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Sammendrag

FNs klimapanel slar fast at klimaendringene kommer raskere, og blir mer intense dersom tiltak
ikke gjgres na. Bygg- og anleggsvirksomheten star i dag for over 40% av dagens klimagassutslipp.
Beerekraftig utvikling innenfor denne sektoren blir derfor viktig i tiden som kommer. Klimaplanen
for 2021-2030 for Norge peker tydelig pa at hele samfunnet ma dra i samme retning for a na
klimamalene. Dette betyr at ogsa brannradgivere ma bidra i den beerekraftige utviklingen, men

det store spgrsmalet er hvordan.

Oppgavens problemstilling er: <Hvordan kan helhetlig beerekraftig brannprosjektering gjen-
nomfgres?>. Dette er en bred problemstilling som baserer seg pa en helhetlig tilnszerming, hvil-
ket innebeerer flere perspektiver som i sum skal kunne hjelpe brannradgiver til & ta baerekraftige
valg i sin arbeidshverdag. De ulike perspektivene er formulert i fire ulike delmal, som ogsa bidrar
til & konkretisere problemstillingen. De fire delmalene er; 1. Kartlegge beerekraftige teknologier
og materialer, og informere om brannrisikoen tilknyttet disse. 2. Kartlegge hvordan regelverk og
merkeordninger behandler brann og beaerekraft. 3. Definere hva baerekraftig brannprosjektering er,
og hvordan det kan gjennomfgres i praksis, og 4. Kartlegge hvordan brannradgivere forholder seg
til baerekraftig brannprosjektering. Metodene som har blitt benyttet for a na de ulike delmalene er

hovedsaklig litteraturstudie, dokumentanalyse og intervju.

For det fgrste delmalet er det identifisert en rekke beerekraftige trender. Selv om flere av de kan gi en
gkt brannrisiko, er det ogsa studier som hevder at denne risikoen er under kontroll. Det konkluderes
imidlertid med at det er behov for mer forskning og testing av de ulike teknologiene/materialene.
Oppgaven gir tiltak, samt litteraturanbefalinger til hvordan de ulike trendene kan handteres i

prosjekteringen.

For det andre delmalet er det konkludert med at bzerekraftige hensyn utelas i stor grad i lover,
forskrifter, veiledninger og standarder som omhandler brannsikkerhet. TEK17, som er det viktigste
dokumentet for brannradgivere, er imidlertid en funksjonsbasert forskrift, hvilket apner for bruk
av baerekraftige analyselgsninger. Utfordringen ligger i etterspgrselen av slike lgsninger. En annen
utfordring er at standardene for analysemetoder ikke trekker i en bezerekraftig retning. Ulike ser-
tifiseringsordninger kunne med fordel motivert kunder til a etterspgrre brannsikre baerekraftige
lgsninger dersom dette hadde gitt poeng i de ulike ordningene. Det er imidlertid funnet lite som

konkret gir poeng for slike lgsninger.

For det tredje delmalet er det undersgkt hva konkret baerekraftig brannprosjektering innebeerer.
En brann i seg selv vil ikke kunne veere beerekraftig, ettersom den potensielt kan fgre til betydelige
miljgutslipp. Det kan ogsa argumenteres for at brannsikkerhet sammenfaller med flere av beere-
kraftsmalene til FN; i tillegg til a passe inn under definisjonen om beaerekraftige bygg. Til tross for
dette, er brann og beerekraft to disipliner som kan pavirke hverandre, og som derfor bgr behandles
sammen. Det holder ikke & bare stgtte seg pa at brannprosjektering kan vaere baerekraftig i seg
selv, og brannradgivere kan og bgr gjgre mer. Oppgaven har identifisert flere tiltak og verktgy som

brannradgivere kan benytte seg av i prosjekteringen.

Det fjerde delmalet har bidratt til en verdifull kunnskapsdeling, og supplerer de 3 andre delmalene
i oppgaven. Det er tydelig at beerekraftig brannprosjektering er noe brannradgiverne i Norge gnsker
a oppna. Utfordringer ligger i & kunne definere helt konkret hva det innebzerer, og hvordan det kan

utfgres. Bedre og tydeligere retningslinjer fra myndighetene er ogsa et sterkt gnske fra bransjen.
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Abstract

The UN Climate Panel states that climate change will come faster, and become more intense if
measures are not taken now. Today, the construction industry accounts for over 40 % of today’s
greenhouse gas emissions. Sustainable development in this sector will therefore be important in the
years to come. The climate plan for 2021-2030 for Norway clearly indicates that the society together
must move in the same direction to achieve the climate goals. This means that fire consultants

must also contribute to sustainable development, but the big question is how.

The problem statement of the thesis is: «<How can holistic sustainable fire design be carried out?=.
This is a broad issue that is based on an holistic approach, which includes several perspectives that
combined should be able to help fire consultants to make sustainable choices in their everyday work.
The different perspectives are formulated in four different sub-goals, which also help to concretize
the problem statement. The four sub-goals are; 1. Study sustainable technologies and materials,
and inform about the fire risk associated with these. 2. Study how regulations and certification
schemes treat fire and sustainability. 3. Define what sustainable fire design is, and how it can
be implemented in practice, and 4. Examine how fire advisers relate to sustainable fire design.
The methods that have been used to achieve the sub-goals are mainly literature study, document

analysis and interview.

For the first sub-goal, a number of sustainable trends have been identified. Although several of
them may increase the risk of fire, there are also studies that claim that this risk is under control.
However, it is concluded that there is a need for more research and testing of the various technologies
/ materials. The thesis states measures, as well as literature recommendations on how the various

trends can be handled in the design.

For the second sub-goal, it has been concluded that sustainable considerations are largely omitted
in laws, regulations, guidelines and standards that deal with fire safety. TEK17, which is the
most important document for fire consultants, is, however, a performance based system, which
allows for the use of sustainable analysis solutions. The challenge lies in the demand for such
solutions. Another challenge is that the standards for analysis methods do not pull in a sustainable
direction. Different certification schemes could with advantage motivate customers to demand
fireproof sustainable solutions if this had given points in the various schemes. However, little has

been found that specifically gives points for such solutions.

For the third sub-goal, it has been investigated what sustainable fire design entails. A fire in itself
will not be sustainable, as it can potentially lead to significant environmental emissions. It can
also be argued that fire safety coincides with several of the UN’s sustainability goals, in addition
to fitting in with the definition of sustainable buildings. Despite this, fire and sustainability are
two disciplines that can affect each other and which should therefore be treated together. It is not
enough to just rely on the fact that fire design can be sustainable in itself, and a fire consultant
can and should do more. The thesis has identified several measures and tools that the fire adviser

can use in the design.

The fourth sub-goal has contributed to a valuable knowledge sharing, and complements the 3 other
sub-goals in the thesis. It is clear that sustainable fire design is something the fire consultants in
Norway want to achieve. The challenge is that it lacks a definition, and it is thus difficult to know
what it entails and how it can be implemented. Better and clearer guidelines from the authorities

are also a strong desire from the industry.
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Terminologi

Brann og eksplosjonsvern-
loven

Byggevareforordningen

Beaerekraftige bygg

COST action FP1404

DOK

El-tilsynloven

EPD

Forbrenningsvarme

Forkulling

Forskrift om brannfore-
bygging

Fraviksvurdering

Loven skal verne liv, helse, miljg og materielle verdi-
er mot brann, eksplosjon og ulykker med farlig stoff,
eller mot andre akutte ulykker og ugnskede tilsiktede
hendelser (Brann- og eksplosjonsvernloven, 2002).

Byggevareforordningen fastsetter regler for omsetning
og tilsyn av byggevarer med CE-merking (DiBK,
2022b).

Bygg som ivaretar og fokuserer pa aspekter knyttet
til miljg, sosiale forhold, gkonomi og organisatoriske
forhold (Doan mfl., 2017).

En aksjon som ¢nsker a skape en plattform for nett-
verksbygging og utveksling, samt innsamling av ytel-
sesdata, erfaringer, og relevante klima- og myndighets-
krav som pavirker prosjekteringen nar det benyttes
biobaserte byggeprodukter (M. Klippel, 2018).

Forskrift om dokumentasjon av byggevarer. Forskrif-
ten bestar av regler for dokumentasjon og omsetning
av produkter til byggverk (DiBK, 2022b).

Loven sier at alle elektriske anlegg skal prosjekteres,
utferes, drives og vedlikeholdes slik at de ikke gir ska-
de for liv, helse og materielle verdier (El-tilsynsloven,
1929).

Star for Environmental Product Declaration, og er
et dokument som oppsummerer miljgutslippene til en
komponent, et ferdig produkt eller en tjeneste pa en
standardisert og objektiv mate (EPD Norge, 2022b).

Varmemengde som avgis under fullstendig forbrenning
av en masseenhet av et materiale med dannet vann i
dampfasen, under gitte betingelser (ktb, 2022).

En prosess der organiske stoffer spaltes ved oppvar-
ming (Uggerud, 2020).

Denne forskriften har som formal & bidra til & redusere
sannsynlighet for brann, i tillegg til & begrense konse-
kvensene brann kan fa for liv, helse, miljg og materielle
verdier (Forskrift om brannforebygging, 2016).

Fravik innebaerer at det er valgt en alternativ ytelse
som krever verifikasjon for oppnaelse av forskriftskra-
vet (ktb, 2022). Verifikasjonen gjgres i form av en fra-
viksvurdering.
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Grgnnvasking

LCA

NEK 400

Plan- og bygningsloven

Pyrolyse

Risikoanalyse

SAK10

Taksonomi

TEK17

The European Green Deal

Thermal runaway

Varmeavgivelseshastighet
(HRR)

En form for misvisende markedsforing der en bedrift
eller et produkt fremstilles som mer baerekraftig enn
hva som faktisk er tilfelle (Miljofyrtarn, 2022b).

Star for livssyklusvurderinger pa norsk, og er en meto-
de for & vurdere den totale miljgpavirkningen fra hele
verdikjeden til et produkt (LCA.no, 2022).

NEK 400 inneholder informasjon om prosjektering og
utforelse av elektrisk lavspenningsinstallasjoner (Stan-
dard Norge, 2018).

Gjeldende lov for alle virksomheter og type aktivite-
ter som er forbundet med fast eiendom. Loven stiller
enkelte materielle krav til byggverk og danner grunn-
lag for byggteknisk forskrift som bestar av ytterligere
krav (Kommunal- og distriktsdepartementet, 2021).

En irreversibel kjemisk spalting av et stoff under
pavirkning av hgye temperaturer (ktb, 2022).

En systematisk fremgangsméte som beskriver eller be-
regner risiko (ktb, 2022). Analysen utfgres ved kart-
legging av ugnskede scenarier, og arsaker til, og kon-
sekvenser av disse.

Byggesaksforskriften. Forskriften utfyller plan- og
bygningslovens regler som omhandler byggesaksbe-
handling, tilsyn, kvalitetssikring og kontroll, godkjen-
ning av foretak for ansvarsrett, og andre reaksjoner
der reglene ikke er fulgt (DiBK, 2022a).

Et klassifiseringssystem fra EU som definerer baere-
kraftige aktiviteter (NHO, 2022).

Forskrift om tekniske krav til byggverk. Forskriften gir
minimumskrav til tekniske lgsninger som ma oppfylles
for at byggverket skal kunne oppfgres lovlig i Norge
(Byggteknisk forskrift (TEK17), 2017).

EUs grgnne vekststrategi fra Europakommisjonen for
a gjore Den europeiske union klimangytral innen 2050
(European Commission, 2022a).

En ukontrollert eksoterm kjemisk reaksjon, hvor ka-
node, anode og elektrolytt i en battericelle brytes ned
(Meraner mfl., 2021).

Varmemengde som avgis per tidsenhet i forbrenning
av et materiale under gitte betingelser (ktb, 2022).
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Klimaendringer er et velkjent problem, som pavirker hele verden. Gjennomsnittstempera-
turen har aldri veert sa hgy, og den vil fortsette a stige (WWF, 2022). Redusert vanntilgang,
hyppigere og voldsommere ekstremvaer, skoghranner og smeltende isbreer er bare noen av
de merkbare effektene (Naturvernforbundet, 2022). Som en konsekvens av dette vil store
deler av befolkningen ha darligere tilgang pa mat og vann, de gkonomiske ulikhetene vil
gke, og flere mennesker vil oppleve helseproblemer (FN-sambandet, 2022). I en rapport
fra 9.august 2021 har FNs klimapanel slatt fast at klimaendringene kommer raskere, blir

mer intense og rykker nsermere dersom tiltak ikke gjgres na (WWF, 2021).

Parisavtalen ble vedtatt i 2015, og den skal sgrge for at verdens land klarer & begrense
klimaendringene (FN-sambandet, 2020). Alle land som slutter seg til denne avtalen plikter
a redusere sine klimagassutslipp. Hovedmalet til parisavtalen er at temperaturen ikke skal
stige mer enn 2 grader, og helst ikke mer enn 1,5 (FN-sambandet, 2020). Parisavtalen sier
ingenting om hvordan landene skal na klimamalene, og retter dette ansvaret til landene
selv. Norge sluttet seg til avtalen i 2016, og var en av de fgrste landene som formelt gjorde
dette (Drivkraft Norge, 2022). Malet til Norge er a redusere utslippet av klimagasser
med 50 til 55 prosent innen 2030, tilsvarende EUs ambisjonsniva (Regjeringen, 2021a). 1
stortingsmeldning 13 fremgar klimaplanen for 2021-2030. Denne peker tydelig pa at hele
samfunnet mé dra i samme retning dersom klimamalene skal nas, og at Norge er en viktig

global samarbeidspartner (Regjeringen, 2021b).

Taksonomien er et relativt nytt begrep som har kommet pa banen de senere arene. Bak-
grunnen for taksonomien er «The European Green Deals, en vekststrategi med mal a gjgre
Europa til den aller fgrste klimangytrale regionen i verden, innen 2050 (NHO, 2022). EUs
taksonomi er kort fortalt et klassifiseringssystem, som ved bruk av noen forhandsbestemte
kriterier avgjor om en aktivitet er baerekraftig eller ikke (European Commission, 2022b).
Prosjekter som bestar av aktiviteter som tilfredsstiller bestemte miljgmal vil etter taksono-
mien betegnes som en baerekraftig aktivitet, og prosjektet kan slik fa mindre lanekostnader
og bedre tilgang til finansiering og lan. Det er totalt definert seks slike miljgmal. Takson-
omien har som mal a skape transparens om berekraft og motvirke <grgnnvaskings for a
mobilisere privat kapital til mer beerekraftige investeringer. Taksonomien stiller rapporte-
ringskrav til bedriftene, og gjelder fgrst og fremst for store bgrsnoterte selskaper. Bedrifter
i EU som er omfattet av dette begynte & rapportere pa de forste miljgmalene fra 1.januar
2022, og fra 1.januar 2023 ma bedriftene rapportere pa alle de seks miljgmalene (NHO,
2022).

Det er som beskrevet, et sterkt initiativ til & handle beaerekraftig, og med taksonomien
pa banen er det ikke usannsynlig at det i fremtiden forventes beerekraftig handlingsvilje

og kompetanse innenfor samtlige av sektorene i Norge (Maehlum, 2021). Byggenaeringen




star idag for 40% av verdens utslipp og det er for tiden rettet et stort fokus mot hvordan
utslippene skal reduseres (Zero, 2022). FNs klimapanel, sammen med det internasjonale
energibyraet, har sagt at det er energieffektivisering av bygninger som vil gi de steorste
og raskeste klimagassreduksjonene (Dokka mfl., 2009). Energieffektive bygninger og nye
<grgnnes teknologier kan imidlertid bringe med seg andre utfordringer. Samspillet mellom
de nye innovative lgsningene vil kunne pavirke brannsikkerheten til bygget (Mikalsen mfl.,
2019). I tillegg kommer det stadig flere beerekraftige materialer pa markedet, som har
mange usikkerheter tilknyttet seg fra et brannsikkerhetsperspektiv.

Brannradgiveren er en aktgr som er ngdt til & ta del i denne baerekraftige utviklingen, men
det store spgrsmalet er hvordan. Hvordan handtere de nye teknologiene/materialene som
kan gi gkt brannrisiko i prosjekteringen er en del av det, men baerekraft og brann i seg
selv strekker seg ogsa utover dette perspektivet. Bygninger som brenner er isolert sett ikke
baerekraftig, da en brann medfgrer utslipp. Med dette som bakgrunn kan en tenke seg at en
brannradgiver i seg selv utfgrer et baerekraftig arbeid. Fra et forprosjekt til masteroppgaven
som besto av et omfattende litteratursgk pa brann og beerekraft gjennomfart hgsten 2021,
er det konkludert med at beerekraftig brannprosjektering er et uutforsket omrade med
mange potensiale utviklingsomrader (Mahlum, 2021). Det er sammensatt, og det eksisterer
et behov for & informere, belyse og utvikle verktgy radgivere kan benytte seg av i praksis
(Hauan, 2022).

Fra forprosjektet i emne TBA4521 ved NTNU, ble det identifisert flere behov pa omradet

brann og baerekraft, og et av de er listet opp nedenfor.

1. Behov for en mer helhetlig tilngerming for a brannprosjektere pa en baerekraftig mate

Behovet beskrevet ovenfor er helt konkret det som danner grunnlaget for masteroppgaven,
og det er valgt da en utredning av punktet vil gi stgrst grad av nytte for den utvalgte

malgruppen.

1.2 Problemstilling

Hensikten med denne oppgaven er a informere og dele kunnskap om brann og baerekraft,
i tillegg til a kunne skape et hjelpemiddel som brannradgivere kan benytte seg av nar de
skal ta baerekraftige valg i brannprosjekteringen. Den overordnede problemstillingen med

dette som grunnlag er valgt til & veere:

Hvordan kan helhetlig berekraftig brannprosjektering gjennomfores?

Denne brede problemstillingen vil bidra til & dekke deler av det identifiserte behovet nevnt
i kapittel 1.1. Ettersom temaet er bredt, vil det veere omrader som denne problemstillingen

ikke dekker, men for denne oppgaven anses dekningsgraden likevel som hgy.




1.3 Malformulering

Resultatmal

Resultatmal beskriver gjennomfgringen av prosjektet og prosjektets sluttleveranse (Rol-
stadas, 2020). Oppgaven har som resultatmal a utarbeide et dokument som kan informere
brannradgivere om hvordan barekraftig prosjektering kan gjennomfgres, i tillegg til helt
konkret a fungere som et hjelpemiddel som kan benyttes ved prosjektering. Resultatmalet
er delt inn i fire ulike delmal som i sum skal bidra til & oppnéa prosjektets resultatmal.
Delmalene vil ogsa bidra til a konkretisere den brede problemstillingen. De fire delmalene

er som fglger:

1. Kartlegge beerekraftige teknologier og materialer, og informere om brannrisikoen
tilknyttet disse.

2. Kartlegge hvordan regelverk og merkeordninger behandler brann og baerekraft.

3. Definere hva baerekraftig brannprosjektering er, og hvordan det kan gjennomfgres i

praksis.

4. Kartlegge hvordan brannradgivere i Norge idag forholder seg til beerekraftig brann-

prosjektering.

Effektmal

Effektmal er forbundet med de langsiktige virkningene for brukerne, og gjennom dis-
se malene formidles beslutningstakerens intensjoner og ambisjoner (Klakegg, 2004). Ef-
fektmalet til denne masteroppgaven er & informere og belyse temaer innenfor brann og
baerekraft som kan hjelpe brannradgiveren nar vedkommende skal ta en del i den baere-
kraftige utviklingen. Oppgaven retter seg hovedsaklig mot brannradgivere, men det er
gnskelig at andre aktgrer, henholdsvis leverandgrer, entreprengrer og myndigheter, ogsa

kan ta innover seg noe av informasjonen, samt ta dette i betraktning i sitt fremtidig arbeid.

Suksesskriterier

Suksesskriteriene til denne oppgaven vil veere & oppna de nevnte delmalene da dette vil
bidra til at en nar resultatmalene. Oppnaelsen av effektmalet er ikke noe en vil se fgr
en tid etter oppgaven ferdigstilles, men oppfyllelse av de fastsatte delmalene vil uansett

danne et sterkt grunnlag for at effektmalene kan realiseres.




1.4 Omfang og avgrensninger

Beerekraftig brannprosjektering er et stort felt med mange ulike utfordringer, temaer og
vinklinger. Denne masteroppgaven legger hovedvekt pa hvordan brannradgivere kan gjen-
nomfgre helhetlig baerekraftig prosjektering. Et viktig poeng er at det her snakkes om
helhetlig beerekraftig prosjektering, som dermed ikke bare innebarer ett perspektiv eller
ett tema. Avgrensingen til oppgaven baserer seg pa dette, og de temaene og vinklingene

som velges er valgt pa grunnlag av at de vil bidra til en slik helhetlig tilneerming.

For denne oppgaven innebeaerer dette & informere brannradgivere om ulike beerekraftige
teknologier og materialer som finnes, sammen med de brannutfordringene disse kan gi. I
tillegg vil det henvises og listes opp tiltak og regelverk som kan benyttes i brannprosjek-
tering av de beerekraftige lgsningene. Noen baerekraftige energisystemer kan gke risikoen
for at brann oppstar, og risiko for spredning. I tillegg kan beerekraftige materialvalg gi
utfordringer for brannsikkerheten. Informasjon om dette og henvisning til relevante tiltak
for prosjekteringer anses derfor som en viktig del i forbindelse med beerekraftig brannpro-
sjektering. Brannradgiver ma vite hvordan vedkommende skal forholde seg til til kundens

gnske om a benytte beerekraftige lgsninger.

Regelverket i Norge er fgrende for brannradgivere, slik at kunnskap om hvordan relevante
lover, forskrifter, veiledninger og standarder apner opp for beerekraftig prosjektering anses
som hgyest relevant og ngdvendig. Sertifiseringsordninger er ofte det som motiverer kunder
i & ettersporre ulike beerekraftige lgsninger, og det er derfor interessant & undersgke om

brannradgiver kan bruke disse som incentiver for sitt arbeid.

I tillegg til & tilrettelegge for beerekraftige teknologier og materialer, er det mer brannradgiver
kan gjgre. Baerekraftig brannprosjektering méa defineres, og det ma gjores rede for hva dette

innebeerer og hva konkret som kan bli gjort pa initiativ fra brannradgiver.

Kunnskapsdeling i bransjen er viktig nar det arbeides med nye omrader, og deling av

synspunkter pa temaet kan vaere sveert nyttig for de ulike bedriftene og andre aktgrer.

De overnevnte perspektivene, som reflekterer de ulike delmalene, skal bidra til den helhet-
lige tilnsermingen som gnskes for oppgaven. Disse supplerer hverandre, og kunnskapen skal

i sum gi brannradgiver et godt grunnlag nar vedkommende skal prosjektere baerekraftig.

1.5 Leserveiledning

Denne oppgaven bestar av totalt 9 kapitler, hvor hver overskrift gir en god pekepinne pa
hva innholdet bestar av. Det er likevel gitt en leserveiledning, som fremgar av tabell 1 pa

neste side. Her blir hver del kort presentert.




Tabell 1: Strukturell oppbygning av oppgaven.

1. Innledning

Innledningen beskriver bakgrunnen og hensikten med
masteroppgaven. Videre angis problemstillingen med
tilknyttede resultatmal, delmal og effektmal. Kapitte-
let gir ogsa oppgavens suksesskriterier, samt beskriver
omfang og avgrensinger.

2. Metode

I metodedelen redegjgres det for den metodologiske
tilneermingen som er benyttet i oppgaven. Metodene
som er benyttet er i hovedsak litteraturstudie, doku-
mentanalyse og intervjuer. I tillegg er det gjennomfart
beregninger, workshops, seminarer og samtaler. Det-
te kapittelet inneholder ogsa en del som angir hva
som er gjenbrukt fra en tidligere prosjektoppgave gjen-
nomfgrt av forfatteren selv.

3. Baerekraft og bygg pa en ge-
nerell basis

Dette kapittelet inneholder litt generelt om beaerekraf-
tig utvikling og baerekraftig bygg, samt klimapolitikk.

4. Baerekraftige trender og de-
res brannutfordringer

Kapittelet presenterer ulike beerekraftige trender,
sammen med deres brannutfordringer og annen viktig
kunnskap som brannradgiver kan ha nytte av. Dette
kapittelet bidrar til & na delmal 1.

5. Regelverk og merkeordnin-
ger for baerekraftige bygg

I dette kapittelet gjennomfgres dokumentanalysen.
Relevante lover, forskrifter, veiledninger, standarder
og sertifiseringsordninger blir gjennomgatt for a un-
dersgke hvorvidt brannsikkerhet og baerekraft blir be-
handlet sammen. Kapittelet bidrar til & na delmal 2.

6. Beaerekraftig brannprosjek-
tering

Dette kapittelet bestar av to deler. Den forste delen
ser pa om brannsikkerhet i seg selv kan veere baere-
kraftig, og det gjort noen beregninger for & illustrere
utslippene en brann kan ha. Den andre delen gir mer
konkrete tiltak som kan bli gjort i prosjekteringen og
oppgir kunnskap som anses nyttig i forbindelse med
baerekraftig brannprosjektering. Kapittelet skal bista
i a na delmal 3.

7. Intervju

I dette kapittelet presenteres funnene fra intervjuene
med bransjen, og kapittelet skal bidra til & na delmal
4.

8. Oppsummering/diskusjon

I denne delen blir informasjonen som er samlet inn i de
overstaende kapitlene strukturert og presentert slik at
de svarer pa de fire delmalene. Kapittelet inneholder
ogsa en diskusjon rundt hvert delmal.

9. Konklusjon

I dette kapittel blir de fire delmalene koblet opp mot
den overordnede problemstillingen, og den forsgkes a
bli besvart. Kapittelet gir ogsa anbefalinger til videre
arbeid pa temaet.







2 Metode

2.1 Forskningsdesign

Et forskningsdesign er en overordnet plan for studiene som sier noe om hvordan problem-
stillingen skal besvares og belyses (Sander, 2022). Det konkrete valget av forskningsdesign
beskrives som den tidlige fasen i et studium hvor det velges hva og hvem som skal un-
dersgkes, i tillegg til hvordan undersgkelsen skal gjennomfgres (Johannessen mfl., 2006).
Det fgrste steget i et forskningsdesign innebeerer a velge hvilke metode som skal benyttes

for innsamling og analyse av data.

2.1.1 Kbvalitativ og kvantitativ metode

Nar det er bestemt hva som gnskes undersgkt, samt hvordan undersgkelsesdesignet skal
veere, kan en begynne & diskutere hvilken metode som skal benyttes for & samle inn infor-
masjon. Problemstillingen bgr veere forende for hva slags metode som velges. I forskning

skilles det gjerne mellom to ulike metoder - kvalitative og kvantitative (Jacobsen, 2015).

Kvalitativ metode

Kvalitative metoder baserer seg pa teorier om fortolkninger og menneskelige erfaringer og
opplevelser (NEM, 2019). Slike metoder blir ofte omtalt som intensive, hvilket innebeerer
at det undersgkes fa enheter (Jacobsen, 2015). En kvalitativ forskningsmetode samler altsa
inn informasjon i form av ord, og egner seg for omrader hvor det finnes lite forskningsba-
sert kunnskap fra for (NEM, 2019). En fordel med kvalitative tilnseerminger er at de ofte
vil ha hgy relevans, er apne, og gir en neerhet mellom den som undersgker og den som blir
undersgkt (Jacobsen, 2015). En annen fordel med kvalitative data er at de ofte blir sveert
nyanserte, og vil dermed favorisere variasjon og kompleksitet (Jacobsen, 2015). En kvali-
tativ tilneerming vil ogsa veere fleksibel, og forskningsprosessen vil kunne forega iterativt.
Dette er en fordel hvis det for eksempel gnskes a gjore justeringer til problemstillingen
underveis (Jacobsen, 2015). A samle inn slik data kan imidlertid vere svaert ressurskre-
vende og skape generaliseringsproblemer. Involvering av et fatall av personer kan fgre til at
det oppstar et problem med representativiteten til undersgkelsesobjektene, og kvalitative
tilneerminger vil derfor ofte ha problemer med den eksterne gyldigheten. Kvalitative data
kan ogsa veere sveert komplekse da de kan inneholde mye ustrukturert informasjon, som

kan oppleves vanskelig & tolke pa grunn av sin nyanserikdom (Jacobsen, 2015).

Kvantitativ metode

Kvantitative metoder kalles gjerne ekstensive metoder, hvilket innebaerer at metoden tar
for seg mange enheter (Jacobsen, 2015). Slike metoder er relativt lukket, og informasjonen
som skal samles inn er predefinert av forskeren. Malet med metoden er & fa inn informasjon
som enkelt kan systematiseres slik at flere enheter kan analyseres samtidig (Jacobsen,

2015). Kvantitative tilnserminger baserer seg altsa pa kvantifiserbare stgrrelser, og egner




seg der hvor en har en klar problemstilling, og hvor fenomenet som undersgkes allerede
er kjent (NEM, 2019). Kvantitative data har fordelen med a veere standardiserte, slik
at dataen kan bearbeides enkelt uten a gi alt for tidskrevende arbeid. Tilnsermingen vil
ogsa gjore det lettere a strukturere informasjonen og identifisere hovedtrekkene (Jacobsen,
2015). Muligheten for & generalisere resultatene er stgrre, og denne typen undersgkelser
har ofte hgy ekstern gyldighet. En av de stgrste ulempene med en kvantitativ tilnserming
er at de kan gi et overfladisk preg pa undersgkelsen. Dataen som skal na mange enheter kan
ikke veere for kompleks, og det kan veere vanskelig & ga i dybden. Kvantitative metoder vil
ogsa vaere mer rigide og mindre fleksible sammenlignet med kvalitative metoder (Jacobsen,
2015).

Valg av metode

I denne oppgaven er det hovedsaklig valgt & basere seg pa kvalitative metoder. En slik
tilneerming vil egne seg for denne oppaven ettersom problemstillingen er bred og kompleks,
hvor flere innfalsvinkler bgr tas i betrakning. I tillegg er bacrekraftig brannprosjektering et
relativt nytt felt med et smalt kunnskapsgrunnlag, og kvalitative metoder passer seg som
nevnt godt hvor dette er tilfelle. I kapittel 6.1 er det imidlertid benyttet en kvantitativ
tilneerming, i form av beregninger. Dette er en begrenset del av oppgaven, og ettersom
beregningene utdypes og forklares grundig i dette kapittelet, vil ikke metode-kapittelet ga

nzrmere inn pa denne metoden.

2.1.2 Reliabilitet, validitet og generaliserbarhet

For at forskningen skal ha hgy kredibilitet, er det viktig at metodene som er benyttet
underkastes en kritisk drgfting nar det skal vurderes om konklusjonene er gyldige og til
a stole pa. Reliabilitet, validitet og generaliserbarhet blir ofte trukket frem som viktige
forhold ved evaluering av kvaliteten pa metodene som er benyttet (Jacobsen, 2015) (Kvale
og Brinkmann, 2015). Reliabilitet (palitelighet), viser om forskningen er troverdig og kon-
sistens. Begrepet behandles ofte sammen med spgrsmalet om resultatene kan reproduseres
av andre forskere pa et senere tidspunkt (Kvale og Brinkmann, 2015). Validitet (gyldig-
het) handler om i hvor stor grad det kan trekkes gyldige konklusjoner fra forskningen
(Jacobsen, 2015). Validitet dreier seg om hvorvidt en metode undersgker det fenomenet
den er ment & undersgke (Kvale og Brinkmann, 2015). Generaliserbarhet er knyttet til
den eksterne gyldigheten, og beskriver hvorvidt funnene fra forskningen kan overfgres til

andre situasjoner, personer eller forhold (Jacobsen, 2015).

2.2 Litteraturstudie

En litteraturstudie er en kjent kvalitativ forskningsmetode. Dette er en omfattende studie
og tolkning, som tar utgangspunkt i et bestemt emne (Aveyard, 2014). I denne studien
er det mest hensiktsmessig & gjennomfgre en <Scoping litterature reviews. Denne for-

men for litteraturstudie benyttes nar det er gnskelig a fa oversikt over et omrade ved




hjelp av noen bestemte sgknadskriterier (Drevland, 2021). Metoden egner seg godt ved en
bred og kompleks problemstilling (Sucharew, 2019), hvilket er tilfelle for denne oppgaven.

Litteraturstudiet har som formal & finne svar pa delmal 1. og 3. (se kapittel 1.3).

2.2.1 Sgkestrategi

Sgkemotorer

Databasene som er benyttet i dette litteratursgket er Scopus, Dimensions, Web of Science,
Compendex, ASCE, Google Scholar og Oria. Databasene er hentet fra databasenettverket
til NTNU i kategorien for Bygg- og miljoteknikk (NTNU, 2021a). Scopus er den stgrste
siteringsdatabasen for fagfellevurdert litteratur, og gir tilgang pa omfattende data fra flere
ulike akademiske disipliner (Elsevier, 2021). Databasen har ogsa innebygde funksjoner som
gjor det enkelt a begrense sgket, og Scopus egner seg derfor ypperlig som sgkemotor i et
litteratursgk. Dimensions og Web of Science gir tilsvarende muligheter, og er anerkjente
tverrfaglige siteringsdatabaser for akademisk forskning (NTNU, 2021a). Compendex er
den mest omfattende bibliografiske ingenigrdatabasen, og er mer spesifikk innenfor dette
fagfeltet enn de som allerede er nevnt (NTNU, 2021a). Dette er ogsa tilfelle for ASCE,
som gir online tilgang til en samling med sivilingenigrinnhold av hgy kvalitet. Google
Scholar sammenstiller store mengde akademisk litteratur, og rangerer sgketreffene etter
hvor de er publisert, hvem forfatter er, og hvor mange ganger kilden er sitert (USN, 2021).
En ulempe med denne databasen er at den ikke skiller mellom fagfellevurderte kilder og
kilder som ikke fagfellevurdert. I tillegg kan databasen gi overveldene mye treff, slik at
utvelgelse av relevant litteratur kan veere utfordrende (Boger, 2019). Oria er en tjeneste
som gir tilgang til det samlede materialet som finnes i NTNU sitt universitetsbibliotek
(UNIT, 2021). Denne spkemotoren skiller ut fagfellevurderte kilder, i tillegg til at den har

innebygde funksjoner som kan begrense sgket.

I de ulike sgkemotorene har det veert mulig & bruke boolske operatorer for & begrense
sgket. Operatoren <AND> har blitt benyttet for inkludere flere fraser til sgket og dermed
gjore det mer konkret, mens operatoren <«OR> har blitt benyttet til a utvide sgket der
dette var gnskelig. I tillegg til bruk av sgkemotorer har ogsa en del av den identifiserte

litteraturen kommet fra anbefalinger fra veiledere.

Sekeord

Det har blitt benyttet bade norske og engelske sgkeord, avhengig av hvilken database
sgket har blitt gjennomfgrt i. Det er hovedsaklig de engelske sgkeordene som har gitt
flest treff, og derfor valgt presentert her. De samme ordene er ogsa sgkt med i de nasjonale
databasene, da oversatt til norsk. Sgkene har inkludert ordene «fire>, <hazards, <risk> og
<regulations> med operatorene AND og OR, sammen med de folgende begrepene i ulike

kombinasjoner:




«Climate change>
<Sustainable buildings>
«Sustainable construction>
<«Sustainable design>
<Green buildings>
«Sustainable tools>
<Innovative technology>
<Sustainable technology:>
<Sustainable installations>
«<Green walls>

<Green roofs>

<«Natural ventilation>
<Photovoltaic systems>

<PV systems>

<BIPV>

<Energy storage systems>
<Lithium-ion battery>
«Massiv timbers

«<CLT construction>
<Sustainable trends>
«<Thermal insulation>
<BIM>

<Life Cycle Assessment>
<Circular economy:
<Reuse>

<Recycling>
«<Environmental emissions>

«Greenhouse gas emission>

«Building integrated photovoltaics> <Certification systems>

Seleksjon av litteratur

I sgkeprosessen ble relevante artikler og rapporter fgrst og fremst valgt ut basert pa tittel
og tema. Deretter ble litteraturen videre selektert basert pa sammendrag, og eventuelle
duplikater ble fjernet. Mange av databasene ga de samme treffene slik at det ble lagret
en del duplikater. Den utvalgte litteraturen ble videre lest gjennom, for et knippe artikler
ble valgt ut pa bakgrunn av anbefalingene til VIKO for kildekritikk og prinsippene som
beskrives ytterligere i kapittel 2.2.2 . Den beskrevende sgkeprosessen er illustrert i figur 1,

i form av et flytskjema basert pa retningslinjene fra PRISMA (Page, 2021).
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Figur 1: Utvelgelsesprosessen av litteratur i litteraturstudie.

Sngballmetode og manuelle sgk

Det er ogsa benyttet en metode som kalles «Snowballings i litteratursgket, i form av det
som er kjent som «Backward snowballing>. Dette innebeerer at en gjennomgéar referanse-
listen til den allerede identifiserte litteraturen for a finne flere artikler som er relevante for
problemstillingen (Wohlin, 2014). I tillegg er det ogsa gjort manuelle sgk i denne oppgaven,
enten for & finne informasjon som ikke inngar i den identifiserte litteraturen, eller for a

supplere den.

2.2.2 Reliabilitet, validitet og generaliserbarhet

I et litteraturstudie er det viktig a gjennomfere en kritisk evaluering av kildene. I denne
oppgaven er det valgt & benytte seg av TONE-prinsippet for & sikre kildenes reliabilitet,
validitet og generaliserbarhet. TONE star for troverdighet, objektivitet, ngyaktighet og
egenhet (NTNU, 2021b).

Troverdighet sier noe om hvor sikker kilden er. I forbindelse med dette gjgres det vurde-
ringer av forfatterens utdanning, bakgrunn og institusjonstilknytning. I tillegg undersgkes
det hvor artikkelen er funnet. Dette innebaerer blant annet publiseringssted, men ogsa i
hvilket tidsskrift artikkel er publisert. I en fagfellevurdert tidsskrift er innholdet vurdert
og godkjent av flere, upartiske eksperter innen et bestemt fagfelt (Utdanningsforskning,

2020). Artikler i slike tidsskrifter anses derfor a veere troverdige kilder.
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Objektivitet dreier seg om kildens ngytralitet. Vurderingen av dette punktet gjores ved
a se pa hvordan artikkelen presenterer funnet data. Videre gjgres det en vurdering om
dataene er i samsvar med tidligere forskning, i tillegg til at forfatteres hensikt med publise-
ringen vurderes. For & oppna objektivitet har det ogsa veert et mal a gjgre sgk 1 forskjellige
databaser med ulike varianter av sgkefraser. Dette blir ogsa gjort for a sikre at de mest

relevante artiklene blir identifisert.

Ngyaktighet handler om forskningsmetodikken, og dette punktet sier noe om hvor grun-
dig kilden er. Kildens aktualitet vurderes, og en ser om den fglger regler innenfor vitenska-
pelig sitering. Videre gjores det en vurdering av forskningsmetodene, og en ser pa om disse
er godt nok forklart. Det ses pa om publiseringen er basert pa fakta, og om informasjonen
i kilden kan bekreftes flere steder.

Egnethet handler om hvor godt artikkelen passer med malet til oppgaven. Det gjgres en
vurdering av kilden med utgangspunkt i hvem som er maéalgruppen, kildens relevans for

den aktuelle problemstillingen, og i hvilken grad kilden er tilgjengelig.

2.3 Dokumentanalyse

En dokumentanalyse er en systematisk innheting, gjennomgang og analyse av allerede ek-
sisterende data (sekundeerdata) (Jacobsen, 2015). I en slik analyse blir innholdet i ulike
dokumenter gjennomgéatt for & finne relevant informasjon om de forholdene som undersgkes
(Grgnmo, 2004). Delmal 2 til oppgaven gar ut pa a kartlegge hva relevante lover, forskrif-
ter, veiledinger, standarder og sertifiseringsordninger sier om brann i sammenheng med

baerekraft, og dokumentanalysen skal bidra til & na dette malet.

2.3.1 Utvelgelse av dokumenter

I utvelgelsen av dokumenter ble det valgt ut de som ble ansett som mest relevante og
fgrende for enten brannprosjekteringen i Norge eller baerekraft, for & undersgke hvorvidt
begrepene ble behandlet sammen. Det skilles mellom lover, forskrifter, veiledninger, stan-
darder og sertifiseringsordninger. Figur 2 pa neste side gir en oversikt over de dokumentene

som ble gjennomgéatt.

2.3.2 Reliabilitet, validitet og generaliserbarhet

Alle dokumentene som er gjennomgatt i dette dokumentsgket anses a ha hgy reliabilitet,
validitet og generaliserbarhet da dette er offentlige dokumenter enten regulert av myndig-

hetene eller andre serigse aktgrer som utarbeider dokumentene etter bestemte rammeverk.
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Figur 2: Oversikt over hvilke dokumenter som blir gjennomgatt i dokumentanalysen.

2.4 Intervju

Intervju er en annen metode som ofte brukes i kvalitative tilnserminger (Jacobsen, 2015).

Intervjuene i denne oppgaven skal bidra til a na det siste delmalet, delmal 4.

2.4.1 Intervjuform

Det finnes mange forskjellige intervjuformer som er hensiktsmessige for ulike forsknings-
formal (Jacobsen, 2015). I denne oppgaven er det gjennomfgrt apne individuelle inter-
vjuer, som delvis strukturerte. Dette innebaerer at det pa forhand er fastlagt temaer og
spgrsmal for intervjuet, men at det fremdeles er rom for fleksibilitet slik at omformulering
av sporsmal eller oppfalging av andre temaer underveis i intervjuet er mulig (Jacobsen,
2015). Denne intervjuformen ble valgt med bakgrunn i at beerekraftig brannprosjektering
er et relativt nytt tema, og fra intervjuene var det tydelig at kunnskapen i bransjen var
veldig varierende. En delvis apen struktur ga derfor rom for a dele andre refleksjoner rundt

temaet som kunne berike oppgaven.

I arbeid med a bestemme temaene for intervjuene ble det utarbeidet en intervjuguide.
Dette er et hjelpemiddel som gir oversikt over temaene, og forbereder intervjuer faglig og
mentalt (Jacobsen, 2015). Intervjuguiden som ble laget gjennomgikk fem forskjellige revi-
sjoner etterhvert som intervjuene ble holdt. Revisjonene var kun tilknyttet smaendringer
i form av reformulering og endring av rekkefglgen pa spgrsmal, slik at kjerneinnholdet i

intervjuguiden forble uendret. Det ble tidlig i gjennomfgringen lagt til et siste spgrsmal
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hvor intervjuobjektene kunne dele andre tanker rundt temaet, hvilket ga gode supplemen-
ter til de funnene som presenteres senere i kapittel 7. Den siste reviderte intervjuguiden

er vist i vedlegg A.

2.4.2 Intervjuobjekter

I valg av intervjuobjekter ble det foretatt en strategisk utvelgelse. Det betyr at de indi-
videne som har best grunnlag for & kunne bista i & svare pa problemstillingen blir valgt
ut (Jacobsen, 2005). I utvelgelse av intervjuobjekter er ogsa sngballmetoden benyttet,
se kapittel 2.2.1. Dette gar ut pa at relevante intervjuobjekter henviser videre til andre
relevante kandidater. En ulempe med denne metoden er at den kan vaere krevende, og
krever ngye analysering av intervjuene. I tillegg kan det veere uheldig at kandidatene som
henvises til ikke gir samtykke for de blir kontaktet (Jacobsen, 2005) (Jacobsen, 2015).
Dette oppleves imidlertid uproblematisk for denne oppgaven ettersom intervjuobjektene
er kontaktet pa bakgrunn av deres yrkestittel, og det ikke er hentet inn noen personlige

opplysninger utover dette.

Intervjuobjekter deles ofte inn i to typer, respondenter og informanter. Respondenter er
personer med direkte kunnskap om det som undersgkes. Informanter, derimot, er personer
som ikke direkte representerer gruppen som undersgkes, men har god kjennskap til feno-
menet (Kvale og Brinkmann, 2015). Formalet med intervjuene er som nevnt a finne svar
pa delmal 4 - altsa hvordan brannradgivere i Norge forholder seg til beerekraftig brannpro-
sjektering. Med dette som bakgrunn er derfor de utvalgte intervjuobjektene valgt til & vaere

brannradgivere i ulike selskap, og de kan defineres fra det overstaende som respondenter.

Antall intervjupersoner avhenger av formalet til undersgkelsen, og kan veere veldig varie-
rende. I vanlige intervjuundersgkelser ligger antall intervjuer ofte pa rundt 15 £+ 10 (Kvale
og Brinkmann, 2015). Dette antallet skyldes en kombinasjon av tilgjengelig tid og ressur-
ser, og loven om fallende utbytte (flere respondenter utover et visst punkt vil tilfgre stadig
mindre ny kunnskap)(Kvale og Brinkmann, 2015). Ideelt sett stopper forskeren a utvide
antall respondenter nar vedkommende nar dette <metningspunktet> (Jacobsen, 2015). I
denne oppgaven er det totalt intervjuet 11 brannradgivere, fra 11 forskjellige bedrifter. Det
ble fgrst valgt ut 9, basert pa anbefalingene nevnt ovenfor. Etterhvert som intervjuene ble
gjennomfgrt ble det sett mange likhetstrekk, og mot slutten av de 9 intervjuene ble det i
liten grad tilfgrt ny kunnskap. Til tross for dette dukket det likevel opp nye synspunkter og
meninger av betydning, og for a sikre tilstrekkelig metning ble det derfor valgt & intervjue

ytterligere to personer.
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2.4.3 Gjennomfgring av intervjuene

Intervjuene ble avholdt i perioden 16.mars - 29.april. Den lange intervjuperioden skyldes
ferieavvikling i pasken, lange responstider og bestemmelsen av & intervjue flere personer
senere i perioden. Intervjuene er gjennomfgrt synkrone, hvilket innebaerer at spgrsmal og
svar kommer tett pa hverandre (Jacobsen, 2015). 8 av intervjuene er gjennomfert fysisk
(ansikt-til-ansikt) og de 3 resterende har foregatt over Teams. Det var i utgangspunktet
gnskelig & gjennomfere intervjuene fysisk da dette gir flere fordeler. Fysiske intervjuer gir
et godt grunnlag for a etablere tillit og apenhet, i tillegg til at samtalen flyter bedre og er
mindre utsatt for distraksjoner. En ulempe tilknyttet slike intervjuer er imidlertid at det
kan vaere kostbart, i tillegg til at enkelte respondenter er vanskelige a fa tak i. For denne
undersgkelsen ble det planlagt & gjennomfgre intervjuene i samme tidsrom slik at reise-
kostnadene ikke skulle bli store. De fleste intervjuene ble gjennomfgrt ved hovedkontorene
til selskapene i Oslo, og ofte var disse gjerne i naerheten av hverandre slik at tilgjengelighet
ikke ble et problem. Et par av intervjuene ble ogsa gjennomfgrt i Trondheim, med kort
reisevei fra NTNU. Tre av intervjuene ble som nevnt gjennomfgrt over Teams, med bak-
grunn i for lang reisevei og gnske om fleksibilitet fra begge parter. Med dagens teknologi og
den stadig sterkere integrasjonen av lyd, bilder og tekst i moderne kommunikasjonsmidler
viskes gradvis skillet mellom ansikt-til-ansikt intervjuer og intervjuer over nett (Jacobsen,
2015). Med dette som bakgrunn vil flere av de samme fordelene ved fysiske intervjuer ogsa
i stor grad gjelde for de digitale. Digitale intervjuer har i tillegg de helt apenbare fordelene
som gkt fleksibilitet og reduserte kostnader. Alle intervjuene hadde en varighet pa rundt

60 minutter.

2.4.4 Analyse av intervjuene

Det er palagt a folge retningslinjene til NSD nar det skrives oppgave i samarbeid med
NTNU (NTNU, 2022). Sgknad er sendt, og vedlegg B viser godkjenningsdokumentet fra
NSD. Alle intervjuobjektene har blitt tilsendt et informasjonsskriv bestaende av en sam-
tykkeerklzering som ma underskrives fgr innholdet i intervjuet kan bli benyttet i oppgaven.
Vedlegg C viser informasjonsskrivet. Det er tatt opptak av alle intervjuene for & unnga a ga
glipp av viktig informasjon. En slik lgsningen legger ogsa til rette for ordrett transkribering
som enkelt kan kontrolleres i etterkant (Jacobsen, 2015). Lydopptakene ble transkribert
av forfatteren selv. Nar intervjuene transkriberes, blir innholdet i analysen strukturert slik
at det er bedre egnet for analyse. Struktureringen i seg selv kan betegnes som begynnelsen
pa analysen. Den vanligste formen for dataanalyse idag er via koding eller kategorisering
av intervju-uttalelser (Kvale og Brinkmann, 2015). I denne oppgaven er det gjennomfert
en apen koding, som innebaerer at materialet brytes ned, undersgkes, sammenlignes og ka-
tegoriseres. Kategoriene ble laget pa bakgrunn av problemstillingen, og fglger i stor grad
hovedtemaene i intervjuguiden. Figur 3 illustrerer hvordan materiale fra intervjuene ble

systematisert og kategorisert.
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Figur 3: Systematisering av dataen fra intervjuene.

2.4.5 Spgrreundersgkelse

I tillegg til intervjuene ble det ogsa sendt ut en kort spgrreundersgkelse pa 5 spgrsmal til
brannradgivere rundt omkring i Norge. Spgrreundersgkelsen ble sendt ut til de som ble
intervjuet, slik at de kunne dele den med medarbeiderne i deres bedrift. Det er derfor
usikkert om hvor mange som mottok undersgkelsen, men det var totalt 25 brannradgivere
som svarte pa den. Spgrsmalene fanger opp de viktigste teamene fra intervjuguiden, og er
vist i vedlegg D. Hensikten med undersgkelsen var & supplere intervjuene, og fa et enda

bredere bilde pa hva bransjen tenker om temaet.

2.4.6 Reliabilitet, validitet og generaliserbarhet

Reliabilitet i denne sammenheng handler som nevnt i kapittel 2.1.2 om en annen forsker
ville fatt tilsvarende svar fra det samme intervjuobjektet. For a sikre reliabiliteten ble det
lagt fokus pa & ikke stille ledene, men apne spgrsmal som lot intervjuobjektet selv gjgre
egne refleksjoner rundt temaet. Undersgkelseseffekten er en svakhet ved intervjuer som
potensielt kan svekke reliabiliteten. Det innebeerer at undersgkeren kan ha en effekt pa det
fenomenet som undersgkes, ved at vedkommende opptrer pa en mate som pavirker svarene
til intervjuobjektene (Jacobsen, 2015). Undersgkelseseffekten kan umulig holdes fullstendig
under kontroll, men intervjueren i denne oppgaven har veert bevisst fenomenet og har
forsgkt & holde seg s ngytral og balansert som mulig. Konteksteffekten er et annet fenomen
i denne diskusjonen, som knytter seg til forskning som viser at mennesker endrer atferd

avhengig av hvilke omgivelser som er rundt dem. For & sikre mest mulige troverdighet
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og skape tillitt har derfor kontoret til intervjuobjektene veert gjennomfgringsstedet (sett
vekk fra de 3 intervjuene over teams). Intervjuguiden ble ogsa sendt ut i forkant slik at
intervjuobjektene skulle ha god tid pa a forbrede seg, noe som ogsa styrker reliabiliteten.
Slurv i nedtegning og analyse av data vil ogsa veere en trussel mot reliabiliteten. Lydopptak
har veert til god hjelp for a nedtegne korrekt data, og det er brukt mye tid for a transkribere
sa ordrett og korrekt som mulig. Kategoriseringen har ogsa veert uproblematisk ettersom
analysen skilte dataen pa en sveert oversiktlig mate. Dette var nok tilfelle da intervjuguiden

allerede ga en god og oversiktlig struktur som delvis ogsa ble fulgt i intervjuene.

For a vurdere validiteten (gyldigheten) til intervjuene er det ulike forhold som bgr dreftes.
Intervjuobjektene er anonymisert, og det antas derfor at deres meninger og synspunkter
ikke ble pavirket av gnske om a fremstille deres bedrift best mulig. Dette vil bidra til &
sikre validitet, men ogsa reliabiliteten til studien. Hvilke kunnskap respondentene har om
fenomenet bgr ogsa vurderes. De som ble valgt ut ble fgrst og fremst valgt ut ettersom de
var brannradgivere, men innenfor hver brannavdeling ble det ogsa spurt etter de som hadde
noe kjentskap til beerekraft og brann fra fgr. Enkelte bedrifter hadde en slik ngkkelperson,
og andre hadde ikke det. Det at det er forsgkt & hente informasjon fra de i bransjen som vet
mest om fenomenet, bidrar til & styrke validiteten. Et annet aspekt som styrker validiteten
i denne undersgkelsen, er at flere av radgiverne ser ut til & veere samstemte pa mange
omrader, i tillegg til at det er intervjuet et tilstrekkelig antall personer for & oppné en form
for metning. Dette kan selvsagt veere et resultat av at det er et nytt felt, ogsa for bransjen,
og mengde kunnskap vil derfor veere begrenset. Et siste steg for a validere resultatene
er & undersgke i hvilken grad funnene representerer virkeligheten. Informasjonen funnet i
litteratursgket og dokumentanalysen samsvarer med mange av de muligheter, utfordringer
og lgsninger som intervjuobjektene trekker frem. Denne vurderingen bidrar til & styrke

validiteten ytterligere.

Generalisering er generelt utfordrende & fa til i kvalitative undersgkelser, da slike studi-
er som regel undersgker fa og spesielt utvalgte enheter (Jacobsen, 2015). En utfordring i
forbindelse med dette er at det derfor kan veere vanskelig & pasta at resultatene er repre-
sentative for en stgrre populasjon av enheter (Jacobsen, 2015). Dette er imidlertid mind-
re utfordrende for denne oppgaven, da delmalet som gnskes besvart kun er interessert i
hvordan brannradgivere forholder seg til beerekraftig brannprosjektering. Kunnskapsdeling
innenfor denne bransjen var formalet med intervjuet. Ettersom 11 ulike bedrifter har blitt
intervjuet, og en viss form for metning har oppstatt, kan en derfor likevel argumentere for
at resultatene er overfgrbare til andre enheter innenfor samme bransje. Dette argumentet
styrkes ytterligere da intervjuene ble supplert med spgrreundersgkelsen, som bekreftet mye
av innholdet i intervjuene. Likevel skal man veere forsiktig nar det generaliseres, og det
understrekes at det er temaer og problemstillinger som radgiverne er uenig i. Det er ogsa
viktig & understreke at det kun er brannradgivere som er intervjuet, og at andre aktgrer

kan ha helt andre synspunkter og meninger.
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2.5 Annen datainnsamling

Nordic Fire and Safety Network (NFSN) har arrangert en nyttig workshop som omhand-
let baerekraft og brann (NFSN, 2021). Senter for grgnt skifte har i regi av NTNU ogsa
arrangert seminarer om temaet som har vist seg a vaere nyttige (Centre for Green Shift in
the Built Environment, 2022). Gjesteforelesninger i emne TBA4177 ved NTNU har ogsa
bidratt til oppgaven. Norconsult har i tillegg holdt flere fagseminarer med baerekraft pa
agendaen som forfatter har fatt deltatt pa, og innholdet har bidratt til gode refleksjoner i
forbindelse med diskusjonsdelen til oppgaven. Videre har ogsa Quality Norway i samarbeid
med brannfaglig fellesorganisasjon arrangert en konferanse om baerekraftig brannsikkerhet
(Quality Norway, 2022). Dette var en innholdsrik samling som tok for seg mange ulike

aspekter og var inspirerende for oppgaven.

Det har ogsa blitt kontaktet og fort dialog med andre ngkkelpersoner som veilederne til
denne oppgaven har pekt pa som relevante personer med kunnskap om temaet. Personene
har bidratt med sine refleksjoner og tanker, samt tips til hva de kunne anse som viktig for
oppgaven. Grunde Jomaas (ZAG), Margaret McNameem (Lund University), Fanny Guay
(PAROC) og Birgitte Messerschmidt (NFPA) er de som har blitt kontaktet. Videre har
intern veileder Kathinka Leikanger Friquin (SINTEF og NTNU) og ekstern veileder Ole
Henry Hallgren (Norconsult) ogsa fulgt opp arbeidet og kommet med anbefalinger og tips

til oppgaven underveis.

2.6 Gjenbruk fra prosjektoppgaven

Hgsten 2021 tok forfatter faget TBA4521 - Bygnings- og materialteknikk, som resulterte i
en prosjektoppgave. Prosjektoppgaven i sin helhet danner grunnlaget for masteroppgaven,
men ikke noe materiell er direkte kopiert fra denne oppgaven. Prosjektoppgaven hadde
ogsa en del som gikk pa baerekraftige trender og brannsikkerhet, men masteroppgaven har
gjort et mye dypere litteratursgk pa dette feltet, og innholdet er betraktelig utvidet og
endret (se kapittel 4). Lover, forskrifter, standarder og veiledninger ble ogsa gjennomgatt i
prosjektoppgaven men tilsvarende ble dette gjort mye mer i dybden i masteroppgaven (Se
kapittel 5). Sertifiseringsordninger ble ikke gjennomgatt i prosjektoppgaven. Store deler
av litteraturen i kapittel 6.1.3 er funnet fra arbeidet med prosjektoppgaven, og oppgaven
blir selv kildet til i dette kapittelet. Kapittel 6.2.2 baserer seg pa mye av innholdet i
prosjektoppgaven, men dette er ogsa betydelig omskrevet og utvidet. Foruten om det
overnevnte er alt av materiell i denne oppgaven nytt, og samlet inn gjennom arbeid i lgpet

av varsemesteret 2022.

18



3 Berekraft og bygg pa en generell basis

Berekraft er et bredt felt, bestaende av mange vinklinger og temaer. For a kunne si noe
om hva beerekraftig brannprosjektering inneberer, ma berekraft i seg selv forst defineres.
Hva berekraft innenfor byggesektoren betyr, blir ogsa gjennomgatt i dette kapittelet, samt

viktig klimapolitikk i denne sektoren.

3.1 Beerekraftig utvikling

Begrepet baerekraftig utvikling stammer fra rapporten <Var felles fremtid> fra 1987 (FN-
sambandet, 2021). Denne ble utgitt av Verdenskommisjonen for milj¢ og utvikling, ofte
omtalt som Bruntland-kommisjonen, da det var tidligere statminister Gro Harlem Brundt-
land som var leder. Kommisjonen gnsket & finne lgsninger pa miljg- og fattigdomsproble-
mer, og den overnevnte rapporten ble et viktig holdepunkt i maten medlemslandene i FN
arbeidet med miljg- og utviklingsspgrsmal. En kjent definisjon pa beerekraftig utvikling
ser slik ut (FN-sambandet, 2021):

<En utvikling som imgtekommer dagens behov uten a gdelegge mulighetene for at

kommende generasjoner skal fa dekket sine behov.>

For & kunne skape baerekraftig utvikling sies det at verden ma jobbe pa tre ulike omrader.
Dette er klima og miljg, gkonomi og sosiale forhold. De tre omradene omtales ofte som
de tre dimensjonene i beerekraftig utvikling, og det er sammenhengen mellom disse som
avgjor hvorvidt noe er baerekraftig eller ikke (FN-sambandet, 2021). Det er derfor viktig
a ta hensyn til alle de ulike dimensjonene, og dersom en dimensjon utelas, kan det risike-
res a jakte pa enkelte kvaliteter som gar utover andre kvaliteter (Bygg21, 2018). De tre

dimensjonene er illustrert i figur 4.
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Figur 4: De tre dimensjonene beerekraftig utvikling bestar av (FN-sambandet, 2021).

Hgsten 2015 vedtok FNs medlemsland 17 baerekraftsmal som en felles arbeidsplan for & bes-
kjempe ulikhet, utrydde fattigdom og stoppe klimaendringene innen 2030 (FN-sambandet,
2021). Entreprengrforeningen bygg og anlegg (EBA) har valgt ut 12 av de 17 malene med
hgyest relevans for byggesektoren, mal 3, 5, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 14, 15, 16 og 17 (EBA,
2019). Fra disse har EBA videre valgt ut 5 mal som de anser som de aller viktigste for
byggesektoren. FNs baerekraftsmal er illustrert i figur 5, og de 5 utvalgte delmalene er

uthevet.
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Figur 5: FNs baerekraftsmal (FN-sambandet, 2021).
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3.2 Hva er baerekraftige bygg?

<Beerekraftige byggverks tar hensyn til bygningens pavirkning pa det ytre miljg, sosiale
og samfunnsmessige hensyn og gkonomiske rammer (Standard Norge, 2022). Det finnes
ikke idag en allment kjent definisjon pa begrepet «baerekraftige byggverks, men de fleste
definisjoner peker pa viktigheten av de tre dimensjonene til beerekraftig utvikling. Cem-
brit skriver at beerekraftige bygg defineres ved a ta hensyn til miljgaspekter og byggets
innvirkning pa miljget gjennom hele byggets levetid (Cembrit, 2022). Bygg21, som er et
samarbeid mellom bygge- og eiendomsneeringen og statlige myndigheter, har definert 10
kvalitetsprinsipper for baerekraftig bygg og omrader som skal bidra til & definere begrepet
(Bygg21, 2018). Det 4 kvalitetsprinsippet sier at gode bygg og omrader ivaretar sikkerhet,
og brannsikkerheten inngar som en sentral del under dette punktet. Word Green Building
Council har definert hva fordelene med beaerekraftige bygg innebezererfor eier, kunde og
leietaker, se figur 6 (World Green Building Council, 2013).

Hvorfor skulle jeg gnske a bygge

Hvorfor skulle jeg gnske & leie
et baerekraftig bygg?

dette baerekraftige bygget?

Hgyere salgspris
Helse og komfort

Lavere kostnader knyttet til
prosjektering og bygging

Lavere oppussningskostnader @kt produktivitet

Lavere transaksjonsgebyrer

Raskere salg

Sikker tilgang  gamsyar med lover og CRS
til finansiering .o,

@kt markedsverdi Redusert nedetid
Bedre omdgmme

Redusert ledighet Lavere driftskostnader

Bedre yield utvikling Lavere vedlikeholdskostnader

Lavere avskrivninger @kt leieinntekt

Lavere exit yield

Eier

Hvorfor skulle jeg gnske a eie
dette baerekraftige bygget?

Figur 6: Interessenters fordeler av baerekraftige bygg (World Green Building Council,
2013).

3.3 Klimapolitikk innenfor byggesektoren

Byggesektoren har en sentral rolle i EU sin klimapolitikk. EU har et mal om a energieffek-
tivisere bygninger, og for & fremme dette, etablerte kommisjonen et nytt rammeverk for
bade nybygg og eksisterende bygninger (European Comission, 2019b). Dette rammeverket
inkluderer Perfomance of building Directive 2010/21/EU (The European Parliament og
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the Council of the European Union, 2010) og Energy Efficiency Directive 2012/27/EU
(The European Parliament og the Council of the European Union, 2012) - den fgrstnevnte
kjent som bygningsdirektivet pa norsk. Til sammen s& skal direktivene fremme politikk

som vil bidra til a:

e Oppna hgy energieffektivisering og dekarbonisering av bygningsmassen innen 2050.
e Skape et stabilt miljg rundt investeringer pa bygg.

e 4 bedre informerte brukere og bedrifter slik at de kan ta mer beerekraftige valg.

Det siste punktet er sentralt for denne oppgaven, og er noe som oppgaven vil kunne bidra
til & oppna. European Commission har estimert at 85-95% av byggene i 2050 allerede
er bygget, og at store deler av bygningene er ineffektive (European Commission, 2020).
SINTEF hevder at renovering gir halvparten av klimagassutslippet til nybygg, og peker pa
rehabilitering og adaptiv gjenbruk av eksisterende bygninger som et avgjgrende bidrag til
en baerekraftig framtid (Fufa mfl., 2020). The European Green Deal gir blant annet et tiltak
med mal a sette i gang en renoveringsbglge, omtalt som er <renovation waves (European
Comission, 2019a). Bakgrunnen for dette er behovet for a gjore tiltak pa eksisterende bygg,

og den ineffektive bygningsmassen slike bygninger bestar av.
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4 Beerekraftige trender og deres brannutfordringer

Okt energieffektivisering av bygninger og nye beerekraftige teknologier har vokst frem som et
resultat av det gronne skiftet, og etter gnske a etablere mer berekraftige bygg. Det kommer
stadig nye lgsninger pa markedet og den generelle trenden er at det kommer mer og mer
teknikk for a styre energistrommen i husene. I tillegg blir det ogsa kontinuerlig introdusert
nye baerekraftige materialer og produkter. De nye tekniske og energieffektive lgsningene
og materialene som skal gjore bygninger mer berekraftige kan imidlertid medfore en okt
brannrisiko (Mikalsen mfl., 2019). Det er derfor viktig at brannradgivere er kjent med det-
te, slik at den gkte brannrisikoen kan betraktes ved prosjektering (Olsson og Géras, 2018).
Et utvalg av relevante beerekraftige trender er beskrevet i de pafolgende kapitlene, sammen
med den tilhgrende brannrisikoen. Enkelte av kapitlene inneholder ogsa tiltak eller kilder
til litteratur med tiltak som kan bli gjort i prosjekteringen for a ivareta brannsikkerheten
1 forbindelse med den aktuelle teknologien eller det aktuelle materialet. Kunnskapen som
presenteres i dette kapittelet anses relevant for oppgaven da det bidrar til delmal 1., og

dermed ogsa problemstillingen og den helhetlige tilnermingen som gnskes for oppgaven.

4.1 Energiproduksjon

I takt med det gkende energibehovet, vil solkraft spille en stadig viktigere rolle i det glo-
bale energisystemet (Statkraft, 2022). Solceller fungerer slik at de konverterer energien i
solstraler om til elektrisk energi ved hjelp av den fotovoltaiske effekten (Norsk solenergi-
forening, 2022). De fleste solcellene pa markedet i dag er lagd av silisium, og et solcelle-
panel er bygd opp av flere solcelleplater som er seriekoblet for & gi hgyere spenning. De
vanligste solcelletypene er monokrystallinske, multikrystallinske og tynnfilm. Videre kan
solcellepaneler enten veere integrert i (BIPV) eller montert utenpa bygningen (BAPV).
Bygningsintegrerte solceller vil bade produsere strgm, samtidig som de har egenskaper og
funksjon som den bygningskomponenten eller materialet de erstatter (SINTEF, 2021b).
BIPV er i dag lite utbredt i Norge (Mikalsen mfl., 2019).

RISE har estimert at sannsynligheten for at det oppstar brann i et solcelleanlegg befinner
seg et sted mellom 30 og 1250 branner per million solcelleanlegg per ar, basert pa tall fra
ulike land (Stelen mfl., 2018). Til sammenligning viser statistikken i Norge at 182 branner
per million boliger per ar startet i elektrisk utstyr i 2017. Basert pa de overnevnte tallene,
konkluderer RISE med at solcelleanlegg potensielt kan gke sannsynlighet for brannstart
i det elektriske anlegget (Stglen mfl., 2018). Ettersom solcelleinstallasjoner er relativt
nytt i Norge, finnes det ikke mye forskning eller statistikk pa temaet. Tyskland er et av
landene som har kommet lengst pa dette feltet. Hvor relevante resultater og statistikk fra
utenlandske forskning er for norske solcelleanlegg er et tema som kan debatteres, ettersom

byggeskikker og rapporteringssystemer vil vaere forskjellige (Mikalsen mfl., 2019).
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En radende konsensus blant aktgrene i Norge i dag er at solcelleanlegg ikke gir en stgrre
risiko for brann enn andre elektriske anlegg (Stglen mfl., 2018). Den stgrste europeiske stu-
dien pa solcelleanlegg er gjennomfert i Tyskland, hvor 1.3 millioner anlegg ble observert
i perioden 1995-2012. Studien identifiserte 399 tilfeller av brann i bygninger med solcelle-
anlegg, hvor anlegget selv var arsak til brann i 179 av tilfellene (Laukamp mfl., 2013).
I folge den tyske studien var mangelfull prosjektering skyld i 18% av brannhendelsene.
Kvalitetsmangel var videre arsak til 35% av brannhendelsene og monteringsfeil utgjorde

37% prosent.

Generelt vil et stort solcelleanlegg ha flere komponenter og flere koblingspunkter som vil
utgjore en brannfare, ssmmenlignet med andre elektriske anlegg (Mikalsen mfl., 2019). Det
er prinsipielt tre typer feil som kan oppsta i ulike deler av et solcelleanlegg, og fore til brann.
Dette er lysbuefeil, jordfeil eller fase-til-fase-feil (kortslutning) (Stglen mfl., 2018). Selve
solcelleanlegget bestar normalt ikke av store mengder med brennbart materiale (Stglen
mfl.; 2018), og det er gjennomfort flere studier som peker pa at brennbart materiale i
tradisjonelle solcellemoduler sjeldent vil bidra til brann (Jomaas, Kristensen og Merci,
2017) (Kristensen, 2016).

Den tyske studien fra 2013 indikerte at bygningsintegrerte solceller fgrte til 20 ganger
stgrre brannrisiko enn tradisjonelle utenpaliggende solceller, og studien peker pa at en
mulig arsak til dette kan skyldes at brann i slike konstruksjoner sprer seg raskere ettersom
brannen allerede befinner seg inne i bygningskroppen (Laukamp mfl., 2013). RISE peker
imidlertid pa at manglende kunnskapsgrunnlag pa daveerende tidspunkt kan ha veert en
arsak til disse resultatene, og papeker at teknologien stadig utvikler seg. Det er heller ikke
publisert forskning i senere tid som verken avkrefter eller bekrefter funnene (Mikalsen mfl.,
2019). Solcellemoduler som er plassert utenpa bygningen vil danne et ekstra sjikt, og en
brann i mellomrommet mellom et tak og en utenpamontert solcellemodul vil gi en stgrre
varmepakjenning mot takoverflaten enn hva som hadde veert tilfellet uten slike moduler
(Mikalsen mfl., 2019). I forbindelse med dette er det gjort flere forsgk som tyder pa at
arsaken skyldes tilbakestraling fra undersiden av modulene (Kristensen, 2016) (Jomaas,
Kristensen og Merci, 2017) (Jomaas og Kristensen, 2018). Dette vil fore til at en potensiell
brann kan bli stgrre og brannspredning vil kunne skje raskere (Mikalsen mfl., 2019). Hul-
rommet mellom solcellemoduler og fasadekledning/tak er et annet tema som ofte kommer
opp i en brannsikkerhetssammenheng. Flere studier peker pa at dette hulrommet kan gi
utfordringer for brannsikkerheten, da omradet vil kunne fore til hurtigere brannspredning
(Mikalsen mfl., 2019). Hulrommet bak omrader med solcellepaneler vil ogsa kunne gi en
skorsteinseffekt, som videre fgrer til at flammer og rgyk spres raskt oppover og pa et annet
vis enn hva som ville veert naturlig (SINTEF, 2019).

Solcelleanlegg i kontekst med brannvesenets arbeid kan ogsa potensielt veere utfordrende.
Brann i slike hulrom som nevnt ovenfor kan for eksempel veere vanskelig & forholde seg til
da tilkomstveiene er begrenset (SINTEF, 2019). Feilplassering av paneler og feilmonterte

brytere og kabler er andre ting som videre kan gjgre arbeidet til brannvesenet utfordrende
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(Hadj, 2020).

I Norge er relevante regelverk for solcelleinstallasjoner gitt i byggesaksforskriften (SAK10),
forskrift om tekniske krav til byggverk (TEK17), og NEK 400-7-712 som er utgitt av Norsk
Elektronisk Komite. Det er imidlertid ingen av disse som gir spesifikke krav til hvilke stan-
darder som skal benyttes for godkjenning av komponenter til solcelleinstallasjoner. RISE
konkluderer med at det er vanskelig & forsta hvilke krav som gjelder for brannklassifi-
seringen av solceller, og peker pa at dette ber spesifiseres tydelig i nasjonalt regelverk
(Mikalsen mfl., 2019). NEK 400-7-712 Strgmforsyning med solcellepaneler (PV-systemer)
ivaretar viktige prosjekteringsgrep i forbindelse med solcelleanlegg (Standard Norge, 2018).
De mange koblingspunktene i et solcelleanlegg kan som nevnt vaere en mulig kilde til brann.
Det er derfor viktig at disse utfgres korrekt, og NEK400:2018 krever blant annet bruk av
MC4-kontakter for kobling av paneler i tillegg til at disse utfgres riktig med egnet verktgy.
Slike tiltak vil redusere risiko for varmgang og/eller lysbue i koblingspunkter. Videre iva-
retar NEK400:2018 krav til dimensjonering av elektroteknisk utstyr. Brann kan som nevnt
oppsta som folge av lysbue, for eksempel pa grunn av isolasjonsfeil. NEK400:2018 gir ogsa

retningslinjer som bidrar til & redusere risikoen for dette.

I tillegg til standarden nevnt ovenfor er det ogsa publisert forskningsrapporter fra RISE,
litteratur fra Byggforskserien og handbgker som gir anbefalinger til hensyn som bgr tas
ved prosjektering av solcelleanlegg. Noen av de viktigste tiltakene for & redusere risikoen
for brannspredning er listet opp nedenfor basert pa denne litteraturen, og er supplert med
noen tiltak fra NEK 400-7-712 og veiledningen til TEK17 (Stglen mfl., 2018) (Standard
Norge, 2018) (DiBK, 2017).

e Ubrennbar isolasjon bak/under omrader med solcellepaneler.

e Seksjonering av omrader som bestar av solcellepaneler.

e Kabler som krysser brannskiller som stikker opp over takflaten ma handteres i hen-
hold til NEK 400-5-52.

e Kabler i remningsveier som har brannenergi over 50 MJ/lgpemeter ma skilles med en
branncellebegrensende sjakt med brannmotstand gjeldende for den aktuelle brann-

klassen.

e Solcellepanelene ma ha en avstand pa minst 1.25 m til brannskiller som stikker opp

over takflaten.

e Plassering av solcellepaneler ma vurderes i forhold til plassering av rgykventilasjonsluker,
vinduer og andre apninger for a unnga fare for brannspredning og for a ikke vanske-

liggjore rgmning.

o Vekselretter skal prosjekteres og utfgres slik at den ikke gker faren for brannstart

eller brann- og rgykspredning.
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I tillegg til & redusere risikoen for brannspredning er ogsa tilrettelegging for rednings- og
slokkemannskap viktig i forbindelse med solcelleanlegg, som nevnt over. Bade <Hallbart
brandskydd> og Byggforskserien 321.231 gir en liste over tiltak som bgr vurderes i forbin-
delse med dette. Tiltakene blir ikke listet opp her men kan finnes i den nevnte litteraturen
(Olsson og Géras, 2018) (SINTEF, 2021b). RISE kommer ogsa med noen anbefalinger for
brannvesenet (Stglen mfl., 2018).

4.2 Energilagring

(nske om energilagring i bygninger har blitt mer og mer populaert i takt med utviklingen
mot et grgnnere samfunn (Mikalsen mfl., 2019). Hgy produksjon av energi skjer normalt
ikke nar behovet for energien er storst, slik at lagring av energien tilrettelegger for a bruke
strommen etter behov uavhengig av tid pa dggnet (Olsson og Goras, 2018). Slike lgsninger
vil veere beerekraftige da de vil kunne fore til store energibesparelser (Mikalsen mfl., 2019).
Et energilagringssystem kan besta av ulike teknologier: elektrokjemisk, kjemisk, mekanisk
eller termisk (NVE, 2019).

Elektrokjemisk energilagring far stadig en stgrre rolle i dagens samfunn, og det er gjerne
det vi i dagligtale snakker om som batterier (NVE, 2019). Oppladbare batterier gjor at
elektrisk energi kan lagres som elektrokjemisk energi, for det igjen omdannes til elektrisk
energi (Mikalsen mfl., 2019). Litium-ion batterier er eksempler pa slik energilagring, og
benyttes idag i stadig flere applikasjoner - alt fra mobiltelefoner, til ferger og elbiler. I
de senere arene har det veart et gkt fokus pa a lage store batteripakker, og gnske om
installasjon av batteripakker i bygninger har gkt i takt med den gkende utbyggingen av
solceller (Mikalsen mfl., 2019). Batterier bestar normalt av en anode, katode, en elektrolytt
og en separator (SINTEF, 2021d). Ved hgye temperaturer (over 120 ° C) kan elektrolytten
reagere direkte med anoden, og elektrolytten vil begynne a dekomponere samtidig som
det produseres varme og ulike gasser (Mikalsen mfl., 2019). Dette kan etterhvert fore til
<thermal runaways, som er en ukontrollert eksoterm prosess hvor store mengder giftige
og brennbare gasser blir dannet (Mikalsen mfl., 2019). Kjente gasser som dannes er blant
annet hafnium (HF) og svoveloksid (SO) (Lecocq mfl., 2016). Dette vil resultere i en
brann som er vanskelig a slukke. En artikkel fra 2018 forklarer ulike mater <thermal
runaway> kan skje pa i en battericelle, og nevner ekstern kortslutning, intern kortslutning,
eksponering for hgy temperatur, mekanisk skade og overladning som noen av arsakene
(Feng mfl., 2018).

Forskrift om elektriske lavspenningsanlegg og forskrift om tekniske krav til byggverk
(TEK17) er de viktigste forskriftene for installasjon av batteri i et bygg (Mikalsen mfl.,
2019). NEK 400 Elektriske lavspenningsinstallasjoner, del 2-8, sier noe om hvordan kra-
vene i Forskrift om elektriske lavspenningsanlegg kan oppfylles (Standard Norge, 2018).
NEK 400-8-806 lister opp flere krav som stilles til utforming av installasjon av batteriene,
samt krav som stilles til omgivelsene (Standard Norge, 2018). Det kan ogsa velges andre

lpsninger, men det krever dokumentasjon pa at lgsningen gir like godt eller bedre sikker-
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hetsniva enn det normene gir (Mikalsen mfl., 2019). I TEK17 vil et energilagringssystem
komme inn under definisjonen teknisk installasjon, og behandles derfor av §11-10 (DiBK,
2017). Dette punktet sier at tekniske installasjoner skal prosjekteres og utfgres slik at in-
stallasjonen ikke gker faren for brann eller rgykspredning (DiBK, 2017). Brannsikkerheten
i bygninger er normalt ikke tilpasset et brannscenarie som involverer brann i et batteri-
lager. Ved stgrre batterilager i en bygning, bgr det derfor prosjekteres med analye slik at
prosjekterende kan velge aktuelle tiltak basert pa det totale risikobildet (Olsson og Goras,
2018). Det er identifisert et par veiledere som tar for seg brannsikkerheten i et batterila-
ger, og hvordan handtering av dette burde forega (Nelfo mfl., 2021) (DSB, 2021). RISE ga
ogsa ut i 2021 en rapport om avgassing fra litium-ion batterier i hjemmet, og dekker flere
branntekniske problemstillinger (Meraner mfl., 2021). Denne rapporten gir ogsa anbefalin-
ger til tiltak som bgr vurderes i prosjekteringen av batterier. I tillegg papeker rapporten
fra RISE at det er behov for flere fullskala tester for a validere resultatene, samt inkludere

flere energipakker enn hva rapporten har gjort (Meraner mfl., 2021).

Norsk Elektronisk Komite har ogsa laget standarder som tar for seg de ulike utfordringene
i energilagrinssystemer (NEK, 2019). NEK IEC TS 62933-5-1 Electrical Energy Storage
(EES) er en av disse, som gir metoder for identifisering av farer, risikovurdering og tiltak
for a redusere risiko i forbindelse med installering av batterier tilknyttet elnettet (NEK,
2019). Pa verdensbasis finnes det ogsa en rekke standarder, veiledninger og regelverk som
kan veere nyttig for den som prosjekterer. Disse kan finnes i litteraturstudien til Brian
Meacham og Margaret McNamee i kapittel 8.2 (Meacham og McNamee, 2020).

4.3 Trekonstruksjoner

I de senere arene har det blitt mer og mer populeert med bygninger bestaende av tre
(Wormdahl mfl., 2017). Tre er kjent som en fornybar ravare og har lav miljgbelastning
gjennom sin livssyklus. Materialet kan ogsa lett anvendes pa nytt, gjenvinnes eller utnyttes
til energiproduksjon (Aanesland, 2021). Et beeresystem av massivtre eller limtre har gjerne
vaert gnskelig. Bygg av massivtre har spesielt gkt i omfang, og det er planlagt eller allerede
bygget blant annet skoler, helsebygg, studentboliger og leilighetsbygg opptill 14 etasjer av
dette materialet (Wormdahl mfl., 2017). Massivtre er konstruert av sammenkoblede lag
av treplanker, hvor hvert lag er snudd vinkelrett pa det laget det ligger over. Lagene festes
vanligvis med lim, men spikre og treplugger benyttes ogsa (TreFokus, 2021). Eksempler
pa bygninger av massivtreelementer i Norge er blant annet Moholt 50|50, studentbolig i
Tromsg pa 9 etasjer og Mjgstarnet i Brumunddal pa 18 etasjer (Reitan mfl., 2019). Det
sistnevnte bygget er vist i figur 7.
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Figur 7: Mjgstarnet i Brumunddal (Topcamp, 2022).

Konstruksjoner av massivtre og tre generelt vil imidlertid veere et usikkert element for
brannsikkerheten, da slike konstruksjoner er brennbare (Lin mfl., 2021). Det er identifisert
en rekke studier og rapporter som tar for seg de forskjellige branntekniske problemstillin-

gene tilknyttet massivtre.

Flere studier konkluderer med at beskyttelse av massivtreelementer vil gjgre konstruksjo-
nens bidrag til brann betraktelig mindre (Reitan mfl., 2019), men det pekes likevel pa at
feil 1 beskyttelsen kan forekomme og at det er enkelte detaljer som behgver mer forskning
(Ronquillo mfl., 2021). Brandon og Ostman gjorde i 2015 et omfattende litteraturstudie pa
brannsikkerhetsmessige utfordringer knyttet til hgye trebygninger (Brandon og Ostman,
2016). Studien viser til seks storskalaforsgk gjennomfert ved Carleton University i Canada.
Analyse av 3 av testene i en masteroppgave viser at der trevirket var fullstendig eksponert,
var varmeavgivelsen malt til & veere 80% hgyere enn i testene der trevirket var beskyttet
(McGregor, 2013). Basert pa dette konkluderer Brandon og Ostman med at massivtre
som er ubeskyttet vil bidra betydelig til & gke intensiteten, brannveksten og varigheten av

brannen (Brandon og Ostman, 2016).

Under tilstrekkelig hgye temperaturer (over 250-300°), begynner en termisk degraderings-
prosess, kjent som pyrolyse, i trematerialet (Reitan mfl., 2019). Massen til trevirket vil
da avta, i tillegg til at det produseres brennbare gasser. Det vil dannes et forkullet lag pa
den branneksponerte overflaten og tykkelsen til dette laget vil vokse underveis i brannen,
samtidig som tverrsnittet til det friske trematerialet blir mindre (Reitan mfl., 2019). RISE

peker pa at elementer av massivtre har en iboende brannmotstand ettersom materialet
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har en lav forkullingshastighet, og fordi tverrsnittet kan reduseres betraktelig fgr kollaps
inntreffer (Reitan mfl., 2019). Slike elementer kan imidlertid gke varmeavgivelsen i rom-
met, og slik pavirke brannutviklingen negativt. Nar treverket forkulles kan det etter hvert
oppsta delaminering og nedfall av forkullet sjikt (Reitan mfl., 2019). Da vil friskt trevir-
ke bli avdekket og det kan fgre til en ny oppblussing av brannen, et fenomen kalt andre

overtenning av Brandon og Ostman (Brandon og Ostman, 2016).

Et kjent spgrsmal ved massivtre er om brannen vil slokke av seg selv, nar det gvrige bren-
selet 1 rommet er brent opp. En litteraturstudie gjennomfgrt i 2016 i regi av DSB peker pa
at det er motstridende opplysninger i litteraturer vedrgrende dette (Wormdahl mfl., 2017).
RISE har studert en rekke forskningsprosjekter fra 2010-2018, og graden av selvslokking
er veldig varierende for de utvalgte prosjektene (Reitan mfl., 2019). Det har de senere
arene blitt utviklet relativt gode og brannsikre sammenfgyingslgninger for konstruksjoner
av massivtre (Reitan mfl., 2019). En studie gjennomfert av Werther viser imidlertid at
skjoter kan redusere brannmotstanden og pavirke rgyktettheten negativt (Werther mfl.,
2016). En annen studie konkluderer blant annet med at innebygde forbindelser vil ha bedre
brannegenskaper enn beslag/platefester, at stgrre stalareal gir darligere brannegenskaper
og at tildekking av stalforbindelsene vil gi et bedre utfall ved brann (Barber og Gerard,
2015) (Gerard mfl., 2013). En rekke publikasjoner papeker behovet for mer forskning pa
skjgter og gjennomfgringer, samt behovet for mer dokumentasjon av skjgter mellom vegger
og gulv av massivtre (Ostman, Brandon mfl., 2017) (Barber, 2018) (Ostman, Schmid mfl.,
2018).

Det er som nevnt en gkende bruk av massivtre i stadig stgrre og hgyere bygninger, og det
er gjerne et gnske med store eksponerte treoverflater (Reitan mfl., 2019). Veiledningen til
TEK17 tillater imidlertid ikke bruk av brennbare konstruksjoner i brannklasse 3 (vanligvis
5 etasjer eller mer), og slike lgsninger ma derfor dokumenteres med analyse (DiBK, 2017).
Ved gjennomfgring av en slik analyse er god kunnskap om egenskapene til konstruksjonene
viktig (Reitan mfl., 2019). Sverige har utarbeidet en veileder som kan benyttes ved brann-
teknisk dimensjonering av hgye trebygninger, hvor blant annet eksponert massivtre blir
tatt hensyn til (Nysted, 2018). David Barber har i sin rapport foreslatt en brannteknisk
tilneerming pa 19 steg for & beregne grensen for hvor mye eksponert massivtre som kan til-
lates (Barber, 2018). En annen rapport fremstiller en metode som tar hensyn til forkulling,
delaminering og varmegjennomgang (Bartlett mfl., 2016). Denne metoden baserer seg pa
a a gjore en helhetlig vurdering av konstruksjonen. I 2018 ble det publisert en veileder for
branndimensjonering av massivtre, basert pa forskning gjort av nettverket COST action
FP1404 - Fire safe use of bio-based building products (M. Klippel, 2018). Denne veile-
deren inneholder blant annet beregningsmetoder for forkullingshastigheter, bestemmelser
knyttet til tverrsnittet til elementet, en testmetode for evaluering av limegenskaper og

retningslinjer i forbindelse med utfgrelse av detaljlgsninger (M. Klippel, 2018).
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NS-EN-1995-1-2 er den europeiske dimensjoneringstandarden for konstruksjoner av tre,
og denne inkluderer ingen beregningsmodeller for massivtreelementer (Standard Norge,
2010). Brannmotstanden av slike elementer kan imidlertid beregnes ut fra andre europe-
iske standarder som NS-EN 13501-2 (Standard Norge, 2016) eller ved bruk av metoder i
handbgker (Ostman, 2010). NS-EN-1995-1-2 er under revisjon, og lgsningene gitt i veiled-
ningen publisert i 2018 av COST FP1404 har dels til hensikt & fungere som grunnlag for

denne revisjonen (Reitan mfl., 2019).

I tillegg til litteraturen nevnt over gir ogsa RISE, DSB og SINTEF et par anbefalinger ved
brannprosjektering der massivtre er involvert (Reitan mfl., 2019) (Wormdahl mfl., 2017)
(SINTEF, 2021c). De konkrete tiltakene og hensynene som bgr tas er ikke valgt listet opp

her da det hadde blitt for omfattende, men kan finnes i den nevnte litteraturen.

4.4 Brennbar isolasjon

Etter hvert som bygningsektoren har beveget seg mot det «grgnne skiftet>, har det blitt
en klar gkning i bruk av isolasjonsmaterialer (Meacham og McNamee, 2020). For a bruke
mindre energi til oppvarming, isoleres byggene mer. Dette skjer enten ved bruk av mer
isolasjon, hvilket vil gi mer materiale, eller ved bruk av isolasjon med bedre isolasjons-
evne (Mikalsen mfl., 2019). Isolasjonsmaterialene ma tilfredsstille flere krav; de ma ha
lav konduktivitet, akseptable egenskaper i brann, og de bgr ogsa veere holdbare over tid
(Nordlgkken mfl., 2016). Det finnes i dag flere ulike typer isolasjonsmaterialer. Glass- og
steinull er produkter med sveert begrenset brennbarhet. Skumplast basert pa organiske
polymerer kan gi betydelige bidrag til brannen og flere slike plastisolasjonsmaterialer gir
fra seg giftige gasser under brann (Nordlgkken mfl., 2016). EPS og XPS er eksempler pa
slike isolasjonsmaterialer, og i Grgnn Materialguide star det at slike stoffer kan inneholde
brommerte flammehemmere (Hagen mfl., 2021). Brommerte flammehemmere skal unngas

i prosjekteringen, og kapittel 6.2.3 gar ytterligere inn pa dette.

For & tilfredsstille kravene til lavere konduktivitet blir det stadig mer aktuelt med sam-
mensatte isolasjonsprodukter (Nordlpkken mfl., 2016). De senere arene har fler og fler nye
produkter blitt introdusert, og er i fglge bransjen pa god vei inn i markedet (Mikalsen
mfl., 2019). Isolasjonsmaterialer som vakuumisolasjonspaneler, fiberarmerte polymerkom-
positter, faseskiftende materialer som kan lagre varme og isolasjonsmatter med areogel er
eksempelvis noen av de nye produktene (Mikalsen mfl., 2019) (Nordlgkken mfl., 2016).
Biobaserte isolasjonsprodukter er en annen trend som har vokst frem de senere arene. Sli-
ke produkter er laget med materialer som cellulose, ull og trefiber (Mikalsen mfl., 2019).
Grgnn Materialguide, som nevnt over, viser en oversikt over ulike isolasjonsprodukter og
deres miljgpavirkning tilknyttet de fem miljgtemaene; global oppvarming, ressursgrunnlag,
sirkuleergkonomi, miljggifter og inneklima (Hagen mfl., 2021). Guiden er utarbeidet for a
bista radgivere, arkitekter og utbyggere i 4 velge materialer med liten miljgpavirkning i
tidlig prosjektfase. Et utsnitt av guiden som viser oversikt over ulike isolasjonsmaterialer,

er vist i figur 8.
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Figur 8: Miljgpavirkning fra ulike isolasjonsmaterialer (Hagen mfl., 2021).

De nye produktene pa markedet ma som nevnt ikke bare konkurrere pa konduktivitet, men
ogsa pa robusthet, levetid og ikke minst brannsikkerhet (Mikalsen mfl., 2019). Oversikten
fra Grgnn Byggallianse sier ingen ting om brannegenskapene til produktene. Biobaserte
produkter er imidlertid brennbare, og de vil kunne bidra til brannutviklingen (Mikalsen
mfl., 2019). Tabell 2 gir et annet oversiktsbilde over noen utvalgte isolasjonsmaterialer
med deres egenskaper, basert pa Byggforskserien 573.344 og EPDer. De fleste av verdiene
er hentet fra EPD Norge (EPD Norge, 2022a), mens informasjonen for aerogelisolajon er
hentet fra en annen kilde (Hill, 2015). Miljputslippene til de ulike isolasjonsmaterialene er
i EPDene oppgitt i kg COg-ekv./m?, og de tar utgangspunkt i ngdvendig tykkelse for & na
varmemotstand R = 1 m?K/W. Videre baserer utslippene seg pa verdiene i livslgpsfase
A1-B7, dvs. alle utslipp tilknyttet produksjon-, bygge- og driftsfase (SINTEF, 2015). Hoy
varmeisolasjonsevne oppnas ved lav varmeledningsevne, A, eller ved hgy varmemotstand,
R (SINTEF, 2020b). En lav verdi pa A vil tillate en mindre tykkelse pa isolasjonssjiktet for
a na gnsket U-verdi slik at tykkelsen pa de ulike bygningsdelene kan reduseres (SINTEF,
2020a).

Tabell 2: Ulike typer isolasjonsmaterialer med deres tilhgrende egenskaper.

Fellesbetegnelse Type isolasjon ) [W/(mK)] kg COs-ekv./m? Brennbar
Mineralull Steinull 0,032 1,6 Nei
Glassull 0,032 0,5 Nei
Plastisolasjon EPS 0,038 1,9 Ja
XPS 0,033 3,8 Ja
Trefiberisolasjon Trefiberisolasjon 0,038 -1,9 Ja
Nanoisolasjonsmateriale  Aerogelisolasjon 0,015 12,5 Varierer ¢

@ Brennbarheten til aerogelisolasjon vil avhenge av det materialet den lages av, og kan
veere varierende for klasse A2 til C (SINTEF, 2020b).
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Det at flere av de innovative isolasjonsproduktene er brennbare blir pekt pa som utfordren-
de, ettersom slike produkter vil gi en gkt risiko for brann og brannspredning (Meacham og
McNamee, 2020). Grenfell Tower var et bygg bestaende av brennbar isolasjon, og bygnin-
gen brant i 2017 med alvorlige konsekvenser (Peck mfl., 2019) (Wieczorek, 2019). Denne
brannen har et komplekst arsaksbilde, og brennbar isolasjon er ikke eneste arsak til tross

for at det var en bidragsyter (Chairman, 2019).

En masteroppgave i samarbeid med RISE viser at bruken av kjemiske brannhemmere i
isolasjonsprodukter bestaende av treull ikke ngdvendigvis fgrer til bedre brannegenska-
per (Steen-Hansen mfl., 2018). En annen studie sier at isolasjonsmaterialer bygd opp av
produkter fra maisavfall, kan gi bedre brannegenskaper enn andre typer plastmaterialer
(M.Palumbo mfl., 2015). En studie fra 2015 tar for seg ukonvensjonelle baerekraftige isola-
sjonsmaterialer, og ser noe pa brannsikkerhetsaspektet. Studien konkluderer med at det er
mangler pa omradet og at det eksisterer et behov for en stgrre utredning av den voksende

isolasjonstrenden i et brannsikkerhetsperspektiv (Asdrubali mfl., 2015).

4.5 Grgnne tak og vegger

Gregnne vegger og tak har mange fordeler som gjgr byggene mer baerekraftige. Bygg med
slike elementer minsker klimautslippene ved & binde COs, og slike bygninger har i tillegg
en isolerende effekt som reduserer energibehovet (Olsson og Goéras, 2018). En annen stor
fordel med slike konstruksjoner er at de kan fungere som tiltak for overvannshandtering
(Kleppe, 2022). Grgnne vegger og tak gir dessuten gkt trivsel og et stgrre biologisk mang-
fold. Flere aktgrer gnsker & utforme bygg med slike systemer da de gir poeng i ulike
miljgsertifisiseringssystemer (Elias mfl., 2017). Figur 9 viser eksempler pa bygninger med

grgnne tak og fasader.

Figur 9: Illustrasjon av bygninger med grgnne tak og vegger (Singhal, 2017) (Blueberries
Consulting, 2018).
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Fra et brannteknisk perspektiv kan grgnne vegger og tak vaere problematisk da flere slike
konstruksjoner generelt anses a veere brennbare (Elias mfl., 2017). Ofte tilfredsstiller ikke
slike konstruksjoner kravene til brannsikkerhet, og det ma da gjennomfgres en analyse.
For & kunne stille seg godt forberedt til en sann analyse er det imidlertid viktig med
god kunnskap om slike konstruksjoner, og en ma ha kunnskap om hvilken oppfgrsel slike
konstruksjoner har under brann (Elias mfl., 2017). En studie fra 2015 undersgker effekten
gronne tak og vegger har pa brannsikkerheten (Hoskins og Homer, 2015). Studien peker
blant annet pa at grgnne tak medfgrer et gkt belastning som kan vaere problematisk
ettersom dette gker sannsynligheten for kollaps ved en potensiell brann. I fglge studien
er dette et forhold som kan gjgre at brannvesenet velger & ikke ta seg inn i brannen, da
det er for risikofylt. Studien sier videre at grgnne tak ogséa gir en begrensing for bruk av
takventilasjon ved en potensiell brann. En gjennomgaende pastand i en rekke andre studier,
derimot, er at de grgnne systemene bgr ha relativt god brannmotstand dersom de holdes
fuktige (Meacham og McNamee, 2020). Det pekes imidlertid pa at brannegenskapene til
slike konstruksjoner vil kunne bli pavirket av ytre faktorer som vaer og vedlikehold, og at
det er behov for mer forskning for en med sikkerhet kan konkludere med noe (Meacham
og McNamee, 2020).

TEK17 med veiledning gir ingen retningslinjer vedrgrende slike systemer. NS 3850:2015 gir
imidlertid noen retningslinjer til utforming av gregnne tak. Noen av de viktigste tiltakene

fra standarden er listet opp under (Standard Norge, 2015).

e Taket bgr ha et vekstmedium med tykkelse pa 30 mm (ubrennbart) og en andel

organisk materiale pa maks 20 volumprosent.
e Brannbarriere er etablert med avstand < 40 m.

e Vekstmedium og vegetasjon erstattes med en barriere av ubrennbare materialer i en

bredde pa minst 500 mm mot utvalgte elementer.

e Utforming av brannbarriere: 1 m brede felt eller alternativt at brannsekjoneringsvegg

fgres 300 m over plantedekket.
e Krav pa brannklassifisering av taktekking: Byoof(12).

e Det gjennomfgres arlig tilsyn.

Svenske brandforsk har laget en rapport om grgnne tak fra et brannsikkert perspektiv
(Elias mfl., 2017). Rapporten gir blant annet en metode som kan benyttes for & beregne
konsekvensene av brann i grgnne tak, og kan for eksempel brukes nar det gjennomfgres
analyse. Rapporten sammenstiller ogsa standarder og veiledninger fra andre land som
omtaler tematikken. Det pekes pa i rapporten at grgnne tak og brann fremdeles er et
relativt uutforsket omradet, og at det fremdeles er et behov for mer forskning pa feltet
(Elias mfl., 2017).
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<Hallbart brandskydd: er en annen kilde som ogsa gir noen anbefalinger til aspekter som
bgr betraktes ved brannprosjektering av slike systemer, disse er ikke listet opp her men
kan finnes i boken pa side 43 (Olsson og Goras, 2018).
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5 Regelverk og merkeordninger for baerekraftige bygg

Lover, forskrifter, veiledninger og standarder spiller en sentral rolle ved brannprosjekterin-
gen. I demne delen av oppgaven er det gjennomfort en dokumentanalyse av noen utvalgte
lover, forskrifter, veiledninger og standarder i Norge som brannradgivere ma forholde seg
til, for a kartlegge hva de sier om beerekraft. Figur 10 viser den hierarkiske inndelingen av
dokumenter i Norge, og de pafolgende kapitlene folger denne inndelingen. Relevante sertifi-
seringsordninger blir ogsa gjennomgatt for a undersgke hvorvidt brannperspektivet blir iva-
retatt. Slik vil dokumentanalysen gi en tosidig vurdering av brann og berekraft, og beskrive 4
hvilken grad rammeverkene rundt fenomenene tilrettelegger for den andre disiplinen. Den-
ne gjenmomgangen skal sammenstille de viktigste retningslinjene for hva som angar bere-
kraftig brannprosjektering, og gjore brannradgiver bevisst pa hvor pavirkningsmulighetene
og eventuelle hindringer ligger. Kapittelet skal bidra til delmal 2. og med dette bidra til den

overordnende problemstillingen.

FORSKRIFTER

STANDARDER

Figur 10: Hierarki av lover, forskrifter, veiledninger og standarder (Steen-Hansen, 2020b).

5.1 Lover
5.1.1 Plan- og bygningsloven

Plan- og bygningsloven er sentral for all byggevirksomhet og arealforvaltning i Norge
(Kommunal- og distriktsdepartementet, 2021). Loven gjelder for alle virksomheter og type
aktiviteter som er forbundet med fast eiendom.

I §1-1 om lovens formal star det skrevet at loven skal fremme beerekraftig utvikling til
beste for hver enkelt, samfunnet som helhet, og fremtidige generasjoner. §3-1 sier videre
at fremtidige planer skal ta hensyn til klima gjennom reduksjon av utslipp og tilpasning

til forventede klimaendringer, hvilket ogsa innebeerer lgsninger for energiforsyning. I §29-5
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som omhandler tekniske krav, star det at ethvert tiltak skal prosjekteres og utfgres slik at
det oppfyller krav til helse, milj@, sikkerhet, energi og beerekraftighet, pa en slik méate at
vern av liv og materielle verdier ivaretas. §29-7 angir videre at alle produkter som inngar
i et bygg skal ha forsvarlige egenskaper, og produsent, importgr eller distributgr ma sgrge
for god nok dokumentasjon av produktene. I §23-5 star det at ansvarlig prosjekterende

har ansvar for at prosjekteringen skjer i samsvar med bestemmelser gitt av denne loven.

5.1.2 Brann- og eksplosjonsvernloven

Brann- og eksplosjonsvernloven har som formal a verne liv, helse, miljg og materielle
verdier mot brann, eksplosjon og ulykker med farlig stoff eller mot andre akutte ulykker

og ugnskede tilsiktede hendelser (Brann- og eksplosjonsvernloven, 2002).

Under §4. Definisjoner i punkt g) er storulykker beskrevet som en hendelse med en ukon-
trollert utvikling. Videre blir alvorlig skade pa miljoet trukket frem som en ugnsket kon-
sekvens av dette, sammen med alvorlig skade pa mennesker og materielle verdier. §13 som
omhandler seerskilte brannobjekter, sier at kommunen skal identifisere og fgre fortegnelse
over byggverk og virksomheter der hvor brann kan medfgre tap av mange liv, eller ha store

skader pa helse, miljo eller materielle verdier.

5.1.3 El-tilsynsloven

Loven sier at alle elektriske anlegg skal prosjekteres, utfgres, drives og vedlikeholdes slik
at de ikke frembringer skade for liv, helse og materielle verdier (El-tilsynsloven, 1929).
Alle elektriske utstyr unntatt radiograf og radiotelefon omfattes av denne loven. Det star
ingenting spesifikt om nye og baerekraftige teknologier, men ettersom loven omfatter alle
elektriske anlegg vil blant annet solceller og batteridrevne energilagringssystemer omfattes

av krav som er gitt i eller medhold av denne loven.

5.2 Forskrifter med veiledninger
5.2.1 Forskrift om tekniske krav til byggverk (TEK17)

Forskrift om tekniske krav til byggverk gir minimumskrav til tekniske lgsninger som
ma oppfylles for at byggverket skal kunne oppferes lovlig i Norge (Byggteknisk forskrift
(TEK17), 2017). Forskriften forkortes ofte til TEK, etterfulgt av arstallet forskriften ble
innfgrt. I dag er det TEK17 som er gjeldende byggteknisk forskrift i Norge. De krav og
tiltak som stilles i TEK17 er definert pa et overordnet niva i Plan- og bygningsloven, og
malet med forskriften er a bidra til & skape byggverk med god kvalitet som 1i tillegg tar
hensyn til helse, energi, miljg og sikkerhet.
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TEK17 er en funksjonsbasert forskrift, hvilket innebzerer at den gir kvalitative funksjons-
krav (Steglen mfl., 2018). Noen av kravene er fortolket og gitt som ytelseskrav. Slike ytel-
seskrav er tallfestet og kvantitative, i motsetning til funksjonskravene som er kvalitativt
beskrevet. Det fglger ogsa med en veiledning til TEK17, ofte forkortet til VTEK. I vei-
ledningen er noen av funksjonskravene fortolket og gitt som preaksepterte ytelser som
tilfredsstiller kravene, hvilket i stor grad gjelder for brannsikkerhets-kapittelet (DiBK,
2017). §2-2 i TEK17 sier at oppfyllelse av funksjonskravene kan dokumenteres pa to mater
(Byggteknisk forskrift (TEK17), 2017):

1. Ved bruk av preaksepterte ytelser.

2. Ved analyse som viser at ytelsene oppfyller funksjonskravene i forskriften.

Dersom et byggverk prosjekteres i samsvar med preaksepterte ytelser sa kalles dette for-

enklet prosjektering. Det andre alternativet kalles gjerne analytisk prosjektering.
I veiledningen til §2-2 star det videre at (DiBK, 2017):

<Dersom det er valgt a fravike en eller flere av de preaksepterte ytelsene, ma det gjores en
analyse. Analysen skal dokumentere at de alternative ytelsene som er valgt er likeverdige
med de preaksepterte. Det vil si at de alternative ytelsene samlet sett ma gi minst samme

kvalitet og sikkerhet som om de preaksepterte ytelsene var fulgts

For & presentere det som er funnet i gjennomgang av TEKI17 er det valgt & strukturere
funnene tilsvarende som brannkapittelet i forskriften er bygd opp. For de paragrafene som
ikke er listet opp er det ikke funnet noe av relevans i forbindelse med tematikken til denne

oppgaven.

§ 11-1. Sikkerhet ved brann

I punkt (1) star det skrevet at byggverk skal prosjekteres og utferes slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet ved brann for personer som oppholder seg i bygget, for materielle
verdier, og for miljg- og samfunnsmessige forhold. Videre i veiledningen til dette punktet
star det at tiltak som ivaretar personsikkerheten ogsa vanligvis vil bidra til & sikre mate-
rielle verdier og begrense miljo- og samfunnsmessige konsekvenser ved brann. Punkt (4)
understreker videre at i byggverk der brann kan utgjere en stor fare for miljget, eller bergre
andre viktige samfunnsinteresser, skal prosjekteringen ufgres slik at sannsynligheten for
skade pa miljoet og andre samfunnsinteresser blir liten. Veiledningen til punktet henviser
til at brannsikkerheten da ma dokumenteres ved analyse. I innledningen til forskriften star
det at det ma velges en prosjekteringsmodell, enten ved forenklet eller analytisk prosjek-
tering. Ved analytisk prosjektering kan en som nevnt da ga vekk i fra de preaksepterte

lgsningene i veiledningen og dokumentere lgsningene ved analyse.

§ 11-2. Risikoklasser
I dette kapittelet star det at byggverk eller ulike bruksomrader i et byggverk skal plasseres

i risikoklasse etter en tabell, basert pa den trusselen en brann kan innebsre for skade
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pa liv og helse. Bestemmelse av risikoklasse gir grunnlag for blant annet fastsettelse av
brannklasse og andre ytelseskrav. Risikoklassen fastsettes altsa ut ifra personsikkerhet, og

miljo eller baerekraft nevnes ikke i §11-2.

§ 11-3. Brannklasser

Under denne paragrafen star det imidlertid at byggverk, ut i fra den konsekvensen en
brann kan innebzere for skade pa liv, helse, samfunnsmessige interesser og miljget, skal deles
inn i brannklasser etter tabell 3. Brannklassen danner videre grunnlaget for de kravene
som stilles til bygget, og mulighetsrommet til brannradgiver avhenger av denne klassen.
Veiledningen til dette punktet henviser til enda en tabell som kan benyttes for & fastsette
brannklassen, som baserer seg pa den overnevnte risikoklassen og antall etasjer. Tabell 4

er tabellen som det henvises til.

Tabell 3: Brannklasser (Byggteknisk forskrift (TEK17), 2017)

’ Brannklasse ‘ Konsekvens ‘

1 Liten

2 Middels
3 Stor

4 Seerlig stor

Tabell 4: Brannklasseinndeling (DiBK, 2017)

Risikoklasse Antall etasje
1 2 3 eller 4 | 5 eller fler
1 - BKL 1| BKL2 BKL3
2 BKL 1 | BKL 1| BKL2 BKL3
3 BKL 1 | BKL 1 | BKL2 BKL3
4 BKL 1 | BKL 1 | BKL2 BKL3
5 BKL 1 | BKL 2 | BKL3 BKL3
6 BKL 1 | BKL 2 | BKL2 BKL3

En ting som kan sees fra tabell 4 er at byggverk i risikoklasse 1 med 1 etasje ikke plasseres
i en brannklasse, hvilket innebeerer at forskriften ikke gir preaksepterte ytelser for slike
bygg. I veiledningen til §11-3 star det at dette er byggverk for sporadisk personopphold,
og fra §11-2 kan slike bygg for eksempel vacre et lager. Valget med & ikke plassere slike
bygg i en brannklasse begrunnes videre med at innholdet vil som regel ha mer verdi enn
bygget, og det papekes at sa lenge en brann ikke har samfunnsmessige eller miljgmessige
konsekvenser, vil det veere eiers eller tiltakshaver oppgave a ivareta sine verdier (DiBK,
2017). Rgmningsforhold blir likevel trukket frem som viktig, samt bruk av materialer som

ikke bidrar til uakseptabel brannutvikling.

Med bakgrunn i dette funnet ble det gjort et dypere dokumentsgk for & undersgke brann-
forekomsten blant slike bygg. Fra dette ble ASKO-bygget i Vestby identifisert. Dette var

Norges stgrste fryselager, og det var utfgrt med solceller pa taket med total installert
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effekt pa 673 kWp (Brannmannen.no, 2017). Bygget var utfort i risikoklasse 1 med 1 eta-
sje, og dermed ikke plassert i en brannklasse (Larsen og Bjglseth, 2017). I 2017 begynte
det a brenne i bygget, og over 10.000 kvm gikk tapt i brannen. Solcellene gjorde ogsa
slokkearbeidet mer utfordrende (Brannmannen.no, 2017). Brannen ble anslatt til a koste
200 millioner kroner, og bygget var ferdig gjenoppbygd i 2018 (Brick, 2022). Fagpersonell
har sagt at denne brannen bidro til store miljgutslipp, bade brannen selv men ogsa gjen-
oppbyggingen i etterkant (S. Andersson, 2022) (Messerschmidt, 2022). Figur 11 viser en

bildesamling fra brannen, og er inkludert for & illustrere omfanget av den.

Figur 11: Illustrasjon av ASKO-brannen (Brannmannen.no, 2017).

§ 11-4. Beereevne og stabilitet

I dette kapittelet er det ikke identifisert noe spesielt som fremmer baerekraft eller miljg.
En ting som kan bemerkes er punkt (4) som sier at det bzerende hovedsystemet i byggverk
i brannklasse 3 og 4 skal dimensjoneres for & kunne opprettholde tilfredsstillende baere-
evne og stabilitet gjennom et fullstendig brannforlgp. For bygg i brannklasse 3 vil derfor
trebygg ikke kunne bygges og prosjekteres ved bruk av preaksepterte lgsninger uten avvik.
Massivtre har som nevnt i kapittel 4.3 blitt omtalt som en populeer beerekraftig trend. 1
§11-4 stilles det ingen krav eller retningslinjer i forbindelse med bruk av slike materialer,
og ref. det overnevnte om brannklasse 3, ma det gjgres en analyse der slike konstruksjoner

inngar som beaeresystem i hgye trehus.

§ 11-7. Brannseksjoner

I (1) star det at byggverket skal deles opp i brannseksjoner for a sikre liv og helse der
rgmning kan ta lang tid, for & hindre store gkonomiske eller materielle tap, samt bidra
til at en brann begrenses til den seksjonen den startet i. Funksjonskravet nevner ingen
ting om miljg eller baerekraft. Tabell 1 i veiledningen til dette punktet angir stgrrelsen
pa brannseksjonen, og sier at denne kan gke ved implementering av enten brannalarm-
anlegg eller sprinkleranlegg, men beerekraftsaspektet ved slike lgsninger blir ikke vektlagt
i veiledningen. Veiledningen til punkt (2) gir ogsa krav til seksjoneringsveggens brann-
motstand, men sier ingenting om mulige konstruksjoner som kan benyttes eller de ulike

miljgegenskapene tilknyttet disse.
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§ 11-8. Brannceller

Brannradgiver vurderer hva som skal vere brannceller og fra (1) star det at dette skal
gjores pa en hensiktsmessig mate. Videre er det angitt at omrader med ulik risiko for liv
og helse eller hvor det er ulik fare for at brann oppstar, skal deles inn i egne brannceller. 1
veiledningen til dette punktet star det at oppdelingen vil bidra til a sikre tid til rgmning
og redning, forsinke og begrene brannen, samt lette slokkearbeidet. Miljg og beerekraft

fremgar ikke som et kriterium eller et mal i utformingen av brannceller.

§ 11-9. Materialer og produkters egenskaper ved brann

I §11-9 (1) star det at byggverk skal prosjekteres og utfgres slik at sannsynligheten for
at en brann skal oppsta, utvikle og spre seg, er liten. Videre star det at byggets bruk og
ngdvendig tid for romning og redning skal tas hensyn til ved prosjektering. Veiledningen
til (2) gir krav til materialer og produkter. I likhet med §11-4 er det bare de generelle
kravene som blir angitt, og ikke spesifiserte materialanbefalinger. Under punkt D apner
imidlertid forskriften opp for bruk av brennbar isolasjon, gitt at bygningsdelen oppfyller
den forutsatte branntekniske funksjonen, og isolasjonen anvendes slik at den ikke bidrar
i brannutviklingen. Tabell 1A i veiledningen til (2) gir ytelser til overflater og kledninger
for risikoklasse 1-5. Denne apner for at overflater pa vegger og i himling/tak i branncelle

inntil 200 m? kan utfgres i trekonstruksjoner.

§ 11-10. Tekniske installasjoner

Under punkt (1) star det skrevet at tekniske installasjoner skal prosjekteres og utfores
pa en slik mate at installasjonene ikke gker faren vesentlig for brann eller for brann- og
rgykspredning. Alle tekniske systemer, herunder ogsa solceller, energilagringssystemer og
andre innovative installasjoner, vil dermed veere bergrt av dette punktet. §11-10 gir ingen
spesifikke eller konkrete krav til de nevnte systemene, men veiledningen til (1) henviser
blant annet til NEK 400 Elektriske lavspenningsinstallasjoner i forbindelse med utforming
av kabler. NEK 400 gir ogsa anbefalinger tilknyttet solceller og energilagrinssystemer (se
kapittel 4), men dette er ikke noe forskriften nevner (Standard Norge, 2018).

§ 11-16. Tilrettelegging for manuell slokking og § 11-17. Tilrettelegging for
rednings- og slokkemannskap

Disse paragrafene har med slokkearbeidet a gjore. I veiledningen til punkt (2) i §11-6
star det at handslokkeapparater kan veere pulverapparater eller skum- og vannapparater.
Miljgeffekten til apparatene vil veere varierende (Olsson og Goras, 2018), men dette er ikke
nevnt i forskriften. §11-17 gir konkrete ytelser for a tilrettelegge for arbeidet til brannvese-
net. Slokking av solcellebranner har som nevnt i kapittel 4.1 blitt omtalt som en utfordring,
men handtering av dette blir ikke nevnt. Det samme gjelder for energilagringssystemer og

andre beerekraftige teknologier.
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5.2.2 Forskrift om brannforebygging

Forskrift om brannforebygging har hjemmel i brann- og eksplosjonsvernloven. Denne for-
skriften har som formal & bidra til & redusere sannsynlighet for brann, i tillegg til & be-
grense konsekvensene en brann kan fa for liv, helse, miljo og materielle verdier (Forskrift

om brannforebygging, 2016).

I veiledningen til forskriften star det at miljg omfatter bare miljokonsekvenser som fglge
av brann (DSB, 2016). §8 Oppgradering av byggverk sier at eieren av bygget skal sgrge for
a oppgradere sikkerhetsnivaet i byggverket slik at det minimum tilsvarer nivaet som frem-
kommer av kravene gitt i byggeforskrift 15.november 1984 nr.1892 eller senere byggeregler.
Videre star det at denne oppgraderingsplikten gjelder sa fremt den kan gjennomfgres in-
nenfor en praktisk og gkonomisk forsvarlig ramme. Miljg blir ikke nevnt, eller satt som
et kriterium. For branntekniske avvik i bygg som ligger utenfor en praktisk og gkono-
misk ramme, star det videre at det kan veere ngdvendig a foreta en helhetlig vurdering
av de tekniske/eller organisatoriske tiltakene. Dette innebaerer at det gjgres en risiko-
analyse, som identifiserer de tiltakene som gir best sikkerhet i forhold til investeringer.
Igjen, miljg blir ikke fremhevet som relevant i denne vurderingen. Videre papekes det at
etablering av rgmningsveier, installasjon av brannalarmanlegg, slokkeanlegg, ledesystemer
for & gke tilgjengelig romningstid og for a sikre store verdier, ikke anses & ligge utenfor
en praktisk gkonomisk ramme. Det er rgmningsikkerheten som prioriteres hgyest, og ved

gjennomfgringen av en slik risikoanalyse blir prinsipper i NS 3901 anbefalt av forskriften.

Videre i veiledningen til forskrift om brannforebygging star det at utbedringskravet tillater
sakalte tekniske bytter (DSB, 2016). Dette innebaerer at et sikkerhetstiltak kan byttes ut
med et annet sikkerhetstiltak, for eksempel ved at installasjon av brannalarmanlegg eller

automatisk slokkeanlegg kan erstatte branncelleinndelingen i eldre bygg.

Under §23 i forskriften stilles det krav til produkter, og det er kun omsetning og merking
av baerbart brannslokkeapparat som blir nevnt. Baerekraft og miljg er ikke nevnt, og heller

ikke andre materialer eller produkter.
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5.3 Standarder
5.3.1 NS 3901:2012

NS 3901 Krav til risikovurdering av brann i byggverk tar for seg hvordan gjennomfgring
av risikoanalyse i hele byggverkets livssyklus skal forega, med fokus pa brannsikkerheten
(Standard Norge, 2021). Malgruppen for NS 3901 er brann- og risikoradgivere, og stan-
darden er ment a fungere som et verktgy ved vurdering av brannrisiko bade i eksisterende
byggverk og ved oppfering av nye byggverk. §2-2 i TEK17 papeker som nevnt i kapit-
tel 5.2.1 at en av mulighetene for a vise at et bygg tilfredsstiller funksjonskravene kan
skje ved a gjgre en analyse. Veiledningen til dette punktet sier videre at risikoanalyse og
komparativ analyse av sikkerhet ved brann kan gjennomfgres i samsvar med blant annet
NS 3901. Standarden blir ogsa referert til i Forskrift om brannforebygging, som nevnt i
kapittel 5.2.2.

Beaerekraft blir ikke eksplisitt nevnt i denne standarden, men risikobeskrivelsen vil avhenge
av hvilken konsekvens som vurderes, og under 3.10 og 6.11 apnes det for at miljg kan
veere en mulig konsekvens. Kapittel 6.2 handler om beskrivelse av analysebyggverket. I
forbindelse med denne beskrivelsen skal alle verdier som inngar i analysen angis, og miljg
blir trukket frem som et eksempel pa en slik verdi. I kapittel 8.5 gjgres det en vurdering
av effekten til ulike tiltak, og det er listet opp flere hensyn som tiltakene skal vurderes i

forbindelse med. Et av disse hensynene gar pa fleksibilitet og robusthet.

5.3.2 NS-INSTA/TS 950:2014

Den andre standarden som veiledningen til TEK17 i §2-2 referer til som aktuell ved ana-
lyse er NS-INSTA /TS 950 - analytisk brannteknisk prosjektering, komparativ metode for
verifikasjon av brannsikkerhet i byggverk (DiBK, 2017) (Standard Norge, 2014). Standar-
den inneholder metoder som brukes for & vurdere samsvar med noen valgte kriterier, og
for a verifisere at funksjonskravene er oppfylt (Haram, 2019a). Komparativ analyse er den
vanligste tilnsermingen i forbindelse med brannteknisk prosjektering, og gjores ofte ved a
sammenligne det aktuelle bygget (analysebygget) med et referansebygg som tilfredsstiller
de preaksepterte ytelsene i TEK17 (Standard Norge, 2021).

Denne standarden har mange likhetstrekk med NS 3901, og beerekraft og miljs er tilsva-
rende i sveert liten grad dekket. I 13.4.1 robusthet scenarier, blir det papekt at behovet for
robuste scenarier vil veere stort dersom det er mangler blant de tilgjengelige verktgyene for
a forutsi brannegenskapene til systemet, eller dersom ytelsen til brannsikringssystemene
ikke er tilstrekkelig dekket i litteraturen.
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5.3.3 NS-INSTA/TS 951:2019

NS-INSTA /TS 951 er en annen standard som ble identifisert i dokumentsgket. Denne blir
ikke referert til i TEK17, men anses relevant, og er derfor tatt med i oppgaven. Dette
er ogsa en standard for analytisk brannteknisk prosjektering, og den gir en probabilistisk
metode for verifikasjon av brannsikkerhet i byggverk (Haram, 2019a). Dette betyr at den
gir metoder for & vurdere samsvar med et absolutt kriterium. I kapittel 4.3 i standarden,

kan milj¢ velges som et mal for analysen (Standard Norge, 2019).

5.4 Relevante ordninger for miljgsertifisering og merking
5.4.1 Svanen

Svanemerket er det offisielle miljgmerket i Norge og de andre nordiske landene. Svane-
merket er et verktgy som skal hjelpe brukere a ta bedre valg, i tillegg til at ordningen
ogsa stiller miljgkrav til produsenter og bistar innkjgpere i & stille ambisigse og konkrete
miljgkrav i anskaffelser (Svanemerket, 2022). Miljgmerket reduserer miljgbelastningen fra
produksjon til forbruk, gjennom vurdering av hele livssyklusen til et produkt. For & kunne

fa svanemerket ma den aktuelle varen eller tjenesten oppfylle produktspesifikke miljgkrav.

Brannsikkerhet eller brann blir ikke nevnt eller inngar ikke som en del av dette miljgmerket.

5.4.2 Miljefyrtarn

Miljgfyrtarn er en nasjonal miljgsertifisering som ble opprettet i 2003 av sentrale organi-
sasjoner i neeringsliv og offentlig forvaltning (Miljgfyrtarn, 2022a). Ordningen er driftet av
Stiftelsen Miljgfyrtarn. Miljgfyrtarn er et anerkjent verktgy for sertifisering og miljoledelse,
hvor malet er & bistd virksomheter med en grgnn omstilling. Virksomheter far konkrete
verktgy gjennom et digitalt system slik at de kan jobbe maélrettet mot & forbedre sine
miljgpresentasjoner innen omradene avfallshandtering, arbeidsmiljg, energibruk, innkjgp
og transport. Dette skal videre gi virksomhetene gode forutsetninger for & bidra til & oppna

flere av baerekraftsmalene til FN.

Brannsikkerhet og brann blir ikke nevnt eller gitt som noe kriterium i denne sertifiserings-
ordningen. Det er imidlertid mulig a finne bransjekriterier for radgivere generelt. Dette
er kriterier som brannradgiver kan jobbe videre med, men dette gar mer pa det organi-
satoriske, og det er ingenting som peker pa at brannsikkerheten i seg selv kan veere et
kriterium. Figur 12 viser de bransjespesifikke kriteriene som radgivere ma oppfylle for &

oppné sertifiseringen Miljgfyrtarn.
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Kategori ID Beskrivelse

Systemkriterier 1997 Miljoledelsessystemet skal omfatte rutiner for bruk av

miljoprogram og miljgoppfelgningsplan i oppdrag.

Systemkriterier 1993 Virksomheten skal definere egen miljgpolicy med langsiktige

miljemal, og kortsiktige delmal i oppdrag.
Systemkriterier 1994 Alle oppdrag skal ha en miljgansvarlig.

Systemkriterier 1995 Miljoledelsessystemet skal omfatte rollebeskrivelse for

miljgansvarlig i oppdrag.

Systemkriterier 1996 Virksomheten skal har rutiner for kompetansestyring og utvikling
der ivaretakelse av ytre miljo inngar i alle relevante fag.

Figur 12: Bransjekriterier for radgivere fra Miljofyrtarn (Miljofyrtarn, 2022a).

5.4.3 BREEAM og BREEAM-NOR

BREEAM (The Building Research Environmental Assessment Method) er verdens eldste
og Europas ledene miljgsertifiseringsverktgy for bygninger, og det forvaltes og utvikles
av BRE Global (Grgnn Byggallianse, 2019) (Byggtjeneste, 2022). BREEAM er med pa
a gjore eiere, prosjekterende og brukere bevisste pa fordelene ved & se beaerekraft i et
livslgpsperspektiv. Ved bruk av verktgyet oppnas det poeng innen de ulike kategoriene
helse og inne-miljg, energi- og vannbruk, transport, forurensing, arealbruk og gkologi, av-
fall, materialer, ledelsesprosesser og innovasjon. For hver miljokategori blir det gitt poeng
i samsvar med angitte kriterier, og dette i kombinasjon med a oppfylle utvalgte mini-
mumskrav gir en klassifisering. Bygg sertifiseres i BREEAM etter en skala med 5 forskjel-
lige klassifiseringer: «Pass>, «Good>, «Very Goods, «Excellent> og «Outstandings.
BREEAM-NOR er en norsk tilpasning av BREEAM, utviklet av Grgnn Byggallianse i
tett samarbeid med bygg- og eilendomsnaeringen i Norge. BREEAM-NOR er byggenserin-
gen i Norge sin eneste metode for sertifisering av beerekraftige bygg. Figur 13 viser hvilken
prosentscore som skal til for & oppné de ulike klassifiseringene. Figur 14 gir et eksempel
pa en beregning av en klassifisering, og viser i tillegg hvor mange poeng som er mulig a fa
i hver kategori, samt i hvilken prosentgrad de vektlegges (BRE Global Ltd, 2021).
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BREEAM Rating % score

OUTSTANDING 285
EXCELLENT 270
VERY GOOD 255
GOOD 245
PASS 230
UNCLASSIFIED <30

Figur 13: Prosentpoeng som kreves for de ulike klassifiseringene i BREEAM (BRE Global
Ltd, 2021).

BREEAM section Credits Credits Credits Section weighting (fully Section
achieved available achieved, % fitted) score

Management 10 20 50.00% 0.12 6.00%
Health and wellbeing 17 21 80.95% 0.14 11.33%
Hazards 1 1 100.00% 0.01 1.00%
Energy 16 32 50.00% 0.19 9.50%
Transport 5 11 45.45% 0.08 3.63%
Water 5 9 55.56% 0.06 3.33%
Materials 10 14 71.43% 0.125 8.92%
Waste 3 13 23.07% 0.075 1.73%
Land use and ecology 5 5 100.00% 0.10 10.00%
Pollution 9 12 75.00% 0.10 7.44%
Innovation 2 10 20.00% 0.10 2.00%
Final BREEAM score 64.88%
BREEAM rating VERY GOOD

Figur 14: Eksempelutregning for en klassifisering i BREEAM (BRE Global Ltd, 2021).

Flere manualer har blitt gjennomgatt for & undersgke om brannsikkerheten blir ivaretatt
som et kriterium. Bade internasjonale og norske standarder i BREEAM-systemet har blitt

gjennomgatt for a undersgke om innholdet samsvarer.
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Nybygg

I den nyeste versjonen av BREEAM sin internasjonale tekniske manual for nybygg var
det lite som tydet pa at brannsikkerhetstiltak ville gitt poeng (BRE Global Ltd, 2021).
Brannsikkerhet blir ikke nevnt som et kriterium under noen av kategoriene som er nevnt
i manualen. Punkt 06 (Wst 06) under avfall-kategorien handler om funksjonell tilpas-
ningsevne, og det star skrevet at malet med dette punktet er & oppmuntre tiltak som
imgtekommer fremtidige bruksendringer av bygningen i lgpet av dens levetid. Videre, som
et vurderingskriterium, skal prosjekteringsteamet lage en tilpasningstrategi med et kon-
sept som inkluderer anbefalinger og tiltak for fremtidig tilpasning. Tabell 51 i manualen
gir eksempler til omrader som kan rammes av slike tiltak, og <fire> er nevnt her. Dette
punktet gir imidlertid kun ett poeng, og ref. figur 14 ville dette gitt en section score pa
0,05%.

Innovasjon er en egen kategori i denne manualen, og et av malene til BREEAM er a stgtte
innovasjon innenfor byggebransjen (BRE Global Ltd, 2021). Denne kategorien gir derfor
poeng for tiltak som gir baerekraftrelaterte fordeler som ikke allerede anerkjennes av en
standard i BREEAM-systemet, og det kan totalt hentes inn 10 poeng i denne kategorien.

Ref. figur 14 ville 10 innovasjonspoeng gitt en section score pa 10%.

Punkt 01 under materialer (Mat01) i den tekniske manualen apner opp for at bruk av
robuste og hensiktsmessige verktgy for livssyklusvurderinger (LCA) vil kunne gi poeng
i denne kategorien. Det samme er tilfelle der det velges baerekraftige materialer med lav
miljgpavirkning. I denne kategorien kan det hentes inn mellom 1-5 poeng. Dersom mak-
simalt 5 poeng i denne kategorien oppnas, ville en ref. figur 14 fatt en section score pa
4,5%.

I innledningen til manualen star det at rapporten tilhgrer eiendommen til BRE-Global
Limited, som er en del av BRE-global (BRE Global Ltd, 2021). BRE-Global Limited er et
uavhengig tredjeparts godkjenningsorgan som kan gi sertifisering av brann-, sikkerhets- og
baerekraftsprodukter til et internasjonalt marked (BRE Global Ltd, 2021). Et av malene
til denne komiteen er & beskytte mennesker, materielle verdier og planeten gjennom blant
annet testing og sertifisering innen omradene brann, elektronikk, sikkerhet og baerekraft
(BRE Global Ltd, 2022b). BRE-global Limited er ansvarlig for flere verdenesledene merke-
systemer. BREEAM sammen med Loss Prevention Certification Board (LPCB) for pro-
duktgodkjenning og brann- og sikkerhetstjenester, er to av disse (Sweden Green Building
Council, 2017). BRE Global sin liste over sertifiserte produkter og tjenester inkluderer
de to anerkjente kildene, RedBook og GreenBook (BRE Global Ltd, 2022b). Redbook er
LPCB sin liste over godkjente brann- og sikkerhetsprodukter (LPCB, 2022), mens Green-
Book er en online database designet for a hjelpe brukere med & identifisere produkter og
tjenester med reduserte miljgpavirkninger (BRE Global Ltd, 2022a).

BREEAM-NOR sin tekniske manual for nybygg nevner det samme som den internasjona-

le manualen, bare strukturert pa en litt annen mate (Grgnn Byggallianse, 2019). Poeng

46



tilknyttet funksjonell tilpasningevne kan finnes under Mat 07 - Endringsdyktighet og om-
brukbarhet, og poeng tilknyttet materialvalg og LCA finnes under Mat 01. Informasjon

om innovasjonspoeng kan leses i flere kapitler (Grgnn Byggallianse, 2022a).
Eksisterende bygg

BREEAM In-Use International er et internasjonalt sertfisieringssystem og verktgy til bruk

for eiere og forvaltere som gnsker a redusere energiforbruk, driftskostnader og miljgbelastninger
i eksisterende bygninger (Grgnn Byggallianse, 2022d). Idag blir BREEAM In-Use benyt-

tet i mer enn 30 land, men systemet er ikke nasjonalt tilpasset. Det er laget to tekniske
manualer for BREEAM In-Use, en for bolighbygg og en for naeringsbygg. I manualene er
det angitt kriterier som eksisterende bygg kan vurderes opp mot for & oppna et BREEAM
In-Use-sertifikat (Grgnn Byggallianse, 2020b) (Grgnn Byggallianse, 2020a).

I den tekniske manualen tilknyttet naeringsbygg ble BRE-global Limited identifisert, og
det som fremkommer av de tidligere avsnittene angaende denne organisasjonen ble ogsa
gjengitt her (Grgnn Byggallianse, 2020b). I del 1 under robusthet er det et kapittel med
overskrift «Alarmsystemers. Her star det blant annet at installasjon av brannalarmsys-
temer gir ett poeng i sertifiseringsordningen. I samme del under ressurser er «Tilstands-
vurdering> et eget kapittel, og gjennomfering av dette vil kunne gi opp mot 7 poeng.
Brannvern blir videre nevnt som et vurderingskriterium i tilstandsvurderingen. I del 2
under robusthet i den tekniske manualen er «Brannrisikostyring> gitt som et eget kapit-
tel. Fra dette kapittelet fremgar det at gjennomfgring av en risikoanalyse pa eksisterende
naeringsbyggverk kan totalt gi 4 poeng i sertifiseringsordningen. Formalet med vurderin-
gen er & uttrykke det naveerende risikobilde og beskrive aktuelle tiltak i en handlingsplan.
Manualen peker pa at en slik vurdering retter fokus mot forebyggende tiltak, og ikke bare
beskyttende tiltak.

Forholdene identifisert i den tekniske manualen for naeringsbygg som er nevnt i kapittelet

over er ogsa identifisert i den tekniske manualen for bolighygg (Grgnn Byggallianse, 2020a).

5.4.4 LEED

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) er en internasjonal anerkjent
sertifiseringsordning for grgnne bygninger, etablert av U.S Green Building Council (Idun,
2022). Prosjektets miljgpavirkning blir vurdert i ulike kategorier, disse er vannbruk, areal-
bruk, energiforbruk og utslipp, materialer og ressursbruk, samt inneklima og nyskapende
planlegging. Vurderingene resulterer i en av de fire klassifiseringene: «Certifieds, <Silvers,
<Gold> eller «Platinum>. LEED skal veere tilpasset alle typer bygg og kan brukes bade i
prosjekteringsfasen og driftsfasen (Fagerhult, 2022). Totalt 110 poeng er tilgjengelige, og

under er det listet opp hvor mange poeng som kreves for hver klassifisering.
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Certified: 40-49 poeng.

Silver: 50-59 poeng.

Gold: 60-79 poeng.

Platinum: 80 + poeng.

I likhet med BREEAM er det mulig & oppna innovasjonspoeng i LEED, med formal a
motivere prosjektaktgrer til a velge innovative lgsninger (U.S Green Building Council,
2021). Det kan oppnas inntil 5 innovasjonspoeng, og for a oppna alle disse ma prosjektet
tilfredsstille flere krav. Brannsikkerhet inngar ikke i kravene. For & oppna 1 poeng i in-
novasjonskategorien ma det redegjgres for en strategi som ivaretar miljget, og som ikke
allerede er en del av LEED-systemet. Videre har ogsa LEED en del om fleksibilitet som
gar pa a spare ressurser knyttet til bygging, samt prosjektere for fremtidig tilpasning og
eventuelle bruksendringer (U.S Green Building Council, 2021). For a oppna poeng i denne
kategorien gir LEED spesifikke kriterier som ma veaere oppfylt, og det er ingen av disse

som er relevante i en brannsikkerhetssammenheng.

LEED bestar ogsa av kapitler som gar pa a redusere farlig stoffer i produkter, samt gjen-
nomfgring av livssyklusanalyser (U.S Green Building Council, 2021). I arbeid med a for-
hindre bruk av farlig eller skadelig materialer kan det oppnas inntil 2 poeng i sertifiserings-
ordningen. Det kan oppnéas inntil 11 poeng ved & tilrettelegge for gjenbruk og bevaring i
eksisterende bygninger. Ved a gjgre livssyklusvurderinger kan et prosjekt oppna opp mot

4 poeng, avhengig av hvor store utslipp en klarer & minimere.

I veiledningen til LEED er det identifisert egne kapitler for blant annet energi, inneklima,

akustikk og dagslys, men ingen ting pa brannsikkerhet (U.S Green Building Council, 2021).

5.4.5 DGNB

DGNB (The German Sustainable Building Council) er sammen med BREEAM og LE-
ED en av de mest kjente sertifiseringsordningene for baerekraftige bygninger (Geze, 2022).
DGNB har tysk opprinnelse og ordningen bygger pa en livssyklustilnserming som tar hen-
syn til alle de tre dimensjonene til baerekraftig utvikling. De ulike vurderingskategoriene er
gkologi, gkonomi, sosiale og funksjonelle aspekter, teknologi, prosesser og steder (DGNB,
2022c¢). I tillegg er ogsa opptil 40 beerekraftskriterier inkludert i vurderingen. Sertifise-
ringsordningen er designet for alle typer eksisterende bygninger og nybygg, og de ulike
klassifiseringene er «Platinums, «Gold>, <Silvers eller «Bronzes>. DGNB-systemet vur-
derer ikke individuelle tiltak, men den generelle ytelsen til et bygg basert pa en rekke
kriterier (DGNB, 2022b). Videre vil et bygg motta en sertifisering basert pa hvordan og i
hvilken grad disse kriteriene er oppfylt.

I miljgkategorien er livssyklusanalyse et kriterium, tilsvarende som for BREEAM og LE-

ED. Videre angir gkonomi-kategorien fleksibilitet og tilpasningevne som tiltak som kan
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gi poeng. Under teknologi-kategorien er det imidlertid identifisert et viktig funn. Her er
det et helt eget kriterium som gar pa brannsikkerhet (DGNB, 2022b). I beskrivelse av
formalet med dette kriteriet er fglgende skrevet: «Brann setter ikke bare liv og sikkerhet
for mennesker og dyr i fare, men det gir ogsa store skader pa bygningen, i tillegg til & avgi
ugnskede stoffer og dermed skade miljget. Dette er grunnen til at temaet <brannsikkerhet>
utgjor en integrert del av DGNBs sertifiseringsprosedyrer.> Kriteriet bestar av ulike indi-
katorer: Fgrst og fremst ma brannsikkerheten samsvare med de krav som stilles i gjeldende
forskrift. Utover dette vil ekstra brannsikringstiltak, i selve bygningskroppen eller i form
av tekniske installasjoner, gi poeng i sertifiseringsordningen. Vedlegg E gir en sjekkliste

som viser de ulike tiltakene som kan implementeres, samt deres tilhgrende poengsum.

For at en ny bygning skal bli sertifisert i DGNB-systemet, ma det, uavhengig av hvor mange
poeng det scorer i de ulike kategoriene, tilfredsstille bestemte minimumskrav. Dette er krav

knyttet til inneklima, universell utforming, brannsikkerhet og lovkrav (DGNB, 2022a).
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6 Beerekraftig brannprosjektering

Det eksisterer ingen klar definisjon idag pa hva berekraftig brannprosjektering er, og det
kan dermed veere utfordrende a forholde seg til. Kapittel 6.1 undersgker hvilke miljoutslipp
en brann kan gi. Kapittel 6.2 studerer hvilke tiltak og verktoy som konkret kan bli benyttet
1 prosjekteringen. Tilsammen skal dette kapittelet gi brannradgiver innsyn og kunnskap
1 hva berekraftig brannprosjektering kan innebaere, og hvordan det kan gjennomfores i
praksis. Kapittelet bidrar til a na delmal 3, og bidrar med dette ogsa til den overordende

problemstillingen.

6.1 Miljgutslipp fra en brann
6.1.1 COg, utslipp fra selve brannen

Den mest direkte og synlige konsekvensen for miljget som fglge av brann er rgyk og gass-
produksjon. En brann kan potensielt produsere store mengder karbondioksid og andre
giftige branngasser, og vil i seg selv derfor ikke veere baerekraftig (Olsson og Goras, 2018).
Varmeangivelseshastigheten, pa engelsk kjent som heat release rate (HRR), er en av de
viktigste egenskapene nar brannfaren skal vurderes, og parameteren sier noe om stgrrelsen
pa brannen (Steen-Hansen, 2020a). Det finnes ulike metoder for a vurdere varmeavgivel-
seshastigheten, men dersom forbrenningsvarmen A H, for materialet er kjent, kan varme-

avgivelsen, ¢, beregnes etter formel 1 (Biteau mfl., 2008):

g, = AHomx (1)

1, representerer forbrenningshastigheten til det aktuelle brenselet eller stoffet som betrak-
tes. For & beregne hvor stor mengde av et stoff brannen slipper ut kan formel 2 benyttes
(Hurley mfl., 2016):

mX:\I/me*t (2)

Her representer W x en yield-faktor for det aktuelle stoffet som vurderes, og t representerer
varigheten av brannen. Yield-faktoren benyttes for & kvantifisere mengden brannprodukter
i et rom som brenner. Symbolet er ¥x og er definert som massen av produsert produkt

per masse brent materiale (g/g) (Hurley mfl., 2016):

Ty = (3)

mp
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Med de overnevnte formlene skal det veere mulig & beregne ca. hvor mye COz en brann
slipper ut. RISE har laget en oversikt over typiske brannstgrrelser for forskjellige varmav-

givelser (Storesund mfl., 2020), se figur 15.

10 kW 100 kW

1MW 10 MW 100 MW

Figur 15: Typiske brannsterrelser for ulike varmeavgivelser (Storesund mfl., 2020).

I dette tilfelle er det valgt a ta utgangspunkt i en relativt stor brann, hvor alt inventaret
bidrar til brannen, og flammer ut av vinduene kan forekomme. ¢y, settes dermed til a
vaere 10 MW med bakgrunn i figur 15. Tabell 4 i SN-INSTA /TS 950 gir yield-verdier for
sotproduksjon ( ¥x) og forbrenningsvarme (AH,) for tre og polyuretan (plast) (Standard
Norge, 2014). Tabellen gir AH,. lik 19 for tre og AH, lik 23 for polyuretan. For denne
beregningen kan det veere rimelig & anta at en forenklet brann bestar av noe tre og noe
plast, slik at en middelverdi AH,. = 21 kJ/g kan brukes videre. Standarden gir imidlertid
ingen verdier for yield-faktorer for COs. For & finne dette benyttes tabell 6 i Enclosure Fire
Dynamics (Karlsson og Quintiere, 1999). Denne tabellen gir verdier for godt ventilerte,
dvs. relativt store branner, og med en antatt stgrrelse pa 10 MW vil verdiene veere godt
egnet for beregningen. Tabellen viser WCOy pa 1.33 g/g for tre og WCO2 pa 1.5 g/g for
polyuretan. Det velges tilsvarende som for forbrenningsvarmen & bruke et gjennomsnitt av
verdiene, som gir WCO9 = 1.4 g/g. Videre gjgres det en antagelse om at en brann varer i

2 timer.

Formel (1) kan na skrives som:
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Med innsatte verdier far man da en forbrenningshastighet tilsvarende:

10MW

mCOQ = m

= 0,48kg/s (5)

Hvor mye CO3 som blir produsert kan na beregnes med formel (2):

mCOy = 1,4g/g % 0,48kg/s * 2 % 60 * 60s = 4838kg = 4,8 tonn (6)

I 2020 ble det registrert 2966 bygningsbranner i Norge (Statistisk sentralbyra, 2021), og
dersom en antar litt forenklet at hver av disse medfgrte et utslipp pa 4,8 tonn COo,
vil det totale utslippet av CO5 pa grunn av brann veere ca. 14 tusen tonn i aret.
Det understrekes at beregningen er forenklet, og at det er gjores en del antagelser som i
praksis vil veere varierende. Det gjgres en antagelse om at en brann varer i 2 timer, og at
sterrelsen er pa 10 MW. I praksis kan en brann vare bade lenger og kortere, og veere stgrre
eller mindre. ASKO-brannen nevnt i kapittel 5.2.1 er eksempelvis en brann som ville gitt

mye stgrre utslipp enn det som er beregnet i dette kapittelet.

6.1.2 CO, utslipp fra gjenoppbygging og andre utslipp

En bygning som brenner ma ofte pa et senere tidspunkt repareres, og skadede deler ma
deponeres. Det trengs nye byggeprodukter og disse ma fraktes og installeres (Olsson og

Goras, 2018). I noen tilfeller ma bygningen ogsa bygges helt pa nytt.

For a illustrere at utslippene fra gjenoppbygging gir et viktig utslippsbidrag er det gjort
noen forenklede beregninger. Grgnn Byggallianse har regnet ut at norsk bygg- og anlegg-
sektor totalt bidrar til 14,7 millioner tonn COs hvert ar (Grenn Byggallianse, 2022¢), og
70 prosent, dvs. ca 10 millioner tonn COy kommer fra nybygg (Granas, 2021). I perioden
2018-2021 ble det bygd 119 339 nye bygninger (Grgnn Byggallianse, 2022b). Dersom en
forenklet antar at nybygg hvert ar star for 10 millioner tonn COg, vil en totalt fa et utslipp
pa 40 millioner i perioden 2018-2021 for slik bebyggelse. Hvis en na deler denne summen
pa antall bygninger bygget i perioden, vil man fa et COq utslipp pa 335 tonn for hvert
enkelt nybygg.

Det ble som nevnt i kapittel 6.1.1 registrert 2966 bygningsbranner i 2020, og det er urea-
listisk a anta at alle bygninger hadde behov for a bygges opp fra grunnen igjen. For &
fa et veldig forenklet anslag er det valgt & hente ut data fra Finans Norge, som gir total
erstatningssum pa ca 5,5 milliarder kr grunnet brann i 2021 (Finans Norge, 2020a) (Finans
Norge, 2020b), se vedlegg F for beregning av dette tallet. Det antas at dette inkluderer
kostnader tilknyttet gjenoppbygging og utskifting av inventar. En prisstatistikk viser at
nye bygninger vil gi en kvadratmeterpris pa ca. 33 000 kr (Byggstart, 2022), og med en
antagelse pa at huset er 100 kvadratmeter gir dette en kostnad pa 3,3 millioner kr. Byg-
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ninger varierer selvfglgelig i stgrrelse, fra sma eneboliger til store kontorbygg, men det er
her brukt en gjennomsnittlig og forenklet verdi. Deler man den totale erstatningsummen
med dette tallet, ender man opp med 1636 bygninger. Dersom en antar veldig forenklet
at dette er antall bygninger som ma bygges opp etter brann og hvert slikt nybygg gir et
utslipp pa 335 tonn COo, vil utslippet i sum komme pa ca. 548 tusen tonn COs; i aret.

For & sette dette i1 perspektiv kan det nevnes at ett tonn COs tilsvarer for eksempel rundt
tre kvadratmeter mindre sjois i Arktis pa sommeren (Helle, 2022). Slik ville brann i lgpet
av et ar i Norge (basert pa utslippene beregnet i 6.1.1 og 6.1.2) bidratt til 1,7 millioner

kvadratmeter smeltet sjgis i dette omradet om sommeren.

Et webinar fra det svenske Brandforsk har ogsa diskutert de globale miljgpavirkningene til
en brann (Brandforsk, 2021). Figur 16 er rekonstruert fra dette webinaret, og viser tydelig

at de stgrste utslippene fra en brann kommer ved gjenoppbygging.

100 %
Riving/Destruering
Inventar
Q.
2
3
5
S
=

Bygging

Branngasser

Figur 16: Global miljgpavirkning fra en brann (Brandforsk, 2021).

Utslipp til grunnen er ikke tatt med i beregningene over, men ma ogsa betraktes i dette
regnskapet, da slokkevann kan utgjere en stor forurensningskilde (Haram, 2019b). I tillegg
kommer utslipp pga. deponering og transport av byggevarer, som vil gi en ytterligere
miljgbelastning (Olsson og Goras, 2018). Figur 17 illustrerer de ulike miljgutslippene som

kan forekomme ved en eventuell brann, og er et supplement til figur 16.
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s Utslipp pga. utskifting
Utslipp av CO2 og andre av inventar og mgbler
giftige branngasser

Utslipp pga. deponering, -
gjenoppbygging og transport av
nye materialer &

Figur 17: De sammensatte miljgutslippene fra en brann.

6.1.3 Er brannprosjektering baerekraftig i seg selv?

Hovedmalene til brannsikkerheten er a beskytte mennesker og dyr, eiendom, miljg og
kulturelle verdier, i tillegg til & vurdere og minimalisere brannrisikoen (NFSN, 2020).
Fra selve definisjonen til en beerekraftig utvikling, se kapittel 3.1, kan det se ut som om
brannsikkerhet og baerekraft har sammenfallende mal (Brzezinska og Bryant, 2021). De
tre dimensjonene til beerekraftig utvikling kan ogsa underbygge dette: Miljo og klima -
en brann gir en miljgbelastning, sosiale forhold - mennesker kan blir skadet, og i verste
fall omkomme, og gkonomi - handtering og gjenoppbygging av brannen kan veere sveert
kostbart. I kapittel 3.1 ble baerekraftsmalene 8, 9, 11, 12 og 17 spesifikt plukket ut som
relevante for byggebransjen. I utvidelses til mal 11 (11.5 og 11.b) star det at handtering
av katastrofer er viktig (FN-sambandet, 2021). Det er ikke funnet en direkte link til de
andre baerekraftsmalene, men sertifiseringsordningen, DGNB, trekker frem baerekraftsmal
3 og 5 som viktige i forbindelse med brannsikkerhet (Geze, 2022).

Flere identifiserte artikler peker pa at tiltak som gjgr bygget mer robust mot brann i
seg selv regnes som <grgnnes tiltak og vil bidra til & danne mer baerekraftige bygninger
(Mohamed, 2016) (Li mfl., 2013) (Bjegovic mfl., 2016). Flere artikler nevner imidlertid
at brann og beerekraft kan veere avhengig av hverandre, og at valg av brannsikringstiltak
kan skape implikasjoner for baerekraften og vice versa (Roberts mfl.; 2016) (Roberts mfl.,

2014). De papeker at disiplinene bgr vurderes sammen, pa en helhetlig mate.
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6.2 Hva kan baerekraftig brannprosjektering innebzere?
6.2.1 Helhetlig tilnserming

Byggereglene i Norge har generelt et hgyt fokus pa personsikkerhet som fremgéar av kapittel
5.2.1. Dette vil medfgre at bygninger som i utgangspunktet tilfredsstiller forskriftskravene
likevel kan utgjgre en fare for brann pa eiendom, og dermed pafgre miljoet skade (Olsson
og Goras, 2018). Som nevnt i kapittel 6.1.2 har en brann et sammensatt utslippsbilde, og
tilsvarende vil ogsa brannprosjekteringen og utformingen av bygget ogsa kunne pavirke
miljget pa forskjellige vis. Det er derfor viktig a ta hensyn til hele livssyklusen nar brann-
sikkerheten prosjekteres (Vecchiarelli, 2012). Figur 17 viste utslippene som ma tas hensyn
til ved en brann, mens figur 18 gar enda et steg lenger og ser pa de totale innvirkinge-
ne brann og brannprosjekteringen har pa miljoet. Figuren er rekonstruert fra <Hallbart
brandskydd:.

Gjenoppbygging
etter brann
Valg av Byggeregler
brannsikrings-
tiltak
Miljgpavirkning:
Behov for brann og
erstatning av brannprosjektering Sannsynligheten
innredning etter for brann
brann

Brannens
spesifikke
klimapavirkning

Ekstra/frivillige
brannsikrings-
tiltak

Figur 18: Ulike faktorer som har en miljgvirkning i forbindelse med brann og brannpro-
sjektering (Olsson og Géras, 2018).

I boken <Hallbart brandskydds studeres klimapavirkningen fra en fiktiv brann i en sko-
le, hvor ekstra brannsikringstiltak er implementert. Caset tar hensyn til alle utslipp, fra
oppfering av bygget med den ekstra brannsikringen, til utslippene ved en potensiell brann.

Beregningene viser at de ekstra tiltakene ville fort til en COg-reduksjon pa 55 % i en 50
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arsperiode (Olsson og Goras, 2018). Til sammenligning reduseres CO-utslippet med 25
% fra a ga fra en bensinbil til en el-bil, tatt hele bilens levetid i betrakning (Mathisen,
2021).

I eksempelet ovenfor er det valgt a betrakte en skole, og det er gjort fordi i Sverige
viser brannstatistikken at skoler ofte hadde en hyppig brannfrekvens i perioden som ble
betraktet (Olsson og Goras, 2018). Det er altsa gjort en analyse av hvilke bygg som oftest
brenner og konsekvensene dette har, for & sa implementere ekstra brannsikringstiltak som

i sum viser seg a veere COo-besparende dersom det faktisk skulle begynne & brenne.

6.2.2 Velge langsiktige og baerekraftige lgsninger

I prosjekteringen utarbeides det en brannsikkerhetsstrategi. En brannsikkerhetsstrategi gir
en overordnet plan for hvordan brannsikkerhetmalene skal oppnas. En slik strategi gis ofte
i form av en rapport som dokumenterer at brannkravene i TEK17 er tilfredsstilt (SINTEF,
2021a). I folge Byggforskserien 321.025, kan valg av brannsikkerhetsstrategi veere tilknyttet
baerekraftsstyrt prosjektering. En slik tilnsgerming innebeerer at brannradgiver dokumente-
rer et brannkonsept med et niva for brannsikkerheten som er tilstrekkelig til at det kan
velges alternative lgsninger der det er hensiktsmessig. Byggforskbladet peker videre pa
at det bgr velges helhetlige og beerekraftige lgsninger for & unngé fremtidige kostnader i
forbindelse med drift og vedlikehold (SINTEF, 2021a). Mange bygninger gjennomgar ogsa
ombygninger og brukesendringer i sin levetid, hvilket ofte utlgser nye brannkrav. Ved a
implementere fleksible brannforebyggende lgsninger helt fra start, unngas utskiftelse og
innfering av nye tiltak, og dermed ogsa miljgbelastningene slike tiltak ville medfort (Ols-
son og Goras, 2018). De pafglgende avsnittene nevner noen slike fleksible lgsninger, som

etter det overnevnte kan ses pa som <barekraftiges.

Sprinklersystemer

Et sprinklersystem er et rgrsystem som oftest er koblet til det offentlige vannverket ved
hjelp av en sprinklerventil. Over 100 ars erfaring fra hele verden viser at hele 97% av alle
branner enten slokkes eller kontrolleres hvor et slikt system er installert (Brannvernfor-
eningen, 2022). Automatiske sprinklersystemer er den vanligste typen slokkesystem, og en

ser en stor implementeringsgrad av det i praksis (Olsson og Goras, 2018).

Dimensjonering av et sprinklersystem er tilpasset hver enkelt virksomhet. Dersom virksom-
heten blir endret, kan dette medfgre endret krav til sprinklersystemet (Olsson og Goras,
2018). En slik endring kan innebaere utskifting av enkeltdeler, og i verste fall hele syste-
met. Det kan derfor veere lurt a tenke gjennom hvilke ulike virksomheter som bygningen
potensielt kan veere aktuell for, og tilrettelegge sprinklersystemet for dette sa langt som
gkonomisk mulig (Olsson og Goras, 2018). En vel gjennomtenkt plassering av sprinkler-
hodet kan ogsa forhindre at ombygninger og ny veggplassering blir ngdvendig i fremtiden
(Olsson og Goras, 2018).
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Et annet viktig perspektiv ved sprinklersystemet er at det i seg selv kan betegnes som
et <baerekraftig tiltak> (Roberts mfl., 2016) (Meacham og McNamee, 2020) (Meacham,
Poole mfl., 2012). Det er gjennomfort flere studier som underbygger dette. I en tek-
nisk rapport fra 2009 er det konkludert med at COs-utslippet for et bygg som bren-
ner med blant annet sprinkler som et forebyggende tiltak, er betydelig mindre sammen-
lignet med et bygg uten slike forebyggende tiltak (Gritzo mfl., 2009). En annen studie
gjennomfgrte storskala branntester i en mgblert boligstue med og uten sprinkler, for a
sammenligne miljgpavirkningene tilknyttet veert case. Den totale miljgpavirkningen ble
vurdert ut fra flere parametre, og det viste seg at caset med sprinklersystem ga de la-
veste miljgpavirkningene (Robbins, 2012). Det er ogsa identifisert en studie som peker
pa at et effektivt sprinklerssytem vil redusere miljgpavirkningen relatert til vannavren-
ning ved brann betraktelig sammenlignet ved kun brannvesenets innsats alene (Robbins,
2012). Det kan ogsa nevnes at for skoleeksempelet nevnt i 6.2.1, er sprinkleranlegg et av

de forebyggende tiltakene som ble implementert.

Branncelleinndeling

I et bygg skal omrader med ulik risiko for liv og helse, eller ulik risiko for at brann oppstar,
som nevnt i kapittel 5.2.1 deles inn i brannceller (Byggteknisk forskrift (TEK17), 2017).
Branncelleinndelingen rammer vegger, gjennomfgringer, bjelkelag og ventilasjonssystemet.
En eventuell bruksendring vil kunne fgre til nye krav til brannceller, slik at ombygninger
fort kan bli kostbare - bade gkonomisk og miljgmessig (Olsson og Goras, 2018). I bygninger
hvor hyppige bruksendringer kan tenkes & bli tilfelle, bgr det derfor utformes fleksible
lpsninger for & redusere behovet for endret branncelleinndeling. Sprinklersystemer som
nevnt ovenfor er eksempelvis en slik lgsning. Brannsikkerheten til ventilasjonsanlegget kan
prosjektres pa mange ulike mater, og noen systemer kan prosjekteres med stor fleksibilitet
for & imgtekomme endring av brannceller i fremtiden. Andre ventilasjonsanlegg derimot
er mer komplekse, og endring av branncellen som anlegget befinner seg i, kan fort bli
kostbart. Det anbefales at prosjekterende pa brann og ventilasjon tidlig kommer i dialog
med byggherre for & bli enige om gnsket malsetting for fleksibilitet, slik at de kan ha dette

med som en betraktning i prosjekteringen (Olsson og Goras, 2018).

Utforming av rémningsveier

TEK17 gir som nevnt i kapittel 5.2.1 ulike krav til ulike virksomheter som ma oppfylles.
Dette gjelder ogsa for utforming av rgmningsvei. For kontor- og lagerbygninger kan det
maksimalt vaere 50 m til neermeste utgang, og for et forsamlingslokale kan denne avstanden
maksimalt veere 30 m (DiBK, 2017). Dersom en virksomhet for eksempel skulle ga fra a
vaere enten et kontor eller lager, til & bli et forsamlingslokale, ville dette medfgrt endret
krav til avstand til utgang som igjen potensielt kunne resultert i store ombygninger og
utslipp. I tillegg gir TEK17 ogsa krav til bredden pa rgmningsveien, hvor personantall er
dimensjonerende. En endring av personantall som fglge av endret virksomhet kan dermed
tilsvarende som for eksempelet over fgre til endret krav og store ombygninger. For 4 unnga
a havne i slike situasjoner kan det veere lgnnsomt at brannradgiver tenker godt igjennom

hvordan lokalene potensielt kan anvendes i fremtiden, og sa langt det er gkonomisk og
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praktisk mulig, tilrettelegger for dette i prosjekteringen (Olsson og Goras, 2018).

Ombygninger

I byomrader er det ikke uvanlig at det bygges pa en nytt plan pa et eksisterende bygg
(Olsson og Goéras, 2018). Flere etasjer innebarer endret brannkrav, hvilket kan innebaere
store ombygninger. Dette er tilsvarende som for det nevnt ovenfor noe som bgr tenkes
igjennom slik at det kan tilrettelegges for fleksible tiltak i fremtiden dersom gnskelig. Det
kan for eksempel veere lurt & tenke pa viktige brytningspunkter for fremtidige scenarier, det
vil si der hvor et ekstra plan potensielt kan fore til store endringer (Olsson og Goras, 2018).
Der hvor ombygninger stiller hgyere krav til brannsikkerheten kan et annet tiltak veere a
forsterke eksisterende bygningsdel istedenfor a bygge nytt (Olsson og Géras, 2018). Dette
bgr imidlertid gjores med forsiktighet da eksisterende bygninger potensielt kan inneholde

flere brannutfordringer, og tiltak ofte ma ses i sammenheng (Meacham og McNamee, 2020).

6.2.3 Materialbruk

Brannsikkerheten kan utformes pa mange forskjellige mater for & tilfredsstille kravene
som stilles i TEK17. Ved & studere ulike utforminger og vurdere klimapavirkningen og
innhold av farlig materiell for de ulike lgsningene, danner man som brannradgiver et
grunnlag som kan brukes for a velge det mest baerekraftige alternativet (Olsson og Goras,
2018). Brannradgivere bestemmer i utgangspunktet ikke hvilke materialer som skal velges,
og regelverket er som nevnt i kapittel 5.2.1 materialngytralt. Likevel vil kunnskap om
materialer veere en viktig faktor for a etablere mer baerekraftige bygg (Olsson og Goras,
2018).

Miljgfarlige stoffer i materialer og produkter

Til tross for at kapittel 11 i TEK17 er materialngytralt, star det i §9-2 at det skal velges
produkter uten, eller med lavt innhold av enten helse- eller miljgskadelige stoffer (Bygg-
teknisk forskrift (TEK17), 2017). I veiledningen til denne punktet henviser TEK17 blant
annet til prioritetslisten (fra miljgdirektoratet) og kandidatlisten til REACH (fra EU)
(DiBK, 2017). Den norske prioritetslisten angir miljggifter og andre stoffer som utgjer en
alvorlig trussel mot helse og miljp (Miljgstatus, 2021b). Listen ble forste gang presentert
i 1997 og oppdateres jevnlig, sist gang 1.januar 2020 (Miljgstatus, 2021b). Kandidatlisten
til REACH angir stoffer som er sveert helseskadelige eller miljgskadelige, og i likhet med
prioriteringslisten oppdateres denne ogsa jevnlig (Miljo Direktoratet, 2022).

Bromerte- og fosfororganiske flammehemmere er a finne pa prioriteringslisten. Bromerte
flammehemmere er en fellesbetegnelse pa omkring 75 organiske stoffer med innhold av
brom, og de brukes for a gjgre produkter mindre brannfarlige (Norsk Gjenvinning, 2017).
Bromerte flammehemmere kan imidlertid gi alvorlige konsekvenser for bade mennesker og
miljg. Bromerte flammehemmere kan slippes ut under produksjon, bruksfase, eller gjen-
vinning av et produkt, og i Norge er elektriske og elektroniske produkter en av de viktigste

kildene til bromerte flammehemmere (Miljgstatus, 2021a). Isolasjonsmaterialer og tekstiler
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er andre kilder som kan inneholde slike stoffer. Flere land har innfgrt forbud mot produk-
sjon og bruk av noen av disse flammehemmerne, og den internasjonale trenden i dag er at
utslippene gar ned. I 2013 var forbruket av bromerte flammehemmere 280 tonn i Norge,
og miljgdirektoratet antar at forbruket har veert ganske stabilt de siste arene. Selv om det
ikke finnes nyere tall, regner en derfor med at forbruket ikke har endret seg vesentlig siden
2013 (Miljgstatus, 2021a).

Fosfororganiske lammehemmere brytes sakte ned i miljget og har blitt funnet i norsk natur
(Miljgstatus, 2021c). TCEP og TCPP er blant de stoffene som gir de stgrste bidragene,
og TCEP kan skade forplantningsevnen. Fosfororganiske flammehemmere er mye brukt
som flammehemmere og mykgjgrere i plast, tekstiler og skipsmaling. De brukes ogsé som
skumdempende midler og som tilsetning til smgremidler, gulvpoleringsmidler, hydrauliske

oljer og lim.

I noen sertifiseringsordninger og verktgy er innholdet av helse- og miljgskadelige stoffer
forhandsvurdert, slik at stoffer som inngar her verken finnes pa prioriteringslisten eller
kandidatlisten (DiBK, 2017). Dersom radgiveren anbefaler a bruke materialer og produkter
med en av disse sertifiseringsordningene vil en dermed unngé & bygge med produkter som
inneholder miljg- og helseskadelige stoffer. De sertifiseringene som omtales er listet opp

nedenfor.

e Svanemerket/EU-blomsten.
e ECOproduct (database med ferdig vurderte produkter).

e Sintef Teknisk Godkjenning.

Prioriteringslisten og kandidatlisten henger sammen med Produktkontrolloven nevnt i §3-
a i TEK17. Denne loven stiller krav til at det skal gjennomfgres en substitusjonsvur-
dering dersom en virksomhet benytter seg av produkter som medfgrer helseskade eller
miljgforstyrrelse (Produktkontrolloven — prodktrl, 1977). En substitusjonsvurdering folger
i prinsippet fire steg (Miljo Direktoratet, 2021). Det forste steget er informasjonsinnhenting
av det aktuelle produktet. Informasjonen kan blant annet finnes fra sikkerhetsdatablad, ved
bruk av EPDer eller direkte fra leverandgr (DiBK, 2017). I forbindelse med informasjons-
innhentingen ma sannsynligheten for menneskelig- og miljgmessig pavirkning vurderes for
a finne ut om det er behov for risikoreduserende tiltak. Det andre steget er & sjekke om
det finnes alternativer, noe som kan innebzre & prgve flere lgsninger for a finne de beste. 1
det tredje steget sa skal de ulike alternativene vurderes og sammenlignes, for det til slutt
velges det beste alternativet. Det fjerde og siste steget handler om videreformidling av

informasjonen og valgene man har gjort til kunde og leverandgrer.

I fglge bestemmelsene og kravene som fremgar av §9-2 er dermed prosjekterende ansvarlig
for at det ikke prosjekteres med materialer og lgsninger som inneholder slike farlige stoffer

som omtalt ovenfor. Radgivere ma dermed gjgre seg kjent med hvilke produktgrupper som
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kan inneholde de mest skadelige stoffene og vurdere alternative materialer og lgsninger der
hvor det er ngdvendig (DiBK, 2018b).

Sammenstilling av noen branntekniske produkter

Grgnn Materialguide, som nevnt tidligere i kapittel 4.4, gir en god sammenstilling av
produkter og materialer. Dette gjelder kun for noen utvalgte kategorier: bygningspla-
ter, gulvbelegg, isolasjon, konstruksjonsmaterialer, taktekking og utvendige dekker (Hagen
mfl., 2021). Branntekniske hensyn inngar ikke i denne oversikten. Det er imidlertid en del
branntekniske produkter som potensialt kan inneholde miljg- eller helseskadelige stoffer.
De pafglgende avsnittene gir en kort introduksjon til disse, og er noe brannradgiver med

fordel kan ha kunnskap om.

Dgrer

Branndgrer monteres i brannskillende vegger og bestar normalt av tre, aluminium eller stal
(Olsson og Goras, 2018). Branndgrer laget av aluminium regnes a veere tilfredsstillende fra
et miljoperspektiv. Miljg- og helseskadelige stoffer kan forekomme ved produksjon, men
sjeldent i det ferdige produktet. Det samme er tilfelle for dgrer av tre og stal. Dgrpumper
skal stenge brannskillende dgrer ved en potensiell brann. Disse kan inneholde nikkel og
mangnan, som er miljgfarlige stoffer. Inneholdet varierer fra produkt til produkt, og er

noe brannradgiver kan gjgre kunde bevisst pa.

Produkter for & pavirke rgmnings- og redningstider

Ngdbelysning og veiledende elektriske skilt bestaende av armaturer med LED eller
hgyfrekvens kan inneholde kreftfremkallendestoffer som vinylklorid og epiklorhydrin (Ols-
son og Goras, 2018). Noen slike systemer kan i tillegg inneholde miljg- og helseskadelige
stoffer som nikkel, bly og kobolt. Etterlysende skilt som ikke inneholder elektronikkom-
ponenter, vil ikke inneholde slike stoffer, og vil veere et bedre alternativ. Rgykdetektorer
inneholder elektronikk- og plastkomponenter som kan inneholde flere miljg- og helseskade-
lige stoffer. I optiske og ioniserende rgykdetektorer finnes det ofte metaller som nikkel og
bly, hvilket kan gi skader pa organer og vannavhengige organismer. Det er viktig & veere
bevisst hvilke stoffer de ulike roykdetektorene inneholder, slik at det beste alternativet

kan velges.

Slokking

Metallbeholderen til handslokkere inneholder ofte messinglegeringer av bly og magnan
som klassifiseres som miljgfarlig (Olsson og Goras, 2018). Inneholdet av slike stoffer va-
rierer imidlertid i produktgruppen, og det finnes et stort utvalg av handslokkere som

markedsfgres som miljgvennlige.

Skummslokkemidler bestar av de tre komponentene vann, luft og skumkonsentrat.
Miljgpavirkningen fra skumslokkere vil variere, ettersom innholdet av tilsetningstoffer va-
rierer (Olsson og Goras, 2018). Slike systemer vil imidlertid generelt ha en negativt effekt
pa mennesker og miljget. Noen skumslokkere brytes ned biologisk, mens andre inneholder

stoffer som brytes sakte ned og lagres i naturen. Fluorkamikalier er eksempler pa slike
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stoffer. Pulverslokkemidler bestar vanligvis av en blanding av ulike typer salter, og er ikke
miljofarlige. Slokkemiddelet er ogsa i fast form, slik at produktet ikke vil spre seg til luft
og vann utenfor bygget. Kullsyreslokkemidler er et annet alternativ som kan benyttes, og
kullsyre inneholder ingen direkte miljg- eller helseskadelige stoffer. Slokkemiddelet bestar
imidlertid av COs, som er en drivgass, og ved hgye konsentrasjoner kan slokkemiddelet

ogsa veere giftig for mennesker (Olsson og Goras, 2018).

Ventilasjonslgsninger

Brannspjeld anvendes i ventilasjonssystemet for & hindre brann og rgykspredning.
Miljgegenskapene til slike produkter varierer veldig. Enkelte brannspjeld kan innehol-
de store mengder med kreftfremkallende stoffer som butadien og akrylnitril (Olsson og
Goras, 2018). Roykluker er et annet system som benyttes for a ventilere ut branngas-
ser. Miljoegenskapene til slike systemer vil ogsa variere. Noen rgykluker inneholder hor-
monstgtende stoffer som diisodecyl phthalate (DIDP), og bgr unngas (Olsson og Goras,
2018). En sammenligning mellom ulike ventilasjonslgsninger bgr gjennomfgres, slik at det
mest miljlgvennlige produktet velges. Mengde materialbruk som benyttes er ogsa noe a

ha i bakhodet i denne vurderingen.

Vinduer

Brannklassifiserte vinduer monteres i brannskillende bygningsdeler, og miljgpavirkningen
til slike vinduer vil veere varierende (Olsson og Goras, 2018). Generelt gir slike vinduer
lave miljgpakjenninger, men det avhenger av tilsatt mengde boroxid. Dette er et farlig

stoff som ofte tilsettes i produksjonsprosessen.

Brannmaling

Brannmaling anvendes for & beskytte konstruksjondeler av stal og tre, og gjgr de mer
robuste mot brann. Miljgpavirkningen fra slike produkter er imidlertid svaert varierende,
hvor skalaen gar fra produkter som kan anbefales til produkter som sterkt frarades (Olsson
og Goras, 2018). Utfordringen er at flere leverandgrer hemmeliggjor inneholdet i produktet,
slik at det er umulig for kunde & vite hvilke farlige stoffer som inngar. Eksempler pa miljg-
og helseskadelige stoffer i brannmaling er ulike typer konserveringsmidler som formaldehyd
og biocider (giftig og kreftfremkallende), flyktige organiske stoffer som xylen, etylbensen og
metalon (bidrar til dannelse av ozon), samt klorparafiner (giftig) (Olsson og Géras, 2018).
I rapporten <Environmental impact of fires ble det forsgkt 4 sammenstille kunnskap om
brannmaling (Martin mfl., 2015). Rapporten papeker at det mangler en oversikt over
miljgpavirkningene fra slike produkter. Ettersom det ikke eksisterer solid kunnskap om
brannmaling, begr valg av leverandgr og produkt gjores med forsiktighet, og kunde bgr

informeres om usikkerhetsmomentene.
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6.2.4 Bruk av livsslgpsvurderinger i prosjekteringen

LCA

Livslgpsvurdering (LCA - Life Cycle Assessment) vurderer potensielle miljgpavirkninger
gjennom en bygnings eller et produkts livslgp, helt fra ravareutvinning via produksjon og
frem til bygget eller produktet avhendes (SINTEF, 2015), se figur 19. I dette <vugge-til-
grav> perspektivet er det vanlig & ta utgangspunkt i dagens tekniske lgsninger og praksis.
Det er imidlertid ogsd mulig og se pa hvordan endrede forutsetninger i fremtiden kan
pavirke analysen. En livslgpsvurdering omtales som en egnet metode nar gnsket mal er a
redusere miljgpavirkningene fra et byggeprosjekt, og i mange byggeprosjekter stilles det
krav til bruk av slike vurderinger. Metoden gir nyttig sammenlikningsgrunnlag som kan
benyttes for & velge ulike designalternativer pa bygningsniva, konstruksjonsniva eller ved

valg av ulike materialer.
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Figur 19: Hlustrasjon av livslgpet til et produkt eller en bygning som danner grunnlag for
livslgpsvurderingen (LCA, 2022).

LCA og brann

Analysen i livslgpsvurderingen beskriver prosessen gitt normale omstendigheter, og tar
derfor ikke hensyn til ulykker og andre avvik fra en slik normalsituasjon. En brann vil
som nevnt i kapittel 6.1.1 gi miljsutslipp, og verken dette eller fordeler med ulike brann-
sikringstiltak blir tatt i betrakning i tradisjonelle LCA (P. Andersson mfl., 2007). Boken
«Multifunctional Barriers for Flexible Structures peker pa at brann bgr betraktes i en

livslgpsvurdering der hvor dette anses som en viktig parameter.
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Gjennomfgring av LCA faller normalt utenfor brannradgiver sitt ansvarsomrade. Det er
identifisert noen metoder for gjennomfering av livslgpsanalyser hvor brannperspektivet
inngar, men det ser ikke ut til at det noe utstrakt bruk av disse (P. Andersson mfl.,
2007) (Olsson og Goras, 2018). Pa en konferanse om brann og beerekraft uttalte imid-
lertid daglig leder for EPD-Norge seg om at han trodde alle bedrifter i neer fremtid vil
bli bedt om om a dokumentere sitt miljgavtrykk gjennom livslgpsvurderinger (Hauan,
2022). LCA-vurderinger vil ogsa kunne gi poeng i ulike miljglklassifiseringsverktay, (Boe,
2014), og slik fungere som en driver for a inkludere dette i prosjekteringen. Daglig leder
for EPD-Norge omtalte ogsa kompetansen til a gjennomfgre slike analyser som et sterkt
konkurransefortrinn, da flere og flere aktgrer vil gnske a ta del i denne utviklingen (Hauan,
2022).

I boken «Hallbart brandskydds er det gitt to modeller som tar hensyn til brann i LCA-
vurderingen, utdypt med eksempler (Olsson og Goras, 2018). Den ene metoden benyttes
der hvor brannsikkerhetstiltakene gir lik risiko for fysisk skade pa bygget ved en potensiell
brann. Metoden gar ut pa a velge ut de komponentene som utgjor de branntekniske bar-
rierene for & sa regne ut klimautslippene disse gir. Dette er en forenklet metode hvor det
kun fokuseres pa brannsikringselementene, og det ufgres ikke en fullstendig LCA for hele
bygningen. I «Héallbart brandskydds er det gjort beregningseksempler med metoden for
to typer bygninger; et kontorbygg og et bolighygg.

Den andre metoden er mer omfattende og benyttes der hvor brannsikkerhetstiltak medfgrer
ulik risiko for skade pa bygningen ved en potensiell brann - for eksempel der hvor ekstra
brannsikringstiltak er implementert (Olsson og Goras, 2018). Denne metoden tar hensyn til
det samme som den fgrstnevnte metoden, men betrakter i tilllegg brannens klimautslipp,
utslipp fra rehabilitering av bygget, og utslipp forbundet med utskiftning av inventar.
Metoden tar ogsa hensyn til hvor hyppig brannen forekommer (brannfrekvens). <Hallbart
brandskydd> gir beregningseksempler med denne metoden for tre ulike caser; et skolebygg
med ekstra brannsikringstiltak, installasjon av komfyrvakt i bolig og ekstra handslokkere

i leiligheter.

Kapittel 11 i «Multifunctional Barriers for Flexible Structures beskriver ogsa en metode
for hvordan brann kan bli implementert i en LCA. Figur 20 er hentet fra dette kapitte-
let, og viser en skjematisk fremstilling av en LCA som ivaretar brannperspektivet. Denne
figuren gir 5 ulike kategorier, illustrert i 5 ulike fargekoder. De rgde boksene viser brann-
modulene. Boksen «fire of primary products> beskriver brann i et primaert produkt, som
sprer seg til omkringliggende produkter (definert som sekundeert produkt). Slike branner
er definert som primaere branner. Boksen «fire of secondary products> beskriver brann i et
sekundeert produkt, som sprer seg til et primeert produkt. Slike branner kalles sekundeere
branner. De rosa boksene som ligger rundt de rgde boksene beskriver tilleggsproduksjon
av produkter som erstatter primaer- og sekundaerproduktene ved brann. I modellen er
avfall fra brannaktiviteten gitt i bokser for riving, dekontaminering, deponi, forbrenning

og gjenvinning. Brannslokkingsaktiviteter er ogsa inkludert i modellen. Modellen repre-
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senterer en omfattende oversikt over prosesser involvert ved en brann, og i praksis er det
noen ganger umulig & inkludere alle aktivitetene. For grundigere forklaring og veiledning
til metoden og figuren, henvises det til kapittel 11 i boken (P. Andersson mfl., 2007).
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Figur 20: Skjematisk fremvisning av LCA modell som inkluderer brannaspektet (P. An-
dersson mfl., 2007).

6.2.5 BIM og sensorer

BIM er et annet verktgy som kan benyttes i prosjekteringen, og er forkortelse for building
information modeling. BIM gir en digital 3D-modell av bygget, og verktgyet gir infor-
masjon om et bygg gjennom hele dets livssyklus (Linge, 2021). Det er et kraftig verktgy
for a utnytte digitaliserte funksjoner i ulike bygninger, og verktgyet bidrar til a forbedre
kommunikasjonen og informasjonen gjennom ulike deler av byggeprosessen (Meacham og
McNamee, 2020) (Tang mfl., 2019) (Dryjaniski mfl., 2020). Flere artikler trekker frem di-
gitalisering av bygg som grunnleggende for den grgnne utviklingen (Huang, 2016) (Zheng
og Chen, 2018) (Cavalera mfl., 2019). BIM-modeller kan hjelpe aktgrer a ta <grgnnere
valg> gjennom hele prosjekterings- og byggefasen for eksempel gjennom materialvalg, sys-

temvalg og gjennom vurdering av gnsket karbonavtrykk fra bygget (Meacham og McNa-
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mee, 2020). Parametere tilknyttet brannsikkerhet er mangefull i BIM-modellene (Meacham
og McNamee, 2020). En litteraturstudie peker imidlertid pa at bruken av BIM i forbindelse
med brannprosjekteringen har et stort potensiale, og vil kunne bidra til & oppna en mer
helhetlig tilnszerming. Studien peker videre pa at teknologien har et betydelig potensial i
forbindelse med renovering/transformasjon av tradisjonelle bygg (Meacham og McNamee,
2020).

6.2.6 Samarbeid i teamet

God kommunikasjon mellom eier, radgivere, entreprengrer, brukere og brannvesenet vekt-
legges som svaert viktig for & oppna brannsikre bygninger (SINTEF, 2021a). Kommuni-
kasjon trekkes ogsa frem som en driver for a oppna berekraftige byge. En rapport fra
Multiconsult viser viktigheten av dette, da de har funnet ut at dialog med kunden vil
kunne resultere i mer baerekraftige prosjekter (Lindmark og Rge, 2019), se figur 21. I til-
legg til kommunikasjon, nevner flere artikler at tett og tverrfaglig samarbeid er viktige
faktorer for & oppna brannsikre og bzerekraftige bygg (Landgren mfl., 2019) (Rahardjo og
Prihanton, 2020). En litteraturstudie peker pa at brannradgiver ofte blir involvert for sent
i prosjekteringsfasen. Den sier videre at involvering av brannradgiver i de tidlige stadiet av
prosjektet vil kunne bidra til & redusere utfordringer tilknyttet brannsikkerheten, i tillegg

til a tilrettelegge for mer beerekraftige valg (Meacham og McNamee, 2020).
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Figur 21: Illustrasjon som viser hvor ofte dialog med kunde fgrer til baerekraftige bygg
(Lindmark og Rge, 2019).
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6.2.7 Ombruk

Ombruk av byggematerialer er et viktig tiltak for a redusere ressursbruken i byggeneerin-
gen, og det er et gnske og et mal a gjgre byggebransjen mest mulig sirkuleer (Kilveer mfl.,
2019). For a kunne tilrettelegge for, og utvikle ombruk pa industriniva, er det imidlertid
fortsatt en del uavklarte spgrsmal (Kilveer mfl., 2019). Som brannradgiver er det flere uli-
ke forhold som vedkommende bgr ha kunnskap om, for a kunne bidra til en mer sirkulser
byggebransje. Kjennskap til gjeldende regelverk, samt muligheter og utfordringer er viktig

i denne sammenhengen.

Regelverk, muligheter og utfordringer tilknyttet ombruk

Regelverket som omhandler ombruk kan oppleves som komplekst. For & kunne anvende
ombrukte byggeprodukter i nye bygg, ma man dokumentere at de oppfyller dagens krav.
Disse kravene er hovedsaklig beskrevet i to ulike regelverk: Forskrift om tekniske krav til
byggverk (TEK17) og Forskrift om dokumentasjon av byggevarer (DOK). DOK inneholder

en del informasjon fra byggevareforordningen (Kilveer mfl., 2019).

Forskrift om dokumentasjon av byggevarer (DOK) og Byggevareforordningen

Denne forskriften inneholder regler for dokumentasjon og omsetning av produkter til bygg-
verk, og beskriver som nevnt en del av byggevarefordordningen (Kilveer mfl., 2019). Bygge-
vareforordninger gir regler for dokumentasjon, omsetning og tilsyn av produkter med CE-
merking, i tillegg til a legge til rette for omsetning av byggevarer i hele EOS/EU (Kilvaer
mfl., 2019). I fplge Byggevareforordningen finnes det to ulike veier til a CE-merke byggeva-
rer. Den ene maten skjer ved at det finnes en harmonisert produktstandard for byggevaren
(Kilveer mfl., 2019). Byggevaren skal da CE-merkes. Dersom det ikke finnes en harmonisert
produktstandard, kan det gjennomgas en frivillig prosess for & oppna CE-merke. Dette blir
da gjort basert pa en ETA (European Technical Assement) (Kilveer mfl., 2019). For bygge-
varer som ikke er omfattet av en harmonisert standard, eller der det ikke er gjennomfgrt
en ETA, stiller DOK andre regler og krav. Byggevaren skal da tilfredsstille grunnleggende
krav som stilles til blant annet brannsikkerhet (DiBK, 2022b). Byggevarefordningen (og
DOK) slik den er utformet idag, omtaler ikke ombruk av byggevarer da den tilsynelatende

var utarbeidet med formal & regulere nye produkter (Kilveer mfl., 2019).

Dokumentasjon i forbindelse med salget/omsetningen av den brukte byggevaren blir ofte
trukket frem som utfordrende (DiBK, 2021b). Et hgringsnotatet fra DiBK har kommet
med et tiltak om & fjerne dokumentasjonskravene i DOK som retter seg mot omsetnings-
leddet. Formalet med endringen er & tilrettelegge for mer ombruk, i tillegg til a4 gi et mer
forutsigbart og tydelig regelverk (DiBK, 2021a). Status pa DiBK sine hjemmesider per
na, er at hgringsnotatet er til behandling. En artikkel publisert pa bygg.no hevder imid-
lertid at Forskrift om dokumentasjon av byggevarer (DOK) endres 1. juli, slik at det ikke
lenger stilles krav til produktdokumentasjon pa brukte byggevarer uten CE-merking ved
omsetning (Strand, 2022).
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Regelverket setter begrensninger nar det benyttes ombrukte materialer inn i nye bygg.
Imidlertid vil ikke regelverket veere til hinder for ombruk av for eksempel baerekonstruk-
sjoner i rehabiliteringsprosjekter, og regelverket tillater ogsa for ombruk av materialer der

de benyttes i det samme bygget som materialene opprinnelig kom fra (DiBK, 2018a).

Forskrift om tekniske krav til byggverk (TEK17)
At en byggevare kan omsettes i henhold til DOK/Byggevareforordningen vil ikke

ngdvendigvis bety at produktet kan benyttes i et bygg. Omsetning og bruk reguleres i
to forskjellige forskrifter, og krav som stilles til bruk er gitt i TEK17. I forbindelse med
ombruk er §2-1 og §2-3 sentrale for hva som gjelder dokumentasjon generelt, og §3-1 angir
dokumentasjonskrav til produkter og deres egenskaper (Kilveer mfl., 2019) (Byggteknisk
forskrift (TEK17), 2017). §9-5 (2) sier at det skal velges produkter som er egnet for ombruk
og materialgjenvinning (Kilveer mfl., 2019) (Byggteknisk forskrift (TEK17), 2017).

For ombrukte materialer vil det veere en utfordring knyttet til dokumentasjon i forbindelse
med om varen faktisk kan brukes i et nybygg. Et reelt hinder kan dermed veaere at ombrukte
materialer ikke klare a tilfredsstille de tekniske kravene til bygget (Kilveer mfl., 2019). At
byggevarens egenskaper reduseres over tid vil ogsa veere et usikkerhetsmoment. Det vil
imidlertid finnes byggevarer som ikke blitt palagt strengere krav og som samtidig har
beholdt sine egenskaper (Kilveer mfl., 2019).

Der regelverket i dag innfgrer strengere branntekniske krav som ikke harmoniserer med
eldre forskrifter, vil mulighetsrommet for ombruk reduseres (McNamee mfl., 2021). Det
at flere produsenter gjerne tester sine egne konstruksjoner og sammensatte bygningsdeler
kan ogsa veere et hinder for ombruk. For vinduer er det eksempelvis viktig at hele kon-
struksjonen testes sammen. Dermed kan det veaere vanskelig & kombinere gamle resirkulerte
vindusrammer med nytt brannklassifisert glass, og samtidig tilfredsstille kravene i forskrif-
ten. Et annet hinder for ombruk er at det blir diskutert for sent i prosjektet. Brannradgiver
kommer ofte inn i detaljprosjekteringen, i forbindelse med utforming av byggedokumen-
ter. P& dette stadiet er allerede hovedstrukturene for bygningen etablert, og det er ofte
vanskelig a endre pa. Muligheter for a tilpasse brannprosjekteringen til & kompensere for
en egenskap til et resirkulerte produkt vil da veere sveert begrenset. Dersom problemstil-
lingen behandles pa en tidligere tidspunkt, for eksempel i programmeringsfasen, finnes det
helt andre muligheter for bruk av resirkulerte byggevarer (McNamee mfl., 2021). I arbeid
med eksisterende byggverk er det ogsa viktig a tidlig diskutere gjenbruk, for eventuelle
rivningsarbeider blir igangsatt. Figur 22 gir en skisse som viser nar mulighetene for &

tilrettelegge for ombruk er stgrst i et prosjekt.
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Diskussionen borde foras héar

T Idag sker mycket diskussion
\ om aterbruk har

Majlighet till flexibilitet i brandskyddet och
anvandande av aterbrukade produkter
/

Programhandling Systemhandling Bygghandling Relationshandling

Figur 22: Skisse som viser muligheten for & tilrettelegge for ombruk i sammenheng med
branntekniske problemstillinger i lopet av et prosjekt (McNamee mfl., 2021).

I forbindelse med brannprosjektering kan valg av en analytisk prosjekteringsmodell fremme
mer ombruk. Da kan det gjgres en helthetlig vurdering av bygget som muliggjor bruk av
materialer med nedsatte branntekniske egenskaper, gitt at det er implementert kompen-
serende tiltak (for eksempel brannalarmanlegg) (McNamee mfl., 2021). Litteraturstudien
gjennomfert ved Lund universitet, som det refereres til i store deler av disse avsnittene,
har laget en overordnet tilnserming til hvordan brannradgiver kan forholde seg til ombruk

i prosjekteringen. Denne metoden er vist i figur 23.

| Produkt/Byggnadsdel |
Forenklad dimensionering Analytisk dimensionering
) Korrekt brandte}(nis‘k klass Ej korrekt b iteknisk klass/Brandteknisk klass saknas
- Finns dokumentation/markning som styrker - Kanda egenskaper enligt aldre klassificering och aldre provningsmetoder?

dess brandtekniska egenskaper? - Okanda egenskaper?

Okulér besiktning Analytisk verifiering Provning
- Har produkt/byggnadsdel paverkats av aldring? - Motivera en kind egenskap som avviker fran gallande kravnivan - Forattf: alla brandteknisk /klass
- Finns synliga skador? - Motivera en kind egenskap som uppfyller dldre klassificeringssystem (kan sedan ev. ingd i férenklad dimensionering)
- Kvalitativt beddma brandteknisk egenskap

!

Faktorer att beakta vid analytisk verifiering
- Vad har vald produkt/byggnadsdel for inverkan pa brandskyddet som helhet?
- Erfordras kompletterande berakningar/provningar?
- Har produkt/byggnadsdel paverkats av aldring?
- Behdvs sérskilda tillsynsintervall av aterbrukad produkt/byggnadsdel?

Figur 23: Tilngerming til brannprosjektering med ombrukte materialer (McNamee mfl.,
2021).
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Regelverket apner som nevnt for ombruk av byggevarer dersom de benyttes i det samme
eksisterende bygget. Brannradgiver er mye involvert i eksisterende bygninger, og det er
spesielt her de har gode pavirkningsmuligheter (McNamee mfl., 2021). For eksisterende
bygninger kan imidlertid forskrift om tekniske krav til byggverk videre skape utfordringer,
da hvilket regelverk som skal benyttes avhenger av nar bygningen ble bygget, samt hvilke
tiltak som skal gjennomfgres. I forbindelse med dette kan en mulighet veere a stille spgrsmal
til kravnivaet til bygget (McNamee mfl., 2021). A kunne veie dette i en analyse, samt
kunne forsvare at den branntekniske utforming likevel er god nok, kan veere en mulighet
i enkelte tilfeller. Eventuelt kan det vurderes a sgke om avvik (McNamee mfl., 2021). For
tilstandsanalyser i eksisterende bygninger, er det visse risikoforhold som brannradgiver
med fordel bgr ha kunnskap om. Disse er listet opp nedenfor, og er hentet fra «Hallbart
brandskydds (Olsson og Goras, 2018).

e Eldre fuger/tettemasser kan inneholde PCB.

e Eldre isoleringsskiver og el-produkter kan inneholde bromerte flammehemmere.

Eldre gasshandslokkere kan inneholde haloner.

Eldre batterier kan inneholde kadium og kvikksglv.

Eldre isolasjon i ventilasjonskanaler kan inneholde asbest.

For a lykkes med ombruk i stgrre skala kreves bade kompetanse, engasjement og en am-
bisjon for dette i byggeprosjektene (McNamee mfl., 2021). Det krever ogsa at alle aktgrer
er forberedt pa a bidra til en delvis endring. Ut fra dagens regelverk er det som nevnt ikke
lett a prosjektere brannsikkert med ombrukte byggevarer, dels, fordi eldre byggevarer ikke
tilfredsstiller dagens krav, men ogsa fordi det er usikkerhet rundt hvordan enkelte deler av
regelverket skal tolkes. Det er manglende praksis pa feltet, og problemet vurderes ofte in-
dividuelt fra prosjekt til prosjekt. Et veiledningsdokument om ombruk, som tar hensyn til

brannsikkerheten, kunne forenklet disse vurderingene betraktelig (McNamee mfl., 2021).
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7 Intervju

Dette kapittelet presenterer funnene fra intervjuene. Som nevnt i kapittel 2.4.2 har det
blitt intervjuet 11 brannradgivere fra 11 forskjellige bedrifter, og i de folgende kapitlene er
intervjuobjektene anonymisert med koder, RAD 1 - RAD 11, der de omtales eller siteres.
Det ble ogsa sendt ut en sporreundersokelse med fem sporsmal til flere brannradgivere, hvor
25 har svart. Disse spgrsmalene sammenfaller med de viktigste spgrsmalene fra intervju-
guiden, og vil bli presentert sammen med svarene fra de 11 respondentene. Der radgiverne
fra den digitale undersokelsen siteres eller omtales, brukes RAD U som anonymiserings-
begrep. De pafolgende kapitlene er delt inn i 4 kategorier, men folger i stor grad strukturen
til intervjuguiden og spgrsmalene som er stilt vil fremkomme i kapitlene. Resultatene vil
bli presentert i form av enkeltmeninger og sitater gjort av intervjuobjektene. Der det rader
stor enighet blant respondentene vil resultatene bli gitt i form av sammendrag. Dette ka-

pittelet bidrar til a svare pa problemstillingen ved a ta for seq delmal 4.

7.1 Beerekraftig brannprosjektering

Hva innebaerer baerekraftig brannprosjektering for deg?

RAD 1 omtaler bzerekraftig brannprosjektering som et diffust begrep, med manglende de-
finisjon. Vedkommende peker videre pa at dette innebaerer at brannradgivere bgr pavirke
til & velge mer berekraftige lgsninger, samt benytte ressursene pa en bedre mate. RAD
2 omtaler begrepet som en «svada-sak> som handler om langvarig prosjektering og ma-
terialbruk. RAD 3 mener ogsa at det ikke finnes noe entydig definisjon av begrepet, og
papeker at det handler mye om dokumentasjonslgsninger. RAD 4 papeker analyselgsninger
som sentralt, mens RAD 5 nevner at bzrekraftig brannprosjektering handler om hvor-
dan man forholder seg til nye teknologiske lgsninger. RAD 6 og RAD 7 trekker ogsa
frem dette som viktig. RAD 8 trekker frem ressursbruk, energibruk og levetidskostna-
der i et miljoperspektiv som sentralt for baerekraftig brannprosjektering. Sirkulsergkonomi
og materialhandtering fremstar som det viktigste for RAD 9 og RAD 10. RAD 11 for-
teller at beerekraftig brannprosjektering ikke innebaerer sd mye, da vedkommende mener
at radgivere er rimelig last i de preaksepterte ytelseskravene. Videre legger RAD 11 til at
massivtre er et gnske fra mange kunder, og peker pa at ved & tillate for denne bruken, samt

gjore gode fraviksdokumentasjoner, vil en kunne bidra til mer baerekraftig prosjektering.

Spersmalet ble ogsa stilt i den digitale undersgkelsen og svarene samsvarer i stor grad med
svarene til de 11 respondentene. Materialbruk, ombruk, langsiktige lgsninger, fleksibilitet,
nye teknologier og kompleksitet blir trukket frem som assosiasjoner til beerekraftig brann-
prosjektering. En av radgiverne i den digitale undersgkelsen kom med et utsagn om hva
vedkommende tenkte pa som baerekraftig brannprosjektering, og dette er vist pa neste

side.
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< Berekraftig brannprosjektering inneberer brannteknisk radgiving som setter krav om
reduksjon av COs-avtrykk gverst ved valg av branntekniske lgsninger, bade i planlegging,

bygging og drift av byggverket> - RAD U

Tenker du at brannprosjektering i seg selv er beerekraftig? Isafall hvordan er
det det/hvordan er det ikke det?

RAD 1 papeker at brann i seg selv ikke er beerekraftig, men at den storste miljofaktoren
kommer ved gjenoppbygging. Videre nevner vedkommende at dette er en tosidig sak da
implementering av for mye brannsikringstiltak igjen vil fgre til mer ressursbruk og dermed
utslipp. Bade RAD 3, RAD 8, og RAD 10 deler dette tosidige synet. RAD 8 papeker i til-
legg at det mangler en god samfunnsmessig oversikt over kostnadene med brannsikring i et
miljoperspektiv. RAD 2 omtaler brann som et problem som kan ramme viktige samfunns-
kritiske funksjoner, slik at forhindring av fenomenet kan ses pa som bzerekraftig. RAD 4
mener at bygninger som brenner er lite beerekraftig, og RAD 5, RAD 6, RAD 9 og RAD

11 stgtter ogsa denne tankegangen med at brannprosjektering i seg selv er beerekraftig.

Dette spgrsmalet ble ogsa stilt i den digitale undersgkelsen og de 25 radgiverene er noe
uenig. 6 av radgiverne mener brannprosjektering i seg selv ikke er baerekraftig. En av disse
begrunner svaret sitt med at det brenner sa sjeldent at konsekvensene ved brann ikke
star i forhold til bidraget ved a gke brannsikkerheten. En annen av de seks papeker at
brannteknikk ikke er et enkelstaende fag, og alene ikke kan sees pa som baerekraftig. 9
av radgiverne mener brannprosjektering i seg selv er beerekraftig og begrunner dette med
blant annet mindre utslipp tilknyttet brann og gjenoppbygging. En annen argumentasjon
som blir brukt er at brannradgivere bidrar til et baerekraftig samfunn ved & tilrettelegge
for bruk av nye teknologiske lgsninger. De resterende 10 brannradgiverne har et mer todelt

syn pa spgrsmalet, tilsvarende det beskrevet over.

Har deres bedrift fokus pa beerekraft nar dere prosjekterer? Pa hvilken mate?
Her er det en del variasjon mellom radgiverne. De fleste sier at baerekraft i seg selv gjer-
ne er en grunnstamme i deres bedrift, men at brannsikkerheten som regel ikke inngar
i denne tilnsermingen. RAD 3 forteller at de alltid har som mal & sperre hva kundens
miljpambisjonsniva er, og tilpasse seg til dette. RAD 1, RAD 4 og RAD 6 papeker at de
har begynt a arbeide for a prosjektere mer baerekraftig, og de ser pa hvor og hvordan de
kan pavirke. Et stort fellestrekk for samtlige av bedriftene er imidlertid at beerekraft og

brann er et felt som mangler integrering i den daglige arbeidshverdagen.

< Vi har ikke spesielt fokus pa berekraft nar vi prosjekterer, da vi vanligvis prosjekter ut
fra TEK17. Om det er gnskelig med berekraftige losninger, sa er det kunden som ma
ettersporre dette> - RAD 7
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Opplever dere at det er et gnske fra deres kunder & bygge mer bserekraftig?
Her er alle samstemte og svarer ja. Flere av radgiverne trekker frem at dette ofte skyldes
gnske om & fa en miljgsertifisering. De trekker frem at dette imidlertid ikke omhandler

branntekniske lgsninger, da slike lgsninger ikke gir poeng i sertifiserignssystemene.

7.2 Beaerekraftige tiltak og verktgy

Hvilke tiltak/hva kan bli gjort for a brannprosjektere pa en mer bzerekraftig
mate?

Her har radgiverne som ble intervjuene, samt de som svarte pa spgrreundesgkelsen kommet
med mange varierende innspill. Flere av radgiverne virker enig, og funnene er valgt pre-
sentert i form av en liste som siterer radgivernes eksakte utsagn. Det er flere radgivere som
stiller seg bak de ulike utsagnene, men det er kun valgt & referere til den radgiveren som
ordla seg pa en mest forstaelig og konkret mate. Sitatene er valgt listet opp da de gir en
bedre forstaelse av synspunktet til respondentene. Tiltakene er fordelt i to underkategorier

- generelle og konkrete tiltak.

Generelle tiltak

e «Brannradgiveren bgr veere mer villig til & godta fravikssvurderinger for nye mate-

rialer og teknologiers - RAD 1

e «Visom brannradgivere bgr i storre grad gjennomfgre risikovurderinger i forbindelse
med baerekraftig brannprosjektering, slik at vi kan prioritere tiltak som betyr mye.

Vi bgr unngé overdimensjonering> - RAD 1

e <Vi bgr kunne tilrettelegge for ombruk og miljgvennlige produkter gjennom mate-
rialanbefalinger> - RAD 3

e <Vi bgr i stgrre grad fokusere pa byggets verdi og ikke bare pa personsikkerhet.
Regelverket apner for dette> - RAD 4

e <Tidlig involvering av brannradgiver kan bidra til & tidlig fa kartlagt hvilke brann-
tekniske utfordringer som det mé tas hensyn til og hvilke utfordringer som ma lgses
mht. baerekraft. Dette kan vaere gunstig, da mulighetsrommet er stgrst i tidlig fase
av prosjekter> - RAD U

e <Riktig vei videre er et tverrfaglig felleskap og samspill, det er bare med samarbeid
vi kan komme i mal. Vi méa ha flere fag inn som vurderer og ser grensesnittene seg i

melloms - RAD 10

e <Det er viktig & ta aktiv deltagelse i prosjekteringsmgter og komme med forslag der
det er aktuelt, initiativ er viktigs> - RAD 6
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e <(ke kunnskapen og kompetansen til medarbeidere pa berekraft og brann. Ingen
trenger vaere eksperter, men dersom flere kan litt er mye gjort. Kunnskapsdeling via

diskusjonsforum og fagseminarer er viktig i dette arbeidet> - RAD 7
e <Vi bgr sette oss inn i miljgambisjonene til bedriftenes - RAD 3

e <Vima finne lgsninger som minimerer risiko for brann som krever store slokkevanns-

mengder og dermed restskader ogsa pa miljo (utslipp)> - RAD U

e <Lgsningene vi prosjekterer med skal ha et langt og fleksibelt livslgp, slik at det
er muligheter for & endre bruken av bygget uten & matte gjgre mye endringer ifm.
brannsikkerhetens> - RAD 3

e <Rettede tiltak i bygg der det er dokumentert & brenne hyppigere enn i andre bygg-
verk> - RAD U

e <«De mest baerekraftige tiltakene er de organisatoriske, det er de som hindrer at
brannen oppstar/brannen blir slukket tidlig> - RAD 10

o <Radgiveren kan benytte seg av digitale verktgy som kartlegger bygningsdeler i
bygget, slik man kan se hvor mye som kan ombrukes. Kan ogsa brukes i forhold til
drift, og til & kartlegge CO5 avtrykket pa byggets - RAD 6

e <Brannsikkerhet bgr implementeres i LCA-vurderingers - RAD 8

Konkrete tiltak

e <Gjore flere forsgk for a teste produkter, slik at de raskere kan komme inn pa mar-

kedet og brukes> - RAD U

e «Brannalarmanlegg er en god lgsning for a skape et bra tiltak med f& ressurser, slik

balansering av brannsikkerheten blir viktig i baerekraftsarbeidet> - RAD 2

e <Automatisk slokkeanlegg gir et hgyt sikkerhetsniva, og kan apne for mer fleksi-
bilitet 1 bygget bade mht. ngdvendige brannteknisk oppdeling, og lempelser mbht.
materialbruk etc.> - RAD U

o <Plassere ladestasjoner i parkeringsstasjoner i nserheten av utgang sa det er lettere
& fa ut> - RAD 4

o <«Ha med miljgkonsekvenser i brannkonseptet, og synliggjsre det som en del av

beslutningsgrunnlaget.> - RAD 3

e «Lage en veileder eller sjekkliste internt i bedriften. Finne ut av hvordan man kan
selge inn beerekraft til kundens - RAD 4

e < Foresla mindre betong, mindre isolasjon og mindre cellerom der kunder er opptatt
av beerekraft> - RAD 10
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e <Vi som radgivere kan gjore kost/nytte vurderinger av materialer og lgsningers -
RAD 11

e <Radgiveren bgr legge foringer slik at minst mulig teknikk méa inn som krever drift
og vedlikeholds - RAD U

e <Det bgr prosjekteres med kortreise materialers - RAD U

e <En robust lgsning kan veere &4 bruke brannspjeld som styres pa sentral, dette gjor
det enklere a gjennomfgre service, og sjekke at de fungerer. Det er i tillegg en enklere

service for 3. part. sammenlignet med spjeld som lukker pa temperaturs - RAD U

e «<Bolighygg kan prosjekteres med én rgmningsvei og brannvesen som nr to kontra to

integrerte rgmningsveiers - RAD U

e «Oppstillingsplasser rundt hele bygget kan veere uheldig for flere miljgmal knyttet
til utendgrsanlegg, slik at dette bor tas i betraktning ved prosjekterings - RAD U

e <Rettende tiltak mot skolebygg (hyppig brannfrekvens) kan veere f.eks. a sprinkle
toaletter, sgrge for gode sgppel handteringsanlegg (gjerne nedgravde), valg av riktige

materialer for & forebygge ildpasettelse eksempelvis i fasade, osv.» - RAD U

Har du noen tanker eller forslag til hvordan det kan tas baerekraftig valg for
eksisterende bygg, sett fra en brannradgivers stasted?
For eksisterende bygninger mener brannradgiverne uten tvil at det er mest potensiale for

beerekraftig prosjektering.

< Ved eksisterende bygg sa trekker bade brannsikkerhet, gkonomi og beerekraft i samme
retning, 1 motsetning til det vi ser med ny teknologi ved nybygg. Det gjelder a rive minst
mulig, bevare mest mulig, oppgradere mest mulig skansomt og gkonomisk, med minst

mulig ressurser.> - RAD 8

Flere av radgiverne som ble intervjuet deler mange like tanker rundt dette teamet. RAD 1
forteller at radgivere virkelig bgr tenke igjennom brannrisikoen ved slike bygg, og isteden
for & eksempelvis bytte ut et enkeltelement som ikke tilfredsstiller kravet det skal, heller se
pa det totale sikkerhetsbildet. Vedkommende peker videre pa at pa lik linje som det gjen-
nomfgres kost/nytte vurderinger av tiltak i eksisterende bygg, ber kost/nytten av baere-
kraftige tiltak ogsa vurderes. RAD 1 peker pa at for tilstandsanalyser, har brannradgiver
alle muligheter til & foreta en slik helheltsvurdering av bygget. Vedkommende sier videre at
man da kan anbefale for eksempel installasjon av slokkeanlegg kontra & skifte ut bygnings-
deler, hvilket i stor grad er tiltak som allerede gjgres idag. For renoveringsprosjekter og
andre ombygninger sier RAD 1 at brannsikre elementer kan kobles pa der ting uansett skal
skiftes ut, hvilket krever god kommunikasjon og samarbeid i teamet. RAD 2 trekker frem

tilrettelegging for ombruk som viktig, men papeker dette som vanskelig for radgiverne a
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vurdere. Vedkommende peker ogsa pa at tiltak knyttet til utbedring av eksisterende kon-
struksjon vercus utskiftelse er viktig i dette arbeidet, og at det ber legges mer vekt pa slike
tiltak i tilstandsanalyser. RAD 3 snakker ogsa om en mer helhetlig vurdering av bygget,
og trekker frem at en kan ha nytte av a se bygget pa nytt. Vedkommende sier at en kan
se pa hva bygget brukes til idag og potensielt i fremtiden. Basert pa dette kan man for
eksempel endre branncelleinndelingen, og gjore den mer beerekraftig (RAD 3).

RAD 4 trekker ogsa frem ombruk og klimaberegninger (kost/nytte) som viktige omrader
radgiverne ber kunne bidra pa. RAD 5 sier at regelverket tilknyttet eksisterende bygg
og den eldre byggeforskriften fra 85 (som ofte er er referanseregelverket ved eksisterende
bygg), ikke omhandler bzerekraft, og papeker at bedre tilretteleggelse fra gverste hand
er viktig for & kunne forsvare beerekraftige lpsninger. RAD 7 peker pa at involvering av
brannradgiver tidlig er viktig i eksisterende bygg, og peker ogsa pa at brannradgiver bgr
veere med videre i prosjektet. RAD 8 (se sitat over) mener at regelverket og samfunnet
burde veere strengere i forbindelse med rivning, og trekker frem at et kriterium for eksempel
kan innebere at en gjennomfgrer en konsekvensanalyse eller bevaringsvurdering i forkant.
Vedkommende trekker ogsa frem at regelverket burde tydeliggjore ombruk av materialer,
og i stgrre grad tillate for dette. De gvrige radgiverne som ble intervjuet kom ikke med

nye tanker/anbefalinger enn det som allerede er nevnt.

Er risikovurdering et verktgy som dere bruker i sammenheng med baerekraftig
brannprosjektering? Isafall pa hvilken mate?

RAD 1 sier at det er to mater de benytter seg av risikovurdering i forbindelse med dette.
Den ene er ved fravviksvurderingen tilknyttet beerekraftige materialer/teknologier, og den
andre er dersom kunden skal ha en BREEAM-sertifisering som krever en slik vurdering.
Vedkommende trekker imidlertid frem at risikovurdering som et verktgy har et stort po-
tensiale i beerekraftig brannprosjektering, og bgr benyttes i storre grad. Radgiveren peker
pa at risikovurderingen vil gi et bedre konsekvensbilde slik at méalrettede, spesifikke og
ressursbesparende tiltak kan implementeres. RAD 2, RAD 4 og RAD 7 har kommet med
lignende utsagt som RAD 1. Alle intervjuobjektene har ogsa pekt pa fravviksvurdering
som omradet hvor risikovurdering brukes mest. RAD 4 nevner ogsa at risikovurdering
kan brukes i forbindelse med brannsikkerheten pa byggeplass. En slik vurdering vil da
kunne redusere utplassering av ungdvendig mye slokkeutstyr, i tillegg til at resirkulerbare
produkter kan velges (RAD 4). Den samme radgiveren forteller ogsa at de bruker risiko-
vurderinger i bygninger med gkt risiko for eksplosjon for & bestemme tiltak, og nevner at

gode vurderinger kan fgre til en bedre ressursutnyttelse.
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7.3 Utfordringer

Pa hvilken mate er det utfordrende og forholde seg til ny teknologi som
brannradgiver?

RAD 1 nevner at veiledningen til TEK17 ikke sier noe om de nye teknologiene, og at det
derfor ikke eksisterer klare retningslinjer for hvordan radgiveren skal forholde seg til slik
teknologi. Vedkommende peker pa at regelverket henger for langt etter, og dette er en
mening samtlige av intervjuobjektene stotter seg pa. RAD 2 trekker frem at det mangler
god brannteknisk dokumentasjon for de nye teknologiene og lgsningene, og papeker dette
som utfordrende & forholde seg til. RAD 3 nevner at kunnskapsgrunnlaget til bransjen ogsa
kan veere et problem i mgte med den nye teknologien, og at bransjen generelt er skeptisk
til nye lgsninger og teknologier. Den samme radiveren papeker at utfordringen ligger i &

kunne gi konkrete rad og krav, og veere klar over risikoen.

<Man gnsker a si ja til berekraftige lgsninger, men det viktigste for oss vil alltid vere at
det er trygt nok, og da ma det vere godt nok dokumentert at lgsningene gir tilstrekkelig
sikkerhet> - RAD

RAD 5 snakker om mye av det samme som RAD 1, men trekker ogsa frem at det er
mye ulik praksis mellom bedriftene. Vedkommende papeker at det en konkurransedrevet
bransje, og at dette kan fgre til at noen tar pa seg en stgrre risiko enn andre. Personen
papeker en slik retning hvor det konkurres pa sikkerhet som uheldig, og nevner at bedre
tilrettelegging og klarere retningslinjer fra myndighetene kan motvirke denne utviklingen
- spesielt i forbindelse med bruk av massivtre. De gvrige personene som ble intervjuet
nevner i stor grad darlige retningslinjer fra myndighetene som den stgrste utfordringen.
Flere av radgiverne papeker imidlertid at de ikke opplever den nye teknologien som spesielt
utfordrende i praksis, da de har opparbeidet seg god erfaring i deres bedrift. RAD 11
nevner el-biler og parkeringskjeller som en fremtidig utfordring, og et omrade en ikke helt
vet hvordan skal handteres. RAD 4 og RAD 6 nevner ogsé at ny teknologi og kunnskap om
denne, fort blir utdatert og trekker frem dette som utfordrende & forholde seg til. RAD 6
sier videre at brannsikkerhet ofte er erfaringsbasert, og at en leerer mye nar ting gar galt.
Vedkommende papeker at en ikke har like mye erfaring med brannsikkerheten i forbindelse

med den nye teknologien, og at dette vil vaere en usikkerhet i arene som kommer.

Hva tenker du er de stgrste utfordringer for brannradgivere for a4 oppna beere-
kraftig prosjektering?

Mangel pa gode retningslinjer som nevnt ovenfor blir papekt som er av de stgrste ut-
fordringene av radgiverne. RAD 1 nevner ogsa at ansvarsfordeling kan veere utfordrende -
hvem har ansvar for risikoen? Vedkommende sier videre at mange radgivere kanskje ikke
tgrr & ga ned pa krav for a tilrettelegge for bruken av nye teknologier, da de er redde for
& sta i igjen med skylden hvis noe skulle ga galt. RAD 2 trekker frem gkonomi som en

utfordring, og papeker at prosjektene ofte har et stramt budsjett hvor det er vanskelig &
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selge inn baerekraftige lgsninger. Vedkommende fortsetter og sier at dette spesielt er tilfelle

i mindre prosjekter.

<Nar vi prosjekterer henviser vi til forskriften med veiledning, og det er ingenting der
som sier at vi MA ta berekraftige valg, derfor er det vanskelig G fremme slike lpsninger i

et prosjekt som allerede har et stramt budsjett> - RAD 2

RAD 2 nevner ogsa at bedrifter i stor grad kun er opptatt av & fa en miljosertifisering, og
ettersom brann i liten eller ingen grad inngar i de ulike poengsystemene, blir ikke fagfeltet
tatt i betraktning. Radgiveren sier ogsa at mange fagfelt, brann inkludert, alt for ofte
kun fokuserer pa seg selv, og ikke samhandler godt nok med andre fag. Personen nevner
dette som utfordrende og papeker at det er kun gjennom godt tverrfaglig samarbeid det
kan oppnas baerekraftige lgsninger. RAD 3 nevner mangelfull motivasjon ovenfra for &
etterspgrre beerekraftige lgsninger som utforende, og begrunner dette i likhet med det
RAD 2 sier om sertifiseringsordningene. Vedkommende papeker imidlertid at det finnes
mye tilgjengelig kunnskap som bgr benyttes av radgivere, for eksempel gjennomfgring av

brann-LCA, men at utfordringen ligger a fa <pushet> kunnskapen pa bransjen.

<Det kan vere utfordrende a overtale kunden til at penger ikke er det eneste kriteriet,
men at ogsa berekraft bor tas i betrakning. Det virker likevel som om utvikling er pa
riktig vei og vi har flere verktoy vi kan benytte oss av slik at dette bor bli enklere a fa til i
fremtiden> - RAD 2

RAD 3 nevner ogsa at det kan oppleves utfordrende for brannradgiveren og uttale seg for
mye om miljg, da det i utgangspunktet gar utover radgiverens fagfelt. RAD 4 trekker igjen
frem risikoen tilknyttet beerekraftig lgsninger og teknologier som utfordrende, og at god
produktdokumentasjon blir viktig i tiden som kommer. Manglende initiativ og kompetanse
blant radgiverne selv blir ogsa trukket frem som potensielle hindere for a oppna beaerekraftig
brannprosjektering. RAD 10 mener at beerekraft og brann mangler en handfast definisjon,

og at det er vanskelig for bransjen a vite hvilke muligheter som faktisk finnes.

78



7.4 Regelverk

Tenker du at regelverket med veiledninger og standarder legger til rette for/er
til hinder for baerekraftig brannprosjektering? Isafall pa hvilken mate?

RAD 1 sier at veiledningen &pner i noen grad for bruk av brennbare materialer, men for-
klarer videre at den ikke sier noe om de nye teknologiene som nevnt fgr eller om baerekraft
generelt. Det er tydelig et gnske fra radgiveren at beerekraft burde veert mer understre-
ket fra sentrale myndigheter, hvilket samtlige av radgiverne som ble intervjuet er enige i.
Dette gnsket kommer ogsa frem i mange av de andre spgrsmalene, som kan sees fra de
tidligere avsnittene. RAD 2, derimot, mener regelverket er rimelig fornuftig og apent, selv
om vedkommende likevel omtaler det som lite fremtidsrettet. RAD 3 nevner mye av det
samme som bade RAD 1 og RAD 2.

<Regelverket er funksjonsbasert, sa sann sett ganske apent. Produktregler, standarder og
testing for nye materialer og teknologier kan vere utfordrende sa i forbindelse med dette

har regelverket noen manglers - RAD 3

RAD 2 sier ogsa at regelverket i forhold til ombruk er komplekst, og at det er uklart
hvilke krav som ma veere ivaretatt. RAD 1, RAD 4 og RAD 11 trekker ogsa frem dette. I
forbindelse med ombruk nevner ogsia RAD 3 at det er store mangler pa regelverk for ek-
sisterende bygg, og papeker dette som utfordrende. RAD 4 er ogsé enig i dette, og nevner
at baerekraft i stgrre grad bgr implementeres inn i veiledning til forskrift om brannfore-
bygging. Den samme radgiveren papeker ogsa manglende baerekraft-initiativ i standarder
som for eksempel benyttes i fravviksvurderinger. RAD 5 er enig i at forskriften apner for &
velge andre lgsninger, men nevner at vurderingene som da gjgres er subjektive og papeker
at det derfor burde veere mer veiledning tilgjengelig for nye materialer/teknologier for a
ikke skape store forskjeller for hva som blir gjort i praksis. RAD 7 og RAD 9 mener at et
funksjonsbasert regelverk er baerekraftig og at vi har alle muligheter til & pavirke gjennom
det. RAD 9 nevner likevel at regelverket i storre grad ber tilrettelegge for mer involvering

av radgiveren i baerekraftige valg, for eksempel i forbindelse med materialvalg.

<Lgsningene kommer for forskriften og sann vil det alltid vere, men en funksjonsbasert
forskrift apner for a kunne velge mer berekraftige lgsninger - systemet legger opp til at

man kan ta ansvar selv. Utfordringen ligger i at det ikke er praksis  gjore det > - RAD 6

RAD 8 mener regelverkt med forskrifter og standarder ikke er til hjelp ved beerekraftig
brannprosjektering og peker pa at det henger alt for langt etter den teknologiske utvik-
lingen. RAD 10 og 11 er ogsa enige i dette, og RAD 11 mener regelverket er alt for
rigid. Vedkommende papeker at ungdvendig mye ressursbruk ikke er beerekraftig og stiller
sporsmaltegn til mye som star i TEK17. RAD 10 papeker at det selvfplgelig skal vaere trygt
nok, men at lgsninger som fgrer til mye ressursbruk ogsa bgr vurderes i et miljoperspektiv.

Den samme radgiveren beskriver ogsa regelverket som beerekraftig i den forstand at det
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forebygger og reduserer brann i seg selv, men trekker igjen frem at dette ma ses i sam-

menheng med miljgutslippet fra & bygge selve bygget.

Dette spgrsmalet ble ogsa stilt i spgrreundersgkelsen og det er mye varierte funn. Mange
stgtter seg pa refleksjonene gjort av de 11 radgiverne som ble intervjuet. Flere av radgiverne
trekker frem at regelverket ikke er beerekraftig, og begrunner dette med at det har skjedd

lite endringer siden de eldre regelverkene.

<Jeg tenker at regelverk, veiledninger og standarder er til hinder for baerekraftig
brannprosjektering. Regelverket (TEK17 med veiledning) er veldig likt det regelverket fra
1985, selv om byggetrendene er veldig endret siden den gang. Det er derfor lgsninger 1
veiledningen som ikke passer til hvordan nye bygg i 2022 bygges, noe som gjor at det a
brannprosjektere pa en berekraftiq mdte begrenses ut fra regelverkets veiledning.> - RAD

U

Det er ogsa flere av de 25 radgiverne som nevner kravene til brannklasse 3 som utford-
rende, og at regelverket er til hinder for & bruke baerekraftige materialer i slike bygg.
Tilrettelegging for ombruk er ogsa noe flere nevner som utfordrende, i likhet med de som

ble intervjuet.

<Regelverket kan vere et hinder, spesielt for eksisterende byggverk eller ved ombruk av
eksisterende byggevarer uten dokumentasjon som tilfredsstiller dagens krav til
dokumentering.» - RAD U

Onske om bedre regelverk for eksisterende bygg blir faktisk nevnt av hele 17 av de 25
radgiverne. Det er ogsa flere som papeker bedre veiledninger for fraviksvurderinger, og

bruker samme argumentasjon som RAD 5.

En av de 25 radgiverne mener at dette er et vanskelig spgrsmal & svare pa, og papeker
at hovedutfordringen er at ingen eller fa faktisk vet hva beerekraftig brannprosjektering

inneberer, og at dette burde fremkomme av regelverk med veiledninger og standarder.
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8 Oppsummering/Diskusjon

Denne oppgaven har tatt utgangspunkt i en bred problemstilling, som videre har blitt kon-
kretisert i 4 ulike delmal. Delmaéalene skal i sum svare pa resultatmalet som er & informere
brannradgivere om hvordan de kan gjennomfgre helhetlig beerekraftig brannprosjektering,
i tillegg til & fungere som et konkret hjelpemiddel i prosjekteringen (ref. kapittel 1.3). For
a besvare delmalene er det gjennomfgrt litteraturstudie, dokumentanalyse og intervjuer.
I de folgende kapitlene er innholdet fra de ulike metodene samlet og de viktigste funnene

er presentert for hvert delmal.

8.1 Kartlegge baerekraftige teknologier og materialer, og informere om
brannrisikoen tilknyttet disse (delmal 1)

Flere av de nye baerekraftige teknologiene og materialene kan medfgre en gkt brannrisi-
ko, og fore til raskere brannspredning. Det finnes lite retningslinjer fra myndighetene for
hvordan de ulike teknologiene/materialene skal behandles. For a kunne bidra til baere-
kraftig brannprosjektering ma derfor brannradgivere ha kunnskap om, og vite hvordan
beaerekraftig teknologi og beerekraftige materialer skal handteres. Flere og flere aktgrer vil
i tiden som kommer etterspgrre slike lgsninger, bade fordi de gnsker a veere en del av
den baerekraftige utviklingen, men kanskje aller helst da slike lgsninger gir poeng i ulike

sertifiseringsordninger.

En grunn til at brannrisikoen gker for noen av de identifiserte teknologiene skyldes blant
annet flere elektriske koblingspunkter. Et omfattende litteratursgk, viser imidlertid at
solcelleanlegg og energilagringssystemer ikke gir en stgrre risiko for brann enn andre elekt-
riske anlegg. Dersom det imidlertid skulle begynne a brenne kan konsekvensene veere store.
TEK17 gir ikke konkrete krav til slike systemer, og regelverket som dekker slike instal-
lasjoner kan oppleves delt og utfordrende. En annen utfordring er at dette er relativt ny
teknologi, og det er som identifisert i kapittel 4, et behov for grundigere utredning av
brannrisikoen, bade i forbindelse med solcelleanlegg og energilagrinssystemer. Et annet
poeng er at implementering av brannsikkerhetstiltak ofte er erfaringsbasert, og det er per

na fa branner i Norge hvor slike systemer har veert involvert.

Tre andre trender som ble gjennomgatt var mer bruk av trekonstruksjoner, isolasjonsma-
terialer og grgnne fasader/tak. For disse trendene er det ikke elektronikk som utgjor en
gkt brannrisiko, men rett og slett at det her er snakk om brennbare materialer. Massiv-
tre har som nevnt i kapittel 4.3 blitt omtalt som et populeert produkt, som flere aktgrer
gnsker & benytte seg av ettersom det er en fornybar radvare med lav miljgbelastning.
Konstruksjoner av massivtre har imidlertid noen utfordringer tilknyttet seg fra et brann-
sikkerhetssperspektiv. Det er viktig a ikke glemme at tre brenner, og store konstruksjoner
av massivtre vil kunne inneholde betydelige mengder med brannenergi. Litteraturstudien

viser at ved brann vil massivtrekontruksjonens bidrag til brannen gke betydelig dersom
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overflatene er eksponerte. Det betyr ikke at slike produkter ikke skal benyttes, men det er
viktig & understreke at brann i seg selv heller ikke er beerekraftig, og at brannradgiver ma

ta hensyn til dette i prosjekteringen.

Noen typer brennbar isolasjon gnskes brukt foran ubrennbare alternativer pga. beere-
kraftshensyn. TEK17 apner som nevnt i kapittel 5.2.1 opp for bruk av brennbar isolasjon,
gitt at bygningsdelen oppfyller den forutsatte branntekniske funksjonen, og isolasjonen
anvendes slik at den ikke bidrar i brannutviklingen. Brannradgiver ma da veere obs pa de-
taljer og bruksomrader der hvor slike produkter skal benyttes. Kapittel 4.4 viser innovative
isolasjonsmaterialer pa markedet, samt gir en sammenstilling av ulike isolasjonsmaterialer
med tilhgrende brannegenskaper og miljgavtrykk. Flere av de innovative isolasjonsma-
terialene er brennbare, men tilrettelegging og korrekt bruk kan likevel fremme bruk av
disse materialene. Flere tradisjonelle isolasjonsmaterialer som EPS og XPS kan inneholde
miljgfarlige stoffer, sa brannradgiver bgr vaere obs pa dette. Det kommer stadig nye isola-
sjonsmaterialer pa markedet, og det foregar mye forskning pa dette omradet, hvilket det

er identifisert et behov for.

Gregnne vegger og tak er ogsa a regne som brennbare konstruksjoner. Flere studier peker
pa at dersom slike konstruksjoner holdes fuktige og vedlikeholdes godt, kan brannrisikoen
likevel holdes under kontroll. I litteraturstudien er det imidlertid mye som tyder pa at
andre forhold som veer og vind kan spille inn pa risikoen for brannspredning i slike kon-
struksjoner. Studien konkluderer videre med at det er behov for mer forskning for & finne
ut av brannutfordringene slike konstruksjoner kan ha. Grgnne vegger og tak tilfredsstil-
ler som regel ikke de preaksepterte lgsningene i TEK17, og det ma derfor gjennomfgres
analyse. Det er imidlertid funnet en standard samt annen litteratur fra Sverige som gir
veiledning til hvordan analyse og prosjektering av slike konstruksjoner kan gjennomfgres,
se kapittel 4.5.

Det er tydelig at flere av de baerekraftige teknologiene og materialene potensielt kan utgjgre
en gkt brannrisiko. Selv om flere studier konkluderer med at brannrisikoen tilknyttet de
ulike trendene til en viss grad er under kontroll, er dette noe som krever en grundigere
utredning. Et viktig poeng i denne diskusjonen er at selv om man tilsynelatende har
kontroll pa en trend, er dette kanskje uviktig i det store bildet. Dersom en for alvor skal
gjgre et bygg mer baerekraftig, vil det ikke veere nok med kun en beaerekraftig teknologi
eller bruk av et bestemt baerekraftig materiale. Det er ved implementering av mange slike
teknologier /materialer at byggene blir beerekraftige. Det er er samspillet mellom de ulike
trendene som gir de stgrste gevinstene for baerekraftig utvikling, men ogsa potensielt de
sterste utfordringene for brannsikkerheten. Ved prosjektering er dette noe som ma bli tatt
hensyn til, og det er viktig at brannradgiver gjgr en god vurdering og implementerer gode
kompenserende tiltak der dette er ngdvendig. Et viktig poeng er at baerekraftige lgsninger
skal velges uten at det skal g& pa bekostning av brannsikkerheten i bygget.
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8.2 Kartlegge hvordan regelverk og merkeordninger behandler brann og
baerekraft (delmal 2)

Det er gjort et omfattende dokumentsgk i relevante lover, forskrifter, veiledninger, standar-
der og sertifiseringsordninger for & undersgke i hvilken grad beerekraft og brannsikkerhet
behandles sammen som disipliner, og hvor de stgrste mulighetene og utfordringene ligger.
I plan- og bygningsloven, som befinner seg gverst i hierarkiet, er det i lovens formal blant
annet nevnt at loven skal fremme baerekraftig utvikling. Videre sier loven at hvert tiltak
skal prosjekteres slik at det oppfyller krav til bade helse, miljg, sikkerhet, energi og beere-
kraftighet. Dette er mange hensyn pa en gang, men det er tydelig at loven legger fgringer
for at bade brannsikkerhet og baerekraft skal ivaretas ved prosjektering. De andre lovene
som er gjennomgatt nevner ingen ting spesifikt om beerekraft og brann, og nevner kun

miljg sporadisk uten en videre utredning.

I Forskrift om brannforebygging er det lite som tilrettelegger for baerekraftig brannprosjek-
tering (se kapittel 5.2.2). Miljp er definert som et begrep, men ikke noe som blir forklart
eller nevnt videre i forskriften. §8 i denne forskriften gir bestemmelser for eksisterende
bygninger, men miljg og baerekraft blir ikke vektlagt i denne paragrafen, og det er tydelig
at personsikkerhet er det som er viktigst. Det pekes pa at det kan gjennomfgres helhetlige
vurderinger og tekniske bytter for & dokumentere tilfredsstillende sikkerhet. Dette er tiltak
som trekker i en beerekraftig retning, men det er ikke nevnt eller understreket i veiled-
ningen til forskriften. Fra kapittel 3.3, er det tydelig at baerekraftige tiltak i eksisterende
bygninger blir viktig i tiden som kommer, og det kan stilles spgrsmaltegn til hvorfor ikke
Forskrift om brannforebygging tilrettelegger for dette i stgrre grad. I intervjuene kom det
ogsa tydelig frem at brannradgivere mener de har stgrst mulighetsrom for beerekraftige
lgsninger i eksisterende bygg, og det er et gnske om mer tydelig og bedre retningslinjer for
dette.

Det viktigste dokumentet for brannradgiver er uten tvil TEK17, og denne er den sentrale
myndigheten innenfor bygningsdelen av plan- og bygningsloven. Ettersom plan- og byg-
ningsloven tydelig fremmer baerekraft som en viktig verdi, skulle det kunne forventes at
dette ivaretas i TEK17. I realiteten er dette imidlertid ikke tilfelle. Miljg blir i §11-1 nevnt
som et kriterium som skal tilfredsstilles gjennom brannprosjekteringen, og det blir ogsa
brukt som et kriterium i fastsettelse av brannklasse. Det gis imidlertid ingen veiledning
til hva som menes med dette. Forskriften apner opp for noe bruk av brennbare konstruk-
sjoner, og det er potensielt enkelte steder brannradgiver kan argumentere for beerekraftige
lgsninger. Dette kunne for eksempel veert i forbindelse med brannceller, og det som be-
skrives som en <hensiktsmessig> inndeling (se kapittel 5.2.1). Brannradgiver kan gjennom
inndelingen ta hensyn til fremtidig bruk, og basere inndelingen pa gnsket fleksibilitet. Vi-
dere kunne brannradgiver i valg av risikoklasse muligens tatt hgyde for endret virksomhet.
Dette vil imidlertid veere vanskelig & begrunne ut i fra et miljgperspektiv ettersom risiko-
klasse forst og fremst baserer seg pa personrisiko, og ikke miljg. En hgyere risikoklasse vil

dessuten gi strengere krav til bygget, hvilket kan innebzere mindre bruk av beerekraftige
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materialer og/eller gkt ressursbruk. Dette vil trekke i en mindre baerekraftig retning.

Det er ikke funnet noe mer i TEK17 som kan tilrettelegge for beerekraftige lgsninger.
Et interessant funn var at bygninger i risikoklasse 1 med 1 etasje ikke plasseres i noen
brannklasse, hvilket innebaerer at slike bygg ikke er gitt preaksepterte ytelser. Dette kan
diskuteres som lite baerekraftig, spesielt ettersom ASKO-brannen som ble prosjektert ut i

fra et slikt utgangspunkt, ga store miljgutslipp.

Norge har en funksjonsbasert byggeforskrift. Dette innebeerer at det finnes andre mater &
tilfredsstille kravene pa, enn de preaksepterte ytelsene. Dokumentasjon av brannsikkerhe-
ten ved bruk av branntekniske analyser for a tilfredsstille krav i TEK17, kan betraktes pa
ulike mater. Pa den ene siden er det kanskje uheldig at TEK17 og veiledningen ikke gir
konkrete retningslinjer for handtering av nye teknologier og trender. Analyselgsning er en
subjektiv vurdering, og den dokumentasjonen som fremstilles vil dermed varierer avhengig
av hvem som utfgrer analysen. Ettersom brannradgivere opererer i et konkurransedrevet
marked kan dette gjenspeiles i analysen, og det kan gjgres snarveier for & komme frem til
malet. Dette kan resultere i lavere sikkerhetsnivaer for & gjore kunde forngyd. Bransjen
bestar imidlertid av serigse aktorer, og sikkerhet for liv og helse vil sjeldent bli neglisjert.
Ulik praksis og ulik tilnserming til bruk av lgsninger vil likevel kunne oppleves utfordrende,

og noe en ville unngatt dersom TEK17 og veiledningen ga tydeligere retningslinjer.

P& en annen side kan det argumenteres for at et slikt funksjonsbasert regelverk apner
for & prosjektere mer baerekraftig. Brannradgiver har et stort mulighetsrom innenfor ana-
lyselgsningene, blant annet i forbindelse med & ga vekk fra tradisjonelle lgsninger eller
for a tillate for andre materialer enn de som er oppgitt i forskriften. En annet mulig-
het, er at det for eksempel gjennom risikoanalyse (en form for analytisk prosjektering),
kan gjores vurderinger for det spesifikke bygget, og optimalisere ressursbruk, samt innfgre
forebyggende tiltak for dette bygget. Slike vurderinger kan i mye stgrre grad se pa kon-
sekvenser og forebygging for hvert enkelt bygg, og er ikke bare basert pa en knippe med
forhandsbestemte ytelser. Analyselgsninger vil ogsa kunne tillate for reduserte egenskaper
til ombrukte materialer, ved at det identifiseres kompenserende tiltak som tillater for bruk

av slike byggevarer.

I forbindelse med analyselgsninger, refererer TEK17 som nevnt i kapittel 5.3.1 og 5.3.2
til NS 3901 og NS-INSTA/TS 950. Det er identifisert lite som trekker i en beerekraftig
retning i disse standardene. Miljg nevnes som en mulig konsekvens som kan velges i NS
3901, men det er ikke utdypet hva dette innebzerer. Robusthet og fleksibilitet blir truk-
ket frem som viktige hensyn i begge standardene, og kan potensielt ha noe for seg i et
baerekraftsperspektiv. Det er likevel ingen klar kobling opp mot dette, og innholdet av

beerekraft i standardene vurderes som nevnt til & veere lav.

Ref. kapittel 5.2.1 sa skal de alternativene ytelsene ved analyse samlet gi minst sam-
me brannsikkerhet som for et bygg der de preaksepterte ytelsene er benyttet. Dette er

kanskje arsaken til at komparativ analyse er den vanligste formen for analytisk brann-
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prosjektering, for da sammenlignes bygget du har direkte opp mot et referansebyggverk
som tilfredsstiller de preaksepterte kravene. Dette kan imidlertid veere utfordrende fra et
baerekraftig perspektiv. Som nevnt vil ikke alle ulike baerekraftige materialer tilfredsstille
de preaksepterte ytelsene gitt i TEK17. Potensielt méa det da implementeres mange sik-
ringstiltak for & komme opp pa niva med de preaksepterte kravene. Dette igjen kan trekke

ned barekraftbidraget i form av gkt ressursbruk.

For slike tilfeller burde det derfor gjgres mer helhetlige vurderinger, og risikoanalyse som
NS 3901 beskriver, kan veere et alternativ. NS-INSTA /TS 951 (se kapittel 5.3.1) er en an-
nen standard som legger til rette for en slik helhetlig vurdering, og baserer seg pa absolutte
kriterier. Det kan diskuteres hvorfor denne standarden ikke er referert til i veiledningen
til TEK17, ettersom den er neert beslektet med bade INSTA/TS 950 og NS 3901. Ho-
vedforskjellen er at den kun gir en probabilistisk tilnserming. Et helt sentralt poeng, er
at dersom denne standarden skal kunne bli benyttet i forbindelse med beaerekraftig pro-
sjektering, ma veiledningen til TEK17 apne for at andre kriterier enn de preaksepterte
ytelsene kan brukes som tilstrekkelig sikkerhetsniva/sammenligningsgrunnlag i en analyse
(se kapittel 5.2.1).

Dersom TEK17 hadde apnet for en slik vurdering, og i tillegg referert til NS-INSTA /TS
951, kunne det tenkes at dette hadde fremmet beerekraftig brannprosjektering. Metoden i
NS-INSTA /TS 951 kunne da apnet opp for at en potensielt kunne gatt ned pa brannkrav,
for a tillate for ulike beerekraftige lgsninger, dersom sikkerhetsnivaet for det aktuelle bygget
er tilfredsstillende. Slike vurderinger matte imidlertid blitt gjort med forsiktighet. Likevel
er dette et viktig poeng, og som nevnt i kapittel 6.1.3 er brannsikkerhet og baerekraft
to disipliner som kan pavirke hverandre, og som bgr vurderes sammen. En slik metode
kunne ogsa begrunnet valg av ekstra brannsikringstiltak der hvor det anses gunstig fra et
baerekraftperspektiv. Kapittel 6.2.1 ga et eksempel pa et bygg hvor dette er implementert.
Det var et fiktivt skolebygg, og det var valgt a4 implementere ekstra brannsikringstiltak
ettersom slike bygninger viste seg & ha en hyppigere brannforekomst. Beregningene som
ble gjort viste at de ekstra tiltakene ville fort til en COs-reduksjon pa 55 % i en 50
arsperiode. Dette illustrerer tydelig fordelene med ekstra sikringstiltak, og dersom miljg
og baerekraft fremgikk som et kriterium fra NS-INSTA/TS 951, kunne det veert mulig a
argumentere for slike lgsninger. Det papekes at det ikke er slik at baerekraftige tiltak alltid
betyr darligere brannsikkerhet, poenget er & implementere de tiltakene som gir optimal
sikkerhet og miljggevinst basert pa det enkelte bygget, og ikke ut fra de preaksepterte
ytelsene gitt i forskriften. Det er dette som er gjort for skolebygget, og man ser tydelig

miljggevinsten av slike tiltak.

En slik dpning vil imidlertid kunne gi andre utfordringer. Personer med andre motiver
kunne brukt dette som en unnskyldning for & spare penger og tid, og gatt ned pa krav kun
for egen vinning. P4 den andre siden antas det at bransjen bestar av serigse aktgrer, og en
ma anta at ingen med vilje vil ga pa kompromiss med personsikkerheten. Feilvurderinger og

manglende kompetanse derimot, kan likevel fgre til at uheldige valg tas. Hvis et slikt system
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skulle fungert, métte det veert en forutsetning at det for eksempel 1a en miljgsertifisering
i grunn, eller pa en annen mate kontrollert for at de valgene som tas blir tatt pa rett

miljggrunnlag.

En generell utfordring i forbindelse med analyselgsninger handler om hvor initiativet kom-
mer fra. Dersom kunde gnsker & bygge et baerekraftig bygg, kan det veere gode muligheter
for brannradgiver a selge inn analyselgsninger som bidrar til dette. Hvis kunde i utgangs-
punktet ikke har de samme miljgambisjonene, kan dette pa en annen side veere sveert
utfordrende, seerlig med tanke pa de ekstra kostnadene slike lgsninger krever. Analytisk
prosjektering er dessuten gjerne mer ressurskrevende, tidskrevende og personer som gjen-
nomfgrer analysen mé inneha rett kompetanse. Et annet poeng det er viktig & understreke
er at dersom initiativet primeert kommer fra brannradgiver, er det ogsa vedkommende selv
som tar pa seg risikoen. TEK17, tilrettelegger ikke for baerekraftig brannprosjektering, slik
at det ikke nytter & henvise til denne. Valgene som tas ma derfor veere grundig og godt
nok dokumentert av personen som gjennomfgrer analysen. Mange radgivere kan kanskje
derfor kvie seg med a ta initiativ til slike lgsninger fordi vedkommende ikke gnsker & pata
seg noe ekstra risiko. Andre faktorer kan ogsa veere at brannradgiver rett og slett ikke

gnsker a fremme slike lgsninger, eller ikke har kompetansen til det.

Det at kunder ikke etterspgr beerekraftige lgsninger fra brannradgiveren kan primeert skyl-
des to ting. Enten sa er vedkommende uinteressert i temaet, eller sa er det manglende
incentiver til a etterspgrre slike lgsninger. Oppnaelse av miljgsertifiseringer er noe bedrif-
tene i stgrre og stgrre grad gnsker, og i kapittel 5.4 er 5 relevante sertifiseringsordninger

gjennomgatt for a undersgke om brannsikkerhet gir poeng i de ulike systemene.

For de sertifiseringsordningene som er mest relevant for Norge var det lite eller ingen ting
som tydet pa at brannsikkerhetstiltak ga poeng. BREEAM og BREEAM-NOR har imid-
lertid en kategori som gar pa tilpasningsevne, og det kan diskuteres om fleksible/langsiktige
branntekniske lgsninger potensielt kunne bidratt til poeng her. Det at «fires blir nevnt som
et omrade av betydning under dette punktet styrker denne ideen. BREEAM og BREEAM-
NOR har ogsa en kategori som gir innovasjonspoeng, og ut fra beskrivelsen gitt i kapittel
5.4.3, kan det tenkes at brannsikkerhet kunne gitt poeng i denne kategorien. Et viktig funn
ble imidlertid funnet i BREEAM In-Use manualen. Her er det et eget punkt som heter
<brannrisikostyring>, som sier at gjennomfgring av risikoanalyse i eksisterende bygg vil

kunne gi poeng.

LEED sin sertifiseringsordning gir tilsvarende som BREEAM innovasjonspoeng. LEED
gir ogsa poeng for a tilrettelegge for gjenbruk og bevaring i eksisterende bygninger, samt
ved forhindring av bruk av farlige eller skadelige materialer. I utgangspunktet har ikke
brannradgiver noen rolle i avgjgrelser tilknyttet dette, men det er likevel omrader ved-
kommende potensielt kan ha en pavirkning pa. Det er likevel usikkert om dette ville gitt
poeng, ettersom forespgrsler om slike temaer normalt ikke ville kommet til brannradgiver,

men heller til et fagfelt som spesifikt jobber med miljp/ombruk.
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DGNB, skiller seg fra de andre sertifiseringsordningene, da brannsikkerheten bade inngar
som et eget kriterium, samt som et av minimumskriteriene som ma oppfylles (se kapittel
5.4.4). Brannsikringstiltak i denne sertifiseringsordningen vil dermed kunne gi betydelig
med poeng som illustrert i Vedlegg E. DGNB inneholder ogsé, tilsvarende som BREEAM
og LEED, en kategori som gar pa fleksibilitet og tilpasningsevne, hvilket som nevnt kan

ha noe for seg i en brannsikkerhetssammenheng.

Bade BREEAM, LEED og DGNB gir alle poeng for gjennomfgring av LCA. Som nevnt i
kapittel 6.2.4 inngar normalt ikke miljgpavirkningen av brann eller fordelene med brannsik-
ringstiltak i slike analyser. Dette vil fgre til at brannsikringstiltak gir en negativ miljggevinst
i et slikt regnskap, ettersom brannsikringstiltak kun ferer til gkt ressursbruk. Dersom det
for eksempel skulle blitt implementert flere brannsikringstiltak med bakgrunn i at den
totale miljpgevinsten ved brann blir bedre (se skole-eksempel i kapittel 6.2.4), ville dette
resultert i en enda darligere LCA. Baerekraftige materialvalg blir vektlagt som viktig i

sertifiseringsordningene, men brannrisikoen tilknyttene slike elementer nevnes ikke.

Fra avsnittene over kan det argumenteres for at det potensielt kan hentes inn brannsik-
kerhetspoeng i ulike kategorier. Dersom dette er tilfelle, kan en likevel se fra kapittel 5 at
poengene ikke utgjor en stor forskjell nar den totale scoren skal summeres. Innovasjonspo-
eng i BREEAM vil kunne gi mange poeng, men det er usikkert om brannsikkerhetstiltak
ville slatt gjennom her, og det er usannsynlig at dette ville gitt full uttelling. Det samme
er tilfelle for de andre kategoriene som potensielt kan gi flere poeng for brannsikringtil-
tak /bacrekraftige brannsikringstiltak. Et annet viktig poeng er at sertifiseringsordningene
flere steder ogsa strider mot brannsikkerheten. LCA-vurderinger gir poeng i sertifiserings-
ordningene, men brannsikkerhetstiltak vil kun gjenspeiles som ressurser og dermed en
miljgbelastning. For a balansere denne motstridene effekten kunne inkludering av brann i
LCA-analysen veert et mal (se kapittel 6.2.4), gitt at ogsa sertifiseringsordningene apner
opp for dette. Sertifiseringsordningene vektlegger bruk av baerekraftige materialer, men
brannrisikoen tilknyttet slike materialer blir ikke nevnt, og ref. kapittel 4 s& ber flere slike

materialer prosjekteres med forsiktighet ut fra et brannsikkerhetsperspektiv.

Det er ingen tvil om at brannsikkerhet i mye stgrre grad bgr implementeres i sertifiserings-
ordningene for a virke som incentiver ovenfor kundene. Likevel er det positivt at en av de
storste sertifiseringsordningene i Europa (DGNB) faktisk tar dette perspektivet pa alvor,
og at BREEAM ogsa i noe grad legger til rette for dette. Selv om det per i dag bgr gjgres
mer, er det likevel derfor rom for & kunne hente inn poeng, og brannradgiver kan med
fordel ha kunnskap om hvor dette kan gjgres. Som nevnt i kapittel 7, var det tydelig at
brannradgiverne ikke mente at sertifiseringsordningene tilrettela for brannsikkerhet, men
fra dokumentsgket i kapittel 5.4, er det altsa identifisert kategorier som kan gi uttelling.
Der brannsikkerheten ikke fremgéar som et klart kriterium, vil det veere utfordrende & ar-
gumentere for dette. Det er fremdeles en mulighet, og noe brannradgivere kan og bgr gjgre

frem til mer konkrete kriterier fra sertifiseringsordningene er pa plass.
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8.3 Definere hva beerekraftig brannprosjektering er, og hvordan det kan
gjennomfgres i praksis (delmal 3)

I denne oppgaven er det ikke funnet en tydelig definisjon pa «Beerekraftig brannprosjek-
tering>, eller hva konkret dette innebeerer. At det ikke eksisterer en definisjon kan fgre
til usikkerhet blant radgiverne, og det er vanskelig & vite konkret hvor de kan bidra. Fra
den innsamlede litteraturen, samt intervjuene, har forfatter prgvd a lage en definisjon pa
«Barekraftig brannprosjekterings. Dette er bare et forslag, og en mer tydelig definisjon

fra hgyere hold bgr bli utarbeidet. Definisjonen er som fglger:

< Berekraftig brannprosjektering innebaerer brannteknisk radgiving som setter krav om
reduksjon av COz-avtrykk og miljofarlige stoffer hoyt ved valg av branntekniske lgsninger,
bade i planlegging, bygging og drift av bygguerket. Utslipp fra en potensiell brann skal

0gsa tas i betrakning, og brannbeskyttelsen skal utformes fleksibel og holdbar over tid.>

Gjennom litteratursgket er det funnet artikler som peker pa brannprosjektering i seg selv
som baerekraftig. Fra kapittel 6.1.3 er det tydelig at brannsikkerhet samsvarer i stor grad
med selve definisjonen av beerekraftig utvikling, og det kan argumenteres for at brannsik-
re bygninger bidrar til flere av beerekraftsmalene. I utvidelsen til beerekraftsmal 11 blir
forhindring av katastrofer nevnt som viktig, og en brann vil kunne kategoriseres som en
katastrofe. Som nevnt i kapittel 3.2 er det per i dag ingen allment kjent definisjon pa hva
et baerekraftig bygg er. Cembrit sin definisjon i kapittel 3.2 papekte at slike bygg ma ta
hensyn til miljgaspekter og byggets innvirkning gjennom hele byggets levetid. En brann
kan veere et mulig apsekt a ta hensyn til i et slikt livslgpsperspektiv. Videre gir Bygg21,
i samme kapittel, 10 kvalitetsprinsipper som skal bidra til & definere begrepet, og her er

brannsikkerheten spesifikt nevnt som et kriterium.

Et bygg som brenner vil ikke veere baerekraftig, da en brann kan gi flere miljgutslipp. Det-
te innebaerer utslipp direkte fra brannen i form av ulike branngasser, utslipp til grunnen
pa grunn av slokkevann, samt utslipp tilknytt gjenoppbygging, utskiftning av inventar og
deponering. I kapittel 6.1 ble arlig miljgutslipp direkte fra brannen og fra gjenoppbygging
etter brann beregnet til & vaere 562 tusen tonn CO,. Fra dette kom 14 tusen tonn COs di-
rekte fra brannen, mens resterende 548 tusen tonn kom fra gjenoppbygging. Dette illustrer
tydelig at de stgrste miljgutslippene ved brann kommer fra gjenoppbygging. Ref. kapittel
6.1.2 sa tilsvarer dette 1,7 millioner kvadratmeter smeltet sjgis i Arktis om sommeren, og
det kan dermed argumenteres for at dette er et utslipp av betydning. I tillegg kan det
nevnes at beregningene ikke har tatt i betrakning miljgutslipp til grunnen og utslipp pga.
deponering. Dette er forhold som ville gitt en ytterligere miljobelastning. Det presiseres
at beregningene som er gjort er forenklet, og utfgrt med formal & gi en pekepinne pa hvor

store CO4 utslipp en brann kan gi.

88



Det er tydelig at brannsikre tiltak og brannprosjektering kan argumenteres som baerekraf-
tige tiltak i forbindelse med definisjoner og baerekraftsmal. I tillegg, som det fremgar fra
kapittel 6.1, vil en brann kunne gi betydelige utslipp, og vil i seg selv dermed ikke veere
baerekraftig. Brann og baerekraft er imidlertid to disipliner som kan péavirke hverandre,
og ma derfor vurderes sammen, pa et helhetlig vis. Ref. kapittel 6.1.3 er dette noe flere
artikler nevner. Dersom det gar med ungdvendig mye ressurser for a bygge et brannsikkert
bygg, i tillegg til at det benyttes materialer som enten gir store utslipp eller direkte skader
miljget, hvor beerekraftig kan bygget veere da? Det er ingen tvil om at brannsikre bygnin-
ger bidrar til den bzerekraftige utviklingen, og at dette er noe myndigheter i mye stgrre
grad burde vektlegge i utforming av sine retningslinjer. Likevel kan og bgr brannradgivere

idag bidra pa flere omrader for a ta del i den beerekraftige utviklingen.

Hvordan brannradgiveren helt konkret kan bidra har fra litteraturen overordnet veert delt
inn i to ulike perspektiver. Det ene gar pa hvordan handtering av beerekraftige trender
skal forega slik at disse ikke skal ga pa kompromiss med brannsikkerheten (se kapittel
8.1). Initiativet kommer gjerne forst og fremst fra kunde da de etterspgr bruk av en be-
stemt teknologi eller et bestemt materiale. Det andre perspektivet har med tiltak som
brannradgiver selv kan gjore i sitt arbeid, og her er det brannradgiveren som er initiativ-
taker. Det kan ogsa veere at initiativet om beerekraftige lgsninger kommer oven i fra, men
det er brannradgiver selv som kommer med forslag til hvordan dette kan tas hensyn til i
prosjekteringen. For dette perspektivet har oppgaven gjennom et omfattende litteratursgk
identifisert flere tiltak som brannradgiver kan gjgre, samt ulike verktgy som kan benyttes.
Dette har videre blitt supplert gjennom forslag til tiltak fra bransjen. Det er forsgkt & lage
en sammenstilling av de mest relevante tiltakene, delt inn i ulike kategorier. For utfyllende
beskrivelser, samt flere og mer konkrete tiltak, henvises til kapittel 6.2 og kapittel 7.1.
Tabell 5 viser de utvalgte tiltakene.
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Tabell 5: Utvalgte tiltak som kan bidra til baerekraftig brannprosjektering i praksis.

| prosjekteringsteamet Verktgy Konkrete tiltak

Ta opp baerekraft pa et tidlig
stadiet i prosjekteringen, og
vise initiativ i teamet.

Tett og tverrfaglig samarbeid
i utforming av Igsninger slik
at alle fag blir hgrt, og det
kan tilrettelegges for de
mest optimale Igsningene —
bade i forbindelse med
baerekraft, men ogsa
brannsikkerheten.

Bli tidlig involvert i
prosjektet.

Sette seginni
miljgambisjonene til
bedriftene. Vedlegg G gir en
oversikt over bedrifter som
har undertegnet strakstiltak
fra Grgnn Byggallianse.
Strakstiltakene har mal a
bidra til mer klima- og
miljgvennlig bygging og drift.

Utfordre kunde pa
alternative Igsninger.

Melde seg pa
materialdiskusjonen,
inneha kunnskap om

ulike materialer og deres

COz-avtrykk.

Vaere kjent med hvordan

ombruk kan
implementeres i
prosjektet. Kjenne til
relevante regelverk, og
potensielle muligheter
og utfordringer.

Kjenne til miljgfarlige
stoffer, materialer og
installasjoner. Veere
kjent med prioriterings-
og kandidatlisten.

Risikovurdering:

Mer bruk av
risikovurderingen i
prosjekteringen, gjgre
helhetlige vurderingen
for det spesifikke
bygget.

Analyselgsninger:
Vaere mer tilbgyelig for
gjennomfgring av
fravviksvurderinger for
a oppna baerekraftige
Igsninger.

LCA: Vite hvordan
brann kan
implementeres i LCA
og kjenne til de ulike
metodene for dette.

BIM: Bruke BIM aktivt i
prosjekteringen, og
bruke det som et
hjelpemiddel for &
optimalisere ressurser
og lgsninger pa tvers
av ulike fag.

Grgnn materialguide:
Vere kjent med denne
og kunne anbefale den
som et veiledende
dokument for kunde.

Prosjektere med Igsninger som
har et langt og fleksibelt
livslgp. Brannalarmanlegg og
sprinkler er eksempelvis
installasjoner som kan fgre til
gkt fleksibilitet. Legge til rette
for endret virksomhet og bruk.

Implementering av ekstra
brannsikringstiltak i bygninger
som brenner hyppigere.

Vite hvor baerekraftige tiltak
kan implementeres for
eksisterende bygg: beholde
mest mulig og heller forsterke
eksisterende konstruksjon
kontra rivning, ombruk av
materialer og gjennomfgring
av helhetlige vurderinger.

Gjgre flere forsgk for a teste
nye produkter og materialer
pa markedet.

Innarbeide baerekraft i
brannkonseptet og andre
maler bedriften eventuelt har.
Lage gode interne
veiledningsdokumenter som
ivaretar baerekraft i
prosjekteringen.

@ke kunnskapen og
kompetansen til avdelingen via
kunnskapsdeling og
fagseminarer/diskusjonsforum.
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Det er selvfglgelig varierende hvor gjennomfgrbart de ulike tiltakene er. For eksempel er
det ikke brannradgivere selv som bestemmer nar de skal bli involvert i et prosjekt. Et viktig
poeng som gjelder for flere av tiltakene er imidlertid initiativ. Det a ta initiativ, og terre
a utfordre kunde og medarbeidere er viktig. Som nevnt i tabell 5 er det flere verktgy som
kan benyttes. Det skal vaere relativt greit a gjennomfgre LCA-brann vurderinger, og denne
oppgaven har gitt flere metoder for hvordan dette kan gjennomfgres i praksis (se kapittel
6.2.4). BIM har ogsa blitt trukket frem som et viktig verktgy (se kapittel 6.2.5). BIM,
sammen med tverrfaglig modellkontroller, gir et enda stgrre potensiale for & luke unna
feil pa byggeplass og ugnsket avfall, samt valg av feil materialer. Kunnskap om materialer
kan gi brannradgiver et konkurransefortrinn, og Grgnn Materialguide vil veere en godt

veiledningsdokument i forbindelse med dette.

En stor utfordring, som nevnt i kapittel 7.3, dreier seg om incentivet for slike tiltak.
Brannradgivere kan ta sa mye initiativ som de vil, og komme opp med de beste lgsningene,
men det har liten nytte dersom kunde ikke gnsker dette. Det er likevel sma ting som kan
gjores, og der gkonomi ikke utgjgr en stor faktor, er det likevel tenkelig at flere av forslagene
kan fa gjennomslag. Det bgr skje en beerekraftig holdningsendring generelt i byggebransjen,
hvilket det i stor grad allerede jobbes for idag. Selv om brannradgiver kommer fra et smalt
fagfelt, bor vedkommende ta del i denne utviklingen, og informere kunde om hvordan

vedkommende gjennom sitt arbeid kan bidra til mer beerekraftige bygninger.

Ombruk har blitt trukket frem som et tiltak brannradgiver bgr fremme, men dette temaet
er ogsa utfordrende & forholde seg til, og det er ingen klare retningslinjer for hvordan
ombruk kan gjennomfgres i praksis. Regelverket kan oppleves som delt og komplekst. Ref.
kapittel 6.2.7, sa utgar dokumentasjonkravet i DOK til byggevarer uten CE-merking fra
1.juli. Dette er gjort med formal & gjgre det enklere a omsette ombrukte byggevarer, men
pa en annen side vil dette kunne skape utfordringer fra et brannsikkerhetsperspektiv. Ho-
vedutfordringen ligger i & bestemme brannegenskapene til produkter som ikke inneholder
dokumentasjon om dette. Dokumentasjon skjer ofte gjennom branntester. Disse er som
regel destruktive, hvilket innebserer at produktet ikke kan benyttes videre. Branntester
egner seg dermed darlig for ombrukte materialer. Nar dokumentasjonskravet utgar, mister
man et ledd i kvalitetssikringen av bruk av materialer i byggverk der materialegenskapene
er vesentlige for brannsikkerheten. I tillegg vil en slik endring gjgre det mer utfordrende
a etterprgve materialvalg etter en brann, ettersom det ikke foreligger noe dokumentasjon.
Hvem som er ansvarlig for dokumentasjonen vil ogsa veere forvirrende, og det er usikkert
om prosjekterende har kompetanse til & vurdere ombrukte byggevarer inn i nye prosjekter.

Entreprengrer vil normalt heller ikke ha kompetanse til dette.
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8.4 Kartlegge hvordan brannradgivere i Norge idag forholder seg til
baerekraftig brannprosjektering (delmal 4)

Ettersom beerekraftig brannprosjektering er et relativt nytt felt, har kunnskapsdeling i
bransjen blitt sett pa som en viktig driver, og dermed vaert et eget delmal i denne oppgaven.
Det er som nevnt i kapittel 7 intervjuet 11 brannradgivere fra 11 forskjellige bedrifter. I
tillegg ble det sendt ut en spgrreundersgkelse hvor ytterligere 25 brannradgivere svarte.
En del av svarene er allerede innarbeidet i svar av de andre delmalene (se kapittel 8.2 og

8.3), men de folgende avsnittene oppsummeres helhetsinntrykket til bransjen.

Farst og fremst var det tydelig at bransjen syntes dette var et spennende tema, og de fleste
som ble intervjuet hadde mange gode ideer og tanker om hva baerekraftig brannprosjek-
tering kunne innebzere. Til tross for at radgiverne var engasjerte, var det ogsa tydelig at
flere ikke helt visste hvor de skulle begynne, og at det i sveert liten grad ble gjort rettete
tiltak i deres bedrift for & fremme samspillet mellom beerekraft og brann. Flere personer
fortalte at de hadde etablert grupper som skulle begynne a arbeide med dette, men at det-
te fremdeles var i startfasen. Kt par av radgiverne derimot, hadde kommet enda lenger pa

vei, og hadde allerede for alvor begynt & implementere beerekraft i brannprosjekteringen.

Flere av radgiverne sa at baerekraft generelt holdt en sterk posisjon i deres bedrift, og
fortalte at deres kunder ogsa var opptatt av dette. Utfordringen som ble trukket frem var
at brannsikkerheten ofte ligger utenfor dette perspektivet. Pa prosjekteringsmgter blir ikke
brannradgiver tradisjonelt involvert i miljgspgrsmal, og dersom initiativet ikke kommer fra
kunde, opplever flere at det er vanskelig a fremme slike lgsninger. I forbindelse med dette
sa kunne man blant annet gkt incentivet ved & implementere brannsikkerhet i de ulike
sertifiseringsordningene, som diskutert i kapittel 8.2. De fleste av brannradgiverne pekte
ogsa pa regelverket som et hinder for & oppna beerekraftig brannprosjektering, og de sa
videre at veiledningen til TEK17 ikke gir noen ytelser som fremmer slik prosjektering.
Imidlertid var det flere som mente at et funksjonsbasert regelverk apner for dette, som
nevnt i kapittel 8.2. De samme individene konkluderte likevel med at mange er fanget i
en <gammel praksis>, og at det kreves grep fra myndighetene for & gke mulighetsrommet
til brannradgiver. I forhold til ny teknologi, nevnte flere at det hadde veert gunstig med
noen felles retningslinjer, men at kunnskapdeling og kompetanse intern i bedriften har
gjort at de fleste problemstillinger likevel lgses. Manglende kompetanse og kunnskap, samt
manglende initiativ pa individniva ble videre trukket frem som potensielle hindringer for

baerekraftig brannprosjektering.

En annen utfordring dreier seg om personsikkerhet. Radgiverne var positive til baerekraftig
lgsninger og teknologier, men papekte at det viktigste alltid vil veere at det er trygt nok.
Utilstrekkelig dokumentasjon av lgsninger eller teknologier oppleves derfor som svaert uhel-
dig av radgiverne. Det var ogsa flere som kviet seg for & mene noe om miljg, da det i praksis
gar utover eget fagfelt. Flere radgivere papekte videre at samarbeid i prosjekteringsteamet

er ngkkelen til a ferdigstille brannsikre og beaerekraftige bygg.
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Det er for eksisterende bygninger at brannradgiverne mente de hadde stgrst pavirkningskraft.
Her mente bransjen det kunne gjgres tiltak rettet mot ombruk, tiltak som hindrer riving,
og tiltak som baserer seg pa et helhetlig risikobilde. Ref. kapittel 6.2.7 sa setter ikke re-
gelverket begrensinger nar de ombrukte byggevarene brukes til & forsterke eller bygge
det samme bygget som de opprinnelig kom fra. Dette apner opp mulighetsrommet for
brannradgiver i arbeid med slike bygg. Regelverket for eksisterende bygninger blir imid-
lertid papekt som utfordrende a forholde seg til, og flere nevnte at dette i stgrre grad
burde veert tilrettelagt for beerekraft - spesielt da potensiale er sa stort for slike bygninger
(som diskutert i kapittel 8.2). I gjennomgang av regelverkene som ivaretar eksisterende
bygninger, er det som nevnt i kapittel 5.2.2 og 8.2 ikke funnet noe som kan tilrettelegge for
beerekraftig brannprosjektering. Dette kunne enkelt blitt implementert med for eksempel
a nevne baerekraft eller miljo sammen med praktisk og gkonomisk, under hva som gjelder
for oppgraderingsplikten: «Oppgraderingsplikten gjelder sa langt den kan gjennomfgres

innenfor en praktisk, gkonomisk og berekraftig forsvarlig ramme.>
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9 Konklusjon

Den overordnede problemstillingen til oppgaven er som fglger:
Hvordan kan helhetlig berekraftig brannprosjektering gjennomfores?

Dette er en bred problemstilling som har blitt delt inn i fire delmal. For at brannradgiver
skal kunne klare a gjennomfgre baerekraftig brannprosjektering er disse fire perspektivene
valgt ut som grunnleggende. Vedkommende bgr ha kunnskap om baerekraftige teknologier
og materialer, og kjenne til brannrisikoene disse kan gi, samt kunne vite hvor regelverk og
veiledninger til prosjektering av disse kan finnes. Brannradgiver bgr ogsa ha kunnskap om
relevante lover, forskrifter, veiledninger, standarder og sertifiseringsordninger, og kjenne
til hvor mulighetene og utfordringene for baerekraftig brannprosjektering ligger. Videre bgr
vedkommende ha en formening av hva begrepet innebarer, i tillegg til & ha kunnskap om
tiltak og arbeid som konkret kan bli gjort i prosjekteringen. Til slutt er kunnskapsdeling

i bransjen helt sentralt, og ngkkelen til videre utvikling.

e Barekraftige teknologier og materialer, og samspillet de i mellom, kan medfgre en
gkt brannrisiko. Selv om noen studier hevder at denne risikoen er under kontroll, er
det likevel behov for mer forskning og testing av de ulike teknologiene/materialene.
Oppgaven gir tiltak og litteraturanbefalinger til hvordan de ulike trendene kan til-

rettelegges for i prosjekteringen.

e Det er lite i lover, forskrifter, veiledninger og standarder som tilrettelegger for baere-
kraftig brannprosjektering. TEK17 er funksjonbasert, hvilket apner for beerekraftige
Igsninger, men baerekraft ma likevel bygges mer inn i ryggraden til forskriften. Sertifi-
seringsordninger bgr ogsa i mye stgrre grad implementere poeng for brannsikkerheten
for & styrke incentivet til & etterspgrre bade tilstrekkelig brannsikkerhet men ogsa

beerekraftige brannsikringstiltak.

e En brann vil kunne gi direkte miljgutslipp fra brannen i form av ulike branngas-
ser, utslipp til grunnen fra slokkevann, samt utslipp tilknyttet gjenoppbygging, ut-
skifting av inventar og deponering. Brann i seg selv er dermed ikke beerekraftig.
Likevel er ikke dette alene noe brannradgivere kan lene seg pa, og de kan og bgr
gjore mer. Brann og baerekraft bgr sees pa som to neerliggende disipliner, som kan
pavirke hverandre. Det er viktig at brannradgivere selv tar initiativ og kjenner til sine
pavirkningsmuligheter og de ulike verktgyene som kan benyttes. Denne oppgaven har
identifisert en rekke tiltak som kan bli gjort, og har henvist til mye nyttig litteratur

som gir brannradgivere et solid grunnlag nar de skal prosjektere baerekraftig.

e Det er tydelig at beerekraftig brannprosjektering er noe brannradgiverne i Norge
gnsker & oppna. Utfordringer ligger i & kunne definere helt konkret hva det innebeerer,
og hvordan det kan utfgres. Bedre og tydeligere retningslinjer fra myndighetene er

ogsa et sterkt gnske fra bransjen.
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9.1 Veien videre

I arbeid med masteroppgaven har det blitt avdekket temaer for videre arbeid, og disse er

listet opp nedenfor.

e Generelt sa bgr brannsikkerhet og baerekraft bli vurdert sammen i betydeligere stgrre
grad enn hva som er tilfelle i dag. Myndighetene bgr lage bedre og klarere retningslin-
jer som apner opp for mer beerekraftig brannprosjektering. I tillegg bor de erkjenne
at brann i seg selv ikke er baerekraftig, og fremme dette som et incentiv til bedrifter,

for eksempel ved & oppfordre sertifiseringsordningene til a ta dette i betrakning.

e Det er tydelig at ombruk i brannsikker prosjektering kan vaere utfordrende, og det-
te er per i dag et omrade brannradgivere ikke helt har kontroll pa. Ettersom om-
bruk og sirkuleer gkonomi star hgyt pa agendaen i dagens samfunn, er det viktig at

brannradgivere vet hvordan usikkerheten rundt slike byggevarer skal handteres.

e | denne oppgaven er det bare valgt & intervjue brannradgivere. Samspillet mellom
ulike aktgrer er viktig for a ferdigstille beerekraftige bygg, og det hadde derfor veert
interessant & hgre hva andre aktgrer tenker om temaet. Spesielt interessant kun-
ne det veert og snakket med myndighetene, og de som utarbeider de ulike lovene,

forskriftene, veiledningene, standardene og sertifiseringsordningene.

e Det foregar kontinuerlig forskning pa samtlige av de beerekraftige trendene identifi-
sert i denne oppgaven, og litteraturen oppdateres jevnlig. Det er fremdeles mange
kunnskapshull og det er behov for mer forskning for & kunne forsta samspillet mellom

trendene og brannsikkerheten.

e Denne oppgaven introduserer lgsninger og verktgy som kan bli benyttet i forbindelse
med baerekraftig brannprosjektering. Det kunne imidlertid veert interessant a sam-
menligne ulike brannsikkerhetstiltak, og beregne hvilke som gir minst miljgutslipp.
Det hadde blitt for omfattende for denne oppgaven, men er et forslag til videre
arbeid.
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Vedlegg

A

Intervjuguide

Hensikt

Denne intervjuguiden er utarbeidet for & kunne hente inn data for a besvare problemstillingen i

emnet TBA4521 Bygnings- og materialteknikk, masteroppgave. Problemstillingen til oppgaven er

<Hvordan kan helhetlig baerekraftig brannprosjektering gjennomfgres?s, og et av delmalene til

oppgaven gar ut pa a finne ut av hvordan bransjen stiller seg til tematikken.

Innledning

e (Inske personen velkommen og takke for at vedkommende tar seg tid til intervjuet

e Informere om hensikten til oppgaven og intervjuet

e Fortelle at dataene blir anonymisert, og spgrre om tillatelse for a ta opp intervjuet

e Gi en kort gjennomgang av hva intervjuet skal handle om og hvordan det skal forega

Oppvarmingsspgrsmal

e Hvor lenge har du jobbet innenfor dette fagfeltet?

Hovedspgrsmal

10.

. Hva inneberer berekraftig brannprosjektering for deg? Hva tenker du pa nar du horer dette?

Tenker du at brannprosjektering i seg selv er berekraftig? Isafall hvordan/hvordan ikke?
Har dere fokus pa berekraft nar dere prosjekterer, isafall pa hvilken mate?

Opplever dere at det er et gnske fra deres kunder a bygge mer berekraftig?

. Pa hvilken mate er det utfordrende og forholde seg til ny teknologi som brannradgiver? Sol-

celler, batterilagringssystemer, gronne vegger og tak, massivtre, osv.

Pa hvilken mate er regelverk med veiledninger og standarder til hjelp eller til hinder for dere

nar dere skal prosjektere berekraftige brannsikre bygninger?

Hva tenker du er den storste utfordringer for brannradgivere for a oppna berekraftig pro-

sjektering?
Huilke tiltak/hva kan bli gjort konkret for a brannprosjektere pa en mer barekraftig mate?

Har du noen tanker eller forslag til hvordan det kan tas beerekraftig valg for eksisterende

bygg, sett fra en brannradgivers stasted?

Er risikovurdering et verktgy som dere bruker i sammenheng med berekraftig brannprosjek-

tering? Pa hvilken mate?

Avsluttende spgrsmal

e Har du mer a tilfgye som er relevant for temaet og oppgaven som vi ikke allerede har snakket

om?
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Det er vér vurdering at behandlingen av personopplysninger i prosjektet vil
vare i samsvar med personvernlovgivningen sa fremt den gjennomfgres i
trad med det som er dokumentert i meldeskjemaet med vedlegg
03.03.2022. Behandlingen kan starte.

TYPE OPPLYSNINGER OG VARIGHET
Prosjektet vil behandle alminnelige kategorier av personopplysninger frem
til 10.06.2022.

LOVLIG GRUNNLAG

Prosjektet vil innhente samtykke fra de registrerte til behandlingen av
personopplysninger. Vér vurdering er at prosjektet legger opp til et
samtykke 1 samsvar med kravene i art. 4 og 7, ved at det er en frivillig,
spesifikk, informert og utvetydig bekreftelse som kan dokumenteres, og
som den registrerte kan trekke tilbake. Lovlig grunnlag for behandlingen
vil dermed vare den registrertes samtykke, jf. personvernforordningen art.
6 nr. 1 bokstav a.

PERSONVERNPRINSIPPER
NSD vurderer at den planlagte behandlingen av personopplysninger vil
fglge prinsippene i personvernforordningen om:

* lovlighet, rettferdighet og dpenhet (art. 5.1 a), ved at de registrerte far
tilfredsstillende informasjon om og samtykker til behandlingen

» formalsbegrensning (art. 5.1 b), ved at personopplysninger samles inn for
spesifikke, uttrykkelig angitte og berettigede formal, og ikke
viderebehandles til nye uforenlige formal

* dataminimering (art. 5.1 c), ved at det kun behandles opplysninger som er
adekvate, relevante og ngdvendige for formalet med prosjektet

* lagringsbegrensning (art. 5.1 e), ved at personopplysningene ikke lagres
lengre enn ngdvendig for & oppfylle formalet

DE REGISTRERTES RETTIGHETER
NSD vurderer at informasjonen om behandlingen som de registrerte vil
motta oppfyller lovens krav til form og innhold, jf. art. 12.1 og art. 13.

Sa lenge de registrerte kan identifiseres i datamaterialet vil de ha fglgende

rettigheter: innsyn (art. 15), retting (art. 16), sletting (art. 17), begrensning
(art. 18) og dataportabilitet (art. 20).
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Vi minner om at hvis en registrert tar kontakt om sine rettigheter, har
behandlingsansvarlig institusjon plikt til & svare innen en méaned.

FALG DIN INSTITUSJONS RETNINGSLINJER

NSD legger til grunn at behandlingen oppfyller kravene i
personvernforordningen om riktighet (art. 5.1 d), integritet og
konfidensialitet (art. 5.1. f) og sikkerhet (art. 32).

For a forsikre dere om at kravene oppfylles, mé dere fglge interne
retningslinjer og eventuelt radfgre dere med behandlingsansvarlig
institusjon.

MELD VESENTLIGE ENDRINGER

Dersom det skjer vesentlige endringer i behandlingen av
personopplysninger, kan det vere ngdvendig a4 melde dette til NSD ved a
oppdatere meldeskjemaet. Fgr du melder inn en endring, oppfordrer vi deg
til 4 lese om hvilke type endringer det er ngdvendig & melde:
https://www.nsd.no/personverntjenester/fylle-ut-meldeskjema-for-
personopplysninger/melde-endringer-i-meldeskjema Du ma vente pa svar
fra NSD fgr endringen gjennomfgres.

OPPF@ALGING AV PROSJEKTET
NSD vil fglge opp underveis og ved planlagt avslutning for a avklare om
behandlingen av personopplysningene er avsluttet.

Kontaktperson hos NSD: Olav Rosness, radgiver.

Lykke til med prosjektet!

https://meldeskjema.nsd.no/vurdering/61f92a05-9a9c-4d3e-ac12-d35fcc04d83e

v



C Informasjonsskriv med samtykkeerklaering

Vil du delta i mastergraden min om

Beerekraftig brannprosjektering

Dette er et spersmal til deg om & delta i et forskningsprosjekt for min masteroppgave ved NTNU hvor
formalet er & sette brann og berekraft i rett perspektiv for brannradgivere. I dette skrivet gir vi deg
informasjon om maélene for prosjektet og hva deltakelse vil innebzre for deg.

Formal

Formalet med denne oppgaven er & belyse temaet brann og baerekraft pa brannradgivere og
masterstudenter og informere om viktig tema og vinklinger som kan gjere at vedkommende fér mer
kunnskap om hvordan han/hun kan prosjektere pa en barekraftig méte. Helt konkret er det et gnske
om at oppgaven skal fungere som et hjelpemiddel for radgiverne og det er ogsé et gnske om at
oppgaven ender ut i et produkt som kan benyttes ved slik prosjektering, f.eks. gjennom en sjekkliste.

Den overordnede problemstillingen til oppgaven er «Hvordan tilrettelegge for barekraftig
brannprosjektering», og ett av forskningsspersmélene handler om hvordan brannradgivere forholder
seg til temaet i praksis, og hvilke tiltak de eventuelt implementerer. Det er dette jeg vil forsgke finne ut
av gjennom intervjuer.

Jeg studerer bygg- og miljeteknikk pa NTNU, med fordypning i brannteknikk og oppgaven min er en
masteroppgave.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
NTNU er ansvarlig for prosjektet.

Hvorfor far du spersmil om & delta?

Du har fétt spersmél om & delta da du selv er brannrédgiver/eller du er brannradgiver som allerede kan
litt om temaet brann og baerekraft. Det har i sum blitt kontaktet 11 selskaper. Méten jeg har fatt tak i
din kontaktinformasjon er enten ved & ha ringt et sentralbord, fétt tips fra veiledere eller & ha funnet
mailen selv pa hjemmesiden til deres bedrift.

Hva innebzerer det for deg 4 delta?

Gjennomferingen av dette vil skje via et ustrukturert dybdeintervju, hvor jeg har noen temaer/spersmal
jeg ensker & komme gjennom. Det blir mer en flytende dialog, hvor vi snakker og reflekterer rundt
temaet. Ettersom dette er tilfelle ensker jeg gjerne ha med en lydopptaker slik at jeg kan ga tilbake og
here senere. Det er estimert at intervjuet vil ta rundt 1 time.

Det er frivillig a delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du velger a delta, kan du nar som helst trekke samtykket
tilbake uten & oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli slettet. Det vil ikke ha noen
negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger & trekke deg.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger
Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formélene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi behandler
opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.




Det er kun jeg som vil ha tilgang pa materialet, og datamaterialet vil bli lagret pa en forskningsserver
som kun jeg har tilgang til.

Deltakere vil ikke kunne gjenkjennes i det ferdige produktet, bare deres tanker og refleksjoner.

Hva skjer med opplysningene dine nir vi avslutter forskningsprosjektet?
Opplysningene anonymiseres nér prosjektet avsluttes/oppgaven er godkjent, noe som etter planen er
11.juni. Personopplysninger og opptak vil da slettes.

Hva gir oss rett til 4 behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra NTNU har Personverntjenester vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette
prosjektet er i samsvar med personvernregelverket.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
e innsyn i hvilke opplysninger vi behandler om deg, og & fa utlevert en kopi av opplysningene
o & farettet opplysninger om deg som er feil eller misvisende
o 4 fa slettet personopplysninger om deg
o & sende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger

Hyvis du har spersmal til studien, eller gnsker & vite mer om eller benytte deg av dine rettigheter, ta
kontakt med:

e Kathinka Leikanger Friquin ved NTNU: tlf: 481 51 158 eller kathinka.friquin@sintef.no
e Vart personvernombud: Thomas Helgesen, tlf: 93079038 eller thomas.helgesen@ntnu.no

Hvis du har spersmal knyttet til Personverntjenester sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt
med:
e Personverntjenester pa epost (personverntjenester@sikt.no) eller pa telefon: 53 21 15 00.

Med vennlig hilsen
Kathinka Leikanger Friquin Mari M&hlum
(Forsker/veileder) (Student)

Samtykkeerklzering

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet /sett inn tittel], og har fatt anledning til & stille
sporsmal. Jeg samtykker til:

O &deltaiintervju

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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D Spdgrsmal fra digital spgrreundersgkelse

Baerekraftig brannprosjektering

Skjemabeskrivelse

Hva assosierer du med begrepet "beerekraftig brannprosjektering” ? Hva tenker du dette innebaerer?

Lang svartekst

Tenker du at brannprosjektering og brannsikkerhet i seg selv er baerekraftig? Isafall hvordan er det
det/hvordan er det ikke det?

Lang svartekst

Hvilke konkrete tiltak/losninger kan implementeres i prosjekteringen for & oppna “baerekraftig
brannprosjektering"?

Lang svartekst

Tenker du at regelverket med veiledninger og standarder legger til rette for/er til hinder for
"paerekraftig brannprosjektering"? Isafall pa hvilken mate?

Lang svartekst

Hva tenker du er de sterste utfordringene for & kunne oppna "baerekraftig brannprosjektering” ?

Lang svartekst

vil
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E Sjekkliste i DGNB sin sertifiseringsordning

DGNB System — New buildings criteria set Technical quality
VERSION 2020 INTERNATIONAL TEC1.1/ FIRE SAFETY
EVALUATION

EVALUATION

Fire safety is evaluated based on a checklist. A maximum of 100 points can be attained. For a positive evaluation of
these indicators, the design documents must clearly demonstrate that the minimum standards have been achieved.
Note that the building inspection authority allows for alternative fire safety concepts and permits deviations from the
valid building regulation under certain conditions.

NOTE: Buildings that are without basic fire safety features and do not comply with local building regulations
cannot be certified.

ADVICE: The checklist points of indicators 2 and 3 can only be achieved if the additional measures are not mandatory.
This means when additional measures are voluntary options which are not part of the local building regulation or
compensation measures as part of the fire safety plan. Other local fire safety features of the design and structure
(indicator 2) or of the technical building system (indicator 3) not listed below could be considered after consultation
from DGNB experts.

NO. INDICATOR POINTS

1 Fire safety certificate
max. 50
Consumer market Shopping centre = Department stores Logistics  Production Office
Education Residential Hotel Assembly buildings

Fire safety features have been designed in accordance with the local building
regulations, or deviations from local building regulations have been approved by
the relevant authorities and meet the required safety level.

2 Additional fire safety features of the design and structure

Consumer market  Shopping centre  Department stores Logistics Production Office max. 60
Education Residential Hotel Assembly buildings

Creating smaller fire and smoke compartments 10

Providing direct external access to fire alarm centre and equipment room /

fire brigade control panel, or fire brigade information system.

Providing escape routes which are at least 20% shorter than the maximum 10

permissible length

Providing escape routes which are at least 25% wider than the minimum 10

required width.

Installing a photoluminescent guiding pathway close to the ground 10

Installing self-closing panic locks/bolts on the building entrance doors or

emergency exit doors 10

Providing a glass panel on all doors on escape routes 5

© DGNB GmbH X 504



DGNB System — New buildings criteria set Technical quality

VERSION 2020 INTERNATIONAL

TEC1.1/FIRE SAFETY
EVALUATION

3 Additional fire safety features of the technical building system

Consumer market Shopping centre  Department stores Logistics Production max.
Office  Education Residential Hotel Assembly buildings 100
Installing a comprehensive fire reporting and alarm system beyond the 15
extent required by building regulations
Installing a dynamic escape and rescue guidance system 12.5
Increasing illumination of safety lighting (at least 10 Lux) 7.5
Fitting smoke extraction systems with air vents / air supply apertures 7.5
that open automatically.
Installing an additional (i.e. not required) automatic fire extinguishing 125
system (e.g. sprinkler system)
Implementing the automatic fire extinguishing system as a low 7.5
pressure water mist extinguishing system
Implementing the automatic fire extinguishing system as a high 12.5
pressure water mist extinguishing system
Equipping the building with a radio system tuned to the Emergency 7.5
services bandwidth and linked to the fire brigade where this is not
required by building regulations
Installing safety equipment e.g. fire extinguishers, wall hydrants, 25
emergency buttons with photoluminiscent materials when this is not
already required by fire safety regulations
Installing a lift for the fire brigade or designating a planned passenger 15

lift as a fire brigade lift when this is not already required by building
regulations




F Beregning av erstatningssum fra brann i 2021

Bygning og innbo, naring
For naeringsbygg og l@sgre i 2021, er antall meldte skader rundt 48 000. Anslatt erstatning
for aret er 6 milliarder kroner.

Erstatningsfordeling 2021

Annet: 7.8 % \

Rettshjelp: 0.5 % ™~ \
Ansvar:03% ~

Kaskoskader: 11.2 %

Glass (inkl. san. pors.): 0.4 % \
— Brann: 45.6 %
Innbrudd/Tyveri/Ran: 2.0 % -

/

Vannledning: 32.1 %

Erstatningssum pa grunn av brann:
6 000 000 000 * 0,456 =2 736 000 000

Bygning og innbo, privat
1 2021 ble det meldt inn 470 000 stgrre og mindre erstatningstilfeller pa boliger. Anslatte
erstatninger i overkant av 9 milliarder kroner.

Erstatningsfordeling 2021

Annet: 8.9 %

Rettshjelp: 3.9 % ™\

Ansvar:03% ——\
Kaskoskader: 15.1 % ——_
Matvarer | fryser: 0.4 % /
Glass (inkl. san. pors.): 0.8 %

Innbrudd/Tyveri/Ran: 3.6 %

Brann: 30.5 %

. Vannledning: 36.3 %

Erstatningssum pa grunn av brann:
9 000 000 000 * 0,305 =2 745 000 000

Total erstatningssum grunnet brann i 2021:
2 736 000 000 + 2 745 000 000 = 5 481 000 000
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G Bedrifter som har skrevet under strakstiltak for utbyg-

gere og byggeiere fra Grgnn Byggallianse

Aktgrer som har underskrevet strakstiltak for utbyggere og byggeiere fra Grgnn Byggallianse

Privat eiendomsselskap

* Aberdeen Investment

* Anthon B Nilsen

« Arbeidernes @konomiske
Fellesorganisasjon

* Aspelin Ramm

* Avantor

* Bane NOR Eiendom

* Backer

* Bache Prosjekt

¢ Braathen Eiendom

¢ Bulk Industrial Real Estate
* DNB Neeringseiendom

e Entra

 Fabritius Gruppen

* Ferd Eiendom

e Fram Eiendom

* GC Rieber

* Hoegh Eiendom

¢ Hundholmen Byutvikling
 J.B Ugland Eiendom

¢ Klaveness Marine

* KLP Eiendom

e Linstow

* Mallin Eiendom

¢ Mustad Eiendom

* Mgller Eiendom

¢ NCC Property Development
* Neptune Properties

* Nordea Liv

* Norgesgruppen Eiendom
* OBOS Nzering

* Oslo Areal

¢ Oslo Pensjonsforsikring
* Oslo S Utvikling

* Oxer eiendom

* Profier

¢ R. Kjeldsberg

* R8 Property

¢ Schage Eiendom

* SEFF Holding

 Selvaag Eiendom

e Skanska Commercial
Development

e Storebrand

* Studentsamskipnaden SiO
 Ticon Eiendom

* Veerste

Forvaltere

¢ Malling & Co
¢ Newsec Basale
¢ Union Gruppen

Offentlige eiendomsselskap

¢ Baerum kommune eiendom
 Forsvarsbygg

 Helse Sgr-@st

e Kultur- og Idrettsbygg

e Omsorgsbygg

« Siva Eiendom Holding

e Statsbygg

« Universitetet i Oslo Eiendom
¢ Undervisningsbygg

Boligutviklere

¢ AF Eiendom

¢ Avantor (bolig)

¢ Diakonhjemmet (bolig)
 Ferd Eiendom (bolig)

¢ Folksom (bolig)

* Fredensborg Bolig
(bolig)

¢ Nordr (bolig)

* OBOS Nye hjem (bolig)
 Oslo S Utvikling (bolig)
* Pilares (bolig)

e Stor-Oslo Eiendom
(bolig)

 Skanska (bolig)

* Ticon Eiendom (bolig)
¢ USBL (bolig)

xii



@ NTNU

Norwegian University of
Science and Technology



	Tabeller
	Figurer

