes. De kjemiske prosessene som pavirker karbonbinding i tre og betong er dessuten sveert
ulike, @ ma derfor behaneis hver for seg.

2.3.4.1. Karbonbinding i trebaserte byggematerialer

Treer, og alt annet plantemateriale, binder &ffennom fobsyntesenKarbon som er bundet i
biomasse betegnes sohiogent karbonBundetkarboni trebaserte produkter er ikke pmanent
fordi det far eller senerevil frigjares tilbake til atmosfaeren gjennom forbrennigiter at trevirket
ratner. Dersom trevirkebrennesmed karbonfangst (CCS), vil det biogene karbonet lagres
permanent, og ikke slippes ut igjen til atmosfaeren, neéiersom CCS ikke enplmentert i
avfallshandtering i Norge per i dag, ser vi bort fra en slik situasjon i diskusjonen presenttst i det
kapitlet. Se kapitteB.11.2for en drgfting av betydningen av CCS for beregning apptir
trematerialer i fremtiden.

Noe biogent karbon vil bli bundet i as&g jordsmonn, men det er en sveert liten andel som i liten
grad er forsgkt kvantifisertJtslipp av biogent karbon til atmosfaeren vil fysisk sett virke pa samme



mate som karbon medssilt opphav, mefordi det inngar i det naturlige karbonkretslgpeatgres
det som karbonngytralt i det lange lgp.

Forutsatt at tilveksten av ny biomasse er minst lik avvirknir(géte betegnet som beerekraftig
skogsdrift)vil utslipp avbiogentkarbonikke gke C@konsenrasjonen i atmosfaererNetto tilskudd

til atmosfeerengCQ-konsentrasjon fra trebaserte brensler eller materialer regnes derfor vanligvis i
LCA lik fossile utslipp fra tilvirkning produktene (energibruk i produksjon og transport tiodagi
praksis edermed & regne utslipp av biogent karbon som klimaredgtpa bakgrunn av opptak som
allerede har funnet sted. Dette perspektivet er illustreRigur8:
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Figur8 Konvensjonelfordelingmellom opptak av &rbon i vekstfasen, utslipp fra tilvirkning, og utslipp fra
forbrenning for biobrenslerBiogeneCQ-utslipp i forbrenning regnes som netto karbonngytrale pa bakgrunn
av opptaket som har skjedd i vekstfasen.

Den malteCQ-konsentrasjonen i atmosfeeren er @ konsekvens av utslipp og opptak som har skjedd
frem til i dag.For akunne regnehvilkenklimaeffekt tiltak for a redusere Génnholdet i atmosfaeren

fra dagens nivabgr vita utgangspunkt i situasjonen slik den er i dagyoglere tvilke konsekvenser
valg vi gjer i dag og i fremtiden vil.l2ette medferer at man ma betrakte karbonopptak i ny tilvekst
som enkonsekvens av hogstavhengig av om trevirket skal benyttes som material eller brensel, for
a vurdere klimaeffektemv a benytie treprodukter.Baagekraftig skogsdrift er dermed et

underliggende premisfor at bruk av tre til materialer eller brensel skal kunne regnes som et
klimatiltak. Med dette utgangspunktetppveiesbiogeneCQ-utslipp ved forbrenning (eller annen
nedbryting)av trevirket ved dorutsette at entilsvarende mengde karbon tas opp i nye treer som
plantes for & erstatte de som ble huggBette er illustrert iFigur9:
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Figur9 Fordeling mellom utslipp fra tilvirkninn opptak av karbonny tilvekst, og utslipp fra forbrenning for
biobaserte byggematerialer nar opptak betraktes som en konsekvens av hogst

| Norge har vi hatt netto tilvekst av sisiden 195Qallet®. Imidlertid gjelder dette ikke hele kloden,
og globde skogsomrader haminket siden 199%.

L ya@8SNB 9t5QSNJ Ay1fdzRSNBa oA23Syd ({FNb2y &az2y Sy
produkter. Mengden bundet karbon i tre/plantebase produkter overgar i de fleste tilfeller GO

utslippene fra produksjortransport, bruk ogavhendingDersom man ekskluderer avhendingsfasen

(modul C) i klimagassberegninger og benytter netto negative utslipp for treproddétenanden

ulogiske slutingen at jo mer tre du putter inn i et bygg, desto lavere blir utslippens. et insentiv

til overdimensjonering.

| EPBer for trebaserte produkter der utslipp Hasen ikke er deklarert kamanderfor oppgi

negative utslipp i AA3. Imidlertid kreveslet at man ogsa angir en tilleggsberegning av utslipp der
opptak kansellers av forbrenningswipp @gsakalt prinsippetom umiddelbar oksidasjoav biogent
karbon, IOBC

Figurl0ogFigurllviser eksempler pa hvordan dette kan angis i EPD for trebaserte produkter:

Miljgpavirkning

Parameter Unit A1-A3

GWPgio+cHa kg CO,-ekv 672

derav biogent karboninnhold, GWF g, -718
derav bidrag till klimapav., GWP gug 45,6

Figur10 Eksempel p& hvordan klimapavirkning (GWP) kan oppgis fordelt pa biogene utslipp og netto bidrag til &
pke atmosfaerens karboninnhold i en EPD

31 http://iwww.skogoglandskamof/filearchiveftilvekst_og_skogavvirkning.pdf

32 http://www.fao.org/3/a-i4868e.pdf
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Klimadeklarasjon
For & oke transparensen i bidraget til klimapavirkning, sa er indikatoren GWP blitt delt opp her i underindikatorer:
Klimapavirkning beregnet etter umiddelbar oksidasjon av biogent karbon prinsippet.
Klimapavirkning fra netto opptak og utslipp av biogent karbon fra materialene i hver modul.

GWP-IOBC

GWP-BC

Klimapavirkning

Parameter Unit A1-A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5
GWP-IOBC | kg CO,-ekv 7.46E+01 | 1,27E+01 | 4,13E+00 | 0.00E+0Q0 | 0,00E+00 | 8,66E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
GWP-BC | kg CO,-ekv -7,.98E+02 | 0,00E+00 | 5,57E-03 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -3,36E-05 | 0.00E+00 | 0,00E+00
GWP kg CO,-ekv -7.23E+02 | 1,27E+01 | 4,14E+00 | 0.00E+00 | 0,00E+00 | 8,66E+00 | 0.00E+00 | 0,00E+00
Klimapavirkning

Parameter Unit B6 B7 c1 c2 C3 C4 D
GWP-IOBC | kg CO,-ekv 0,00E+00 | 0,00E+00 | 9.,88E-03 | 5.59E+00 | 4,73E+00 | 2,02E-02 -3,53E+01
GWP-BC | kg CO,-ekv 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 7,97E+02 | 0,00E+00 0,00E+00
GWP kg CO, -ekv 0,00E+00 | 0,00E+00 | 9,88E-03 | 5,59E+00 | 8,02E+02 | 2,02E-02 -3,53E+01

Figurll Eksempel p& hvordan klimapavirkning (GWP) kan oppgishsogene og fosslopptak og utslipp per

modul (GWP), iht. prinsippet om umiddelbar oksidasjon av biogent karbon {G®®), og for netto opptak og
utslipp av biogent karbon i hver modul (GVMBE) i en EPD

Tidspunktet fra et tre plantes til det er hugdeslles treets rotajonsperiode.Dersom man

forutsetter at kun fullvoksne traer hugges, er rotasjonsperioden for norsk gran og furu pa rundt 100
ar®, Tidsperioden fra et tre hugges og til tilsvarende mengde karbon som ble tatt ut av skogen er

bundet i ny bbmasse gjennom fosyrtese er altsa relativt lang. Alle utslipp av.@i0atmosfaeren
har samme potensiale for a forarsake klimapavirkning, uavhengig av kilde. Som nevnt over, er ikke
grunnen til at biobrensler betraktes som klimangytrale at €®forbrenning av ved ikkedr den
samme fysiske virkningen i atmosfaeren, men at vi antar at et utslipp for forbrenning av ved nulles ut
av et tilsvarende opptak i ny tilvekst. Men ettersom utslipp og opptak ikke inntreffer samtidig, og at

tidsforskyvningen mellordisse hendelsene éang, vil utslipp fra forbrenning av biomasse bli
veerende i atmosfeeren og forarsake gkt klimapavirkning over lang tid. Karbonngytralitet medfarer
dermed ikke klimangytralitet.

Tiden det tar far utslipp fra karbon frigjort til atmosfaergiennom forbrennig as biomasse er
bundet i ny tilvekskan vi betegne somilbakebetalingstiden for forbrenningsutslipPette er
illustrert i Figurl2. De negative sgylerepresenterer opptak av CO2 i vekstfas@mylener ulke i

starrelse ettesomkarboropptaket ikke skjer linegert over vekstfasémentilsvareri sumutslippet

fra forbrenning.

33 Cherubini f.fl. (2012)
34 AkkumulertCQ-opptaki vekstfasen falger enf8rmet kurve, mens det arlige opptaket tilnaermet falger en
normalfordelt kurve.
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Figurl2 Karbonsyklus for biobrensler medregnetasjonstid for ny tilvekst

For biobaserte materialer mddng levetid viperioden medkarbonopptak i ny tilvekstmidlertid

starte far utslippet oppstar(nar bygget avhendes eller senere, dersom materialene for eksempel
ombrukes) Produkter tilvirket asbiomasse (for eksempel byggematerialer av tre) fungesznbd

som et midletidig karbonlager sa lenge produktene forblir i bruk. Karbonet som er lagret i biomassen
vil til slutt slippes ut, oftest ved forbrenning av produktene til energiformal, enterktireller i
avhendingsfasen. | klimagassberegninger (lb@Ajletsa langtveert standard praksis a regne

klimaeffekt av utslipp p4 samme mate, uavhengig av nar de oppstar, slik at tidsaspektet ikke har hatt
noen praktisk betydningse kapittel2.3.3.

Figurl3illustrerer karbamsyklusen for biobaserte materialer nar rotasjonstiden tas med i bildet. |
tidsrommet der materialene er i bruk utgjer de et midlertidig karbonlager. Denne tidsperioden er
uavhengig av rotasjonstiden, men her er det for enkelhets slofdt$att levetid fo materialene lik
rotasjonsperioden.
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Figurl3Karbonsyklus for biobaserte materialer medregnet rotasjonstid for ny tilvekst (her vist for materialer
med lik levetid som treets rotasjonsperiode).

Ettersom det fosinker utslipp axCO2 til atmosfaeren (frem til endt levetid), kan karbonlagring i
treprodukter betraktes som et klimatiltalSalengeproduktene er bruk som bygningsmateriale,
bidrar de til &orsinke utslipp.

Sandard LCAnetodikk tarimidlertid ikkehensyn til tidsaspietet ved opptak og utslippg kan
derfor ikke benyttes til & vise klimagevinst av midlertidig lagring eller forsinkelse av utdial.
dynamisk beregningsmetodiKke kapitel 2.3.3 vil den midlertidige lagngseffekten fratevirke i
bygningsmassekunne medregnesom en nettoklimagevinst

Beregninger med og uten tidsjustering asgligp for ulike scenarioer for eneboligen Villa Dammen,
utfart av Asplan Viak i 20%%€er vist iFigurl4 og Figurls.

35 https://www.byggogbevar.no/media/6381/klimagassberegningeilla_dammen.pdf
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Figurl4 Klimagassberegninger for materialbruk og energi foiklitvgsscenarioer for eneboligen Villa
Dammen, med konvensjonell (statisk) beregningsmetodikk
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Figurl5Klimagasséregninger for materialbruk og energi for utviklingsscenarioer for eneboligen Villa
Dammen, med konvensjonell (statisk) beregningsmetodikk

Beregningsesultatenefor Villa Dammervige at dynamiskberegningsmetodikkahayere beregnede
totale utslipp enn sandard metodikkDet var av stor betydning for resultatene at bygget far og etter



oppgradering i hovedsak benyttet vedfyring til oppvarming, mens referansebygget var forutsatt &
benytte elektrisitet. Dynamisk beregningsmetodfkite ogsa tilen vesentligstarre gkning i
materialutslippend referansescenarioet med nybygenni oppgraderingsscenarioeDette skylties

at utslippene fra forbrenning av avfallstrevirke fra rivireg medregné i utbyggingsfasen for
referansebygget, og dermdthdde $arre betydning totaltenn forbrenningsutslippene forbundet
med riving etter 60 ar, fordi utslippene forekommer tidlig i analyseperioden, og debiead:ktet
tyngre.Konklusjonen fra beregningene for Villa Dammen var at effekten av midlertidigridagring

i trematerialene hade vesentlig mindre betydnirfgr totale utslipp enn det & regne med biogene
utslipp fra forbrenning av ved og trematerialer ved riving.

| de nye regnereglene for FutureBuilt ZER®D det, som beskrevet i kapittel3.4.1, foreslatt
vektingsfaktorer for tidsjustering av utsliplletodikken ogsa er basert pa prinsippene i dynamisk
LCA, betrakteopptak i ny tilvekst som en konsekvens av hoggtlegger til grunn 1M ars

rotasjonstid for trevirke. &ureBuiltforeslarimidlertid statiske vektingsfaktorer for a regne effekten
av karbonbinding og biogene forbrenningsuts|ippm en forenklindor a gjare regnereglene mer
anvendbare En viktig forutsetning som har betyidg for vektingsfaktorene er atedllegges til grunn

at 50 % av avfallsforbrenning vil skje med €@ snittverdi i Igpet av byggets levetid, mens 90 % av
avfallsforbrenning etter 60 ar vil skje med CD&tte gir, som gjengittTabell3, en total
vektingsfaktorfor karbonopptak trematerialer pa-1.27 kgCQ-ekv./kg materialeBeregningsfaktor

for forbenning av trevirke etter 60 ar er 0.09 €@-ekv./kg.

For 1 m3 masivtre (tetthet 500 kg/m3) med produksjonsutslipp ¢A3) pa 120 k€ Q-ekv/m3 og
levetid 60 ar vil dettei teorien gi en netto klimagevinst pa

500 *-1.27 + 120 + 500*09 =-470kg CQ-ekv.

Det pesifiseesimidlertid at «det er mulig & oppna ngytral, men ikke negativ klimaeffekt fra
fremstilling og avfallsforbrenning av trevirke XNbytraliteen beregnes som rito effekt fra
materialfremstilling og avfallshandtering av treproduktet og det biogene opptakieta kan

summen av disse ga i null, men ikke bli negatette er gjort for & unnga insentiver til
overdimensjoneringDet spesifisereegsa: «Transportstipp kan ikke kompenseres for med biogent
opptak.» Med dette menes at utslipp fra transportav treproduktene ikke oppveies av fratrekk for
karbonopptak i skog.

Den praktiske konsekvensen av denne metodikken vil altsa i de alkertilésler veere & utslipp fra
trematerialerregnestilsvarendetransporten til byggeplas¥ariasjonen i produksnsutslipp for

limte treprodukter er stor (s€&igur26, kapittel3.5.1.3. Med FutureBilts nye regnereglevil man
imidlertid likestille en massivtreprodusent som leverer massivire med 190 kg CO2e/m3 med en som
leverer med 45 kg CO2e/imditt at de er plassert like langt fra byggeprosjek&lv om transport av
tunge treprodukterhar storbetydning, vil defa ikke ta hensyn til den godt dokumenterte variasjonen

i produksjonsutslipglimineremuligheten til & pavirke de utslippemeosjektenehar best oversikt og
innflytelse over og & realisere det betydeligmtensiale for utslippsreduksn knyttet til & vedge
produsenteneav trematerialersomkan dokumenterede laveste produksjonsutslippene

Regnereglene er i skrivende stund ikke testet i praksis i prosjékter

Et alternativ til & benytte tidsjustering for & ta hensyrutilipp og oppék av biogent karbm, er &
benytte vektingsaktorene fremsatt av Guest et. #.kalt GWR, (ma ikke forveksles med
betegnelsen som brukes i enkelte EPDer for & deklarere biogent karboninnhold i prodDktés)er

36 https://www.futurebuilt.no/content/download/21526/128234

37 Mailkorrespondanse med Eirik Resch ved NTNU

38 Guest, GeoffreyCherubini, Francescoir@mman, Anders H. (2018lobal Warming Potential of Carbon
Dioxide Emissions from Biomass Stored in the Anthroposphere and Used forggiaeherd of Lifelournal of

Industrial Ecology, Vol. 17. Issue 1
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statiske vektingsfaki@r som er ment &unne benyttes sonen mellomting mellom a regne med
GWP=0iAgen klimapavirkningog GWP=gklimapavirkning tilsvarende fossile utsligp} biogene
karbonutslipp til atmosfaerenGWPbiefaktoreneskiller paulike rotasjonstider (100 ar) varierende
periode for midlertidiglagring (tidspunkt fra hogst til forbrenning) og tidshorisonter (GWP100 og
GWP500)Vektingsfaktorene varierer fr#.99 for biomasse fraurtigvoksendevekster med 1 ars
rotasjonstid som lagres midlertidig i 100 ar karbonet frigjges til atmosfaerentil +0.44 for
saktevoksende vekster med0 ars rotasjonstid og ingen midlertidig lagring, dvs. forbrenning i
samme ar som hogs¥ektingsfaktorene skal multipliseres mddn mengden biogenEQ som vil
slippes ut ved fdorenning av treirket. For & finnehvor mye biogenCQ som frigjgres til

atmosfaeren ved forbrenning etter endt levetid (forutsatt at CCS ikke brukes), kan man benytte angitt
biogent karboninnhold i EPD, eller alternativt regne det ut ved hjelp av berggmietodikken i 8

EN 16449:201¥Voad and woodbased Products Calculation of the biogenic carbon content of wood
and conversion to carbon dioxide

Samlet klimafotavtrykk for et trebasert bygningsprodukt vil dermed bli summen av fossile utslipp
gjennom lslgpet og biogea utslipp ved forbenning, justert med GWR.

GWRi-faktorer med 100 ars tidshorisont (GWP100) er gitabell4:

Tabell4 GWRi vektingsfaktoremed 100 ars tidshorisont (GWP1G0) & regne klimaeffekira utslipp av
biogent karbon til atmosfaeren, for varierende rotasjonstigltidsperiode for midlertidig lagringlilde: Guest et
al. (2013)

Stomage period m the anthroposphere (vears)

Rotauem period (years) [ 10 20 30 40 50 60 70 A0 a0 100

I 0.00 Q.07 015 023 032 0.40 .50 0,60 0.7 0.84 0.499
10 0.04 —0.04 —Q.12 —0.20 —0.28 —0.37 —0.46 —0.57 —L.68 —0.E0 —0.96
0 0.08 Q.00 (.04 Q16 024 0.33 0.42 0.53 .64 0.76 042
30 iz 0.04 —0.04 —0.12 —0.20 —0.29 —0.38 —0.44 —.60 —0.72 —(.88
40 16 0.0 1] | —0.08 —.16 —0.25 —{.34 — 044 —.55 —(L.68 —{.84
50 0.20 03 0.05 .03 o1z 021 030 040 051 0.64 (LED
600 0.25 oy Q09 a0 —0.07 —0.16 —0.26 —0.36 —0.47 —0.59 —0.73
0 029 022 .14 0.06 03 .12 —0.21 —.31 —.42 —0.55 0.7
A0 034 026 Q.18 oo 02 —0.07 —0.17 —0.27 —(0.38 —0.350 —0.66
an 038 .31 023 13 .06 —0.03 —Q.12 —0.22 —0.33 —0.46 —0.62
100 0.44 037 029 (A oz 0.032 0.06 016 027 0.4 0.56

For trevirke som benyttes i byggeprodukter er det som nevnt over rimelig a legge til grunn 100 ars
rotasjonstid Dersom man igjerurderer 1m3 massivtre med 60 ars midlertidig lagring bggg (dvs.
levetid tilsvarende byggets levetid), vil man regne med en GWktingsfaktor p&0.06.Hvis vi

legger til grunn karboninnhold i 1 miassivtresom vist i figur, ds. 718 kgCQ-ekv/m3, gir dette et

netto fratrekk som fglge av midlertidigarbonlagring i bygget pa ca. 43@@-ekv./m3massivtre
Dersom vi legger til grunn samme produksjonsutslipp for massivtreet som i regneeksemplet over,
120 kgCQ-ekv./m3, gir et et netto utslippmedregnet lagring og utslipp av biogent karbon pa ca. 77
kg CQ-ekv./ms3.

Fordi vi legger til grunn 100 ars tidshorisont og 100 ars rotasjonstid, vil det ha stor betydning om man
forutsetter at treprodukter lagres kortere eller lengene 60 ar med dennenetodikken. Hvis vi for
eksempel legger til grunn at bygningen vil staserglig lenger enn 60 ar, eller at treproduktene
ombrukes i et nytt bygg, vil man kunne regne inn karbonopptak over hele rotasjonsperioden, som gir
en justeringsdktor p&-0.56 iht.Tabell4, og som ville endret regnestykket over til & gi en netto
utslippsgevinst pa ca&02 kgCQ-ekv./m3.1 klimagassberegninger for Mjgsbfiaenyttet Bard

39 Mjgsbrua- KimagasskregningerNotat 27.04.2016Bard Solem, ggen Arkitekter.
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Solem i Eggen Arkitekter i 2016 denne beregningsuligkerf® for & vurcere betydnngen av a regne
med karbonlagrindor brukonstruksjon i tre. Her var det altsa lagt til grunn at brukonstruksjonen ville
ha en levetid pa 100 ar eller mer, som ga netto negative beregnede utslipp for limtre:

50000000

KLIMAGASSUTSLIPP MATERIALKATEGORIER m BETONGEAL
(kg CO2eq) TREBRU
40000 000
30 000 000
20 000 000
10 000 000
I

BETONG STAL LIMTRE BESKYTTELSE UTSTYR

-10 000 000

-20 000 000

Figurl6 Kimagassberegninger for Mjgsbrua, medregnet karbonlagringseffekt for trematerialer iht. GWPbio.
Kilde: Bard Solem, Eggen Arkitekter.

Dette viser at effekt av utslipp og midlertidig lagring av biogent karbon varierer mye mgawal
beregringsmetodeng forusetninger om tidsperiode for midlertidig lagring i bygg og
avfalshandteringsteknologior bygg med mye tre vil dette ha stor betydning for beregnet
klimapavirkning.

NS 3720 spesifiserer at beregninger av biogent karborogkalis sparat i resultatpreentasjonen
og dermed ikke skal innga i presenterte livslapsutslipp.

Dette er hovedgrunenetil at beregningene av referanseg lavutslippsnivaer presentert i denne
rapporten er gjort med konvensjonell (statisk) beregningsmdétk. Somdrgftet over, har

forutsetninger knyttet til avhending/ombruk stor betydning for trematerialer, og denne usikkerheten
er en hovedarsak til ati har valgt & ekskludere avhendingsfasen (modlilr€feransenivaene

Dersom vi hadde valgt & inkludere avhergdiutslippkunne ¥ benyttet en dynamisk
beregningsmetodikk tilsvarende som for Villa Dammen, kunne vi forventet en moderat endring i
materialutslippene for bygningskategorier som inneholder mye trematerialeo\@dsak smahus).

For de gvrige kategorienglle effekten medall sannsynlighet veert minimal. Dersom vi i stedet hadde
valgt FutureBuilts beregningsmetodikk, ville tremateriddbit regnet med nullutslipp fra produksjon.
Dette ville fart til lavere bergnede utslipp for smahus, og et noe stgberegnet effekt a\a velge
trebaserte materialer i lavutslippsbygg. Sammenlikning av utslipp for kontorbygg med beeresystem i
tre og betong (se kapitted.9.3 ville gitt vesentlig endrede resultater dersom utslipp fra

40 En GWPbidaktor pa-0.39 ble brukt i beregningene til Eggen Arkitekter, pd anbefaling fra Christian So
Asplan Viak. Faktoren er hentet fra en senere rapport fra Getesl., der de ogsangir faktorer som
ekskluderer klimaeffekten av skogdekke for refleksjon av sollys global oppvarming teffiekid, og tilsvarer

faktoren p&-0.56 i Tabell 4, soimkluderer albedoeffekt.
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trematerider regnes tilsvanede transportutslippene, og ville ikke kunne gi noen meningsfull
vurdering av betydningen av & velge produsenter av trematerialer lsan dokumentere lave
produksjonsutslipp.

2.3.4.2. Karbonatisering i betong

Ved framstilling av sement og kafkigjgres C@som el av den kjemiske kalsineringsprosessen.

Disse prosessutslippene i sementproduksjonen star for ca. halvparten av de totale
klimagassutslippene forbundet med produksjon av betong. En del av karbonet som frigis, kan senere
tas opp igjen betongen gjennomakalt karbonatisering og lagres som kalsiumkarbonat (CaCO3).
Effekten av karbonatisering frem til avhending og eventuell knusingritduderes i EPDer og
klimagassberegninger iht. NS 3720.

Karbonatisering farer til at pH i betongen &gn, og kan i verstfall fare til korrosjonsskader pa
innggpt stalarmering. Karbonatisering av betongen i et bygg i drift er fglgelig ikke gnekedigt
skjer vanligvis sveert lite karbonatisering i bruksfasen av et bygg. Effekten av karbonatisering pa
beregnede klimagasitslipp frem til avhending vil dermed veere marginale.

| og etter avhendingsfasen kan det forekomme stgrre grad av karbonatisdgrgpm betongen
knuses til mindre partikler slik at overflaten som kan reagere med karbon i luftestdniie. Dersom
betongen knuses, spres utover et stgrre omrade og blir liggende over lengre tid, vil potensialet for
opptak av karbon tilsvarer ca. 40 av C@utslippene fra kalsinering i sementproduksjonen. De mest
vanlige bruksformalene for knust betoegimidlertid som estatning for pukk/grus i beerelag ved
veibygging eller underlag for andre asfalterte omrader, der oksygentilgangen ikke vil viiemalop

for karbonatisering'.

Effekt av karbonatisering pa klimaregnskapet for et betongbygg avhenger dexmieruksformal fo
betongen etter at bygget rives, og det er svaert usikkert hvorvidt effekten vil vaere signifikant dersom
vi ser pa vanlig praksisr bruk av knust betondgzventuellsignifikant pavirkning pa utslipp over
bygningers livslgp vil inntrefienodul C og/elleD, som ikke er medregnéberegningene presentert

i denne rapporter(se kapittel3.2.4.2.

| de nye regnereglene for FutreBuilt ZERO er det foreslatt & regne klimagevinst som fglge av
karbonatisering i semebaserte produktenved a benytte en beregningsfaktor p&06 kgCQ-

ekv./kg sement produktet (seTabell3). Dette er basert pa en forutsetning om et opptak 94 kg CO2
per tonn sement etter en brukstid pa 100*ar

2.3.5. Allokeringav gevinster fragjenvinning
| modulsystemet gitt av N&EN 15978 defineres gevinster knyttet til ombruk/gjenvinning av
materialer etter byggets levetid som «tilleggsinformasjpog skal deklareres i egen modul, D.

For resirkuleringsprosesser den mesutbredte beregningspradisen atalle utslippknyttet til
utvinningog produksjorav et nytt materialeallokerestil den fgrste brukeren av materialet, mens
nedstrgms bruk kun belastes miljgbelastningen ved & oppgradere det resirkulerte materialet til ny
bruk.

For avfallsbehandig ved forbrenning med energigjenvinning er praksis stort sett at utslippene
allokeres til avfallshandteringeenne praksisen er ogsa formalisert i norsk standard for
klimagassberegninger for bygninger, NS 3720 (se kaRife2.]), ved at utslipp fra

41 https://nibio.brage.unit.no/nibic
xmlui/bitstream/handle/11250/2651382/NIBIO_RAPPORT 2020 6 20.pdf2seers

42 https://w ww.futurebuilt.no/content/download/21528/128241
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avfallsforbrenning skal tilskrives den som genererer avfallet, og ikke den som benytter energien i
form av fijernvarme

2.3.6. Beregningsmetodikk foombruk

Det har sa langt veert vanligo&nytte samme metodikk for obruksmaterialer sonved resirkulering,
dvs. a fordele alle produksjonsutslipp for en komponent som ombrukdsttiigrstebyggeprosijektet
der komponenten ble tatt i brukDermed regnes so regel ombruksmaterialer med null
produksjonsitslipp, utover det sm forarsakes av trasport ag eventuell tilpasning for bruk i det nye

bygget.

Man kan argumentere for at dette perspektivet kun gir en rettferdig byrdefordeling dersom
komponenten som ombrukes har oppfylt sin funksjon i bygget i en tidsperiode tilsvarende
komponentens forvergde levetid Dette blir spesielt tydelig nar man skal ahgkevinsten aa
ombrukematerialersombare har veert benyttet i det farste bygget i en kort periode, eller
overskuddsvarer som ikke har blitt tatt i bruk i det hele tatt. Pa eiem siden kan marehe seg pa
det gkonomiske konseptet osunk costog si autslipp fra & produsere disse materialene var drevet
at en etterspgrsel fra det opprinnelige byggeprosjektet, og derfor bar belastes étéen andre
siden er det ogsa muligtienytte det gkonoriske prinsippet onestlevetidfor a fordele
produksjonsuslippenemellom prosjekter Restlevetidbenyttes i gkonomiske analysfar & tilskrive
en gkonomisk verdi til komponenter som ikke har utlevd sin tekniske levetid. Samme tilrgda@mn
i prinsippetbenyttes for & fordele produksjonsutslipp for ombrukskompoter i
klimagassberegninger.

| stedet for & betrakte ombruksmaterialer som har en betydelig restlevetid som sunk cost, kunne
man i stedet allokere produksjonsutslippene i hermhiil komponentendorventede levetid Et

eksempel er vinduer som har veetiruk i et bygg i 5 ar, og deretter demonteres og ombrukes i et
nytt bygg.Dersom vinduene har en forventet levetid i bygget pa 30 ar, kan man legge til grunn at en
5/30 av produkmnsutslippene er avskrevet», og at den resterende 25/8@len av utslippenéra
produksjon av vinduene bgar tilskrives det nye byggeprosjektet.

Selv om restlevetidiineermingen gir en mer rettferdig byrdefordeling, kan man ogsa argumentere

for at denreduserer insentivetit ombruk, og fremmer darligere ressursutnyttelse ved anm

eliminerer den beregnede klimagevinsten ved a ta i bruk overskuddsvarer. En metodisk utfordring er
i tillegg at man i praksis dobbeltteller utslipp fra materialene som ombrukedi byggeprosjktet

der materialene farste gang tas i bruk ikke vil kuforeitse at materialene kommer til & ombrukes,

og uansett teller med 100% av produksjonsutslippene i sitt klimagassregnskap.

Utovermetodiske sparsmal om allokeriniggr man inkldere utslipp knytte til ngdvendig

bearbeiding, transport og evt. mellomlagg for a nyttiggjere ombruksmaterialer i nye bygg. Det er
imidlertid gjort fa beregninger pa utslippseffekten av disse aktivitetene for ulike materialgrupper og
scenarioer. Etteism markedet for ombuksmaterialer ogsa er lite organisert i Norge per i délgjet
veere hgy usikkerhet knyttet til hvor godt tall for ett prosjekt er overfgrbare til et annet.

Mye pa grunn av at ombruk til n& har veert relativt lite utbredt, er det ikieblert fellesregreregler
som angithvordandisse spgrsmalenskal handteres klimagassberegningegvis det skal utformes
retningslinjer,oppfordrer vil til at disse baseres péenarioanalyser av ulike typer ombruk, slik at de
utformes til & handtere d komplekse problestillingene knyttet til ombruk.

2.3.7. En lek med tall?/ariasjon og usikkerhet i klimagassberegninger for materialer og

bygninger
Som det fremgar av de ovenstdende avsnittene, kan det veere relativt stor variasjon i metodiske valg
og forutsetnnger i LCA og kliagassberegninger, som igjen kaare kilder til variasjon i

analyseresultater, selv om analyseobjektet er k. studie utfart av Asplan Viak for Husbanken
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2015* sammenliknet konsekvensene av & bruke ulike forutsetninger i LCAdgeimaterialer

Studen analyserte fire ulike mateityper (tre, betong, stal og aluminium) brukt i konstruktiv baering
i et sgyle/dragersystem for et gitt areaMan oppdagetstor variasjon i beregnet klimapavirkning
innenfor hver Igsningsom falge av hike forutsetningerog metodiske valg som ble laijtgrunn.

Den relative rangeringen mellom lgsningene forholdt sagllertid mer eller mindre likSpenn i
beregningsresultater og viktigste forutsetningeam hadde betydning for resultatene er vidtabell

5:

Tabell5 Spenn i beregnet klimapavirkning for materialbruk i beeresystem og viktigste forutsetninger som
pavirker beregningsresultater. Kilde: Nordby, Solli & Dahlstram, 2015

viktig i forhold til
gevinst ved avhending
oqg resirkulering

Tidsperspektivet er
viktig i forhold il
gevinst ved avhending
og resirkulering

Klimautslipp fra
elektrisitetsmiksen
brukt i produksjonen
har stor pavirkning pa
resultatet

biomasse til tarking)
og klimaeffekt fra
forbrenning i
avhending.
aLagringseffektens
byttes i storre
klimapavirkning fra
forbrenning nar man
inkluderer klimaeffekt
fra biogene utslipp.

Tidsperspektivet
pavirker ogsa
klimaeffekien av
gevinst ved avhending
og varmeproduksjon.

Materialtype Stal (per kg) Aluminium Tre (per m3) Betong (per
(per kg) m3)

Resultat-range | 0,7 - 2,8 25-91 + 558 - 275 234 - 380

(min-max) [kg

CO2-ekv.]

Viktigste Owverordnet Overordnet Klimaeffekt av biogent | Overordnet
analyseperspektiv og analyseperspektiv og karbon er meget viktig | analyseperspektiv og

bestemmende markedssituasjon for markedssituasjon for i forhold til markedssituasjon for

forutsetninger skrap er veldig viktig skrap er klimapavirkning i flyveaske og

for resultat bestemmende for produksjon avfallsforbrenning
Tidsperspektivet er resultatet (forbrenning av (klinkerproduksjon) er

ganske viktig for
resultatet.

Det ersveert viktig at ehver LCA eller klimagassberegning sees i lys av forutsetnisgemer lagt til
grunn. Dette betyr likevel ikke at LCA kun er en lek med tall, men at det krever kompetanse a velge
de forutsetningene som er best egnet for & besvare pé&mErsmalene man dgr i den aktuelle

analysen.

| analyser som er ment & brukesns sammenlikningsgrunnlag, som for eksempel i EPDer eller
standardiserte klimagassberegninger av bygninger, er det avgjgrende at man i starst mulig grad
benytter tilsvarendemetodikk og forutseninger. Dette er bakgrunnen for at man har utarbeidet
produktkategoriregler (PCR) for EPDer og en nasjonal standard for klimagassberegninger pa
bygningsniva. Det er imidlertid viktig & veere klar over at disse rammeverkene i hovedsak ang
retningslinjer br hvordan analyser skal utfgres, og at det fortsatt er ngdigneed LCAaglig

43 http://biblioteket.husbanken.no/arkiv/dok/Komp/
]

helhetlig%20miljovdering%20av%20byqggeteaialer. pdf
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kompetanse for & gjennomfgre gode analyser. Dette gjelder ogsa ved bruk av dedikerte
beregningsverktay

Var vurdering er at fglgene faktorer har vaert ochewedkildene til @riasjon i beregnet
klimapavirkningpg utslippsreduksjofor bygningeri Norge

1 Valg av forutsetninger og systemgrenser
1 Utslippsdata
I Utforming av beregningsmodaeailh Igsningsvalg i referansebygg

Det er sveert utfordrende a si noe om hveorsrelativ betydning hver enkelt faktor har hatt i
klimagassberegninger for noeskygg frem til i dag.

Fordi klimagassberegninger fortsatt ma ansees som et relativt ungt fagfelt, har det i tidligere
beregninger (spesielt da tilfanget pa EPDer for byggawar mer begreset) hersket en del
usikkerhet rundt hvor representative utspptall for materialer har veert. For produktgrupper der det
ikke har veert EPDer tilgjengelig, har det veert utbredt & benytte samme utslippstall, pa tross av at
man ikke ngdvedigvis benytter dssamme produktene i de faktiske byggene. Dette er en utfordring
vi fortsatt ser for solceller, fordi tilgangen pa gode miljgdata har veert begrénset

En smmenstiling avtidligere utfarte klimagassberegninger for bygg i Osloomrdtietronologisk
rekkefgheindikerer en tendens til at tidligere utslippsberegningetfart 20162013) |4 noe hgyere

enn nyere beregninger, men ogsa at variasjonen i de tidlige beregningene er starre enn for de nyere.
Dette kan ha sammenheng med utvikling régningsverktgy ogkende grad av konsensus rundt
metodikk og utslippsfaktoreiDet er ogsa neerliggende a tro at forbedringer i materialproduksjon i

44Med ny PCR for solcellekponenter som ble publisert i 2020 forventes det at EPDer for solcellemoduler vil
bli tilgjengelig innen kort tid.
45 https://www.klimaoslo.no/wp-content/uploads/sites/88/2020/09/Kartleggirgv-klimagassberegningeor-

byggoganleq-i-Oslo_endelig.pdf
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retning av mer klimavennlige produkter, spesielt for betong, har bidratt til at beregnede utslipp har
gatt noe ned over tid.

Klimagassutslipp fra materialbruk, A1-A3 + B4/B5 (kg CO2-ekv./m2/ar)
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Figurl7 Sammenstilling av klimagassberegninger for bygninger oppfart iddstédet, i kronologisk
rekkefglge Kilde:Kartlegging av klimagassberegninger for bygg og anlegg i @slolan Viak, 2020)

Ulikheter i valg av forutsminger og systemgrenser og lgsningky i referansebygg kan likevel sies &
ha veert de mest debatterte punktene. Bruk av referansebygg er drgftet i detalj i kapBtéll

| sammenstillingen av tidlere uferte beregningerforsgkte vi til en viss grad a korrigere for ulikheter

i systemgrenser, men ettersom metodikk og forutsetninger ikke alltid er like transparent fremstilt i
beregningsrapporter, er det en veldig stor jobb & kunne komme frem tiéigdie konklusjoner om

hvor stor variasjonen mellom ulike beregninger faktisk har vaert pa disse punktene. Stor usikkerhet
knyttet til hva som skaper variasjon og hvor mye av forskjellen i beregnede utslipp som skyldes
metodikk i stedet for faktisk valg rgsjekiene har tidvis fartil konklusjonen at

klimagassberegninger kun er «en lek med tall». Svekket tillit til hvor godt klimagassberegninger
egentlig fungerer til som rettesnor for, og dokumentasjon av hva som er mest klimavennlig er et
problem for bramsjen, nen ikke minst for mlighetene til & realisere mer klimavennlige

byggeprosjekter.

A redusere uskerheten kan veere et viktig virkemiddel for & motvirke denne tendenssikkerhet
dokumenteregelativt sjeldent pa en konsistent mate i klimagassberegniisger gjennomfgres

utenfor de akademiske milijgen&n hovedarsak til dette er at det er krevende & dokumentere
usikkerhet i LCA, fordi en konsistent vurdering av usikkerhet krever at man lsemetifusikkerheten

i bade beregningsfaktorer (inkludert utsligfaktorer), scenader og i selve beregningsmodellen (for
eksempel knyttet til mengdegrunnlag). Det er ikke vanlig & oppgi usikkerhet i EPDer, og det er heller
ikke vanlig at mengdegrunnlagradoenyttes til klimagassberegninger oppgis med usikkerhet fer al
mengdeposter. Dite betyr ikke at usikkerhet er umulig & kvantifisere, men at det er betydelige
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barrierer mot at grundig usikkerhetsberegning blir gjennomfart i denne typen beregninger. Det
finnes heller ingen dedikerte beregningsverktay for klimagassienger i bygningr som inkluderer
vurdering av usikkerhet.

En betydelig mindre arbeidskrevende og kanskje minst like nyttig mate a vurdere usikkerhet pa, er a
gjennomfgre falsomhetsvurdenrger, dvs. beregne hvordan resultater og konklusjoner endrer seg
dersom viktige fortsetninger endresFglsomhetsvurderinger kan vesentlig forbedre funksjonen
klimagassberegninger har som beslutningsstgtte, ved at man synliggjgr hva som er de viktigste
premissene for at konklusjonene man presenterer er gyldige. Et eiskkan veere hvordadet
pavirkeren beregnet utslippsreduksjon (@ % sammenliknet med et referansebygg, for et bygg

med kledning av naturstein, dersaman av kostnadshensyn blir ngdt tikgpe naturstein fra Kina i
stedet for Portugal.

Det er spesik viktig & gjennorfre falsomhetsvurderinger for beregningsfaktosem oppfyller ett
eller flere av falgende kriterier:

1 Sor betydning for beregnede utslipp (som falgestor mengde eller gesielt haye
enhetsutslipp)

Stort spenn i mulige verdier (for sémpelstor variaspn i utslipp mellom ulike produsenter)
Prosjektet har liten grad av innflytelse over hvordan faktoren pavirker resultater (for
eksempel forutsetninger om fremtidig avhendjng

1
1

En faktor som oppfyller samtlige av de ovennevnte kriterieneaég av utslippsiktor for
elektrisitetsforbruk i drift.Gjennom NS 372€r det derfor formalisert at klimagassberegninger for
bygg skal gjgres for minst 2 scenarioer for utslippsfaktoelektrisitet. Selv om denne rapporten
kun omhandler materialbryker dette relevanfordi det viser at retningslinjer og regneregler kan
benyttes for & gi bedre oversikt over usikkerhet i beregninBedre kontroll med usikkerhet gjar
beregninger og konlkjoner mer robuste, og mer utbredt bruk av faglsomhetsberegnikga gke
tilliten til klimagassberegninger pa generelt niva.

2.4. Viktigste hensyn ved valg av/krav til bruk av metodikk og beregningsverktay for
klimagassberegninger

Det aller viktigste for alsie sammenliknbare beregninger vil alltid vaeransparent dokurantasjon

av metodilk, systemgrenser, utslippsfaktorer og scenaridgersom dette er godt og transparent

dokumentert, vil man alltid kunne vurdere hva som er arsaken til variasjon mellomrbegegfor

ulike prosjekter.

Ettersom hensikten med NS 3720 haert a gjere klimagssberegninger for bygg mer
sammenliknbare, anbefales datstille krav til at beregninger skal vaere iht. NS 3720, iht. et av de
forhandsdefinerte omfangenestandarden(se Tabelll, kapittel2.2.2.7).

Det er per i dag ikke konsensus drordan utslipp fra ombruk av materialer skal regnes (se kapittel
2.3.6. Det bgr utvikles omforente regneregler basert pa utprgving for ulike-sasearioer for a

sikre atdet etableres en begningspraksis som gir rettferdige sammenlikninger, men ogsa insentiver
til gkt ombruk. | alle tilfeller ma utslipp knyttet til transport og evt. mellomlagring og tilpasning av
ombruksvarer for bruk i det nye bygget medregnes.

Det vil mdvendigvis medfaraoe arbeid og kostnad & stille krav til, vurdere og dokumentere
klimagassutslipp i prosjekter. Nar vi ser at enkelte produktgrupper, som betong og stal star for de
starste utslippene, kan det virke hensiktsmessig a avgrenskesingeneved a stille utsppskrav kun

til disse materialene, eller til de bygningsdelene som har starst forekomst av Dessike

bestanddelene i et bygg er gjensidig avhengige av hverandre, og dersom man endrer en Igsning, kan
de ha konsekvenser arelstederi bygget. Dette kafgre til at man «flytter» utslippene dersom man



stiller klimakrav isolert for enkelte bygningsdeler eller materialer, og ikke reduserer utslippene totalt
for bygget.

Krav til klimagassutslipp bderfor stilles helhetlig fohele bygmgskroppen, og ikkpd komponent

eller bygningsdelniva. Det anbefales at krav til klimagassberegningatstigp stilles i trdd med
forhandsdefinerte omfang i NS3720. Nar stadig flere benytter disse standardiserte avgrensningene,
vil beregningr bli mersammenliknbare, odatagrunnlaget for & utfgre beregningene vil bli bedre.
Krav til klimaprestasjon for komplett bygg gir fleksibilitet slik at det enkelte prosjekt kan velge de
tiltakene som er mest hensiktsmessige og kostnadseffektive fordbygtalt.

P& bakgrunn av hgysikkerhet om fremtidig avhending og forventet relativt lav betydning for totale
utslipp, kan avhendingsfasesventueltutelates frareduksjonsmalmen den bgar likevel inkluderes i
beregninger, for & fa frem erfaringstall oggre en utikling i beregningpraksisDa er detspesielt

viktig at resultater vises oppdelt per livsigpsfase, og at forutsetninger om hvordan fremtidig
avhending vil skje oppgis.

Ettersom det ikke finnes noe anerkjent apent tilgjengelig beregningsvefatay
klimagassberegninger fdoygg, ber krav til klimagassberegninger vasgektgyngytrale Detbgr ogsa
stilles krav tilat den som utfgrer regnskapet har formalkompetanse eller tilsvarende pa LCA og
klimagassregnskap. P& denne maten sikrer man at berggnfalgeretablert praksisog holder et
godt metodisk og beregningsteknisk niva

Tabell6 gir en sammenstilling av tilgjengelige generiske og {negtikerte verktgy for LCA og
klimagassberegninger som er aktuelle for bruk i Norge per i dag:

Tabell6 Oppsumnering av relevante verktgy for klimagassberegninger av bygninger og byggematerialer

Hva
Verktay vurderes | Lisensbelagt/apent tilgjengelig Praktisk bruk

LCAprogramvare som gir tilgang til mange ulike-L(
databaser.

Kan brukes for & sammenlikne materialer iht.
Alle typer | LisensbelagtlLisens gir tilgant gjennomsnittlig produksjonsteknologi. Lite egnet fi

SimaPro | prosesser mange ulikdCldatabaser. & vurdere hele bygg.
LCAprogramvare som gir tilgang til mange ulike-L(
databaser.
Kan brukes for & sammenlikne materialer iht.
Alle typer | Lisensbelagtlisens gir tilgag til gjennomsnittlig produksjonsteknologi. Lite egnet fi
GaBi prosesser mange ulike L@latabaser. & vurdere hele bygg.
Apent tilgjergelig fra LCAprogramvare.

www.openlca.org

Kan brukes for & sammenlikne materialer iht.
Alle typer | Tilgang til LGdatabasema gjennomsnittlig produksjonsteknologi. Lite egrior
OpenLCA prosesser kjgpes for hver enkelt database. & vurdere hée bygg.

Benytter i hovedsak EPRdata.
Godkjent for bruk i BREEANDR.

One Click Se anbefalte rutiner fogod beregningspraksis,
LCA Bygg Lisensbelagt kapittel 2.2.3.1

lkke i salg (tilbys somn del av Benytter i hovedsak ERtata.

ByggLCA  Bygg radgivnirgstjeneste) Godkjent for bruk i BREEANOR.


http://www.openlca.org/

Benytter milijgdata fra Gailatabasen, ikke mulig &

Apent tilgjengelig fra legge inn egne miljgda fra f.eks. EPOXun
LCAbyg Bygg www.lcabyg.dk tilgiengelig pa dansk.


http://www.lcabyg.dk/

3. DEL 2POTENSIAEORA REDUSERE KLIMAGASSUTERIRP
BYGGEMATERIALER

Formalet med del 2réd ansla potensialebf a redusere klimagassutslipp fra materialbruk i norske
bygg ved a ta i bruk mer klimavennligsningr enn det ®m er standard per i dag. Fokémme

frem til dette, ma vi farst ansla utslippene fra materiakitbygg med standard lgsningsvalg.

Deretter ma vi identifisere hvilke alternative lgsninger som gir lavere utslipp enn det som er
standard og hva som er béswvailable technology (BAT) for disse, for & finne potensialet for
utslippskutt pa materialnivaril slutt kan vi sa ansla hvilket samlet potensiale for utslippskutt de ulike
lgsningene gir i kombinasjon, totalt pa bygningsniva.

| dette kapitlet drafter v innledningsvigkvalitativt hvavi legger i begrepéitlimavennlig materialbruk,
og hvilke strate@r som kan benyttes for & oppna lavest mulige klimagassutslipp fra materialbruk i
bygg.Deretter presenterer vi var metodiske tilnaermiray i vurdere hvilkenaterialgrupper som har
starst betydning for klimagassutslipp, og hvordan vi evaluerer poten$talatslippsreduksjon.

De viktigste materialgruppene for utslipp gjiennomgas tematisk etter funksjon i bygget, og vi
presenterer hva somer standard materivalg i dagens marked, samt hvilke klimavennlige
alternativer som er tilgjengelige, og potensialet utslippskutt knyttet til de mest aktuelle
lzsningene Til slutt presenterer vi det samlede potensialet for utslippsreduksjon ved ytteen
klimavennligematerialer, sammenliknet med dagens praksis, og drgfter hvordan det beregnede
potensialet vil pavkes av prosjektspesifikke forhold, og hvordan vi kan forvente at det utvikler seg
fremover.

3.1. Hva erklimavennligmaterialbruk?

Begrepe som«klimavennlige madrialer» og «lavutslippsmaterialerbbetydningen utslipp av
klimagassehar ingen entydig definisjoth.rapporten «Lavutslippsmaterialebygg.
Barriererogmuligheter» fant Nibio og Civitas gjennom intervjuer med bransjeaktgrer atielsker
betydeligusikkerhet knyttet til hva som regsesomklimavennlige materialetavutslippsmaterialer

3].

| motsetning til for eksempel lavemitterende materialder vi har standardéf, myndighetskra¥/ og
merkeordningef® som angir grenseverdier for hva som betraktes som nivaenasjoner til
innekima, finnes det ingen absolutt alestokk for hva vi vurderer som et lavt niva av
klimagassutslipp. Lavutslifgimavennliger i stedet relatie begreper som indikerer at et produkt
eller en lgsning forarsaker et lavt niva av klimagasmpgsammenliknemed noe annetOftest
sammenlikne vi med materialer og produkter som vi anser som gjennomsnittlige eller
«bransjestandard».

Dermed vil definisjonen av hva saegnes som klimavennlgndre seg takt medutviklingen i
markedet. Som \har sett, har gkt ppmerksomhet rundt klimabelastningen fra byggematerialer fart
til betydelige endringer i markedet i retning av reduserte produksjonsutslipp for flere
materialgrupper. Betongbransjen kan trekkes frem somtgeeligste eksempelet pa at&wv til
klimaprestagn for bygg og byggematerialer har fatt konsekvenser for produksjonsteknologi og
utslipp.1 2015 gaNorsk Betongforeningt dokumentetPublikasjon 37 Lavkarbonbetorsppm

definerte grenseverdier for prodfonsutslipp for ulike klassew sakalt lavkarbdretong, i tillegg til

a definere et bransjereferanseniva for utslipp fra gjennomsnittlig betong produsert i Norge. | den

46 https://www.standard.no/nyheter/nyhetsarkiv/byg@nleggog-eiendom/201 2/norskstandardfor-
inneklima/
4T https://dibk.no/byggereglene/bygateknistorskrift-tek17/13/i/13-1/

48 https://kriterieveivisaren.difi.no/nb/content/nb-flyktige-organiskeforbindelservoci-produkter-0
] 72 [



https://www.standard.no/nyheter/nyhetsarkiv/bygg-anlegg-og-eiendom/2012/norsk-standard-for-inneklima/
https://www.standard.no/nyheter/nyhetsarkiv/bygg-anlegg-og-eiendom/2012/norsk-standard-for-inneklima/
https://dibk.no/byggereglene/byggteknisk-forskrift-tek17/13/i/13-1/
https://kriterieveiviseren.difi.no/nb/content/nb-flyktige-organiske-forbindelser-voc-i-produkter-0

oppdaterte versjonen av Publikasjon 8Z 2019 ble imidlertid bransjereferansenivjestert ned,
som fglge av atkyggebransjens amgjonsniva, kunnskapsnivaet, markedssituasjonen og
dokumentasjonsverktgy har veert i sterk utviklifyHva som regnes soklimavennliginnen betong
er dermed ikke det samme i 2020 som det var i 2015, aauitsynligvis fortsette & endseg i arene
som kanmer.

Hvilke materialog lgsningvalg som gir lave klimagassutslipp méa ogsa sees i kontekst av bygget som
helhet. Selv om et materiale kan ha lavere utslipp per enhet, sammenliknet med et annet, kan det
vaare andre forhold og tekniske egskaper som pavirkesummen av materialbruk i bygget, og som

kan habetydning for byggets totale klimafotavtrykk. Derfor er det avgjgrende & sammenlikne
materialer og lgsninger pa grunnlag av funksjonen de skal oppfyligebyar vi skal vurdere hvilken
lgsning som gir lgest utslipp Konseptet funksjonell enhet er forklart i kapit@3.1

| Figurl8 har vi gjengitt et eksempel fra Norsk Betongforening som sammenlikndike
betongbjdker. Den gverste sgylen har lavere klimagassutslipp per m3 betong, men kteterre
volum av betong totalt sett for & oppna samme baering som bjelken under. Dermed gir lgsningen
med den nederste sgylen lavest netto utslipp, selv athetsutslippet pem?3 er hgyere.

NN Total mengde betong =282 tonn
gy .'"‘?. EPD: CO: pr tonn =213,8 kg
‘-'E.b'_' Total mengde CO: = 60,3 tonn
N Total mengde betong =218 tonn
| EPD: CO: pr tonn =2293 kg
S Total mengde CO: = 50,0 tonn

Figurl8 Eksempel pad sammenlikning av klimagassutslipp for ulike betongbjelker. Kilde: Norsk Betongforening.

Mange av komponentene i en bygning er sammensatte elementer som skal tilfredsstidikken
tekniske ytéseskrav. For eksempel skal en ytterveqg tilfredsstille krav til varmetap, baereevne,
brannklasse og lydtransmisjoDet vil veere mange ulike mater atgesammen materialer for a
tilfredsstille kravene, og sammenlikning av alternativerxdhinensyn til klimgassutslipp ma derfor
gjeres for den sammensatte lgsningen. Et eksempel pa en slik sammenlikning for oppbygning av
yttervegg er gitt Figurl9:

49 https://betong.net/nettbutikk/nb-publikasjoner/37pdf-lavkarbonbetong2015gratisnedlastingklikk-les/
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Figurl9 Sammenlikning aklimagassutslippré produksjon av materialer i alternative ytterveggsoppbygninger
som gir uverdi 0,15 kWIm2K. Kilde: Bard Solem, Eggen Arkitek218

Optimalisering av bygg med hensyn til klimagassutslipp handler ogsa om mer enn 3 erstatte et
materiale med tilsvarendenateriale med lavere levetidsutslipp. En stor andel av potensialet for
utslippskutt ligger i mengdeoptimalisering, dvs. a tilpasse matatiken totalt sett i bygget med
hensyn til utslipp.

| tillegg til & vurderelen bygde Igsningesom helhet i produgjonsfasen, ma man ogsa ta hensyn til
hvordan utslipp vil fordele seg over lgsningens forventede levetid nar vi sammenlikner alternative
produkter. Dersom et produkt har lave produksjonsutslipp men kort forventet levetid, kan et
alternativt produkt med hggre produksjonsutslipp men som er mer robust og dermed lengre
forventet levetid i bygget veere et mer klimavennlig valgvetid pavirker lkmagassutslipp for
produkter som ma forventes a ha kortere levetid enn selve bygget. Dette omfgtiesk innvendige

og utvendige dekkeog kledningsmaterialer, sandttvegger,vinduer og dgrer. Materialer som

inngar i byggets bzeresystem, eller sons@mmenfgydmed andre materialer vil normalt sett ikke
skiftes ut i lgpet av byggets levetid. Et uakitra det sistnevie er vatromsmebran, som vil ha

kortere teknisk levetid enn pastgpet over membranen. | slike tilfeller m& man se pa elementet som
helhet,og vurdere hvorvidt komponenten med kortest forventede levetid vil gjgre at hele
komponenten ma forentes & skiftes ut

For innvendige dekkematerialer kan vedlikehold og renholdshensyn kanskje veere vel s& gode
styrende parametere for & minimere klimabelaistg over levetiden, fordi det ofte vil gi lavere
levetidsutslipp a velge robuste materialer sonetdbruk og vedlikeold enn alternativer med lavere
produksjonsutslipp, men som lettere forringes i bruk. Generelt kan man si at en god strategi for
overflatematerialer vil vaeré@ velge det som er best egnet til bygget for & f& robuste lgsninger

Basert paraftingen i dettekapitlet kan vi ppsummert si ahva som kan omtales soklimavennlige
materialerpavirkes av fglgende:

1 Gjennomsnittlig produksjonstekmagi og utvikling i markedet
1 Tekniske egenskaper i den sammensatte lgsningen og i bygget som helhet
1 Robusthet og forvetet levetid

VEEENTER
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Det vil ikke veere mulig & dekke over alle meikgmbinasjoner av ulike materialer som benyttes i
norske bygg for & kuneomme med konklusjoner om hvilke lgsninger som vil vaere mest
klimavennlige under alle omstendighetédenne rapporten emmidlertid vekten pa potensialet for
utslippskutt ved bruk aklimavennligamaterialer, og vi har ikke vurdert i det videre hvordan
bygningskonstruktive grep vil kunne bidra til & redusere utslipp. Dette er i seg selv grunnen til at det
bar gjares speskke klimagassberegninger for det aktuelle bygget, dersom man gnsker a finne frem
til hvilke Igsningsvalg som ligger i skjeeringspunktetanefunksjonskrav og miljd.sin rapport om
temaet[3] konkluderer Nibio og Civitased at faktorene som har betydning for hvorvidtbetegner

noe son et lavutslippsmateriale er sa kontekstavhengige at det ikke anbefales a definere faste
kriterier eller grenseverdier fdtlimavennligematerialer.

Nar vi omtaleklimavennligematerialeri denne rapporten, mener wverordnet settmaterialer og
lgsningersom regnes a ha et lavt utslipp av klimagasser, sammenliknet med tilsvarende
konvensjonelle produkter i det norske markedet anno 202Blippsniva for konvensjonelle
produkter definerer vut fra hva som regnes som «typisk» produksjpéte for en gitt podukt- eller
materialtype.

Dette omfatter bade nye materialer og ombruksmaterialérhar ogsa gjort en kvalitativ vurdering
av hvordan vi tror markedet vil utvikle seg i arene som komgrser kapittel3.11 Der det er

relevant og det er muligog hensiktsmessig gjgre generelle betraktninger, har vi forsgkt & papeke
forhold knyttet til praktisk brulog robusthet som kan ha betydning for hvorvidt typiske
klimavennligematerialer faktisk vil redusere klimagasslipp for et bygdotalt sett.

3.1.1. Ombrukav bygningskomponenter

Det hevdes ofte atwergangen til en mer sirkuleer bygag anleggsbransijer et avde viktigste
tiltakene for & redusere klimafotavtrykket til nye byd@enne omstillingen handldrade oma
ombruke det som allerde er bygget dag og om autforme nye bygg etter prinsipper om
ombrukbarhet Overgangen til en mer sirkulebyggebransjeil kanskje farst og fremst spare oss for
a ta ut mer ressurser av naturen enn ngdvendli, at vi unngar ungdweligforurensning skadelige
inngrep i gkosystemeredusertnaturmangfold ogat det blir mindre igjen til fremtidige
generasjonerMen merombruker ogsa eviktig tiltak for a redusere utslipp av klimagasdéensyn

til sirkulgreekonomi baderfor hensynas for & minimerautslipp i neste byggs levetid

3.1.1.1. Hvaer ombruk?

Ombrukav bygingskomponenteer altsamiljg- og klimavennligmaterialbruk Men hva er egentlig
ombruk, og hvordan skiller det seg fra gjenbruk, gjenvinning eller alle de andre termenetsom of
brukes om hveratre? Ombrukav bygg innebaeregganske enkelat man brukereksisterende
bygninger eller bygningskomponenter om igjen nar man bygger nytt (FutureBuilt 202&)for
ombruk skiller man gjerne mellonehabilitering, dereksisterende struarer far et nytt liv gjennom

alt fra enkelt vedlikehold til full transformamsj, og ombruk av enkelte bygningskomponenteet er
potensial og barrierer for ombruk av bygningskomponenter, og ikke rehabilitering av eksisterende
bygg, som undersgkes i denregporten.

Med bygningskomponenter mener Wier en «identifiserbar bygningsal, deler av bygg eller tekniske
installasjoner som kan utskiftes eller oppgraderes enkel{kisiD 2012). Ombruk av
bygningskomponenter vil som regel si at man bruker hele Ingpaieler som vinduevegger,

kledninger, gulv, eller tekniske komponenter seantilasjonsanlegg, belysningsanlegg osv. om igjen.
Avhengig av hvordan bygget er utformet, kan det ogsa vaere snakk om mindre komponenter som kan
skiftes ut og brukes pa nytt e sterre bearbeidig.

Et bygg®mbrukbarhethandler om i hvilken grad kompenter kan ombrukes ved rehabilitering og
riving, enten lokalt i samme bygg eller eksternt i et nytt bygg (FutureBuilt 2020). | tidligere tider, far



man begynte a bygge (og rivedd hjelp av energrevende maskiner, utformet man gjerne bygg slik
at bygningkomponentene kunne brukes igjen. F.eks. er laftede bygg konstruert ved hjelp av
temmerstokker som enkelt kan tas fra hverandre, flyttes og brukes pa nytt. Trekonstruksjoner
geneelt ble helt framtil slutten av 46tallet gjerne utformet med reverserbarerbindelser som
tapper, kammer, innskjeeringgiorsatser og laser, som gjorde at bygningskomponentene kunne
demonteres og ombrukes. Stein og tegl er andre eksempler pa bygnimgskenter som gjere ble
brukt igjen og igjerigr man oppfant sementbasert miai. Ved ruiner av gamle kirker kan man finne
1000 &r gamle bygningskomponenter i stein ombrukt i bygg i neerheten.

Ordene ombruk og gjenbruk brukes ofte om hverananengjenbrik inkluderer ogsa
materialgjenvinningder kunrdmaterialene blir bevart Materialgjenvinningkanfor eksempel
innebaere atman smelter om metaller og brukelemom igjen, elleiat man knuser betong og bruker
den som fyllmasse. Materialgjenvinning er ikkena for denne utredingen. Figuren under illustrerer
forskjellen mellom ombruk og gjenbruk i pyramiden som viser ulike nivaer av ressursutnytting i
henhold til sirkulsergkonomiskerinsipper.
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Figur20: Etter reduksjon av ressurstier mer ombruk deviktigste vi kan gjgre for & bidra til mindre slgsing av ressurser
ifglge norsk avfallspolitikk og EUs rammedirektiv for avfall. Ombruk er som regel emiljgeennlig form for gjenbruk enn
gjenvinning, og rehabilitering mer miljgvergenn ombruk av kmponenter (figur: Asplan Viak / Haakon Haanes)

3.1.1.2. Klimaeffekienav ombruk

Ombruk av bygningskomponenter reduserer klimagassutslipp i byggefasen ved at bemovet f
utvinning av ramaterialer ogroduksjon abygningskomponentereduseres. lileggspares mani,
hvert fall midlertidigfor utslippene som ville ha skjedd i forbindelse naadallshandtering av
materialenesom na far en ny leveti®@mbruk er ikke ngdandigvis utslippsfritt transport,
bearbeidingog eventuell mellomlagring vibfarsake noe utslip- men netto utslipp vil generelt vaere
langt lavere enn dersom man benytter nyproduserte materidl®tHRrapportenUtredning av
barrierer og muligheter foombruk av byggematerialer og tekniske installasjoner i l{i}$P2017)
beregnes det at ombrukte raterialer sparer miljget for 94% av klimautslippene sammenliknet med
nyproduserte materialer (per tonn). Videveirderes det at 10% av avfallsmengdene i nybygg og



rehabiliteringsprosjekter kan ombrukeReduksjonspotensialet nasjalt omdisse materialene

hadde blitt ombrukt beregnes til omtrent 2% av dagens utslipp fra produksjon, transport og
avfallshandtering av byggematerial&et er altsa et betydelig potensial for & spare klimagassutslipp,
bade i det enkelte prosjekt dgr byggebansjensom helhetdersomombrukav
bygningskomponenteblir mer vanlig Nasjonale mal om reduksjon av klimagassutslipp fra bygg er
derforen av de sterkeste drivkreftene for ombruk i démjge rapporten (NHP 2017)

Beregnet klimapavirkning knyttéil ombruk er ogsé avhengiav hvordan man fordeler utslipp fra
prosessene med a klargjgre bygningskomponerfor ombruk i et nytt bygg. Metodiskaspekter
knyttet ved beregning aklimaeffekten av ombruk er drgftet i kapittgl3.6

Det kan vaere flerénnfallsporter til & vurdere hvilke byggematerialer og produkter som har stgrst
utslippseffekt ved ombruk. Det ene kan veere & se pa hvilke volumer som avfallsh&nuisjenalt,
det andre kan vaere & vurdere hvilke byggematerialer aglpkter som har sta klimafotavtrykk i
produksjon og det tredje kan veere a se pa hvilke komponenter som ofte har kort levetid Diysg).
aspektene vil diskuteres mer i kapit@b, som omhandler aktuelle klimavennlige magder i dagens
marked, inkludert ombrukskomponenter.

3.2. Metode og beregningsforutsetninger

3.2.1. Modellbyggfor referansenivaer

Som utgangspunkt for & ansla potensialet for & redusere utslipp fra materialbruk i bygg har vi
beregnet referansenivaer for utslipp fraaterialbrukfor ulike bygningstyper. Referansenivaene
bygger videre pa tilsvarende arbeid fra utrénger for DiB¥ og Oslo Kommune Klimaetatén

Tidligere var det apent tilgjengelige verktayet Klimagassregnskap.no (nedlagt 2018) i utbredt bruk

som «refeansebygegeneratos i bransjen. Klimagassregnskap.no tok utgangspunkt i en

skoeskeformet bygnirsgjeometri, kombinert med forutsetninger om standard materialbruk, for &

ansla klimagassutslipp fra materialbruk. Beregningene av bygningsgeometri i Klimggsisapeno

var baser pa den den samme bygningsmodellen som ble lagt til grunn av DiBK og digeerd i

utarbeidelsen av energikrav fra 2007 til 2017. Materialvalg var basert pa Bygganalyses database for
kostnadsberegninger for ulike bygningstyper sdagfiige vurderingek @ WR I 3 S Peaikapitiell { & A &4 Q
2.3.1.1for en detaljert drafting av bruken av referansebygg for klimagassberegninger av bygg i

Norge.

Praksis med & definere skoeskeformede referansebygg er viderefarkonenhersielle verktget

One Click L& i modulen Carbon Designer. Den norske tilpasningen av One Click LCA bygger videre
pa Klimagassregnskap.no, og er per i dag i relativt utstrakt bruk for & utarbeide klimagassberegninger
for byggeprosjekter i Norge. Etsom det ikke finne klare retningknjer eller &pent tilgjengelige

verktay for a definere referansebygg, og det rimelig & tro at klimagassberegninger for norske
byggeprosijekter vil basere seg pa ulike forutsetninger om standard referansebygg. Det extianidl

ogsa rimeliga forutsette atreferansebyggene i One Click LCA vil vaere farende i noen grad for
klimagassberegninger i norsk sammenheng.

50 Utredning av ni& for klimagasssutslipp fra materialbruk tilsvarende «nesten nullenergibygg» (nNNEB), i
foreslatt ny kravsinnretning i teknisk byggforskrift (TEK20). Arbeidet omfag®ad beregninger av
referanseniva for utslipp fra materialbruk.

51 Kartlegging av tidligre utfarte klimagassberegninger for bygg i Osloomradet, samt beregninger av
referanseniva for utslipp fra materialbruk. Utredningen var en av to delleveranser raggti der den andre
omfattet kartlegging av barrierer mot gkt ombrukttps://www.klimaoslo.no/wp

content/uploads/sites/88/2020/09Kartlegginepv-klimagassberegningdbr-byggoganleqgi-Oslo_emlelig.pdf
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https://www.klimaoslo.no/wp-content/uploads/sites/88/2020/09/Kartlegging-av-klimagassberegninger-for-bygg-og-anlegg-i-Oslo_endelig.pdf
https://www.klimaoslo.no/wp-content/uploads/sites/88/2020/09/Kartlegging-av-klimagassberegninger-for-bygg-og-anlegg-i-Oslo_endelig.pdf

Modellbyggene er definert som enkle, skoeskeformede byggt argument for dette er at offentlige
krav og inserivordninger burde ginsentiver ford bygge mest mulig ngkternt, og unnga kompliserte
geometriske former som krever gkte materialmengder og spesifikke materialtyper for & kunne
bygges Et ngkternt utgangspunkt for referansenivaer gir dessuten et insemti& innga
overdimensjonering, hoesom har veert og er relativt utbredt i byggebransjen. Det vurderes derfor
som hensiktsmessig at referansenivaer for materialbruk er basert pa en enkel og ngktern
bygningskroppht. gjeldende forskriftsniva (TEK1%)ik atdette er premissgiende for prosjkter

som skal bruke utslippsreduksjon for materialbruk for & na referansenivaet.

Vi har gjennomfart modellberegninger for falgende bygningskategorier:

Kontor

Skole

Boligblokk

Neering/forretning

Sykehjem

Smahus

Kjeller (opvarmet og ikkeoppvarmet)

E ]

Disse er valgt pa bakgrunn av forutsetning om hvilke typer bygninger det byggtsv i Norge
samt hvilke bygningskategorier det finnes best grunnlag for & vurdere gjennomsnittlige lgsningsvalg
og resulterende utslippsnivafo

Oppvarmet ogkke oppvarmet kjeller er skilt ut som egne bygningskategorier. Dette vurderes som en
enklere og mer praktisk tilngerming enn & definere nivaer for samtlige bygningskategorier med og
uten kjeller. I tillegg vil man med denne tilnaermingerklene kunne bentge referansenivaene for

bygg med et annet antall kjelleretasjer enn det som er lagt til grunn i modellbyggene, eller eventuelt
for bygg der BYA for kjeller avviker fra BYA for hovedbygget. Gjennom arbeidet med modellbyggene
har vi ogsa avekket et behovdr a skille kjellerarealer som ikke er oppvarmende (parkering) fra
oppvarmede kjellerarealer, pa bakgrunn av at mengden innervegger og gulvbelegg vil veere vesentlig
forskijellig. Vi skiller derfor pa oppvarmet og uoppvarmet kijeller.

Hvilkelgsninger som lgges til grunn i modellbyggene er den viktigste faktoren som pavirker
resulterende utslipp. Det finnes ingen vedtatt «standard norsk bygningsoppbygning», eller konsensus
rundt hvilke lgsninger som ansees som standard. For a definere mygiglthed standard

oppbygning som grunnlag for & beregne referanseniva, er det derfor gjort en sammenlikning av
lgsningsvalg i Carbon Designer i One Click LCA (som i stor grad baserer seg pa oppbygning fra
klimagassregnskap.no), og ISY Calcus for de ulgrerigskategoriee. Deretter er det gjort en

tverrfaglig gjennomgang av lgsningene i samrad med fageksperter i Asplan Viak (bygningsfysiker,
akustiker og arkitekt).

Lasninger er valgt pa bakgrunn av fglgende hensyn:

1 Representere standard byggeprakdiorge per i dag

1 Ngktem bygningsutforming, styrt av tekniske, heller enn estetiske hensyn

1 Tilsvarenddgsningsvalg i Carbon Design@ne Click LCA, med mindre gvrige hensyn tilsier
noe annet, ettersom dette er et utbredt beregningsverktay, for & unnga amse
forutsetningersa langt som mulig

Vi hargjort justeringerav Igsningsvalg og beregningsfaktorer relativt til mengdegrunnlaget fra
Carbon Designeder vi har vurdert det som hensiktsmesdigette er gjortfor at
modellberegningene skal vaere represative for standardgsningsvalg fonye byggsom oppfares i
Norge Korrigeringene er beskrevet og begrunnet i detalj i VedBgmy gjengis derfor kun
overordnet her:



1 Betong: Utslipp per m3 iht. bransjereferanse fra Norsk Betongforenings Publikasj@1$87 2
er lagt til grunn for all betong, ettersom ny versjon ble publisert i november 2019, og dermed
bar veere representativ for standard betong i Norge, bade for plasstgpt betong og
prefabrikerte betongelementer/hulldekker.

Hulldekker: 1 One Click LCA eddeikker modellert ned slakkarmering, utslippsfaktor er
justert int. spennarmering og bransjereferanse pa betong.

Vinduer: Utslippsfaktor omfatter kun vindusglass. Utslippsfaktor justert til & omfatte et
komplett vindu.

Isolasjon: Utslippsfaktor for minerdl er justert tila veere representative verdier

Innerdgrer: Innerdar er modellert som klimadgr og er lagt til grunn for alle innerdarer i
byggene Dne Click LCA. Denne utslippsfaktoren er representativ for ytterdar inn til
leiligheter, og ikke for innemter inne i bygg. Ette ga sveert hgye utslipp fra innervegger for
boligblokk. Utslippsverdi er derfor korrigert til & veere representativ for innerdgar inne i bygg.
1 Endring av levetider som beskrevet i kapi@e?.4.2

—a=a =4 -

Beregnedaeferansenivaer epresentert i kapitteB.3.

3.2.2. Lavutslippsbygg

For & komme frem til potensialet for utslippsreduksjon fra materialbruk pa bygningsnivd, thatet

ut standad materialer i modellbyggene med de mest klimavermbdiernaivene somer

tilgjengelige pa det norske markedet per i dag. Hensikten er at Wigséslippsbyggenskal
representere sakalbest available technolog§BAT) for klimavennlig materialbruk, slik at differansen
i utslipp mellom referansenivaene dayutslippsbyggeneiser potensialet for utslippsreduksjon pa
bygningsniva.

Som draftet i kapitteB.1, er det ikke ngdvendigvis mulig & substituere én lgsning med en annen
mengdemessig 1:1 i et bygg, uten & endre byggets skkrkvaliteter. Amodellbyggene er

«prosjektert» med utgangspunkt i standardlgsninger, legger deifse begrensninger pa
handlingsrommet for endring i lavutslippsbyggene. For eksempel er det ikke mulig & endre konseptet
for beeresystem i byggene uterf@reta en fullstendg revurdering av Igsningsvalgene som er lagt til
grunn, fordi valg av bzeresystegpavirker lgsningsvalg i andre bygningsdeler. Derfor har vi i
lavutslippsbyggene forholdt oss til de overordnede konstruksjonslgsningerieretatt
substtusjonsvurdering pematerialgruppe. Dette er ogsa i trdd med bestillingen fra Enova.

For eksempel &r nesten alle byggersom standard ebaeresystem i stal og betongghulldekkerav
prefabrikkert betong | lavutslippsbyggene har vi ikke endret mateaédene i baeresysteat og
dekker, men lagt til grunn mer klimavennlige produkter innenfor de matgrigbpenesom er
benyttet (for eksempel lavkarbonbetong i hulldekkedDer materialvalg ikke pavirker lgsninger i
andre bygningsdeler, har wnidlertid valg andre materialeider dettefgrertil reduserte utslipp(for
eksempel a erstatte keramisksftned vinyl).

En gjennomgang akvilkeklimavennlige materialer vi har valgt & legge til grunn for
lavutslippsbyggener gitt i kapittel3.5.

En detaljet oversikt over Isningsvalg for de ulike bygningskategoriehéde for standard
lgsningsvalg og lavutslippsby@gg,gitt i Vedlegd.

3.2.3. Kontorbyggnodell med alternative lgsningsvalg i beerekonstruksjon

Som nevnt overggger bestillingemg modellbyggene sse begrensninger p& muligheten for a
utforske potensialet for utslippskutt ved & endre Igsningsvalg, utover & bytte ut et materiale med et
annet med tilsvarende egenskapéor a fa erbrederevurdering av hvordaigsningsvalg pavirker
utslipp, har viderfor valgt & supplere modellbyggeregningene med et praktisk eksempel pa et

kontorbygg utformet bade med baerekonstruksjon i stal og betong, og i tre.
— 79 —



Beregningme omfattermaterialbruki baeresystemet til et enkelt-8tasjes kontorbyggned

tilsvarende lygnngsgeometri er som for referansebygget for kontor (3800 m2 BTA, se Vedlegg 1 for
detaljer). Av hensyn til tidsbruk i oppdraget, er regnegvelsen kun gjennomfgart for et kontorbygg. Det
antas imidlertid at materialbrukhiaerekonstruksjonenil variere i minde grad mellom de ulike
bygningskategoriene (med unntak av smahus) enn materialbruk ellers i bygget, slik at vurderingen vil
ha betydelig overfgringspotensiale til bygg med andre bruksformal.

Kontorbyggmodellen i &t og betong er bygt opp med sayler @ bjelker av stal, avstivende vegger i
plasstagpt betong og med hulldekker i etasjeskillere og tak. Kontorbyggmodellen i tre er bygget opp
med s@yler og bjelker i all hovedsak av limtre. Det imidlertid lagt inn hattediji stal i hveetasje

for & oppndenklere faringsveier for ventilasjonskanalwstivende vegger er i massivitog det er
massivtre i etasjeskillere og tdRekkeoppbygningen i begge bygg er funksjonelt ekvivalent med
hensyn til lydkravdvrige detaljer om oppbygningabyggenesamtdetaljerte tegninger og mengder

er gitt i Vedlegg 5.

De to modellene er ment som et eksempel pa to alternative mater & konstruere baeresystemet pa i
ett konkret bygg. @velsen er gjort for & illustrere hvordan utslippevarimed materialog

lgsningsvalg. \fiar i de to modellene etterstrebet & velge det vi anser som vanlige lgsninger, men
det vil naturligvis finnes mange andre lgsninger som ogsa vil kunne gi et funksjonelt beeresystem.

Det er dessuten viktig & understrekebruk av betong g tre i bygningerkke star i

motsetningsforhold til hverandre. Det finnes stadig flere eksempler pa prosjekter som har utnyttet
tre og betong i samvirke, for & dra nytte av de tekniske egenskapene i begge materialer for &
optimaliserematerialbruk og mimere klimagassutgp.

Figur21 Prinsipptegning (snitt) av kontorbyggmodell i stél og betong



Figur22 Prinsipptegning (snitt) av kontorbyggmodell i tre

Utslippstall for betong otimte treprodukter vaierer mye(se kapitel 3.5.1). Fora illustrerehvordan
variasjon i utslipp mellom ulike produkter innenfor hver materialgruppe pavirker sariknagen,

har vi derfor valgt a legge til grunn et spenn i utslipp per enhet badedtmng og tre. Fobetong

har vi lagt til grunn et spenn fra bransjereferanse til lavkarbonklasse Ekstrem iht. betongforeningens
Publikasjon 37, mens for massivtre agtlie har vi lagt til grunn et spenn fra laveste til hgyeste verdi
funnet i publiserteEPDer (se figufigur26, kapittel3.5.1.3. | tillegg har vi vurdert to ulike

forutsetninger for transportdistanse for massivtre og limtre: transport fra leverandgr i Norden (500
km), og fra SentreEwopa (2000 km)Vihar ogsa gjort beregningedde med standard utslippstall

for armering og konstruksjonsstal, og med verdier tilsvarende det vi har lagt til grunn for
lavutslippsbyggene (se kapittels.1.9.

3.2.4. Systemgrenser

3.2.4.1. Sydemgrenserirom

Omfang for analyseer bygningsdelsnummer 2 Bygning iht. NS 3B§g@ningsdeltabelDvs. at
materialer i selve bygningskroppen vil inkluderes, men ikke materialbruk i tekniske systemer,
utendars eller interigr. Dette tilsvar@vgrensingerav bygningskroppenforhansdefinert omfang
«Basis» i NS 3720, ekskludert materialbruk i lokadtrgiproduksjonsutstyr. Vi har valgt denne
avgrensningen av hensyn til tilgjengelig informasjon om materialbruk og miljginformasjon om
materialer, som fortsdter relativt begraset for tekniske systemer. Denne avgrensingen er i trad
med det som hittil haweert standard praksis for klimagassberegninger for bygg i Norge, og
resultatene vil dermed veere sammenliknbare med det meste av tidligere utfgrte beregninger
Avgrensningen slvarer ogsa beregnede referansenivaer i tidligere rapporter pa oppdrag fooDiBK
Klimaetaten i Oslo.

Ved fremtidige revisjoner av referansenivaer, nar man har opparbeidet erfaring med
klimagassberegninger for materialbruk og tilfangetEPDer for disd®/gningselementene har gkt,

ber systemgrensene utvides f.eks. til «Avansert utdsalisering», jfTabelll. Dette vil dermed pa

sikt ogsa omfatte aktiviteter pa byggeplass, inkludert tomtebearbeiding. Detsista er spesielt
aktuelt dersom klinmgassberegninger gjgres far det er funnet en aktuell tomt for bygget (for fastsatt
reguleringsplan).

Samtlige modellbyggr modellert uten kjeller. Kjeller er lagt til som egen kategori, hvor det skilles
mellom oppvarmeog ikke oppvarmekjeller. P4 dennenate er det da mulig & sette sammen et



modellbygg som kan besta kun av arealer over bakken, og med en kombinasjon av arealer over
bakken og med oppvarmet og ikke oppvarmet arealer under bakken.

Bygningsmodellenemfatter bunnplate, merikke ekstrabehovfor materialer til fundamentering.

Det er generelt antatt at bygget star pa god grunn og at det kun er behov for bunnplate. Ngdvendig
materialmengde for fundamentering legges til, basert pa dybde til fiell, for detlenke
byggeprosjektbade for referanseiva og det prosjekterte bygget. Dybde til fiell og behov for
fundamentering vil derfor alltid veere lik bade for referansen og det prosjekterte bygget. |
referanseberegningene har materiakirfundamentering et standal utslippstall pdetong og stal,
mens det er mulig & pavirke dette i konkrgteosjekta for & kunne redusere byggets
klimagassutslipp. | tillegg til materialer til grunn og fundamenter ma det bygges tykkere bunnplate
nar bygget fundamenteres med peléiodellbyggene er médregneten bunnplae (gulv mot grunn)

pa 100 mm tykkelse nar det ikke er noe behov til fundamentering. Ved behov for fundamentering
med stalkjernepeler ma tykkelsen pa bunnplaten gkes til 300 bislipp fra materialbruk i

bunnplaten medregnes i bygningsden dekkeriht. bygniningsdeltabelleriBygningsde252 Gulv pa
grunn).

Referansestal i stalkjernepeler er antatt med 50% hulprofiler og 50% valseprofiler.

Materialbruk til fundamentering beregnes basert pABTA, dybde til fiell og fibebygd areal (BYA).
Folgende verdierrebasert pa materialmengde til stalkjernepeler og fundamentering fra OneClick
LCA:

1 Stalkjernepel, diameter @ 130 mm: 1,44 kg stal/(MBTA * dybde til fjell)
1 Betong B20 M90 til gysemasse: 3,93E4 n? betong/(m? BTA* dybde til fiell)
1 Betong B35 M45/MF45 til tykkere bunnplate: 0,2 m *lmebygd areal (BYA)

3.2.4.2. Systemgrenser i tid

I NS 3720 angis enheten kg @Rvivalenter per mBTAog ar som den foretrukne enheten for
vurdering av klimagassutslipp for bygg. Forestitatene presentert denne rapporten skal veere
sammenliknbare med andre klimagassberegninger for bygg, har vi valgt & benytte denne enheten. |
tillegg vil vi presentere ogd#eregningsresultatetotalt for et 60 ars livslgp (dvs. ikke fordelt per ar i
beregningsperioden), fiod illustrere det forventede tidsaspektet for utslipp.

Utslippsberegninger for modellbyggene omfatter produktfasenf®), transport av materialer til
byggeplass (A4), samt utskifting av materialer med kortere levetid enn bygdjet (

Transport av matealer til byggeplass i A4 og B4 regnet iht. standard distanser, basert pa distanse til
standard produksjonsland (definert spesifikt for hver produktkategori basert pa erfaring). Det er
forutsatt at byggevarer typisk vil ha opprinnegsed innenfor EuropaDette er basert pa erfaring, og
materialsammensetningen som er lagt til grunn i modellbyg&erg/pisk transportdistanse for varer
produsert utenfor Europa er derfor ikke inkludeifabell7. Vi har valgt & ské ut betongelemeter

som en egen kategori med en spesifikk transportdistanse (200 km), pa bakgrunn av prefabrikerte
betongelenenter kan produseres bade lokalt og i lang transportdistansdédyggeplassen.

Tabell7 Transportdistaser lagt til grunrfor beregning av utslipp fra transport av materialer i A4 og B4

Transportkategori Distanse (km med lastebil) Typiske materiagrupper

Lokalt 50 Plasstgpt betongpukk, asfalt, masser
Betongelementer 200 Prefabrikkerte betongelementer
Norge/Norden 500 Trevirke, gipsplater

52 Naturstein er et eksempel pa en materialtype som ofte fraktes fra Asia, pa grunn av kostnadshensyn. Det er
imidlertid ikke forutsatt at det benyttes natstein i modellbyggene. 0ver naturstein er det ikke grunnlag for

a peke pa materialgryger der man vanligvis vil velge leverandgrer utenfor Europa.
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Europa 2 000 Plast, stalprodukter

Vi har ogsa gjort beregninger for & vurdere potensialet for utslippsreduksjon i lavutslippsbygg ved a
etterspgrre lokalt produserte byggevarer i starre grask kapittel3.9.2 | tillegg har vi gjort en

forenklet vurdering av hvilken betydning byggeprosjekters geogeafilkssering har for
utslippsreduksjon, ved & endre transportdistanserse kapittel3.9.6

Utslippsfaktor sm er benyttet for &egne utslipp fra transport i denne utredningen er giftaibel 8.
Fordi det ikke foreligger data som gjgre det mulig & gjgre generelle forutsetninger om fordeling av
transport mellom ulike transportmidler sagtlfor ulike materaltyper, er det er forutsatt at all
transport skjer med lastebil:

Tabel 8 Utslippsfaktor for transport av materialer
Transportmiddel = Utslippsfaktor (kg CO2e/tkm) Kilde

Lastebil 0.17 ecoinvent v3.2, lorry 1:82t, RER, Euro 5

| One Click LCA er det mulig & velge mellom tre plikdefinerte sett av levetider for
bygningselementer; teknisk og kommersiell (i tillegg kan man velge a benytte levetider angitt i EPD
for valgte produkter). Det er gjort en gjennomgaagbegge sett metbrutsetninger om levetider i
forbindelse med oppseiav modellbyggene som ligger til grunn for beregning av referanseniva.
Resultatet av giennomgangen er at det er satt opp et eget sett med levetider, ettersom begge
predefinerte sett bé funnet & innehold noen inkonsistente eller uhensiktsmessige valg.

Generelt er det valgt a benytte teknisk levetid, med unntak av innvendige kledningsmaterialer
(gulvbelegg o.1.), der det forutsettes at kommersiell levetid er mer realistisk. Mater@iessspes
eller integreres pa annet vis som en fast del av bygningsleoffor eksempel avrettingsmasse)
forutsettes & ha lik levetid som byggeevetider er holdt like for referanseniva og lavutslippsniva.



Tabell9 Levetider bayttet i One Click CA (teknisk og kommersiell), og levetider tdgfrunn i
modellberegninger for klimagassutslipp fra materialbruk i bygg

Levetid (ar)
Bygningskomponent Teknisk| Kommersiell| Brukt i beregninger
Asfaltpapp pa tak 20 10 20
Fasadeplater 60 35 60
Keramik flis 30 25 25
Innerdgr (klimadgar) 40 25 40
Dampsperre i plast 30 20 60
Murpuss 60 45 60
Gipsplater i vegg og himling, generisk 60 40 40
Hovellast, tre 60 40 60
Mgrtel 60 45 60
Tregulv/parkett 60 40 40
Ytterdar (staldar) 30 25 30
Vinduer inkl ranmer, karm og beslag 35 12 35
Avrettingsmasse over dekker 60 45 60
Terrassebord og utvendig kledning av trevir 60 40 40
Flislim 60 45 25
Vindsperre av gips, (GX) 60 40 60
Vinyl gulvbelegg 25 20 20
Vinylbelegg, vegg, bad 25 20 20
Linoleum gulvblegg 25 20 20
Innvendig maling 15 15 12
Utvendig maling 15 6 10
Membran, plast 20 15 25
Gulvteppe 15 8 8
Glassfasade 30 30 30

Transport av materialer som skiftes ut i levetiden er ogsd medregnet, slik beskrevet over, for fase A4.

Folgende livslgpaser er ikke inkludert i beregninger for modellbyggerse kapittel2.3.2for
detaljer og begrunnelse:

1 Byggefase, A5
1 Avhendingsfase, GT4

3.2.5. Utslippsfaktorer

Der vi ikke har funnet apenbare grunner til & av\fileutslippsfaktoene gitt Carbon Designer i One
Click LCA, har vi lagt disse til grunn i beregningene. Utslippsfaktorer for materialgrupper der vi
vurderer klimavennlige alternativer er dokumtert i kapittel 3.5.

En fullstendigpversikt over hvilke utslippsfaktorer som er lagt til grunn i beregningene er gitt i
Vedlegg 4.



3.2.5.1. Skaleringseffek

Nivaene for klimagassutslipp fra materialbruk i bpggsentert i denne rapporten draset pa

estimert materialbruk for mdellbyggene, som hiaen definert bygningsgeometri (se VedlehgVi

har forutsatt at utslipp, og dermed materialbrugkaleres lineaert med bygningsareal. | virkeligheten
pavirkes materialbruk av bygningens stgrrelse og utformifay eksempel kan materibehovet i
baeresysemet endres med gkende bygningshayde, samt at forhold mellom gulvareal og fasadeareal
endres. Dettekan veere et argument for at et rammeniva for klimagassutslipp fra materialer burde
justeres med en skaleringsfaktor som tar hensyn tjriiggshgyde.

Ved utrbeidelse av referansebygg med Carbon Designer i verktgyet One Click LCA endres ikke
baeresystemet tter bygningshgyden. Tabell10vises resultater for 3 ulike arealer og byggehgyder,
1 000 nt BTA 2 etg., 2 @nY BTA 4 etg. 0§ 000 n? BTA 10 etg. Endringene i &llen er vist relativt

i forhold til klimagassutslipp pr hfBTADet erprimeert utslipp fra gulv p& grunn og yttertak som
pavirkes av byggehgyden, da et bygg med fa etasjer ma fordele utslipp fr@dgyivnn og ytterk

pa mindre kvadratmeter gulvoverfia Utslipp fra gulv pa grunn og yttertak vil bli relativt lavere for
et bygg med mange etasjer.

Tabell10 Endring i klimagassutslipp fra referansebygg med ulikt areal ogelbwryde. Endringener vist
relativt i forhold til klimaassutslipp pr MBTA

BTA, m2 1000 2000 5000
Etasjer 2 4 10
222- Sgyler 100 % 100 % 100 %
223- Bjelker 100 % 100 % 100 %
231- Beerende yttervegger 99 % 100 % 101 %
234-Vinduer, dgrer, porter 106 % 100 % 97 %
235 - Utvendig kledning ogverflate 99 % 100 % 101 %
241- Baerende innervegger 100 % 100 % 100 %
243- Systemvegger, glassfelt 100 % 100 % 100 %
244-Vinduer, dgrer, foldevegger 100 % 100 % 100 %
251 - Frittbeerende dekker og 252Gulv pa grunn 117 % 100 % 90 %)
255- Gulvoverflate 100 % 100 % 100 %
256- Faste himlinger og overflatebehandling 100 % 100 % 100 %
261- Primeerkonstruksjon 200 % 100 % 40 %
262- Taktekning 200 % 100 % 40 %
281- Innvendige trapper 101 % 100 % 104 %
284- Balkonger ogerandaer 100 % 100 % 100 %
Sum, A1A3 113 % 100 % 92 %

Et referansebygg med 10 etasjer har i One Click LCA rundt 8% lavere klimagassutslipp pr m2 BTA
sammenliknet med et referansebygg pa 4 etasjer. Et referansebygg med 2 etasjenditat 3%

hayere kimagassutslipp pr m2 BTA sammenliknet med et referansepggpetasjerVi ansedet

som realistisk at detNorge i snitt hovedsak vibppfaresbygg som har tilsvarende byggehgydens
modellbyggeneReferansenivaene kaimidlertid vaere noe overestimer{opp mot 8%) for bygg opp

mot 10 etasjey som typisk vilaere mer utbredt i sentrale byomrader

En studie fra 2018 fant at gkning i klimagassutslipp fra beeresystemet som fglge av gkt
materialbruk for hgye bygg farst og fremst inntfer bygninger hggre enn 12 etasjer. For
betongbygg over 12 etasjer slolmmvet for sterkere baerekonstruksjon pga. byggehgyden kraftig ut,
slik at klimagassutslippene perBRA gkte tydelig med byggeheydenFggur23. For
trekonstruksjoner fanstudien en betraktelig mindre gkning i utslipp med gkende bygningshgyde

53 Skullestad etal 2016: https://www.sciencediect.com/science/article/pii/S1876610216307512

54 Skullestad, @16: https://ntnuopen.ntnu.no/ntnu-xmlui/handle/11250/2407885
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enn for betongbygg. Dette kom bl.a. av at trekonstruksjonene ikke hadde en like bratt @akning
materialmengder per hBRA for gkende byggehayder, i tillegg tilrakbnstruksjonene ar lettere
og hadde behov for mindre betong til fundamentering.

Betongkonstruksjon Trekonstruksjon
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Figur23 @kning i materialbruk fra baerende/avstivende elementer og fundatering per i BRA med gkning i
byggehgyde for betongkonstruksjoner o@ssivtrekonstruksiner, hentet fra Skullestad, 2016.

Valg av type baerekonsept for hgyhus kan altsa avgjgre i hvor stor grad utslippsnivaet pavirkes av
bygningshayde. Vi ser i dag sk utvikling i erfaringer med hgyhus i tre, men det finnes fortsatt en
del barrierer forbruk av tre i beerekonstruksjoner for bygg over 4 etasjer, som omtalt i kagiBel
Samlet sett kan man si at dette peker mot at det kan vaere mer krevende & innfri krav om lave
klimagassutslipp fra materialbk for hgye bygningr enn for lave. P& en annen side kan hgye
bygninger gi bedre utnyttelse av sentrale tomter med gdghtig til kollektivtransport, som kan fagre

til en betydelig reduksjon i genererte utslipp fra transport til og fra bygget i lgpet eleetid. Ved
vurdering av byggehgyde, tomteutnyttelse og konsept for materialvalg bgr alle disse mekanismene
tas i betaktning for & fa et reelt bilde av den totale utslippskonsekvensen ved & bygge hgyt.

Ved & basere referansenivaet pa gjennomsnitthggningsgeometrieog byggehgyder (som er

under 12 etasjer) vil eventuelle ulemper ved gkt materialbruk for hgye byggpgiles nar bygget
sammenliknes mot referansen. Dette blir analogt med at modellbyggerne er basert pa enkel
geometri og ngktern matéalbruk, slik at bgninger med komplisert geometri vil ha et darligere
utgangspunkt for klimagassreduksjon. Det er ikkented sagt at det er gnskelig & gi et insentiv mot

a bygge hgye byggeéntrale omradernar vi vet at klimaeffekten av god utnyttelae sentrale

tomter kan vaere sveert god. Det er derfor & anbefale & inkludere klimagassutslipp fra transport i drift
nar kimaeffekten for bygging av hayhus skal vurderes.

Bruk av skaleringsfaktorer for bygningsgeometri ville dessuten komplisere beregmings
dokumentasjonsprsessen for 4 tilfredsstille eventuelle krav til klimaprestasjon, og bgr derfor unngas
med mindre deter sterke indikasjoner pa at det er ngdvendig for & fa representative referansenivaer.

Pa bakgrunn av dette mener vi at det er badstiekkelig og foroftig a legge modellbygg med fast
geometri til grunn, slik vi har gjort i modellberegningene presdritdenne rapporten. Det er derfor

ikke benyttet skaleringsfaktorer i beregning av referansenivaer for klimagassutslipp fra matérialbru
bygg, da usikkdeten i oppbygging, l@sningsvalg og materialmengder i referansebygget generelt sees
pa som hgyere enforskjell i resultater skalert etter ulike arealer.



3.3. Referansenivaer for klimagassutslipp fra materialbrukye bygg

Beregnede refemasenivaer for klimgassutslipp fra materialbruk for de 6 ulike bygningskategoriene
vi har vurdert, samt oppvarmet og uoppvarmet kjeller, er gitabell1l1 og Tabelll2, hhv. per mz2
BTA og ar og per m2 Bidtalt for 60 arsberegningsperiode.

Tabelll1 Beregnede referansenivaer for klimagassutsfigpmaterialbruk, gitt per aregim2 BTA)ordelt per ar

for 60 ars beregnings

periogdeer bygngskategori og livslgpsfase

p per areal ogr, for 60 ars beregningsperiode (kg CO2e/m2 BTA/3|

Klimagassutlip
BOLIG KJELLER,| KJELLER,

Livslgpsfase KONTOF BLOKK SKOL| FORRETNIN SMAHUY SYKEHJE| oppvarmet| uoppvarmet
Materialproduksjon

(A2-A3) 436| 538| 4.38 3.76 240 4.76 3.85 3.10
Transport(A4) 0.67| 1.04| 0.69 0.69 0.50 0.80 0.46 0.39
Utskifting(B4) 1.74) 1.62| 1.29 1.52 1.66 1.28 0.90 0.14
SUM 6.76| 8.03| 6.37 5.97 4.56 6.83 5.21 3.62

Tabell12 Beregnede referansenivaer for klimagassutslipp fra materialbruk, gitapeal(m2 BTAsom sum for

60 ars beregningsperiode, per bygningskategori og livslgpsfase
Klimagassutslipp per areal (kg CO2e/m2 BTA)

BOLIG KJELLER,|KJELLER,

Livslgpsfase KONTOHR BLOKK SKOLI FORRETNIN SMAHUY SYKEHJE| oppvarmet| uoppvarmet
Materialproduksjon

(A2-A3) 261 323| 263 226 144 285 231 186
Transport(A4) 40 62 42 41 30 48 27 23
Utskifting(B4) 104 97 78 91 100 77 54 8
SUM 406 482| 382 358 274 410 312 217
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Referansenivaene er illustrerFigur24:

REFERANSENIVAER FOR KLIMAGASSUTSLIPP FRA MATERIALBRU
(A1-A4+B4), PER AREAL OG AR, FOR 60 ARS BEREGNINGSPERIOD
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Figur24 Beregnede referansenivaer for materialbruk for ulike bygningskategorier, inkludert
materialproduksjon, transport til byggeplass og utskifting over 60 &etilh

Utslipp knyttet til materialproduksjon (AA3) star for 64 % av totale bemegde utslipp i snitfor
bygningskategoriene (ekskludert kjellere), mens transport (A4) og utskifting (B4) star for hhv. 11 % og
24 % i snitt med dérutsetningene vi har lagt til grunn.

Figur24viser en fordeling av beregnedeslipp pa de ulike ygningsdelene. Dekker star for den

stgrste andelen av utslipp i $n{ogsa her ekskl. kjellerne), med 34 % av totalen, etterfulgt av
yttervegger (22 %). Innervegger har relativt stor betydning for boligbyggene (boligblokk og smahus),
ettersom disse byggenhar en stgrre andel innervegger.



FORDELING AV KLIMAGASSUTSLIPP FRA MATERIALBRUK (Al
A4+B4), FOR 60 ARS BEREGNINGSPERIODE, PER BYGNINGSDE
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Figur25 Fordeling av beregnede klimagassutslipp for modellbygg, per bygningsdel

3.3.1. Sammenlikning med tidligere referansenivaer

| en rapport pa oppdrag for Klimaetaten i Oslo lggret vi tilsvarendeeferansenivaer for 4 av de 6
bygningskatgoriene, samt kjellereReferansenivaene vi presenterer i denne rapporten er noe
endret, sammenliknet med nivaene i rapporten til Klimaetatéariasjonen for totale beregnede
utslipp er i snitt3.8 %.som betrakes som relativt litenDen starste variasjen forekommer for
skolebygg, der beregnet referanseniva for utslipp i denne rapporten er 12 % hgyere enn
referanseniva presentert i rapporten for Klimaetaten.

Avvikene skyldegenerelten komhnasjon av forbedriger og jisteringer i modellene, for & tisse
byggene bedrdil & representere et nasjonalt gjennomsnitt mht. Igsningsvalg, og noe feilretting, ogsa
knyttet til faktorer fra One Click LCA {¢edlegg 3 for en komplett redegjorelse agteringer i
modelbyggene relativt til grunnlaget fra OnecRILCA).

Avwvik for skole er konkret knyttet til at det i beregningene til Klimaetaten var benyttet en annen type
isolasjon i yttertak for skolebygg enn for gvrige kategorier. Denne typen Haetgdelig hayere
trykkfasthet, som resulterte i vesentlig hageberegnede utslipp. | tillegg var himlingsplater
dobbelttelt for skolebygget.



3.4. Hva bidrar til klimagassutslipp fra materialbruk i nye bygg?

Deloppdrag 2mfattet opprinneligd vurderepotensidet for & redusereélimagassutslipp fra
materialbruk, avgrengdil de materialene som utgjgr 70% dentotale materialmengden i bygg
Mengdeandelen de ulike materialene utgjparierer med bygningstype, ettersom oppbygningen i et
moderne kontorbygg forlesempel er sveert iH oppbygningen i en typisk enebolig.

For didentifisere hvilke materialer dette omfatter, har vi derfor basert oss pa referansenivaene
presentert i kapitteB3.3, og sett pa hvilke materialgrupper som fallenénfor 70 % av tat masse for
hverbygningskategoyived & sortere dem etter andel de utgjer i byggefer. & sikre at
mengdeavgrensningen ikke farte til at vi ikke utelater materialer som forekommer renmengde,
men har hgye enhetsutslipp, har visgggjort en vurderig av hvilken betydning de ulike materialene
har for totale utslippHer har vi regnet kun sett pa utslipp fra materialproduksjonA&), dvs.
ekskludert transport til byggeplass (A4) dgkifting (B4), for at avgrensningen ikke skaire

avhengig av tnasportdistanser eller levetider, ettersom disse faktorene har betydelig hgyere
usikkerhet.

En avgrensning pa 70 % ttal massefarer til atalt annet enn betong faller utenfavgrensningn

for alle bygningskategoriene med unntak avadmas. Hvis vi i stiet velger & avgrense pa 70 % bidrag
til klimagassutslipp (AA3), inkluderes flere materialgrupper, men totalt sett kun 10 hovedgrupper
av materialer for byggene utenom smah@ahus harflere forekomster av materialer i sma
mengder, @ bestar som regelv materialer med relativt lavt klimafotavtrykk, som gjer at bade
mengde og utslipp fordeler seg mer spredt enn for de avrige bygningskategdfiena fa €

bredere grunnlag for & vurdetdimavennlige materialalternativehar vi derfor valgt a utvide
avgrensningen av hvilke materialer som vurderes fra 70 % til 80 t#tal mengdeHvis vi tar med

alle materialgrupper som faller innenfor 90 % avgrensningipése foéneller flere
bygningskategoer, far vi totalt 13 materialgrupper

Dersom vi avgrems pa 90 % av totale utslipp, i stedet for mass®fatter listen totalt 24
materialgrupper. De 11 materialgruppene som faller innenfor 9@v&rensning pa utslipp, men ikke
pa masse, er marialer som har hgye enhetsutsligptslipp permengde) | motsattfall er det 3
materialgrupper som faller innenfor 90 % av masse, men ikke av totale utslipp: konstruksjonsvirke,
limtre og lettklinkerblokk. Disse faller utenfor 90 % av totale utslipdifenhetsutslipp for disse
materialgruppene erelativt lave.

En oersikt over fordeling pa total masse og totale utslipp fra de ulike materialgruppene er gitt i
Tabell13. Andel av total masgutslipp er vist, samt, akkumulerte verdier (regnet fra stgrste bidrag til
minste). Ggnn markering indi&rer materialgruppene som faller innenfor 70 % av akkumulert
masse/utslipp, bla markering viser materialer som faller inneafoavgrensning pa 90,%g gul
markering viser materialgruppene som faller utenfor 90 % avgrensning

Tabell13 Fordeling av materialer i modellbygg pa bidrag til total masse (til venstre) og utslipp (til hayre)

Masse: 0%-70%

Klimagassutslipp, A1-A3: 0%-70%

Hulldekker av prefabrikert betong

Hulldekker av prefabrikert betong

Betong, plasstapt

Betong, plasstgpt

Gipsplate, standard

Konstruksjonsstal

Konstruksjonsvirke, tre

Glassvegg, inne

Takstein

Vinduer med tre- og aluminiumsprofil

Lettklinkerblokk (type leca)

Mineralull (glassull og steinull)

Masse: 71%-90%

EPS

Armeringsstal

Keramiske fliser inkludert flislim

Avrettingsmasse

Gipsplate, standard

Bygningsplater (OSB, spon, MDF)

Kledning, trevirke

Keramiske fliser inkludert flislim

Takstein

90




Kledning, trevirke Avrettingsmasse

Konstruksjonsstal Klimagassutslipp, A1-A3: 71%-90%
Limtre Armeringsstal

Mineralull (glassull og steinull) Gulvteppe

Teglstein Teglstein

Vindsperre (gips - GU-X) Taktekking og takbelegg (bitumen/PVC)
Masse: 91%-99% Glassfasadesystem

Dgrer (innvendige og ytterdgrer) Mgrtel

Murpuss Dgrer (innvendige og ytterdgrer)
Mgrtel Murpuss

Parkett og tregulv Bygningsplater (OSB, spon, MDF)
Vinduer med tre- og aluminiumsprofil Parkett og tregulv

Lettklinkerblokk (type leca) Vindsperre (gips - GU-X)

Glassvegg, inne Fasadeplate, sementkompositt
Taktekking og takbelegg (bitumen/PVC) Klimagassutslipp, A1-A3: 91%-99%
EPS Belegg (linoleum og vinyl)
Konstruksjonsvirke, tre Himlingsplater

Himlingsplater Konstruksjonsvirke, tre

Fasadeplate, sementkompositt Lettklinkerblokk

Glassfasadesystem Utvendig vanntetting, kjeller

Belegg (linoleum og vinyl) Innendgrs maling

Hulldekker av prefabrikert betong Opphengssystem himlingsplater
Gipsplate, standard Limtre/massivtre

Terrassebord utvendig, ulike typer Dampsperre i plast

Utvendig vanntetting, kjeller Vatromsmembran

Detaljerte oversikter over hvordan materialene bidratdidal masse og totale utslipp for de ulike
bygningskategoriene er gitt i Vedlegg 2.

3.5. Aktuelle klimavennlige materialer i dagens norske marked og potensiale for
utslippsreduksjon

| dette kapitlet tar vi utgangspunkt i oversikten over hvitkaterialer som star for 99 avtotal

masse samlet sett for de 6 bygningskategoriené har imidlertid valgt & utelat@lgende
materialgrupperfra vurderingen pa tross av at deafler innenfor 90 %avgrensning pa masse:

Lettklinkerblokk
Konstruksjonsvke
Vindsperre (GtX)
Limtre

E I EE]

Dette er bade pa bakgrunn av disse materialgruppene har mindre betydning for totale utslipp, og at
potensialet for a redusere utslipp for disse mateniafgpene ved a ersttee dem med klimavennlige
alternativer er sveert begrems. For limtre finnes det til en viss grad produkter med lavere utslipp,
men limtre forekommer kunliten grad imodellbygget for smahus. Potensialet for & redusere utslipp
fra limtre og massivtre edessuten vist i beregningene for kontorbygg i betondredse kapittel

3.2.309 kapittel3.9.2.

For & fa med materialgrupper som har hagye enhetsutslipp, og der det finnes higtpdéensiale for
a redusere utslippene i form av mer klimavennlige produkter eller alternative mategalvait vi
valgt & inkluderd&ePS ogulvbelegg vurderingen.

Totalt gir dette fglgende 15 materialgrupper:
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Armeringsstal

Avrettingsmasse

Betong, phsstapt

Bygningspleer (OSB, spon, MDF)
EPS

Gipsplate, standard

Gulvteppe

Hulldekker av prefabrikert betong
Keramiske fliser, inkludert flislim
Kledning, trevirke
Konstruksjonsstal

Mineralull (glassull og steinull)
Parkett og tregulv

Takstein

Teglstein

A -A-_Aa_Aa_A_a_8_9a_9a_4_9a_4_-9_-2

Vidiskuterer potensike for utslippsreduksjon bade ved a bytte fra en materialtype til en annen, og
gjennom avelge alternative produkter innenfor samme materialgruppe med lavere utdfipphver
materialgruppe viser vi forventede enhetsutslipp for standanakerialvalg (sonfagt til grunn i
modellbyggene), og for dé vurderer som demest klimavennlig alterndivet for hver

materialgruppe Kapitlet er imidlertid ikke ment som en veileder i klimavennlige materialvalg, og
oversikten vi presenterer er ikkdtemmende, ettersonvi velger & presentere de alternativene som
vi mener har stgrst potensiale for a redusartslipp, basert pa var erfaring og kunnskap. For en mer
komplett oversikt over alternative materialvalg og en bredere vurdering av miljgaspekteider vi

til Grgm Materialguidé&®.

Vi angir ogs@otensialetfor utslippskuttpa bygningsnivényttet til 2 endreenkeltmaterialeri
bygningsmodellenePotensialet angis som snittverdier for de bygningskategoriene der materialene
brukes.

Ombruk av matdaaler omtales i eeget delkapittel for hver materialgrupp&limaeffekt knyttettil
ombruk av materialer er beregnet i kapitt@9.5

Kostnader har ikke veert en del av vurderingen.
3.5.1. Konstruktive materialer

3.5.1.1. Betong

Betong star fo den klart starstendelen av total masse i modellbyggefer de

bygningskategoriene vi har vurdertgjer betong rundt 80 % av total masse, med unntak av
modellbygget for smahus, der kun bunnplaten er i betong (31 % av total masse)tdf@utslipp

star betong for en ne mindre andet 34-40 % for modellbyggene utenom smahus og 10 % for
smahus. Det er likevel fa andre materialgrupper som star for en sa stor enkeltandel av utslipp. Dette
indikerer at valg av betong med lave enhetsutskipet av de krt viktigste tilt&kene for & redusere
utslipp fra materialbruk i bygg.

Betong bestar av vann, sement, tilslag (sand, stein, pukk) og tilsetninger. Det er i hovedsak
produksjon av klinker i sementproduksjonsprosessen som bidrar til storaddissutslipp
produksjon. Derfoer det redusert klinkeinnhold som ma til for & produsere betong med lavere
klimafotavtrykk. Deler av klinkerinnholdet kan erstattes med pozzolander, dvs. flyveaske og
silikastav, som er biprodukter fra hhv. kullkraftvedk silisiumfarikker. | tillegdkan deler av

%5 https://byggalliansen.no/wpcontent/uploads/2018/11/Gr%B8%B8nrMaterialguidev3. pdf
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sementen i seg selv 0gsa erstattes av pozzoldrmren betong (B35/M45) produsert i Oslo med
sement fra Norcem i Breyiktarsementnnholdet for93 % av klimagassutslippene fra
produksjonsprosessen, ifglgeuliconsulf®. Tilslag flyveaskesilikastav og slagg}ar for 45 % av
utslippene, og det meste av dette er knyttetttihnsport, ettersom flyveaske og liknende
tilslagsstoffer er avfallsprodukter fra annen industri, der utslippene allokeres til howddktet.
Klimagassutslipp for betng varierer ogsa med fasthetsklasse. Generelt vil hayere trykkfasthet gi
hayere klimagassutslipp. Det er derfor viktig a velge riktig fasthetsklasse i hvert prosjekt, og ikke
overdimensjonere.

Beregnede klimagassutslipgan variere fraundt 120 kg CO2kv/m3 til over 330 kg CG&kv/m3 for
betong med fasthetsklasse B35, avhengig av hvor mye av sementen som er erstattet av
tilsetningsstoffer Det har veert en betydelig utvikling i betongbransjen i senere ar knyttet til &
redusere klimagasutslipp.Fremtidigutslippsreduksjon som fglge av karbonfangst pa Norcems
sementproduksjonsanlegg i Brevik er drgftet i kapidtdll.1

Betongforenimgens Publikasjon 37 (oppdatert versjon fra 2019) definerer falgende veodier f
maksimalt tillat klimagassutslipp for de ulike betongklass€ne

Tabell14 Utslippsnivaer for bransjereferanse taykarbonbetongklasser, Norsk Betongforenings Publikasjon
37,2019

Fasthetsklasse ¥ og B20 B25 B30 B35 B45
lavkarbonklasse

Maksimalt tillatt klimagassutslipp [kg CUz—ekv. pr m3 betong]

Bransjereferanse

Lavkarbon B 190

Lavkarbon A

Lavkarbon Pluss?

Lavkarbon Ekstrem?

De senere arene har det blitt stadig enklééa tak i lavkarbabetong De fleste betongprodusenter
leverer na betong med klimagassutslipp tilsvarende bransjereferaltezenoe bedre sm standard.
Lavkarbon Pluss og Ekstrem har begrenset tilgjengelighet, krever spesielle tiltak og ma som regel
spesalbestilles Tilgang pa lavkarbonbetong i ulike landsdeler og betydning for potensialet for
utslippsreduksjorira betong er vurdert i kapitte3.9.5.

Bruk av resirkulert tilslag, som for eksempel knust betong, kan potensielt redusere
klimagassutslippenegd betong noe, de@m det farer til reduserte transportavstander i

56 hitps://www.nho.no/contentassets/931076d7f29@&ba38a0b8e4d72a85b/rappemulticonsult--hvordan
gjore-co2-fangstoglagringlonnsomt.pd

5" Hentet fra presentasjonerhttps://fabeko.no/assets/2-L avkarbonbetonel om-Fredvikpdf
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produksjonen. Mulig reduksjon ved bruk av resirkulert tilslag er imidlédid saerlig stor, da klinker
og sementinnholdet star for opptil 90 % av klimagassutslipfefi@ster utfert av igtef*® har
dessutervist at bruk av resirkulert tilslag i verste fall kan fare til gkt behov for sement, og dermed
gkte klimagassutslipp.

Fa utslippsfaktorer for produksjon av betomg verdier fra Norsk Betongforenings Publikasjon 37
lagttil grunn. Dene utkom nylig (novaber 2019) i revidert versjon. Utslippsniva for betong iht.
bransjereferanse i den forrige versjonen av Publikasjon 3Tidget vesentlig hgyere enn det som
erfaringsmessig har veert reell standard utslippsverdi for tilgjengelig bétdagnorske markeet. |

den reviderte versjonen publikasjon 37, publisert november 2019, er nivaet for bransjereferanse satt
tilsvarende nia for lavkarbonklasse C i versjon fra 2015, mens selve klassifiseringen lavkarbon C er
fiernet. Fordi bransjerefenaseniva i publikash 37 n& ma ansees a veere representativ for standard
betong i dagens marked, er denne verdien lagt til grunn for betomgdellberegningene, bade for
plasstgpt betong og prefabrikerte betongelementer/hulldekker.

For & beregne det maksate potensialet foutslippskutt fra betong i modellbyggene har vi lagt til
grunn utslipp tilsvarende Lavkarbon Ekstrem, som spenner mdllirog 150 kg CO2e/nDBette gir

en 63 % utslippsreduksjon per m3 betong. A erstatte all plasstgpt betong i mayigeihy med
lavkarbonEkstrem medfgrer en samlet utslippsreduksjon pa 10 %, i snitt for alle bygningskategorier.
Tilsvarende gir det en samlegduksjon pa 8 % i snitt & bytte ut standard betong i hulldekker med
lavkarbon Ekstrem.

3.5.1.2. Stal

Konstruksjonsstal stdor 1-3 % av massir modellbyggene, men-20 % av totale utslipp (med
unntak av for smahuset, som i hovedsak basrekonstruksjon i tre)Produksjon av stal og andre
metaller er i utgangspunktet forbundet med hgye klimagassutshgite har sammenhenged at
produksjon & jomfruelig stal er energikrevengdeg det erbetydelig potensiale for a redusere
utslippene penektenhet ved & benytte produkter som har en hay andel resirkulert rastoff.

Det finnes hovedsakelig to metoder for & produsere stal. Effemasovn, ellefra elektrisk

lysbueovn. En masovn benytter malm, kalk, kull og maksimalt 20 % skrap, menslelgkbueovn
baserer seg i hovedsak péa skrap og elektrisitet. Stalprodukter produsert med elektrisk lysbueovn vil
dermed ha hgyere andel skp og lavere klimfatavtrykk enn stalprodukter produsert med masovn.

For konstruksjonsstalprodukter varieriemholdet avskrapstal og dermed enhetsutslippetmed
produkttype. Hulprofiler har typisk lavere andel skrapstal enn valseprofigtrvarierethvor hgy
resirkulgingsgrad som er mulig a fa tak i for ulike typer stalprodukter. Per na finnes det falgende
dokumenterte andeler resirkulert stal pa markedet:

1 Armeringsstal100% skrap

1 1LH,U,L,Profiler (HEB, |P&c.): Flere leverandgrer kan levereahopptil 85 % sk og én
leverandgr kan levere meth0% skrap

T Hulprofiler: < 13 % skrap

1 HSQ: <11 % skrap

Det er viktig a veere klar over at en del leverandgrer lagerdfP@ et snitt av sine produkter, slik at
noenav produktene vil ha lavere residert andel enn deEPDBen viser, og andre vil ha hgyere. Det
bar derfor i prosjekter med hgye miljgambisjoner etterspgarres produkter som er produsert med sa

58

https://www.researchgate.net/publication/257304389 Comparative LCA_of recycled and_conventiomal c
crete for_structural applications

9 https://fabeko.no/assets/betongresterrapport-fra-INTEF. pdf
I 94 I



https://www.researchgate.net/publication/257304389_Comparative_LCA_of_recycled_and_conventional_concrete_for_structural_applications
https://www.researchgate.net/publication/257304389_Comparative_LCA_of_recycled_and_conventional_concrete_for_structural_applications

mye skrap som er mulig for de aktuelle produktene som skal Istukebzeresystem i stal kan ogsa
optimaliseres ved &enytte mer av IHUL:rofiler og mindre av hulprofiler og HSQ, men det ma veere
et premiss fra tidlig i prosjektet.

Ifalge EPD fra Celsa SteelSef{icar norskprodusert armeringsstédlakkarmeringgt utslipp fra
produksjonsfasen pa 06%kg C@e/kg stal 09% resirkulert andelDette er laveste dokumenterte

verdi i publiserte EPDer, og legges derfor til grunn for armering i lavutslippsbyggene. Referanseverdi
for slakkarmering er 0.6 KDQe/kg. Dette tilsvarer en utslippsreduksjon per &gl pa 40 %-or
hulldekkerer det lagttil spennarmeringned referanseutslipp p2.68 kg Ce/kg, og 10 kg CGe/kg,

basert pa laveste verdi i publiserte EP&ette tilsvarer en utslippsreduksjon pa 63 % per kg stal.
Totalti snitt for byggene gir meklimavennligarmeringsstal en moderat utigpsreduksjorg 1 % for
slakkarmering og 2 % for spennarmering.

For hulprofilerer det lagttil grunn en utslippsverdi pa 3.6 kg £4g stal for referanseniva. Dette er
valgt pa bakgrunn av benchmarkberegningdet norske markedehentet fra One ClickQA,
gjennomsnitt i utvalget av EPDer. Tilsvarende er gjort for valseprafidéentslippsverdi pa 2.1 kg
CQelkg staler lagt til grunn for referansenivalavutslippsbyggene er laveste verdier funnet i
publisete EPDer lagt tilrgnn. 2.5 kgCQe/kg er lagt til grunnfor hulprofilerog 0.6 kgCQe/kg for
valseprofiler som tilsvarer hhv. en 31 % og 7Lfdlippsreduksjon per kg stéh benytte stalsgyler og
bjelker med hgyere andel skrapstal medfarer en samiglippsreduksjon p& % i snitt for
modellbyggene.

3.5.1.3. Tre

Konstruksjonsvirke star for en hgy andel av total masse i modellbygget for smahus (11 %), men under
1 % av totale utslipp, som fglge laveenhetsutslipp Det er heller ikke stor variasjomislipp fa
konstruksjonsvke, ettersom konguksjonsvirke i prinsippet er ubehandlet tre, og som oftest kan

skaffes fra lokale produsenter.

Limtre og massivtre har hgyere klimafotavtrykk enn konstruksjonsvirke, som falge av liminnholdet og
hayere energibehov fa sammenfgye matélene. Generelvil stenderverk i trederfor gi lavere
klimafotavtrykkenn massivtreper areal, fordi mengden trevirke i stenderverket er mindre enn en
tilsvarende massivtrekonstruksjon. Massivtre bgr derfor kun benyttes der det harkeiog/eller
avstivende funksjoner.

Det har veert mye debattert om massivtre eller betong er det beste valget for miljgambisigse bygg de
senere arene. Det korte svaret pa dette er at det ikke er mulig & angi en generell og allmenngyldig
konklusjon. Det opimale materialkoneptet vil avhengeav en rekke faktorer for hvert enkelt

prosjekt, bl.a. bygningsutforming, gnskede funksjoner, tekniske krav og lokal tilgang pa materialer. |
tillegg spiller overgripende faktorer inn: tilgang pa ressurser til matendipksjon, erfaring

markedet og grd av industrialisering for ulike produksjonsteknologier og materiallgsninger.

Trevirke er et fornybart materiale som vi har god tilgang pa, mens lavkarbonbetong forelapig er
avhengig av ikkdornybare ressurser som Katein og flyveaskeller andre pozalaner. Det er
dermed grunn til & anta at det er begrenset tilgang pa betongmaterialer med utslippsniva som er
sammenliknbart med massivtre. Skullestad et al., 2bd&mmenliknet klimapavirkning for
baerekonstruksjonertre og plasstapt bmng for bygg md varierende bygningshgyde. Til sammen
ble 96 ulike kombinasjoner av L@#&utsetninger og produksjonsteknologier sammenliknet. | ett
tilfelle kom betongkonstruksjonen bedre ut enn trekonstruksjonen. Dette gjaldt foetehsed

60 https://www.epd-norge.no/getfile.phpl 38647
1519641284/EPDer/ByggewntSt% C3%A5Ikonstruksjoner/NERB4-305-EN _Steeteinforcementproducts
for-concrete 1.pdf

51 https://www.sciencedirect.com/science/articleiifS1876610216307512
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kriterier om var mer fordéaktige for betongalternativet og mindre fordelaktige for {aéernativet.
Generelt var reduksjonspotensialet ved bruk av massivtre lavest ved 12 etasjer, men gkte drastisk
herfra opp mot 21 etasjer.

Det presiseres attsdien kun beregnettslipp fra maerialer i baerestruktur og fundamenter. Pa

grunn av studiens natur ble ikke transport til byggeplass (A4) medregnet. For spesifikke prosjekter
der det skal vurderes a bruke massivtre, er det erfaringsmessig sveert vikéigrégne utslipp
transport fraprodusent til byggeplag®4) Pa grunn av manglende tilgang pa norske produsenter av
massivtre i flere ar, har det veert vanlig & importere massivte freaBfisbpa. Dette kan fare til haye
utslipp i A4 som ma medregnesammenlikningen mabruk av betongDet kan ogsa veaere en rekke
tekniske barrierer ved bruk av massivtre, spesielt i hgyere bygninger. Dette er naermere omtalt i
kapittel 4.3.

Utslippsverdier varierer mye mellom ulike produseragrmassivtre og lintre. En oversikt over
verdier i publiserte EPDer er gitFigur26:

KLIMAGASSUTSLIPP FRA PRODUKSJON (Al
A3) AV LIMTRE OG MASSIVTRE, ANGITT |
PUBLISERTE EPDER
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Figur26 Verdier for klimagassutslipp fra produksjonsfasen-8) fra publiserte EPDer for limtre og massivtre

| tillegg til variasjom produksjonsutslipp har transportavstander stor batymhy, ettersom limtre og
massivtre har relativt hgy egenvekt, og tilgangen pa lokalt produserte materialer er begrenset,
spesielt for massivtreEttersom mengden limtre i modellbygge er sveert litenpg ingen av byggene
er oppfart ved bruk av massivtrer, et ikke gjort noen beregning av potensialet ved a velge
alternative treprodukter for modellbyggene. Betydningen av utslippsverdi for limtre og massivtre,
inkludertulike forutsetringer om transporttstanse er i stedet vurdert for kontorbyggmodellenret

¢ se kapittel3.2.30g 3.9.2



3.5.1.4. Ombruk av konstruktive materialer

Den baerende konstruksjonen er gjerne den delen av byggetdet er mest krevede a bruke
ombrukskomponenter,isiden det kreves ngyaktig og palitelig informasjon om materialenes
egenskaper for & dimensjonere rikti§om grunnlag for Rifrosjektering.er man avhengig av gode
prosedyrer for & teste og dokumenteneaterialenes egeri@per. Siden det er baeresystenssm er
ansvarlig for mesteparten av klimagassutslippene i mange typer bygg, er det imidlertid viktig at det
legges inn en innsats for & muliggjgre ombruk av bygningskomponenter ogsa her.

1 Betong
Betong utger starstedelen aavfallet fra rivingsprosjekteérdag, og med mange bygg fra
etterkrigstiden som naermer seg slutten av sin levetid vil det bli stadig mer. | et
klimaperspektiv er det sa klart best a rehabilitere betongbygg, slik at man kan ombruke hele
baerekonstruksjonemler den er. Rehabilitering er idiertid ikke tema for denne rapporten.
Nar det besluttes at et betongbygg skal rivielir, gjernebetongkomponentene
materialgjenvunnet i dag. Selve betongen knuses og brukes som fyllmasse, mens
armeringgernet sorteres ubg smeltes om. Men ombruk er aggsulig, og vil gi en langt
stgrre miljggevinsenn materialgjenvinningHer er det mye potensial for kreative og
nyskapende lgsningeRe siste arene har man for eksempel begynt sa smatt & ombruke
hulldekker. Fra Regjeringsartalet har brukte hulldekkeblitt levert til 4-5 prosjekter i Oslo
omradet, inkludert ombruksbygget Kristian Augusts gate 13. Fokuset fremover vil veere pa
prosedyrer for kvalitetssikring og testing for ny bruk.

7 Stal og andre metalle
Metaller, som stéog aluminium er robuste mateialer som er godt egnet til ombruk. | likhet
med betong blir mye stal og andre metaller materialgjenvunnet i dag. F.eks. er mesteparten
av aluminiumen som er produsert fortsatt i omlgp. Ifalge rappof@erbruk av stal og
tilknyttede byggematerialefWidenda et. al. 2018) utgitt av Norsk stalforbund vil
klimagevinsten ved a ombruke stal vaere omtrent 80% sammenliknet med gjenvikieingr
det et stort potensial for & ombruke me®ayler, bjelker og andreylgningskomponenteav
stal kan ombrukesmenpotensialet forombruker ofte avhengig av innfestingsmetodeor
eksempel vitlet vaere enklere & demontere og ombruke komponenter som er festet
mekanisk, og kan skrus ut, enn komponenter som er svdiggistan Augusts gate 18le
klimagevinsten 97% ded ombruke stal sammenliknet med & bruke nytt stal.

 Tre
Det meste av trevirke er ombrukbart, og med store og gkende avfallsmengder, og
karbonlagringspotensiale ved at treet holdes i omlgp lengre (se%kapl.]), burde mer
trevirke ga til ombruk enn i dag. Massivtreelementer av rent tre er ombrukbare, i hvert fall
pa papiret, men siden massivtreteknikken er sapass ny er det ingen kjente eksempler pa
dette i Norge ena. Sgyler, bjetkr og dragere avrtitre og andre kraftige trekomponenter er
ogsa verdifulle med tanke pa ombruk, saerlig der man har original dokumentasjon intakt. |
stenderverksbygg er konstruksjonsvirke ogsa gjenbrukbart, detie kan veereutfordrende
med tanke pa kvatketssikring.l tillegg er det ikke spesielt dyrt & kjgpe nytt trevirke.
gjenbrukshuset i Trondheim ble brukt trevirke anvendt i baerekonstruksjonen, men her ble
det vurdert som mer krevende a anvende brukte trematerialer i baerekonstroksjo
bjelkelag en i fasader, vegghkwstruksjoner og innvendige konstruksjoner (Trondheim
kommune/Njal Pettersen 2005). | eksperimentboligene pa Svartlamon er den bzerende
konstruksjonen den eneste delen av byggene som utelukkende er bygget av nye materialer
nettopp for & tnngaproblematikkenrundt kvalitetssikring av konstruksjonen

3.5.2. Utvendige kledningsmaterialer
Kledning i teglstein har sveert hgye enhetsutslipp, i hovedsak pa grunn av energibruk til brenning av

tegl. Teglstein star for 2 % av masse, 0g®2% av totale ulipp (ekskludert fo smahus, der det ikke
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benyttes tegl i modellbyggetReferanseutslipp for teglstein er 31.1 kg CO2e/m?, og i tillegg kommer
martel pa 17.3 kg CO2e/mz2, totalt 48.4 kg CO2elixiiz bygg med teglkledning har ogsa
innenforliggende baerendstenderverk med vidsperre og dermed er det mulig & erstatte
teglkledning med en annen kledningstype uten at dette far konsekvenser for den gvrige
ytterveggkonstruksjonen.

Glassfasade star for en sveert liten andel av total mamsdd byggene der det dorutsatt (kontor,
forretningsbygg og skole, ca. 0.3 % av masse for alle), men faller innenfor 90 %anmssEsning

for skole og forretningsbygg. Selv om bidraget til totale utslipp ikke er veldig hayt (3.5 % for
forretningsbygg2.2 % for skole og 1.7 fdr kontor), er dé¢ uforholdsmessig hagyt relativt til

mengden i bygget. Dette skyldes i hovedsak at produksjon av glass er energikrevende, og forarsaker
haye utslipp. | tillegg inneholder glassfasadesystemer ofte mmgtall, geneelt med lav
resirkuleringandel, og dermeddye enhetsutslippGlass er dessuten et mer skadeutsatt materiale

enn mange andre kledningsalternativer, og vil derfor ofte i praksis ha kortere levetid. Bruk av
glassfasade bgr derfor begrenses dersom klimadsigsp skal minimeresGhssarealer bar

optimaliseres med hensyn til dagslys.

Det finnessa langt vi er kjent med ingegode produktalternativetil glassfasade som héavere
klimagassutslipp og samtidig oppfyllemsme funksjonGlassfasade har en merrsmensatt

funksjon som emlel av ytterveggkostruksjonen, sammenliknet med teglforblending eller

trekledning. Derfor kan man ikke uten videre substituere arealer med glassfasade med andre
kledningslgsninger uten a gjare en mer inngadende vurdering av hvondéerialbehovet i ytteregg
endrer seg sonen konsekvens av dette. Det er derfor ikke gjort noen endring i andelen glassfasade i
lavutslippsbyggene, sammenliknet med referansenivaet.

Det er kun for smahus at trekledning har vesentlig betydning for tatekpp i modellbyggenés %

av total masseg 4 % av totale utslipp A43), ettersom de andre byggene i hovedsak er forutsatt
med andre typer kledning som standard lgsningsvBigkledninger kan ha sveert lave
klimagassutslipp, spesielt ubehandlet eliett behandlet tre (for &sempel jernvitroliehandlet).
Trekledninkanmedfare gkte utslipp i drift og vedlikehold, knyttet til maling og/eller utskifting av
hel eller deler av kledningehevetiden til ubehandlede trekledninger er avhengig av type belvamd|
og vedlikehold, menreeventuelt korterdevetid for trekledning vil generelt likevel ikke veie opp for
utslippsdifferansen sammenliknet med glaslier metallfasade. Et ubehandlet trepanel (21 mm) har
typisk et klimagassutslipp fra produksjon pa unéekg C@ekv/m? panel,mot over 70 kg CO

ekv/m? for 2 mm aluminiumskledning laget av jomfruelig materiale, eller over 80 kegkd@m? med
3-lags glassved valg av trekledning ma man ta i betraktning hvor trevirket kommer fra, da flere
kledningsleverandgrer importerer trevirkea USA, Canada &¢ew Zealand, noe som gker
klimafotavtrykket.Varigheten til trefasade engsa sveert avhengig av lokalklimatiske forhoketd VV
kysten har marior eksempebfte brukt liggende panetjer man kan byte ut de nederste plankene
uten & kle orhele bygget Det er trekledninggroduktertilgjengelig pa markedet som hgod
kvalitetog gir lang levetid med rett vedlikeholdKledning av mlmfuruhar genereligodnok kvalitet

til & kunne ha sveert lang leveiithygget (tilsvarende byggets levetid).

| lavutslippsbyggemlegger vi til grunn at all utvendig kledning, med unntak av glassfasade og
fibersementplater utenfor grunnmur, er ubehandlet malmfurukledning. Utslipp er beregriBtidg
CQe/mz, basert paaveste verdi for malmfuru i publiserte Ber.A erstatte mal trekledning med
ubehandlet gir 68 % lavere utslipp per m2, mens & erstatte teglkledning med ubehandlet trevirke gir
hele 96 % lavere utslipp mer m2. Samlet sett for byggene medfgrer overgahgbahandlet

trekledning 1.9 % utslippsduksjon i snitt.

Takstein star for 7 % av total masse i modellbygget for smahus og 4 % av totale utslipp (er ikke brukt
for de gvrige bygningskategoriene). Ubehandtetpa taki form avspontak/takshingeér et
klimavennligog tradisjoneltalternativ ti takstein Sponenrer klgyvd radielt etter fibrene i treet og



legges med overlapp bade i hgyden og til siden, i forhold til rAdende veerretning pa #kaietd
spon festet pa lekt med rustfrie og syrefagt@mper(stifter). Sponen nonteres pa taket pa
tilsvarende mate sortakstein, og gir dermed et tilsvarende estetisk utt$f&kklbehandlet trevirke
utendgrs blir raskt gratt, og ettersom tak ofte far en jevn fudg solbelastning vil de normalt granes
jevnt. Tretak krever skra takflater med et minimumlfedm avhenger avtforming og detaljering.
Kjerneved av furu, gran og osp er norske treslag som egner seg til bruk i tretak

Det finnes ikke EPD for spontak, agtfsk produksjonstslipp eroe usikkert, nen variasjonen i
energibruk vil ha marginal betydmy totalt for byggt. FDVVdatablad fra Norsk Spétsierat
tradisjonelllevetid for spontakvar 50 ar, merat festemidlenevar den begrensende faktoren. Det
antas at man ved a bruke korrosjonsbestanditfésting vil kunne forlenge forventet levetid til &
veere tilsvarendeam for bygget (60 ar i var analysBlet finnes ifglge Grgnn Materialguide mange
eksempler pa bygg i Norge med ubehandlede tretak som har statt i flere hundre ar,urdksiphell
levetid for ubehandlede tretak er meget lang forutsattteeet ikke har katinuerlig fuktpakjenning
og far tarke ut etter & ha blitt utsatt for fukt.

Referanseutslipfor takstein erl1.1 kgCQe/mz2, mens utslippsverdi for spontak av ubehandlet
malmfuru er beegnettil 2.1 kgCQe/m?2. Dette gir 81 % lavere uipp per m?, men ko 1 % lavere
totale utslipp for smahuset.

3.5.2.1. Ombruk av utvendige kledningsmaterialer

Utvendige kledningsmaterialer egner seg godt til ombruk, da dektigstefunksjon a beskytte
huset mot sol, veer og vinikke har endret seg betraktegli nyere tid Ytterkledningerbestarogsa
ofte av mindre komponenter sorer «sydd> sammen, noe somregunstig med tanke pa at det ikke
alltid er like lett & f& store kvanta av de samme brukte komponentBre¢ samme gjelder materialer
til taktekking f.eks ombrukte taksteiravtegl, skiferstein og metallplater.

1 Tre Brukttreverk egner seg godt til utveiig kledning, og det er mulig & bruke mange ulike
typer treverk til dette formalet. | eksperimentboligene pa Svartlamon har for eksempel en av
selvbyggerndledd deler av hiet sitt med et brukt scenegul®@mbrukt treverkpa fasaden
kan ogsdidra til & ggre det mer synlig at bygget har benytmnbrukskomponenter.

1 Tegl:l dag brukes tegl farst og fremst som kledningsmateriale, og ikke som baerende
konstruksjon, og det er ogsher det er enklest & bruke gjenbrukstedé gkonomiske og
miljgmessige produksjonskostnadene ved framstilling av murstein i tegl er relativt hgye.
Teglstein har imidlertid lang levetid (avhengig av kvalitet) og er et modulaert predukt
passer godt tibmbruk. Som en av fa materigirodukttyper, er det via Eungean
hNBFYAalrGA2yY F2N) ¢SOKYAOFT ! LIINRGHfa dziadgSRi
ombrukt murstein av tegl, som dermed gir grunnlaget for en frivillig Europeamicath
Assessment (EA) og Cinherking (Miljgstyrelsen 2018). Ombruk av mursteiegil, som
krever lite rensing og forbehandling (ikke ombrenning), kan potensielt ha en stor miljgeffekt.
Ikke bare murstein, men ogsa takstein av tegl kan ogsd med fordedbigjen.

52 hitps:// www.byggforsk.no/nyheter/2/slik_legger_du_tretak/1544

83 http://www.norskspon.no/#intro
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1 Stalogandre metaller Platerav stal og andre metaller egner seg godt til ombsakn
ytterkledning og taktekkingDet finnes f.eks. mye brukilgeblikksom er enkelt a fa tak i.
Balgeblikk galvaniserte stalplater med «bglgefornes,et mataiale som mange tiibere
forbandt med uthlus og skur og andre bygg av lav kvalibgt,som dermed hahatt litt
frynsete ryktemen som i dag begynner & komme inn i varmen igjen. Flere av
eksperimentboligene pa Svartlamon har taktekking av brukt balgeddikktidligere var
brukt somlavetak, og &n ene fasaden av felleshuset er kledd med det samme balgeblikket.

1 Stein Kledningav stein, som skiferstein, har lenge blitt ombrukt pa grunn av den hagye
kvaliteten og verdien p& materialene. Nar man rehabilitesiiftertak i dager det ikke
uvanlig & & vare pa de steinene som fortsatt er av god kvalitet, og kun bytte ut de steinene
som er gdelagte.

3.5.3. Innvendigeklednings og dekkematerialer

3.5.3.1. Bygningsplater og gips

Gips har tidligere veert et mye utskjelt produldimagasssammenhegy, noe som har fgrt til en
betydelig forbedring hos gipsprodusenter i retning lavere utslipp, og i dag far man gipsplater med
sveert lave enhetsutslipfisipsplater star for 3 % av massemodellbyggene, med unntak av for
smahus, der gigplater star for hie 13 % av massen. Utslipp fra gipsplater star for ca; 8.%

Gips oppfyller ofte flere funksjoner i bygget, bade som konstruktivt og overflatemateriale, og for a
tilfredsstille krav il lyddemping og brannmotstand. Fglgelig er dégilalltid mulig & estatte gips

med andre bygningsplater. | lavutslippsbyggene har vi derfor beholdt mengden gips tilsvarende som
for referansenivaene, men lagt til grunn en utslippsverdi pa 1.6 kg CO2e/ad/utslippsbyggene

(mot referanseverdi pa 2.8y CO2e/m2)basertpa laveste verdi i publiserte EPDBette utgjgr en

45 % utslippsreduksjon per m2, og 0.9 % reduksjon totalt i byggene, i gjennomsnitt.

Det er kun for smahus at andre typer innvendigghingsplate(OSB og sponplate}gjer en

vesentlg andel av total rasse (5 %) og utslipp (4 %). Enhetsutslipp for trebaserte bygningsplater
varierer en del mellom platetypene, men generelt lite mellom produkter av samme type.
Referanseverdier for utslippmodellbyggene e4.3 kgCQe/m?2 for sponplate g 5 kgCQe/mz for
OSBplate. De ulike platetypene har litt ulik funksjon i bygget, og har ulik overflate, som gir forskjellig
uttrykk. | sammenlikningen av bygningsplater har vi kun sett pa praktisk eumgsj m2 plate. Krav

til brann/akustikk og betydng for oppbygningv vegg er ikke mulig & vurdere péa dette nivaet, og vil
alltid matte vurderes spesielt for hvert bygg ut fra de kravene som stilles til bruk. Gjennom diskusjon
med RIB har vi lagt til gna at samtlige trebaserte bygningsplater erstattesd tynne (25mm
massivtreplater) fra en produsent av massivtre med svaert lave enhetsutslipp. Dette gir en robust
lzsning medang levetid, ogn overflate som kaforbli ubehandlet, og dermed unngé behar f
ytterligere platekledning eller maling av edtte hensyn. Utslpper m2 plate er beregnet til 1.1 kg
CQe/m2. Dette gir kun en sveert liten total utslippsreduksjon i byggene pa 0.2 % i snitt.

3.5.3.2. Gulvbelegg

| modellbyggene benytteishovedsakparkett og gulvteppe i tarre rom, odgreramisk flig vatrom.

Vinyl og linoleurrbenyttes i mindre gradKlimapavirkning frgulvbelegger i stor grad avhengig av
antall utskiftinger som engdvendiggjennom byggets levetid. Dette avhenger imidlertid i stor grad
av brulsmgnster og vedlikeholdsg renholdsstrategidvike levetider vi halagt til grunn for
beregningene er gittTabell9, kapittel3.2.4.2

Keramisk flishar hgye enhetsutslippsa selv om fliser kun utgjer 631% av totamasse i bygene,
bidrar de tilopp mot 5 % av totale utslipp for enkelte bygningskategofigtersom det er

energiforbruk ifm. brenning av flisene som har stagrst betydning for utslipp, er det relativt liten
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variasjon i utslipp mellom ulike produktéRetranseutslipdor fliskledningjnkl. flislim erl7.4 kg
CQe/mz2. Vatromsvinyl kan ha betydelig lavere enhetsutslipp enn fliser, og kan erstatte flis som
innvending kledningsmateriale bade pa gulv og vegg. Vinyl kan ogsa redusere behovet for gvrige
materider, fordi det ikke er behov fopastap eller trinnlyddemping under gulvbeleggéinyl kan

ogsa fungere som membran pa vatrom slik at det ikke er ngdvendig med ekstra merhbran.
Powerhouse Kjarbo unngikk man ogsa a legge varmekabler i kjellergulvetjifpicbppleres som
mindre kald enn fliser.Vi har derfor i stedet valgt a erstatte keramisk flis i vatrom med vinyl. Utslipp
fra vinyl er basert pa laveste verdi i publiserte EPDer, med verdi 5.3 kg CO3afmenliknet med
keramisk flis har vinyl 70 Pévere utsipp per m2, og & etatte all flis med vinyl medfarer en
gjennomsnittlig utslippsreduksjon totalt for byggene pa 5.3 %.

Gulvteppe benyttes i hovedsak der det er behov for trinnlyddemping, for eksempel i landskapssoner i
kontorbygg.Det er derfa typisk i kmtorbygg gulvteppdnar starst betydningProduksjonsutslipp for
gulvteppe varierer mye (ca-& kg CO2e/m?2), sa det er staotensiale for a redusere utslipp ved a
velge mer klimavennlige teppeproduktdreferanseutslipp fra gulvteppe i mdtme er pd.1 kg

CO2e/m2l lavutslippsbyggene har vi benyttet en utslippsverdi for gulvteppe pa 3.5 kg CO2e/mz2,
basert pdaveste verdi i publiserte EPD&ette gir en 62 % utslippsreduksjon per m2, og en 8.8 %
utslippsreduksjon for kontorbygg.

Parkettog tregulv kmmer ikke innenfoavgrensningen pa 90 % av total masse, men har relativt
haye enhetsutslipp (9.2 kg CO2e/m2 som referanseverdi), og faller innenfor 90 % avgrensning pa
utslipp for smahus, der det typisk brukes mye parkett. Potensialet &lipgisreduksjn per enhet er
ogsa relativt hgyt dersom man erstatter parkett med linoleum, som typisk har lave enhetsutslipp. |
lavutslippsbyggene har vi lagt til grunn at all parkett og tregulv erstattes med linoleum med
utslippsverdi 2.9 kg CO2e/m2, baspa lavesteverdi i publiserteEPDerUtslippsreduksjon per m2 er
68 %, men totalt for byggene gir dette kun en 0.5 % utslippsreduksjon totalt, i hovedsak fordi det
benyttes relativt lite parkett i modellbyggene, samt at parkett har lave enhetsutslipp i
utgangspunktée

3.5.3.3. Ombruk av innvedige dekkematerialer og bygningsplater
Trepanel egner seg godt til ombruknvendige dekkematerialer og bygningsplater kagsa
ombrukes, men har noen utfordringer.

Platematerialer av tre er enkle a bearbeide og har efkedkruksomradr, og kan f.eks.rokes som
innerkledning, mabler, trapper, lister o.l. | Eksperimentboligene pa Svartlamon har man anvendt
ombrukt kryssfinér, MDF, gamle forskalingsplater i interigret, og til og med filten som ble brukt i
utstillingen av posjektet pa Msjonalmuseet somimmling.

En begrensning ved omsetning av brukte paneler, platematerialer osv, er at det kan vaere vanskelig &
oppdrive opprinnelig dokumentasjon. Festemetoder er en annen utfordring: For eksempel er det
neermest umulig & demoate en gipsglte uten at den skdes. En Igsning kan veere at

platematerialer brukes til en funksjon som ikke setter samme krav til kvalitet; | KA13 er brukte
himlingsplater i mineralull lagt over fast himling av treullsementplater, som ekstra lag med
stgydemping. To lagned brukte mineralllplater erstatter her 50 mm ny mineralull.

Ombrukt tegl kan brukes innvendig, og egner seg godt som véggarMan kan ogsa legge gulv av
brukt tegl, som oveflatebehandles med f.eks. linolje.

3.5.4. Isolasjonsmaterialer
Isolasjonsmateriar kan ha hgye enhsutslipp. Mineralull star for 08 % av total masse, ogl% %
av totale utslipp. Tilsvarende star EPS for@2% av total masse, merl3 % av totale utslipp.



Utslippsfaktorer for isolasjonspdukter varierer med trykkfasthet, teiet og isoleringsawe. Hayere
trykkfasthet (som ogsa henger sammen med tetthet) og gir generelt hagyere klimagassigstipp
falge av hagyere vekBehov for trykkfasthet og isoleringsevne er avhengig av bruksomiFade.
eksempel vil det ofte brukes isolasgplater med hgyenhetsutslipp som falge av krauv til
trykkfasthet i yttervegg, mens isolasjon i innervegg ikke trenger & vaere trykkfast, og fglgelig vil ha
lavere utslippDette pekerogsapaet potensial for & redsere utslipp fra isolasjonsmaterialezd/ a
prosjektere p&n slik mate at man reduserer behovet for trykkfast isolasgmm samtidig

tilfredsstiller bygningsfysiske kraRette ma imidlertid ikke ga pa bekostning av gkt materialbruk i
andre komponentereller gi redusert arealeffektivitet.

Fa markisolasjon beyttes det som regel alltid EPS, eller alternativt XPS, av hensyn til trykkfasthet og
fuktbestandighet. XPS haom regel vesentlig hgyere produksjonsutslipp enn EPS.bgderfor

alltid velges fremfor XR8&ed mindredet er spesielldensyn til fuktbestadighet som ikke kan

oppfylles av ER$odellbyggene inneholder kun EPS som markisolasjon (ikke XPS). EPS har igjen
betydelig hgyere produksjonsutslipp enn mineralull. Det finnes imidlertid ingen alternativer til EPS til
bruk som marlgdasjon som tilfredstiller samme tekniske krav. Glasopor kan brukes, men vil typisk
gke volumbehovet vesentlig. Det finnes heller ikke miljgdokumentasjon som indikerer et vesentlig
potensial for & redusere utslipp gjennom valg av mer klimavennliggi@Skter. Derfor har iwvalgt

a ikke gjgre endringer i produktvalg eller utslippsfaktorer for markisolasjon i lavutslippsbyggene.

For mineralullisolasjon wjlassultypisk ha lavere utslipp ersteinull, fordi glassull ofte fremstilles
fra en hgyandel resikulert glass. Enjgnnomgang av de mest vanlige isolasjonsproduktene pa det
norske markedet indikerer fglgende spenn i utslipp:

Tabell15 Typiske verdier for produksjonsutslipp fra mineralullisolasjon for mest bruktéykter padet norske
byggevaemarkedet

kg CO2e/ms3 isolasjon BA3
Type produkt Glassull Steinull
Standard 13 35
Murplate 21.5 48.5
Veggplate 37 80

I modellbyggene er det lagt til grunn at all mineralullisolasjon er steiuifplate benyttes
hovedsakved murt teglforbledning for abeskytte det bakenforliggende bindingsverket og
vindspere mot mgrtelsgl. Vanlig tykkelse er 50 mm.

Vi harderfor lagt til grunnreferanseverdir for utslipp framineralullisolasjon i modellbyggene
tilsvarende som Tabell15. Klimavennlige alternativer til mineralullisolasjon er blant andre
isolasjonsprodukter basert pa trefiber eller cellulose. Vi har imidlertid ikke funnet produkter som kan
dokumentere lavere utslipp per volum med tilsvarende isolasgone som det beste

glasullproduktet pa markedet.

I bindingsverksvegger kan mineralullisolasjon av typen Standard benyttesveggeii
modellbyggeneé hovedsak er bindingsverkg det ikke er lagt til grunn teglkledning for noen av
lavutslippsbyggenemedfarer dette awi kan legge til grunn den laveste utslippsverdien for glassull
for all isolasjon i vegger for lavutslippsbyggeM@eralullisolasjon i tak er uendret i
lavutslippsbyggene, fordi krav til trykkfasthet gir liten mulighet til alternatider klimavennlige
produktvalg uten at taklgsningen endreSamlet sett gir disse endringene en gjennomsnittlig
utslippsreduksjon pa 1.4 % i byggene i snitt.



3.5.4.1. Ombruk av isolasjonsmateriate

Det er lang tradisjon for ajenvundne/nedsirkulerte materialdarukes til & lage

isolaspnsmaterialer, tidligere f.eks. gamle aviser eller ullrester, i dag foelslose og

glassemballasje, men det er mer utfordrende a ombruke isolasjonsmaterialer direkte. Det meste av
brukt isolasjon som finnes pa markedet i dagidr seg om overskldsmaderialer fra byggeplass

eller trykkfast og fuktbestandig isolasjon, som plater av EPS osv. Lgsmasser av glasopor, lecastein osv.
og markisolasjon bgr ogsa kunne ombrukes

3.6. Vurdering av potensiale foviderefgring av bygningsdelered totalrehabilitering

Paensial for utslippskutt ved rehabilitering i kombinasjon nkdidhavennligematerialer vil avhenge
av hvor stor andel av bygningsmassen som kan forventes a bevares i en rehabiktaribgert
med potensialet for & redusere utslipi nye bygningseteenter ved bruk awmer klimavennlige
materialer.

For & vurdere hvilke deler av bygningskroppen som kan bevares i en totalrehabilitering, har vi sett pa
de 8 rehabiliteringsprosjektene som inngikk i sammenstillingen av tidligere klisizeyagninger for

bygg iOsloomradet som ble gjort for Oslo Kommune Klimaetaten (se kapifiet.109 3.8).

Omfanget av rehabilitering varierer noe for disse byggene, men for de av prosjektene som ha
gjennomfgrt en orfattende rehabilitering, har samtlige i stor grad bevart beeresystemer og dekker.
For de fleste av byggene inkluderer dette ogsa takkonstruksjon, og ogsa deler av yttervegg/fasade.
Innervegger er derimot ikke bevart.

En sammenlikning averegnede utslipp er bygningsdel med referansenivaene per bygningskategori
presentert i kapitteB3.3gir en pekepinn pa hvor stor andel av total materialbruk sorbesrart, og

hvor mye nye materialer soer tilfgrt (for eksempei form av nye inmendige kledningsmaterialer).

Pa grunnlag av dettevg var erfaring med rehabiliteringsprosjektear vifor hver bygningsdel

anslatt forventede utslipp som prosentandel aslipp, sammenliknet med ny bygningsdgitt
tilstrekkelig gal tilrettelegging Det understrekes at dette er anslag med relativt hagy usikkerhet, og at
faktisk grad av rehabilitering avhenger av prosjektspesifikke forhold, som bruksomrade, tekniske
krav, @ ikke minst byggets alder og tilstand far rehabilitering.

Talell 16 Vurdering avforventede utslippved totalrehabilitering, gitt som prosentandel av utslipp for ny
bygningsdelKun bygningsdeler som forutsettes viderefgrt i ngead i nytt bygg er vist.

. Andel av utslipp, sammeiknet med ny
Bygningsdel bygningsdel
Sayler 5%
Baeresystem :
Bjelker 5%
Baerende yttervegger 5%
Yttervegger : :
Utvendig kledning og overflate| 50 %
Innervegger Baerende innervegger 5%
Frittbaerende dekker 5%
Dekker _
Gulv pa grunn 5%
Yttertak Primaerkonstrukgjn 60 %




3.7. Vurderingav maksimalt ombrukgotensiale

Formalet er & vurdere hvor mye lavere man kommer i utslipp fra materialbruk med ombruk i tillegg
til & benytte de mest klimavennlige nyproduserte materialene. Vi har tatt derfor tatt utgangspunkt i
lavutsippsbyggene for begningene av potensialet for diggpsreduksjon ved ombruk, presentert i

kapittel 3.9.5

Tabelll7 Vurdering av maksimalt teoretisk potensiale for ombruk i nye bygg, gittaadel av
bygningskomponenteder ombruk erfaringsmessig er mulig

Komponenter som kan erstattes med

Maksimal andel av komponent

Bygningsdel ombruksmaterialer som kanbestae_lv
ombruksmaterialer
Stalsayler 80 %
Baeresystem
Stalbjelker 80 %
Yttervegger Utvendig kleding og overflateikke. lekter) 100 %
Dgarer og vinduer Vinduer og glassfelt 50 %
Innerdarer med lyd/ brannkrav 40 %
Innerveaaer Kontorfronter i glasghele felter, eller evt. bare 50%
99 glass- hvis laminert, kan det kappes)
Frittbeerende dekker, hildekker 100%
Himlingsplater 90 %
Gulvbelegg:
Dekker 99
Teppeflis 60 %
Tregulv/parkett (hvis flytende gulv) 60 %
Yiterak Primaerkonstruksjotfbetong/naturstein, ikke 100%
lekter)
Trapperog balkonger| Trapper, rekkverk 20%

Som nevnt i kapitte?.3.6 har standard praksis i LCA veert a regne produksjonsutslipp fra ombrukte
byggematerialer lik null. Det finnes ikke tilstrekkelig datagrunnlag til & ansla utslippseffekten knyttet
til aktiviteter knyttet til demontering, bearbeidingransport og evt. mdomlagring av
ombruksmaterialer. For & hensynta at ombruk ogsa har en utslippskonsekvens, har vi som en
tilnaerming valgt a legge til grunn enhetsutslipp for ombruksmaterialer tilsvarende 15 % av
nyproduserte materialer av samme type.

104




3.8. Beregnet potensialdor utslippskutt i tidligere rapporter

Asplan Vialgjennomfare i 2019/20 erkartleggingng av tidligere utfgrte klimagassberegninger for
prosjekter i Omomradet pa oppdrag for Klimaetaten i O%loSammenstillingen omfatte

beregningerfra 2010 til 2019or 52 bygg

Sammenstilling av beregnede klimagassutslipp fra materialbrukfor bygg i Oslo (kg CO,-ekv./m?/ar)
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Figur27 Sammenstilling av klimagassberegninger fra materialbruk for bygg oppfert-o®@séalet, gruppert
iht. bygningstype. Beregninger omfatter livslgpsfaserA®1+ B4/B5. Prosjektene er anongerit og angitt med

nummerering.
For de prosjektene i sammenstillingen der det var gjennongammeniyningmot referansebygg

viste resultatene enjgnnomsnittlig reduksjon av utslipp fra materialbrpéca. 30 %, og ca. 40 %
dersom man &bort fra de prasjektene sonoppgalike eller hgyeréeregnedeutslipp fra
materialbruk enn sine referansebygg. Dette gir et bilde pa hva som har vaert oppnaaig i
byggeprosjekter Oslo.

Sammenstillingen inneholdt beregninger for 8 rehabiliteringsprosjekter (menresiab»i Figur2?7).
Som vist, ligger beregnede utslipp fra materialbruk for disse prosjektene generelt betydelig lavere
enn nybyggprosjektenesom vist Figur28:

54 https://www.klimaoslo.no/wp-content/uploads/sites/88/2020/09/Kartlegging-klimagassberegningefor-

byggog-anleggi-Oslo_endelig.pdf
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Sammenlikning av klimagassutslipp for bygningskategorieA@\t B4/B5,
ekskl. grunn og fundamenter
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Figur28 Sammentlling av spenn beregnede klimagassutslipp, per bygningskategori. Bokser for hver kategori
angir spenn mellom 25. og 75. persentil i réstdne, samt medianverdi. Strekene angir minimuog
maksimumsverdier.

| utredning av utslippsnivaer for nestenlienergibygg (nNBB mulig ny modellinnretning i TEK
anbefalte Asplan Viak, Civitas og NTNU falgende reduksjoner, sammenliknet¢feradseniva for
bygningskategoriene som ble vurdert i utredningen, samlet foAAY B4/B5:

Kontor:- 30 %
Boligblokk=-30 %
Sméahus:10 %

Den foreslatte modellinnretningen i TEK som 13 til grunn for utredningen skulle veere fleksibel pa den
maten at krar kunne nas enten gjennom energller materialtiltak. Hensikten med nN&#&/aene

var derfor & ansla rammenivaer som vilkere ambisigse, nmeikke uoppnaelige. Fordi utredningen
gjaldt krav i TEK, gjaldt ogsa vurderingen for bygg generelt i Norge. Ba&grior at man anbefalte

et lavere reduksjonsmal for smahus, var at smahus i Norge ofte oppfgres med en relativt enkel
konstruksjon og med witrakt bruk av tre, som gjar det mer utfordrende a finne grep som reduserer
utslipp fra materialbruk.



3.9. Potensiale for reduserte utslipgra materialbruk i byggved bruk avklimavennlige

materialer

3.9.1.

Potensiale for utslippsreduksjonnye lavutslippsbygg

Beregedeklimagasstslippfra materialbruk for lavutslippsbygg, basert pa forutsetningene
beskrevet i kajttel 3.2, er gitt iTabell18 og Tabell19:

Tabell18 Beregnede klimagassutslipp fra materialbruk for lavutslippsbygg, per @&alog ar for 60 ars
beregningsperiode, fordelt piévslapsfaser

Klimagassutslipp per areal og ar, for 60 ars beregningsperiode (kg CGZ&T#Aar)

BOLIG KJELLER, | KIELLER,
Livslgpsase KONTOF BLOKK SKOLI FORRETNIN SMAHUY SYKEHJE| oppvarmet| uoppvarmet
Material
produksjon(Al1-A3) 2.32| 261 2.37 2.10 1.47 2.49 1.68 1.37
Transport(A4) 0.67| 1.04| 0.69 0.69 0.50 0.80 0.46 0.39
Utskifting(B4) 1.09| 1.18 1.29 101 1.33 1.24 0.36 0.08
SUM 4.08| 4.83| 4.36 3.79 3.30 4.52 2.49 1.84
Tabell19 Beregnede klimagassutslipp fra materialbruk for lavutslippsbygg, per areal (BTA) totalt for 60 ars
beregningsperiode, fordelt pa Blapsfaser
Klimagasutslipp per areal (kg CO2e/m2 BTA)
BOLIG KJELLER, | KJELLER,
Livslgpsfase KONTOF BLOKK SKOLI FORRETNIN SMAHUY SYKEHJE| oppvarmet| uoppvarmet
Material
produksjon (A1A3) 139 156| 142 126 88 149 101 82
Transport (A4) 40 62 42 41 30 48 27 23
Utskifting (B) 65 71 78 60 80 74 22 5
SUM 245 290| 262 227 198 271 150 110
I 107 I




Beregnet utslippsreduksjon for lavutslippsbygg, sammenliknet med referansenivaene presentert i
kapittel 3.3, er presentert Figur29:

KLIMAGASSUTSLIPP FRA MATERIALBRUKA4(A1B4)
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Figur29 Sammenlikning av klimagassutslipp fra materialorukAAk B4) for referansenivdg lavutslippsbygg

Beregnet reduksjon varierer fra 28 % for smahus, til 52 % for oppvdieiter. Dersom \ser bort
fra kjellerne, finner vi den hgyeste beregnede reduksjonen for kontor og boligblokk (40 %).
gjennomsnitt for bygningskategoriene (ekskludert kjellerlheregnet utslippsreduksjon for
lavutslippsniva, 35 %, sammenliknet mederansenivaene.

Modellbyggene for kjeller bestar i hovedsak av betong, og derfor ser vi en stor beregnet reduksjon
for disse Figur30viser sammenlikning av referanseniva og lavutslippsniva, inndelt per materialtype.
KategoriencAnnet» omfatter naterialtyper som har bidrag til utslipp som er for sma til & vises pa
figuren, dette omfatter darer, fagleplater, maling, plast, tegl, tre og vinduer:



KLIMAGASSUTSLIPP FRA MATERIALBRUK, PER
MATERIALGRUPPE

H Betong mEPS u Gips Glass og vinduem Gulvbelegg m Keramisk flis

REF LAVUTSLIPPREF LAVUTSLIPPREF LAVUTSLIPPREF LAVUTSLIPPREF LAVUTSLIPPREF LAVUTSLIPP

m Mineralull ®m Mur og sement m Stal m Taktekking m Annet

KONTOR BOLIGBLOKK SKOLE FORRETNING SMAHUS SYKEHJEM

Figur30 Sammenlikning av klimagassutslipp fra materialbpe materialgrupp, for referanseniva og
lavutslippsbyggKjellere er utelatt ev hensyn til lesbarhiéategorien «Annet» omfatter materialtyper som har
bidrag til utslipp som er for sma til a vises pa figuren.

Smahus er bygget opp med relativt klimanége materialer, stor grad konstruksjonsvirke, slik at
reduksjonspotensialet i utgangspunktet er laweDette gjenspeiles i at smahuset har de laveste
utslippene per m2 BTA av alle bygningskategoriene (med unntak av uoppvarmet kjeller).

Mengdenbetongog stali byggenegse bla og markegra felt i sgylert®r stor betydning for beregnet
reduksjonspotensia, men er ikke de eneste faktorersom pavirkerByggene har ulike Igsninger og
materialsammensetning (se Vedlegg 1). Kombinasjonanilamengdesammesetning ogulike
reduksjoner per materialgruppe (dokumentert i kapiteb) gir forskjellig utslag for hver
bygningskategorDen relative betydningen reduksjonen innen hver materialkategori har for total
beregnet reduksjon pebygningskategoer vist iFigur31. Figuren viser altsad hvor stor betydning

hver materialgruppe har for beregnet reduksjon. Her fremgar det tydelig at & redusere betongutslipp
har stor betydning (437 % awberegnet reduksjon, d unntak av for sidhus, der betong bare star

for 15 % av reduksjonen). Stal (armering og konstruksjonsstal) sta3fweBav beregnede

reduksjoner. Utover dette er det verdt & merke seg betydningen av reduserte utslipp fra gutybeleg



for kontor (21 % aberegnet reduksjo)y og keramisk flis for boligblokk, forretning og smahus (hhv.
13 %, 23 % og 30 % av beregnet reduksjon).

MATERIALENES ANDEL AV BEREGNET
UTSLIPPSREDUKSJON

H Betong mEPS u Gips Glass og vinduer

H Gulvbelegg m Keramisk flis ~ ® Mineralull ® Mur og sement

KONTOR BOLIGBLOKK SKOLE FORRETNING SMAHUS SYKEHJEM

= Stal m Taktekking m Annet

100 %
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Figur31 De ulike materialgruppenes andel av total beregnet utslippsreduksjon farthywgningskategori
(kjellere er utelattev hensyn til lesbarhetKategorien «Annet» omfatter materialtyper som har bidrag til
utslipp som er for sma til & vises pa figuren.

3.9.2. Potensiale for utslippsreduksjon ved a etterspgarre lokale materialer

| beregningne for lavutslippsbygene har vi holdiransportdistanse for materialene lik som for
referansenivaene-or & vurdere hvilken ekstra utslippsreduksjon som vil kunne oppnas dersom man i
tillegg etterspgr mest mulig kortreiste materialer, har vi gjort betiager for lavutslippsyggene

med korteretransportdistanser enn det som er gitTabell7 (kapittel 3.2.4.2. | scenario «all

transport lokal» har vi lagt til grunn at samtlige varer anskaffes fra lokale produsentemmistar

en distansepa 50 km. Dette vil ikke vaere praktisk gjennomfgrbart, ettersom mange av materialene
som inngar i byggene ikke produssiieNorge. Scenarioet er imidlertid inkludert for & vise
betydningen av forutsetningene for transport av materiaym en fglsomhetswdering. | scenario
«optimistisk transport» har vi lagt til grunn at alle varer som produseres i Norge kan anskaffes
innenfor en distanse pa 500 km.

Dette omfatter alle materialgrupper, med fglgende unntak:

9 Konstruksjonsstal

1 Glass
T Keramisk flis
T Tedl

Resitater for referanseniva, lavutsligmivd lavutslipgnivamed lokal transport og lavutsligmiva
med optimistisk transpi er vist iFigur32:



KLIMAGASSUTSLIPP FRA MATERIALBRUKA4(A1B4),
MED ULIKE TRANSPORTFORUTSETNINGER
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Figur32 Sammenlikning av klimagassutslijpp materialbruk A1-A4 + B4) for referanseniva med
lavutslippsbygg, for We forutsetninger om transporv byggematerialer

Figur32viser at forutsetningene om transportdistanser for materialer har stor betyglfior
beregningsreultatene.Dersom en betydelig starre andel av materialene kan anskaffes fra Norge,
sammenliknémed det vi har lagt til grunn i hovedberegningene, gker beregnet reduksjonspotensiale
fra 35 % til 39 % i snitt for bygningskategoriene Keldert kjeller).

3.9.3. Sammenlikning avbaerekonsept for kontorbygg

Som beskrevet i kapittd.2.3 har vi gjort beregningeav baerekonstruksjofor et enkeltkontorbygg
(med samme bygningsgeometri som i modellbyggefue a vise pogénsialet som liggerendrede
lzsningsvalg. Beregningene er gjort for baeresystem i stal/betong og i tre, for et spenn i
utslippsfaktorer bade for betong og massivtre/limtre, og to ulike transportdistanser for tre.
Beregningsresultater er visFigur33:



KLIMAGASSUTSLIPP FOR KONTORBYGG BZAREKONSTRUKSJION OG DEKKER (A1-A4)
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Figur33 Sammenlikning av klimagassutslipp fra materialbrudeidsystem og dekker for kontorbygg
betong/stal og i tre, med foet spenn i utslippsfaktorer for betong og tog ulike transportdistanser fdre

Utslippsforgjellen mellom alternativenearierer fra 60 % lavere utslipp for Igsningen i tre (laveste
utslippsfaktorer, betong bransjereferanse, tre transportert fra l@aretgr i Norden), til 9 % hayere
utslipp (hgyeste utslippsfaktor for tre, beig lavkarbon ekstm, tre transportert fra leverandgr i
SentralEuropa), sammenliknet med lgsningen i stdl og betBegsom det benyttes treprodukter fra
Norden vil beerekonsepttie ha lavest utslipp, uavhengig av hvilke utslippsfaktorer som velges.

Kjaeringspunktenemellom kurveneviser at betong mé&a lavereenn lavkarbon pluss, og at det ma
benyttes massivtre/limtre som fraktes langt (og har hgye enhetsutslipp) for at beerelksion i
betong skaha lavest utslippl beregningen vistFigur33 har vilagt til grunn referansenivaer for
utslipp fra armeringg konstruksjonsstaDerfor har viogsa gjort beregnirey med utslippsfaktorer
for konstruksjonsstal og armering tilsvarenderdest klimavennlige produktene pa markeddts.
tilsvarende dessom er lagt til grunn for lavutslippsbyggene).



KLIMAGASSUTSLIPP (KG CO2E/M2/AR) FOR KONTORBYGG BZAREKONSTRUKSION OG DEKKER (A1-A4)
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Figur34 Sammenlikning av klimagassutslipp fra materialbruk i beeresystem og dekker for kontorbygg i
betong/stal og i te, med for et spenn i utslippsfaktorer foetong og tre, ulikéransportdistanser fotre, og
mest klimavennlige armeringsstdd konstruksjonsstal

Figur34 viser at letingelsen for at baerekonstruksjon i betong og stal skal gi lavere utslipp enn tre nar
man benytter demeg klimavennlige stroduktene pa markedet, er dtetongen har utslipp lavere

enn lavkarbonklasse, Ag at det benyttesmassivtre med hgyere enhetslifgp enn 120 kg CO2e/m3
ogmed lang transport i AdDersom treproduktene stammer fra produsent i Nordeg,det benyttes
lavkarbonklasse Ekstrem, vil betonglgsningen vaere sa vidt bedre enn Igsningen i tre.

Det understrekes likevel at beregningeikke erment som kun en sammenlikning av tre og betong,
men for & vise betydningen av & endre lgsningsvalg fopptsieduksjonFora vurdere effekten i
kontekst av et komplett bygg har vi lagt til utslipp for de gvrige bygningsdelene fra beregnet
referansenivadr kontor. Nar vi legger til utslipp for flere bygningsdeler blir den relative betydningen
av baerekonstrugjonen mindre, sonogsa gjer at differansen mellom lgsningene minsker. For et
komplett bygg anslar \t potensialet for utslippsreduksjon som fglge &endre baerekonseptl

ligge i starrelsesorden 180 %.

Bruk av betong og tre i beerekonstruksjonerdekker har stor betdning for behov for
tilleggsmaterialer for a tilfredsstille branng akustikkrav. Typisk vil man ha behov for & kle inn deler
avbygget innvendig med gipsplater for & oppna samme tekniske krav for trebygg, som for en
konstruksjon i betng. For & vurderavilket utslag dette vil gjgre for lasningen vi har vurdert, har vi
regnet om differansen i utslipp mellom de to Igsningene tiekumivalent mengde gips, og
sammenliknet dette med tilgjengelig innvendig areal (inkludert areal av bjetkewyler). Dersomi
forutsetter at det benyttes lavkarbonklasse B med stdl med hgy resirkuleringsgrad i betongbygget, og
at trebygget benytter masgtre med produksjonsutslipp 120 KgQ-ekv./m3 som fraktes fra Sentral
Europa vil utslippsdifferansen miem de to lgsningee tilsvare at alle innvendige flater i trebygget
(inkludert areal av bjelker og sgyler) kan kles inn med 4 lag branfmygmyegnet én utskifting av

gips i lapet av byggets levetid).



3.9.4. Potensialefor utslippsreduksjoni rehabiliterte lavuslippsbygg

Potensalet for bevaring av bygningsdeler i bygg som totalrehabiliteremslatti kapittel 3.6. Vi har
tatt utgangspunkt i lavutslippsbyggene for & vurdere hvor mye lavere man kommer i utslipp fra
materialbruk medehabilitering i lombinasjon med de mest klimavennlige nyproduserte

materialene.

Beregningsresultater for klimagassutslipp fra materialbruk for rehabiliterte lavutslippsbygg er gitt i
Tabell20 og Tabell21:

Tabell20 Beregnede klimagassutslipp fra materialbruk for rehabiliterte lavutslippsbygg, per areal (BTA) og ar
for 60 ars beregningsperiode, fordelt pa livslgpsfaser

Klimagassutslipp per areal og ar, for 60 ars beregningspezitidy CO2e/mBTAar)
BOLIG KJELLER, | KJELLER,

Livslgpsfase KONTOF BLOKK SKOLI FORRETNIN SMAHUY SYKEHJE| oppvarmet| uoppvarmet
Material

produksjon(A1-A3) 1.29| 125 1.24 1.10 0.82 1.25 0.50 0.42
Transport(A4) 0.31] 0.42] 0.31 0.31 0.31 0.35 0.10 0.09
Utskifting (B4) 1.09| 1.18] 1.29 1.01 1.33 1.24 0.36 0.08
SUM 2.69| 2.85| 2.85 2.42 2.46 2.84 0.95 0.59

Tabell21 Beregnede klimagassutslipp fra materialbruk for rehabiliterte lavutslippsbygg, per areal (BTA) totalt
for 60 ars beregmigsperiode, fordelpa livslapsfaser

Klimagassutslipp per areal (kg CO2e/m2 BTA)
BOLIG KJELLER, | KJELLER,

Livslgpsfase KONTOF BLOKK SKOLI FORRETNIN SMAHUY SYKEHJE| oppvarmet| uoppvarmet
Material

produksjon (AJA3) 77 75 75 66 49 75 30 25
Transport (A4) 19 25 19 18 19 21 6 5
Utskifting (B4) 65 71 78 60 80 74 22 5
SUM 161 171 171 145 147 170 57 35

En sammenlikning av referansenivaer for klimagassutslipp fra materialbruk med lavutslippsbygg og
rehabiliterte lavutslippsbygg er visFigur35. Reslltatene viser et gjennomsnittlig beregnet

potensiale for utslippsreduksjon i rehabiliterte lavutslippsbygg pa 57 %, i snitt for
bygningskategoriene (ekskludert kjelldfpr boligblokk epotensialet for utslippskutt ved
rehabiliteringberegnet til hele 8 %.Det er altsa et betydelig gkt potensiale for utslippsreduksjon fra
materialbruk dersom man kombinerer rehabilitering med & benytte de mest klimavennlige
materialene pa markedet, sammiknet med a oppfare nye lavutslippsbygg.

Et argment for & bygge ytt i kontekstav klimagassutslipp er at nye bygg kan ha en vesentlig hayere
energistandard, og dermed tilbakebetale gkte utslipp fra byggefasen med reduserte energiutslipp i
drift. Fra uferte rehabiliteringsprosjekter som Powerhous@ijo har vi sett atlet erogsamulig &
oppna en sveert stor forbedring av energibruk i drift gjennom rehabilitefiogdi rehabilitering ogsa

kan gi sveert lave materialutslipp, peker dette seg ut som exk#¥f strategi for & minimere
klimagassutslipp & byggeprosjekteDet bgr papekes at dettrutsetter at man bygger ut samme
areal, og ikke tar hensyn til eventuelle effekter av gkt arealutnyttelse.



KLIMAGASSUTSLIPP FRA MATERIALBRUKA4(A1B4)
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Figur35 Sammenlikning aklimagassutslipp fra materialbruk (444 + B4) foreferanseniva, lavislippsbygg og

rehabiliterte lavutslippsbygg

3.9.5.

Potensiale for utslippsreduksjon i nye bygged ombruk

Potensialet for ombruk i ulike bygningsdeler er angitt i kap8t&l Vi har tatt utgangspukt i
lavutslippsbygene, for & vurdere hvor mylavere man kommer i utslipp fra materialbruk med
ombruk i tillegg til de mest klimavennlige nyproduserte materialene.

Beregningsresultater for klimagassutslipp fra materialbruk for lavutslippsbygg med ombyitki

Tabell22 og Tabell23:

Tabell22 Beregnede klimagassutslipp fra materialbruk for lavutsligpgsibmed ombruk, per areal (BTA) og ar

for 60 ars beregningsperiode, fordelé fivs

lgpsfaser

Klimagassutslipp per areal og ar, for 60 ars beregningsperiode (kg CO2BHaér)
BOLIG KJELLER, | KIELLER,

Livslgpsfase KONTOF BLOKK SKOLI FORRETNIN SMAHUY SYKEHJE| oppvarmet| uoppvarmet
Materiak

produksjon(A1-A3) 1.35/ 1.82| 1.43 1.31 1.14 1.53 1.37 0.94
Transport(A4) 0.33] 0.61] 0.36 0.36 0.43 0.42 0.26 0.19
Utskifting(B4) 1.09| 1.18] 1.29 1.01 1.33 1.24 0.36 0.08
SUM 277/ 3.61| 3.08 2.68 2.90 3.19 1.99 1.21

Tabell23 Beregnede klimagassutslipp fra materialbfior lavutslippsbgg med ombruk, per areal (BTA) totalt

for 60 ars beregningsperiode, fordelt pa |

ivslgpsfaser

Klimagassutslipp per areal (kg CO2e/m2 BTA)

BOLIG KJELLER, | KIELLER,
Livslgpsfase KONTOR BLOKK SKOLI FORRETNIN SMAHUY SYKEHJE| oppvarmet| uoppvarmet
E—

115




Materiak

produksjon (A1A3) 81 109 86 78 68 92 82 56
Transport (A4) 20 36 21 22 26 25 16 11
Utskifting (B4) 65 71 78 60 80 74 22 5
SUM 166 217 185 161 174 191 120 73

Ensammenlikning av referansenivaer for klimagassutslipp fra materialbruklaveitslippsbygg
rehabiliterte lavutslippsbyggg lavutslippsbygg med maksimal ombarkvist iFigur36. Resultatene
viser et gjennomsnittlig beregnetaksimabotensiale for utslippsreduksjotiersom man kombinerer
klimavennlig naterialbruk og omhuk pa 52%, i snitt for bygningskategoriene (ekskludert kjellB®t
understrekes at potensialet fmmbruk her er regnet ut fra maksimalt potensiale for a benytte
ombrukte komponenter i bygget, dersom tilgangen er ubegrenset. | daganised ser vi imidirtid

at tilgangen pa ombruksmaterialer og logistikk er en betydelig utfordring (se kapittdr drafting
av barrierer mot gkt ombruk).

KLIMAGASSUTSLIPP FRA MATERIALBRUKA4(A1B4)

KG CO2E/M2/AR
-40 %

60 %
-59 %

Figur36 Sammenlikning av klimagassutslijpp materialbruk A1-A4 + B4) for referanseniva, lavutslippsbygg,
rehabiliterte lavutslippsbygg og lavutslippsbygg med maksimalt utnyttet ombrukspotensiale
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Ombruk lavutslippsbygg

Faktorer som pavirker hvorvidt beregnet potensiale kagaliseres

Norge er et langstrakt land medlativt lite egen poduksjonsindustri. Potensialet for reduksjon av
klimagassutslipp fra bruk av nyproduserte klimavennlige byggematerialer for et gitt prosjekt vil
derfor til en viss grad vaere avhengig av preiges geografiske plassering i landBfideulikheter i

transpatdistanser og tilgang pa de mest innovative klimavennlige materialalternativene vil spille inn.
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Den mest omtalte faktoren som pavirker byggeprosjekters muligheter til & minimere utslipp er
tilgangen pa lavkarbonbetor{ge kapitte4.3.1.2. Derfor har vi gjort beregninger av hvordan
potensialet for utslippsreduksjon endrer seg dersom vi legger til graviatbon A i
lavutslippsbyggene, i stedet for lavkarbon Ekstr&mt understrekes imidlertid at markedetvikler
seq sveert rakt pa dette feltet

| beregningene av referansenivaer og lavutslippsnivaer har vi forutsatt samme transportdistanser.
Potensialeffor & redusere utslipp ved a etterspgrre stgrre grad av lokalproduserte materialer er
vurdert i3.9.2 Samtidig er tilgang pa lokalt produserte materialer ogs&sgeografisk betinget, og

vi har derfor ogsa beregnet hvordan potensialet endrer seg dersom vi forutsetter at materialene ma
transporteres lenger enn det som er forutkdthovedberegningne har vi lagt til grunn en
gjennomsnittlig transportdistanse faarer fra Norge/Norden pa 500 km. Basert pa en vurdering av
sannsynlig snittdistanse for et byggeprosjekt i Nbiarge har vi gkt distansen for Norge/Norden til
1500 km.Transportdistansedi hulldekker er gkt fra 200 km til 500 km, mens gvrige distarskal

og fra Europa) er holdt konstant.

Figur37 viser en sammenlikning av utslipp for referanseniva, lavutslippsniva med forutsetning om
god ilgang p&limavenrdige materialer (kalt Lavutslipp, sentral), og lavutslippsniva med
lavkarbonbetong klasse A, og lavutslippsniva med lavkarbonklasse A i tillegg til gkt transportdistanse
for varer fra Norge/Norden:

BETYDNING AV GEOGRAFISK PLASSERING FOR POTENSIA
FOR REDUKSJON AV KLIMAGASSUTSLIPP FRA
MATERIALBRUK
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Figur37 Samnenlikning av klimaassutslipp franaterialbruk (A1A4 + B4) for referanseniva, lavutslipp BAT,
lavutslippsbygg med lavkarbonbetong, klasse A, og kombinasjon av lavkarbon A og gkt transport

Figuren viseat & ga fra lavkarbonklasse Ekstrem til labkaklasse A reduserer déeregnede
reduksjonspotensialet med 7 prosentpoeng, og at gkte transportdistanser gir en nedgang i
potensialet pa ytterligere 9 prosentpoeng. Sammenliknet med referansen, er reduksjonspotensialet
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for et lavutslippsbygg med lavkarb Aog behov for lang m@terialtransport kun 17 % i snitt. Som vist
tidligere i rapporten, har utslipp fra betong sveert stor betydning for samlede materialutslipp. Hvis vi
gar dypere inn i beregningene, ser vi imidlertid at transportdistanse for hulldeligsghar stor
pavirknirg.

Hvis vi regner utslipp per m2 hulldekke, finner viexskeldistansen foklimagevinst dvs.hvor langt
hulldekke kan fraktesgr det ermer klimavennlig & velge hulldekkeransjereferanséetong

fremfor lavkarbonklass&kstrean, er 850 km. Tilsvareraler terskeldistansen for lavkarbdkstrem

vs. lavkarbon A 450 kribette er spesielt interessant nar man diskuterer byggeprosjekter som ikke
har tilgang pa lavkarbonbetong i de mest innovative klassene, fordi det viser at detlildere mer
klimavennlg & velge en produsent som kan levere elementer med lavere utslipp, dersom de ma
fraktes langt.

En tilsvarende diskusjon vil ikke vaere meningsfull for plasstgpt betong, ettersom denne ikke kan
fraktesover lengre distansauten & beynnea herde.

Tabell24 Beregnede utslipp fra hulldekker som viser skjeeringspunkt for nar utslipp fra transport veier opp for
reduserte utslipp fra betong

Betongtype i Utslipp ATA3 Transportdistanse (ki Utslipp AI-A3 + A4
hulldekke (kg C@ekv./m? 200 km 850 km (kg CQ-ekv./m?)
Bransjereferanse 63.7 12 76
Lavkarbon ekstrenr 235 52 76

Tilgang pa ombruksmaterialer vil veere sterkt geografisk betinget, spesielt fordi markedet er relativt
lite utviklet (se kapitte#t.4for dregfting av barrierer mot ooruk). Det er imidlertid utfordrende a si
noe generelt om hvordan potensialet for ombruk vil variere rundt om i landet.

3.10. Vurdering av nasjonalpotensiale for utslippsreduksjon for nye og rehabiliterte bygg
ved bruk av klimaennlige materialer

For & vurderalet nasjonale potensialet for & redusere klimagassutslipp fra materialbruk i nye bygg,

sammenliknet med dagens praksis, benytter vi tall fra SSB for igangsatte byggeprosjekter per areal
for de 6 bygningsMegoriene.

Tabell25 Igangsatt bruksareal, per bygningsformal, snitt av verdier 286 Kjelde: SSB (tabell@5939:
Bruksareal til annet enn bolig (m?2), etter bygningstype, statistikkvariabel cag&5940: Boligbygg, etter
bygningstype, statiikkvariabel og &y

Igangsatt bruksareal (m2 BRA), snitt siste 5 ar
Kontor | Boligblokk Skole Forretningsbygg Smahus = Sykehjem
401 063 1633104 383068 489 664 2511758 123026

Potensialet for reduserte utslipp knyttet til materialtkiiforbindelse medehabilitering er mer
utfordrende & anslgettersom det ikke finnes nasjonal statistikk pa omfanget av
bygningsrehabilitering per ar.



Enovarapporten |Rehabilitering og energioppgradering av boligéa 2015° definererbegrepet
"rehabhiliteringsrate"somden arlige andelen avygningsnassef® som gjennomgar en
totalrehabilitering.l henhold til EUs bygningsenergidirektiv (EPBD) defineotalrehabilitering”
somen rehabilitering som omfatter mer enn 25 % av bygningdinsalskall (ellehar kostnad pa mer
enn 25 % av bygningens verdi)

De fleste norske rapporter om boligoppgraderimay tidligere lagt til grunn erehabiliteringsrate pa
1,5 % i aréf. | den ovennevnte Enovapporten kom man frem til en revidert rehabdringsrate for
norske boliger pa 89 %. Ettersom det ikke finnes noen tilsvarende tall for rehabilitering av andre
typer bygninger i Norge, velger vi & basere oss pa dette tallet for samtlige bygningskategorier.

For & ansla arlig rehabilitert bygningsareal, ma vi viee om starrelsen pélen eksisterende norske
bygningsmassen i are@ette fordiSSB kupubliserer tall pa antall bygninger til ulike bruksformal,
ogikkeindikerer noen gjennomsnittlig starrelse peygningstype. Deenesteoversiktenover

bebygd areal i birge er fra Enovagotensial og barrierestudie fra 2012, som gir bebygd areal per
bygningskategori for 2028 Vi har derfor tatt utgangspunkt i denne, og skalert den linezert iht.
veksten i andll bygninger fra 2010 til 2020, basert pa tall fra®d3Rite gir arlig rehabitert
bygningsareal som gittnder:

Tabell26 Beregnet arlig rehabilitert bygningsareal (BTA), per bygningskategori
Arlig rehabilitert bygningsmasse (m2 BTA)
Kontor Boligblokk Skole Forretningsbygg Smahus Sykéhjem
507 010 983 440 276 147 575 364 4 342 836 98 641

Beregnet differanse i utslipp melloraferansenivaer, lavutslippsbygg og rehabiliterte lavutslippgbyg
(presentert i hhv. kaptiel 3.3, 3.9.1093.9.4), gir beregnet arlig nasjonalt potensiale for besparelse i
utslipp fra materialbruk i nye og rehabiliterte bygg som gitabell27:

Tabell27 Beregnet arlig nasjonalt potensiale for utslippsreduksjon fra materialbruk i nye og rehabiliterte bygg
med klimavennlig materialbruk

Arlig nasjonalt redukpnspotensiale (tonn CO2ér)
Kontor Boligblokk Skde  Forretningsbygg Smahus Sykehjem SUM
Lavutslipp 67 241 327 146 47 956 66 684 198 633 17 756 725 414
Rehab lavutslipr 123 813 305581 58 285 122 621 548 380 23 647 1182 326

Basert pa varanslag, kan det samledelige potensialet for nye og rehabdite byggveere i
starrelsesorden 1.9 millioner ton8Q, som tilsvarer ca. 4.7 ganger den forventede
utslippsbesparelsen fra det planlagte karbonfangstanlegget i Bfeldkt understrekes atisise
verdiene kun er grove anslag pa arlig potensiale forpgstieduksjon, samnmgiknet med dagens
praksis.

8 https://www.mynewsdesk.com/no/enovaf/documents/rehabiliteringog-energioppgaderingav-boliger

58726

6 Rapporten sa kun pa bolighbygg, men vi velger & legge samnmésgtef til grunn for den gvrige

bygningsmassen.

57 https:/fwww.sintefbok.no/book/download/1120

68

https:// www.enova.no/download?objectPath=upload images/4202FD4EEE7B4C988A71733FF3AFC5B9.pdfé&fil
ename=Enovas%20byqggstatistikk%202012.pdf

% Tabell 03175 Eksisterende bygnimgsse. Boligbygg, etter byipgstype, samt Tabell 03173 Eksisterende
bygningsmasse. Andi®ygg enn boligbyggtter bygningstype

0 Anslatt av Norcem til 40000 tonnCQ arlig. https://www.norcem.no/no/ccs_beslutning2020
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https://www.mynewsdesk.com/no/enova-sf/documents/rehabilitering-og-energioppgradering-av-boliger-58726
https://www.mynewsdesk.com/no/enova-sf/documents/rehabilitering-og-energioppgradering-av-boliger-58726
https://www.enova.no/download?objectPath=upload_images/4202FD4EEE7B4C988A71733FF3AFC5B9.pdf&filename=Enovas%20byggstatistikk%202012.pdf
https://www.enova.no/download?objectPath=upload_images/4202FD4EEE7B4C988A71733FF3AFC5B9.pdf&filename=Enovas%20byggstatistikk%202012.pdf
https://www.norcem.no/no/ccs_beslutning2020

3.11. Fremtidsutsikter for utslipp fra byggematerialer

| dette kapitletgir vi en hovedsakeligvklitativ drgfting av fremtidsscenarioer for utslipp fra
materialgrupper som har vesentlig betydning i byggene, og/digenner til fortold som vil pavirke
utslipp i umiddelbar fremtid.

3.11.1. Betongog sement

Fremtidig potensiale for & redusere klimagassutslipp fra betong ved tilsetning av flyveaske er
usikkert,ettersom flyveaske er et biprodukt fra kullkraftproduksjon,d#j globalt sett blirstadig
mindre kullkraft. Andre tilsetninger vil derfor bli mer etspurt for a fortsette & redusere
klinkerinnholdet i betongHvisflyveaskeretter hvertma transporteres lengreom en konsekvens av
redusert tilgangyil betydningen & flyveaske for kimagassutslipp fra betongfige, men

Multiconsult anslar at stigngensannsynligvis ikkeil vaeremer enn 7942,

Det stgrste potensialet for & redusere klimagassutslipp fra betong i fremtiden vil vaere gjennom
karbonfangstog lagringCabon Capture and $tage, CC$kementproduksjonenSement
produsereskun pato steder i NorgéBrevik og Kjgpsvikog begge drgg eies av Norceret eri
skrivende stundSeptembe 2020) besluttet at Norcem far bevilget finansiering til et fullskala
karbonfangstanleggBrevik det sakaltexLangskipsprosjektet som blir verdea farste i sitt slag.

Konseptet slik det na foreligger utnytter overskuddsvarmen fra den eksisterende prosessen, og gir
CCSensning av 50 prosent av rgykgassen. Det er forglighie aktuelt & byge en egen energienhet
for & rense all raykgass fra anletyg dag slippes det ut 600 kg CO2 per tonn sement produsert i
Brevik. Med rensing av 50 prosent av rgykgassen vil utslippet reduseres til 300 kg CO2 per tonn
sement.Norcemandar at devil kunneredusere C@utslippfra sementproduksjonemed 400 000

tonn per ar2 Dette vilifglge Multiconsultderegningeresultere i at utslipp fra betong reduseres

med 46.5 %Tabell28 angir beregnede utslipp for betgy med Lavkarbonktse B produsert med og
uten CCSement.

Tabell28 Beregnede klimagassutslipp fra betong (B35 M45) med sement freelharproduksjonsanlegq i
Brevik med og uten karbonfangst (CCS). Kilde: Multiconsult 2019

Med CCS renset
sement Forbedring i %
B35 B35
Betongkvalitet Mas a5
Maksimalt tillatt klimagassutslipp (g CO2-ekv./m3 betong)
Lavkarbon B (NBF37) 270 | 144,45 | 46,5 %

Merk at utslippsverdi fo Lavkarbonklasse B uten CCS tilsvarer maksimal utslippsverdi for
Lavkarbonklasse B fra en eldre versjon (2015) av Norsk betongforeningsBjobl 37, som utkom i
en revidert versjon i 2019. Grenseverdier for lavkarbonklasser i-2&kgonen er gitt iTabell14i
kapittel 3.5.1.1 Som Multiconsult nevner i sin rapporma grenseerdiene for de ulike
lavkarbonklassensannsynligvis revideres pa nytd innfgring av CG8hlegg i Brew

Det erogsainteressant a merke seg, som nevnt innledningsvis i dette delkapitlet, at en global
nedskalering av kullkraft kan fare til at tiigangen pa flyveaske reduseres pa lengr®sikt.
opprettholde reduksjonen anslatfliabell28, mamanderfor enten finne alternativer til flyveaske,
eller skalere opp karbonfangst til & omfatém starre andel av rgykgassen

1 https://www.nho.no/contentassets/931076d7f29042eba38a0b8e4d72a85b/rapmoulticonsult--hvordan
gjore-co2-fangstoglagringlonnsomt.pdf

2 https://www.norcem.no/no/ccs_beslutning2020
]
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3.11.2. Trematerialer

| tillegg til statte til karbonfangst for sementprokisjon i Brevik annonserte regjeringen hgst@2@

en begrenset gtte til Fortums fangstanlegg pa avfallsanlegget pa Klemetsrud ¥03krsom man

far pa plass finansiering for CCS i avfallshandteringen vil dette pa sikt kunne fare til betydelig lavere
utslipp fra avhendingsfasen for bygg. | denngp@rten har vi setbort fra utslipp i avhendingsfasen

(se kapitte2.3.2.2, meneventuell fremtidigCCS i avfallsforenning vil fare til en endring i
beregningspraksis for trebaserte produktesammenliknet med den vi har ki grunn.

Som leskrevet i kapitteR.3.4.1 regnervi i denne rapporten utslipp fra trebaserte materialer lik de
fossile utslippene fra tilvirkning og transport. Derstarbrenning med karbonfang$tlir den mest
anvendte avdllshandteringen fobyggematerialerkan vi ikke lenger legge til grunn at
karbongptaket i vekstfasen nulles ut av et tilsvarende opptak i avhendingsfaseedetvil
treprodukter i praksis fungere som permanentkarbonslukslik at vi ma regneetto negative
utslippi produksjonsfasen (AA3) Dette er delvis tatt hgyde for i de nye regnereglene for
FutureBuilt ZERO (se kapitBB.30g kapittel2.3.4).

3.11.3. Stal

For & produsere stal benytter marattisjoneltstore mengder kull eller koksmasovne, der det
tilfares trykkluftfor a f dksygenet i jernmalmetil a binde seg til karbonet i kokseBenne

prosessen forarsakestore CQ-utslipp. 10 prosent av verdens kullproduksjon benyttes i dag awvjern
og stalindustriensom star for 7 prosent av de globaleA@lippen€g*.

HYBRIT (Hydrogen Breaktrough Ironmaking Technology), et industrisamarbeid mellom stalkonsernet
SSABgruveselskapet LKAB og energiselskapet Vatteiiatlannonsert at dekal prodisere

fossilfritt stal innen 203%°, gjennom en ny produksjonsmetode for stal som benytter hydrdigen
elektrolyse

3 https://e24.no/olje-og-energi/ilrgLvim/ernamed-budsjettnyhetto-mrd-til-karbonfangs-i-2021
4 hitps://energiogklima.no/nyhet/hydrogenskatgjore-svenskstakklimavennlig/

75 https:/fwww.hybritdevelopment.com/
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Figur38lllustrasjon av tradisjonelt produksjonslgp for stalverk (til venstre), og ny produksjonsrute med
hydrogen (til hgyre)

Peri dag har HYBRIT et operativt pilotanlegg i Lulea. Etter planer¥BRIT20250ver i en

storskala demonstrasjonfase med direkte reduksjon fra hydrogen, trolig i Oxel6sund. Frem til 2040
skal hydrogen, DIR og lysbueteknikk fase #tB3Sem masovme de tre stalverkene i Oxelosund,
Lulea og finske Brahestad pa den andre siden av @stersjaen.

Satsningen er et ledd i Sveriges mal om netto karbonngytralitet innen, 2@d&ersom HYBRIT
teknologien blir implementert pa all stalproduksjo8verige, ville nasjonale utslippene reduseres
med 10 %. Teknologien er imidlertid sveert energikreverfadge Vattenfalls beregninger vil HYBRIT
prosjektets totale arsforbruk havne rundt 15 T\omer nesten like mye som Statkraft leverer til
norsk irdustri pa ett & (20 TWh)Det totale klimafotavtrykket fra stalet vil derfor veere sterkt
avhengig av at prosjektet lykkes ogsa i sin satsning pa fornybar kraft.

| 122 |



3.11.4. Tegl

Utslipp fra tegl er i hovedsak knyttet til prosessen med brenning, og det har hittiff&asgn pa
teknologiske fremskritt som vil redusere utslipp fra teglproduksjon. Som nevnt i kapi&el.], er
tegl godt egnet for ombruk, og ombrukstegl har i stedet veert deshattraktive klimavennlige
alternativet. Dennternasjonaleeglgeinprodusenten Wienerberger lanserer néteglsteirsprodukt
som skal gi 20 % lavere utslippNyvinningen er helt enkelt at hver stein har tre hull i midten, som
reduseremravareforbruk, energibruk til brenning og transportutslipp.

78 hitp://www.bygg.no/article/1445406
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4. DEL3: BARRIERER MBIIMAVENNLIG MATERBRUK

Del 3 omfatter & kartlegge og oppsummere de viktigste barrierene mot bruk av nyproduserte
klimavennlige materialalternativer, og mot gkt utbredelseanbruk av byggematerialer i dagens
marked.En studie utfgrtdér Enova i 2012 uretsgkte potensial for energieffektivisering i norske
bygg’’ | dennestudienble barriere definert som faktorer som hinér iverksetting av
samfunnsgkonomisk lgnnsomntitak. Nar vi skal se pa barrierer mmtuk avklimavennlige
materider kan vi imidlerid ikke legge etilsvarendedefinisjon til grunn

Til forskjell fra energieffektiviseringstiltak resulterer ikke kostnaden ved a velge klimavennlige
materialerenreduksjn i driftskostnader for byggeieReter hellerikke mulig & krge bruk av
klimavennlige materialei konkrete prosjekter tien malbarklimaeffekt(reduksjon i atmosfaerisk
konsentrasjon av klimagasse®8idenmanhverkenkan observere en malbar reduksjam

klimagasser i atmosfeeregller redusertedriftskostnader sonen direkte konsekens av tiltaketer

det utfordrended vurdere hvorvidklimatiltak er samfunnsgkonomisk lgnnsomeiter ikke Det er
derfor ikke mulig & ondle barrierer mot klimaennlige materialepa samme mate som barrierer mot
energieffektiviseringdtak.

| stedet vdger vii denne rapporterd omtale alle faktorer somhindrer atklimavennlige materialer
eller ombrukkomponentewrelges framfor mer konvejmelle byggematerialesom barrierer

4.1. Barrierenes relevangndrer seg over tid

Med sterke poliiske faringer badeasjonalt og internasjonalt for & bevege seg mot et
lavutslippssamfunn, edtet viktig a forstahvorfor ikke flere tar i bruk de me&timavennlige

lzsningene som finnes pa markedet til enhver Edr vi gar neermere inn pa barrierene sbindrer
bruk av kimavennlige materialer og ombrukskomponenter, er det nagdvendig a si noe om hvordan
barrierenes relevans utvikler seg over tid.

Her kan det vaere nyttig a skjelne mot Rogers diffusjonskfiovayskapniné. Kurven viser hvordan
hovedmotiasjonen for & talbruk nyskapende lgsningeog dermed hvilke segmenter i markedet
man hovedsakelig henvender seg til, endrer stggrsom de nye lgsngene blir stadig vanligere.

"7 Potensial og barrierestudie. Energieffektivisering i norske hygmpva2012

8 Diffusion ofinnovations Everett M. Rogers 1962
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A Faktorer som Markedsandel
pavirker beslutninger: - == = = -

B Lpnnsomhet e
Egenmotivasjon s
Samfunnets holdning s

Markedssegment

Innovatgrer Massemarked Etternglere

Figur39: Rogers iffusjonskurve for teknologi,cn viser hvordan bgrunnelsen for & ta i brukye lgsninger
som for eksempétlimavennligamaterialer og ombrukskomponenter, endrer seg ettersom mddandelen
aker. Kurven sier noe om hvilke barrierer som er viktigst pa ulike tidspunkt.

Ettersomde flese ombrukskomponergr og enkelte klimavennlige materialedag utgjer en liten
andel av markedet for byggematerialer vil det for eksempel ikke fgrst og fremstprésemsom
avgjgr omde velges framfor konvensjonelle byggematerialeor a fa flerednnovatarer er det
ifglge kurven viktigst a arbeide me@gemotivasjmen», som for utbyggere og andre relevante
beslutningstakere i byggeg anleggsbransjen gjerne vil handle om muligheten for & kapre
markedsandeler i et fremtidig marked ved & ga forarviklingen, eller skpe et positivt omdgmme
ved & markereexy som en aktgr med et sterktiljg- og klimaengasjement

Enutfordringmed a spille pdegenmotivasjon for a ta i brukimavennlige materialer og
ombrukskomponenter eat effekten avslikeklimatiltak ikke ngdvendigis er sa synligDersom
egenmotivasjona skalfungerema tiltakene skape et positivt omdgmme og differensiere aktgren fra
resten av markedet som en klimainnovatgler vil arbeid med synlighetor eksempel form av
sertifiseringsordniger, bidra til at fere far en egenmotivasjon for & velgimavennligematerialer

og ombrukskomponenteMiljgsertifiseringsordninger der klimatiltak belgnnes, som for eksempel
BREEANNOR og FutureBuikangi insentiv til klimatiltak i form av reklameg positive
omdegmmedfekter, dik rapportenMerverdenav granne bygdra Grgnn byggalliansédser.”

Narflere og flere innovative aktgrer tar i bruk klimavennlige materialer og ombrukskomponenter blir
gkonomiske konkurransedyktighet stadig viktiggmge Rogers kurveManvil ikke appellere til
massemarkedetiten & redusere dekonomiske barrierend=or & bevege seg inn i massemarkedet

ma man sgrge for at det blir mer lgnnsomt & brikenavennligematerialer og

ombrukskomponenter, og over tid ma man ogsin samfunn endrioldninger til materiabruk i

bygg slik at de som enna ikke har en egen motivasjon til & kiigavennligematerialer
(etternglerne)gjar det likevel.

Nar det skal vurderes hvilke barrierer som er viktigst & sette inn tiltak motffegi diforlgst
potensial, kan det altsére nyttig & vurdere om man appellerer til innovatarer, massemarkedet
eller etternglere.

® Merverdien av granne byg@renn byggallianse og glskolen i @stfold 2019
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4.2. Kategorisering av barriereng kobling til verdikjeden

Barrierenevi har valgt & se neermere p&, som kan hindre valg av kiinmdige materialeng
ombrukskomponenter framfor mer konvensjonelle materialer er:

1 Tekniskeog praktiskebarrierer
Barrierer knyttet til materialensog komponentenes tekniske egnethet til aktuelle formal
utfordringer med tanke pa kvalitetssikring, sabarrierer knyttettil den praktiske
gjennomfgringen av byggeprosjekter miltimavennligematerialer og
ombrukskomponenter

1 Regulatoriske barrierer
Barrierer knyttet til lovverk og andre krav og faringer fra relevante myndighegler mangel
pa dette

1 Markedsmessige barrier
Barrierer knyttet til hvor fungerende markedet felimavennligematerialer og
ombrukskomponenter er

1 @konomiske barrierer
Barierer knyttet til gkonomisk konkurransedyktigheg kostnader sammenliknet med
konvensjonelle byggematetier.

1 Kunnskapsmesge barrierer
Barrierer knyttet til kunnskap hos aktuelle beslutningstakere

1 Holdningsmessige barrierer
Barrierer knyttet til holdnigerhos aktuelle beslutningstakere

Vi har allerede definert barrieresom faktorer som hindrer bruk ddimavennligematerialer og
ombrukskomponenterMen for hvem utgjar barrieren et hinder? For & kunne svare pa det benytter
vi her en verdikjedetilnaerming, hvor barrierene kobles til ledd i verdikjeddtirtibvennlige
materialerog ombrukskomponenter.

Enverdikjede er en mdellsom beskriver ulike tid i enverdiskapningsproses®pprinnelig ble
verdikjedemodellerbrukt som et analyseverktay for & gi strategiske konkurransefortrinn for
forretningersom produserer varer eller tjenestésr markedet.Ved ase verdiskapningesom en
prosess fra anskaffed via bearbeiding til levering, markedsfaring og senécelet lettere &
identifisere sterke eller svake sider ved forretningsdriften som helhet.

Vi har delt inn verdikjeden8 ledd Det er viktig & presere atverdikjeden vi skisserer her ikkma
sees pa som en lineaer prosess, men er et verktay for & avdekke bametek prioritere
lavutslippsmaterialer og ombrukskomponentéreddene vil ofte vaere gjensidig avhengige av
hverandre, overlappende i tieller vaere organisg pa en annen mate enhvordan de fremkommer
her:

1. Utvinning av ramaterialer

Denne delen av verdikjeden handler om ressursuttak, enterateéimaterialer
tasdirekte ut fra naturen eller ved hjelp av materialgjenvinnimgt
ombruksscenario kan utnning av rdmaterialer skigiennomdet som ofte kalles
«urban minings»der man henter ut brukte bygningskomponentdirekte fra
bygg som rives/demontere§elv om det er klimafotavtrykket vi ser pa her,
det viktig & vaere klar overt&limabelastningerved utvinning av rdmaterialer
ikke viser hele bildet, og at inngrep i naturen kan ha andre negative
miligkonsekvenser enn klimagassutslipfvilke rAmaterialer som utvinnes er
avhengig av etterspgrsel fra prokijonsleddet.




| /1A

2. Produlsjon av bygningskomonenter

| den delen av verdikjeden vi har kalt produksjon av bygningskomponenter
ramaterialer bearbeidet til bygningskomponentérdag er det gjerne
byggevareindustrien som star for denne delervawdikjeden, og produksjon av
bygningskomponenter ka for eksempel skje pa dreforedlingsfabrikk, deman
produserer komponentesom planker, spon eller massivieéementer. | et
ombruksscenario kaproduksjon av bygningskomponentegsa handle m
oppsikuleringav brukte komponenter.Med oppsirkulering raner vi her all
bearbeiding av brukte bygningskomponenter med hensikt om & bruke dem i
fra enkel maling og skraping til f.eks. & ta glass ut av gamle vinduer og bruk
nye, eller skjeere ut elementev murvegger der man har bruktment slik at
ikke enkeltstein kan tas fra hverandRroduksjonen aklimavennlige materialer
og ombrukskomponenter er avhengig av etterspgrsel fra byggeprosjesger
ombrukbarheten av tilgjengelige bygningskomponenter

3. Omsetning og logistikk

Omesetring og logistikihandler om transport, mellomlagringlistribusjonog
omsetningav materialer og komponenter. Selv om dette er punkt 3 i
verdikjeden, vil det variere fra prosess til prosess nar det er behdedmtikk
og distribusjon For enkelhets skglhar vi samlet albgistikk ogpmsetning av
materialer og komponenteander et ledd i verdikjedenBetydningen av
barrierer knyttet til logistikkog omsetningvil veere avhengig av prosjektets
plassering ogdilgjengeligheten av de aktuelle bygningskompatene.

4. Prospktutvikling

Med prosjekutvikling mener viden delen av veri#fjeden der en utbygger eller
byggherre utvikler et byggeprosjelhitiativet til byggeprosjektet kaspenne
bredt, fra stat og kommune til privatpersoner eller profesjonéfieestorer, men
sel om hensikten med a gjennomfare byggeprosjekter varierar alia et sett
med overordnede rammer og regler & forholde segti de fleste en malsetting
om a gjennomfgre prosjektet sd kostnadseffektivt som mulig innenfor disse
rammene For at klimavenmye materialer eller ombrukskomponenter skal
prioriteres i posjektet ma dette gjerne besluttes, eller i hvert fall forankres, i
prosjektutviklingsleddetProsjektutvikling vil ofte forega parallelt med de
etterfglgende fasea.

5. Prosjektering

| prosjekteringsfasen far byggeprosjektet &onkretutforming. Her € gjerne
arkitekter og rddgiveréra ulike faggruppemvolvert, ogforsgker & forme
prosjektet etter oppdragsgivers gnskeverordnede faringeng egne faglige
overbevisningDet er gjerne prosjekteringsleddet at desairgumenteres for
hvilke bygningskoponenterog materialersom skal brukes i prosjektet.

6. Montering/bygging

Montering/bygging er den delen av verdikjeden hbgggerosjektet blirutfart i
trad med utformirgen det fikk i degjin- og prosjekteringsleddetAvhengig av
entrepriseform kan det veere mange eller én aktgr som har ansvareefoe
utfgrelsen av byggeByggeleddet vil ogsa kunne legge faringer for de
foregdende leddene, da prosjekende og prosjekitviklere er avhegig av at
noenfaktiskkan byggealet man hartegnet



7. Salg/utleie

| salg/utleieleddet, som ofte vil overlappéid med bade foregdende og senere
ledd, blir verdien av det ferdige bygget forhandlet fram mellomygber og
fremtidige brukere, gjerne ed hjelp av markedsfagring og eiendomsmeglere.
Etterspgrselen i dette leddet vil gjerne veere det som eiendomsinvestorer se
nar nye byggeprosjekter skal utvikles, men dersom markedet ikke er utviklet
til at kjgpee eller leietakee kan velge det déoretrekker (sakaltmarket failure
kan det like gjerne veere tilbudet som bestemmer hva som omsettes og ikke
etterspgrselen.

Se

/8. Bruk/vedlikehold

_ | bruk og vedlikeholdsleddet er bygget ferdig og i bruk. Avhengigvavdan
o bygget er tformet og hvilke naterialer og komponenter det er bygget opp av
L kan det ha en lang eller kort levetid, og stgrre eller mindre potensial for
! rehabilitering ved behov for endret bruk.

Bygningsmaterialer og komponenter kan ta del i mavepelikjeder for deer ved enden av si

levetid. Nar bygget de er en del av ikke lenger vedlikeholdes eller rehabiliteres, vil bygget kunne
demonteres og bygningskomponenter ombrukes eller materialer gjenvidnd®ngig av hvordan
bygget er utformet og onbygningskomponentae er designet foombruk eller materialgjenvinning



beveger vi oss tilbake til et av de foregaende leddene for en ny syidisutt vil materialer og
komponenter som ikke egnes til gjenbruk brennes for energiutvinning eller deponeres.

Under er verdikjden fremstilt i etdiagram som viser hvordan materialer og komponenter kan innga i
nye syklusefgr de er ved slutten av sin levetidemontering og avhending gar her over i utvinning
av rdmaterialer/urban mining, og omtales under dette leddet av verdiged
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Figur40: Verdikjede fonyprodusertebygningskomponenter

4.3. Barrierer motbruk avnye klimavennlige materialer

Det er et stort potensial for a redusere klimagassutslipp ved a bruke klimavennlige materialer, og selv
om deter gort mye de siste @enefor & redusere utslipp i byggebransjesr detfortsatt en lang vei &

ga ogmange faktorer sm gjar at konvensjonelle materialer velges framfor mer klimavennlige
alternativer. Det er skrevet mye om barrierer mot bruk av klimavemniitaterialer, sends NIBIOs

rapport Lavutslippsmaterialer i bygg. Barrierer og mulighetsitt i juni 2020%° Her beskrives

barrierer mot bruk aklimavennlige materialemed utgangspunkt av giennomgang av eksisterende
litteratur og intervjuer med brarjsaktarer.Mangel @ kunnskap og faktaekniske forhold og

mangel pa produkte mangel pZenkle nok beregningsverktayostnader form av risikoprising og

80 |_avutslippsmaterialer i bygg. Barrierer og muligheiihio Rapport Vol. 6 Nr. 20. 2020
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manglende tilretteleggingregelverkirekkes fram som de stgrste barrierene mot bruk av
klimavennige materialer | dette kapittelet vil vi ga litt naermere inn pa disse og andre barriscen
kan hindre bruk av klimavennlige materialer, ordnet etter type og plassering i verdikjeden.

| tabellen under gis en oversikt over barrierer mot bruk apraglusete klimavennligematerialer.
Etter tabellen gis en mer utfgrlig beskrivelse av hver begrisamt forslag til tiltak for a fierne eller
redusere barrierens virkning.



Tabell29: Barrierer mot bruk av nyproduserte lavutslipsmadeéeir

)

-

-

- "I'

BARRIERER s
| ’
18 e * 4
o

Produksjon av

Utvinning avrématerialer bygningskomponenter

Selvom utviklingen ga riktig retning, kan det fortsat
veere vanskelig a finne klimavennlige
bygningskomponenter til alle formal med tilsvarend
tekniske egenskaper som konvensjonelle, og det
trengs videre forskning og utvikling, bade pa nye ot
Tekniske og  «gamlexklimavennlige materiale
praktiske
barrierer

Mangel p& myndighetskrav til miligdokumentasjon
(EPD) for byggematerialer

Regulatoriske

barrierer
Tilgangen pa& Et mindre utviklet marked
klimavennlige for klimavennlige
Markedsmessige Pygningkomponenter  materialer, med store
barrierer kan vage begrenset. lokale forskjeller

Markedskonflikt mellom En stadig mer globalisert ¢
produsenter hindrer en sentralisert produkgjn av

LEDDO VERDIKJEDEN

Omsetning og logistikk Prosjektutvikling Prosjektering Montering/bygging
Logistikken rundt det & fa te Manglende forankrini Mangel pa malrettet og Krav til raske
i Klimavennlige materialer av mal knyttet til integrert samhandling mellom byggeprosesser
som ikke produseres lokalt klimagassutslipp, miljgradgivere, arkitekter og innskrenker potensialet
Norge kan veere omfattendimalstyring og andreprosjekerende kan gjarefor & velge klimavennlige
0g upraktisk oppfaelging i hele det utfordrende & bruke alternativer
. . . prosessen klimavennlige materialer. Eks.
store regolonale forskjeller i massivtre og branrog
tiigang pa de strengere akustikkkrav. Trykkfasthet for
klassene av lavkarbonbetor isolasjon
Manglende dokumentgsn
pa tekniske egensker for
enkelte klimavennlige
materialer
Mangel pa kradil Mangel pa kratil klimavennlig materialluk ved

klimagassutslipp som nybygg eller rehabiliteringByggeknisk forskrift (TEK]
omfatter transport av

materialer til byggeplass. Mangel pa krav om a utfgre klimagassvurderinger i

livslgpsperspektiv so vil kunne synliggjgre
klimagassutslipp ved materialbruk

Uklarhet rundt hva kommuner kan krevenif
arealplanleggingg hva som er de beste virkemidlen

Etterspoarselen etter Det er feerre Det er feerre utfgrende som ke Opplevd og reell
klimavennlige materialr er prosjekterende som og vil bruke klimavennlige etterspgrsel etter

for lav, seerlig blant kan og vil bruke materialer enn konvensjonelle klimavennlig
boligutbyggere. Det er farst klimavennlige materialer,noe som reduserer materialbruk er fortsatt
og fremst framtidsrettede  materialer enn etterspgrselen etter lav, seerlig i
utbyggere av naeringsbg boligmarkedet.

Etterspgarselen er pa vei
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Salg/utleie Bruk/vedlikehold

Nyskapende metode
kan gibygningstekniske

utfordringer i
bruksfasen
Mangel pa krav om
klimagassvurderinger son
kan synliggjere
klimagassutslipp ifm.
materialbruk for desom
vurderer & kjgpe eller leie
bygg
Tilgargen pa
klimavennlig

bygningskomponenter
kan veere begrenset.

Markedskonflikt
mellom produsenter



@Zkonomiske
barrierer

Kunnskapsmessig
barrierer

samkjgrt innsats for & gk bygningskompoenter gker og offentlige bgg som har konvensjonelle

etterspgrselen transportbehovet ifm.
materialbruk, seerlig i
mindre sentrale deler av

landet

Enkelte klimavennlige ramaterialer og

bygningskomponenter kan veere dyrere fordi denge bygningskomponenter blir som falge av

pa markedet, poduseres i mindre kvanta og har
utviklingskostnader som ma betales ned.

Andre klimavennlige materialer er dyrere fordi de
krever mer manuell bearbeiding.

Karbonfangst i sementproduksjonen gir lavere
klimagassutslipp for betongproduktenen
investeringsketnadene er hgye.

Begrenset tilgang p& god og pélitefigkumentasjon
av kimafotavtrykket til bygningskomponenter, som
miljgdeklarasjoner (EPDer). Bruk av EPDer krever
spesialkompetanse for i riktig.

Manglende teknisk dokumentasjon for enkelte
klimavennlige materialer.

klimavennlige materialer i

ledet an utviklingen. materialer byggeleddet. naeringsmarkedet.

Produksjonen av Hoyere kostnader  Prosjekteng med Det varierer i hvilken
klimavennlig¢ materialer kan blgrad bygging med
stadig mer automatisert og risikopaslag hos mer kostbart dersom det
sentralisert for & spare involverte aktarer
kostnader. Rimelige som ikke har erfaringsom krever mer tilrettelegging ennkonvensjonelle
produksjonsvilkar gjgr at  med klimavennlige malrettet samhandling og materialer, det er mer
langreiste materialer blir ~ materialer innebeerer en starre risiko for avhengig av graden av
konkurransedyktige pa pris uforutsette hendelser. prefabrikkering og

og kan velges framfored hurtigheten av
kortreiste, ogsaar byggeprosessen.
klimavennlige materialer

prioriteres.

Lite empiri pa
kostnader ved
klimavennlig
materialbruk i Norge.

I tillegg vil det ofte vaere mer
behov for mer tidljfase
planlegging/posjektering enn i
konvensjonelle prosjekter,
seerlig dersom det i tillegg ska
utvikles et helhetlig konsept fo
a redusere klimagssutslipp

Begrenset kunnskap om  Manglende erfaring Manglende kunnskap blant
betydningen av transport for med og kunnskap onmange prosjekterende om
klimagassutslipp i
forbindelse med
materialbruk

erfaring med bygging
bruk avklimavennlige hvilke materialer som er mest med klimavennlige
materialer blant klimavennlige, og ikke minst o materialer
prosjektutviklere behovet for helhetlige

vurderinger av

Vgrderinger ay klimapavirkningen av
klimagassutslipp i mangler kunnskap O forskjellige materialkonsepter
forbindelse med transport EPDer og hvordan ulike presjekter, inkludert

matilpasses det aktuelle  'man skal stille krav ti utslippene i forbindelse med
prosjektets beliggenhet, no klimavennlig transport

som kreves materialbruk i
spesialkompetanse byggeprosjekter.

Mange bestillere

Rammeavtaler kan
binde
prosjektutviklere til &
bruke produkter med
darligere
klimafotavtrykk enn
det som finnes pa
markedet.
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opp i visse segmenter a

hindrer en samkjart
innsats for & gke
etterspgrselen

Vanskelig & f& avkastning Ingen direkte
for investeringer i gkonomisk geinst ved

klimavennlige materialeiklimavennlige materialer, a eie eller leie et
innebeerer uvanlige lgsninger er rimeligere eller dyrere seerlig i boligmarkedet. |

klimavennlig bygg
naeringsmarkedet ser mar

noe hayere

betalingsviighet, men i

boligmarkedet, i hvert fall

og i naerheten av de store

byene, er det lite & ga pa

utgangspunktet.

Manglende kunnskap o¢Manglende kunnskap om Manglende kunnskap

klimavennlig materialbruk om vedlikehold, drift oc
generelt, og klimautslipp i levetid for enkelte
forbindelse med klimavennlige

materialbruk i konkrete  materialer.

rosjekter
B Manglende kunnskap
Manglende om levetidsforlengende

merkeorchinger og tiltak og
informasjon om materialtilpassé
klimafotavtrykket til bygg renhold.

som selges/leies ut

tilsvarende energimerking



Holdningsmessige
barrierer

Mangel pa endringsvilje og tro pa at det vil lgnne s
satse ognvestere i reduksjon av klimautslipp i
utvinning og produksjon av bygningskomponenter

Skepsis mot nye og Mange prosjekterende, og Skepsis mot nye
uprgvde lgsninger  kanskje seerlig arkitekter, lgsninger, frykt for &
fordi det medfarer  frykter et forensidig fokus p& matte endre vaner og
risikofor hgyere klimafotavtrykk i vurderinger a rutiner, og at kunnskap
prosjektkostnader, o¢materialbruk, og er negative tilog ferdigheter blir
innebaerer at man métiltak som innskrenker friheten utdatert.

endre etablerte vane!til & taselvstendige
og rutiner. beslutninger.

Holdninger om & Frykt for & matte endre vaner hvor klimavennlige
klimavennlig og rutiner, og at kunnskap og materialer er.
materialbruk er ferdigheter blir utdatert.

ungdvendig, dyrt og

kompliserende. Manglende kunnsk@om hva

klimavennige materialer er,
hvordan det males, og
manglende tillit til i hvilken gra
helhetligevurderinger blir gjort
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Manglende knnskap omg
og tillit til vurderinger om

Mange har positive
holdninger ti viktigheten
av a redusere
klimagassutslipp men har
ikke nok kunnskap om ell¢
tillit til vurderinger av hvor
klimavennlige materialer
r.



4.3.1. Teknike og praktiskebarrierer

Tekniske og funksjonelle kr&an ofteoppleves som detydeligste barrierene mot a ta i bruk
alternative lgsningerTekniske og funksjonelle krav kan ikke endres, men man kan planlegge med
hensikt om minimale utslipp, og dermedaplegge for de Igsngene som gir lavest utslipp i sum.

Alle materialer har forgkllige egenskaper og kan brukes pa ulike mater. Det er ingen automatikk i at
klimavennligematerialer skal ha darligere tekniske egenskaper enn konvensjonelle matediater
medfarestgrre praktiske utfordringerEn dsak til at dette likevel kawneere tilfellei dag,er at
utviklingenav nye bygningskomponenter og byggeteknikitersiste 10150 arene har veetbasert

pa tilgang pa stadig billigere fossil enemy at disséeknikkenehar ersattet det meste av det som
fantes fra fgr Nar det farstelativt nylig har blitt satt sgkelys pa klimautslippene knyttet til
materialbruk i bygg, er man derfor enten ngdt til & ga tilbake til farmoderne byggetekmildar
tradisjonellematerialer, eller uvikle nye og mer klimavennlige teknikker og materiaem kan

erstatte det som har blitt de konvensjonelle bygningskomponentene.

Sistnevnte kan ta tid, og man finner ikke ngdvendigvis alternativerksonibrukes pakkurat samme
mate somkonvensjonelldoyggemateriale pa alle omrader i dagselv onklimavennlige materialer

ikke alltid har de samme tekniske egenskapene til konvensjonelle materialer, er det som regel mulig
a finne noe tilsvarendeen starre utfordring enn a finne klimavaige materialer sm er teknisk

brukbare erofte aorganiserengrigge prosessen fra visjon til ferdig byajix at de klimavennlige
materialene bli beholdt i det endelige resultateDe tekniske og praktiske barrierene mot bruk av
klimavennlige materia&r vil troligbli gadig faerre meni mellomtiden vil det veere tekske og

praktiske barrierer som hindrer bruk av klimavennlige materialer i de fleste ledd av verdikjeden.

4.3.1.1. Utvinning av ramaterialer og pduksjon av bygningkomponenter

Det produseres i daglimavennlige bygingskomponentesom egner segl de fleste formal og
utviklingen skjer fortDa Strandveien 37 ble bygget pa Svartlamon i Trondheim i 2005 var det, med
sine 5 etasjer, Norges hgyeste massivtreHudjgstarnet, som stod ferdig i 201@er bygget i

limtre og massivtre, er 18 etasjer hgiftl Japan har selskapet Sumimoto Forestry Co. begynt a legge
planer for et hayhus i tre med 70 etasfér.

Som vist i beregningene av kontorbygg med ulike baerekonsepter (se k&8pitt8| har materialvalg

i beeresystem sveert stor betydning for hvor stor utslippsreduksjon som kan realiseres i nye bygg som
oppfares. Kombinasjonen av en rivende utvikling innen Badearbonbetong og trebyggeri har fart

til at tekniske spagrsmal ket til bruk av dsse byggematerialene kanskje er de hyppigst diskuterte i
bransjen per i dag. Vi vil derfor konsentrere oss om betong og tre i dette delkapigeer imidlertid
viktig a ikke skape et motsetningsforhold mellom a bygge i tre vs. betettgrsom det fimes

mange gode eksempler pa at betong og tre kan benyttes i kombinasjon med gode resultater for
beregnede utslipp.

Per i dag finnes det ikkmassivtralekker som kan oppnsamme spenn som armerte betongdekkier.
prosjekter som krever sterspenn og apne aater kan derfor betong veen@est hensiktsmessid)

tillegg kan det veere utfordringer med brannprosjektering og akustisk prosjektering i massivtrebygg
Det finnes forelgpigkke preaksepterte ytelser for brannsikkerhet for bygninger pér dive etasjer

med beerende konstruksjoner i massivtre.

Konstruksjoner med stor masse reduserer lyden vesentlig mer enn lette konstrukgdjettere bygg
er en utslippsmessig fordel medingyn til fundamentering, men er ikke gunstig for akustiske forhold

81 https://www.arkitektur.no/svartlamoenbarekraftigeungdomsbolige?tid=158202
82 https:/fwww.moelven.com/mjostarnet/

83 www.telegraph.co.uk/news/2018/02/14/japanesecompanyplansworlds-tallestwoodenbuilding/
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En av hovedutfordngene med massivtrebygg nar det kommer til akustikk er tapt masse i

skillevegger og etasjeskiller, som gir darligere lydisolering bade for trinnlyd og luftlyd sammenliknet
med betongvegger og betongdekker. Dette medfgrer at skillekaksjoner av massike méa utfares

med en tilleggskonstruksjon pa minst en av sidene av elementet. Et vanlig tiltak for etasjeskiller er a
ake flatevekten ved 4 tilfare sand/grus eller pastgp av betong over massivtredekket. For skillevegger
kan det tilfaresen utforing med phtekledning. Koblingen mellom etasjeskiller, skillevegger og gvrige
beeresystemer er dessuten avgjgrende for tilfredsstillende lydisolasjon og & redusere
flanketransmisjon. God knutepunktsdemping gir mindre lydoverfaring i form av fleamszhisjon.

Bruk a lavkarbonbetongdet vil sibetong med redusert innhold av sementklinker til fordel for
tilslagsstoffer sonflyveaske eller slagg, kan veere praktisk utfordrende pa byggeplass eller i
produksjon av betongelementer pa grunn av en megtam fasthetsutvikhg (herdetid) Flyweaske
brukes bade som tilsetningsmateriale ved produksjon av sement, og som tilsetningsmateriale ved
betongproduksjonSlagg brukes i hovedsak som tilsetningsmateriale ved produksjon av sementer av
typen CEM Il og CEM, oggir et lat sementforbruk for & oppna en gitt stapelighet.

Ifalge Norsk Betongforenify kan dtte kan veere ugunstig der det er lagt opp til korte
produksjonssykluser, f. eks. i elementindustrien. Nar tilsetningsmaterialene males inn som en del av
sementen er det valig & gke finmalingsgraden pa det ferdige sementproduktet for delvis &
kompensere for den langsomme fasthetsutviklingen. Ved tilsetning eeaifke eller slagg direkte i
betongproduksjonen er det ikke mulig & kompensere for langsothdésutvikling uterd senke
masseforholdet, og dermed gke bindemiddelinnholdet. Det er som regel uaktuelt & gke
bindemiddelinnholdet nar hensikten er & oppna lavkarbonbetong. | praksis er det likevel bare i
lavkarbon A, lavkarbon Pluss og Lavkarbon Eksategffekten pa fathetsutviklingen er sa stor at

den vil kunne pavirke rivingstiden og produksjonssyklusene.

Selv om betong med flygeaske alltid har en mer langsom fasthetsutvikling, er den mindre
temperaturfglsom ved lave temperaturer enn vanlig konsgoksbetong. Det Visi at forskjellen i
fasthetsutvikling mellom betonger med og utengiéaske er mindre ved lave temperaturer enn ved
haye.Herdetiden pa byggeplass éerfor sterkt avhengig av utetemperaturen. Betong med hay
andel flygeaske kan brukeshger tid pa & herd enn normalt ved kalde temperaturer. Det er stort
sett fra lavkarbonklasse A til Ekstramneffekten pa fasthetsutvikling kan veere sa stor at den vil
kunne pavirke herdetiden vesentlig. Det ma derfor planlegges for i byggeprosessiarbon B kan
brukessom vinterbetong med helt ordinaere tiltak. Betong i klasse Lavkarbon A vil kunne gi behov for
ekstra tiltak som gkt bruk av isolasjonsmateriaked bruk av betong i klassene Lavkarbon Pluss og
Lavkarbon Ekstrem ma detlpéregnes spesille tiltak ved viterproduksjon, ér eksempel

kombinasjon av tildekking med isolasjonsmaterialer og fyring.

Etspgrsmal sonogsakan veere betimelig, er om den eneste maten & mgte klimautfordringene i
byggevareindustrien er vedudvikle mer klimavennliggrodukter med sammeunksjonalitet som de
bygningskomponentene som brukes i byggebransjen &agfet for eksempel noen materialer vi har
forlatt til fordel for en fossilkrevende industriell byggeprosess, som kunne veert tatt inn i varmen
igjen, eller vaerforsket mer pa? Norden har for eksempel bygging ved hjelp av stampet jord og leire
nesten forsvunnet, pa tross av at det var vanlig i farmodernePliahtebasert materialer som

halm, lin og hampsom i likhet med trevirke bindéarbondioksid fra atmsfeeren,er lite brukt i
bygninger dag. | hvert fall innenfor smahussegmentet er det stort potensial for & eksperimentere
mer med materialer som er klimavennlige fordi de ble utviklet i en tid da billig fossil energi ikke
fantes.Deter ogsa mulig & utvié& nye produkter sm baserer seg pa «lavteknologiske» lgsninger,
som f.eks«hempcrete», et komposittmaterial som bestar av hampfiber, kalk og $aEn.avveining
av hvordan klimapavirkningen av slike materialer vil veere i et livdlgere pa sin plastillegg il

84 Norsk Betongforening, Publikasjon 37 Lavkarbonbetong, 2019

8 www.researchgate.net/publication/26467019_Bioathatic_envelopes_made_of lime_and_hemp_concrete
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at sammenlikninger av lgsningsvalg alltid ma gjeres pa grunnlag av oppnadd funksjon i bygget mht.
tekniske krav.

Tiltak for & redusere de tekniske og praktiske barrierene mot bruk av klimavennlige materialer i
ravmaterialsutvinnings og prodiksjonsfasen

1 Flereav lgsningene som har fungert i pilotprosjekter kan dokumenteres og bli preaksepterte
lgsninger med hensyn til krav til styrke, stabilitet, levetid, brann, lyd, akustikk, energi,
spennretning, spennlengder, geonietsv®

1 Forskningsprogmmer forutvikling, uttesting, teknisk godkjenning og dokumentasp@mye
og bedreklimavennligematerialer ogbygningskomponentesom kan konkurrere med
konvensjonelle material&r

9 Forskningsprogrammer som utforskarordan man &n reintrodusere klimaventige
«farmoderne>byggematerialer ogmetoder pa markedet, bade ménsyn tiutvinning av
ramaterialer, produksjon av bygningskomponentettesting, teknisk godkjenning og
dokumentasjon

4.3.1.2. Omsetning og logistikk

Manglendetilgang pa klimavennligmateriaker kan utgjere en drriere iNorge idag.Variasjoner i
tilgjengelig bindemiddel, tilslagsegenskaper og transportforhold medfgrer at det kan variere fra
region til region hva som er mulig & oppna i klimagassutslipp fa békongtyperlIfalge Norsk
Betorgforening er igjengelighet pa bindemidler med lavt klimagassutslipp ofte utslagsgivende
faktor for betongens klimagassutslipp. Bindemidler med seerlig lavt klimagassutslipp er i dag
tilgiengelig langs kysten i Sklorge. R foresparsel kan det ogsa leverangs resten awkten
nordover, men dette vil ofte bare veere aktuelt for starre prosjekt ettersom det er begrenset
lagerkapasitet.

| Norsk Betongforenings Publikasjon 37 har man inndelt Norge i 2 soner mht. tilgjeatgligi
lavkarbonbetongSoneneliustrer hvordan smmen av tilgjengelighet av bindemidler, tilslagskvalitet

og transport typisk pavirker betongens klimagassutslipp i et omfadeunderstreker ogsa at det er
regionale forskjeller utover dette, og at soreekun méa betraktes som endikagon. Sone 1 er

omréder hvor det ligger godt til rette for & oppna lave klimagassutslipp, det er imidlertid bare
omradet rundt byene Oslo, Bergen og Stavanger som per dato har ordinaer tilgang til bindemiddel for
a kunne prodsere Lavkarbon Ekstrem. | soneilZbetongen ofteproduseres med tilslag som gir

starre bindemiddelvolum enn gjennomsnittet, samt at transportavstander for sementen i store deler
av sonen farer til at betong produsert her typisk vil oppna hgyere klinsagslop enn i sone 1.

At lavkarlmnbetong er enkler@ppnaelig i sone 1 betyr i praksis at slike betonger da kan brukes med
starre fleksibilitet, ettersom flere betongfabrikker vil kunne klaleéere betongnnenfor

grenseverdiene for de aktuelle lavkariklassene. | sone 2 vil det tgRiveere ngdvendig ed starre

tiltak som igjen ofte pavirker betongens ferske og herdede egenskaper for & komme innenfor
grenseverdien, eller det vil veere ngdvendig med enda sterkere tiltak. Situasjonen kan endres dersom

8 |bid.
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miljgvennlige bindemidler gjgresdjengelig i nye ondder, sa det vil alltid veere viktig & undersgke
med aktuelle betongleverandgrer.

Figur41 Regional tilgjengelighet av lavkarbonbetong i Norge, inndelt i Sone 1, der det er bedre tilgang pa
lavkarbonbetong, og sw 2, der tilgangeer mer begrenset

Bruk av lavkarbonvariantene med lavest utslipp fordrer per i dag spesialbestilling eller piagdte
tillegg kan nanglende dokumentasjon pa tekniske egenskaper for enkdiltgavennlige materialer

utgjere en barriee mot bruk.Her erimidlertid markedet i rask endring, og gkt etterspgrsel etter

lavutslippslgsninger ma forventes a fare til endreghsis(semer om markedsmessige barrierarot

omsetning og logistikk av klimavennlige materialeap.4.3.3.9.

4.3.1.3. Prosjektutvikling

En viktig barriere mot bruk av klimavennlige materiaeutydeligemalsettinger for klimagassutslipp
ogmanglendeforankringavmal hos alle aktarer i prosjektorganisasgn. Dette karmgjgre at de
klimavennlig lasningene gar taptunderveis i prosesseffror autvikle et integrertdesign og
materialkonsept som svarer ut mal om klimagassutskpgves det god kommunikasjon og forstaelse
av hvilke materialer ogygningsdeler som spiller en spesielt viktig rolle fon&gassutslippenedet
aktuelle byggetDerfor er det avgjgrende & etablere et godt samspill mellom ulike fag pa et tidlig
tidspunkt. For doppnadette vil det kunne veere ngdvendigtilpasseutiner i
prosjektutviklingsleddetogforskyvearbeidsmengde mellom fasene av psjektutvikling og
prosjektgjennomfaringioe &

Et tiltak for & sikre forstaelse og engasjement fra de ulike fagene kan veere & konkretisere hvordan
det overordnede klimagassmal&tr betydning for hvert fag. Dette kan for eksempel gjared at

det utarbeides et overordnet klimagassbudsjetidligfase som vurderer konsept, geometri og ulike
materiallgsninger for & fa et bilde pa hvilket spillerom som finnes for ulike bygningsBalenulighet
kan veere a tilegne et slags klimagassbuti§pe ulike bygnigsdeler, men for & unnga

8 |bid.
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suboptimalisering og «flytting» av klimagassutslipp til andre steder i bygget bar det veere
slingringsmonn i budsjettet.

Dersom det er mal om store redsjoner i klimagassutslipp grunnarbeid, fundamenter og
baeresystemet spesieviktig a ta i betraktning tidligipordi disse kan sta for stodeidragtil
klimagassutslipp. Konsept for fasader bar ogsa vurderes tidlig i prosjiektden totalelgsningen

l&ses. Dersom slike vurderinger gjares for sent, kanatettil at det blirkrevende, hvis ikke umulig,

& ndet mal om reduksjon av klimagassutslipp. | beste fall vil det sette ekstra stort press pa lgsnings
og materialvalg for resterende bygningsdeMed a kartlegge handlingsrommet for ulike
materialvalgtidlig, vil man ha stirre mulighet til & velge hvilke bygningsdeler som vil kreve ekstra
tiltak for & redusere klimagassutslippene, og hvilke bygningsdeler som kan ha litt slingringsmonn i
klimagassrgnskapet. Tidlig i prosjektet vil dessuten terskelen fouidlere alternatie lgsninger

veere lavere enn nar prosjekteringen er godt i gang.

Valg av entrepriselgsnirar betydning foloppfalging av malene for. Hvilken entrepriselgsning som

er best vilavhengeav partenes kompetanse og erfaring. Dersom bygghearehgy

bestillerkompetanse (se mer om kunnskapsmessige barrierer i kap. 4,38.8) i stand til a

beskrive funksjoner og ytelser entydig og detaljert nok til at prosjektet nar sine klimaiirei, v
utfgrelsesentreprise kunne veere et bra virkemiddzrsom entreprengne har mye kunnskap og

erfaring med & bygge klimavennlig og byggherre mindre erfaring, vil en totalentreprise kunne veere et
bra alternativ. Ellers kan man velge en mellomting, @nspillsentreprise, som vil kunne bidra til a
fordele ansar og risiko pa bygherre og entreprengr, og dermed gir et bedre grunnlag for a satse pa
utvikling av nyskapende Igsninger

| tillegg til forankring av mal, er oppfalging og malstyring viktig gjeninelea prosjektet. Dersom det
ikke finnes definerte prioréringer ved eventude malkonflikter kan fort krav til klimagassutslipp
matte vike spesielt hvis kostnadene gker

Tiltak for & redusere de tekniske og praktiske barrierene mot brikrasivennlige materialer i
prosjektutviklingsfasen

9 Mal for klimagasatslippbgr settes sdidlig som muligfor &sikre god forankring og
prioritering ved malkonflikter, noe som kéldusere risiko for omprosjektering og
merkostnader.

1 Bruk av klimagassbegainger som styringverktdyalle faserkan bidra til & optimalisere
lgsningsvalgnht. kima

1 Integrerte designprosesser og samspillskontrakter mellom de involverte aktgrene kan gi et
bedre grunnlag for & ta beslutninger om klimavennlig materialbruk sonemdeter realistisk
at blir fulgt opp®°

1 Mal for klimagassutslipp og ewmtuelle krav til bgningsdeler eller materialer ma
kommuniseregjodt og entydig tilbudsgrunnlag, for & unnga misforstaelser eller feilprising.
Innkjgp av materialer ma dessuten falggmp gjennom dokumentasjon pa at materialene
som kjgpes inn og levergsbyggeplass faksk overholder de kravene det er prosjektert med.

1 A knytte sanksjoner og/eller boriimalusordninger til klimakrav gir starre insentiv til at
kravene oppfylles

4.3.1.4. Prosjetering

| prosjekteringsleddet har man samme praktiske utfordringer sprosjektutviklirgsleddet knyttet
til malrettet samhandling mellonalleinvolverte aktarer] prosjektering av komplekse bygg vil det
gjerneveere ulike radgivere og arkitekter involvesom har ulikompetanse og forskijellige
ansvarsomrader. Dersomalom bruk av klimavenlige materialer ikke bliprioritert hayt nokkan

8 avutslippsmaterialer i bygg. Barrierer og muligheiihio Rapport Vol. 6 Nr. 20. 20
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det ga tapt i mgte med alle andre hensyn som skaltiathetlig prosjetering med mal om lavest
mulig utslipp vil fgre til at man mgter faerre barrierer enn dersom man forsgker a inefdedttiltak
i eni stor grad ferdigprosjektert lgsning.

Miljgradgivere, eller andre med kompetanse pa klimavennlig materialbrukekd.ikke alltid klare &
overbeviseaarkitekt om at klimavennlige materialvalg er gode nok alternativer til konvensjenel
materialer. Detwvil ogsa kunne veere utfordringer med abfgggingenigrRIB med paklimavennlige
alternativer som lgser det som kreveslaeeresystemet, akustiker pa klimavennligaterialvalgsom
samtidig sikrer ainnervegger og himlinger overholdstdkray, bygningsfyiker palasninger for
isolasjonstykkelser ogyper, og energiradgiver pa optimale lgsninger for glassarealer i fasdoler
viktigste barrieren i prosjekteringsleddiean dermed sies & veere wiiljgradgivereofte ikkeer godt
nok integert i tverrfaglig posjekteringtil & kunne lgpende vurdere Igsninger for & finne det som er
optimalt. Dette kan saerlig vaere en utfordringeimbeslutninger skal tas rasldttersom det &
vurdere som er mest klimavennlige lgsning i det spesifikke pregj&kn kreveat detgjennomfares
beregninger, for eksempel knyttet til spesifikk transportdistanse fra aktuelle leverandgrer.

Et eksempel kan veergosjekteringmed massivtre | prosjekter med gnske om bruk av massivtre kan
det veere en stor fordel & bruk@dgivere som haopbet med massivtreprosjekter tidligere. Erfaring
med brann og akustikkprosjektering for massivtrebyggimerer risiko for overdimensjonering og
overdreven materialbruk for & overholde tekniske krav. Overdimensjonering kan i vetsikea
klimagassutéppene fra materialbruk s& mye at fordelene med bruk av massivtre utliknes. Da kan det
i noen tilfeller veee bedre & brukéetonglavkarbonbetong klasse éler bedre klasser

Massivtre kan benyttes i eneboliger, rekkehus, bygningeinptil 4 etasjeng som svalgangsdekke i
bygg inntil 2 etasjer uten store utfordringer. Massivtrebygninger pa over 4 etasjer krever imidlertid
hay kompetanse pa brannsikrirfigordi det forelgpigkike finnes preaksepterte ytelsésr
brannsikkerhet for bgninger pa over f& etasjer med baerende konstruksjoner i massiviné cette
dokumenteres gjennom analytisk prosjektering at den aktuelle lgsningen overholder
funksjonskravene. Dette kan veere koisplende for prosjektet, og bidrar til gkt prosjekteringsbg
kostnader forbrannteknisk prosjekterindManglende erfaring med prosjektering for
massivtrekonstruksjoner kagenerelt setttilfare prosjektet usikkerhet og veere en barriere for a
velgetre som konstruktivt element@kt risiko forbundet med branntelsk prosjekterindganogsagi
utslag i prising i anbudsprosessen, og dermed gjgre at massivtrelgsninger ikke blir
konkurransedyktige pa pris.

Et annet eksempel gjelder trykkfast isolasj@od komnunikasjon mellom miljgradgiver,
bygningsfysiker og RIB ktig for & sikreat det ikke brukes isolasjon med hgyere trykkfasthet enn
ngdvendigBygningsfysiske hensyn kan stille krav til trykkfast isolasjon i deler av et bygg. For
eksempel i grunn underdmnplate, eller i takterrasser. Der det kreves trykkfastasjon utelukkede
isolasjonstypene som har lavest klimafotavtrykk, fordi isolasjonens trykkfasthet og dermed tetthet
henger tett sammen med klimafotavtrykket. Det er imidlertid forskjell pakfa&t isolasjon, og
klimafotavtrykket kan reduseres vedvélgemineralull teinull/glassull)eller EP$ned lavest mulig
trykkfasthet fremfor XPS der det er mulig

Tiltak for a redusere de tekniske og praktiske barriereneprustjektering medlimavennlige
materialer.

1 Bruk av klimagassberegninger som styringfsgy gjennom hele msjekteringen.

9 For a finne optimale Igsninger for materialvalg i et prosjekt er delefaktig med et tett
samarbeid mellom miljgradgiver, arkitekt og de andre prosjekterende. En integrert
klimadesignprosess kan veere en mate 4 tilnaesagpdette pa



1 Sike god forankring og forstaelse for mal om klimagassreduksjon i presjekt
Miljgradgiveransvarlig for klimagassregnskaplegrinkluderes og synliggjeres i
prosjektgruppen fra et tidlig tidspunket kan vaerayttig a holde et mate demiljgradgiver
orienterer om hvordan et klimagassregnskap settes opp, hvilke bygningsdeler som typisk
forarsaker stgrst klimagassutslipp, og hvilke alternativvurderinger som kan veere aktuelle a
gjare i prosjektet. Sammen bgr prElggruppen og prosjektledsn bli enige om estrategi
for hvordan malet skal tilneermes: Hvilke alternativer som skal vurderes, skal det lages et
innledende tidligfaseregnskap, hvilket underlag trengs for beregninger. Et slikt mgte vil ikke
bare gke begistheten i hele prosjektgrpp, men danne grurag for tettere kommunikasjon
videre i prosjektet.

4.3.1.5. Montering/bygging

Det er ingen apenbare tekniske og praktiske barrierer mot & bygge med klimavennlige materialer,
utfordringen er & sikre samsvar mellom d®m bygges og klimamal sattdlig fase Foreksempel

kan kavtil raske byggeprosesser hindre klimavennlig materialbruk ved at det velges prefabrikkerte
lzsninger med feerre valgmulighetdta samme mate som prosjektutviklingg prosjekteringsleddet

er tydelig malstyring, godt saspill og en integgrt prosess viktige virkemidler for & sikre klimavennlig
materialbruki det ferdige bygget

Tiltak for a redusere de tekniske og praktiske barrierenebyggingmedklimavennlige materialer

1 Valg av entrepselgsning som i starst muligad sikrerat malene for klimagassutslipflges
opp i byggefasen kapittel4.3.1.3om tekniske og praktiske barrierer mot prosjektkiivng
med klimavennlige materialer star deter om dette.

4.3.1.6. Bruk/vedlikehold

Nyskapendenaterialer og byggeetoder kan gi bygningstekniske utfordringer i bruksfasem er
vanskelig & oppdage far de er testet over lengreFigks. har man hatt utfordringer med massivtre
som sprekke¥, samt de na velkjente akustiske utfordringene i massivtrglsam ikke alltid ar tatt
hayde for i pioerbyggene Slike startvanskeril man imidlertid trolig finne lgsninger pa etter hvert,
og er en midlertidig barriere.

Tiltak for & redusere de tekniske og praktiske barrierenebmat avklimavennlige materialeir
bruks/vedlikehalsfasen:

1 Fortsatt forskning og utvikling av stadigdre klimavennlige materialer og byggeteknikker
som minimerer tekniske utfordringer basert pa erfaringer i bruksfasen

4.3.2. Regulatorisle barrierer

Regulatoriske barrierer mot bruk av klimawgige materialer ndler i dagarst og fremsom
mangelen pa kragsomregulerer klimavennlig materialbruk i nye bydgde i arealplanlegging i
kommunene ogreknisk forskrift (TEK).

4.3.2.1. Utvinning av rdmaterialeing produksjon av bygningkomponenter

| dag er @t krav om at bygmgskomponenter skal ha utfgrlig dokumentasjon av eff@per som gjar
det mulig & beregne hvilke klimagassutslipp man kan forvarfésmar komponentene er i bruk. Det
stilles imidlertid enna ikke krav om EPD eller tilsvarende miljgdesjtam som sier noem
klimagassutslipp som skjer i forbindelse mredten livslgpet tilbygningskomponentenankludert
utvinning og produksjorDersom prosjekter bruker BREEANDR som styringsverktgy far man

% https:/fwww.tu.no/artikler/byggskadefondadvarermassivtresprekkeri-flere-danskebygg/474685
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poeng for & velge materialer med EEDmyndighetskrav om EPD et tilsvarende for nye
bygningskomponenter som omsett vilkunne bidra til at det blir enklere & stille krav om maksimale
utslippstallinar materialer kjgpes inn, og dermette ettersparselen etter klimavennlige
bygningskomponenter og deisere etterspgrsein etter lite klimavennlige bygningskomponenter.

Tiltak for a redusere de regulatoriske barrierene mot produksjon av klimavennlige
bygningskomponenter

1 For & gke etterspgrselen etter klimavennlige bygningskomponesgeske tilfanget av
miljigdokumentasjonkandet stilles krav ondokumentasjon me&PD for nyproduserte
materialer som omsettes pa markedéledflere EPDer pa markedet, vil det veere lettere a
gjennomfgre representative beregninger gidle krav om maksimale utslippstall.

4.3.2.2. Omsetning og logistik

Klimagassutslipp i forbdelse med transport er en betydelig del av de totale klimagassutslippene
forbundet med materialbruk. Krav om klimagassvurderinger i et livslgpsperspektiv vil kunne
synliggjare dettemen det er viktig at utslip i forbindelse medransport blir tilpassebeliggenheten
til hvert enkelt prosjekt. Bnmekrav i TEK knyttet til klimagassutslipp fra materialbruk som
inkluderer transport vil kunne gjgre at flere velger materialer med kortere reisevei, f.eks.
norskprodugrt stein og trevek framfor naturstein fra iKa og treverk fra Sentrd&turopa og
Baltikum.Det erfortsatt noe juridisk usikkerheknyttet til & gille krav til klimagassutslipp fra
transport, som ogsa i seg selv er en barriere.

Dersom det stilles kravltklimagassutslippom omfatter transportfase, er det viktig a vaere klar
over at verdier i EPDer som ikke er prosjektspesifikke kun representerer en gjennomsnittlig
transportdistanse. Prosjektspesifikke EPDer vil derimot veere tilpasset det faktiskekfetssje
beliggenhet.

Tiltak for & redusere degulatoriske barrierene matmsetningav klimavennlige
bygningskomponenter

1 Krav om klimagassvurderinger ma inkludere transport tilpasset hvert enkelt prosjekt

4.3.2.3. Prosjektutviklingog prosjektering

Dersom prosjekttyviklere frivilligvelger a miljgklassifiseqgrosjekter gjennom f.eks. BREEANDR,
blir det gittpoeng for & dokumentere at man har brukt klimavennlige materialer og gjennomfart
livslgpsvurderinger av klimagassutslipp for utvalgte bygningskomponentefetiéar konsekvense
for prosjektet. Man far ogsa poeng for a velge bygningskomponenter med EPD.

En barriere mot mer utstrakt bruk av klimavennlige materialer er at det ikke gtilgarende krav i
det nasjonale regelverket. Det stilles ikle@nmekrav(f.eks. malt i C@ekvivalenter per

kvadratmete) eller tiltakskrav til materialbruk i nybygg ellrehabiliteringsprosjekter i Teknisk
forskrift (TEK). Det er heller ikke krav om a gjare klimagassvurderinger, som LCA, noe som blant
annet har veert begrunet med manglende @éghet om hvordan man vurderer klimagassutslipp
forbundet med materialbrukMedNorsk standard for klimagassberegningsiS 3720:2018) er dette
en mulighet Det er mange andre krav a ta hensyn til, og nar det ikke stilles krav om de¢ faitt
komme langnede pa lista over hva prosjektutviklere velger & prioritere a bruke tidemger pa.

| forbindelse med revisjon av teknisk forskrift til plag bygningsloven, kommende TEK20,
undersgkes mulighetene for a stille klimagasskrav tiemaler. Direktoraet for byggkvalitet (DiBK)

har gjennomfart dialogmeater og fatt utredet ulikenretninger. Forslag er oversendt Kommuraaj
moderniseringsdepartementet (KMD) og skal pa offentlig hering. Det er per i dag ikke opplysninger
om hvordan ske krav kan bli, ®n pa dialogmgtene er det kommunisert muligheter for at det
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innfares et krav onfivslgpsvurderinger (LGAIrderinger) for materialer i bygg over en viss starrelse,
mulige rammekrav eller alternativt tiltakskrav. Det vil si innretningen $igner pa energrav i TER.

Vére naboland arbeider for tiden med de samme problemstillingendt hvordan et lovverk som
regulerer klimavennlig materialbruk skal se ut. Siden 2019 har Nordisk ministerrad arbeidet for &
samordne metoder for klimagassderinger og innfaigg av regulatoriske krav i de nordiske landene.
Sveriges svar pa Direktoratier byggkvalitet, Boverket holder pa & utvikle et lovverk for
klimadeklarasjon av bygg som de planlegger & iverksette i 2022, som skal inkludere grenstarerdie
klimapavirkning og livssyklusvurdering&.

Et annet spgrsmal man kan stille seg, er omkadet ogbar inkluderes unntaksbestemmelser fra krav
i TEK som omhandler energibruk i drift for konstruksjoner som bestar av spesielt klimavennlige
materialer, @ ikke har samme taniske egenskaper som konvensjonelle materidter eksempel
kunne man formiert egne bestemmelser onadisjonelle byggematerialer, som leire, jord, hamp og
halmetter modell fra unntaksbestemmelsene om laftevedansett vil ersamletvurdering av
klimagassutslipp for bygg gjennom hele levetiden, inkludert klimagassutslippsytie kil

materialbruk og transport, kunne gi bedre grunnlag for & vurdere hvor klimavennlig ulike bygg
egentlig er.

Fakommuner stiller spesifikke kraam at prosjektutviklere pioriterer klimavennligmaterialbruk
gjennomarealplanleggingerDet er ogsa klart hva kommunene kan krevdorbindelse med
arealplanleggingg hvordan man bgr ga frem.

Plan og bygningsloven kan brukes til & stille krav til at man kljmagassvurderiger og beregninger
for bygg og materialer, men dette er ikke gjort mange ste8ergen kommune har
kommuneplanen fra 2018tilt kravom at det skal redegjgres for tiltak for & minimere
klimagassutslipp, og krever klimagassregnskapédsentlige naturingrep, nybygg starre enn 1000
kvadratmeter BRA og valg mellom riving ellevdming av eksisterende bygigretningslinjene heter
det at «byggematerialer bgr veere fornybare og ha lavest muligfé@2trykk», samt at «det bar
tilrettelegges for bruk av tre.®3 Kommuneplanen setter klimagassutslipp fra materialbruk pa
dagsorden, men stiller ikke konkrete krav til klimavennlig materialdrakenskog kommune stiller
krav til at det skal gjennomfgres klimagassberegninger for alle nye komenbyad), og jobber ed &
implementere reduksjonsm#l

| noen kommuner har man forsgkt a stille kepesifiktom materialbruk. Kristiansand kommune har
stilt krav om bruk av massivtrégerekonstruksjoneriieguleringsplaner, og fatt stgtte fra KMD i at
det er hjemmel for aslle krav til spesifikk materialbruk i Plawg bygningsloven for a ivareta hensyn
til «miljg, kulturmiljg og helhetlig uforming3.Dette har skapt mye negattet fra konkurrerende
aktarer ibransjen oger dessuten ikke ngdvendigvienlbeste strategiefior & redusere utslipp (se
kapittel 3.1). Deter mer hensiktsmessig & sette materialngytrale ksam regulereklimagassutslipp
enn a spesifisere hvilke materialems skal brukes.

Forvaltningen av lovverkdinyttet til offentlige anskaffelser (anskaffelsesloven/LOA) kan endres ved
a gi offentlige posjektutviklere faringer ond vekteklimahensyrtyngre. | veilederen til forskriften

91 https://nibio.brage.unit.no/ribio-

xmlui/bitstream/handle/11250/2651382/NIBIO_RAPPORT 2020 6 20.pdf?sequence=4

92 Lavutdippsmateriale i bygg. Barrierer og mulighete¥ibio Rapport Vol. 6 Nr. 20. 2020

9 |bid.

94 https://www.lorenskog.konmune.no/sistenytt/ny -veilederskathjelpe-lorenskogkommunea-byggemer-
klimavennlig.115066.aspx

% «Departementet besvarer spgrsmal om pblL27 gir hjemmel ti gi

reguleringsbestemmelse om bruk av tre i bygningskonstruksjon», datert 31. mai 2(ksn(38/51682,
Kristiansand kommune)
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star det at«Oppdragsgiveren skaldge vekt pa & minimere miljgbelastningag fremme
klimavennige lgsninger ved sine anskaffelser og kan stille miljgkrav og kriterier i alle trinn av
anskaffelsesprosessen der det er relevant og knyttet til leveransen. Der miljg brukes som
tildelingskriteium, bar det som hovedregel vektes minimB0 prosent.>80 %vekting av miljg
brukes ofte i dag, men da ligger alt som ikke handler om gkonomi i denne potten, ikke bare
klimahensyn. Det er for lite for a gi klimavennlige materialer et konkurransefoitoffentlige
anskaffelser.

Referansenivaempresentert i dena rapporten kan benyttes til & stille krav til klimaprestasjon pa to
ulike mater. Nivaene kan benyttes p4 samme méate som man er kjent med fra bruk av referansebygg,
dvs. a stille krav til at prgekter dokumentere en viss reduksjon ralattil referansenvaet. Det er

ogsa mulig & benytte en tilneerming der man ikke eksplisitt angir referansenivaet, men i stedet setter
en gvre ramme for utslipp, basert pa gnsket reduksjon.

Under falger et regneeksempel som illustrerer forskjellen pa rsjduismal relativtit en
referanseverdi, og en gvre ramme for utslipp, der vi har lagt til grunn at man gnsker at utslipp skal
ligge 30 % lavere enn referansenivaet (dette er ment kun soitiustrasjon pa hvordan man kan
utforme krav, og ikke som en anfiading til ambisjosniva):

ReferanseKlimagassutslipp fra materialbruk skal reduseres med minst 30%, sammenliknet
med referansenivaet pa 360 kg CO2e/m2

Utslippsramme Klimagassutslipp frenaterialbruk skal ikke overstige 250 kg CO2e/m?2

| praksis vil mi#allet som skal deumenteres vaere det samme (i eksempelet over, 250 kg/G®),

men ved reduksjonsmal oppgir man referansenivaet eksplisitt, mens referanserammen er implisitt i
rammekravet. Fordi man kun angir det gnskede maltallet ved krav til utstippse vil rammekrav
fremsta som enklere og mer entydig enn reduksjonsméadl & sette en fast gvre ramme eller

budsijett for utslipp flyttes oppmerksomheten vekk fra referansen, og over pa det konkrete
prosjektet, og hvilke tiltak som ma gjares for & ndippsbudsjettet. Rammekrav vil derfor bidra til

at man fjerner seg fra diskjoner rundt hvor representativt referansenivaet er, som har veert en

kjent problematikk knyttet til bruken av referansebygg.

Selv om reduksjon relativt til referansebygg har veen dnest vanlige mé&n a stille krav til

klimaprestasjon for bygg i Norgeahrammekrav for utslipp ogsa blitt benyttet for bygg, blant annet

av Undervisningsbygg. Bransjen er ogsa godt kient med rammekrav fra energirammene i TEK, der det
stilles krav timaksimalt beregne¢nergibehov iht. bygningstype. @vre ramme for utslipp bgsa en

klar parallell til kostnadsrammer, og har derfor en fordel i at de er enkle & forstd og kommunisere. Vi
mener derfor at den mest hensiktsmessige maten a benytte de bedsynaene presentei

denne rapporten er som utgangspunkt for rammekrav.

Eventuelle rammekrakrav til klimagassberegninger fglge retningslinjene gitt av NS 3720 for omfang
og systemgrenser. Omfang «Basis, uten lokalisering» anbefales pa naveerendekiidsiarsom
tilgangen pa data for tekniske systemer er begrenset. Def remtidige klimaregnskap likevel
etterstrebes beregninger som omfatter tekniske systemer, VVS og utendgrs materialbruk, selv om
utslippskrav kun er relatert til «Basis, uten lbgaring».

Som dratet i kapittel 3.2.4.2 vurderes det som hensiktsmessig a utelate avhendingsfasen for
rammekrav/reduksjonsmdil komplette klimagassberegninger for bygg, og denne fasen er ikke
inkludert i beregnede referansévaer.Imidlertid bar det stilles krav til at beregninger likevel skal
omfatte avhendingsfasen i trdd med NS 3720, for & fa frem bedre datagrunnlag og utvikle
beregningspraksis.



Det anbefales at referansenivaer revideres med jevne mellomrom, for datikie gjenspiler

utvikling i byggebransjen mht. hva som betraktes som standard Igsmggsaaterialvalg. Hvilket

intervall for revisjon som er hensiktsmessig vil matte vurderes dersom krav innfares, men det bar
minimum gjennomfares revisjon av nivaer hive. ar. Man bgr aysa vurdere a revidere

referansenivdene ved nye versjoner av TEK, NS 3720, eller tilsvarende premissgivende dokumenter,
som for eksempel Norsk Betongforenings Publikasjon 37.

Ved fremtidige revisjoner av referansenivaer, ndr man har dpgidet erfaing med
klimagassberegninger for materialbruk og tilfanget av EPDer for disse bygningselementene har gkt,
bar systemgrensene utvides f.eks. til «Avansert uten lokalisering». Dette vil dermed pa sikt ogsa
omfatte aktiviteter pa byggeplass, inklert tomtebearbeidng. Det sistnevnte er spesielt aktuelt
dersom klimagassberegninger gjares far det er funnet en aktuell tomt for bygget (for fastsatt
reguleringsplan).

Tiltak for a redusere de regulatoriske barrierene ok av klimavennlige bygningsknponenteri
prosjektutviklingsledder:

1 Regulere klimavennlig materialbruk i Teknisk forskrift (TEaks ved a kreve at detkal
gjennomfares klimagassberegninger for alle bygg over en viss stgatlelseed a innfare
rammekrav knyttet til grenseverdir for CQ-ekvivalenter pr. kvadratmeterellerandre
relevante mal knyttet til brukeller tilsvarende tiltakskrav

1 Kommuner kan stille krav om klimagassvurderinger og klimavennlig materialbruk i
arealplaner

1 Stillematerialngytrale krav som regulerer klimagsutslippfremfor a spesifisere hvilke
materialer som skal brukes

1 Lov om offentlige anskaffelser kan foresla en tyngre vekting aatdinsyn i forbindelse med
offentlige anskaffelser

4.3.2.4. Salg/utleie

Siden det ikkestilles krav om at klimagassutslifia materialbruk i nye byg blir regnskapsfart og
synliggjort tilsvarende et byggs energieffektivitet, er det vanskelig & bygge opp en ettersparsel etter
bygg med klimavennlige materialése merom markedsmessige bartier mot bruk avklimavennlige
materialer isalg/utleieleddeti kap.4.3.3.6.

Tiltak for & redusere de regulatoriske barrierene ok av klimavenrige bygningskomponenteér
salg/utleieleddet:

1 Krav om klimagassberegninger aggnskap vil kunnekape erstgrre etterspgrdestter
klimavennlig materialbruk blarde som skal kjgpe eller leie byggene

4.3.3. Markedsmessige barrierer

Det ville ikke veert hensiktsmessig & skille mellom klimavennlige materialer og konvensjonelle
materialerhvis klimavennlige materialefar like utbredt @ markedet som de ikke fullt s
klimavennlige alternativeneMalet er atmanikke skakunneskille melom klimavennlig og
konvensjondke materialer, menlg er dessverre ikke situasjonen i d&8gde tilbud og etterspgarsel
etter klimawennlige materialeer lavere enn konvensjonelle materiafér.

% |avutslippsmaterialer i bygg. Barrierer og muligheiihio Rapport Vol. 6 Nr. 20. 2020
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4.3.3.1. Utvinning av ramaterialeng produksjon av bygningskomponeeit

Det produseres ikke ndkimavennlige bygningskomponenttira ta opp kampen mot
konvensjonelle materialgsd markedei dag Dettegjelderfor eksemgl metallermed hgy andel
resirkulert materialemassivtreoglavkarbonbetonglasse A og bedre

Fordimetodikken som benyttes i konvensjonelle klimagassregnskap iht. NS3700 gir uttelling for &
benytte materialer med resirkulert innholéy det ofte gnsked) a bruke stal, aluminium og andre
metaller med hgyest mulig resirkulert andel i miljgambisigse byidgangen pa produkter med hayt
innhold av skrapmetall er imidlertid varierende. For konstruksjonsstal er det for eksempel kun visse
typer profiler somdges med hgyt innhold av skrap, og det er ikke alltid disse profilene kan brukes i
det aktuelle prosjktet. Det er ogsa usikkerhet knyttet til netdfekten paglobaleklimagassutslipp

som fglge av gkt ettersparsel etter skrapmetBitri dag er den glota etterspgrselen etter

skrapstal hgyere enn tilgangeBett iet globalt perspektikan man argumente for atgkt bruk av
skrapstal ett sted matte fare til tilsvarende gkt bruk av jomfruelig stal et annet sted det er

usikkert hvodan etterspgrselséékter i avgrensede deler av markedet (for eksempel Europa/USA vs.
Kina/India) pavirker totalerlsikkerhet om reell klimagevinstan imidlertid fungere som en barriere

til at det stilles krav til metallprodukter med hgy resirkuleringsr

Tilgangen p@nassivtre er ogsa begrenset, og kostnadene hgyere enn mindre klimavennlige
alternativer (semer omgkonomiske barrieremot utvinning og produksjon av klimavennlige
materialeri kap.4.3.4.]). Det samme gjeldelavkarbonbetongsaerlig i visse deler av landet. Dersom
det ikke er mulig & fa tak i klimavennlige materialer i nzerheten, kan utslipp i forbindelse med
transport ha en betgielig innvirkning pa klimagassregnskapet.

En annen markedsmessig utfordring knyti€produksjon awklimavennlige materialer handler om
markedskonfliktene som oppstar nar noen materialer stemples som mer miljgvennlige enn andre. |
stedet for & konkurrer®@m & lage de mest klimavennlige bygningskomponentene brukeisodet

mye ressursr pa astille spgsmal ved eller forsgketdbakeviseargumenter omat visse materialer

er mer«miljgvennlige»enn andre Konflikten mellom tre og betongindustrien utgjefior eksempel

en barriere mot en samkjgrt innsats for & gke tilgangeogéttersprselen aklimavemlige
bygningskomponentepa markedet

Tiltak for & redusere dmarkedsmessigbarrierene mot produksjon av klimavennlige
bygningskomponentdrget av klinavennlige ramaterialer

1 Insentiver for a gke produksjonen av klimavennlige bygkomponenter i Norgeil gke
tilbudet, og gjgre det enklere & fa tak i klimavennlige materitllerye byggeprosjekter

4.3.3.2. Omsetning og logistikk

Siden produksjonen av bygningskponenter generelt, og klimavennlige materialer spesidit
stadig mer sentradiert og konsentrertil visse omrader, vil det veere stor forskjell pa tilgangen pa
klimavennlige materialeDette gjelder spesielt lavkarbonbetong i de nyeste klas¢sadapittel
4.3.1.2.

Norge er et langstrakt land, agaten bygningskomponear kan transporteres pa mellom ulike
malpunkter og hvor mye klimagassutslipet forarsaker varierer fra prosjekt til prosjekteber ikke
sikkert alleklimavennligematerialer kommer like godt ut nar man regner med utslipp i forbisdel
med transport.Forskjellen i klimagassutslippa selvfalgeligurderesopp mot konvensjonelle
alternativer, siderfly- ellerlangtransport av byggematerialer ikke alltid er til & unnga i visse deler av
landet.Langs kysten avinnmark hvor det ikke etilgang pa konstrukjonsvirkeple f.ekstrebygg fra

far krigen gjerndoygget av tammer som var «gdebrikert «i Russland og fraktet sitedet som
byggesetiallerede for flere hundre ar siden.



Det er ikke bare et lite utviklet marked som er en utfordridet er ogsa entadig mer globalisert og
sentralisert produksjon av bygningskomponenter. Nar sseim er hugget i samme bygd blir valgt
bort til fordel for stein fraAsiaer det apenbart at ikke konsekvenser for klimagassutslipp er priset
inn.%” Samme tfordringen har trevareindustrien i Norge, som stadig vekk blir utkonkurrert av
rimeligere alternatier fra SentraEuropa og Baltikum, uten at det alltid ropes altfor hayt om det nar
byggeprosjektene blir presentert som klirgdler miljgvennlige forbilde(se mer om gkonoiske
barrierermot omsetning og logistikk av klimavennlige materialesip.4.3.4.2

Tiltak for a redusere dmarkedsmessigbarrierene mobmsetning/logistikkav klimavennlige
materialer

1 Stoette lokal desentalisertproduksjonog av klimavennlige materialer i Norgesamt skape
gkonomiskensentiver for & velge kortreiste materialer i nye byggeprosjekter

1 Dersom utslippskrafbade pa materialog bygningsnivddom stilles i forbindelse med
anskaffelser omfatteproduksjon og trasport til byggeplasfremmerbygningskomponenter
med kortere reisevei

4.3.3.3. Prosjektutvikling

For at klimavennlige materialbruk skal bli mer utbredt ma etterspgarselenktersparselen av
klimavennlige materialer hatte siste aren&zert preget av at det farsbg fremst har veert offentlige
utbyggere og private utbyggere av store naeringsbygg som har vaert opptatt av a kutte
klimagassutslipp i sine byggeprosjekidillegg til spesielt intereserte privatpersoner. Det er i
neeringssegmentetonsepter som Powerh@e og Zero Emission Buildings (ZiB)att et fotfeste
menskommersielleboligutbyggere, som star for en langt starre del av den totale
bygningsproduksjonen, i starre grad har fortssam far®® Slik utviklingen av boligmarkedet haewt
de siste tiaree i Norge, der beliggenheten i starre grad enn kvaliteten pa bygget bestemmer hva
som selger, er det kanskje ikke sa rart at ikke flere utbyggere har tenkt at det er verdt a investere i
klimavennlige byggg dermed klimavennlige mater&al SAnnsett er de kanskje ikke heller
overraskende at det farste storskala ombruksprosjektet i Norge, Kristian Augusts gate 13, er et
kontorbygg.

Tiltak for & redusere dmarkedsmessigbarrierene mofprosjektutvikling medlimavennlige
materialer

1 Tiltak burde iverkset®for & gke etterspgrselen etter klimavennlige materialer i
boligmarkedet f.eks. ved & overfgre konsepter som har fungert for naeringsiligggred a
stille strengere krav til klimavatig materialbruk i Teknisk forskrift (se regulaste
barrierer)

1 Tilrettelegging for flerepilotprosjekter pa klimavennlig materialbruk i boligbygg

4.3.3.4. Prosjektering

Siden tibudet avklimavennlige materialer er mindre enn konvensjonelle materialer, og detailttie
finnes enkle, standardiserteygningstekiske lgsningerkrever prosjektering med klimavennlige
materialer gjerne litt mer av de involverte partene, og ikke minst samliageh mellom ulike fag (se
mer ombarriereri prosjektering med klimavennlige materialer i kd3.1.4. Dette kan de gjere

at mange prosjekterende ikke kan, megsa at noen ikke vil prosjektere med mer klimavennlige
alternativer til konvensjonelle materialer, noe som reduserer etterspgrselen etter klimavennlige
materialer i prosjekteringsleddet.

% http://www.bygg.no/article/1197%79
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Tiltak for & reduse de markedsmessige barrierene mot at pretgeendebenytterklimavennlige
materialer

9 Utvikling, testing og godkjenning av preaksepterte Igsninger for bygging med klimavennlige
materialer som gjar det enklere for prosjekterende a veigse

1 Statte tilpilotprosjekter der mantwikler og tester umetoder for & bygge med klimavennlige
materialer

4.3.3.5. Montering/bygging

Detkan veere en utfordring finne byggefirmaer med kompetanse pa bygging ikledavennlige
materialer, eller som gnsker a pa& seg opplevd @ reell risiko ved & bygge med klimavennlige
alternativer til konvensjonelle materialeSeerlig i smahussegmentet og andre mindre

byggeprosjekter kan utfgrendes kompetanse, erfaring og holdninger ha mye a si for hvilke materialer
som véges.

Tiltak for aredusere de markedsmessige barrierene mot asjgkterendebenytterklimavennlige
materialer

1 Utvikling, testing og godkjenning av preaksepterte Igsninger for bygging med klimavennlige
materialer som gjer det enklere for utfarende ageetlisse

1 Stette tilpilotprosjekter der mantuikler ogtester utmetoder for & bygge med klimavennlige
materialer

4.3.3.6. Salg/utleie

Etterspgrselen etter bygg med klimavennlige materialer er avhengig av i hvilken grad sluttbrukerne
faktisk prioriterer klimaveniid) materialbruk, ma ogsa hvordan aktgrene i byggebramsppplever
etterspgrselenl andre bransjer konkurrerestore merkevarei dagom & visemest milja- og
klimaengasjement ogharkedsfgre segom de baerekraftige> alternativene, mer eller mindre
berettiget®™. Tilsvarendeser det ut til & veere en gkende etsparsel etter miljgkriterier i markedet

for neeringsbygg, sidestadig flere leietakere og kjgpemnsker a profilere seg som framoverlente og
miljgbevisste for & vinne markedsandeler og skille seg ut

| GrgnnByggallianse sin rapporMerverdien av grennbyggfra 2019 refereres det til en samtale

med utviklingsdirektgren i KLP Eiendom, Eskil Rostad, som sier at «det gar sakte, men vi ser en
utvikling i retning av gkt ettersparsel etter baerekraftigaliteter blant vardeietakere».

Undersgkelsen «TenanisK | RS 2ffa 2@ MR &férért til | den samme rapportemdikerte

at opp mot 50% av de spurte leietakerne stilte miljgkrav ved leie eller vurderte & innfare slike krav
Og selv om mange av @purte ikke var Vlige til & betale noe szerlig merrfet «grannere bygg», var

det et stort spenn i besvarelsene, og mellom 10% og 15% som ville betale over 6% mer for et bygg
som hadde hgyere poengsum pa kriteriene «energi» og «helse og innemiljgavgdiniig

materialbiuk var ikke ett av kriterienéf?

| boligmarkedet, som star for den starste delenbggningproduksjonen, er imidlertid klimavennlig
materialbruk sjeldent et stort tema annet enn for spesielt interessestié det ogsa kommer fram i
kapttelet om markedsmessige barrierer mot prosjektutvikling med klimavennlige materialer (kap.
4.3.3.3. Det kan veere mange grunnerdgtte. Synligheten av klimavennlige materialer er lav, og det
er ingen palagte merkeordningésr bygg som gir arsikt over hvor klimavennlig materialbruken er
for potensielle kjgpere eller leietakere (seer i kap4.3.5.6om kunnskapsmessige barrierer mot

9 https:/iwww.nrk.no/tromsogfinnmark/forbrukertilsynetrefserh_m-for-ulovligmiljomarkedsforing
1.14578730
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salg/utleie av bygg med klimavennlige materidiarrierer). Sien presset pa bajimarkedet, i hvert
fall i og i neerheten av de store byene i Norge, i tilleggig@ass hayt har det dessuten veert en
situasjon hvor bade utviklere og privatpersoner ofte ser boligen som et investeringsobjekt, der
gkonomiskmarkedsverdi eviktigere enrandre kvaliteter. Dette vil imidlertid kunne endre seg med
gkt synlighet og dersomman over tid ser en tilsvarende utvikling i boligmarkedet som pa andre
omrader, som mat, klaer og mgbler, der klima, miljg og baerekraft blir stadig vikfiyei@brukere

Titak for & redusere dmarkedsmessigbarrierenemot klimavennlig materialbruksalg/utleie
leddet

1 Tiltak burde iverksettes for & gke etterspgrselen etter klimavennlige materialer i
boligmarkedet f.eks. ved & overfgre konsepter som fuagert for naeringsygg eller ved a
stille strengere krav til klimavennlig materialbruk i Tekigggforskrift (TEK)

4.3.4. Qkonomske barrierer

Risiko for gkte prosjektkostnader er en vesentlig barriere motrgidxapenddasninger, ogséruk
avklimavennligematerialer. Dette vil gjelde uavhengig av om risikoen viser seg a veere reell eller
ikke.Hvis man regner med samfunnsgkonomisk geeinstier andre indirektefordeler ved & ta i
bruk klimavennlige materialearil nok risikobildet endresmen dette vikrolig ikke veere
utslagsgivende for om klimavennlige materialer velges eller ikke i det enkelte prosjekt

Pa tross av awkte kostnader ofte nevnessom en barriere mobruk avklimavennligematerialer,

finnes det lite empiri pa hvordan bruk &limavennligematerialer pairker gkonomieni det enkele
prosjekt Dette har mange og sammensatte arsaker. Som nevnt innledningsvis er det ingen entydig
definisjon av hv&limavennligematerialer er, og det er heller ikke mulig a definere hva et
«klimavennligprosjekt»skal omfatte som ugangspunkt for & beregne kostnader. | tillegg vil man

matte gjennomfgre to parallelle prosjekteringslgp for samme hyggkonvensjonelt bygg med

standard materialer og elwsning med klimavennlige materialeior & fa det komplette bdet av

hvordan bk avklimavennlige materialgpavirker kostnaderEt eksempel er bruk av massivtre, der
krav til brann og akustikk, antall etasjer og gnsket spennvidde i baeresystemet har sto innvirkning pa
kostnader ved prosjekteringsdelen. Pa den amsi&le er demuliga redusere byggetiden, noe som

kan redusere de totale kostnadene. Det er med andre ord ikke gitt at massivtre er dyrere enn en stal
og betongkonstruksjon, det ma vurderes i ethvert prosjekt.

Uansett om det handler mest om opplevd gkaomigk risikgellerom bruk av klimavennlige
materialerfaktiskfarer til gkte kostnade er gkonomien problemstilling som gjar seg gjeldende i alle
ledd av verdikjeden.

4.3.4.1. Utvinning av ramaterialeing produksjon av bygningskomponenter
Det erflere grunner tl at Kimavemligematerialerkan kostemer & utvinne ogprodusereenn
konvensjonelle materiale

Forenkelteklimavennligematerialerer kostandene hgyere av den enkle grunn at arbeidskraft koster
mer enntilfart (og ofte fossilenergi. Dette gjelder foeksempébruk av(lokal) stein sammenliknet

med betong Produksjon av &ong krever mer tilfart energi og har en mer kompleks
fremstillingsproses&nn steinbryting og produksjon av bygningskomponenter av sitaen er likevel
billigere fordi dette arbeidt i starre grad ka gjgres av maskiner.

Nye, klimavennlige alternativer som er utviklet for a erstatte konvensjonelle bygningskomigone
som lavkarbonbetongil veere dyrere sa lenge det produseres i mindre kvanta, med lavere
omsetning, og utviklingslsthader ma betalesed. Som med alle innovasjoneil det derfor kunneta



tid far nyutvikledeklimavennlige materialer blinelt gkononisk konkurransedyktigel. tillegg kan det

koste mer & dokumentere materialers klimagassutslipp, f.eks. ved hjelp aviEBjengjeld kanet

gi produsentene en fordel i anbudsprosesser, seerlig dersom det stilles grensekrav til klimagassutslipp
(som foredatt under filtak for & redusere de regulatoriske barrierene mot produksjon av

klimavennlige bygningskomponentekap.4.3.2.1).

Ifalge Multiconsuf® var prisforskjellen melloniavkarbonklasse A ogoBr 2019i starrelsesorden

mellom 5 og 1@4 Lavkarbon Pluss og Ekstrem har begrenset tilgjengelighet, krever spesielle tiltak og
ma som regel spéalbestilles til ekonkret prosjekt. Erfaringstall tilsier enarkostnad for slik
spesialbetong pa rundt 12040 kr/n¥, tilsvarende rundt 8.0 %.

Pa grunn av den hgye etterspgarselen etter skrapstal er prisen pa skrapstal generelt hgy. Prisene pa
skrapstakvinger mye, mendr generelt de siste arene veert dyrere enmjmalm.Det er likevel ikke
grunnlag for a si at det vil medfgre vesentlige merkostnader knyttet 8 etterspgrre armeringsstal med
hay andel skrap pa navaerende tidspunkt.

Dersom det er behov fastore gulvflater g dekkespenn kan det bli dyrere & bruke massienn

betong. I leilighetsbygg som ikke krever store spennvidder kan imidlertid massivtre veere et minst like
rimelig alternativ. Dette har vist seg gjennom flere offentlige prosjekter smreksempel

omsorg$oliger og sykehjem som har blitt bygget isaatre.Mer erfaring og industrialisering av
lgsninger vil kunne fa ned prisene pa massivtrelgsninger i fremtiden.

Det erhellerikke alle klimavennlige materialer som er dyresem drgftet kapittel 2 og 3 vil det

ofte vaere mer klimavennlig & bygge med enkle, lette lgsninger, som bindingsverk, fremfor betong og
stal eller anlre tyngre konstruksjoner. Slike enkle lgsninger vil ogsaduweere rimeligere en de

mer kompliserte.

Karborfangstma betraktes som relativt kjent og godt utprgvd teknologi, og-l@€@ngersomskal
implementeres i Brevikr godt egnet for & skaleres ogerfgres til annen sementindustri
Investeringskostnadene @midlertid fortsat sveert hgye, ogdrventningenhar veertat CC$kke vil
veere lannsomt fgkostnaden ved & slippe @Q nar samme niva som kostnadene ved & investere i
og a benytte CC&n studie fra SINTEF i 28f@ntyder imidlertid at kostnadene for@S allerede har
blitt betydelig redusert, peker pa et betydelig ytterligere potensiale for kostnadsreduksjon i alle
stegere av CG8erdikjeden. Studien understreker derfor betydningen av a fa i stand et fullskala
anlegg og bygge ut hele verdikjeden fradantil lagring fod fa ned kostnadene for CCS.

Markedsaktarer uttrykker at de regner med at flere sementproduksjonsgntegd CCS vil komme
pa plass innen-8 ar etter at Norcems anlegg star kléplge Multiconsults rapportNorge og Sverige
er foregamysland for klimakna til sement og betongogHeidelbergsementabrikk pa Gotland i
Sverigepekes pa sonden nesteCC&andidaten.Storbritannia, Belgia og Nederland viser ogsa
interesse for & stille miljgkrav til betong og vil vaere en del av et fremtidided for CGSement.

Ved byggingen av Norcems &egg i Brevik vil tilgjengelig G&38nent i markedet veere 1,3
millioner tonn.Det nasjonale sementforbruket ligger rur@milionertonn sement i aretDet er stor
etterspgarsel etter sement, og Norceranslarat semente fra Brevik vil bli solgt uavhengig om det
selges som C@8nset eller ikke. Et voksende marked pargrav store samferdselsprosjekter gir gkt
behov for import, da Norcem ikke vil klare a ta hele veksten.

Multiconsult peker pa at ek oppleves en viss udierhet i markedet knyttet til anslagene pa gkte
sementpriser knyttet til innfaring av CCS i produksjoiien dobling av sementpaa som fglge av at

101 https://www.nho.no/contentassets/931076d7f29042eba38a0b8e4d72a8&pport-multiconsult--
hvordangjore-co2-fangstog-lagringlonnsomt.pdf

102 https://lwww.sciencedirect.com/science/article/pii/S1750583618307801
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CCS innfgres er anslatizke prisen pa betong metD - 50 %4 Multiconsult anslar at ette vil gke

de totale prosjektkostnadeneldyggeprosjektemedanslagsvis %. For amferdselsprosjektevil
merkostnad@ antakelig veere noe hgyeranslagsvis-8 % Forutsetningen for dette er at prisen for
annen sement ikke endres.

Multiconsult omtalerintroduksjon av oprinnelsesgarantier for C&gment som et mulig

virkemiddel for & hente ut betalingsvilligheten for mdimavennlig sement. Opprinnelsesgarantier
er velkjent fra strgrrmarkedet, der produsenter selger garantier for at strammen er predusa
fornybare kider, selv om det ikke er mulig & etablere noen fysisk kobling mellom strammen man
benytter, og andein som kommer fra fornybare kilder. | praksis medfgrer dette en betydelig risiko
for at gevinsten fra klimavennlig produksjon dobbédltts i klimagassbegninger. Multiconsult
foreslar & lase denne problematikken ved at betdtfgDer som benytter sementracer produsert

uten CCS ma legge til grunn utslippsinformasjon som tilsvarer dette, og ikke for eksempel
bransjesnittfaktor, for & unga at gevinsten fr&€CS dobbelttelles. Det papekes imidlertid i rapporten
at opprinnelsesgarantier ikke vil veere tilstkekig for & utligne kostnadsgapet for CCS. Hvis man i
tillegg tar i betraktning utfordringene knyttet til beregning av klimagassutstggtreamproduksja,
fraraderAsplan Vialat en slik ordning introduseres for semeBttersom implementering av
karbonfangst for sement na i ferste rekke er en direkte konsekvens av en investering over
statsbudsjettet, bar det ikke tas for gitt at utghggevinsten skallikrives kjgperne av sementen. Det
ber diskuteres videre hvordan CCS skal behandles i klimagassbgergog hvilken betydning en
forventet gkende etterspgarselseffekt skal ha i beregninger.

Multiconsult vurderer flere andre typer virk@dler som bedre eggt for autjevne kostnadenefor
CC83nellom bransjeaktgrene, samtidig som merkostnaden overfagres direkte til kuiigte
omfatter avgift knyttet til klimafotavtrykket til sement, avgift kombinert med &and for
sementbransjen, omsetngspabud og en stfikatordning forsakaltlavkarbongment For detaljer
henvises det til rapporteli*.

Tiltak for & redusere dgkonomiskearrierene mot at prosjeutviklerebenytterklimavennlige
materialer

1 Dkonomiske stgtteordninger til produktutvilgj, og lgsninger so reduserer
klimagassutslipp i forimdelse med utvinning og produksjon av bygningskomponenter
1 @konomisketgtteordninger for produsenter som gnskeutarbeide EPDe

4.3.4.2. Omsetning og logistikk

For transport av materialer kan det ofte vaeremsdtsetningsforholdmellom pris og utslipp. Det

finnes mange eksempler pa at langreiste materialer velges fremfor produkter produsert i Norge eller
Norden, pa grunn av prishensyn. Et typisk eksempel er iprdgaatursteinprodusertKinafremfor i
Norge Dette kan fare tibbkte utslipp bade fra produksjon av materialene og fra transport

Siden klimavennlige alternativer kan veere dyrere enn konvensjonelle matepgléransport er
rimelig,er det en risiko for at utbygger vil lete langt etter de rimetkgalternativene panarkedet.
Norge er et hginntektsland hvor arbeidskraft er dyrt, og seerlig arbeidskrevende neetiager
utvinning av og bearbeiding av stewil dermed bli langt dyrerenn i land der arbeidskraften er
billig. Slik kan f.eks. naturstefra Kina konkuere gkonomisk med stein produsert i samme bygd i
Norgée®. Det samme gjelder massivtre, deangenorske utbyggereelger rimeligere massivtriga

103 Rootzén, J.; Johnssdr, 016) "Managing the costs of CO2 abatement in the cement indushglmers
Universty

104 https:// www.nho.no/contentassets/931076d7f29042eba38a0b8e4d72a85b/rappautticonsult--
hvordangjore-co2-fangstoglagringlonnsomt.pdf
105 hittp://www.bygg.no/article/1197979
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Sentral og @stEuropa stedet former lokale alternativerNar utbygger velger det langsté
alternativet, &es de relative kostnadene til transpdor de klimavennlige alternativenenenikke
minst klimagassutslippene.

Behovet for & kutte kostnader for & gjgre valget av &lirennlige materialer konkurransedyktig gjar
ogsa atproduksjonen abygningskomponenteblir stadig mer automatisert, og dermed sentralisert
Det er kun er de starste aktgrene som kan investere i maskinene som trengs for & prodesere
rimeligstebygningskmponenene. Det er ikke bare import fra utlandet som kan innebaamye
transportkostrader, distribusjon og logistikk fra sentrale anlegg til hele landet mer omfattende,
kostbart og innebaerer hgyere utslipp knyttet til transport.

4.3.4.3. Prosjektutvikling

@konomike barrierer i prosjektutviklingsleddet er sveert viktige faydplevde eller reelle &stnader
ofte er utslagsgivende for hvilke lgsninger som vel@essom det ikke er spesifikke krav til
klimagassutslipp som gjar at dette ma prioriteres, vil som rexyeste pris veie tyngre entaveste
klimagassutslipp®

Denstgrstekostnaden forbundetned bruk av klimavennlige materialer for prosjektutvikler skyldes
usikkerheten knyttet til & gjare noe annerledeg risiko koster penger kapittelet om tekniske og
praktiske barrieremot prosjektutvikling med klimavennlige mateeal(kap.4.3.1.3 blir en del
praktiskeutfordringer problematisert.Risikopaslag vil kunne bli starre for alle involverte dersom man
ikke har erfaring med lgsningene som brslk® Det vil ogsa kunne palgpe stgrre kostnader i
forbindelse med beregnger, vurderinger og dokumentasjon av klimagassutslipp fra materiglbruk
dersom dette skal gjgres

Det er stor usikkerhet rundt hvordan bruk av klimavennlige materialer pavirker det totale
kostnadsbildet i det enkelte prosjekt, og virhieke noe god empipa dette i Norgel forbindelse

med en rapport om metode og regneregler fdimadeklarasjoner av bygninger gjorde det svenske
Boverket i 2018 en kartlegging av marginalkostnader forbundet med bruk av lavkarbonbetong og tre
for et korkret bygg. Beregneaslutslipp er inkludert produksjon, transport og montering {A8).
Beregninge viser hgyestitslippsreduksjonmen ogsa hayest marginalkostnad ved bruk av tre. Det
understrekes imidlertid i rapporten at kostnadene er basert pa kun efgbgg at de derfdkun gir

en grovindikasjon pa kostnadsniva i dagens svenske marked. Stodikinderer ogsa med at det er
neermest umulig & si noe generelt om kostnadsniva for bygg ki@dvennligematerialer og
lzsninger, sammenliknet med standardiggysvalglfalge Multiconsult®fgrte prisforskjellen
mellomLavkarbonklasse A ogpBr 2019 ka til enminimal gkning av et prosjekts totale kostnad

106 avutslippsmaterialer i bygg. B&rer og muligheterNibio Rapport Vol. 6 Nr. 20. 2020
107 1bid.
108 hittps://www.nho.no/contentassets/931076d7f29042eba38a0b8e4d72a85b/rapputtiticonsult--

hvordangjore-co2-fangstog-lagringlonnsomt.pdf
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Hus Marginal- Klimatut- Utslapps- Utsldpps-

kostnad sldpp minskning | minskning per

(krim®) | (kg CO:- (kg CO:- krona

ekvim?) ekvim®) (kg CO2-

ekvikr)

Referenshus 0 275 0

Betong 34 265 -9 0,27
med lagre
klimatpa-
verkan

50 procent 453 250 -25 0,06
tra, 50 pro-
cent betong

50 procent 470 245 =30 0,06
tra, 50 pro-
cent betong
med lagre
klimatpaver-
kan

Tra 905 225 =50 0,06

Tabell30 Beregnede klimagassutslipp (A5) og marginalkostnader (SEK) keittl bruk av betmg og tre i et bygg i
Sverige. Kilde. Mogues, Johansson, Joelsson, Nyqvist, Amundson, Nystrom & Risberg (2018)

Tiltak for & redusere dgkonomiskearrierene mot at prsjektutviklerebenytterklimavennlige
materialer

1 @konomiske stattanlninger for bruk & klimavennlige materialer kan bidra til & redusere de
gkonomiske barrierene for prosjektutviklere

1 Statte til innovasjonsprosjekter forf@@mme nyskaping, erfaringsbyigpg og
kunnskapsutveksl@i prosjektutviklingsleddet. Stgtten b&ke bare gis til déarste som
prgver ut noe, men ogsa til de som er villige til & prave ut klimavennlige lgsninger som ikke er
vanlige, og bidra med erfaringsutveksling.

1 Ordninger som uéivner prisforskjeller etter samme mal som stgtteordninger til
energeffektivisering vitedusere prispaslag som fglg av gkt risiko

1 Avgifter som gjer det dyrere a bruke mindre klimavennlige materialer

4.3.4.4. Prosjektering

Prosjektering med klimavennlige materialkan blir mer kostbart fordi degjerneinnebaerer
nybrottsarbeid eller i hvert fall nindre konvensjonelle lgsningesom krever mer tilrettelegging,
malrettet samhandling og innebzerer en starre risiko for uforutsette hendelser enn «busieess
usual» Manglende kunnskap og erfarimged klimavennlige materialalternativeior eksempel
massivre vs. stal/betongkan fare til gkt prosjekteringstid og gkt risiko i prosjek&m nevnt over

har denne risikoen en prider prising awisiko knyttet til branntekniskog akustiskprosjekteringkan
innebzere at massivtre velges bodnbudsprosessebet er altsa ikke nadvendigvis gkte
materialkostnader i seg sebom tipper vektskalemmen risikopéaslag fra aktarer som ikke har erfaring
med klimavennlig materialbruk.

| tillegg vil det kunne veere behov for mer tidligfgdanleggingprosjektering enn konvensjonelle
prosjekter, seerlig dersom det i tillegg skal utvikles et helhetlig konsept for & redusere



klimagassutslipp, materialbruk skairderes og besparelser dokumenteres. En fordel med dette kan
veere at planleggingen blir bedreg feil og svinnaduseres.

| kapittelet om tekniske og praktiske barriemaot prosjektering med klimavennlige materialer (kap.
4.3.1.4 beskrives noen av de praktiske utfordringene som kan gjgre at man far en merkostnad ved &
bruke klimavanlige materialer naermere.

@konomiske rammer og prioritet ved malkonflikter med klimagassregnskap ma veere tydelig definert.
Ved kontrahering av entreprengrer ma klimagasskrav komme tydelig frem i tilbudsunderlaget slik at
prosjektet prises kitig. Hvilkenvekting som velges mellom klima og andre kvaliteter er avgjgrende.
Dersom man gnsker at klimahensyn skal prioriteres i prosjektet, for eksempel pa bekostning av gkte
kostnader, ma klima vaere tillagt tilstrekkelig vekt, klimamal ma veere foeank

prosjekbrgarisasjonen, inkludert tydelige retningslinjer for hvordan ulike hensyn skal prioriteres ved
eventuelle malkonflikter.

Tiltak for & redusere dgkonomiskebarrierene mot prosjeering medklimavennlige materialer

1 Stette til innovasjonsprjekter for &remme nyskaping, erfaringsbygging og
kunnskapsutvekslmblant prosjekterende

91 Ordninger som utjevner prisforskjeller etter samme mal som stgtteordninger til

energieffektivisering vil redusere prispaslag som fglg av gkt risiko

Tydelig vekiig av klima anbud

Tydeliggjaring av hvilken prioritet klima skal ha i malkonflikter

=a =9

4.3.45. Montering/bygging

Det varierer i hvilken grad bygging med klimavennlige materialer er dyrere eller rimeliggggé
med.Norge her et hgyinntektsland, sa desto mer skan gjgres pa falkk jo billigere blir det ofte.
Byggeprosesser som er raske og med minst nugligkehet er gjerne rimeligst For de
klimavennlige materialene som er prefabrikerte, sorassivtreelementerkanbyggingerveere sveert
tidseffektiv, ogdermed billig.Mange enteprengrer haimidlertid alleredeetablert sveert
kostnadseffektivanater a bygge p&somdet er motstand moti endre pa (se kapt.3.6.4
holdningsmessige barrierer mot montering/bygging med klimavennlige rmiadee)

Tiltak for & redusere dekonomige barrierene mobygging medlimavennlige materialer

1 Stette til & utvikle systemer for & bygge med klimavennlige materialer som er
kostnadseffektive rettet mot entreprengrbransjen

4.3.46. Salgl/utleie

Dersomikke eventuele gkte kostnaderdr utbygger ved a brukklimavennlige materialegir
avkastning i form algyere salgsog leiepriser vitlet utgjgre en gkonomisk barriefer utbyggere
Tilsvarendevil det ogsa utgjgre en barriere dersom kjgpere/leietakere ma betaefor
klimavennlig bygg.

| markedet fomeeringsbygg ser man en viss effpktleieprisersiden enkeltenaeringsaktarer gnsker
a profilere seg sorframoverlente og miljgbevisste for & vinne markedsandeler og skille s€gat4
undersgkte Boston Consinly Group (BCG) piégne av Entraiendomsverdien for miljgsertifiserte
bygg. Her kom det fram at disse hadde mellom 5% og 20% hgyere leieinntekter og 10% til 25%
hayere salgspris enn konvensjonelle byjg.

Slik det kommer fram i kag.3.3.60m markedsmessige barrierer mot salg/utleie av bygg med
klimavennlige materialegr detmer utfordrende a fa avkastning pa investeringer i klimavennlig
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materialbruk i boligmarkedet¢nn i nseringsmarkedebDet er sammensatte grunner til dettanen
noe av grunnerer et allerede presset boligmarkedeétyvert fall i og i nserheten av de store byene,
der mange kjgpere har lite & ga pa nar det kommer til gkte kostnader til materialbruk.

Tiltak for & redusere dgkonomige barrierene mosalg/utleieav bygg medklimawennlige
materialer:

1 @konomiskencentivordningesom belgnner kjgpere og leietakere av mer klimavennlige bygg
vil kunne gjare det mer lgnnsoratvelge bygg med klimavennlig materialbsédv om det
koster me

4.3.4.7. Bruk/vedlikehold

| bruks og vedlikeholddeddet er det ingen automatikk i at klimavennlige materialer vil gi
gkonomiskebesparelser, slik som f.eks. energieffektivisestitgak gjer. Til gjengjeld vil usikkerhet
omkring levetid ogyedlikehold av de klimavennlige materialene somedativt nye elleruvanlige pa
markedet kunne gjare at det blir mindre attraktivt & bruke klimavennlige materiBlet siste er
imidlertid farst og fremst en kunnskapsbarriere og ikke en reell gkonomaislele. Den gkonomiske
barrieren handler fgrst offemst om at manginde gkonomiske incitamenter for a eie eller leie et
klimavennlig bygg gjer at langt feerre vil prioritere det.

Tiltak for & redusere dgkonomiskearrierene mobruk av klimavennlige ntarialer i bruks
/vedlikeholdsleddet:

1 Mer informagon om bruk og veilehold av klimavennlige bygg
1 @konomiskencentivordningerf.eks. skattefradragom belgnneeiereog leietakereav mer
klimavennlige bygg

4.3.5. Kunnskapsmessige barrierer

Manglendekunnskap om klimavennlige materialer er en betydelig bagrieot mer utstraktruk.
Det mangler kunnskap om hvilke materialer som finnes pa markedet og hvordan niansiere de
ulike materialene mot hverandre, seerlig i et livslgpsperspektiv. Matetkalerheller ikke ses isolert
fra den sammenhengen de bruked danne seg etdihetsbilde av klimagassutslipp i et
livslgpsperspektiv esveert komplekstog innebaerer mange faktorer som ikke lar fmgtsi

nayaktig somframtidig levetid. Det er umulig & sioe entydig om hvor leng®r eksempetrespon
avubehardlet malmfuru vil are som taktekkingiten & ta hensyn til en rekke faktoresomhvordan
taket er konstruerthvor det befinner seqg i verden (star det for eksempel i et fuktigadtgkéma ved
kysten eller i et tgrt klima pa fiellet), hvilken orienteridet har i forholdtil sol, fremherskende
vindretning osv. og ikke minst hvordan bygégdttiskbrukes.

Den innebygde kompleksitetévurderingerav materialers klimafotavtrykk, @ mangel p&unnskap

om hvilke metoder som ligger til grunn for beregningklimagassutslipkan gi grobunn for

usikkerhet om resultatene er til & stole p3, eller om det bare er en «lek med tall». Noe av arsaken til
dette er en reell tvetydighet og mangide konsensus rundt hva som er klimavenréig ambivalens

som ikke blir sskere avmarkedskofflikten mellom ulike aktgrer, som tredog betongbransjen (saer

i kap.4.3.3.).

4.3.5.1. Utvinning av ramaterialeng produksjon av bygningskomponenter
Begrenset tilganga god og palitelig dokumentasjaav klimafotavtrykket til bygnimskomponenter
som produseres i dag er en barriere mot bruk av klimavennlige materialer.

I mylderetav informasjon og mangfoldet amerkeordningeknyttet til materialers klimafotavtrykk
er det krevende & navigere uten spesialkompetari&eviktig virkemidel her er miljgdeklarasjoner.



EPD (Environmental Product Declaration) er den mest utbredte fororestokumentasjon av
klimagassutslipp og andre miljgindikatorer for nyproduserte byggematerialer pa det norske og
europeiske markedet peardag. EPBystemeter beskrevet i kapitte?.2.1.1 Selv omitgangen pa
milijgdokumentasjon har blitt bedre, men er enda ikke god nok til & dekke hele markedet og alle typer
materialer og produkterDet mangkr fortsatt EPDerdr en rekke produler.

| tillegg til manglendeniljgdokumentasjon, er det ogsaanglende dokumentasjon pa tekniske
egenskaper for enkeltklimavennlige materialer, som kan utgjare en barriere mot bruk.

Tiltak for & redusere deunnskapsmessidearrierene not utvinning av klinavennlige rdématerialer og
produksjon av klimavennlige bygningskomponenter:

1 Mer utstrakt bruk av EPDer eller tilsvarende miljgdokumentasjon for nyproduserte materialer
0g bygningskomponenter

1 Utarbeide kunnskapsgrunnlag, veiledere og megslinjer rettet not produsenter av
bygningskonponenter

4.3.5.2. Omsetning og logistikk

Mange har ikkeilstrekkeligkunnskap om hvor stor betydning transport har for klimagassutslippene i
forbindelse med materialbrulSeaerlig tunge materialer, som naturstein,hal helt andre

klimafotavtrykk om de ma reise tayt. Det er ogsa stor forskjell pa hvordan materialene fraktes, om
de for eksempel kan reise med elektrisk lokomotiv, skip eller ma faktes med fly. Det kreves derfor
selvstendige, helhetlige vurderinger i ht/erosjektfor a awjare hvilke materialer somr mest
klimavennlige med hensyn til transport og logistikiér man skal bruke EPDer ma for eksempel
oppgitte utslippstall knyttet til transport tilpasses til det aktuelle prosjektets beliggenhet.

Tiltak for & redusere d&unnkapsmessigearriereneknyttet til omsetning og logistikk av
klimavennlige bygningskomponenter:

1 Det kan utarbeides kunnskapsgrunnlag, veiledere og retningskinygtet til transport av
bygningskomponenter

1 Narklimagassutslipp i forbirelse med materialluk skal vurderes ma detmfatte tall knyttet
til produksjon og transpotilpasset det aktuelle prosjektets beliggenhet

4.3.5.3. Prosjektutvikling

Manglende erfaring med og kunnskap om bruk av klimavennlige mageeiaén vanlig barriere mot
at mer klimavennligégsninger velgedJten nngaende kjennskap til aspekter vprhktisk
anvendbarhet, kostnadsniva og tilgakan det vaere utfordrende a argumentere for at mer eller
mindre ukjente lgsninger tas i bruk. A kunne vise til gode eksemplergsfegter som har éaring
med tilsvarendedsninger kan veere et sveert nyttig verktay i tverrfaglige diskusjoner.

Mange bestillere mangler kunnskap d&PDer odpvordan man skal stille krav til klimavennlig
materialbruk i byggeprosjekteKrav om at det m&aereminsttre tilbydere «av gode materialdar
det kan stilles krav til utslippkan for eksempemedfarerat de som er fgrst ute med & utvikle EPD
ikke kan innkassere noen markedsmessig fordel for flere fglger. etter

Rammeavtaler med leverandgrer, ofteed utgangspunktpris, kan binde prosjeitviklere til &
bruke produkter med darligere klimafotavtrykk enn det som finnes pa markedet.

Tiltak for & redusere deunnskapsmessidearrierene mot at prosjeutviklerebenytterklimavennlige
materialer



9 Tiltak for & bedrebestilerkompetansa hos byggerrer,f.eks. giennonutarbeidelse av
kunnskapsgrunnlag, veiledere og retningslini@n gjare prosjektutviklerleddet bedre i stand
til & formulere og faje opp mal om klimavennlig materialbruk

1 Involvering av kinakompetanse i tuefaglig samhandling fra tidlig planfase og gjennom
prosjekteringen

1 Formidle erfaringer fra prosjekter der klimavennligeningetar blitt benyttet

4.3.5.4. Prosjektering

En betydelig kunnskapsmessig barriere mot bruk av klimavennlige matdigajer i

prosjekeringsleddet. Dersom ikke de involverte radgiverne og arkitektene har kunnskap om hva som
er det mest klimavennlige alternativet i det enkelte prosjekt, vil detraufare til at man velger feil

selv om intensjonene er gode

Noe av arsan til at det er vaskelig & avgjare hvilke materialer som er mest klimavenelige
klimafotavtrykket knyttet til materialbruk er avhengig av en rekke faktorer som vil variere fra
prosjekt til prosjekt En litteraturstudie gjennomfert for rundt 10 adsih, Kunnskapsplaform for
beregning av klimabelastning fra bygg og byggemateridléonkluderteav denne grunmed at det
ikkeen ganger grunnlag for & prioritere et bygningmatale framfor andre med hensyn til
miljgbelastninger

Det sirkulerer mangenyter og feiloppfaninger, ogsa i fagmiljgenBersom det blir en oppfatning
om at visse materialer er klimavennlige, for eksempel massiogelet ikke gjagres helhetlige
vurderinge av hvilke lgsninger som er mest hensiktsmessige i det aktuelle prasjeké&minimere
utslipp, kan det fgre til ungdvendig haye utslipfvis man for eksempel bygger smahus eller mytte
massivtre fra @sterrike er det mindre klimavennlig enn om mggger stenderverkshusv lokalt
konstruksjonsvirkemens det fort kan opjafites (og markedsi®s) som det motsatte.

Manglende kompetanse til & bruke miljgdokumentasjon til & velge helhetlig klimavennlige lasninger,
kan gjare at arkitekter og andre radgieagir mindre gode anbefalingerog i verste faltil

grennvasking. Det kederfor vaere ngdvedig med spesialkompetanse for & vurdere klimaeffekten av
materialvalg i ulike prosjekter, seerlig dersom man skal regne med klimaeffekten av transportdistanse
av uike materialer.

Tiltak for & redusere dkunnskapsmessidearrierene motat prosjeterendebenytterklimavennlige
materialer

Kursing av prosjekterenddlimavennlig materialbrukg fallgruver man ma unnga
Erfaringsutvekslingnellomklimaprosjekter og etablering av flere arenaer for
kunnskapsdeling

I Utarbeidelse akunnskapsgunnlag, veiledereg retningslinjer rettet moprosjekterende,
ogsa for helhetlige lgsninger (en grenn materialguide for komplette lgsntiger)

1
1

4.3.5.5. Montering/bygging

Mandende kunnskap og erfaring med bygging med klimavennlige materialer kan gjgre mange
utfgrende usikre og skepgke. Dette kan, seerlig i mindre prosjekter gjgre at klimavennlige lgsninger
ikke blir valgt, samt bidra til gkt risikoprising i stgrre prosjeldik, det kommer fram i kapittelet som
omhandler gkonomiske barrierer mot bygging med kNM@nnlige materiale(kap.4.3.4.5.

Tiltak for & redusere deunnskapsmesge barrierene mot autfgrendebenytterklimavennlige
materialer

110 Kunnskapsplattform for beregning av klimabelastning fra bygg og bygtsialer, KMD 2011
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1 Det kan utarbeides kunnskapsgrunnlag, veiledere og retningslinjer knytigggtjingmed
bygningskomponeter

4.3.5.6. Salg/utleie

Manglende kunnskap om klimavennlig materialbruk blant sluttbro&er en betydelig barriere mot
gkt etterspgrsel salg/uteleieleddebg mer utstrakt bruk(Semer ommarkedsmessigbarrierermot
salg/utleie av bygg meklimavennlig materalbruk i kap4.3.3.9.

Noe av arsaken er den ovennevntsikkerheterrundt hvasom er deklimavennlig valgene i det
enkelte prosjektmanglendemerking,samt lav prioritering av klinteensyn blant kjgpere og

leietakere, saerlig boligmarkedetHer trengs det bade tydeligere merking rettet mot sluttbrukere og
mer informasjon om klimakostnadene knyttet til materialbruken i det enkelte prosiaktnskap ma
formidles bedre til ikkespesialister og yter ma avlies, ®m forestilligen om at visse materialer er
klimavennlige i seg selv, uavhengig av kontelgsbruk

Tiltak for & redusere de kunnskapsmessige barrierene mot salg/utleie awteghglimavennlig
materialbruk:

1 Bedre merkeordninger og dokumentasjorkéimnafotavtrykk knytet til materialbruk
beregnet pa kjgpere/leietakere
1 Utarbeidelse ainformasjonsmaterielbm klimavennlig materialbrukettet mot sluttbrukere

4.3.5.7. Bruk/vedlikehold
Manglende kunnskap om vedlikehold, drift og levetiddakelte klimavennligmaterialer og
produkter kan utgjgre en barriere mot mer utstrakt bruk

Klimavennlig materialbruk handler i stor grad om & forlenge levetiden pa materialene lengst mulig,
for aminimere antall utskiftinger i byggets levetid. Hensiktsmessig levetidsfateteyvedlikehold

er viktig for & oppna dette. Ikke minst er det viktig med en renholdsstrategi som er tilpasset de
materialene som er valgt avgjarende for & bevare holde overfiaterialer i god stand sa lenge som
mulig.

Tiltak for & redusere de kunnskapsssige barrierenmot salg/utleie av byggned klimavennlig
materialbruk:

1 Utarbeide og formidle informasjon om levetidsforlengende tiltak og strategier, inkludert
hensiktsmessigg materialtilpasset renhold

4.3.6. Holdningsmessige barrierer

De holdningsmessige lberene mot bruk av klimavennlige materialer gaett til kjernen av noen av
problemstillingene som allerede er nevnt knyttetilrderinger av hva klimavennlige materialer er
men ikke minshva deikkeer. Klimavennlige materialer har lavere klimafatiakk enn
konvensjmelle materialer, men debehgverikke bety at deer spesieltmiljgvennlige eller
beerekraftigepd andre omraderl et baerekraftperspektiv er klimaendringenerban av de
utfordringene vi star overfor nar vi skal forsgke a reversereiamed systematiskedbygging og
gdeleggelse av naturesgbygge en mer beaerekraftig fremtiersomfokuset p&klimagassutslipp
opplevesfor ensidigvil det skape en frykt orat andre problemstillingeblir satt i skyggen

Hvis man gnskerigerksette tillak for akutte klimagassutslipp blir det ikke enklere dersom nimin
mgtt av negative holdningdra de som burde veert ensmeningsfeller Eteksempelfra Norgeer den
store folkelige og fagligmotstanden mot bygging av vindturbiner i ubergrt natbret ®m for kort
tid siden var selve glansbildet pa klimavennlig utvikling,iéafor mange blitt et bilde pa

grgnnvasking av naturgdeleggelser.
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Frykten for at ensidifpkus pa klimagassutslipp skal gjere at mer miljgvennlige eller bzerekraftige
materialer vel@s bort, eller at dt skal bli vanskeligere eller umulig & bygge etter andre kriterier enn
lavest muligklimagassutslipp, ligger bak mye av de negative holdningies®rrefokus pa
klimavennlig materialbrukAndre negative holdninger kan rett og sleteve knyttet til enmisngye

ved askulleendreetablertevaner, eller & ha enda en problemstilling & forholde seg til.

4.3.6.1. Utvinning av ramaterialeng produksjon av bygingkomponenter

Det tar tid & endre holdninger i byggevareindustrien slik at klimavennlignihg av ramateadler og
produksjon av klimavennlige bygningskomponenter blir normen. Det kreves investeringer og
endringsvilie, men ikke minst tro pa at detlgihne seg pa sikt a satse pa reduksjon av klimautslipp,
for & gjore endringer av eksisteremdrift slik man fo eksempel gjar i Brevik med implementering av
systemer for karbonfangst (CCS).

Tiltak for & redusere dholdningsmessigbarrierene mo utvinning avklimavennlige ramaterialer og
produksjon av klimavennlige komponenter:

1 @konomiske ogegulatoriske virkeridler, badegulrot og pisk, kaividra tila endre vaner og
holdningerog overbevise byggevareindustrien om a satse pa utslippsreduksjon
1 Kunnskapog holdningsskapende arbeid rettet mot byggevareindustrien

4.3.6.2. Prosjektutvikling

Byggherrer ogrosjektutviklerehar gjerne erinnebygdskepsis mot nye og uprgvde Igsninger fordi
det medfarer risiko for hayere prosjektkostnadfé(semer omgkonomiske barrieremot
prosjektutvikling med klimavennlige materialer i kdg3.4.3. Dette kan Ira til holdninger om at
klimavennlig materialbruk enngdvendig dyrt ogkompliserendeDet er mange hensyn som skal
sjongleres i prosjektutviklingsleddet, og dersom det ikke stilles tydelige krav til klimavennlig
materialbruk eller skpes forventninger m at det vil lanne seg gkonomigk det minste pa sikg vil

det veere vanskelig & skape de positive holdningene til klimavennlig materialbruk som trengs for at
det skal prioriteres.

Tiltak for & redusere dholdningsmessigéarrierene not at prosjetutviklere benytterklimavennlige
materialer.

1 @konomiske og regulatoriske virkemidledegulrot og pisk, kaividra tila endre vaner og
holdningerog overbeviseitbyggereom a satse p&limavennlige materialer
1 Kunnslp- og holdningsskaperedarbeid rettet moeiendomsutviklere og utbyggere

4.3.6.3. Prosjektering

| prosjekteringsleddet er det mange hensyn som skal ivar&aslig «generalister» som er vant til &
tenke helhetlig, som arkitekter, vil fort reagere hvis noe opfefaisom et ensidig folausom
innskrenker fiheten til & gjgreskreddersyddevurderingeri en gitt kontekst uansett om det gjelder
klimagassutslipp eller noe annet. Spgrsmal som hva materialet egentlig bestar av, hvordan det er
laget og av hvem, hvordan det pavirker innemiljglse og natur, sefelgelig i tillegg til estetikk,
holdbarhet og funksjonalitet gy at valg av rett materiale til det enkelte prosjekt er mer komplisert
enn materialetderegnedeklimafotavtryk. Arkitekter er en mangfoldig gruppe, og det finnes trolig
nesten like mange ike oppfatninger om hvat god og baerekraftignaterialvalger som det finnes
arkitekter.Sa selv om holdninger om at det er viktig & redusere klimagassutslipp er sveert utbredt
blant arkitekter,gnskemangerett og slett & f&oreslasdv hvilke materialeman mener er best i
ethvert prosjektut fra sin egerforstaels av en helhetlig baerekraftig arkitektur
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Pa samme mate som i de andre leddene i verdikjeden er det ogsa definitivt en utfordring & endre
mater arkitekter og andre radgivemy prosjekterender vant til & jobbe pa, og man vil mgte mye
motstand uansett hvanan foreslar, dersom det innebaerer at mange & endre rutiner, vaner og ikke
lenger kan bruk&unnskap eller erfaringer man har opparbeidet seg.

Manglende kunnskap om hvidirkavennlige matedler kan veerelésmer omkunnskapsmessige
barrierermot prosjekering med klimavennlige materialer i kap3.5.9 og usikkerhebm framlagt
dokumentasjon som anvendes i EPDene er til & stoleigrar ytterligere til negativenoldninger i
prosjekteringsleddet

Tiltak for & redusere dholdningsmessigbarrierene mot at prosjgerendebenytterklimavennlige
materialer

1 Kunnskapog holdningsskapende arbeid rettet mot prosjekteringsleddet.trengsdessuten
flere gode eksempleary fortellinger som viser at det er mulig a fa i «pose og sekk», og bygge
klimavennligog beerekraftig og at krav tiklimagassutslipp ikke innskrenker muligheten til &
velge godeng beerekraftiganaterialeretter andre kriterier

4.3.6.4. Montering/bygging

Ogsa kant utfgrende er demange som eskegiske mot nye og upragvde Igsningeom innebaerer at
man ma endre vaner og rutingi visse tilfeller forsterket av manglende kunnskap om hva
klimavennlig materialbruk innebaerer og tillit til at vemihgene er gode na

Tiltak for a redusere dholdningsmessigbarrierene mobygging medklimavennlige materialer

1 Kunnskapog holdnirgsskapende arbeid rettet mot utfgrende

4.3.6.5. Salg/utleie

Holdninger om at det er viktig & kutte klimagassutslgpna intenasjonale miljgmablir stadig mer
utbredt. A overfare dette tiet gnske om & prioritere klimavennlig materialbyikianskje til og med sé
mye at man er villig til & betale maér man skal kjgpe eller leie et bygg tar imidlertid tid, og krever
@kt synliglet og flere gode esempler pa hadette innebeerer i praksisSom nevnt under
markedsmessige barrierer mot salg/utleie av bygg med klimahga materialer i kap4.3.3.6 er
interessen hgyere blant kjgpere og leietakere av ngsiitygg og offentlig aktarer enn i
boligbransjen, mye pa grunn av et gnske & markedsfare seg som en klinag miljgbevisst aktar
og forbedre omdgmmetDette vil trolig bare bli viktigere ettersom holdninger om viktigheten av
klimavennlig materialbruk blmer utbredt.

Holdningene til klimavennlig materialbruk er avhengigkamnskap om og tillit til hvordan
vurderinger av klimavennlige materialer blir gjbtant folk flest Mangestoler mer pa
«magefglelseneller egne oppfatninger om hva som er miljanéigenn tall Lauillit kan ogséa veere
et resultat av eksempler pa klirtiiak som strider mot folks intuisjoom hva som bidrar til &
redusere klimaendringend&t eksempel her kan veere forslaget om elektrifisering av norsk sokkel,
som naturlig nok for range virket latteily og hyklerskTilsvarende vil man kunne bidra til &
underminere tilliten til klimavurderinger nar f.ekgempestore villaer blir trukket fra som klima
eller miljgrennlige prosjekter fordi klimafotavtrykidler energieffektiviteimales perm?bygg

Tiltak for & redusere deoldningsmessigbarrierene motsalg/utleie awklimavennlige materialer
1 Kunnskapog holdningsskapende arbeid rettet magpere/leietakereDet trengslere gode

eksempler og fortellinger som videraklimavennlg materialbruk bety i praksis, og hvilken
betydning det har.



4.4. Barrierer mot ombruk av bygningskomponenter

Ombruk av bygningskomponenter blir stadig oftere rtessm en méte a redusere klimagassutslipp
fra materialbruk, men det er mange barrierer somrstéeien for mer tstrakt ombruk av
bygningskomponenter i byggebransjéxsplan Viak har tidligere gjennomfdigre utredninger som
omhandler muligheter og basrer mot ombruk av byggevarer. | 2018 engasjerte Byggeneeringens
Landsforening og NHifettverket (Nasjonal handiigsplan for byggog anleggsavfall) Asplan Viak til &
utrede tekniske, juridiske, miljgmessige og markedsmessige barrierer og muligheterldosioav
byggevarer og tekniske installasjoner. Ifalge denne utredniigende viktigste barerene mot bruk
av anbrukskomponenter:

1 Mangel pa gkonomiske drivkrefter
0 Markedet for ombrukskomponenter er ikke utviklet nok fordi det mangler
agkonomiske drivkrefterDe viktigste arsakene til dette er agghontering av bygg for
ombruk tar lenger tidpgat prosjektering medmbrukskomponentegjerneer mer
omfattende ogmindre forutsigbart enn prosjektering med konvensjonelle
materialer.

1 Manglende informasjon om tilgjengelige ombrukskomponenter
o Det er\anskelig & finne bygningskomponenter som egner segrbruk, seerlig me
en tidshorisont som gjar det muligigkludere dem i prosjekteringsunderlaget.

1 Etregelverk som ikke er tilpasset omsetning og bruk av brukte bygningskomponenter

0 Byggevareforordningen (BVF) skiller ikke mellom brukte og nye byggenaessom
innebaererat brukte bygningskomponenter som skainsettes ma forholde seg til
samme krav til dokumentasjon av produktegenskagmmn nye byggevareforskriften
(DOK) Hvis ikke man har original dokumentasjon ma man fremkalle ny. Dette gjar
omsetning og bruk av ombkskomponenter krevende.

o Teknisk forskfi (TEK}killer heller ikke mellom nye og brukte bygningskomponenter,
noe som gjgr prosjektering med ombrukskomponenter kreveindange
sammenhengerProsjekteendema sgrge for at det kan dokumtames at ombrukte
komponenter falger kravene i TEK, og ot alltid vurderes om en ombrukt
bygningskomponent bidrar til at TEK ikke blir oppfylt.

o Ifglge Produktforskriften skal produkter med innhold av hetggmiljgfarlige stoffer
over en viss grensewd ut av kretslgpeog ikke ombrukes

Hovedlonklusjoner fra denne utredningen gjelder fortsattil tross for at stadig flere aktarer

arbeider for & redusere barrierene mot en mer sirkulzer byggebransije, for eksempel ved a stille krav
om endringgr av regdverket for ombruk!'* Under falger en oversikt og naermeoeskrivelse av

barrierene mot ombruk, aganisert etterhvor i verdikjederde befinner segVi har brukt tilsvarende
kategorier i verdikjeden som for nye materialer, men utvinning av ramaterialerséateet med
demontering av eksisterende bygg atyinning av brukte bygningskomponenteller «urban

mining». FPoduksjon av bygningskomponenter erstattetmed oppsirkulering av

bygningskomponenter. Med oppsirkulering av bygningskomponenter mener weilhiszarbeiding av

de brukte komponentene med hensikt om at de kan brukes igjen, fra enkel rengjaring eller maling og
skraping, til fullstendig demonteringgaemontering som nye bygningskomponenter. Under hvert

113 Utredning av barrierer og muligheter for ombridsdan Viak foiNHPRnettverket 2018

114 http://www.bygg.no/article/1439972
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punkt i verdikjeden har vi ogsfa samme mi& som i forrige kpgittel, listet opp noen mulige tiltak
for & utlgse potensialet som er blokkert av de aktuelle barrierene.
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Figur42: Verdikjede for brukte bygningskomponenter



Tabell31: Barrierer motruk av ombrukskommonenter

BARRIERER

Tekniske og
praktiske
barrierer

Regulatoriske
barrierer

LEDD | VERDIKJEDEN

v -
" : i - "' ‘
SF % I
i o 1
i a
V /
Utvinning avbrukte
bygnlngsk?nr?npi(;n)enter (urban Oppsirkulering av brukte ~ Omsetning og logistikk Prosjektutvikling Prosjektering Montering/bygging
g bygningskomponenter

Brukte bygningskomponente Stadig endrede tekniske Rasjonell og forsvarlig En sirkuleer byggeprosess Prosjektenng med Materialer som ikkeer

av darlig kvalitetsom er krav til frakt og mellomlagring utfordrer de lineaere utgangspunkt i tilgjengelige kvalitetssikret godt nok

vanskelig & demontere bygningskomponenter slik at komponentene  byggeprosessene komponenter somkrever  pa forhand, behov for

og/eller inneholde somgjgrdirekte ombruk beholder sin kvalitet, og prosjektutviklere er vant  fleksibel utforming og skreddersydde lgsninge

helsefarlige stoffer eller utfordrende man unngdomfattende med mulighet for skreddersgm justeringer og

miljggifter logistkk far man finner . . underveis tilpasninger pa

_ . Kualitetsskring, saerlig  en egnet kjgper. Usikkerhet knyttet til hvilke _ _ byggeplass.
Forsvarligog skansom dersom komponentene komponenter som dukker Informasjon om hvilke
demontering Skallbearbeidaliaride Bygnirrgsko'?]?onenter te olpp,S‘EJ\l;isIQn pé’l_lgz_—)m, og hv koI:qpone_rllter man kan fa
. . mye plass. A finne slagskvalitetssikrings tak i, og tilgang pa store

Slkkerhetsrutlner 0og HMS skal ombrukes lagerlokaler for rutiner som trengs. kvanta av de samme

krav m.m.sominnebzeer at mellomlagringokalt, komponentene

det bgr avklaresidlig hva somr spesielt i tett ly

skal demonteres, hvem som Styiing av leveranser av

skal gjere det, og hvem som materiaker

skal ha eierskap til de brukte

komponentene
Mangelen p&onkrete, At brukte Fortolkningen av den Fraveeret akravtil ombruk SidenTEKkkeskiller ikke
malbare krav til ombrukbarhet bygningskomponenter europeiske i byggeprosjekter iEKeller mellom nye og brukte
nye bygg. som skal brukes i nye byggevareforordningen andre relevante lover eller bygningskomponenteer det

byggma felge samme  gjennom forskrifter. krevende for prosjekterend:

At det ikkestilleskravom &
kartleggeombrukspotensial fgi
riving, eller om & demontere
bygg slik at ombrukbare

krav i Teknisk forskrift byggevareforskriften . & sgrge for at bygg ed
(TEK) som nye, n@®mi (DOK), som innebeerer EU5|kkerhet rundt rege"’e”brukte

mange tilfeller gjar brukte knyttet til omsetning og

bygningsk ter fol
bruk ygningskomponenter falge

. oppsirkulering til dagens bygningskomponenter forskriften, og at dette kan
‘?VQ”'”QS_‘(OWPO”E”‘” standard krevende og som skal omsettes ma dokumentees.
tiigiengeliggjares omfattende forholde seg til smme

krav til dokumentasjon a
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Salg/uleie Bruk/vedlikehold
Standard Komponeter med mer
kravspesifikasjoner hosbehov for vedlikbold
mange leietakere og kortere restlevetid

o enn konvensjonelle
Kortsiktige

. bygningsmaterialer.
leiekontrakter. ygning

Garantier dersom noe
gar galt

At detikkefinnesregler
om merking eller anner
informasjon til
kigpere/leietakere
knyttet til ombruk,
tilsvarende
energimerking.



Materialer som inneholder
helse eller miljgfarlige stoffer
somifglge regelverket skal
saneres eller ut av kretslgpet
Her erdet ikke tatthgyde for
om det kan gjgres unntak ved
ombruk.

Mangelen pdystamatisk Et lite marked for
innsamling og formidling av hyombrukte
eksisterende bygg bestar aag bygningskomponenter
om ncen av komponenten&an med lav etterspgarsel
brukes igjennoe som
reduserer synligheten aden

somgjer at det oppfattes gjar det utfordrended
lite lIgnnsomt & satse pa spleisekomponener med som kan veere foilder for med en tidshorisont som  bygningskomponenter

produktegenskaper som Manglende krav tilnerking
nye eller annensynliggjering a\

ombruk i nye b
Krav ombevilingdersom e

omsetnng av brukte
bygningskomponenter
defineres som
«brukthandel»

Et lite markedmned ite  Fa gjennomfarte eksempli
tilbud og lav etterspgarsel pa hvordan

av brukte
bygningskomponenter  blitt brukt i nye

byggeprosjekter Norge

Markedsmessige mulige innsparingeda utvinne oppsirkulering av brukte aktuelle prosjekter, noe nye prosgkterog skape

barrierer

@konomiske

og tilgjengeliggjerérukte
bygningskomponenteDette
reduserer tilgangepa brukte
bygningskomponenter pa
markedet

bruk i nye bygg.

bygningskomponenter ti som gjar logistikken

etterspgrseblant
omfattende og kostbar. prosjektutviklee
Fa vil ta imot

oppsirkulerte

komponenter

Skansom demontering av byg Dagens regelverk gjgr di Kostbare ogomfattende Usikkerheti
og tilgjengeliggjgring av lukte kostbart og tidkrevende logistiske lgsninger med prosjektutviklingsleddet

bygningskomponenter er teste og dokumentere
gjerne mer kostbarenn a rive ombrukte

maskinelt og depnere eller  bygningsmaterialers
brenne materialene. Norge er tekniske egenskaper
et hgykostland, og potensialeiseerligdersom de skal
for inntjening av denne videreselges
kostnaden ved a selge
komponentene videre eller
bruke dem selv vibfte ikke
veere hgynok, og utfallet for
usikkert slik markedet for
bygningskomponenter funger
i dag.

Etlite utviklet marked
gjar investeringer i
oppsirkulering usikre.

mellomtransport og
lagringsom falge av et
lite utviklet marked

somfglge avat dette er
nybrottsarbeidslar ut
negativtut pa utbyggers
kalkyler.

Utvikler mapaberegne
ekstra tid og dermed
kostnader knyttet til riving,
innhenting av materialer
kvalitetssikring
prosjektering byggingog
administrasjonDisse
kostnadene i dag
gjenspeiler ikke
ngdvendigvis kostnadeni
fremtiden, da mye skyldes
utvikling av rutiner til
kvditetssikring tolkning av
regelverk, og annet
utviklingsarbeid.
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Et lite markel med lite
tilbud av brukte

& lite marked, som gjgr Markedet for salg/utleie Vanskelig a erstatte
av bygg som er bygget brukte

det vanskelig & finne

ombrukskomponenter har bygningskomponenter, son byggefirmaer med
gjgrdet vanskelig a finne

kompetanse g bygging

egnede komponenteisaerlig med brukte

gjer det mulig & inkludere

demi

prosjekeringsunderlaget.

Siden posjektering med
ombrukskomponenter er

Bygging med
ombrukskomponenter

tidkrevende videt innebeere kreve gjerneflere

hgyere kostnader i
prosjekteringsfasenren
bruk av konvensjnelle
materialer for
prosjektutviklerne. De
prosjekterenck selv har

tilpasninger ogiil
dermedinnebaere mer
arbeid. len tid med
stadig mer
automatisering av
byggebransjen ekke

imidlertid ingen dpenbare dette en ulempe for de

anvende brukte
bygningskomponenter

' gkonomiske ulemper ved &som er ansvarlige for

byggingen, men kan
medfare hgyere
kostnader for utbygger.

av
ombrukskomponenter
er sa lite at

etterspgrselen ikke vil

bygningskomponenter
som er gdelagt eller mi
byttes ut med nye,
siden man ikke

veere synligManglende ngdvendigvis finner

synlighetgjer det
vanskelig & bygge opp
mer ettersparsel.

Det er ingen direkte
gkonomiske insentiver
for kjgpere/leietakere
av bygg med
ombrukskompaenter
tilsvarende
energieffektive bygg.

Dersom marer vilig til
agjere litt egeninnsats
kan detbli mye
rimeligeremed ombruk
pga. lavere kostnad til
materialer.

tilsvarende.

Behovet for vedlikeholc
av
ombrukskomponenter
vil kunne veere starre,
ogdermed koste mer
enn konvensjonelle
materiale



Manglende kunnskap otmvilke Begrepsforvirring og Manglende kunnskap on Manglena kunnskap og Manglende kunnskap om Manglede kunnskap og Kunnskap om i hvilkken Manglende knnskap

verdierbyggeiere og samfunnimanglende kunnskapmo at det finnes et marked erfaringom hvordan man prosjekteringmed erfaring med & bygge ve grad bygg bestdrav.  om varghet og
gar glipp av dersom man ikke klima og miljggevinsten for omsetning av brukte organiserer og strukturere ombrukskomponenter, samhjelp av ombrukte ombrukte vedlikeholdav brukte
demonterer bygg for fremtidig ved ombruk og bygningskomponenter en sirkulaer byggeprosess lite erfaring med & handtere komponenter samt lite  komponenter, at bygningskomponenter.
ombruk oppsirkulering framfor proseser rundt erfaring med & handter ombruk av
materialgjenvinning o kvalitetssikring o rosesser rundt bygningskomponenter
Manglendg kunnskap om energiut?]Jytting 9% dokumentasjgn ° Evalitetssikring og exr/?nulig, og P
Kunnskapsmessic gle montering av bygg og S . . dokumertasjon miljgfordelene med
gjerjgellggjﬂrlngw brukte Digitalisert informajon om e
bygning&omponenter brukte og kast»
bygningskomponenter er
Manglende° kinnskap om hva mindre tilgengelig for de
som erlov a ombruke som prosjekterer enn nye
komponenter
Holdninger om at det er Holdninger om at Holdninger om at man | Holdninger om at deer Holdninger om at Holdninger om at Holdninger om at nye Holdnirger om at
enklere og billigere a rive og oppsirkulering ikke er ikke vil fa avsetning p& dyrt og tungvintd satse pa prosjekteringmed brukte  bygging med brukte komponenter har bedre bygninger skal vaere
. . kaste enn & bruke pa nytt. noe a satse pa brukte ombruk, og at ombruk kur bygningskomponenter er  bygningskomponenter € kvalitetennbrukte, og «vedlikeholdsfrie», dvs.
Holdningsmessige . T . ) .

bygningskomponeter, og er for spesielt interesserte krevende, gir et ungdvendig, dyrt og at ombruk er en «stil» ha en lang, men

at det ikke er vits i &at utilfredsstillende etetisk krevende eller for spesielt begrenset levetid

vare pa dem resultat eller ikke er lig bra interesserte
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4.4.1. Teknisle og praktiske barrierer

Brukte bygningskomponenter har varierende kvalitet og egenskaper. Noen brukte
bygningskomponenter halangt bedre tekniske egenskaper enn det som produseres i dag, mens
andre er av darlig kvalitet, eller kan inneholde helsg miljafarlige stoffer. Den starste barrieren er
imidlertid ofte ikke de faktiske tekniske egenskapenetiditingskomponentene. & kan veere en

langt starre praktisk utfordring a kvalitetssikre at komponenter som mangler original dokumentasjon
er i trdd med gjeldende regelverk slik at de kan omsettes og brukes.

4.4.1.1. Utvinning av bruktebygningskomponenter (urban ming)

Mange bygningskoponenter, spesielt i bygg fra etterkrigstiden og senere, er ikke utformet med
tanke pa fremtidig ombruk. De kan vaere vanskelige & demontere og skille fra tilliggende lag og sjikt,
lite robuste og holdbare, eller inneholde helsefarlgieffer og miljggifte.

For at de brukte bygningskomponentene skal kunne brukes igjen ma riveentreprengr sarge for
forsvarlig demontering. Demontering krever ofte mer tid enn vanlig riving, selv om man alltid ma
demontere enkelte komponenter, som vinduélemontering av bygmgsdeler som skal ombrukes

bar beskrives i anbudet, slik at det kan settes av tid til & planlegge hvordan dette skal gjennomfares i
praksis. Det kan veere utfordrende & gi bort bygningskomponenter mot henting, da strenge krav for
sikkerhetsklarering og HM&vgjgr hvem som kan bevege seg pa en byggeplass og hente ut
materialer.

Tiltak for & gjare utvinning av brukte bygningskomponenter mer teknisk og praktisk gjennomfgrbart:

1 Det er ikke sd mye a gjgre med at mange komponenter i eksistetsmy) ikke er
ombrukbare, men det gjgr det viktig & sgrge for at nye bygninger utformes med tanke pa
fremtidig ombrukbarhet.

1 Det vil ofte vaere mulig a finne kreative mateinénte ut ogombruke komponenter som ikke
er utformet med tanke pa ombrukbarhedjk f.eks. LendagéJcycle Studiokar utviklet en
metode for a skjaere ut hele elementer av tegl murt med sementbasert Miitir kreves
det videre forskning og utvikling

1 Utfordringer medd hente ut materialer til ombruk kdmses ved at interessentereider seg
far anbuckt beskrives, slik at riveentreprengr kan ta ut og besgrge salg/avhending til
eksterne Et alternativ som er benyttet bade ved Ruselgkka skole og i ombruksbygget KA13,
er at en ekstern entreprengr patar seg ansvar for demontering ag bitgningdeler, eér
avtale med byggeier og riveentreprengr.

1 Prosessen rundt kvalitetskontroll kan forenkles ved & utvikle enkle og systematiske metoder
for sjekk av ombrukbare bygningskoamgnter pa riveplass, eller i eksisterende bygg

4.4.1.2. Oppsirkulering awrukte bygningskonponenter

Nar brukte komponenter er utvunnet fra et rivningsobjekt ma de ofte bearbeides far de kan brukes
om igjen, noe vi her omtaler som oppsirkuleribgersom komponergne kan brukes til det samme
formalet de var ment opprinnelig, elet kanskje tilstrkkelig med rengjgring eller lett vedlikehold.
Direkte ombruk kan imidlertid ofte veere utfordrende & fa til, siden brukte komponenter er laget i en
annen tid og kanskje ikkmgter tekniske krav til bruk i nye byggamle trevinduer av maifuru har

for eksenpel en langt hgyere kvalitet enn mange nye vindogrtrenger som regel barktt vasking,
skraping og maling for & bli som nye. Pa tross av den apenbare &linnailjggvinsten ved a bevare
slike hgykvalitetskomponenter i kretslgpet| de imidlertidikke kunne settes innyitterveggen tilet

15 https://lendager.com/en/upcycleen/upcyclebricks/
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nytt hus uten at man kan dokumentere at bygget fortsatt fgldenanligesnergikravene Teknisk
forskrift (se mer om regulatoske barrieremot oppsirkulering av brukte bygningskomponeniter
kap.4.4.2.9. Dersom komponentene skal bearbeides ytterligere, og brukes til noe enn det de var
ment opprinnelig, vil kvalitetssikringsprosedyrer og ansvarsforhold veere annerledes enn om de skal
ombrukes direkte.

Tiltak for & gare oppsirkuleringav brukte bygningskomponenter mer teknisk og praktisk
giennomfarbart:

1 En mate & omga den praktiske utfordringen med brukte bygningskomponenter som ikke
falger tekniske krav til nye bygg vil veere & ombruke byghorgponenter i sekundeere
funksjoner med laare kvalitetskrav. For eksempel kan vinduer flyttes fra yttervegg til
innervegg.

1 En annen lgsning er & dele opp komponentene, og sette dem sammen pa en ny mate. For

eksempel kan glassene i gamle vinduer tas ut av rammene og settay/mnammer med

doble eller triple glass.

Det er ogsa mulig & overdimensjonere konstruksjoner med brukte bygningskomponenter.

Detbesteer om de som oppsirkulerer brukte bygningskomponenter utvikler gode prosedyrer

for & teste, kontrollere og beskrive kpomentene, slik atlet er starre sjanse for at de kan

brukes til det formalet de var ment, og ikke en sekundaer funke{@amle Mursten i

Danmark har for eksempel, med statte fra Miljgminesteg&plert en prosedyre for €E

merking avbrukteteglsteintt,

= =

4.4.1.3. Omsetning og logtikk

Brukte bygningskomponenter ma fraktes og mellomlagres pa forsvarlig mate slik at de beholder sin
kvalitet, noe som kan veere en praktisk utfordring. Dersom ombrukskomponentene ikke kan
anvendes lokalt, vil det veere gkte kostnaderemgrgibruk knyttetil transport.

Siden brukte bygningskomponenter ikke produseres pa bestilling, ma selger vente pa en egnet
kigper. Omvendt er det krevende for kjgper a fa de brukte bygningskomponentene man trenger
levert «justin-time». Det er derfor db behov for omfatende logistiske lgsninger i flere etapper med
transport og mellomlagring far brukte bygningskomponenter ender opp hos sin nye eier.
Bygningsmaterialer tar gjerne mye plass. A finne lagerlokaler for mellomlagring lokalt kan vaere en
utfordring i seg selv pesielt i tett by.

Tiltak for & gjgreomsetning og logistikkner teknisk og praktisk gjennomfarbart:

1 For a stimulere til mer ombrukkalt, f.eks. i de starre byene, kdet stilles rimelige eller
gratis lokaler til radighet for mellomlaimg av ombrukskomgnenter

1 Detkan utvikles et system for a finne og forhandskjape materialer fra bygg som er planlagt
revet slik at man kan fa levering «jest-time».

4.4.1.4. Prosjektutvikling

En sirkuleer byggeprosess utfordrer de linesere byggeprosessenprosjektutviklere ewant med,
og fordrer nye mater & strukturere prosessen pa. @kt usikkerhet er empsiétiskutfordring.
Prosjektutvikler vet ikke hvilke komponenter som dukker ogppdsen pa demgyg kanskje heller
ikkehva slaggvalitetssikringsutiner som trengsStarre deler av prosjektstyringen ma gjgres «pa
gulvet», og beslutninger ma tas underveis.

Tiltak for agjere prosjektutviklingemer teknisk og praktisk gjennomferbar:

118 http://igamlemursten.dk/
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1 Tilrettelegging for pilotprosjekter som trakker opp veien for anutosjektutviklere
1 Stimulere til arenaer for kunnskapsbygging og erfaringsutveksling rettet mot
prosjektutviklingsleddet

4.415. Prosjektering med brukte bygningskomponenter

Prosjektering med brukte bygningskomponenter fordrer vanligvis en fleksibel utformimg, so
tilpasses til hitke materialer og komponenter som er tilgjengelige. Dette er annerledes enn &
prosjektere bygg med materialer og komponenter man kan produsere pa bestilling.

Det vil ofte veere en praktisk utfordring a finne egnede materialer og komgen¢ihprosjektet

seerlig lokalt, siden markedet for omsetning av brukte bygningskomponenter er sapass lite utviklet
(sekap.4.4.3.3for mer ommarkedsmessige barrierenot omsetnirg av brukte
bygningskomponentgrDet er ogsaitfordrende a stye leveranser av materialer, slik at de kommer
til riktig tidspunkt.

Prosjektering med ombrukskomponenter er ofte avhengig av flere skreddersydde lgsninger, da det er
vanskeligere a fa store &ata av de samme komponentene nar man velgsikt enn nar man
produserer nytt. Det er for eksempel ikke gitt at alle vinduer er like store.

Brukte bygningskomponenter mangler gjerne original produktinformasjon, noe som gjar
kvalitetssikring og dokument@s pa at bygg prosjekteres i trad med kraeknisk forskriff TEK) en
stor praktisk utfordring for prosjekterende. Teknisk forskrift er i stadig utvikling, noe som ogsa kan
veere en utfordring i seg selv nar man skal prosjektere og utforme et bygg madgsipunkt i brukte
komponenter fra en tid har forskriftskraver var annerledes.

Tiltak for & gjereprosjektering medbrukte bygningskomponenter mer teknisk og praktisk
gjennomfgrbart:

9 Stimulere til bedre markedsplasser for ombrukskomponenter og anétemittler for & gjare
det enklere a fa tak iktige komponentetokalt til riktig tid.

9 Inkludere unntaksbestemmelser knyttet til ombruk av bygningskomponenter i Teknisk
forskrift (TEK) for & lette arbeidet for prosjekterende

1 Tilrettelegging for pilotprosiktersom trakker opp veien for andre prodjedende

1 Arenaer folkunnskapsbygging og erfaringsutveksling rettet mot prosjekterende

4.4.1.6. Montering/bygging

Det kan veere utfordrende for utfarende a bygge ved hjelp av brukte materialer dersom ikke

materialene er kalitetssikret godt nok pa forhand, og detleehov for skreddergdde Igsninger,

justeringer og tilpasninger pa byggeplass.

Tiltak for & gjgramontering og bygging med brukte bygningskomponenter teknisk og praktisk
gjennomfgrbart:

1 Kvalitetssikring av materialer som skal brukes pa forhand foddsere behov for
tilpasninger og justeringer pa byggeplass

1 Gode beskrivelser av hvordan utfgrende skal bygge med de brukte materialene

1 Tilrettelegging for pilotprosjektesom trakker opp ven for andre utfarende

1 Arenaer for kunnskapsbygging og erfaringsksling rettet moutfgrende

4.4.1.7. Salgl/utleie
Leietakere har ofte standard kravspesifikasjoner som er vanskelig a imgtekomme i et
ombruksprosjektl tillegg er det vanlig med kontrakter med miskalt 10 ar i utleiemarkedet i dag,



og utviklingen gar i retning\astadig kortere ueieperioder. Dette innebaerer mye bruk og kas, f
eksempehv tekniske installasjoner, kontorfronter i glass og innredning/mgbler.

Tiltak for a redusere deraktiske og tekniskbarrierene mot salg/utleie av bygg med brukte
bygningskonponenter

1 Apne opdor unntak fra kravspesifikasjonene eller tilpassede kravspesifikasjoner for
ombruksprosjekter

Lengre leieavtaler eller avtaler deydygeier i starre grad definerer kvaliteter og premisser
Databaselgsninger med oversikt over fleksilylgringsdeler/innreding, som
erfaringsmessig ofte endseellerskiftes ut (br eksempekontorskilleveggeog innredning/
mgabler)

1
1

4.4.1.8. Bruk/vedlikehold

Enkele ombrukte bygningskomponenter vil kunne ha behov for mer vedlikeholtheq kortere
restlevetid enrkonvensjonelle bygngsmaterialer. Det vil kunne veere vanskeligere a fa tilsvarende
garantier for ombrukte bygningskomponenter som nye dersom noe gér gal

Tiltak for & gjareébruk/vedlikeholdmer teknisk og praktisk gjennomfarbart:

1 Gode beskrivelser av hdan de brukte kompnentene skal vedlikeholdes som fglger med
bygget (FDVdokumentasjon)

1 Gode beskrivelser av hvordan bade nye og brukte komponeniekiskae skiftes ut, og
eventuelt etablere lokalt reservelager av erstatningsdeler.

4.4.2. Regulatorisle barrierer

En betydelig arriere mot ombruk av bygningskomponenter i dag er et regelverk for byggevarer som
ikke er tilpasset brukte komponenter, méehandler dem pa lik linje med nye. Barrierene handler
farst og fremst om manglende tilpasning i Forskrift fokdmentasjon av bygevarer (DOK) og

Teknisk forskrift (TEK).

Det er ikke bare kravene som stilles, men ogsa mangelen pa krav som utgjer atorégiubarriere

for ombruk. Selv om TEK sier at «det skal velges produkter som er egnet for ombruk og
materialgenvinning»'’ og bygievareforordningen sier at «byggverk skal konstrueres, oppfares og

NA@Sa LI Sy atiAl YndS | dibyggvakkahd@keNFgnyg eler Y 0 SNR I £ S
gjenvinnes etter rivning®®er mangelen pa konkrete, malbare krav og opgfadcav i hvilken g de

som river og bygger nytt i dag tilrettelegger for ombruk og ombrukbarhet en betydelig barriere for en

mer sirkulaer ogessurseffektiv byggenaering.

4.4.2.1. Utvinning av bruktebygningskomponenter (urban mining)

Regelverket for riving og fallshandtering hadler i dag farst og fremst om a unnga forurensning.
Det stilles ingen konkrete krav om & kartlegge ombrukspotensial itetesisle bygg far de rives, at
man skal demontere bygg slik at ombrukbare bygningskomponenter tilgjengeliggjlereswilken
gradnye bygg skal bygges med ombrukbare komponenter.

Ved rivning eller demontering skal det medfalge en sluttrapport som dekuener hvordan avfall er
levert eller brukt om igjen. Materialer som inneholder helser miljgfarlige stoffeskal
miljgsanere<ller ut av kretslgpet. Lett forurensede masser kan benyttes dersom Fylkesmannen

17 https://dibk.no/verktoy-og-veivisere/energi/ombrukav-byggevarer-hvilke-krav-ma-oppfylles/
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godkjenner det. For enkelte ombrukskomparter som inneholder helseller miljgfarlige stoffer,
som f.eks. eternittplater, kan det i enkelte tilfeller vadredre at de forblii kretslgpet og ikke
destrueres, men det finnes ingen god oversikt i dag over disse unntakene.

Tiltak for & redusere desgulatoriske barrierene mot utvinning av brukte bygningskomponenter

1 Det kan kreves kartlegging av hvilke bygnkagaponenter eksistende bygninger bestar av
og komponentenes ombrukspotensial, i hvert fall som en forutsetning for a fa tillatelse til
rivning

1 Det kan stilles strengere krav til & demontere bygg slik at ombrukbare bygningskomponenter
tilgjengeliggjaresf.eks. et krav omtaen prosentandel av bygningskomponenter klargjares
for ombruk og at riveentreprengr beskriver hvordan disse komponenkahensrkedsfares.

1 Detkanstilles krav i Teknisk forskr{fEEKpm at nye bygg benytter en viss andel ombrukbare
bygningskomponenteslik at det blir et starre marked for demontering

1 Avfallsregelverket kan endres slik at det skilles mer mellom ombrakdyg mater a
avhende materialer pa.

91 Det kan undersgkes naermere hvilke bygningskomponenter som inneholdepgilja
helsefarlige stder der det kan gjgres spesifikke unntak knyttet til ombruk.

4.4.2.2. Oppsirkulering av brukte bygningskomponenter

Allerede nar brute bygningskomponenter som er hentet ut av rivningsobjekter skal bearbeides med
hensikt om & oppsirkuleres og brski nye byggvil man kunne state pa utfordringer knyttet til krav i
Teknisk forskrift (TEK) som ikke differensierer mellom nye og brukterialatr. Det er

prosjekterende som har ansvar for at nye bygg felger Teknisk forskrift, men nye komponenter pa det
norske markedet egjerne utformet i trad med gjeldende forskriftskrav, noe som gjar denne jobben
mye enklere enn dersom man anvender bruktenponenter. Det hadde vaert lettere a oppsirkulere
brukte bygningskomponenter dersom de kunne brukes i nye bygig emfattende justeinger og
endringer for & imgtekomme de samme kravene i TEK som nye bygningskomponenter. | de fem
eksperimentboligene pa &xtlamon i Trondheirtt®, der kledning, taktekking, vinduer, darer og

interigr er ombrukskomponenter, var man for ekspel godt hjulpetav en dispensasjon fra
energikravene i TEK nar man skulle finne brukte komponenter, med en begrunnelse om at man
svarte ut hensikten med kravene pa en alternativ og utpravende mate. Dette gjorde at langt flere
brukte komponenter kunne arendes enn dersom am matte falge de vanlige kravene i TEK.

Tiltak for a redusere de regulatoriske barrierene oypsirkuleringav brukte bygningskomponenter:

1 Dagens TEK har unntaksbestemmelser knyttet til fextexgikrav folaftede bygg under en
vissstarrelse, og medissheten om hva man kan spare av ressurser og klimagassutslipp ved &
bevare bygningskomponenter i systemetder, vil det kunne veere naturlig at man kan gjagre
noe tilsvarende foenergikrav bygg med en viss andel ombrukte komponentar TEK skal
revidees.Dette vil gjare det enklere & oppsirkulere komponenter til dagens standard.

4.4.2.3. Omsetning og logistikk
En vktig barriere mot omsetning av brukte bygningskomponenter er at Forskrift for dokumentasjon
av byggevarer (DOK) ikke differemsiemellom brukte g nye bygningskomponenter.

Byggevareforskriften fglger opp den europeiske Byggevareforordningen (CPR)rsegldrafor
omsetning og markedsfaring av byggevarer. Forordningen krever at man dokumenterer egenskaper
som mekanisk styrke jmiensjoner, egenskzer ved brannpavirkning, brannmotstand, termisk
motstandsevne, lydisoleringsevne, lufttetthet, regntetthegrdptetthet, emisjon av forurensende

19www.eksperimentboliger.no
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stoffer og innhold av farlige stoffer osv. for alle byggevarer som omsettes i EU dgrig@&rsom
ikke bygnigskomponentene har en offisiell @kerking. Regelverket har imidlertid ikke tatt hgyde
for ombruk, og som ekonsekvens av dette gjelder de samme kravene til dokumentasjon for
ombrukskomponenter som nye byggevarer.

Det er Direktoratet dr byggkvalitet (BK)somforvalter dette lovverket i Norge. DiBK star enn s&

lenge fast ved at Norge skal fglge den strengéstmlkningen av Eorordningen, og at det skal

veere samme dokumentasjonskrav for brukte byggevarer som nye. Selv om kripldratdalges

oppi praksis, bidrar de til & gjgre omsetning av ombrukskomponenter i en stgrre skala vanskelig og
kostbart. Sikulzer gkonomi er hgyt pa agendaen i EU, og det er ikke usannsynlig at et nytt lovverk for
sirkuleer gkonomi i EU vil adresserende problemstillingn. Inntil dette eventuelt skjer har man

ingen instruks i Norge for & tolke byggevareforordningen slik atrakskomponenter ikke blir

rammet.

Ifalge dagens regelverk er det altsa ulovlig & omsette bygningskomponenter uten tilstrekkelig
dokumentasjon i hehold til DOK. For at det skal regnes som omsetning holder det at eierskapet
skifter, og det er ingen forskjgba & gi bort brukte bygningskomponenter eller a selge dem.

Dersom omsetning av brukte bygningskomponenter defineres som ttankel», skal akter i
tilegg ha bevilling.

Det er enklest for byggeier & ombruke komponentene selv i dag. Siden reglemmademing av
bygningskomponenter er sapass strenge, er det imidlertid viktig & avklare eierskap allerede i
forbindelse med utvining av brukte bygingskomponenter, slik at ikke eierskapet til komponentene
automatisk overfgres til riventreprengren.

Tiltakfor a redusere de regulatoriske barrierene motsetning og logistikk abrukte
bygningskomponenter:

1 Dersom komponentene sonves kan brukes aaamme eier er det en fordeled det
regelverket vi har i dagda unngar man dokumentasjonskravene ved omsgtain
byggevarer i byggevareforskriften (DOKierskapet ma i sa fall avklares medeintreprengr
i forbindelse med anbudsprassen.

1 Det kan utarleides en instruks for & tolke byggevareforordningen slik at
ombrukskomponenter ikke omfattes av krav omn@Eking eller tilsvarende inntil EU
regelverket endres i trad med mer sirkulaere prinsipper

1 Detkanundersgkes om det er ngdvendigd bevilling for dmsette brukte
bygningskomponenter

4.4.2.4. Prosjektutvikling

Det stilles ikke konkrete krav til ombruk i byggepr&sge i Teknisk forskrift (TEK) eller andre
relevante lover eller forskrifter, og usikkerhet rundt regelverket for omsetningrol av brukte
bygningskomponenter gjgr det lite attraktivt & satse pa ombruk for prosjektutviklere. Det er heller
ikke krav timerking eller annen synliggjering av ombruk i nye prosjekter som kan bidra til &
ansvarliggjere prosjektutviklerleddet.

Tiltakfor a redusere deegulatoriske barrierene mait prosjektutviklere benyttenrukte
bygningskomponenter:

1 En opprydning i regedwket rundt bruk og omsetning av brukte bygningskomponenter vil
gjere det mer forutsigbart for utbyggere a satse pa ombruk

1 Det lan stilles krav onombruk i nye byggeprosjekter i Teknisk forskrift (TEK)

1 Kommuner kan fremme ombruk gjenn&mmmuneplanen og annet planarbeid



1 Kommuner, fylkeskommuner og statlige byggforetak &tilie krav om ombruk og sirkuleere
bygg i egne byggeprosjeat

4.4.2.5. Prosjektering ned brukte bygningskomponenter

Det later ikke til at ombruk av bygningskomponenter er ntgom et aktuelt alternativ for
prosjekterende i gjeldende Teknisk forskrift (TE}X skal velges produkter som er egnet til

fremtidig ombruk @ gjenvinning, mestar ingenting om at man skal prioritere

ombrukskomponenter der det er mulig i daBersam prosjekterende bruker Norsk standard som
referanse for prosjektering i samsvar med TEK finner man for eksempel ikke ombrukskomponenter
som noen & standardalternatiene.Siden @t ikkeskillesmellom brukte og nye
bygningskomponentebetyr det at prosjekerende ma sgrge for at brukte bygningskomponenter er i
samsvar medle sammekravene i TEKom nye materialerog at dette kan dokumentese

Somnevntunderbeskrivdsen av tekniske og praktiske barrierer mot prosjektering med brukte
komponenter §ekap.4.4.1.9 vil det kunne vaere utfordrende & dokumentesebrukte
komponenter kan brukes i nye bydmade pa grunnmabrikte komponenterdaktiske tekniske
egenskaper g fordi det kan vaere tidkrevende og vanskelig/dlitetssikre dem.

Vanligvis oppfylles dokumentasjonskravet i TEK med den samme dokumentasjon som kravet i DOK,
men som nevnt under omsetningg logistikkleddet er det ikke s&nkelt & dokumentere brukte
komponenters egenskaper som nye. Dokumentasjonskravet i TEK er imidlertid mindre rigid enn
kravet i DOK, og det er flere mater & beskrive komponentenes egenskaper slik at prosjekterende kan
vurdere om kravené TEK mgtes.

For &ksempel kan prosjekterenddler utfarende, gjerne i samarbeid med bransjeforening eller
eksterne materialeksperter, sjekke aktuelle kvaliteter gjennom synfaring og ulike former for testing.
Formidling/ spredning av rutiner for dette giruligheter for atman etter hvert kan oppna ofarente
metoder for kvalitetssikring og ngdvendig dokumentasjon av egenskaper for brukte byggevarer i
henhold til TEK.

Tiltak for a redusere de regulatoriske barrierene mot at prosjekidebenytter brukte
bygningskomponenter:

1 Detkanstilles krav i Teknisk forskr{ffEK) knyttet til ombruk dwgningskomponenter

1 Det kan vurderes om det kan utarbeides unntaksbestemmelser for eksempel mht. energikrav
for bygg med en viss andel av ombrukte komponenter nar Rélievideres

1 Prosgkterena kan fa bedre stgtte til & handtere regelverket rundt ombrukte
bygningskomponenter, slik at kvalitetssikring og dokumentasjon om at krav i TEK er overholdt
blir enklere

1 Det kan utarbeides kvalitetssikringsrutinger og maler taliketssikring oghgdvendy
dokumentasjon av egenskaper for brukte byggevarer, som kan utfgres av prosjekterende eller
utfgrende, gjerne i samarbeid med bransjeforening og/eller eksterne materialeksperter.
Formidling/spredning av rutiner for dette kan &etll omforente medder forkvalitetssikring
og ngdvendig dokumentasjon av egenskaper for brukte byggeviaeahold tilTEK.

1 Norsk standard kan inkludere alternativer med brukte bygningskomponenter blant sine
standardalternativer

4.4.2.6. Salgl/utleie

Det finneskke regler om merkig ellerannen informasjon til kjgpere/leietakere knyttet til ombruk,
tilsvarendefor eksempeknergimerkingDette gjar synligheten av ombrukstiltak lav, og gjar det
vanskelig & vurdere etterspgrselen blant potensikjpere/leietakee.

Tiltak for a redsere deregulatoriske barrierene maalg/utleie av bruktdygningskomponenter:



1 Det kan etableres en merkeordning knyttet til ombrukbarhet og andelen
ombrukskomponenter i nye bygg tilsvarende energimerkiterkeordningen kan for
eksemgl knyttes til kraene tilSirkuleere byggtienhold tilFutureBuilt:%

4.4.3. Markedsmessige barrierer

Markedet for kjgp og salg av brukte bygningskomponenter er sveert lite utviklet i dag, noe som bade
gjer det vanskelig for de som gnsker a kvitte seg med kompgenéra bygg somives eler

rehabiliteres, og for de som gnsker & ta i bruk ombrukskomponenter i sine byggeprosjekter.

Det finnes brukthandlere som selger brukte bygningskomponenter, som dgrer og vinduer til
privatpersoner, som f.ek&amle trehus og bioriske flise'?! pa Vegienvolden gard i Oslo. | tillegg gir
digitale markedsplasser sofimn.nomuligheter til & fa tak i brukte bygningskomponenter fra
privatpersoner gjennom funksjonen «torget». Overskuddsmaterialer fra byggeplasser og brukte
materialer @ innredning sglesgjennom foretak som f.ekResirqef? og Bruktront?®. Ellers er man

enn sa lenge avhengig av a fa informasjon om tilgjengelige ombrukskomponenter gjennom tips, eller
ved & selv ta kontakt med de ansvarlige for rivnirdier rehabiliteringprosjekter. Bt var for

eksempel en kombinasjon &wn.no, direkte henvendelser og aktiv oppsgking av byggeplasser at
selvbyggerne fant brukte materialer til ombruksprosjektet Eksperimentboliger pa Svarttéimon

Hvis man sammenlikner markedet for bruktggningskompoenter med andre deler av

bruktmarkedet, ser man et betydelig potensial for gkning bade i tilbud og ettersparsel. fifmigeo

sin bruktmarkedsrapport i 2019, gkt f.eks. antall annonser for «klaer, kosmetikk og tilbehgr» med
nesten 15% fra 2IB til 2019,0g «Taget» hadde en million flere sgk enn aret t§rDet er kanskje

derfor ikke overraskende at flere aktgrer arbeider med a etablere digitale markedsplasser spesifikt
for bygningskomponenter, bade internasjonalt og i Norge. Asplart®tdkog Rambgl{Rehub)?®
arbeider begge med lgsninger for dette stgttet av Enpk@grammet «Innovative lgsninger i
Energitjienestemarkedet for bygg». Det finnes imidlertid barrierer i alle ledd av verdikjeden som gjar
det er utfordrende a fa i stand et velfungarde marled for bygingskomponenter i dag.

4.4.3.1. Utvinning av bruktebygningskomponente (urban mining)

For a utvikle et velfungerende marked for brukte bygningskomponenter er man avhengig av a fa opp
bade tilbudet og etterspgarselen. P4 tilbudssiden er man aglieav abyggeiereser verdien av a
tilgjengeliggjare bygningskomponenter fra bygg som skal rives, og ikke minst at informasjonen om
hvilke komponenter som er mulig a fa tak i nar potensielle kjgpere. | dag skjer det ingen systematisk
innsamling og formilihg av hformasjonom hva eksisterende bygg bestar av, og om noen av
bygningskomponentene kan brukes igjen nar byggene skal rives.

Tiltak for a redusere dmarkedsmessigbarrierene moutvinning av brukte bygningskomponenter:

120 FutureBuilt kriterier for sirkuleere bygg (2020), FutureBuilt

121 http://gamletrehus.com/

122 http://lwww.re sirgel.no/

123 hittps://kv-solutions.com/

124 https://www.eksperimentboliger.no

125 https://bruktmarkedsrapporten.finn.nfto -av-tre.html

126 https://lombruk.avinet.no/

127 hitps://www.enova.no/bedrift/byggog-eiendom/historier/krevendea-utvikle-markedsplasgor-ombrukav-materialer/
128 https://www.rehub.no/
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https://www.enova.no/bedrift/bygg-og-eiendom/historier/krevende-a-utvikle-markedsplass-for-ombruk-av-materialer/

1 For a gke tilbudet av ombreskomponentekandet etableres systemer for & kartlegge
ombrukspotensialet og verdiene som ligger bundet i materialene i eksisterendd bygg
Nederland har man for eksempel utviklet et konsept som kalles «material passpomsgir so
en oversikt over hvilkmaterialer og komponenter bygg bestar av, hvor beerekraftige de er,
og hvorvidt de egner seg til ombruk eller gjenvinkihg

1 Disse «materialbankene» vil kunne bli formidlet gjennom en digital markedsplass for
omsetning awygningskomponenter.

1 Krav om & demntere bygg slik abmbrukbare bygningskomponenter tilgjengeliggjevés
gke tilbudet av ombrukskomponenter (se regulatoriske barrierer)

4.4.3.2. Oppsirkulering av brukte bygningskomponenter

Et lite og fragmentert marked for bruktygningskomponenter gjgr at ikkeange har valgt 8atse

pa oppsirkulering av brukte bygningskomponenter til bruk i nye bygg. | Trondheim hadde man i
farste tidr av 200Qallet en bedrift som heReBygg som en del aBtavne kompetansesentesom
har son mal & hjelpe ungdom ut i arbei®eByggoppsirkulate en ikke ubetydelig del av
Trondheims bygningsavfall i aret, og bidro ikke minst til utvikling av nye kreative lgsninger for
ombruk, som «Staviblokka» og pilotprosjekter som «Gjenbrukshuset i Traidh'*°. ReBygg ble
imidlertid nedhgt i 2010, mye p§runn av at markedet for oppsirkulerte bygningskomponenter ikke
var utviklet nok til at det var gkonomisk lgnnsomt, i hvert fall pa kort sikt. | tillegg gnsket NAV at
ungdommene tilknyttet senteret skigl ha «vanlige jobber» i stedét: Med sirkuleer gkononstadig
sterkere pa dagsordenen, har det i dag kommet enkelte nye pionerer pa banen, som Resirgel
Oslo, men forelgpig er oppsirkulering av bygningskomponenter fortsatt et marginalt fenomen.

Tiltakfor & redusere de markedsmessigerigrene motoppsirkuleringav brukte
bygningskomponenter:

1 Etableringen av goddigitale markedsplasseior omsetning av brukte bygningskomponenter
vil kunne gjare det mer attraktivt satse paoppsirkuleringog dermedzke tilbudet av
oppsirkulerte bygningkomponenter.

1 Flerepilotprosjekter vil kunne bane vei for etablering av rutiner som gjar at risiko ved
gjennomfgring av ombruksprosjekter reduseres

1 Krav om ombruk i nye prosjekter vil gke etterspgrselen etter ombbyigigingskomponenter
(se regulatoriskéarrierer)

4.4.3.3. Omsetnng og logistikk

Et lite utviklet marked med lavt tilbud og lite etterspgrsel gjgr det utfordrende a spleise brukte
bygningskomponenter med aktuelle prosjekter i neerheten. Dette kan gjare logistikkEaitende

og kostbar, og tiden bruktbygningskomponert ma ligge pa lager lang. Det er derfor fa aktarer pa
markedet som vil ta imot brukte bygningskomponenter for videresalg.

Tiltak for & redusere de markedsmessige barrierene msetning og logistikv brukte
bygningskomponenter

1 Etabkringen av godéigitale markedsplasser vil kunne gjgre det mer attraktigadse pa
lgsninger folomsetning og logistikk tilpasset brukte bygningskomponenter

129The Circularity Gap Report Norw&jrcuar Norway 2020

130 pilotprosjektet Gjenbrukshus i Trondhegjran bro fra destruksjon til ketruksjon Njal Pettersen,
Miljgenheten i Trondheim kommune 2005

131 https:/iwww.nrk.no/trondelag/re-byggi-trondheim-blir-lagtned-1.7180700

132 http:/lwww.resirgel.no/
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1 Kartlegging og formidling av ombruksmuligheter i god tidriwing vil kunne bedre
muligheten br «justin-time»-levering av brukte byggevarer, noe som vil redusere behov for
mellomlagring

4.4.3.4. Prosjektutvikling

Fa gjennomfarte eksempler pa hvordan ombrukskomponenter har blitt brukt i nye byggeprosjekter
som kan veere forbilder for nye prosjekter, bidtéhen lav etterspesel for ombrukskomponenter fra
prosjektutviklerleddet.

Usikkerhet om det finnes etterspgrdalant kjgpere og leietakere gjar at dette markedet ikke
prioriteres.

Tiltak for & redusere de markedsmessige barriereneanptosjektutviklee benytterbrukte
bygningskomponenter

1 Tilrettelegging for flere ombrulgilotprosjekter vil avdekke i hvilkgnad det lgnner seg for
prosjektutviklere & satse pa ombruk i dag

1 Tiltak beregnet pa a gjare det mer gkonomisk lannsomt & ombruke bygningskentgovil
gjere eterspgrselen fra prosjektutviklere starre

1 En opprydning i regelverket rundt bruk og omsetraxadprukte bygningskomponenter vil
gjgreombruk mer forutsigbart, og dermed gke etterspgrselen i prosjektutviklingsleddet

4.4.3.5. Prosjektering

Et liteutviklet marked fo brukte bygningskomponenter gjar det utfordrende for prosjekterende a

finne bygningskomponenter som egner seg til ombruk, saerlig med en tidshorisont som gjgr det mulig
a inkludere dem i prosjekteringsunderlaget. Det er ogsa kreéedor prosjekterende a urdere

behov forkvalitetssikring og dokumentasjon av ulike typer brukte byggevarer.

Tiltak for & redusere de markedsmessige barrierene mot at jkesgndebenytter brukte
bygningskomponenter

1 Etableringen av goddigitale markedsplaser for brukte bygmgskomponentevil gjgre det
enklere for prosjekterende & finne egnede materialer og komponenter. Det beste hadde veert
om man kunne fatt oversikt over materialer som ennd ikke var frigjort for enklere
planlegging.

i Etablering av rtiner for kvalitetssikringpg dokumentasjon av brukte byggevarer, ev. utfart
av en tredjepart, vil gjare det enklere for prosjekterende a fa et underlag for vurdering av
egenskaper.

4.4.3.6. Montering/bygging

Det er vanskelig & finne byggefirmaer med kompetansbygijirg med brukte

bygnirgskomponenter, siden markedet er sapass lite. Det kan ogsa vaere en utfordring med opplevd
eller reell risiko forbundet med ombruksprosjekter for utfgrende.

Tiltak for & redusere de markedsmessige barrierenemuottering/bygging ned
bygringskomponenter

1 Tirettelegging for flere ombrukpilotprosjekter kan bidra til & synliggjgre behovet for
kompetanse pa bygging med ombruksmaterialer

9 Etablering av rutiner for kvalitetssikring og dokumentasjon av brukte byggevaestusit
utfgrt av entredjepart, vil kume senke risiko (reell og opplevd) for utfgrende.



4.4.3.7. Salg/utleie
Markedet for salg/utleie av bygg som er bygget av ombrukskomponenter er sa lite at ettersparselen
ikke vil veere synlig. Manglende synlighet gjer det vanskelig & loypggettersparsel.

Tiltak for & redusere de markedsmessige barrierene satij/utleie av bygg med brukte
bygningskomponenter

1 Tilrettelegging for flere ombruksilotprosjekter kan bidra til & synliggjare etterspgrselen
etter ombruk hos brukere

1 Merkerordningr elle andre tiltak songker synligheten av ombruk vil kunne bidra til & gke
etterspgrselen

4.4.3.8. Bruk/vedlikehold
Det kan vaere anskelig a erstatte brukte bygningskomponenter som er gdelagt eller ma byttes ut
med nye, siden man ikke ngdvendigvis fintisivarende.

Tiltak for & reduse de markedsmessige barrierene rbotik/vedlikehold av bygg med brukte
bygningskomponenter

1 Etableringen av godeigitale markedsplassefor brukte bygningskomponenteil gjgre det
enklere a vedlikeholde bygg med ombrukskonenter

4.4.4. konomise barrierer
Slik som byggebransjen fungerer i dag er det lite sannsynlig at vi vil se ombruk av
bygningskomponenter i stor skala far det blir patvunget eller gkonomisk lgnnsomt.

| utgangspunktet burde det veert god gkonomi i & ombrbkgningskompoenter, bade for desom
skal kvitte seg med brukte komponenter og de som skal bruke dem. En studie det nederlandske
firmaet «Metabolic» gjorde for Metropolregionen Amsterdam (MRA) regnet ut at de 2,6 millioner
tonn med bygningsmaterialer sonidis hvert & gjennom rehabiligring og rivning i Amsterdam
regionen har en potensiell verdi pa 688 millioner etitbVerdiene som kan spares i Norge ved &
ombruke bygningskomponentgpa tross av at det enna ikke er utviklet et marked for omsetning,
bekreftes i rappaoten Samfunnsgkonoisk analyse av redusert avfall i byggebransjggitt av Nibio i
202013 Ifglge rapporten er spart kostnad ptmn ved ombruk hgyest for isolasjon, m&8910
kroner (kun lokal og intern ombruk er relevant), stéd rundt 21 230 kroneng tremed i underlant
av 14 720 kroneog minst for betongmed rundt 1360 kronetOmbruk av betong er imidlertid ogsa
lsnnsomt ifglge rapportenog vekten av betonggtreavfallet er hgyere enn i de andre kategoriene.

Enorme verdier ligger bundet i byiggskomponenter i ksisterende bygninger i dag, men siden det
ikke finnes noe fungerende marked for omsetning av brukte byggevarendséekap4.4.3
markedsmessige barrierer), gis brukte bygningskomponenter, i de tilfellemrede ikke brennes
eller deponeres, bort eller selges til en sveert lav pris nar eksisterende bygg skallieve
rehabiliteres.

At brukte byggevarer har sapass lav markedsverdi i dag burde i hvert fall bety at det & bygge med
ombrukskomponenter blir Higere.Eksperimetboligene pa Svartlamd#? som ble ferdigstilt i 2017
er fem selvbygde rekkehus og et éslhus der kledning, taktekking, interigr, vinduer og darer bestar

133 https:/iwww.metabolic.nl/publications/circulaireousinesscasesmra-bouw-sloopafval/#pag=4
134 Samfunnsgkonomisk analyse av redusert avfall i byggebrarsjbio 2020

135 \www.eksperimentboliger.no
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av ombrukskomponenter funnet ved diverse rivningg rehabiliteringsprosjekter irdndheim og pa
finn.no. Pa grunn av graden av ombruk og egeninnsats ble hele prosjektet realisert f& bare
millioner kroner, og hvert av husene hadde et interigrbudsjett p@G0 kroner. Dette innebaerer en
kvadratmeterpris pa rundt 8500 kr. Prosjektetimidlertid hellerunntaket som bekrefter regelen om
at ombruk av bygningskomponenter er lite kostnadsktifig i Norge i dag.

Men hvorfor er det ikke alltid like Iannsomt & benytte brukte bygningskomponenter i nye prosjekter?
De gkonomiske barrierene mombruk av bygnind@mponenter finnes i dag i alle ledd av
verdikjeden.

4.4.4.1. Utvinning av bruktebygningskomponater (urban mining)

Utvinning av ravarer til og produksjon av nye bygningskomponenter er i dag en sveert effektiv og
standardisert industri. Behov farbeidskraft Iasegjerne av maskiner i hgykostland eller outsources
til lavkostland. De store gkonomiskesparelsene som ligger i starre og mer effektive maskiner
og/eller rimeligere arbeidskraft er grunnen til at det f.eks. kan vaere billigere & kjgpieke og
massivteelementer fra Sentrabg @stEuropa og frakte dem til Norge enn & bruke lokalt tresirk

Pa tross av verdien brukte bygningsmaterialer utgjer, vil gjerne det ekstra arbeidet og tiden en
skansom demontering og tilgjengeliggjaring agripgskomponenterdr ombruktar bli sapass
kostbart i Norge at det vil kunne lgnne seg a rive maskinefipdere eller brenne materialene, for
sa a kjgpe nye materialer.

Bygningsmaterialene som produseres i Norge kan ogsa vaere ganske rimelige. @ggélgatt
trevirke har for eksempel gjort at det er fa gkonomiske insentiver for & ombruke eller
materialgenvinne tre Brukte bygningskomponenter av tgérderfor stort setttil forbrenning og
energiutnyttelsg uten at det anses som lite miljgvennligezlslgsing med natresurser. Denne
uttalelsen fra «Bygg og bevar» basert pa Grgnn byggallianse og CABtskt «Grgnne
materialguide» fra 2017 er betegnende for hvordan ombruk av trevirke omtales i Norge i dag:
«Konstruksjonsvirke er i prinsippet egrigtgjenbruk, merdette er i liten grad gkonomisk forsvarlig
og har begrenset miljgmessig verdi. Avhendlevirke gar i hovedsak til energigjenvinnistj®

Til tross for miljgog klimabesparelsen ved a ta vare pa bygningskomponenter som kan brukes igjen
framfor & produsee helt nye, vil altsa sistnevnte lgnne seg gkonomisk etter spillereglene i dagens
marked, noe som gir en ikke ubetydelig fordel. Dette er ikke en ukjent problemspifirandre

omrader heller da det pa tross av den store forskjelleessursbruk og engr ofte vil veere

rimeligere a kjgpe f.eks. en mgkjorte eller et nytt par med sko aré reparere, eller kjgpe brukt.

Tiltak for & redusere de gkonomiske barrierene mot utvinning av brukte bygningskomponenter:

1 Det vil bli mer gkonomidknnsomt & utvinnérukte bygningskomponenter dersom markedet
blir mer utviklet og det utvikles bedre gfarmer for omsetning av ombrukskomponenter (se
markedsmessige barrierer)

1 En kartlegging av ombrukbare bygningskomponenter i eksisterende og nygibyage et
viktig hjelpemiddel for a synliggjede gkonomiskeerdiene som kan frigjares véd
tilgjengeliggjere bygningskomponenter fambruk. Dette har man blant annet arbeidet med
i Nederland, der Amsterdam kommune har planer om & kartlegge byduaimgeonentene i
alle offentlige bygg i dedpnedigitale databasa «Madaster»?’.

136 https:/iwww.byggogbevar.no/enoek/groennenaterialvalg/korstruksjonsmaterialer/konstruksjonsvirke
137 https://www.theguardian.com/cities/2020/jan/13/thecasefor-neverdemolishinganotherbuilding
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1 Krav om demontering og tilgjengeliggjering av brukte byggevarer i alle riveprosjekter vil gjagre
at riveentreprengrene konkurrerer padifot. Her kan f.eks. det offentlige gérin og sette
standard for hvordan man gjennomfarer et rivepjeg med fokus pa hay ressurseffektivitet.

4.4.4.2. Oppsirkulering av brukte bygningskomponenter

Oppsirkulering av brukte bygningskomponenter gjennom starre eller mindre bearbeiding er i dag
mindre lgnrsomt enn det kunnda veert av flere grunner, som vi allereder aert inne paDet er
tidkrevendeog dermed kostbaré teste og dokumentere ombrukte bygningsmaterialers tekniske
egenskaper dersom de skal videreselges i trdd med dagens regetyerikelt kinne anvendes av
prosjekterende og utfgrende. Et lite utvikletarked gjar det utfordrende a fa avsetning pa
komponentene som produseres, og manglende kunnskap og negative holdninger om ombruk
innebeerer at det trolig ikke vil veere motivasjon om kortsiktigfitt som vil veee grunnen til at man
satser pa oppsirkulermav ombrukskomponenter i dag. Potensialet vil imidlertid gke dersom man
kan redusere de andre barrierene mot ombruk, saerlig de regulatoriske og markedsmessige.
Internasjonalt ser man at bedtd#r som Lendager Gups Upcycle Studios gjar oppsirkuleringtil
forretningsmodell, og tiden er nok moden for flere slike initiativer i Norge ogsa.

Tiltak for a redusere de gkonomiske barrierene mot oppsirkulering av brukte bygningskomponenter

9 Det vil bi mer gkonomisk Iarsomt & drive med oppsirkulering dersom maduserer de
regulatoriskeog markedsmessigbarrierene mot ombruk. Dette vil trolig kunne stimulere til
mer kostnadseffektive mater & drive med oppsirkulering pa.

1 Deekstrakostnadene ved opp&ulering avombruksmaterialerknyttet til behov for
mgysommag og kreativt arbeikanfungere som et incentiv til nye, sosialt baerekraftige
arbeidsplasseeller alternative mater a tenke verdiskapnipg§ Rebygg som ble drevet av
Stavnekompetansesentei Trondheim, vafor eksempel en bedrift som drev med
arbeidgrening og kompetansebygging hos unge, mens Eksperimentboligene pa Svartlamon
ble bygget pa dugnad som en del av et alternativt, byakologisk forsgksomrade der beboerne
er pakrevd en viss arbeitinsats for felleskapet i aret (en kvote som selvfglgelig ble
overoppfylt for resten av livet av deltakerne i dette prosjektet).

4,443, Omsetning og logistikk

Logistikk og transport av brukte komponenter kan fort bli tungvint og dermed kostbart slik
situasjone er i dag. Dettelg/ldes, som vi tidligere har vaert inne pdart annet et lite utviklet

marked og praktiske utfordringer som gjgr at komponentene kan bli liggende lenge pa lager far de
ender opp hos riktig eier. Det koster penger, seerlig i tett by.Kaatogsa veere utfairende a fa tak i
komponentene man trengemigerheten av prosjektet de skal brukes i, og da vil transporten koste
mer, i tillegg til & bidra til hegyere klimautslipp.

Tiltak for a redusere dekonomiskearrierene mot msetning og logiskk av brukte
bygnirgskomponenter

1 Etableringen av gode digitale markedsplasser vil kiekemsetningn og dermed lette
logistiklen av brukte bygningskomponenter

1 Myndighetene kan gi skonomisk stgtte til etablering av systemer for omsetning og
mellomlagringav bruktebygning&omponenter for & stimulere etableringen av et fungerende
marked

1 Bykommuner kastille rimelige eller gratis lokaler til radighet for mellomlagring av
ombrukskomponente
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4.4.4.4. Prosjektutvikling

Ombruk er nybrottsarbeid, noe som medfgrer usitlet i progektutviklingsleddef ogusikkerhet

slar ut negativt pa utbyggers kalkyl®a& grunn av de praktiske og regulatoriske utfordringene ved a
bygge med ombrukskomponenter i dag ma npéitberegne ekstra tid og dermed kostnader knyttet
til riving/ demontering, innhentingog kvalitetssikringav materialer, prosjekterin{pg

omprosjektering), administrasjong byggingSiden markedet for ombruksbygg ikke er sa utviklet og
synligheten lav, er det heller ikke sikkert den ekstra innsatsen belgnnes medearkpetsel.

@konomen i & benytte ombrukskomponenter varierer fra prosjekt til prosjekt. Internasjonalt ser man
at ombruk som klimatiltak er hgyt p& dagsorden og at ombruk blir en viktig del av stadig flere
byggeprosjekter. Den europeiske samtidsarkitegtisen, Mies Van de Roheprisen®, har de siste

to arene (2018 og 2019) gatt til rehabiliteringsprosjekter.

Her til lands er det imidlertid ikke gjort mange nok prosjektersiste arenened en stor andel
ombrukskomponenter til & kunne gi noen definitiveas pa omdet lgnne seg eller ikke. | Entras
pionerprosjekt, ombruksbygget Kristian Augusts gate 13 i Oslo, har det a filkvaldgtssikre
ombruksmaterialer gjort bygget «dyrere enn farst antatt», ifglge prosjektleder Espelid. Prosjektet har
gatt langti a utarteide prodyrer for kvalitetssikring av brukte byggevarer, blant annet for
konstruksjonsmaterialer i stal, betong og tegla med eksterne ressurser fra blant annet Sintef.

Entra har ogsa engasjert advokater for bistand til tolking av omsetreiggtverke, slik a byggevarer

som er anskaffet fra andre prosjekter kan omsettes forsvarlig. Dette er kostnader som forhapentligvis
kan reduseres i neste ombruksprosjekt. Prosjektering og administrasjon av byggesaken vil nok
imidlertid alltid veere noe mekompliset i ombruksprosjekter.

Det har ogsa blitt utfart beregninger av kostnadsbildet for fire ombrukte elementer i KA13 i en
bacheloroppgave pa Oslo MeteDgjelderkonstruktive elementer itél, vinduer, kjiglebaflerog
himlingsplaterbrukt som ekgta lyddempende lagver himling Kostnadsanalysene hadds sveert
varierende resultatPrisforskjell mellom nytt og brukt varierte mellom 66% besparelse for ombruk av
kjglebafler og 63% fordyrende for ombruk av himlingsplater. Det at maefialternativelgsninger

ved a baytte ombruk, gjer at det i noen tilfeller kan bli mer omfattende montering, og
monteringstiden for to lag brukte himlingsplater var anslatt til 65 % lenger enn montering av ett lag
med ny mineralullisolasjon. Ettersom kjap av nye hidingsplater er reléivt rimelig, kom derfor
totalkostnadene ved ombruk negativt ut. For stal og vinduer viste resultater&l 98besparelse for
ombruk av vinduer (to ulike typer) og 28% fordyrende for ombruk av stal.

Eksperimentboligene pévartlamon fr2017 ble derimot, @ mange grunner som er nevnt tidligere i
rapporten, sveert billige. Det viktigste er at det meste av arbeidet ble gjort pa dugnad av arkitekter og
fremtidige beboere og at prosjektet fikk dispensasjoner fra flere av krav&Bd&. Gjenbkshuset pa

Tiller iTrondheim fra 2003 ble i likhet med KA13 dyrere enn sin «tvilling» bygget med nye materialer
til tross for subsidiering av deler av utviklingsarbeidet og at materialene ble oppsirkulert giennom
arbeidstrening. Ifelge ramsten kunne imilertid mye av de kstra kostnadene veert unngatt ved

bedre kvalitetssikring og planlegging. De ombrukte komponentene var en sveert liten del av
totalkostnadent®

Kostnadene ved & anvende brukte komponenter i dag gjenspeiler ikke ngdvemdigkisstnadene
blir i fremtiden. 2t er naturlig at kostnadene knyttet til utvikling av ombruksprosjekter vil bli lavere
etter hvert som flere far kunnskap og erfaring pa omradet. Det er ogsa mulig at det vil iverksettes
gkonomiske tiltak som skal bidré &t de miljgmesige og klimamesg gevinstene ved a ombruke
materialer framfor & kjgpe nytt vil gjenspeiles av gkonomiske fordeler og omvendt.

138 https://miesbcn.com/prize/
139 Pilotprosjektet Gjenbrukshus i Trondhejran bro fra destruksjotil konstruksjon Njal Pettersen,

Miljgenheten i Trondheim kommune 2005
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Tiltak for & redusere dekonomiskéarrierenemot & anvende brukte bygningskomponenfier
prosjektutviklere

1 Det er mulig d&ruke bade pisk ogulrot for & gjgre det mer gkonomisk lgnnsomt & anvende
ombrukskomponenter framfor konvensjonelle materialer i nye prosjekter. @konomiske
incentivordningesom belagnner prosjektutviklere som velger & bygge med
ombrukskompnenter og gjgdet mer kostbart &ruke nye og lite klimavennlige materialer.

1 Kunnskapsbygging og erfaringsutveksling rundt utvikling av ombruksbygg vil trolig gjere
prosessene mindre arbeidsintensive og mer strgmlinjeformede pé sikt

4,445, Prosjektering med brite bygningskompnenter

Prosjektemg med ombrukskomponenter er tidkrevende wigderfor ofteinnebaere hgyere

kostnader i prosjekteringsfasen enn bruk av konvensjonelle matef@igrosjektutviklerne De
prosjekterendeselvharimidlertid ingenapenbae gkonomiske wmper ved & anvenderukte
bygningskomponenter, annet enn at man kanskje ma paberegne noe egeninnsats dersom utbygger
ikke gnsker a betale fatet ekstra arbeidet som kreves.

De siste arene har flere satset spesifikt pa prosjektering fdsraknsom forretingsmodell, som
Reluildingog Resirgel Oslo. Internasjonale prosjekteringsmiljger som gjgr suksess med ombruk,
som danske Lendager Group, bidrar nok til at det skapes en forventning om at etterspgrselen for
kompetanse pa prosjektering mémtukte bygningkomponenter bare Vigke i trad med sterkere
faringer for & bygge mer klimmag miljgvennlig og slase mindre ressurser.

4.4.4.6. Montering/bygging

Bygging med ombrukskomponenter kan kreve flere tilpasninger og dermed vaere mer tidkrevende og
dyrerefor prosjektutviker enn & bygge medye materialer P4 samme mate som for prosjekterende
innebeerer det imidlertid ikke noen ugunstig gkonomisk situasjon for utfarende, kanskje snarere tvert
imot, siden det i en tid hvor stadig mer av byggeprosessen industrialiseresmyatigeres kan

gjgre at mennesketj kompetanse pa byggeplass blir mer ngdvendig igjen.

4.447. Salgl/utleie

Det er ingen direkte gkonomiske insentiver for kjgpere/leietakere av bygg med
ombrukskomponenter tilsvarendstram:- eller drivstoffbesparingen man vil vad a velge mer
energieffektive byg Klimagassutslippene man sparer jorda for gir ingen gkonomisk gevinst i dag.
Dersom kjgperen er villig til & gjare litt egeninnsats kan det imidlertid vaere mye & spare pa lavere
materialkostnader, slik Eksperimentboligepa Svartlamon ser.

Tiltak fora redusere de@konomiskearrierenemot a kjgpe/leie bygg som er bygget ved hjelp av
brukte bygningskomponenter

1 Dkonomiskeéncentivordningesom belgnner kjgpere og leietakere av mer klimavennlige bygg
vil kunne gjare deter lgnnsomé vebe bygg med estarre andel av ombruk

1 Tilrettelegging for egeninnsats kombinert med bruk av ombrukskomponenter kan gi en stor
besparing pa grunn av lavere materialkostnader

4.4.4.8. Bruk/vedlikehold

Avhengig av hvilke komponenter man har valgndruke og kvalite#n padisse kan behovet for
vedlikehold av ombrukskomponenter vaere starre, og det kan veere vanskeligere a reparere eller
bytte ut ombrukte komponenter enn konvensjonelle materialer.



Tiltak for & redusere dekonomiskéarrierenemot brukog vedlikehold atygg nmed en stor andel
brukte bygningskomponenter

Valg av haykvalitets ombrukskomponenter med lang levetid p& prosjekteringsstadiet

Gode beskrivelser av hvordan de brukte komponentene skal vedlikeholdes som faglger med
byggetvil kunne gpre vedlikeholdetmrklereog billigere(FDV dokumentasjoi

1 @konomiskencentivordningerf.eks. skattefradragom belgnneeiereav mer klimavennlige
bygg vil kunneveie opp for eventuelle gkonomiske kostnader knyttet til vedlikehold i
bruks/vedlikeholdstsen

1
1

4.4.5. Kunnskapsmesge barierer

Det er ikke tilfeldig at kunnskap om ombruk har blitt mindre utbredt proporsjonalt foduzyede
konsentrasjoner av klimagasser i atmosfaeren. Far vi leerte & utnytte energien lagret i fossile
energikilder som kull og olje, vdet dpenbart at dt varmye mer krevende og kostbart a skaffe nye
materialer enn a bruke de materialene som finnes pa nytt. Tradisjoneliadastrielle

byggemetoder, i hvert fall tidkrevende metoder der man bruker materialer av hgy kvalitet, tar derfo
nesten alltid utgngspunkt i ombrukbare bygningskomponenter.

| Norge har vi en lang tradisjon for & byggedulaeretrekonstruksjoner som kan tas fra hverandre

og settes opp igjen dersom behovene endrer seg, bygges og skjgtBster for eksempel
begrensninger i tammetskkenes lengde som har gjort at trgnderlanene har vokst i lengderetningen
ettersom behov for mer plass har meldt s&pbuste bygninger i stein og tegl har veert her i flere
hundre ar, og der ikke hele byggene brukes fortsatt, finner ofembygningskompoentere i bygg i
naerheten. Kunnskapen om ombruk og ombrukbarhet forsvant imidlertid da billig energi gjorde det
mer lgnnsomt & bygge nytt enn a bruke det man har. Med forstaelsen vi har i dag om hva denne
tilnaermingen har gjort med plarien var, og byggeog aneggsbransjenbidrag til denne utviklingen,

er det imidlertid pa tide & finne tilbake til den glemte kunnskapen om hvordan man ombruker
bygningskomponenter og bygger ombrukbare bygg. | de fleste ledd av verdikjeden er det potensial
for & gke kunnskagn omhva som kan ombrukes og hvordan.

4.4.5.1. Utvinning av brukte bygningskomponenter (urban mining)

De kunnskapsmessige barrierene mot a ta vare pa brukte bygningskomponenter i bygg som skal rives
er tosidig. Pa den ene siden mangler det kikamsom hvilke veréir bygyeiere og samfunnet gar

glipp av dersom man ikke demonterer bygg for fremtidig ombR#&den andre siden mangler det
kunnskap om hvordan magjennomfgrer dette i praksigunnskap om hva som er lov @ ombruke

kan ogsa veere krevendEor eksempel ered forbudt & ombruke vinduer med PCB, mens vinduer

med klorparafiner er lovlig & ombruke.

Tiltak for & redusere de kunnskapsmessige barrierene mot a utvinne brukte bygningskomponenter

1 Digitale verktgy, som bygningsinformasjonsmodeBM), kan veere verfdllle verktay i
scanning og digitalisering av bygningskomponentene eksisterende og nye bygg bestar av, slik
at potensialet for ombruk blir synligere.

1 Undersgkelser og analyser av bygningsmassen i ulike deler av Norge, f.eks. gjemhdiogn Bui
Stock AnalysiBAS), vil kunne gi mer kunnskap om hvilke komponenter som kan utvinnes og
ombrukes fra byggene som finnes i dag.

1 Kunnskap om demontering for ombruk og utvinning av brukte bygningskomponenter kan
samles i en felles kunnskapsbank forbouk, som gjerne kaformidles som en del av ett eller
flere kunnskapssentre for ombruk i Norge



4.4.5.2. Oppsirkulering av brukte bygningskomponenter

Kunnskap om hva ombruk er og fordelen med direkte ombruk framfor materialgjenvinning eller
energiutnytting er ikkaitbredt nok i dagBegepsforvirring rundt ombruk, gjenbruk, gjenvinning osv.
(se kap3.1.]) gjar det ikke enklere.

En barriere mot oppsirkulering av bygningskomponenter er at materenadr avhendes pa ikke
sammenliknes mede beste Igsninganman kjenner til, men med de vanligste. Siden
materialgjenvinningzanligvis vil kommeéedreut enn energiutnyttelse, og energiutnyttelse bedre
enn a forbrenne fossile energikilder, vil begge délenne regnes som klimatiltak i seg séha har
man ikke att hensyn til at ombruk av komponentene hadde vaert mer kliogamiljgvennlig. Som
Widenoja et al. (2018) beskriver i rapport®mbruk av stal og tilknyttete byggemateriat&regner

for eksempebtalkonstruksjoner seg godt til direkte dmuk. Men metallersom stal og aluminium,
har lenge blitt smeltet om og materialgjenvunnet, noe som er mye bedre enn om man hadde
produsert nye. Det virker kanskje derfor ikke som om det er behov for a finneoutidnw man
ombruker stal eller aluminium.dh samme problemstingen gjelder trebaserte bygningsmaterialer,
som vanligvis brennes og energiutnyttes i Norge som et klimatiltak. Nar man allerede har funnet en
lgsning som regnes soktimavennlig, tenker ikked mange pa at ombruk hadde veert et bedre
alternativ.

Tiltakfor a redusere de kunnskapsmessige barrierene mot & oppsirkulere brukte
bygningskompoenter

1 Felles retningslinjer for begrepsbruk vil skape en starre forstaelse av forskjellen mellom
ombruk, gjerinning og energiutnytting

1 Kunnskap om omgirkulering av brute bygningskomponenter kan samles i en felles
kunnskapsbank for ombruk, som gjerne kan formidles som en del av ett eller flere
kunnskapssentre for ombruk i Norge

4.4.5.3. Omsetning og logistikk
Manglendekunnskap om at det finnes et marked faneetning av bruktdygningskomponenter kan
gjere at feerre tenker pa at det er noe man kan satse pa.

Tiltak for & redusere de kunnskapsmessige barrierene mot omsetning og logistikk av brukte
bygningskomponenter

1 Kunnskap om potensialet for mer omfattende ombog behovet fogode logistikklgsninger
bar samles i en felles kunnskapsbank for ombruk, som gjerne kan formidles som en del av ett
eller flere kunnskapssentre for ombruk i Norge

4.4.5.4. Prosjektutvikling

Kunnskapemm hvordan man styrer en sirkuleer byggeprases ikke spesielitbredt i dag. De fleste

med prosjektutviklerkompetanse i byggebransjen er vant til linesere prosesser. Manglende kunnskap
skaper usikkerhet, og utfordrer prosjektutviklingsleddet.

Tiltak fora redusere de kunnskapsmessige barriereneandiruk av bygningsknponenter for
prosjektutviklere

1 Kunnskap om sirkuleere byggeprosesser bgr samles i en felles kunnskapsbank for ombruk,
som gjerne kan formidles som en del av ett eller flere kunnskapssentmbruk i Norge

140 Ombrukav stél og tilknyttede byggematerialeNorsk stalforbund 2018
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4.4.55. Prosjektering med brukte byigingskomponenter

Prosjektering av bygg med ombrukskomponenter krever en kompetanse som ikke rnarigéorge

i dag. Man ma i starre grad prosjektere med utgangspunkt i det som er tilgjengelig og som man far
tak i enn & fa skreddersydd det man har behmv Det kan ogsa vee krevende a handtere

prosessene rundt kvalitetssikring og dokumentasjon for & mate krav i Teknisk forskrift (TEK) hvis man
ikke har erfaring med det fra for.

De digitale verktayene som bre& mye av prosjekterende i dag kan gjgre mert utfordrende a
prosjektere medorukte materialer og komponenteenn nye siden deikke er like lett & finne som
ferdiglagde BlIMbbjekter. Dette vil kunne endre seg dersom skanning av eksisterende bygg og
digitalisering av bygningskomponenter som Bdlgiekter blir mer utbralt, slik man blant annet har
jobbet med i Nederland*

Tiltak for a redusere de kunnskapsmessige barrierene mot ombruk av bygningskomponenter for
prosjekterende

1 Kunnskap onprosjektering med brukte bygningskomponenter kan samles i &s fell
kunnskapsbank foombruk, som gjerne kan formidles som en del av ett eller flere
kunnskapssentre for ombruk i Norge

1 Prosjekterend&anfa statte til & handtere prosessene rundt brukte bygyer, med fokus pa
kvalitetssikring og dokumentasjon for & mddv i Teknisk fakrift (TEK).

1 Skanning og digitalisering av komponenter i eksisterende bygg vil kunne gjgre det enklere for
prosjekterende & inkludere brukte komponenter i Bilideller

4.4.5.6. Montering/bygging
Manglede kunnskap og erfaring med a bygge veglgelombrukte kompoenter, szerlig med tanke
pa kvalitetssikring og justering av brukte komponenter, er en barriere mot mer utstrakt ombruk

Tiltak for a redusere de kunnskapsmessige barrienemieombruk av bygningskomponenter for
utfgrende

1 Kunnskap om & lgge med brukte bygngskomponenter bgr samles i en felles
kunnskapsbank for ombruk, som gjerne kan formidles som en del av ett eller flere
kunnskapssentre for ombruk i Norge

1 Utfarende kan f&tatte til & handtere prosessene rundt brukte byggevarer, metigstekus
pa kvalietssikring og justering av brukte komponenter

4.4.5.7. Salg/utleie

Kunnskap, bade om de klimag miljgmessige fordelene med ombruk, og ikke minst om muligheten
for dinkludere ombukskomponenter i nye bygg efte mangelfull hos kjgpere og leakere.Derfor

har man ikke fatt den samme oppmerksomheten rundt ombruk av bygningskomponenter som for
eksempebmbruk avklaer.Nar synligheten av ombruk i tillegg er lav og merkeordningeweérande,

blir mangelen pa kunnskap om ombruk i salg/utiisiddeten betydelig bargre mot mer ustrakt
ombruk.

Tiltak for & redusere de kunnskapsmessige barrierene mot salg/utleie av bygg som bestar av brukte
bygningskomponenter

141The Circularity GaReport NorwayCircular Norway 2020
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1 Merkeordninger for andeleombruk i bygg, samt andre tiltak som gker synligheten og
oppmerlsomheten rundt omhuk av bygningskomponenter vil kunne gjgre bevisstheten om
betydningen av og muligheten for ombruk stgrre hos de som skal kjgpe eller leie bygg

4.45.8. Bruk/vedlikehold

Mange vil tarke at brukte bygningskomponenter har kortere restlevetid ogasrskeligere a
vedlkeholde enn nye materialer, men dette varierer mye. Tradisjonelle bygningskomponenter, i
hvert fall de som er produsert far Andre verdenskrig, har gjerne en lang levedid $eg hvis de
vedlikeholdes riktigVedlikehold av bygg er kdges ikke like utbrdt allmenrkunnskap i dagom det
var far,siden«vedlikeholdsfrinetlengehar vaertet mantra for bransjen. | realiteten betyr
vedlikeholdsfritt gjerne at komponentene variengre uten a vedlikeholdes, men deretter ma byttes
ut. Komponater som ma vedlikeoldes kan gjerne vare mye lenger dersom de behandles riktig.

Tiltak for a redusere de kunnskapsmessige barrierene mot ombruk av bygningskomponenter for
utfgrende

1 Kunnskapm vedlikehold abygg ogbrukte bygningskomponenter bagr samies felles
kunnskasbank for ombruk, som gjerne kan formidles som en del av ett eller flere
kunnskapssentre for ombruk i Norge

4.4.6. Holdningsmessige barrierer

Mennesker har alltid veert fasinert av det som er nyttbagjjeeret ettera stadig skaffe seg nye gjn

og ha «det sistepa markedet er noe mange har en gkonomisk interesse av a bygge opp under. Over
lang tid har vi derfor blitt innprentet at nyere betyr e, og at gammelt betyr slitent og utdatert.

Det tar tid & endre holdninger, og et er ikke lengtesi mange ville tekt seg om to ganger far de

kjgpte brukte klzer ellemgbler. Her har imidlertid trendene snudd, og én etter én har profilerte
personer kokurrert om & bidramesttil & normalisere ombruk selv om selvfalgelig klesg

mgbeltrender ikke eentydige. Likevdiar ombrukav kleer og mgbler bligen reell konkurrent til
nyproduksjoni alle lag av befolkningen

Det samme har ikke skjedd i byggehsjen enna, ogdidningen om at ng bygg og i hvert fall
bygningkomponentet er bedre enn gate er ganske seiglivétdagtil trossfor at det ermye som

tyder pa at detikke alltid stemmer. Nye bygg er gjerne ikke beregnet a vare mer enn 50 ar, mens det
finnes nok av bygninger bygget for over 100, 200 eller 300 ar siden som fortsatt kan brukesmpa gru
av denrobusteog holdbare maten de er bygget pa. Ofte har byggenef&tt en kledelig patina,

mens det samme knapt kan sies om mange av byggene som er av nyere dato. Det steemstoat
del avbygningskomponentene som er produsert etter krigenedarlig kvalitetpg det er ikke alle
brukte bygningskomponenter manl Via i nye hus. Men det finnes ogsa mange skatter der ute, som
kanskje bare har gatt av moten i en kort periode, eller har blitt offer for «gode tider» og dertil
herende oppussingshyei. Enn sa lengerealtsa regative holdninger tibrukte

bygningskompoenter en barriere mot mer ustrakt ombruk i de fleste ledd av verdikjeden.

4.4.6.1. Utvinning av brukte bygningskomponenter (urban mining)
Holdninger om at det er enklere og billigere a rivekagte enn & brukedpnytt bidrar til at mange
byggeiere ikke en gang uesgker potensialet for ombruk av bygningskomponenter.

Tiltak for & redusere de holdningsmessige barrierene mot utvinning av brukte bygningskomponenter

9 Tiltak for & gke kunnskapen orerdien bundet i mrialer og komponenter i eksisterende
bygg, som matealpass (material passports) eller bygningsmasseanalyser (BAS), vil kunne

endre holdninger til maskinell riving kontra demonteriagombruk
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4.4.6.2. Oppsirkulering av brukte bygningskompongsr

Holdninger om abrukte og oppsirkulerte produkter er «<annenrangsilke uvanlig. Hvis man ser

pa bruktmarkedet for mabler og kleer har holdningene endret seg betydelig de siste arene, og det er
naturlig at det samme vil kunne skje med oppsirkulegringskomponenteetter hvert som flere

far gynene opp for mulighetersom finnes og verdien av ombruk i bygg.

Tiltak for & redusere de holdningsmessige barrierene mot oppsirkulering av brukte
bygningskomponenter

1 Tiltak for & gke kunnskapen om mulighetéoeog verdien aembruk vil kunne bidra til mer
positive holdninger tioppsirkulering av brukte bygningskomponenter

4.4.6.3. Omsetning og logistikk
Holdninger om at man ikke vil fa avsetning pa brukte bygningskomponenter kan gjgre at feerre velger
a satse pa atuvikle gode logiskklgsninger for ombrukskomponenter.

Tiltak for & redsere de holdningsmessige barrierene mot omsetning og logistikk av brukte
bygningskomponenter

1 Tiltak for & gke kunnskapen om mulighetene for og verdien av ombruk vil kunne bidra til &
skape mer positivedldninger til ombruk i omsetningtgistikkleddet

4.4.6.4. Prosjektutvikling

Holdninger om at det er dyrt og tungvint & inkludere ombrukskomponenter i nye bygg, og om at
sluttbrukerne ikke er interesserte i, eller kanskje til og med vil miblik&te bygningskomgnenter,
kan hindre flere i & satse pa dette i Noigiag.

Tiltak for & redusere de holdningsmessige barrierene mot omsetning og logistikk av brukte
bygningskomponenter

1 Tiltak for & gke kunnskapen om mulighetene for og verdien av dovilrkunne bidraik a
skape mer positive holdninger til ombruk blanbgjektutviklere

4.4.6.5. Prosjektering med brukte bygningskomponenter

Holdninger om at a inkludere ombrukskomponenter er for krevende, gir et utilfredsstillende estetisk
resultat eller ikke elike bra som ny&omponenter, kan veere et hinder mot at flere prosjetdnde
arbeider for & inkludere ombrukskomponenter i sine design. De siste arene har imidlertid interessen
for ombruk blant prosjekterende gétt fra & veere noe for spesielt interessitdebli mer

«manstream» i trad med et stadig gkende fokus pa kliommiljgproblematikken i byggebransjen

og internasjonale prestisjeprosjekter som viser potensialet i ombruk av bygningskompanenter

Tiltak for & redusere de holdningsmessige barrieraneprosjekteringned brukte
bygningskomponenter

1 Flere eksempler pad omik i nye prosjekter som far positiv oppmerksomhet i og utenfor
fagmiljger vil trolig gi gkt interesse og mer positive holdninger blant prosjekterende. Dette er
allerede en utvikling an ser i dag.

7 Tiltak for & gke kunnskapen om mulighetene fovegdien av ombruk vil kunne bidra til &
skape mer positive holdninger til ombruk blant prosjekterende



4.4.6.6. Montering/bygging

Negative holdninger til bygging med brukte bygningskomponenter, om alatler om at det efor
tungvint, regelverket for komplisert, lel brukte komponenter ikke er like bra som nye
komponenter, kan vaere et hinder mot mer utstrakt ombruk. | privatmarkedet har utfgrende ofte
mye a si for hvilke lgsninger som velges, og derreksempel en skker eller murer anbefaler
ombrukskomponentevil nok langt flere velge det.

Tiltak for a redusere de holdningsmessige barrierene mot bygging med brukte bygningskomponenter

1 Tiltak som f.eks. pilotprosjekter som bidrar til & bygge amtarned ombruk blanttfgrende
vil kunne gke aksepten for & velgmbrukskomponenter

1 Tiltak for & gke kunnskapen om mulighetene for og verdien av ombruk vil kunne bidra til &
skape mer positive holdninger til ombruk blant utfgrende

4.4.6.7. Salgl/utleie

Det finnes mage holdninger tibmbruk som gjgr at de som skal kjgpe ellée keygg kan veere

negativt innstilt pa tross av miljmg klimagevinsten. Enkelte tenker at ombruk er en bestemt stil som
er for spesielt interesserte, at man ma ha drivhus med ombrukte vindgedik farge palee

plankene i kledningen for eksempel. Odvsem det er mulig & fa til, er det ikke ngdvendig. Videre vil
noen tenke at et bygg med ombrukte komponenter ikke har like hgy kvalitet som et bygg med kun
nye komponenter.

Tiltak for a redsere de holdningsnssige barrierene mot salg/utleie av bygg senbygget med en
viss andel brukte bygningskomponenter

1 Somide andre leddene i verdikjeden handler de holdningsmessige barrierene i
salg/utleieleddet mye om fordommer, som vil kunne avlived mer kunnskap og
oppmerksomhet rundt de positive sidene vedoomk.

1 Itillegg vil flere eksempler pa ombruk i praksis gke forstaelsen for hva det innebzerer, og
trolig gke etterspgrselen etter sirkuleere bygg

4.4.6.8. Bruk/vedlikehold

Holdninger om at vedlikeholer unadvendig tidsluk, og at «vedlikeholdsfrie» alternativer bedre,

det vil si alternativer som gjgr opp for manglende mulighet til & vedlikeholdes med lang holdbarhet,
kan veere negativt for ombruk der man velger & bruke eldre komponenter om igjen.

Titak for & reduserele holdningsmessige barrierene mot bruk edlikehold av bygg som er bygget
med en viss andel brukte bygningskomponenter

1 Kunnskap om verdien av a holde omgivelsene sine vedlike, bade psykologisk og praktisk, og
ulempene med «vedlikehasdfrie» alternative vil kunne endre holdninger til hva som esb
av nye og brukte bygningskomponenter

4.5. Oppsummering: Viktigste barrierer mot bruk av nyproduseitémavennlige
materialer og ombruk awygningsprodukter i dagens norske marked

Det ermangefaktorer som hinder at klimavennlige materialexg ombrukskomponenter velges

framfor mer konvensjonelle byggemateriaiédorge i dagl denne rapporten har vi forsgkt a

kategoriseredissebarriereneetter type ogkobling tilverdikjedean for bygningsmatealer og-

komponerter. En oversikt over barrierenot bruk av nyproduserte klimavennlige materiafemes i

Tabell29 og barrierer mot bruk av ombrukskgponenter iTabell31. Verdikjedetiineemingen gjar



det lettere 8 komme med konkrete og malrettede tiltak for & redusere barrierevirkningen. Vi har ogsa
foreslatt tiltak under de fleste barrierene.

Det er mange likbtstrekk mellom barriegr mot bruk av klimavennlige materialeg
ombrukskomponeter. De stagrste barrierenkandleri begge tilfelleom hgyere kostnadefopplevde
eller reelld, manglende tilbud og etterspgrseylite tilpassede krav og retningslinjeoverordnet
regelverk Siden bruk av klimavennlige materialey@ambrukskomponente pd mange mater fortsatt
er nybrottsarbeid det praktiske og tekniske hindre a forsere, men ingen som ikke kanDesteshar
manbegynt & f&lere gode eksempler pa i dagpm Powerhous@rosjektene ogombruksprosjektet
Kristian Augus gate 13Malrettede gkonomiske og regulatoriske virkemidler (pisk og gulrot),
kombinert med kunnskapsspredning og holdningsskapende arbeid vil trolig bedre
markedssituasjonepa sikt,og gjge det mer lannsomt & brukdimavennlige materialer og ombruke
bygningskomponente

Nar det gjelder klimavennlige materialer har @dferedeskjedd mye de siste arene, og bildet har
begynt & endre seg.f@ er detlike myeinngrodde oppfatningermanglende kunnskap og negative
holdninger enrreelle kostnadesom hidrer mer utstraktbruk. Det er imidlertid fortsattet stykke a
gafer klimavennlige alternativeskal bli sa utbredt agkillet mellom klimavennlig og konvensgh
blir meningslgstinvesteringer i nye lgsninger, samiljgdeklarasjonefor alle nyprodusete
bygningsmateriker, nyskapende teknikker for trebygging elleetoder for karbonfangskoster
penger. Her er man avhengig av at myndighetene falger oppgkadomiske statteordninger og
reguleringersomstiller krav til bransjen for at delimavennligdgsningene skal bénkle &
gjennomfare odonkurransedyktige pa prislan er ogsa avhengig av at det jobbes med
kunnskapsbygging og holdningsskapende arbelid iedd i verdikjeden, og at det gjennomfares
pilotprosjekter som kan veere gode eksempler &dch prosess og rakat, og som kan bidra til a
bygge tillit rundt metoder for & vurdere klimavennlig materialbruk og gjer klimavexinjigg
attraktivt for alleaktagrenei verdikjeden.

Ombruk haren fordel framfor klimavennlig materialbruienerelt vedat det faktisk er erdirekte
samfunnsgkonomisk gevinst i andre enderan kan spare store mengder med ressurser ved a
ombruke mer. Siden ombrukv bygningskomponeer i starre grad enfruk avklimavennlige
materialer emybrottsarbeidi Norgehar man imidertid hgye investangs og utviklingskostnade

det er lite kunnskap om mulighetene som finrgmange har negative holdningét ombruk

henger litt etter i lgypa gjor at mange avarrierene som tidligere gjaldt for klimavennlige materialer
er utfordringene som na ma lgsdora gke bruken asmbrukskomponenter. Her er det mye a leere
av hvordan man har jobbened klimavennlige materialdor a gjerbarrierene mndre. Ombruk av
bygningskomponenter har imidlertid stgrre regulatoriske utfordringer enn larukye klimavennleg
materialer, da dagens regelverk knyttet til omsetning og bruk av byggevarer ikke er tilpasset ombruk.
Dette ma lgses eller omgas foranbruk skal bli et kostnadseffektivt og dermed reelt alternativ i
massemarkedet.

Ser man til vare abolandder utviklngen har kommet lengeseerlig Danmark, er det allerede en
stigende etterspgarsel etter ombrukskomponenter bade blant private og offentlige byggheaer,

som blant annet er tydelig ved atadig fleregnsker a kjgpe og sel@peukte byggvarer. Mens
norskeResirget*? har under100 brukte bygningskomponenter pa sine hjemmesiderdearbyg.dk

over 1000001*® Danske arkitektkontor su Lendager Group og Tegnestuen Vandkunsten inkluderer
ombruk i mange av sine prosjektéi,stor internasjonabnnerkjennelsepgfarstnevnte har

opprettet Upcycle Studidé*som satser eksklusivt pa & utvikle modeller for ombruk av
bygningskomponenter. | Norgkerimot harombruk av bygningskomponentestor skalanesten

142 \www.resirgel.no
143www.genbyg.dk

144 hitps://lendager.@m/en/architecture/upcyclestudiosen/
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veert glemt de siste tidrenened enkelte unnaki arkitekturenseksperimentelle radsone som
«Eksperimentboligene pa Svartlamdffra 2017 NarEntras pionerprosjekt, ombruksbygget
«Kristian Augusts gate 13%$na star ferdigser dette ut til & kunne endre seg, og ombaik
bygningskomponentekanbli stuerenti Norgeogsa.For a fa fa pa utviklingen ma maimidlertid
utarbeide et regelverk tilpasset ombruk BygningskomponenterForskrift for dokumentasjon av
byggevarer (DOK) og Teknisk forskrift (T8Kliggjgremiljggevinstene og de gkonoméskerdiene

som karspares, og stimulere markedet ved & bygge opp kompetanse og statte pilotprosjekter og
utviklingsarbeid.

145 \www.eksperimentboliger.no

148 https://www.arkitektur.no/kristian-augustgate-13?pid1=275679
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VEDLEGG 1: BYGNINGSGEOMETRI OG LUSNINGSVALG | MODELLBYGG

Sintefs modellbygg, som ogsa er kjent saBiNTEKassd, ble farste gang wtklet i 2003, merde ble

noe revidert i 2008", i forbindelse med arbeidet med & fastsette energirammekrav i revidert TEK 97
(disse kravene omtales ofte som TEK 07, noe som formelt sett ikke er koretke)tid har disse
modellbyggene blitt brukt i noemarbeidet form f@ reviderte energikrav i forskriftene (TEK 10, TEK
17), samt i passivhusstandardene (NS 370x) mm.

SINTEF skriver aBygningsmodellene lagt til grunn for foreliggende forslag til energirammer er
basert p& en kompakt og energieffektivgmngsforn.

Folgemle inndata gjelder for modellbyggberegningene som er omtalt i denne rapporten.

Bygningkategori Grunnflate Antall Oppvarmet  Bruttoareal*  Arealandel
m2 otasier areal m2 vinduerfgrer
) ) av oppvarmet
m

areal
Boligblokk 300(10x30) 3 900 986 25 %
Kontorbygg 1200 (20 x 60) 3 3600 3800 25 %
Skolebygning 1200 (20 x 60) 2 2400 2534 25 %
Forretningsbygning 1200 (20 x 60) 3 3600 3768 25%
Sykehjem 1200 (20 x 60) 2 2400 2560 25 %
Smahus 80(10x 8) 2 160 191 25 %

*Ngdvendig areal for & oppna BRA somS3antefs modellbygg i Carbon Designer i One Click LCA

Lasningsvalg idntorbygg

Lgsningsvalg, One Click LCA og valgte lgsninger
Kontor Element One Click LCA Valg_te Kommentar til lasningsvalg foreferanseniva
Igsninger
Sayler Stalsgyler (blprofil) 80 % 37 %| Betongsayler ogpjelker i 1 etg, resten
Beere Betongsgyler 20 % 33 %| stalsayler ogbjelker. Betongbjelker i 1 etg
systemer Bielker Stalbjelker (valseprofil) 100 % 67 %| pga. betongsayler. Blir 33%/67% betong og
) Betongbjelker 0 % 33 %| stal, siden byget har tre etasjer
Betongvegg 200mm,
mineralull, utvendig 250 mm 250 mm Beholdt starrelse pa betongvegg konstant s
vindsperre (GX), glassul steinull om dassfasade er lagt inn, s& glassfasaden
utlekting, maling pa 12% av YOM | 12% av YOM | spiser kun av stenderverksvegg
innside
Beerende Lettklinker 200 mm,
yttervegg mineralull, utvendig
vindsperre (GX), 250 mm 250 mm Beholdt sterrelse pa lettklinkervegg konstan|
Ytter- utlekting, dampsperre, | glassull steinull selv om glassfasade er lagt inn, s&
vegger mgrtel mdlom 6% avYOM |6%avYOM |glassfasaden spiser kun av stenderverksve(
lettklinker, matel og
maling pa innside
Klimaregg m/utvendig
vindsperre (GkX),
Ikke-baerende | bindingsverk med 250 mm 25(.) mm Litt mindre areal i var referanse, fordi vi har
yttervegg trestender og mineralull glassull steinull glassfasader. Byttet glassull tiestull
143 % av YOM |33 % av YOM ' '
dampsperrel lag
innvendig gips

147 SINTEF Byggforsk AS: Nye enemgikBygningsmodeller og faste inndata i energirammeberegningéhe
energirammeberegniger, 2006
I
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Glassfasade 0 %| 6% av YOM Glassfasade benyttes ved inngangspartetg.
Classfasader/ Trevinduer med
vinduer . 39% av YOM |42% av YOM |25% av BRA =42 % av YOM
alukledning, 3 lag
43 % av YOM | 35 %av YOM | Tegl,inkl. mgrtel mellom murstein. 0,02 m3
Teg|, inkl mgartel (70% av (70% av terr mgrtel / m2 muvegg. Isolasjon er ikke
Utvendig tettfelt) tettfelt) med her, dette er med i klimavegg
kledning 18 % av YOM | 15 % av YOM
Fibersementplate (30% av (30% av
tettfelt) tettfelt)
Dgrer Ytterdarer i stal 1% av YOM 1% av YOM
Baerende Betongvegg 150mm 15% av INV 13% avNV
innerveaaer Betongvegg 250mm 0% av INV 2% av INV Betongvegg heissjakt
998" I ettklinker 0%avINV__ | 0% av INV
100mm 100 mm 100 mm
Ikke-baerende | bindingsverksvegg, - . .
innerveaaer | mineralul 1 lag qips glassull steinull Steinull mer vanlig enn glassull.
99 Ul =89 91PS G006 av INV | 60% av INV
hver side, stalstender
Inner Systemvegger Glass front systemvegg | 20% av INV 20% av INV Som i Isy Calcus. Har lagnt glass front
vegger | glassfelt systemvegg.
. o 100% av 100 % av o . .
Maling pa gips gipsvedg gipsvegg Sparkel pa gipsvegg ke inkludert
Kledning og | Murpuss + maling p& | 100% av 100% av
overflate betong og lettklinker betongvegg betongvegg
Kermaisk fli, flislim 09 | g 505 5y 1NV | 8,5% av INV | Keramisk flis p& toaletter.
membran
Dgrer Tredgrer 5% av INV 5% av INV Tredgrer
Frittbeerende | 265mm betong 100% av (BTA | 100% av (BTA | Ekstra lag 20 mm glassull 14 inne i One Clic
dekker hulldekke BYA) BYA) dette erfjernet
Beton 300mm betong | 100mm betong | Benyttet 100 mm bunnplate og 200 mm EPS
Gulv pa grunn dam g’errer‘adons orrel 250mm EPS | + 200mm EPS | néar det ikke er behov for ekstra
PSP P 100% av BYA | 100% av BYA | fundamentering.
Pastap 50 mm armert pastgp + 100% av BTA 100% av (BTA E?dret til :51 ikke inkluderer avretting og past
20 mmavrettingsmasse BYA pa gulv pa grunn.
Tepe 70 % av BRA |70 % av BRA | Uendret
Parkett 15 % av BRA |15 % av BRA | Uendret
Dekker | Gulvoverflate | Vinyl 10 % av BRA | 10% av BRA
Kermaisk fli, flislim og 5 % av BRA 5% av BA
membran
Faste
himlinger og Lo o 0 Lo
overflate Fast gipshimling, malt |50 % av BRA |50 % a\BRA Fast gipshimling, malt
behandling
System Systemhimling + 29 mm ZQmm
himlinaer stalorofiler mineralullplater| mineralullplater
9 P 50% av BRA | 50% av BRA
250 mm EPS,
Primaer 265 mm betong 300 mm EPS tsokr:fr;]st Endret til 250 mm EPS, 50 mm trykkfast
Yttertak | kongruksjon | hulldekke, dampsperre | 100% av BYA srtyeinull steinull
100% av BYA
Taktekking Asfalttekking, to lag 100% av BYA | 100% av BYA | Asfalttekking, to lag
Trapper | Trapper Betongtrapp Uendret mengde
og . . - . .
balkonger Heissjakt Betongsjakt Betong, 250mm 0 | Heissjakt er inkludert i innervegger.
Lasningsvalg for ddigblokk
Boliablokk Lgsningsvalg, One Click LCA og va{?;a Itzsnlnger Kommentar til lgsningsvalg for
9 Element One Click LCA g referanseniva
lgsninger
] I
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Sayler Stalsgyler (hulpri) 100 % 100 %
Beere Betongsgyler 0% 0 %| Stalsgyler ogbjelker i helekonstruksjonen,
systemer Bjelker Stalbjelker (valseprofil) 80 % 100 %) alle etasjer like
Betonghelker 20 % 0%
Betongvegg 200mm,
mineralull, utvendig 250 mm 250 mm Beholdt starrelse pa betongvegg konstant
vindsperre (GX), glassull steinull selv om glassfasade et inn, s&
utlekting, maling pa 14% av YOM | 14% av YOM | glassfasaden spiser kun av stenderverksve
innside
Beerende Lettklinker 200 mm,
yttervegg mineralull,utvendig
vindsperre (GtX), 250 mm 250 mm Behotlt starrelse pa lettklinker konstant sel
utlekting, dampsperre, | glassull steinull om glassfasade er lagt inn, sa glassfasade
mgrtel mellom 7%avYOM |89%avYOM |spierkun av stenderverksvegg
lettklinker, mgrtel og
maling pa innside
Klimavegg m/utvendig
:étgg:er Ikke-baerende \t;:zglsr?;sf\ir(l?n?gd 2|50 m:r 25(.) mlrln B yttgé glassull t:' steicr;ull. (I;{hplatg plj derti
yttervegg trestender og mineralull, glassu steinu innsiden av tegl engdvendig og inkludert i
48 % av YOM |47 % av YOM | mineralull her
dampsperre, 1 lag
innvendig gig
Glassfasade 0 % 0%
Classfasader/ Trevinduer med
vinduer . 30% av YOM |30% av YOM |25% av BRA =30 % av YOM
alukledning, 3 lag
48 % av YOM |48 % av YOM | Tegl, inkl. mgrtel mellom murstein. 0,02 m3
Tegl, inkl mgartel (70% a (70% av tarr martel / m2 murvegg. Isolasjon er ikke
Utvendig tettfelt) tettfelt) med her, dette er med i klimavegg
kledning 21 % av YOM |21 % av YOM
Malt trekledning (30% av (30% av
tettfelt) tettfelt)
Darer Yiterdgrer i stal 1% awyOM 1% av YOM
Baerende Betongvegg 150mm 20% av INV 19% av INV
innervegger Betongvegg 250mm 0% av INV 3% av INV Betongvegg éissjakt
Lettklinker 8% av INV 7% av INV
100mm 100 mm 100 mm
Ikke-baerende | bindingsveksvegg, - . .
innervegger | mineralull, 1 lag gips glassull steinull Steinull mer vanlig enn glassull.
- o 55% av INV 54% av INV
hver side, stalstender
Inner- Systemvegger Glass front systemvegg | 0% av INV 0% av INV
vegger | glassfd
. o 100%av 100 % av o . . .
Maling pa gips gipsvegg gipsvegg Sparkel pa gipsvegg er ikke inkludert
Kledning og | Murpuss + maling p& | 100% av 100% av
overflate betong og lettklinker betongvegg betongvegg
Kermaiskii, flislim og 15% av INV 15% av INV Keramisk flis péoaletter.
membran
Dgrer Tredgrer 17% av INV 5% av INV Tredgrer
soommoetng | sooay (@7 | 100% v (@7 | 010 100 Beette oeong S|
Frittbeerende | hulldekke BYA) BYA) fiernet '
dekker Trebjelkelag, 225mm | 20% a(BTA | 0% av (BTA
glassull BYA) BYA)
. Betong 300mm betong | 100mm betong Boenytte_t 100 mmbunnplate og 200 mm EPS
Dekker | Gulv pa grunn dampsé)erre/radonsperre + 250mm EPS | + 200mm EPS | nar det ikke er behov faekstra
100% av BYA | 100% av BYA | fundamentering.
Pastap 50 mm amert_ pastgp + 100% av BTA 100% av (BTA E?dret tiloé ikke ir:kluderer avretting og
20 mm avrettingsmasse BYA) pastgp pa gulv pa grunn.
Teppe 0 % av BRA 0 % av BRA
Gulvoverflate | Parkett 60 % av BRA | 60 % a\BRA
Vinyl 20% av BRA | 20% av BRA
] [ ]



Kemaisk fli, flislim og
membran

20 % av BRA

20 % av BRA
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Faste
himlinger og Fast gipshimling, malt | 100 % av BRA | 100 % av BRA | Fast gipshimling, ait
overflate
behandling
System Systemhimling + 29 mm 29 mm
himlinger stalprofiler mineralullplater| mineralullplater
0% av BRA 0% av BRA
250 mm EPS,
Primaer 265 mm betong 300 mm EPS tSOkrEfrgst Endret til 250 mnEPS, 50 mm trykkfast
Yttertak | konstruksjon | hulldekke, dampsperre | 100% av BYA srt)(lainull steinull
100% av BY
Taktekking Asfalttekking, to lag 100%av BYA | 100% av BYA | Asfalttekking, to lag
Trapper | Trapper Betongtrapp Uendret mengde
og _ . _ . "
balkonger Heissjakt Betongsjakt Betong, 250mm 0 | Heissjakt er inkludeiitinnervegger.
] ]




Lasningsvalg ikolebygg

Lagsningsvalg, One Click LCA og valgsaileger

Skole

Kommentar til lgsningsvalg for

192

Element One Click LCA Valg.te referanseniva
lgsninger
Sayler Stlsgyler (hulprofil) 80 % 50 %| Betongsayler oebjelker i 1 etg, resten
Baere Betongsgyler 20 % 50 %)| stalsgyler ogbjelker. Betongbjelker i 1 etg
systemer Bjelker Stalbjelker (valseprofil) 100 % 50 %| pga. betongsayleBlir altsd 50/50 betong og
Betongbjelker 0 % 50 %| stal, siden bygget har to etasjer
Betongvegg 200mm,
mineralull, utvendig 250 mm 250 mm Beholdt starrelse pa betongvegg konstant
vindsperre (GkX), glassull steinull selv omglassfasade er lagt inn, sa
utlekting, maling pa 5,7% av YOM | 5,7 % av YOM | glassfasaden spiser kun av stenderverksve
innside
Beerende Lettklinker 200 mm,
yttervegg mineralull, utvendig
vindsperre (GLKX), 250 mm 250 mm Beholdt starrede pa lettklinker konstant sely
utlekting, dampsperre, | glassull steinull om glassfasade er lagt inn, sa glassfasade
mgrtel mellom 5,7 % av YOM | 5,7 % av YOM | spiser kun agtenderverksvegg
lettklinker, martel og
maling pa innside
Klimavegg m/utvendig Litt mindre i var referanse, f_ordi yi har
LT 150 mm 250 mm glassfasader. Byttetagsull til steinull, og 25
Ytter- Ikke-beerende | GU, bindingsverk med | : . : . S
isolasjon isolasjon mm iso istedenfor 150 mm. 38,% av YOM
vegger | yttervegg ltregtender(jgg glassull, ! 45,5 % av YOM 38,3 % av YOM (resterende av bindingsverksvegg etter
aginnvendig gips lettklinker og betongvegg er trukket fra)
Glassfasade benyttes ofte ved
inngangsparti/1. etg, lekommentar fra
Glassfasader/ Glassfasade 0%| 7,1% av YOM | Preben. (andel kommer fra Isy Calcus, som
. hadde 5 % for barneskole og 14 % for
vinduer ; .
ungdomsskole, valgte en middelverdi)
Trevinduer med 34% av YOM | 41,4% av YOM| 25% av BRA = 41,38 % av YOM
alukledning, 3dg
Tegl, inkl. mgrtel mellom murstein. 0,02 m3
Utvendig Tegl 38 % av YM 30 % av YOM | tgrr martel / m2 murvegglsolasjon er ikke
kledning med her, dette er med i klimavegg
Trekledning 25,3 % av YOM 20 % av YOM
Dgrer Ytterdgrer i stal 1,72% av YOM| 1,72% av YOM
Betongvegg 150mm 12% av INV 12% av INV
iieerrevn:gZer Betongvegg 250mm 0% auNV 3% av INV Betongvegg heissjakt
Lettklinker 10% av INV 10 % av INV
100mm gipsplatevegg 1| 100 mm 100 mm Steinull mer vanlig enn glassull. Andel er
Ikke-beerende : . - o i 7 % qar til tykk
innervegger Iag gips hver side, glassull steinull lavere i var refera_nsg fordi 7 % gar til tykke
stalstender 70%av INV 63% av INV betongvegger (heissjakter) og glassvagge
Inner- Systemvegger Glass front systemvegg | 0% av INV 4% av INV Som i Isy CalcusaHlagt inn glass front
vegger | glassfelt systemvegg.
Maling pagips 1QO% av 1QO % av
Kledning og - 3 gipsvea gipsvedg
Murpuss + maling pa 100% av 100%av
overflate
betong betongvegg betongvegg
Vatromsvinyl 0 % av INV 8,5% av INV | Vinyl pa toaletter.
Darer Tredore 8% av INV 8% av INV Tredgrer
Frittbeerende | 265mm betong 100% av (BTA | 100% av (BTA | Ekstra lag 20 mm glassull 1& inne i one click
dekker hulldekke BYA) BYA) dette er fiernet
° Betong, 300mm betong| 100mm betong Mer vanlig med 100 mm bunnplate nar det
Dekker Gulv pa grunn dampsperre/radonsperrg +250mm EPS |+ 200mm EPS ikke er behov for ekstra fundamentering
100% av BYA |100% av BYA ’
o 50 mm armert pastep + | 100% av (BTA | 100% av (BTA
Pastop 20 mmavrettingsmasse | BYA) BYA) Uendret
Gulvoverflate | Linoleum 80 %av BRA | 80 % av BRA | Uendret
] [
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Parkett 7 % av BRA 7% av BRA Uendret
Vinyl pa toaletter istedenfor keramisk flis, d
. det ikke er hensilsmessig eller
0, 0,
Vinyl 7% avBRA 15% av BRA kostnadseffektivt med flis pa skoler pga.
vedlikehold, slitasje, osv.
Keramisk flis 6 % av BRA 0 % av BRA
Faste
himlinger og Fast gipshimling, malt | 30 % av BRA |30 % av BRA | Fast gipshimling, malt
overflate-
behandling
A 20 mm 40 mm .
System Systemhimling + . . 20 mm byttet ut med 40 mm pgakustiske
himlinger stalprofiler mineralullplater| mineralullplater krav i skoler
9 P 70% av BRA | 70%av BRA
250 mm EPS,
Primeer 265 mm betong 300 mm EPS ?Oknllgst Endret til 250 mm EPS, 50 mm trykkfast
Yttertak | konstruksjon | hulldekke, dampsperre | 100% av BYA srt)tlainull steinull
100% av BYA
Taktelking Asfalttekking, to lag 100% av BYA | 100% av BYA | Asfalttekking, to lag
Trapper | Trapper Betongtrapp Uendret mengde
og o . L . .
balkonger Heissjakt Betongsjakt Betong 250mm 0 | Heissjakt er inkludert i innervegger.
] [



Lasningsvalg idrretningsbygg

Lgsningsvalg, One Click LCA og valgte lgsninger

Kommentar til lgsningsvalg for
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Forretning Element One Click LCA | /219t referanseniva
lgsninger
Sayler Stélgyler (hulprofil) 50 % 67 %)| Betongsgyler ogbjelker i 1 etg, resten
Baere Betongsgyler 50 % 33 %| stalsayler ogbjelker. Betongbjelker i 1 etg
systemer Biclker Stalbjelker (valseprofil) 80 % 67 %| pga. betongsgyler. Blir 33%/67% betong o(
) Betongbjelker 20 % 33 9| stdl, siden bygget har tre etasjer
Betongvegg 200mm,
mineralull, utvendig 250 mm 250 mm Beholdt starrelse p& betongvegg konstant
vindsperre (GkX), glassull steinull selv om glassfasade er lagt inn, s&
utlekting, maling pa 13% av YOM |11% av YOM | glassfasaden spiser kun stenderverksvegg
innside
Baerende Lettklinker 200 mm,
yttervegg mineralull, utvendig
vindsperre (GtX), 250 mm 250 mm Beholdt starrelse péettklinker konstant selv
utlekting, dampsperre, | glassull steinull om glassfasade er lagin, sa glassfasaden
mgrtel mellom 13% av YOM |10 % av YOM | spiser kun av stenderverksvegg
lettklinker, mgrtel og
maling pa innside
Klimavegg m/utvendig
vter- w_nd_sperre (G, 250 mm 250 mm Byttet glassull til steinull. Murplate pa
vegger | Ikkebeerende | bindingsverk med I Il teinull innsiden av tegl er ngdvendig og inkludert i
yttervegg trestender og mineralull, gassu steinu . 9 909
38 % av YOM |27 % av YOM | mineralull her
dampsperre, 1 lag
innvendig gips
Glassfasade 0 % av YON 9 % av YON
Glassfasader/ Trevinder med
vinduer . 36% awOM 41% av YOM | 25% av BRA =41 % av YOM
alukledning, 3 lag
32 % av YOM |32 % av YOM | Tegl, inkl. mgrtel mellom murstein. 0,02 m3
Tegl, inkl martel (50% av (50% av tarr martel / m2 murvegg. Isolasjon édkie
Utvendig tettfelt) tettfelt) med her, dette er medklimavegg
kledning 32% av YOM |32% av YOM
Fibersementplate (50% av (50% av
tettfelt) tettfelt)
Dgrer Ytterdgrer i stal 1% av YOM 1% av YOM
Betongvegg 150mm 0% av INV 0% av INV
Baerende o S
innervegger Betongvegg 20mm 0% av INV 0% av INV
Lettklinker 30% av INV 30% av INV
100mm 100 mm 100 mm
Ikke-beerende | bindingsverksvegg, - . .
innerveger mineralull, 1 lag gips glassull steinull Steinull mer vanlig enn glassull.
- o 60% av INV 60% av INV
Inner hver side, stalstender
vegger ;);s;i?;\l/tegger, Glass front systemvegg | 5% av INV 5% av INV
Maling pa gips 1.00% av 1.00 % av Sparkel pa gipsvegg er ikke inkludert
Kledning og gipsvegg gipsvegg
. o 100% av beton{ 100% awbetong
overflate Murpuss + maling pa
lettklinker o9 o9
lettklinkervegg | lettklinkervegg
Dgrer Tredarer 5% av INV 5% av INV Tredgrer
Frittbeerende | 265mm betong 100% av (BTA | 100% av (BTA | Ekstra lag 20 mm glassull 1& inne i One Cli
dekker hulldekke BYA) BYA) dette er fjernet
. Betong 300mm betong | 100mm betong Boenytte_t 100 mm bunnplate og 200 mm ER
Gulv pa grunn damps;,mrre/radonsperre + 250mm EPS | + 200mm EPS | nar det ikke er behov for ekstra
Dekker 100% av BYA | 100% av BYA | fundamentering.
Pastop 50 mm armert pastap + 100% av BTA 100% av (BA- E?dret tiloé ikke irjkluderer avretting og
20 mm avrettingsmasse BYA) pastgp pa gulv pa grunn.
Gulvoverflate Teppe 0 % av BRA 0 % av BRA
Parkett 30 % av BRA |30 % av BRA
] [



Vinyl

10 % av BRA

10 % av BRA

Keramisk fli, flislim og
membran

60 % av BRA

60% av BRA
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Faste
himlinger og Fast gipshimling, malt | 30 % av BRA |50 % av BRA | Fast gipshimling, malt
overflate-
behandling
System Systemhimling + 29 mm 29 mm
himlinger stalprofiler mineralullplater| mineralullplater
70% av BRA | 5% av BRA
250 mm EPS,
Primaer 265 mm betong 300 mm EPS tSOkrEfrgst Endret til 250 mm EPS, 50 mm trykkfast
Yttertak | konstruksjo | hulldekke, dampsperre | 100% av BYA srt)éinull steinull
100% av BYA
Taktekking Asfalttekking, to lag 100% av BYA | 100% av BYA | Asfalttekking, to lag
Trapper | Trapper Betongtrapp Uendret mengde
og _ . i . .
bakonger Heissjakt Betongsjakt Betong, 250mm 0 | Heissjakt er inkludert i innervegger.
] I




L@sningsvalg for smahus

Lgsningsvalg, One Click LCA og valgte lgsninger

Kommentar til lgsningsvalg for
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Smahus Eement One Click LCA Valg.te referanseniva
lgsninger
Stalsgyler (hulprofil) 0% 0%
Sayler Betongsayler 0% 0%
Beere Limtre 100 % 100 %
systemer Stalbjelker (valseprofil) 10 % 10 %
Bjelker Betongbjelker 0% 0%
Trebjelker 90 % 90 %
Betongvegg 200mm,
mineralull, utvendig
vindsperre (GkX), 0% 0%
utlekting, malihg pa
innside
Beerende Lettklinker 200 mm,
yttervegg mineralull, utvendig
vindsperre (GtX), 250 mm 250 mm
utlekting, dampsperre, | glassull steinull Redusert starrelse vegg av lettider
mortel mellom 16,5 % av YOM 4 % av YOM
lettklinker, mgrtel og
Ytter- maling pa innside
vegger Klimavegg m/utvendig
vindsperre (GX), 250 mm 250 mm
Ikke-beerende | bindingsverk med - . . .
tterve trestender og mineralull glassull steinull Byttet glassull til steinull, gkt areal klimaveg
ytervedg 9 166 %av YOM | 80 % av YOM
dampsperre, 1 lag
innvendig gips
Glassfasade 0%avYOM |0% avYOM
Ghssfasader/ Trevinduer med
vinduer . 16,5% av YOM| 15% av YOM | 25% av BRA =15 % av YOM.
alukledning, 3 lag
Utvendig Ted, inkl martel 30% av tettfelt | 0% av tettfelt
kledning Malet trekledning 70% av tettfelt | 100%av tettfelt | Endret til 100% trekledning
Dgrer Ytterdgrer i stal 2,2% av YOM | 2,2 % av YOM
Baerende Betongvegg 150mm 0% av INV 0% av INV
innerveader Betongvegg 250mm 0% av INV 0% av INV
99T [Lettklinker 30%av INV__ | 7% av INV
100mm 100 mm 100 mm
Ikke-baerende | bindingsverksvegg, - . .
innervegger | mineralull, 1 lag gips glassull steinull Steinull mer vanlig englassull.
L e 60% av INV 840% av INV
hver side, stalstender
Inner- Sésgsfr;\t/egger Glass front systemvegg | 0% av INV 0% av INV
vegger
. o 100% av 100 % av o . . .
Maling pa gips gipsvegg gipsvegg Sparkel pa gipsvegg er ikke inkludert
. . o 100% av beton{ 100% av beton
Klednhg og | Murpuss + maling pa og og
overflate lettklinker lettklinkervegg | lettklinkervegg
Kermaisk fll, fhslim og 0% av INV 26%av INV Keramisk flis pa bad
membran
Dgrer Tredarer 10% av INV 9% av INV Tredgrer
265mm betong 0% avBTA  |0% avBTA
. hulldekke
Frittbaerende
225 mm 225 mm
dekker . -
Dekker Trebjelkelag glassull steinull
100% av BTA | 100% av BTA
300mm betong | 100mm betong
Gulv pa grunn Sssng,ere/radons erre| 250mm EPS | + 200mm EPS r?éernzi/te}teitkigoerrntr:ak?g\??c?rlafltjenggrrfggﬁ;nm ol
psp PEITel 1009 av BYA | 100% av BYA 9
] [



Pastop S0 mm armert pastp + | oo, o gTA | 0% av BTA
20 mm avrettingsmasse
Teppe 0 % av BRA 0 % av BRA
Parkett 70 % av BRA |70 % av BRA
Gulvoverflate | Vinyl 15 % av BRA |15 % av BRA
Kermamisk fli, flislim og 15 % av BRA | 15 % a\BRA
membran
Faste
himlinger og Fast gipshimling, malt | 100 % aBRA | 100 %av BRA | Fast gipshimling, malt
overflate-
behandling
System Systemhimling + 29 mm 29 mm
himlinger stalprofiler mineralullplater| mineralullplater
0% av BRA 0% av BRA
Primeer Trebjelkelag, sponplate, . .
Yittertak | kondruksjon OSBJpIate,gPV?: ur?derta 100% av BYA | 100% aBYA | Isolasjo er i dekket
Taktekking Takstein 100% av BYA | 100% av BYA
Trapper Trapper Betongtrapp 100% betong | 0% limtre
og Trapp, limtre 0% limtre 100% betong | Endret til trapp av limtre
balkonger| Heissjakt Betongsjakt 0 % 0%

Lgsningsvalg for sykehjem

Lgsningsvalg, One Click LCA og valgte Igsninger Kommentar til
Sykehjem . . lzsningsvalg for
Element One Click LCA Valgte lgsninger referanseniva
Sayler St@lsayler (hulprofil) 80 % 100 %| Endre tilstalsgyler i hele
Beere Betongsgyler 20 % 0 %| bygget, siden det antas at
systemer Bielker Stalbjelker (valseprofil) 80 % 100 % det ikke er sa stor forskjell
) Betongbjelker 20 % 0 %| pa de 2 etg.
Betongvegg 200mm, o
mineralull, utvendig 250 mm glassull | 250 mm steinull E:g%ld\tlstmﬁlsseosqai
vindsperre (GtX), utlekting, |6,7% av YOM 6,7% av YOM gveqy
maling pAsinside referansebygget.
Baerende Lettklinker 200 mm,
yttervegg mineralull, utvendig o
vindsperre (GtX),utlekting, | 250 mm glassull | 250 mm steinull Estf;(;ld\tlstﬂrrlﬁ(lss%sqai
dampsperre, magrtel mellom | 6,7 % av YOM 6,7 % av YOM refera%se%g ot
lettklinker, martel og maling yoget
pa nnside
Klimavegg m/utvedig Byttet glassull til steinull.
vindsperre (GLX), 250 mm steinull | MUrPlate pa innsiden av
Ikke-baerende - 250 mm glassull tegl er ngdvendig og
Ytter- bindingsverk med trestender 49 % av YOM (801 . o
yttervegg o mineralull. dampsperre. 1 54 % av YOM m2) inkludert i minealull her.
vegger Iag innvei ’ ins psp ’ Redusert areal pga gkt
9 ggip areal vindu.
Glassfasader/ Glassfasade 0 % awOM 0 % av YON
i i 0, = 0,
vinduer Trevinduer med alukledning, 31% av YOM 36% av YOM 25% av BRA = 36 % av
lag YOM. 600 m2
Tegl, inkl. mgrtel mellom
. 47 % av YOM (709 47 % av YOM (709 Murstein. 0,02 m3 tarr
. Tegl, inkl mgartel mgrtel / m2 murvegg.
Utvendig avtettfelt) av tettfelt) . .
Klednin Isolasjon er ikke med her,
9 dette er med i klimavegg
. 20 % av YOM (309 20 % av YOM (309
Malt trekledning av tettfelt) av tettfelt)
Darer Ytterdarer i stal 1,6% av YOM 1,6% av YOM
Betongvegg 150mm 10% av INV 10% av INV
Inner- Baerende Lagt til betongvegg
i 0, 0,
vegger innervegger Betongvegg 250mm 0% av INV 3% av INV heissjakt. 84 m2
] [
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Lettklinker

0% av INV

0% av INV

100mm bindingsverksvegg,

Dekker

Ikke-baerende mineralull. 1 1ag gios hver sid 100 mm glassull | 100 mm steinull | Steinull mer vanlig enn
innervegger o ' ggp 80%av INV 80% av INV glassull.

stalstender
Systemvegger, Glass front systemvegg 3% av INV 3% av INV
glassfelt

Maling pa gips 100% av gipsvegg| 100 % av gipsvegd ;iﬁ:g:lrtpa gipsvegg er ikh
Kledning og Murpuss + maling pa betong | 100% av betong o 100% av betong o
overflate og lettklinker lettklinkervegg lettklinkervegg

Kermaisk fliflislim og 0% av INV 15% av INV Keramisk flis pa toaletter.

membran
Dgrer Tredgrer 7% av INV 7% av INV Tredgrer

Ekstra lag 20 mm glassull

Frittbeerende 265mm betong hulldekke 100% av (BFBYA)| 100% av (BT-BYA)| inne i One Clicldette er
dekker fiernet

Trebjelkelag, 225mm gladbu | 0% 0%

Gulv pa grunn

Betong,
dampsperre/radonsperre

300mm betong +
250mm EPS
100% a\BYA

100mm betong +
200mm EPS
100% av BYA

Benyttet 100 mm
bunnplate og 200 mm EPS
nar det ikke er behov for
fundamentering.

Pastap

50 mm armert pastep + 20
mm avretingsmasse

100% av BTA

100% av (BTBYA)

Endret til & ikke inkluderer
avretting og pastgp  gulv
pa grunn.

Teppe 0 % av BRA 0 % av BRA
Parkett 0 % av BRA 0 % av BRA
Gulvoverflate Vinyl 95 % av BRA 95 % av BRA
Kermamisk fli, flislim og 5 % av BRA 5 % av BRA
membran
Faste himlinger
og overflate Fast gipshimling, ait 50 % av BRA 50 % av BRA Fast gipshimling, malt
behandling
20 mm 20 mm
Systermhimlinger | Systemhimling stalprofiler mineralullplater mineralullplater
50% av BRA 50% av BRA
250 mm EPS, 50
Primeer 265 mm betong hulldekke, 300 mm EPS mm trykkfast Endret til 250 mm EPS, 5(
Yttertak konstruksjon dampsperre 100% av BX steinull mm trykkfast steinull
100% av BYA
Taktekking Asfalttekking, to lag 100% av BYA 100% av BYA Asfaltiekking, to lag
Trapper og - SPBEL 38 ondhate Reisied o mdder
balkonger | Heissjakt Betongsjakt Betong, 250mm | 0%

innervegger.

Lasninsgvalg forjkller, oppvarmet og uoppvarmet

Lgsningsvalg, One Click LCA og valgtaeifeger

Kommentar til

Kjeller _ Valgte i lgsningsvalg for
J Element One Click LCA | lasninger i\IiilegtoepfvS:rlrr:]ge?r referanseniva
oppvarmet
Sayler Stalsgyler (hulprofil) 80 % 100 % 100 %) Betongsayler og
Beere Betongsayler 20 % 0 % 0 %| bjelker i hele
systemer Bjelker Stalbjelker (valseprofil) 100 % 100 % 100 % konstruk_sjopen,
Betongbjelker 0% 0% 0 %| alle etasjer like
Betongvegg, sandwich,
vter Beerende yttervegq o +80MM, vanntett | 550, o, yUM | 100% av YUM | 100%av YUM
vegger bitumenplate, 190 mm
EPS
] [
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For oppvamet
bygg er det lagt til
sammemengde
innervegger som
for kontorbygg ove
bakken. Alle
innervegger er

199

Innervegger Betongvegg 150mm 0 %| 1750 m2 INV | 175,0 m2 INV endret til 150 mm
Inner- betongvegger. For
vegger ikke oppvarmet

kjeller er et antatt
10% av innervegge
for kontorbygg ove
bakken.

Maling pagips 100% av 100 % av 100 % av Sparkel pa gipsveg

Kledning og gipsvegg gipsvegg gipsvegg er ikke inkludert

overflate Murpuss + maling pad | 100% av 100% av 100% av

betongvegg betongvegg betongveyg betongvegg
Ekstra lag 20 mm
Frittbeerende 265mm betong 100% av (BTA | 100% av (BTA | 100% a{BTA glassull 13 inne i
dekker hulldekke BYA) BYA) BYA) One Click, dette er
fiernet
Gulv pa grunn er
ikke inkludert for
o Betong . . . . . . Kjeller. G.UN pa
Gulv pa grunn ' ikke inkludert | ikke inkludert | ikke inkludert grunn & inkludert
dampsperre/radonsperrg
for kontor,
boligblokk, skole og
forretningsbygg.
Endrettil & ikke
Pastgp 50 mm armer.t pastap + 100% av dekke| 100% av dekke| 100% av dekker |nk|u9erer a\O/rettlng
20 mm avrettingsmasse 0g pastgp pa gulv
Dekker pa grunn.
Teppe 70 % & BRA 70 % av BRA | 7 %av BRA
Parkett 15 % av BRA |15 % av BRA |1 % av BRA
Vinyl 10 % av BRA | 10% av BRA |1% av BRA
Gulvoverflate | Kermaiskfli, flisimog | 5 o0 o ppA 506 avBRA |1 % avBRA
membran
Ikke oppvarmet
Ubehandlet betong 0% 0 %)| 90 % av BRA kjeller har 90%
ubehandlet betong
Faste himlinger og Fast gipshimling
overflate- Fast gipshimling, malt |50 % av BRA |50 % av BRA |50 % av BRA malt '
behandling
- Systemhimling + 29 mm 29 mm 29 mm
Systemhimlinger stalprofiler mineralullplater| mineralullplater| mineralullplater
50% av BRA | 50% av BRA |50% av BRA
] ]



VEDLEG@& MATERIALENES BIDRAG TIL MASSE OG KLIMAGASSUTSLIPP |
MODELLBYGG

MASSE

Kontorbygg, 3800 bta Andel Akk.
Hulldekker av prefabrikert betong 45 %

Betong, plasstagpt 37%| 82%
Teglstein 2.6 % 85 %
Avrettingsmasse 24%| 87%
Gipsplate, standard 24%| 89%
Konstruksjonsstal 21%| 92%
Armeringsstal 14%| 93%
Vinduer med tre- og aluminiumsprofil 1.0%| 94%
Mineralull (glassull og steinull) 08%| 95%
Martel 08%| 96%
Lettklinkerblokk (type leca) 0.6 % 96 %
Glassvegg, inne 0.6 % 97 %
Keramiske fliser inkludert flislim 0.4% 97 %
Taktekking og takbelegg (bitumen/PVC) 04%| 98%
EPS og XPS 03%| 98%
Konstruksjonsvirke, tre 0.3%| 98%
Dgrer (innvendige og ytterdgrer) 0.3%| 99%
Himlingsplater 0.2 % 99 %
Parkett og tregulv 0.2 % 99 %
Fasadeplate, sementkompositt 0.2%| 99%
Glassfasadesystem 0.2% 99 %
Vindsperre (gips - GU-X) 0.2% | 100 %
Gulvteppe 0.2% | 100%
Murpuss 0.1% | 100 %
Opphengssystem himlingsplater 0.0% | 100 %
Innendgrs maling 0.0% | 100 %
Dampsperre i plast 0.0% | 100 %
Vatromsmembran 0.0% | 100 %
Belegg (linoleum og vinyl) 0.0% | 100 %

UTSLIPP

Kontorbygg, 3800 bta Andel Akk.
Hulldekker av prefabrikert betong 23 %

Betong, plasstapt 16 % 39 %
Konstruksjonsstal 15%| 54%
Glassvegg, inne 6.2 % 61 %
Vinduer med tre- og aluminiumsprofil 6.1 % 67 %
EPS og XPS 57%| 72%
Mineralull (glassull og steinull) 4.9 % 7%
Avrettingsmasse 3.4 % 81 %
Armeringsstal 27%| 84%
Gulvteppe 2.2 % 86 %
Teglstein 2.2 % 88 %
Taktekking og takbelegg (bitumen/PVC) 2.0 % 90 %
Gipsplate, standard 1.9% 92 %
Glassfasadesystem 1.7% 94 %
Martel 14%| 95%
Keramiske fliser inkludert flislim 0.8% 96 %




Dgrer (innvendige og ytterdgrer) 0.7% 96 %
Fasadeplate, sementkompositt 0.7% 97 %
Himlingsplater 0.6 % 98 %
Parkett og tregulv 0.5% 98 %
Opphengssystem himlingsplater 0.4% 99 %
Lettklinkerblokk (type leca) 0.3% 99 %
Murpuss 0.2% 99 %
Belegg (linoleum og vinyl) 0.2% 99 %
Innendgrs maling 0.2% | 100 %
Dampsperre i plast 0.2%| 100 %
Vindsperre (gips - GU-X) 0.1%]| 100 %
Konstruksjonsvirke, tre 0.1%| 100 %
Vatromsmembran 0.1%| 100 %
MASSE
Boligblokk, 986 BTA Andel Akk.
Betong, plasstapt 44 %
Hulldekker av prefabrikert betong 33 % 76 %
Teglstein 3.6 % 80 %
Gipsplate, standard 3.5% 83 %
Konstruksjonsstal 25%| 86%
Lettklinkerblokk (type leca) 24 % 88 %
Avrettingsmasse 1.8 % 90 %
Armeringsstal 1.6%| 92%
Mgrtel 1.3 % 93 %
Dgrer (innvendige og ytterdgrer) 1.2% 94 %
Keramiske fliser inkludert flislim 1.1% 95 %
Mineralull (glassull og steinull) 0.8 % 96 %
Murpuss 0.8 % 97 %
Vinduer med tre- og aluminiumsprofil 0.7% 98 %
Parkett og tregulv 0.6 % 98 %
Konstruksjonsvirke, tre 0.5% 99 %
Vindsperre (gips - GU-X) 0.3% 99 %
Taktekking og takbelegg (bitumen/PVC) 0.3% 99 %
EPS og XPS 0.2% ]| 100 %
Kledning, trevirke 0.2% | 100%
Véatromsmembran 0.1% ]| 100 %
Innendgrs maling 0.1%| 100%
Dampsperre i plast 0.0% | 100 %
Belegg (linoleum og vinyl) 0.0% | 100%
Utendgrs maling 0.0%| 100%
UTSLIPP

Boligblokk, 986 BTA Andel Akk.
Konstruksjonsstal 19 %
Hulldekker av prefabrikert betong 19 % 39 %
Betong, plasstapt 18 % 57 %
Mineralull (glassull og steinull) 5.3% 62 %
Vinduer med tre- og aluminiumsprofil 51% 67 %
EPS og XPS 4.7 % 72 %
Teglstein 3.3% 75 %
Dgrer (innvendige og ytterdgrer) 3.2% 79 %
Gipsplate, standard 3.0% 82 %
Armeringsstal 29%| 85%
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Avrettingsmasse 2.8 % 87 %
Keramiske fliser inkludert flislim 25% 90 %
Martel 25% 92 %
Murpuss 1.6 % 94 %
Taktekking og takbelegg (bitumen/PVC) 1.6 % 96 %
Parkett og tregulv 1.5% 97 %
Lettklinkerblokk (type leca) 1.2 % 98 %
Belegg (linoleum og vinyl) 0.4 % 99 %
Innendgrs maling 0.3% 99 %
Vindsperre (gips - GU-X) 0.3% 99 %
Konstruksjonsvirke, tre 0.2%| 100%
Vatromsmembran 0.2% | 100 %
Dampsperre i plast 0.2%| 100%
Utendgrs maling 0.0%| 100%
MASSE
Skole, 2534 m2 BTA Andel AKK.
Hulldekker av prefabrikert betong 46 %
Betong, plasstgpt 33 % 80 %
Avrettingsmasse 3.5% 83 %
Konstruksjonsstal 3.0%| 86%
Teglstein 24 % 89 %
Gipsplate, standard 1.9% 90 %
Lettklinkerblokk (type leca) 1.6 % 92 %
Armeringsstal 1.2%| 93%
Vinduer med tre- og aluminiumsprofil 1.1% 94 %
Mineralull (glassull og steinull) 0.9 % 95 %
Mgrtel 0.9% 96 %
Taktekking og takbelegg (bitumen/PVC) 0.6 % 97 %
Konstruksjonsvirke, tre 0.5% 97 %
Murpuss 0.5% 98 %
EPS og XPS 0.4% 98 %
Belegg (linoleum og vinyl) 0.4 % 98 %
Dgrer (innvendige og ytterdgrer) 0.3% 99 %
Himlingsplater 0.3% 99 %
Glassfasadesystem 0.3% 99 %
Vindsperre (gips - GU-X) 0.2% | 100%
Kledning, trevirke 0.2% | 100%
Parkett og tregulv 0.1%| 100%
Glassvegg, inne 0.1%| 100%
Opphengssystem himlingsplater 0.1%| 100%
Innendgrs maling 0.0%| 100%
Dampsperre i plast 0.0%| 100%
Utendgrs maling 0.0% | 100%
UTSLIPP
Skole, 2534 m2 BTA Andel AkK.
Hulldekker av prefabrikert betong 23 %
Konstruksjonsstal 20%| 43%
Betong, plasstapt 13 % 56 %
EPS og XPS 7.9% 64 %
Vinduer med tre- og aluminiumsprofil 6.3 % 1%
Mineralull (glassull og steinull) 5.6 % 76 %
Avrettingsmasse 4.6 % 81 %
Taktekking og takbelegg (bitumen/PVC) 2.9 % 84 %
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Glassfasadesystem 2.2 % 86 %
Armeringsstal 2.2 % 88 %
Teglstein 1.9% 90 %
Martel 14% 91 %
Gipsplate, standard 1.4 % 93 %
Belegg (linoleum og vinyl) 1.3% 94 %
Himlingsplater 1.1% 95 %
Glassvegg, inne 0.9% 96 %
Dgrer (innvendige og ytterdgrer) 0.9% 97 %
Murpuss 0.8 % 98 %
Lettklinkerblokk (type leca) 0.7% 99 %
Opphengssystem himlingsplater 0.5% 99 %
Parkett og tregulv 0.2% 99 %
Dampsperre i plast 0.2% 99 %
Konstruksjonsvirke, tre 0.2%| 100%
Vindsperre (gips - GU-X) 0.2% | 100 %
Innendgrs maling 0.1%]| 100 %
Utendgrs maling 0.0%| 100 %
MASSE
Forretning, 3768 m2 BTA Andel Akk.
Hulldekker av prefabrikert betong 46 %
Betong, plasstagpt 33 % 79 %
Lettklinkerblokk (type leca) 3.7% 83 %
Avrettingsmasse 23% 85 %
Gipsplate, standard 1.9 % 87 %
Teglstein 1.9% 89 %
Keramiske fliser inkludert flislim 1.8% 91 %
Armeringsstal 13%| 92%
Konstruksjonsstal 1.1%| 93%
Murpuss 1.1% 94 %
Vinduer med tre- og aluminiumsprofil 1.0% 95 %
Mgrtel 1.0 % 96 %
Mineralull (glassull og steinull) 0.5% 97 %
Parkett og tregulv 0.4% 97 %
Konstruksjonsvirke, tre 0.4% 98 %
Taktekking og takbelegg (bitumen/PVC) 0.4% 98 %
Fasadeplate, sementkompositt 0.3% 98 %
EPS og XPS 0.3% 99 %
Glassfasadesystem 0.3% 99 %
Himlingsplater 0.2% 99 %
Vindsperre (gips - GU-X) 0.2% 99 %
Dgrer (innvendige og ytterdgrer) 0.2% | 100 %
Vatromsmembran 0.1% | 100 %
Glassvegg, inne 0.1%]| 100 %
Opphengssystem himlingsplater 0.0%| 100 %
Innendgrs maling 0.0% | 100 %
Dampsperre i plast 0.0% | 100 %
Belegg (linoleum og vinyl) 0.0% ]| 100 %
UTSLIPP
Forretning, 3768 m2 BTA Andel Akm.
Hulldekker av prefabrikert betong 27 %
Betong, plasstagpt 13 % 40 %
Konstruksjonsstal 87%| 49%
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EPS og XPS 7.3% 56 %
Vinduer med tre- og aluminiumsprofil 7.1% 63 %
Keramiske fliser inkludert flislim 4.3 % 68 %
Mineralull (glassull og steinull) 4.2 % 72 %
Avrettingsmasse 3.7% 76 %
Glassfasadesystem 3.5% 79 %
Murpuss 2.3 % 81 %
Taktekking og takbelegg (bitumen/PVC) 2.3% 84 %
Martel 2.1 % 86 %
Armeringsstal 2.0% 88 %
Lettklinkerblokk (type leca) 2.0% 90 %
Teglstein 1.8% 92 %
Gipsplate, standard 1.7% 93 %
Fasadeplate, sementkompositt 1.3% 94 %
Glassvegg, inne 1.2 % 96 %
Parkett og tregulv 1.1% 97 %
Himlingsplater 0.7% 97 %
Dgrer (innvendige og ytterdgrer) 0.6 % 98 %
Opphengssystem himlingsplater 0.5% 99 %
Vatromsmembran 0.4 % 99 %
Belegg (linoleum og vinyl) 0.3% 99 %
Dampsperre i plast 0.2% 99 %
Innendgrs maling 0.2%]| 100%
Vindsperre (gips - GU-X) 0.2%]| 100%
Konstruksjonsvirke, tre 0.2%| 100 %
MASSE

Smahus, 191 m2 BTA Andel AkK.
Betong, plasstagpt 31 %

Gipsplate, standard 13 % 43 %
Konstruksjonsvirke, tre 11 % 54 %
Takstein 7.2% 61 %
Lettklinkerblokk (type leca) 5.3% 67 %
Bygningsplater (OSB, spon, MDF) 5.0 % 2%
Mineralull (glassull og steinull) 4.3 % 76 %
Avrettingsmasse 3.6 % 80 %
Kledning, trevirke 3.1% 83 %
Keramiske fliser inkludert flislim 29% 86 %
Limtre 1.9% 88 %
Vindsperre (gips - GU-X) 1.9% 89 %
Parkett og tregulv 1.9% 91 %
Vinduer med tre- og aluminiumsprofil 1.8% 93 %
Dgrer (innvendige og ytterdgrer) 1.2% 94 %
Murpuss 1.2% 96 %
Armeringsstal 1.2% 97 %
Konstruksjonsstal 0.7 % 98 %
EPS og XPS 0.7 % 98 %
Mgrtel 0.7% 99 %
Terrassebord utvendig, ulike typer 0.3% 99 %
Taktekking og takbelegg (bitumen/PVC) 0.2% 99 %
Véatromsmembran 0.2 % 100 %
Innendgrs maling 0.1% 100 %
Dampsperre i plast 0.1% 100 %
Utendgrs maling 0.1% 100 %
Belegg (linoleum og vinyl) 0.1% 100 %
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UTSLIPP
Smahus, 191 m2 BTA Andel AKkK.
Mineralull (glassull og steinull) 15%
EPS og XPS 11 % 26 %
Betong, plasstagpt 10 % 37 %
Vinduer med tre- og aluminiumsprofil 8.4 % 45 %
Gipsplate, standard 8.0 % 53 %
Keramiske fliser inkludert flislim 4.9 % 58 %
Kledning, trevirke 4.4 % 62 %
Takstein 4.1 % 66 %
Avrettingsmasse 4.0% 70 %
Bygningsplater (OSB, spon, MDF) 3.9% 74 %
Konstruksjonsstal 3.7% 78 %
Konstruksjonsvirke, tre 3.3% 81 %
Parkett og tregulv 3.3% 84 %
Dgrer (innvendige og ytterdgrer) 2.6 % 87 %
Lettklinkerblokk (type leca) 20% 89 %
Taktekking og takbelegg (bitumen/PVC) 1.8 % 91 %
Armeringsstal 17% 93 %
Murpuss 1.7% 94 %
Vindsperre (gips - GU-X) 1.1% 95 %
Limtre/massivtre 1.1 % 97 %
Mgrtel 0.9% 97 %
Dampsperre i plast 0.7 % 98 %
Innendgrs maling 0.5% 99 %
Belegg (linoleum og vinyl) 0.5% 99 %
Utendgrs maling 0.4% 100 %
Véatromsmembran 0.4 % 100 %

MASSE

Sykehjem, 2560 m2 BTA Andel Akk.
Hulldekker av prefabrikert betong 45 %
Betong, plasstapt 32% 77 %
Teglstein 3.8% 81 %
Gipsplate, standard 3.4% 85 %
Konstruksjonsstal 3.1% 88 %
Armeringsstal 22 % 90 %
Avrettingsmasse 1.7% 92 %
Mineralull (glassull og steinull) 1.3% 93 %
Mgrtel 1.2% 94 %
Vinduer med tre- og aluminiumsprofil 1.0% 95 %
Lettklinkerblokk (type leca) 0.8% 96 %
Keramiske fliser inkludert flislim 0.7% 97 %
Konstruksjonsvirke, tre 0.6 % 97 %
Taktekking og takbelegg (bitumen/PVC) 0.5% 98 %
EPS og XPS 0.5% 98 %
Dgrer (innvendige og ytterdgrer) 0.4 % 99 %
Vindsperre (gips - GU-X) 0.3% 99 %
Fasadeplate, sementkompositt 0.3% 99 %
Himlingsplater 0.2% 99 %
Belegg (linoleum og vinyl) 0.2% ]| 100%
Murpuss 0.2% ]| 100%




Glassvegg, inne 0.1%| 100 %
Innendgrs maling 0.1%| 100 %
Opphengssystem himlingsplater 0.0%| 100 %
Vatromsmembran 0.0%| 100 %
Dampsperre i plast 0.0%| 100 %
UTSLIPP
Sykehjem, 2560 m2 BTA Andel Akk.
Hulldekker av prefabrikert betong 21 %
Konstruksjonsstal 21 % 43 %
Betong, plasstagpt 12 % 55 %
EPS og XPS 7.9 % 63 %
Mineralull (glassull og steinull) 7.0% 70 %
Vinduer med tre- og aluminiumsprofil 5.7% 75 %
Armeringsstal 3.7% 79 %
Teglstein 2.9% 82 %
Taktekking og takbelegg (bitumen/PVC) 2.7 % 85 %
Gipsplate, standard 2.5% 87 %
Avrettingsmasse 2.2 % 89 %
Belegg (linoleum og vinyl) 2.0% 91 %
Mgrtel 1.8 % 93 %
Keramiske fliser inkludert flislim 1.3% 95 %
Dgrer (innvendige og ytterdgrer) 1.1% 96 %
Glassvegg, inne 1.0 % 97 %
Fasadeplate, sementkompositt 0.9% 98 %
Himlingsplater 0.5% 98 %
Opphengssystem himlingsplater 0.4% 98 %
Lettklinkerblokk (type leca) 0.3% 99 %
Murpuss 0.3% 99 %
Vindsperre (gips - GU-X) 0.2% 99 %
Innendgrs maling 0.2%| 100 %
Konstruksjonsvirke, tre 0.2%| 100%
Dampsperre i plast 0.2%| 100%
Vatromsmembran 0.1% | 100 %
MASSE
Kjeller. 2534 BTA Andel Akm.
Betong, plasstapt 62 %
Hulldekker av prefabrikert betong 31 % 93 %
Armeringsstal 2.6 % 96 %
Avrettingsmasse 24 % 98 %
Gipsplate, standard 0.4 % 99 %
Utvendig vanntetting, kjeller 0.4% 99 %
Murpuss 0.2% 99 %
Himlingsplater 0.2% 99 %
Parkett og tregulv 0.2% 100 %
EPS og XPS 0.1% 100 %
Gulvteppe 0.1% 100 %
Keramiske fliser inkludert flislim 0.1% 100 %
Opphengssystem himlingsplater 0.0% 100 %
Innendgrs maling 0.0% 100 %
Belegg (linoleum og vinyl) 0.0% 100 %
Véatromsmembran 0.0% 100 %
Dampsperre i plast 0.0% 100 %
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UTSLIPP
Kjeller. 2534 BTA Andel Akk.
Betong, plasstagpt 45 %
Hulldekker av prefabrikert betong 28 % 73 %
Armeringsstal 8.1 % 81 %
Avrettingsmasse 5.6 % 87 %
Utvendig vanntetting, kjeller 3.8% 91 %
EPS og XPS 32% 94 %
Gulvteppe 2.6 % 96 %
Himlingsplater 0.7% 97 %
Gipsplate, standard 0.6 % 98 %
Parkett og tregulv 0.6 % 98 %
Murpuss 0.5% 99 %
Opphengssystem himlingsplater 0.5% 99 %
Keramiske fliser inkludert flislim 0.4 % 99 %
Belegg (linoleum og vinyl) 0.3% 100 %
Innendgrs maling 0.2% 100 %
Vatromsmembran 0.0 % 100 %
Dampsperre i plast 0.0% 100 %

MASSE
Kjeller, uoppvarmet Andel Akk.
Betong, plasstgpt 54 %
Hulldekker av prefabrikert betong 39 % 93 %
Avrettingsmasse 3% 96 %
Armeringsstal 2% 98 %
Gipsplate, standard 1% 99 %
Utvendig vanntetting, kjeller 1% 99 %
Himlingsplater 0% 100 %
EPS og XPS 0% 100 %
Opphengssystem himlingsplater 0% 100 %
Murpuss 0% 100 %
Parkett og tregulv 0% 100 %
Innendgrs maling 0% 100 %
Gulvteppe 0% 100 %
Keramiske fliser inkludert flislim 0% 100 %
Belegg (linoleum og vinyl) 0% 100 %
Vatromsmembran 0% 100 %
Dampsperre i plast 0% 100 %

UTSLIPP
Kjeller, uoppvarmet Andel AkK.
Betong, plasstapt 40 %
Hulldekker av prefabrikert betong 34 % 74 %
Armeringsstal 7.4 % 82 %
Avrettingsmasse 7.0 % 89 %
Utvendig vanntetting, kjeller 4.7 % 93 %
EPS og XPS 3.9% 97 %
Himlingsplater 0.8 % 98 %
Gipsplate, standard 0.7% 99 %
Opphengssystem himlingsplater 0.6 % 99 %
Gulvteppe 0.3% 100 %
Innendgrs maling 0.1% 100 %

I
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Parkett og tregulv 0.1% 100 %
Murpuss 0.1% 100 %
Keramiske fliser inkludert flislim 0.0 % 100 %
Belegg (linoleum og vinyl) 0.0% 100 %
Vatromsmembran 0.0 % 100 %
Dampsperre i plast 0.0% 100 %
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VEDLEGG 3: JUSTERINGER | MODELLBYGG FRA @REEA CLICK
Hulldekker

OneClick LCA
Type:Hulldekker, generisk, B30, C30(3A400/5400 PSI), 0% (typical) recycled binders in cement (300
kg/m3), incl. reinforcement

Beskriwelse:

Tykkelse: 265mm
300 kg/m3 Portland sement og tilslag.
Armeringsstal: 5 kg/f

1
1
|
1 Vekt:371 kg/nt 265 mm tykkelse

Original fra OneClick LCA har hulldekétautslippstall (A1A3) pa:40,52 kg Coekv/m2.

Justering
Ved & regne med samme materialmengdensOneClick LCA og justerte utslippsfaktorer gir dette
falgende resultat:

Betong: Lavkarhabetong bransjereferanse, B35: 330 kg CO2 ekv/m
Armeringsstal: Sperarmering: 2,68 kg CO2 ekviky

Beregning:

371 kg/nt ¢ 5,0 kg armeringsstal = 366 kg betong/m

366kg betong / 2400 kg/m= 0,1525 rbetong

0,1525 ni betong * 330 kg C&ekv/m?® = 50,3 kgcQ ekv/m? hulldekke
5,0 kg spennarmering * 2,68 kg £Bv/kg = 13,4 kg G@kv/m? hulldekke
Sum: 50,3 kg C@ + 13,4 kg C{&kv = 63,7 kg CG@&kv/m? hulldekke

= =4 —a A A

Argumentasjon
Betonaq:

For betongelementer er det forelgpig mindre utbredt & bruke lavkarb@sdaA og B, som fglge av
hensyn til produksjonstid (lavkarbonbetong kan ha noe lengre herdetid enn standard betong).

| Materialveileder, Hvordan jobbe godt med masdvalg i BREEAMOR prosjektéf® star det
falgende om valg av betong i referansebygg.

Defnering av referansebygg

Betong i betongelementer: Lavkarbonbetong C definert i Tabell 1 i Publikasjors nr. 37
Lavkarbonbetong (Norsk Betongforening, 2015)

148 hitps://www.epd-norge.no/getfilephp/135913
14690268 B/EPDer/Byggevarer/St%C3%A5lkonstruksjoner/NEFEPOG-EN _Prestressesteelfor-
reinforcemenetof-concrete-PCStrand.pdf

149 https://byggalliansen.no/aktuk/publikasjoner/materialveileder/
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https://www.epd-norge.no/getfile.php/135913-1469026878/EPDer/Byggevarer/St%C3%A5lkonstruksjoner/NEPD-326-206-EN_Prestressed-steel-for-reinforcemenet-of-concrete--PC-Strand.pdf
https://www.epd-norge.no/getfile.php/135913-1469026878/EPDer/Byggevarer/St%C3%A5lkonstruksjoner/NEPD-326-206-EN_Prestressed-steel-for-reinforcemenet-of-concrete--PC-Strand.pdf
https://www.epd-norge.no/getfile.php/135913-1469026878/EPDer/Byggevarer/St%C3%A5lkonstruksjoner/NEPD-326-206-EN_Prestressed-steel-for-reinforcemenet-of-concrete--PC-Strand.pdf
https://byggalliansen.no/aktuelt/publikasjoner/materialveileder/

Bransjereéranseverdi for btong (tidligere Lavkarbonbetong klasse C) i ny Publikasjon 37 bar
benyttes som standard betongvalg for prefabrikkerte betongelementer

Armeringsstal:

OneClick LCA har benyttet utslippsfaktorer som kamstal som armering for hulldekke.

Hulldekker er spennanerte og armeres med spennarmering. Spennarmering har et hgyere
klimagasatslipp pr kg armering sammenliknet med standard kamstal. Spennarmering har et
klimagassutslipp pa rundt 2,68 kg CO2 e/kg spennarméfiridet blir derfor ikke riktig. benytte
utslippsfaktor som for kamstal i hulldekker.

Planglass

OneClick LCA
Type:Plangass, enkeltglasert, generisk; 32 mm, 10 kg/m2 (for 4 mm),2500 kg/m3

Beskrivelse:
OneClick LCA beregner utslipp fra glass og aluminiumsprofil separat. Talf @iskbe for glas.
Original fra OneClick LCA har planglass et utslippstah@\ba (80 kg C@e/kg glass

Justering
Det er gjennomgatt ulike EPDer for vinduer med fastkarm. Det er benyttet EPD for vinduer uten
aluminiumsprofil.

NorDan

NorDan Norges NTech Fixed

NTech Fixed vinduetFastkarm  Nordvestvinduet window Uldal: Vindu

window 105 vindu Fastkarm vindu 105/80 Fastkarm

119,12 110,52 104,21 124,12 122,6 kg CO2 e

Vekt, kg 62,14 59,55 63,93 62,25 65,89 kg
CO2 e/m2 65,4 60,7 57,2 68,2 67,3 kg Co2 e/m2
Vekt/m2 34,1 32,7 35,1 34,2 36,2 kg /m2
Info Triple glazed |(4S-18Ar4-18Ar-S4)(4esl18ar-4-20ar-4esJriple glazed|Triple glazed
Tykkelse glass 4 4 mm
Antall lag 3 3 3 3 3|lag
CO2 e/m2 4mm 21,8 20,2 19,1 22,7 22,4kg Co2 e/m2 4 mm glas
Vekt pr lag glass 11,4 10,9 11,7 11,4 12,1kg /m2 4 mm glass
CO2 e/kg vindu 1,92 1,86 1,63 1,99 1,86/kg CO2 e/kg vindu
Gjenomsnitt 1,85 kg CO2 e/kg vindu
Maksverdi 1,99 kg CO2 e/kg vindu

Figur0O-1: utslippsdata fra ulike EPD for vinduer. Tall er foduer uten aluminiumsprofil.

150 hitps://www.epd-norge.no/gefile.php/135913
1469026878/EPDer/Byggevarer/St%C3%A5lkonstruksjoneriSEEPO6-EN Prestressesteekfor-
reinforcemenetof-concrete-PCStrand.pdf
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https://www.epd-norge.no/getfile.php/135913-1469026878/EPDer/Byggevarer/St%C3%A5lkonstruksjoner/NEPD-326-206-EN_Prestressed-steel-for-reinforcemenet-of-concrete--PC-Strand.pdf
https://www.epd-norge.no/getfile.php/135913-1469026878/EPDer/Byggevarer/St%C3%A5lkonstruksjoner/NEPD-326-206-EN_Prestressed-steel-for-reinforcemenet-of-concrete--PC-Strand.pdf
https://www.epd-norge.no/getfile.php/135913-1469026878/EPDer/Byggevarer/St%C3%A5lkonstruksjoner/NEPD-326-206-EN_Prestressed-steel-for-reinforcemenet-of-concrete--PC-Strand.pdf

Resultatene viser at verdier fra norske EPDer gir fglgende maks utslippstall for vindu: 1,99 kg CO
e/kg vindu

Argumentasjon
Det kan g uttil at ved a kun regne utslipp fra planglass og ikke inkludere beslag, avstandsprofil
argongass og andre komponenter i vinduet blir utslippstall for glass underestimert i OneClick LCA.

Mineralull

OneClick LCA
Type:Stenull isolasjonsplater, generigks 00346 W/mK, 50 kg/m3 (applicable for densities:526
kg/m3)

Beskrivelse
1 Tetthet 50 kg/m?

Original fra OnecClick LCA Iséenull isolasjonsplater, generiskutslippstall (A1A3) pa:50,0kg CQ
ekv/m2.

Justering
Det er gjennomgatt ulike EPDer foineralull:

kg CO; e/m3, A1-A3
Glava Paroc Rockwaool
Standard
mineralull 12,9 | Proff 34, 17 kg/m3 36,8 | eXtra, 29 kg/m3 33,3 | A plate
Murplate 21,5 | Glava murplate, 28 kg/m3 55,1 | WAS 35tt, 70 kg/m3 | 41,6 | Murplate
Veggplate 37,0 | Glava veggplate 31, 48 kg/m3 87,1 | WAS 50, 70 kg/m3 72,2 | Redair

Mineraluller delt i mineralull for yttervegg og mémalull i innervegg

9 Mineralull, innervegg35,0 kg Ceekv/me. Snitt av Paroc og Rockwool (i gult i tabell over)
1 Mineralull, yttervegg50,0kg C@ekv/m2. Snitt av Rroc og Rockwool (i blatt i tabell over)

Argumentasjon

Utslippsfaktor for mineralull er ptert til & veere representative verdieg inndelt i innervegg og
yttervegg.Mineralull for yttervegg har et hgyere utslipp enn mineralull innervegg da det benyttes e
andel murplate og isolasjon med gkt trykkfasthet i ytterveggen.

Innerdar

OneClick LCA
Type: Climate door, 809x2053 mm, 42x92 rimaime, 52 mm door leaf (Nordic Darfabrikk)

Beskrivelse

Original fra OneClick LCA I@mate door, 809x2053 mm, 42x92 mm frars2 mm door leaf (Nordic
Darfabrikk)et utslippstall (A1A3) pa57,9 kg C@ekv/m?,



Jugering
Ulike EPDer for innerdar giennomgatt:

Klimadgr / innerdgr | NEPD-1535-525-NO 33,3| kg CQ ekv/nv?
Innerdgr NEPD--2025-897-NO 25,7| kg CQ ekv/m?
Shitt 29,5| kg CQ ekv/m?
Valgt 30,0| kg CQ ekv/m?

Argumentasjon

Innerdgr er modellert som klimadag er lagt til grunn for allenerdgrer i byggene i One Click LCA.
Denne utslippsfaktoren er representativ for ytterdar inn til leiligheter, og ikke for innerdemeri
bygg. Dette ga sveert hgye utslipp fra innervegger for boligblokk. Utslippsveteifer korrigert til &
veere repesentativ for innerdar inne i byggjl 30,0kg CQekv/m?2,
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VEDLEG@ UTSLIPPSFAKTORER BENYTTET | BEREGNINGER FOR

MODELLBYGG
Materiale Referansg Enhet Kommentar Lavutslipp| Enhet Kommentar
BAT

Armering, spenn 2,68| kg @z ekv/kg 1,04 kgCQ ekv/kg

Armeringsstal 0,62| kgCQekv/kg 0,36| kgCQ ekv/kg

Avrettingsmasse 0,47\ kgCQ e/kg 0,13| kgCQ e/kg

Betong, B35 330| kgQD: ekv/m® | Bransjereferanse 120| kgCQ ekv/m® | Lavkarbon ekstren

Betong, B45 360| kgCQ ekvm® | Bransjereferanse 130| kgCQ ekv/m® | Lavkarbon ekstren

Betong, hulldekke, 330| kgCQ ekv/im® | Bransjereferanse 120| kgCQ ekv/m® | Lavkarbon ekstren

B35

EPS, 80, 1&g/m3 71,0 kgCQ e/m? EPS 80, 16 kgfm Ingen endring fra referans

Flislim 0,47|kgCQ e/kg 0,00( kgCQ e/kg Utgar ved
overgang til vinyl

Gipsplate, gulv, 13 2,89| kg CQ ekv/m? 1,59| kg CQ ekv/im2

mm

Gipsplate, standard 2,89| kg CQ ekv/m? 1,59 kg CQ ekv/n?

Hulldekke 63,7| kgCQ ekv/m? | Bransjeref, 23,5| kg CQ ekv/m?

standard
spennarm

Innerdar 30,0/ kgCQ e/m? Ingen endring fra referans

Kjeramisk flis 16,9| kgCQ e/m? 5,29 kgCQ e/m? Overgang til vinyl

Konstruksjonsstal, 3,62| kgCQ ekv/kg 2,50 | kgCQ ekv/kg

hulprofil

Konstruksjonsstal, 2,08| kgCQ ekv/kg 0,60| kgCQ ekv/kg

valseprofil

Limtre 43,4/ kgCQ e/m?® Ingen endring fra referans

Linoleum 2,89\ kgCQ e/m? Ingen endring fra referans

Massivtre 172 kgCQ e/m? Ingen endring fra referans

Mineralull, 35,0\ kgCQ ekv/im® | Snitt av Rroc og 12,9/ kgCQ ekv/m?

innervegg Rockwool

Mineralull, trykkfast 222| kgCQ ekv/im® | Steinull, 80 Ingen endring fra referans

tak kg/m?®

Mineralull, yttervegg 50,0\ kgCQ ekv/im® | Stenull, 5kg/m?3 14,6| kgCQ ekv/m?

Martel, tegl 17,3 kgCQ e/m? 1,99/ kgCQ e/m? Overgang til
trekledning

OSB plate 5,04| kgCQ e/m? 1,10 kgCQ e/m? 25mm massivtre

Parkett 9,18 kgCQ e/m? 2,89| kgCQ e/m? Overgang til
linoleum

Pukk 3,13E03| kgCQ e/kg Ingen endring fra referans

Sponplater, 667 4,31 | kgCQ e/m3 Antar 22 mm 1,10/ kgCQ e/m? 25mm massivtre

kg/m3 tykkelse

Takstein 11,1| kgCQ e/m? 2,08| kgCQ e/m? Overgang til tretak

Tegl 31,1| kgCQ e/m? 1,99/ kgCQ e/m? Overgang til
trekledning

Teppe 9,08| kgCQ e/m? 3,55/ kgCQ e/m?

I I
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Trinnlydsplate, 1,76/ kgCQ e/m? Ingen endring fra referans

glasull, 20 mm

Utvendig GLX 1,71| kg CQ ekv/m? Ingen endring fra referans

Utvendig kledning, 0,61| kgCQ e/m? 0|kgCQ e/m? Utvendig maling
maling utgar
Utvendigkledning, 5,42/ kgCQ e/m? Antar21 mm 1,99/ kgCQ e/m?

tre tykkelse

Vindu 1,99 kgCQ e/kg Ingen endring fra referans

Vinyl 6,75\ kgCQ e/m? 5,29| kgCQ e/m?
I I




VEDLEGG DETALJERT BESKRBE AV KONTORBYGGMODELL | BETONG OG
TRE
Kontorbyggmodellen i stal og betong er bygget opgd sgyler (HUP) og bjelker av stal (IPE, HEB og

HSQ), avstivende vegger i plasstagpt betong (200 mm) og med hulldekker i etasjeskillere og tak (HD
265). Etasjeskillae er modellert med 30 mm avretting.

Kantorbyggmodellen i tre er bygget opp med sgylertgelker i all hovedsak av limtre. Det imidlertid
lagt inn 6 hattebjelker i stal i hver etasje for & oppna enklere faringsveier for ventilasjonskanaler.

Avstivendevegger er i massivtre (CLT, 200 mm) ogedenassivtre i etasjeskillere og tak, pa
henhodsvis 240 mm og 180 mm tykkels#vrig oppbygning av etasjeskillere er som vist i figuren
under:
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Begge modellene har ringmur, stripefundamenter, punktfundamentggolv pa grunn av plasstapt
betong. Gulvet og fundamenter er isolert med EPS. Taket ggebbygg er isolert med en blanding

av steinull og EPS. Taket pa trebygget har noe redusert isolasjonstykkelse siden massivtreet har en
lavere varmeledningsevne i toold til betong.

| trebyggeter det for dekker av massivtre forutsatt en kortere spenneidd) derfor har dette bygget
to sgylerader internt i bygget. Modellen med stal og betong har én sgylerad i midten.

Global stabilitet er vurdert pa et overordnet niaet medtatt vegger i et orahg som antas a veere
tilstrekkelig med tanke pa avstivningatall meter med avstivende skiver er likt for de to byggene.

De to modellene er ment som et eksempel pa to alternative mater & konstruere baeresystemet pa i
ett konkret bygg. @velsen er gjort férillustrere hvordan utslipp varierer med materiag

lzsnirgsvalg. Vi har i de to modellene etterstrebet & velge det vi anser som vanlige lgsninger, men
det vil naturligvis finnes mange andre lgsninger som ogsa vil kuntéugiksjonelt baeresystem.



lllustrasjoner av kontorbyggmodell med baerekonstruksjon i stafong:
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3D - Fundamentplan - Detalj




Materialmengder for kontorbyggmodell med baerekonstruksjon i stal/betong:
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Bjelker Bjelker - Sum
Material: Material:
Type Materiale Cut Length | Antall Volume Materiale Volume
HE220B Stal - S355 3840 1 003m® [Stal - 5355 [346m* |
HE220B Stal - 5355 9 0.32m®
HE240B Stal - 5355 20 0.62 m*
1PE300 Stal - 5355 60 128m®
1PE300 Stal - 5355 60344 2 0.65m®
THP 185x5 - 200x20 - 46010 Stal - 5355 9 036 m®
Fundamenter Fundamenter - Sum
[ Type [ Materiale [ Antall_[Material: Area| Volume | I Materiale [ volume ]
Betong 100 mm Betong - B35 1 1204 m? 12037 m® [Betong - B35 [166.66 m® |
Betong 1200x1200x300mm___|Betong - B35 34 147 m? 14.69 m* [EPS [24231m* |
Betong 1600x1600x400mm Betong - B35 9 69 m* 9.22 m*
EPS 200 EPS 1 1212 m? 24231 m°
Sale 800x300 Betong - B35 15 40me 1238 m®
Gulv pa grunn / Dekker Gulv pa grunn / Dekker - Sum
[ Type I Materiale [ Antall | Areal | Volum | Etasie | I Materiale [ Volum
[30 mm avretting [Betong - B30 [ 2 [ 2354 m® | 7063 me® | | Betong - B30 7063 m*
EPS 577 m?
[Fastisolasjon 50 [EPS [ 1 [ 115m* [ 577m* | Plan1 | Fastisolasjon 37067 m*
[Fastisolasjon 300 mm _ [Fastisolasjon [ 1 [ 1236 m® | 370.67 m* | Takplan |
Hulldekker
[ Type I Materiale [ Antall | Areal [ FEtasie |
HD-265 HD1200mm 1 1177 m? | Plan2
HD-265 HD1200mm 1 1177 m? | Plan3
HD-265 HD1200mm 1 1236 n?_| Takplan
Soyler Sayler - Sum
Material: [ Materiale [ voum ]
Type Materiale Lengde Antall Volume Etasje
[Betong - B35 [368m |
[400x400 [Betong - B35 [ [ 43 [368m* | Plan 1 [S@I_S356 S
368m*
[RHSS100x100x8  [Stal - 5355 [ 679m | 32 [060m® | Plan 2
0.60 m*
[RHSS120x120x5  [Stal - 5355 [ 3200m | 11 Jo08m® ] Plan 3
0.08 m*
[RHSS120x120x8__ [Stal - 5355 [ 2900m | 32 [032m® | Plan 1
032 m®
[RHSS140x140xB__ [Stal - 5355 [ 3506m | 11 [016m® | Plan 2
0.16 m*
[RHSS160x160x10_[Stal - 5355 [3606m | 11 [02m® | Plan 1
0.2m®
Vegger Vegger - Sum
[ Type [ Materiale [ Lengde | Areal [ Volum [ Materiale [ Volum |
[Betong B35, 200mm [Betong - B35 [ [ e6m [  12911m® [Betong - B35 [ 1372m® |
646 i 129.11 n° [EPS | 1agem |
[Betong B35, 250mm [Betong - B35 [ [ 34 m? [ 8.61m*
M me 861 m?
[Fastisolasjon, 50mm [EPS [ [ Tm* ] 0.86 m®
7 m 0.86 m*
[Fastisolasjon, 100mm _ [EPS [ [ 136m* ] 13.60 m®
136 m* 13.60 m*®
] ]




lllustrasjoner av kontorbyggmodell med baerekonstruksjon i tre:




3D - Fundamentplan - Detalj
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Materialmengder for kontorbyggmodell med beaerekonstruksjon i tre:
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Bjelker Bjelker - Sum
Antal | Material: Material:
Type Materiale Cut Length 1 Volume Materiale Volume
140x360 Tre - Limtre 380 m 52 [9.959 m? [Stal - 8355 [062m® |
140x360 Tre - Limtre 3.89m 6 1178 m® [Tre - Limtre [4008m* |
140x360 Tre - Limtre 4.07Tm 2 |o4iome
140x360 Tre - Limtre 60.39m |2 [60BTm®
180x520 Tre - Limtre 3.90m 1 0.365 m*
180x520 Tre - Limtre 2 |o7e7me
180x520 Tre - Limtre 4.14m 2 |o774me
180x520 Tre - Limtre 417 m 7 [|2732me
180x520 Tre - Limtre 1580m [8  [11.831m?
180x520 Tre - Limtre 1590m__[2  [2976m®
180x520 Tre - Limtre 16.00m |2 [2995m®
THP 185x5 - 150x20 - 410x10 Stal - 5355 377 m 7 |023%m®
THP 185x5 - 150x20 - 410x10 Stal - 5355 11 [0.386 m°
Fundamenter Fundamenter - Sum
[ Type Materiale [ Antall_[Material: Area] Volume | [ Materiale [ volume |
Betong 100 mm Betong - B35 1 1204 m® 12037 m® [Betong - B35 [18040 m® |
Betong 1200x1200x300mm _ |Betong - B35 18 78 778 m? |EPS [24231m® |
EPS 200 EPS 1 1212 m? 24231 m?
Sale 800x300 Betong - B35 15 486 m* 5225 m®
Gulv pa grunn / Dekker Gulv pa grunn / Dekk...
[ Type [ Materiale [ Antall | Areal [ Volum [ FEtasje [ Materiale [ volum ]
[CLT 180 mm [Massivire [ 1 [ 1236 m* | 22250m° | Takplan EPS 577 m?
Fastisolasjon 308.04 m*
[CLT 240 mm [Massivire [ 2 [ 2347 n® | 56321 | Massivire 785.70 m*
[Fastisolasjon 50 [EPS | 1 [ 115m* | 577m* | Planl
[Fastisolasjon 250 | Fastisolasjon [ 1 | 1232 m2 | 30804 m® | Takplan
] ]
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