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Sammendrag

Det bygges pa lant tid. Norges sterste fastlandsnacring ma ta grep for a bruke ressurser pa en
beerekraftig mate. Endring trengs, og det trengs na. Digitalisering er en akselerator for a drive
naringen inn i et nullutslippssamfunn. Den digitale hverdagen er kommet for a bli, og det er tid
for at BAE-naringen skaffer seg kunnskap om og setter til verks strategier for optimal bruk av
digitale verktgy. Denne oppgaven binder digitalisering og baerekraft sammen, og ser pa potensialet
for raskere utvikling pa begge omrader. Digitalisering bidrar til styrket informasjonsgrunnlag som
gir baerekraftig utvikling. Denne sammenhengen er forsket pa og forklares gjennom oppgaven.

Hvordan digitalisering kan gke ombruk i byggenaeringen forskes pa i denne oppgaven. Det sees
pa hvilke muligheter som finnes, og hvilke barrier som star i veien for a gke graden av ombruk.
Informasjonsforvaltning er en sentral del av digitalisering, og hgye krav til dokumentasjon av ma-
terialer. Rammeverket som evaluerer personer, prosess og teknologi er introdusert for a undersgke
hvorfor byggenaeringen er en av de minst innovative neeringene i Norge. Prosess og kunnskap er
sett pa som kritiske faktorer for innfgring av ny teknologi. Dokumentanalyse, litteraturstudie og
casestudie har satt kunnskapsgrunnlaget for forskningen.

Funn i denne studien har resultert i tiltak for private og offentlige aktgrer. Det er oppfordret til
endringer i BAE-nzeringen for a oppna en mer baerekraftig naering gjennom digitalisering. Funnene
viser at: (1) Ved innfgring av ny teknologi ma det utarbeides og folges opp en endringsstrategi som
gjor bedrifter mottakelig for nye teknologiske lgsninger, her ma prosess og personer sta sentralt.
(2) Det bgr innferes hgyere skatter og avgifter ved bruk av jomfruelige materialer, og gkt gevinst
for byggeprosjekter som er medregnet lang levetid for byggene og materialene. (3) Det ma gjgres
endring av dagens lovverk slik at det blir mer gkonomisk lgnnsomt og enklere a ombruke materialer
og velge innovative lgsninger for prosjekter. (4) Neaeringen trenger gkt fokus pa informasjonsdeling
og motivasjon for samarbeid pa tvers av bedrifter, aktgrer og organisasjoner. (5) Det bgr stille
strengere krav til dokumentasjon av og ansvar for langtids kvalitet, kontinuerlig vedlikehold og
renovasjon av bygninger til utbyggere.

Videre arbeid er oppfordret til & undersgke hvordan byggenseringen kan ga fra hgyest gkonomisk
lgnnsomhet ved nybygg til verdiskapning gjennom rehabilitering. Den eksisterende bygningsmassen
har hgyere verdipotensial enn hva som ansees i dag. Sirkuleer gkonomi, ombruk og bevaring vil sta
sentralt i arene fremover, hvor digitalisering kan gke muligheten for a lykkes med en mer levedyktig
neering.



Abstract

We are building quicker than we manage to rebuild the earth. Norway’s largest mainland industry
must take action to use resources in a sustainable way. Change is needed, and it is needed now.
Digitization is an accelerator to drive the industry into a zero-emission society. The digital everyday
life is here to stay, and it is time for the construction industry to acquire knowledge about and
implement strategies for optimal use of digital tools. This thesis links digitization and sustainability
together, and looks at the potential for faster development in both areas. Digitization contributes
to a strengthened information base that provides sustainable development. This connection has
been researched and explained through the thesis.

How digitization can increase reuse of materials in the construction industry is researched in this
thesis. Opportunities for reuse and what barriers stand in the way of increasing the degree of reuse
is researched. Information management is a central part of digitization, and with high requirements
for documentation of materials its highly needed. The framework that evaluates people, process
and technology has been introduced to investigate why the construction industry is one of the
least innovative industries in Norway. Process and knowledge are seen as critical factors for the
introduction of new technology. Document analysis, literature study and case study have set the
knowledge base for the research.

Findings in this study have resulted in measures for private and public companies. Changes in
the construction industry are encouraged in order to achieve a more sustainable industry through
digitization. The findings show that: (1) When introducing new technology, a change strategy
must be prepared and followed up that makes companies receptive to new technological solutions.
Here the process and people must be central. (2) Higher taxes and fees should be introduced for the
use of virgin materials, and increased profits for construction projects that include a long service
life for the buildings and materials. (3) Changes must be made to current legislation so that it
becomes more economically profitable and easier to reuse materials and choose innovative solutions
for projects. (4) The industry needs increased focus on information sharing and motivation for
collaboration across companies and organizations. (5) There should be stricter requirements for
documentation of and responsibility for long-term quality, continuous maintenance and renovation
of buildings for developers.

Further work is encouraged to investigate how the construction industry can go from the highest
economic profitability of new construction to value creation through rehabilitation. The existing
building stock has a higher value potential than what is considered today. Circular economy, reuse
and preservation will be central in the years ahead, where digitization can increase the possibility
of success with a more viable industry.
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Forord

Masteroppgaven er skrevet for Bygg- og miljeteknikk ved Norges teknisk-naturvitenskapelige uni-
versitet i Trondheim varen 2022. Valgt emne er underlagt hovedprofil Prosjektledelse. Oppgaven
vektlegges med 60 studiepoeng.

Interessen for bruk av digitale verktgy i byggeneeringen og kobling til mer beaerekraftig bygnings-
masse har blitt dyrket gjennom skriving av denne oppgaven. Det er omrader som far gkende
oppmerksomhet for hver dag som gar, og gir en bransje i endring. Arbeidet med masteroppgaven
har veert givende og leererik. Jeg er takknemlig for & ha fatt lov til & undersgke et omrade som er
meget preget av fremtidstenking og ikke enda realiserte lgsninger. Det har gjort meg bedre rustet
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Jeg gnsker a rette en takk til professor Eilif Hjelseth som har bistatt med veiledning og engasjement
underveis 1 oppgaven. I tillegg vil jeg takke alle informanter for a ha bistatt med nyttig informasjon
som har veert med a utforme denne oppgaven. Deres bidrag i form av erfaringsdeling, tanker
og refleksjoner rundt case og tema har gjort det mulig a vise nye lgsninger og perspektiv til
problemstillingen.
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behov uten at det gar pa bekostning av framtidige generasjoners muligheter for a tilfredsstille sine
behov. Menneskenes behov kan grovt deles inn i grunnleggende behov, som ma ivaretas for a sikre
overlevelse pa et visst minsteniva, og mer sosiokulturelt definerte eller sekundaere behov som kan
utvikles i mange retninger.” (St. meld. 58, (1996), avsn. 1.1)

Digitalisering
Bruke teknologi til a forbedre, forenkle og fornye. Tilby nye tjenester som legger til rette for gkende
verdiskapning og innovasjon.

Digitale verktgy
Digitale hjelpemidler for a utfgre en jobb.

BREEAM
Miljgsertifiseringsordning for bygninger.

Klassifiseringssystem
Metode for a sette kategorier til et byggeprosjekt. En merkelapp for hvor for eksempel beerekraftig
en bygning er.

ISO 19650
Standard for organisering og digitalisering av informasjon om byggverk, inkludert bygningsin-
formasjonsmodellering.

Taksonomi
Navnsetting av systematiske enheter(SNL, 2021b). I denne oppgaven referert til i EUs taksonomi,
med definisjonen beerekraftig klassifiseringssystem for gkonomisk aktivitet.

Sirkulser gkonomi
@konomisk system som bygger pa prinsipper fra sirkulsere kretslgp. Alle ressurser har en an-
vendelse, og det skal ikke skapes avfall(H. R. Nilsen, 2021).

Forretningsmodeller
Beskriver den logiske begrunnelsen for hvordan en organisasjon skaper, leverer og kaprer verdi.

Bygningsinformasjonsmodellering (BIM)
bruk av en delt digital fremstilling av et byggverk for a legge til rette for prosjektering, bygging
og driftsprosesser for a danne et palitelig grunnlag for beslutninger.

Ombruk

Produkter eller materialer brukes pa nytt til samme formal som fgr, uten at de bearbeides i noe
seerlig grad. T denne oppgaven omtales gjenbruk og ombruk som materialer som i tilnsermet ingen
grad blir bearbeidet, men brukt i sin originale form.

Gjenbruk
Ting som er blitt overflgdige, umoderne eller ungdvendige brukes pa nytt eller omformes i stede
for a kastes.

Informasjonsledelse
Hvordan informasjonssystemer blir brukt i organisasjoner. Hvilke mater for a registrere, adminis-
trere, lagre, dele, beholde og gi informasjon blir benyttet internt og eksternt.

Databehandling
Bearbeiding av informasjon, i form av en systematisk serie operasjoner pa et sett med data(Rossen,
2021). I denne oppgaven definert som elektronisk databehandling.

Informasjonsforvaltning

Helhetlig tankesett pa aktiviteter, verktgy og andre tiltak for a sikre best mulig kvalitet, utnyttelse
og sikring av informasjon. Organisering er systematisk og sammenhengende med virksomheters
arbeidsprosesser(Digdir, n.d.).
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1 Innledning

Dette kapittelet omfatter og beskriver hvorfor oppgaven er utformet pa folgende mate, hvilken
problemforstaelse som ligger til grunn for arbeidet og enkelte hypoteser tilhgrende problemstillin-
gen. Oppbygging av oppgaven med tilhgrende omfang og avgrensning er beskrevet for a forklare
valg som er gjort underveis.

1.1 Bakgrunn for oppgaven

Digitalisering av bransjen trenger nye muligheter for utvikling og endret bruk av digitale verktgy.
Fokuset gjennom oppgaven er rettet mot digitalisering og potensielle lgsninger for databehandling
og informasjonsdeling som gjor arbeidet med beslutningstaking i tidlig fase enklere og mer be-
grunnet i fakta. Som et grunnlag til oppgaven er det utforsket litteratur om beerekraftig utvikling
innenfor BAE-nezeringen. For a avgrense oppgaven er fokuset pa miljgperspektiv valgt.

I Norge kom overforbruksdagen i ar 4.april(Earth Overshoot Day, n.d.). Det er dagen hvor Norge
har brukt opp kontoen for fornybare naturressurser. Hvor landet etter denne dagen bruker mer
av jordens ressurser enn hva som kan fornyes i det tempoet landet forbruker ressursene. Det vil
si at Norge etter O4.april laner naturressurser av jorda. Dagen kommer tidligere og tidligere pa
aret som gjor at “lanet” stiger og stiger og aldri tilbakebetales til jorda, med unntak av arene med
pandemi(WWF, n.d.). I denne oppgaven skal det undersgkes hvordan og hvilke teknologier som
kan bidra til tilbakebetaling av lanet, samt hjelpe a forsta hvilket informasjonsgrunnlag som ma
ligge til grunn for beslutningstaking som styrker baerekraftig utvikling i byggebransjen.

Gjennom arbeid med prosjektoppgave i TBA4531 Prosjektledelse, fordypningsprosjekt ble det op-
pdaget at det er mye litteratur pa temaet bacrekraft, og noe litteratur som omtaler og forklarer
digitale verktgy og deres funksjon i BAE-naeringen. Det er derimot lite forskning pa koblingen mel-
lom digitalisering og beerekraft, og hvordan gkt tilgang pa informasjon gjennom digitale verktgy
kan ha en positiv effekt pa beslutninger omhandlet miljg og klimafotavtrykk. Det er et relativt nytt
omrade som har fatt gkende fokus de siste to arene, men det er fortsatt lite systematisk tilnserm-
ing til sammenhengen. I denne oppgaven skal det sees pa hvilke vurderinger og veiledere som har
staket ut kursen pa omradet de siste arene, og presentere hjelpemiddel som kan konkretisere og
strukturere arbeidet med utvikling av en mer beaerekraftic BAE-naering hvor digitalisering spiller
en sentral rolle.

Det er valgt a ta med litteraturstudie fra prosjektoppgaven gjennomfgrt i hgst. Grunnet det har lagt
grunnlaget for hva som forskes pa i denne masteroppgaven. All litteratur tilknyttet litteraturstudie
er kopiert og noe omformulert, men regnes som tidligere arbeid og ikke tilhgrende arbeidsmengde
ved denne masteroppgaven. Dette gjelder metodebeskrivelsen av litteraturstudie og all tekst i det
egne kapittelet Litteraturstudie. Konklusjonen fra litteraturstudiet er tatt med i oppgaven, og det
er denne konklusjonen deler av masteroppgaven er bygget videre pa. En ny og egen konklusjon for
denne oppgaven er utarbeidet etter undersgkelser i dokumentanalyse og casestudie.

1.1.1 Konklusjon av litteraturstudie

Det utvikles stadig nye hjelpemidler for a oppna en mer beerekraftig byggebransje. Det er stor fokus
pa klassifisering for a kunne profilere sitt byggeprosjekt med “Excellent” eller lignende merkelap-
per. Hva det er mindre fokus pa er hvordan byggenearingen skal ta baerekraftige beslutninger i
tidligfase. Flere kilder poengterer at pavirkningskraften til prosjektdrivere er stgrst i tidligfase, og
hvor effekten av a ta de mest beerekraftige valgene er stgrst.

Nar et byggeprosjekt har begynt a utvikle spesifikke lgsninger og fastsette utformingen av bygget
kan det allerede veere for sent a introdusere en helhetlig baerekraftig strategi. For a ta en beslutning
gnsker man tilstrekkelig og tilfredsstillende informasjon som med stor sikkerhet kan si om man tar
en riktig beslutning. Et problem i tidligfase er at det er tidkrevende og kostbart a oppdrive nok
informasjon til a vite med stor sikkerhet hva det mest baerekraftige valget er, som gjgr det mindre



attraktivt og lgnnsom a velge en helhetlig beerekraftig strategi dekkende hele livslgpet fra ide til
gjenvinning.

De utvalgte artiklene er av variert art. Noen artikler holder hgy teknisk standard, andre baserer seg
pa enkle prinsipper som ikke krever forkunnskaper om f.eks. BIM og LCA. Det har veert vanskelig
a finne litteratur som presenterer et helhetsperspektiv. Samtidig som det er vanskelig a finne beste
praksis i byggebransjen gjennom hvordan forskjellige bedrifter skaffer seg tilstrekkelig informasjon
for a ta en beerekraftig beslutning i tidligfase. Omradet er lite utforsket, derfor anbefales det videre
forskning pa hvilke informasjon som ma veere tilgjengelig for a ha tilstrekkelig beslutningsgrunnlag
for en baerekraftig beslutning i tidligfase.

1.2 Problemforstaelse

Arbeid i tidligfase er tverrfagelig og det er mange faktorer som spiller inn pa hvilke avgjgrelse som
blir tatt. Alle bransjer jobber med barekraft og digitalisering, og det er tilkoblet flere tolkninger.
Ikke bare jobber byggenearingen pa tvers av sektorer og virksomheter, men resultatet skal mette
et behov i samfunnet. Det er derfor desto viktigere a definere problemstillingen i oppgaven godt
og veere klar over hensikten med oppgaven.

“If I had an hour to solve a problem and my life depended on the solution, I would spend the first
55 minutes determining the proper question to ask... for once I know the proper question, I
could solve the problem in less than five minutes.”

- Albert Einstein

Problemforstaelsen er blitt til gjennom en iterativ prosess. Det ble utviklet et utgangspunkt for
forskningsspgrsmal og problemstilling tidlig i prosessen med oppgaven. Etterhvert som det gjen-
nomfert undersgkelse gjennom casestudie og kunnskapsheving ved sgk etter litteratur ble prob-
lemstilling og forskningsspgrsmal revidert. Dette for & gi mest mulig relevante resultater til hva
som kommer til a bli en realitet i byggebransjen i arene fremover. Hele veien har det veert viktig
a skape et forskningsgrunnlag som gir forskeren kunnskapsgrunnlag for a drive naeringen fremover
i en mer beerekraftig og digital retning.

1.2.1 Hensikt med masteroppgave

Informere byggenseringen om hvilke muligheter som finnes eller er pa vei for a ta faktabaserte,
baerekraftige valg i tidligfase, er en av hensiktene med forskningen. Det er ment & hjelpe byg-
genaringen til a sette en mer miljgbevisst og beerekraftig retning i byggeprosjekter ved a vise
hvordan digitalisering bidrar til dette. Oppgaven vil ikke lgse alle problemer knyttet til baerekraft
og beslutninger i tidligfase, men heller fokusere pa hva som finnes og stake ut en vei som kan veere
et hjelpemiddel for forstaelsen av de mye omtalte begrepene baerekraft og digitalisering.

1.2.2 Forskningsgrunnlag

Tidligere undersgkelse ved litteraturspk har vist et begrenset forskningsgrunnlag. Digitalisering i
BAE-naringen er fremadgaende og enkelte paralleller er trukket mellom digitalisering og baerekraft.
Selv om beerekraft blitt mer og mer omtalt de siste arene er det et forskningsgap og mangel pa
systematisk forbedring innen beaerekraft gjennom digitalisering. Det er en tendens til at utviklingen
innen barekraftig bygging og digitalisering trekker i to forskjellige retninger. Denne oppgaven
onsker a binde dem sammen, og se pa potensialet for raskere utvikling pa begge omrader om
det sees i sammenheng ved at digitalisering bidrar til styrket informasjonsgrunnlag som bidrar til
baerekraftig utvikling.



1.2.3 Problemstilling

Problemstillingen er formet som et spgrsmal for & kunne brukes til diskusjon i denne oppgaven.
Problemstillingen fokuserer pa a fa frem forskjellige vinklinger og erfaringer, og lyder som fglger:

Hvordan kan digitalisering pke ombruk i byggeneringen?

Det finnes mange forskjellige metoder og fremgangsmater a skape et baerekraftig bygg pa. Fgrst
vil det undersgkes vidt med divergerende metode for a gi kunnskap om hvilke praksis som finnes i
byggensgeringen. Deretter vil det benyttes konvergerende metode for a ikke gape over alle metoder
og praksiser som er pa markedet, men omtale de som er mest utbredt og de som virker mest lovende
og nytenkende.

Det er utarbeidet et forslag til praksis basert pa hva som finnes i bransjen og muligheter i fremtiden.
I tillegg er det foreslatt metoder og fokus i tidligfase som fremmer beaerekraftig beslutningstaking.
Problemstillingen er utarbeidet og revidert gjennom undersgkelse til masteroppgaven og som en
videreutvikling fra prosjektoppgaven skrevet hgsten 2021.

1.2.4 Forskningsspgrsmal

Forskningsspgrsmalene ble funnet gjennom a ha en hypotese om at byggenseringen ikke bruker
nok tid og ressurser i tidligfase til & utarbeide en baerekraftig strategi for beslutninger. Med denne
hypotesen i bakhodet ble det undersgkt hva som faktisk gjgres i nseringen pa dette omradet gjennom
litteraturstudiet. I litteraturstudiet var problemstillingen: Hwilke informasjonsgrunnlag finnes for
a ta berekraftige valg i tidligfase?. Med storre kunnskap om hvilke informasjonsgrunnlag som er a
oppdrive, og som mangler, er det blitt bygget videre pa dette i arbeidet med forskningsspgrsmal
til masteroppgaven. Det har resultert i fglgende forskningsspgrsmal som blir utgangspunktet for
masterskriving pa omradet om informasjonsgrunnlag for baerekraftige beslutninger:

1. Hvordan bedre informasjonsforvaltning gjennom digitale verktgy?
2. Hvordan kan nseringen og myndigheten innfgre endringer for a fa bedre prosesser?

3. Hvordan kan digitalisering gke nyskapning og innovasjon?

Hvordan forskningsspersmalene kan tolkes er definert under, og sammen med valgte ngkkelord skal
fremtidig arbeid forhapentligvis ikke vike for mye fra opprinnelig problemforstaelse.

Hvordan bedre informasjonsforvaltning gjennom digitale verktgy?

Ved dette spgrsmalet vil det fgrst undersgkes hvilke metodikk og struktur som velges for a oppna
tilfredsstillende informasjonsforvaltning. Det skal sees pa hvilke digitale verktgy som brukes for
informasjonsflyt i prosjekter, og hvilken oppnadde effekt de har. Det skal stakes ut kriterier og
forutsetninger for a oppna tilfredsstillende informasjonsforvaltning. Innunder dette og de andre
forskningsspgrsmalene vil det bli undersgkt hvordan informasjonsdeling kan bli en norm og ha
positiv gevinst for hele bransjen som en helhet.

Hvordan kan nzeringen og myndigheten innfere endringer for & fiA bedre prosesser?
Det er mange forskjellige omrader som kan utforskes og kommenteres. Derfor skal det i denne
oppgaven fokuseres pa informasjonsgrunnlaget som trengs for a oppna mer baerekraftig utvikling.
Det er fokusert pa hvilke krav til dokumentasjon som i dag stilles og i neer fremtid kan bli vedtatt
fra Regjeringen. Det blir sett pa hva det vil gjgre med bransjen, og hvilke endringer som ma
gjores for a tilfredsstille en bransje med mer fokus pa baerekraft. I tillegg undersgkes det hvilke
forutsetninger som ma ligge til rette for a oppna disse endringene.

Hvordan kan digitalisering gke nyskapning og innovasjon?
Under dette spgrsmalet skal det undersgkes hvilke endringer som er pa vei inn i markedet, og
hvorvidt de kan sla rot. Det skal sees pa hvordan nye forretningsmodeller kan bidra til nyskapning



og endret tankesett nar det gjelder verdi i bygninger og verdiskapning gjennom hele verdikjeden.
Til slutt vil det undersgkes hvordan morgendagens bransje kan se ut og hvilke muligheter som
finnes for a henge med pa en bransje i utvikling. Den fjerde revolusjon har sitt inntog, hvor
byggenseringen kan fa stort utbytte av a4 henge med pa utviklingen av den digitale verden. Det
vil bli presentert noen forslag for hvordan neeringen kan kaste seg pa den hurtige utviklingen som
skjer i andre bransjer.

1.2.5 Hypotese

Det er flere hypoteser for funn i undersgkelse av beaerekraftige beslutninger i tidligfase. En av de
bunner i at det er lite fokus pa helhet og skape holdning at beaerekraft er viktig og prioriteres i
prosjekter. Som igjen forer til at man ikke fokuserer sa mye pa miljeavtrykk utover i byggeprosessen
hvor prosjekter ofte er mer presset pa tid og gkonomi.

En annen hypotese som er interessant a se pa er at den finnes lite litteratur og kunnskap om
samhandling mellom beerekraft og digitalisering av byggebransjen. Det er en tro om at digitale
verktgy kan hjelpe beslutningstakere med a se hvilke alternativer som er mest beaerekraftig tidlig
i et byggeprosjekt, muligens allerede i initieringsfase. Digitale verktgy er desto viktigere for a
kunne analysere store mengder data som gir en visualisering og sammenligning mellom forskjel-
lige alternativer. Men hvordan skal man bruke nye kraftige digitale verktgy for a optimalisere
beslutningstaking?

1.3 Omfang og avgrensning

Det kunne veert undersgkt pa hvilket omrade byggsektoren har potensiale for energireduksjon,
hvordan bygninger kan bidra til grgnn energiproduksjon og minske belastningen pa strgmnettet
eller lignende problemstillinger. Men det er valgt a4 omtale det i liten grad da denne oppgavens hov-
edfokus har veert digitalisering og teknologier som har en nytte for en mer baerekraftig byggebrans-
jen. Veien videre pa andre omrader med forskjellige tiltak far ta del i fremtidig forskning.

Det kunne veert fokusert mer pa nye forretningsmodeller som er mer egnet til baerekraftig og
digital utvikling i bransjen, og sett pa hvordan de kan veere bygget opp. Tidsbegrensning gjorde
at det kun er blitt gjennomfgrt et kurs for a skaffe grunnleggende kunnskap om hvordan skape
en forretningsmodell, men omtalt i liten grad i denne oppgaven. Ved en senere anledning kan
det vaere nyttig & undersgke andre markedsomrader og forretningsmodeller som stetter og ivaretar
innovative lgsninger som presenteres i byggebransjen.

Utvikling av leiemarked og tjenestebaserte lgsninger fremfor eie kunne veert utforsket. Det er
mange tegn som tyder pa at det er mer baerekraftig a leie en bolig, og at noen andre har ansvar for
vedlikehold og hele byggets levetid enn selveiere av boliger for eksempel. Slik utviklingen ser ut i
dag styrer det mer mot tjenestebaserte lgsninger, som blir flere og mer utbredt pa totalmarkedet i
verden. Hvordan det vil pavirke byggebransjen kunne veert utforsket, men er valgt a ikke omtale
da det var begrensning pa tid i utarbeidelse i denne oppgaven.

1.3.1 Strukturell oppbygging

Oppgavens struktur er blitt satt etter IMRaD-modellen(NTNU, n.d.), grunnet det er en universell
oppbygging av forskningsoppgaver. Det gjor det enklere for lesere a vite hvilke deler av oppgaven
som har hvilket innhold. Oppgavens deler og innhold er som presentert:



Tabell 1: Strukturell oppbygging

Innledning

Bakgrunn for valgt tema, problemstilling med utfyllende problemforstaelse
og oppbygging av oppgaven. Det presenteres tidligere kunnskap i fagfeltet
og manglende kjennskap til tema som skal undersgkes.

Faglig bakgrunn

Gjor rede for begreper og teori som anvendes senere i oppgaven, og legger
deler av grunnlaget for videre diskusjon.

Beskriver metodisk tilnzerming for forskningsgrunnlaget, samt begrunner

Met . . o s
etode valg av design og metode for a svare pa problemstillingen.
Redegjor, forklarer og vurderer funnene det empiriske studie. Her er resultat
Resultat .
fra dokumentanalyse og casestudie presentert.
. . Resultatene drgftes og settes i sammenheng med problemstillingen og
Diskusjon . . o
tilhgrende forskningsspgrsmal.
Konklusjon Oppsummering av oppgavens hovedfunn og svar pa problemstillingen.




2 Faglig bakgrunn

Faglig bakgrunn er en del av grunnlaget for det som skal undersgkes, og setter grunnlaget for gjen-
nomfgring av oppgaven(O. Dalland, 2020, s. 243). Denne delen av oppgaven er opplysningsgrunnlag
og informasjon som har skapt forstaelse for hvordan personer, prosess og teknologi henger sammen,
samt informasjonsledelse kan forme byggeprosjekter. Undersgkelsene gjort i forbindelse med prob-
lemstillingen er presentert, og satt utgangspunktet for arbeidet med casestudie, dokumentstudie
og arbeid med anbefalinger som er presentert senere i oppgaven.

2.1 Personer, prosess, teknologi

PPT-rammeverk er en metode for a evaluere om det er balanse mellom personer, prosess og tekno-
logi innen en bedrift. Rammeverket kan brukes som vurdering av implementering av ny teknologi,
for eksempel digitale verktgy, bade for en aktgr eller en bransje.

"\ Innover Skaler

Figur 1: PPT-rammeverket (egenillustrert)

2.1.1 Personer

Innen kategorien personer favnes menneskelige ressurser i bedriften. Det er alle personer som gjgr
oppgaver for bedriften, hvor alle personene utgjer totalresultatet av alt som blir produsert. Per-
sonene gjgr oppgavene som utgjor prosess. Et viktig element er a lokalisere de riktige menneskene,
og plassere de pa de passende oppgavene. Ngkkelpersoner ma inneha riktig ferdigheter, erfaring
og motivasjon for oppgaven(Plutora, 2020).

Det trengs full stgtte fra personene. De involverte trenger a forsta hva de skal gjgre, hvorfor de
gjor det og hva det vil fore til. Dette gjelder generelt i en bedrift for a opprettholde motivasjon,
og fgle mening med oppgavene en utferer. Ved endring er det ekstra viktig, da det er ikke selvsagt
at personer vil sitte med svarene selv. Ledelsen, som beslutter endringen, ma gi tydelig svar pa
dette.

2.1.2 Prosess

Serien av handlinger som utgjgres av ansatte for a na bedriftens mal er prosess(TrueNxus, n.d.).
Uten prosess er det ingen klar retning, og de ansatte vet ikke hva de skal gjgre. Uten ansatte
vil ikke prosess eksistere. De er avhengig av hverandre. Ved introdusering av prosesser pa en



arbeidsplass ma det veere flere faktorer som er pa plass. Det er viktig a ta i betraktning de
eksisterende prosessene og hvordan de pavirker nye prosesser, ellers kan det fgre til konflikt mellom
prosesser og forvirring hos ansatte.

Om suksess ikke kan males, vil man ikke kunne skape forandring. Ved a sette klare mal, i form av
for eksempel KPI-er (key project management), vil endringer kunne males og det vil veere mulig a
se om man har oppnadd gnsket effekt. For a na malene ma alle forsta prosessen, hva deres rolle er
og hva de som enkeltindivider forventes a oppna. Klare tydelige instruksjoner og riktige personer
i prosessen er ngkkel til suksess.

2.1.3 Teknologi

A introdusere ny teknologi uten & vurdere pavirkningen det gir for prosess og personer er som &
kjgpe et basseng uten a vite hvordan man svgmmer(DeveloperWeb, 2022). Teknologi i seg selv
Igser ingen problemer. Ofte investeres det i ny teknologi og deretter inkorporeres personene og
prosessen i den nye teknologien, som er bakvendt logikk og vil vise seg a ikke fungere optimalt.
Teknologi ma ansees som en investering som trenger forarbeid for a bidra med verdiskaping.

The first rule of any technology used in a business is that automation applied to an efficient
operation will magnify the efficiency. The second is that automation applied to an inefficient
operation will magnify the inefficiency.

- James M. Morgan (2006)

Teknologien ma vaere enkel og effektiv for at personer skal kunne bruke den. Det ma startes med
a implementere enkle systemer som dekker behovene, og oppskaleres nar bedrifter er moden. Det
lages nye og forbedrede digitale verktgy hver dag, finn ut hva som trengs og let etter det. Deretter
definer prosesser og laer opp personer slik at nar det investeres i teknologi er bedriften moden for
bruken av den.

2.2 Informasjonsledelse

Ledelse er ikke bare a styre et prosjekt fra start til slutt, det er ogsa a sgrge for at rett informasjon er
tilgjengelig til rett tid for rette personer. Hvorfor er informasjon sa viktig? Her er noen eksempler
pa hvilke utfordringer som forekommer med dagens manglende digital informasjonsflyt(Hjelseth &
Tollnes, 2019, s. 191):

e Bygg- og anleggsneeringen har mange fagomrader, og til og med innen samme fagomrade er
det kommunikasjonsbrist og produktinformasjon som gar tapt.

25-30% av byggekostnader skyldes splitting av prosesser og manglende kommunikasjon.

I snitt legges samme informasjon inn minst 7 ganger i forskjellige systemer.

Omtrent 40% av bygningsskader i Norge skyldes feil eller forglemmelse i prosjekterings-
prosesset.

Omtrent 20% kommer av manglende beskrivelse og spesifikasjon i krav fra byggherre.

I et byggeprosjekt er det mange involverte parter som skal informeres og veere med a beslutte. Det
trengs informasjon fra prosjekterende for a beslutte en endring, hvor det er byggherre/prosjekteier
som sitter med mandatet til & ta beslutningen. Under er informasjonsflyt ved endringsforslag
illustrert.
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Figur 2: Informasjonsflyten ved en endringsmelding (egenillustrert)

Det kommer frem at det er stor sannsynlighet for at informasjon gar tapt pa veien. Alle pilene
illustrerer informasjon som blir sendt, stort sett via e-post mellom partene. Beslutningen av
en endring tar lang tid da det skal sendes gjennom mange aktgrer, som sier ifra om hva som
fungerer ved det nye forslaget og ikke. Ved a miste verdifull informasjon fra en part kan det
fore til feil prosjektering, og implementering av lgsninger som ikke fungerer i praksis. Lederens
ansvar er a strukturere et informasjonens system som fungerer hvor involverte parter far oppdatert

informasjon.
Informasjonsflyt og -ledelse har lite fokus i dag. Det trengs utvikling med gode, enkle og bruker-
vennlige lgsninger pa dette omradet. Hvor det bgr veere universelle rammeverk for strukturering
av informasjon. Dette vil hjelpe med forvaltning, og samtidig gjgre det enklere med a stille ans-
var for informasjonsbehandling til parter i byggeprosjekter. Med rammeverket settes kriteriene til
delingsniva og niva av vedlikehold av informasjonen, hvor oppdatering av data er ngdvendig for a
holde for eksempel digitale tvillinger oppdatert til dagens situasjon.



3 Metode

I dette kapittelet forklares det hvilke metode som er brukt og hvorfor de er benyttet. Metodene
er valgt bevisst for a gi tilfredsstillende grunnlag for a svare pa problemstillingen. Oppgaven har
grunnlag fra dokumentanalyse og casestudie, samt bakgrunn fra litteraturstudie gjennomfgrt i
tidligere prosjektoppgave. Fremgangsmaten for forskningsmetodene vil bli presentert i folgende.

3.1 Forskningsdesign

Forskning gar ut pa a undersgke noe ved hjelp av vitenskapelig metode for a bringe frem ny
kunnskap pa et omrade eller om et tema(Lackner, 2021). Kunnskap er forstaelse av teorier, fakta,
begreper, prinsipper, prosedyrer innenfor fag, fagomrader og/eller yrker(O. Dalland, 2020, s. 277).
Denne oppgaven benytter forskningsmetoder for a gi nye muligheter til praksis og bidra til innovativ
tenkning i BAE-naringen. Ved utarbeidelse av oppfordringer om ny praksis har undersgkelse
av naveerende praksis og retningslinjer for BAE-neaeringen lagt grunnlaget for hva som kan veere
gjennomfgrbart og hvilke endringer som kreves for realisering av digital utvikling av bransjen.

3.1.1 Valg av metode

Det trengs ulike metoder til a fa frem ny kunnskap og etterprgve om pastander er sann gyldige
eller holdbare. Metoder er redskaper i en undersgkelse(O. Dalland, 2020, s. 53-57). Alle metodene
som er valgt har en funksjon, og gjennom at flere metoder er systematisk gjennomgatt og vurdert.

I prosjektoppgaven ble det valgt & gjennomfgre litteraturstudie for a fa en oversikt av hva som
finnes av akademisk litteratur og forskning pa omradet med digitalisering og sammenhengen med
beerekraft. Litteraturstudie var kvalitativt orientert. Funn i litteratursgket har satt grunnlaget for
valg av metode til arbeid i denne masteroppgaven. Ved systematisk gjennomgang av akademisk
litteratur viste det seg at det var lite forskning pa omradet med baerekraft og digitalisering i byg-
genaeringen. Derfor ble det valgt & ha en bredere sgkebase gjennom Google og andre sgkemotorer
som ikke var begrenset til akademisk litteratur.

Dokumentanalyse er en analyse av kvalitativ data(Storsul, n.d.). Hvor den kvalitative orienterin-
gen sgrger for at egenskapene eller karaktertrekkene i dokumenten blir belyst(O. Dalland, 2020,
s. 55). Det er fanget opp meninger og opplevelser som ikke lar seg tallfeste eller male. Enkelte av
dokumentet i dokumentanalysen er av kvantitativ art, det omfatter rapportene som baserer seg pa
sporreunderspkelser. Dette for a gi statistisk grunnlag, og for a undersgke om pastander stadfestet
i denne oppgaven er tuftet pa faktagrunnlag, og meninger og holdninger som gar igjen generelt.
Fn viss representasjon i nzeringslivet, har vaert viktig for a slutte meninger og anbefalinger i denne
oppgaven.

Semistrukturerte intervjuer gjennomfgrt i casestudie er av kvalitativ metode. Kvalitativ metode
innebeerer a bruke seg selv som instrument for & hente inn data. Fglelser og egne interesser kan
spille inn pa den ngdvendige kritiske distansen, da intervjuer er et instrument som innhenter
empirien(O. Dalland, 2020, s. 244). Bevissthet av dette, ved gjennomfgring av intervjuene, har
gjort at det har veert lettere a unnga a rosemale svarene til informantene, samtidig som det har
blitt forsgkt a styre samtalene i en objektiv retning fremfor subjektiv, fglelsesstyrt retning.

Forskeren har gjennomfgrt mange intervjuer i jobbsammenheng tidligere, erfaringene ved dette ble
viderefgrt i intervjuene gjennomfgrt i denne oppgaven. Selv om intervjuer i et forskningsperspektiv
er annerledes enn i en ansettelsesprosess, har det veert et bidrag for & sgrge for at riktig preparasjon
med intervjuguide og kunnskapsgrunnlag var lagt til rette for en god gjennomfgring. Tidligere har
forskeren erfart at en rigid struktur av intervjuet har gjort at intervjuobjekter strever med a snakke
lgst om sine erfaringer og meninger. Derfor er det blitt valgt a ha en semistrukturert form, hvor
sporsmal er forberedt, men det er lagt opp til at informantene har godt tid til avsporinger og
snakke fritt om temaer som ikke ngdvendigvis er direkte knyttet opp til problemstillingen. Dette
ble valgt for at informantene kunne styre samtalen i en viss grad og dermed gi nye perspektiver
som var viktig for vedkommende a formidle.



De semistrukturerte intervjuene gjennomfgrt i oppgaven er forstehandskilder med fgrstehandsinformasjon.
Dokumentanalyse er beretninger som ikke er generert av forskeren(Storsul, n.d.). Dokumentana-
lyse er andrehands- eller tredjehandsberetninger. Informasjonen i dokumentanalysen er dermed
tolket av noen andre, for sa a tolkes av forskeren. Flere ledd med tolkning og analyse kan modifis-
ere innholdet, og meningene kan bli forvridd eller overtolket. Det har veert en av tingene som har
blitt tatt hensyn til og egne tolkninger har prgvd a blitt minimert ved fremstilling av resultatene.

3.2 Litteraturstudie

Metodedelen til litteraturstudie er hentet fra prosjektoppgaven, gjennomfgrt foregaende hgst.
Denne oppgaven er basert pa et strukturert litteratursgk gjennom bestemte databaser. Det er
primeert brukt Oria og Google Scholar som sgkemotorer da det viste seg tidlig at disse ga flest rel-
evante treff. ASCE Library, Scopus, Elsevier ble ogsa vurdert, men ga mye av de samme resultatene
som Oria sa Oria ble foretrukket sgkemotor i dette litteratursgket.

Gjennom litteratursgket ble hver aksjon loggfgrt i excel. Oppsettet ble, gjennom flere operas-
joner, bygd opp av informasjon fra grovsgk, statistikk av treff fra ulike sgkeord, resultat fra fasene
og informasjon fra de utvalgte artiklene. Resultat fra ulike sgkekombinasjoner(vedlegg A), dok-
umentasjon fra fase 1(vedlegg B) og fase 2(vedlegg C) er vedlagt i rapporten. Fremgangsmate
for metoden er hente fra forelesning i faget TBA4128 Prosjektledelse videregaende kurs(Engebg,
2021).

Fase 1 og 2

Litteratursgket ble gjennomfgrt ved a dele inn prosessen i to. Hvor fase 1 innebar a sgke fritt
pa utvalgte sgkeord, og plukke ut relevante artikler ut fra tittel og publikasjonssted. Dette ga et
resultat pa 55 artikler. Fase 2 ble gjennomfgrt ved a lese abstract og konklusjon i artiklene for sa
a vurdere om de var relevante sett opp mot problemstillingen. Etter fase to ble det gjenvaerende 9
artikler som virket relevante for videre undersgkelse pa omradet.

Sgkeord i fase 1

For a skape tydelig nok avgrensning i litteratursgket er det blitt sgkt pa forskjellige kombinasjoner
av forskjellige sgkeord. Med varierende suksess ble fglgende sgkeord utprgvd gjennom tittelsgk og
apne sgk ved sgkeord som innhold i tekst:
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Tabell 2: Sgkeord litteraturstudie

Sekeord
BIM

Sustainability
Early phase
Environment
Decision
Construction
Building
Decisionmaking
Planning phase
Planning
Evaluation
Property management
Green building

Engineering

Ved det var det enkelte sgkeord som viste seg a gi mest treffende sgk. De tre sgkeordene som gikk
mest igjen i treffene pa de utvalgte artiklene var sustainability, early phase og construction. Det
er valgt a kun sgke med engelske ord for a utvide treff basen, da det viste seg a veere lite treff ved
a begrense seg til norske artikler.

Kriterier i fase 2

For a vurdere artiklene som ble funnet i fase 1, er det brukt TONE-prinsippet. TONE star for
troverdighet, objektivitet, npyaktighet og egnethet (NTNUbibliotek, 2017). Gjennom hjelpespgrsmal
under ble artiklene vurdert som gode kilder eller forkastet.

Troverdighet

e Hvem star ansvarlig for artikkelen?
e Hvilken utdanning har forfatterne?

e Hva er publikasjonsstedet?
Objektivitet

e Hvordan er dataene i artikkelen presentert og diskutert?
e Er hensikten med artikkelen a overtale leseren eller informere leseren?

e Er saken belyst fra flere sider?
Ngyaktighet

e Er forskningsmetodene godt nok forklart?

e Baserer artikkelen seg pa ny og oppdatert data?
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e Kan informasjonen bekreftes i minst to andre kilder?
Egnethet

e Hvor relevant er dataene for oppgaven?
e Kan den kaste nytt lys over problemstillingen?

e Hvem er artikkelen skrevet for?

3.3 Casestudie

Casestudie er en studie av en enkelt enhet. Formalet med en casestudie kan veere a utvikle kunnskap
om og helhetlig forstaelse av en utvalgt enhet. Forskeren kan ga i dybden av enheten og komme
frem til detaljer og beskrivelser av et fenomen(Wechle et al., 2020). I denne masteroppgaven er det
valgt et byggeprosjekt bestaende av fem boliger og tilhgrende felleshus. Det for a gke kunnskapen
om dette prosjektet, og metoder som ble brukt. Det er et utradisjonelt prosjekt, som har fatt
oppmerksomhet nasjonalt og internasjonalt.

Ivedlegg E ligger intervjuguide til semistrukturerte intervjuer gjennomfprt i casestudie. Spgrsmalene
til intervjuobjektene er ikke de samme for hvert intervju. Utviklingen av spgrsmalene har veert
en iterativ prosess, etter hvert intervju har det kommet nye opplysninger som er tatt med og
undersgkt naermere i neste intervju. Intervjuene er tilpasset til de forskjellige rollene intervjuob-
jektene var innehaver av, da selvbyggere, arkitekt og prosjektleder og daglig leder av Svartlamon
boligstiftelsen.

3.3.1 Seleksjon av casestudie

Det er valgt a undersgke et byggeprosjekt av noe original karakter, da det viser et annet perspektiv
enn gitt i dokumentanalyse. Eksperimentboligene under Svartlamon boligstiftelse prosjektert av
Ngysom Arkitekter er valgt som case. Grunnen til at dette prosjektet ble valgt som case er at det
var en pioner innenfor ombruk da det ble bygget. Det er flere nye metoder som er brukt, og har
dermed gitt grunnlaget for en annen vinkling til masteroppgaven enn hva som ville blitt gitt ved
undersgkelse av tradisjonelt, kommersielt byggeprosjekt.

3.4 Dokumentanalyse

Fgrst ble det gjennomfert et breddesgk for a skaffe kunnskapsbakgrunn om hvordan BAE-ngeringen
tilnaermer seg problemene tilknyttet baerekraft og digitalisering som Norge star overfor i dag. Det
ble her kartlagt hvilke omrader som er mest kritiske for byggenseringen a utvikle seg innenfor
og hvilke endringer som ma forekomme for at nye lgsninger kan bli implementert. Grunnen til
a gjennomfgre et breddesgk som resulterte analyse av over 200 kilder i form av bgker, artikler,
webinarer, videoer, nettsider, lover, kurs, standarder og rapporter var a for at oppgaven skulle
gi mest mulig nyttig erfaring og forskningsgrunnlag. Dermed ble det valgt a bruke mye tid pa
undersgkelse for a legge mest mulig nytteverdi i problemstilling og problemforstaelse.

Etterfglgende ble all litteraturen strukturert i forskjellige type tekst, etter forskjellige temaer
og grad av relevant ut i fra problemstillingen. Det ble vurdert hvilket publikasjonssted doku-
mentene tilhgrte. Vurderingen av dokumenter gikk etter fire kriterier, som er hentet fra emne ved
Uio(Storsul, n.d.):

Autensitet
e Er dokumentet det det gir seg ut for a veere?

Troverdighet
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e Er dokumentet upartisk fremstilt eller av subjektive meninger?
e Er meningene tuftet pa relevant erfaring fra en troverdig kilde?

e Far publikasjonssted godtgjerelse for a publisere dokumentet?
Representativitet

e Hvor representativt er dokumentet?

e Representerer det enkeltindivids meninger eller taler det pa vegne av en institusjon, organ-
isasjon eller lignende?

Tolkning

e Representerer utdraget i denne oppgaven det som er formulert i dokumentet?

o Er teksten tolket av forfatteren eller forskeren?

3.4.1 Seleksjon av litteratur

Litteraturen ble analysert ved punktene over og det ble deretter plukket ut artikler som var rel-
evante til problemstillingen og forskningsspgrsmalene. Det har veert mange artikler som har veert
lest og analysert som ikke er blitt med i denne oppgaven, da de har veert mindre relevant for
problemstillingen. Men det har veert med a skape et stgrre kunnskapsgrunnlag og ledet i retningen
denne teksten til slutt har landet pa.

Det har veert en kombinasjon av backward snowballing og fritt sgk gjennom Google. Backward
snowballing er at man gar gjennom referanselisten til en tekst og undersgker videre referanser
derfra som er relevante(Wohlin, 2014). Det er gjort dersom det er et spesifikt tema som er omtalt
og referert til i teksten som leverer en mer utdypende forklaring om et begrep eller lgsning eller det
gnskes mer litteratur enn den som er levert i teksten. Ved mye bruk av backward snowballing kan
det ende med at man far sveert ensformig litteratur og ensidig perspektiv, derfor er det hovedsakelig
brukt fritt spk pa forskjellige omrader pa Google. Som oftest ble det valgt a sgke pa Google eller
Google Scholar om det fantes annen litteratur enn den som ble levert i referanselisten, for a sgrge
for a ikke fa ensidig perspektiv.

3.5 Kbvalitetsvurdering

I denne forskningsoppgaven er studienes og undersgkelsenes kvalitet vurdert. Det er gjennomfgrt
ved vurdering av validitet, reliabilitet og objektivitet. Det er vurdert om kvalitetskravene til
oppgaven er oppfylt, og i hvilken grad forskningsgrunnlaget har gitt en grundig forankring til
anbefalinger som er presentert i oppgaven. Et gjennomgaende mal med forskningen er at sannheten
blir funnet, da det er viktigere enn at forskeren har rett i sine antagelser(O. Dalland, 2020, s. 59).

3.5.1 Validitet

Validitet handler om hvorvidt en metode er egnet til & undersgke det den skal undersgke(Steinar
Kvale, 2015, s. 276). Det handler om gyldighet, hvorvidt man kan trekke gyldige slutninger ut i
fra arbeidet. Under er alle valgte metoder tatt for seg og sett om gir et valid grunnlag for a fatte
slutninger.

Litteraturstudie er en analytisk og systematisk gjennomgang av akademisk litteratur, som kan sees
pa som valid grunnlag for slutninger. Det er valgt ut uavhengig litteratur som har kunnskapshev-
ing og forskningsgrunnlag som premisser for utarbeidelse av litteraturen. Det vil gi mer gyldig
slutningsgrunnlag enn insentiv for inntektsbringende undersgkelser. Litteraturstudie resulterte i
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et snevert utvalg av litteratur, som var vurdert som for smalt og med for lite relevans til a skape
et utbytte av denne oppgaven. Derfor er det hentet inn dokumenter gjennom en stgrre sgkebase
med mindre fokus pa akademisk litteratur.

Dokumentanalysen viste at det var stort sprik i hvilke resultater som ble funnet og hvilke dok-
umenter som dukket opp med forskjellige sgkeord og forskjellige publikasjonssted. Enkelte av
dokumentene er valgt ut for a vise hvilke holdninger og meninger det er til beerekraft og digital-
isering i byggenaringen. Her er noen av slutningene grunnlagt pa enkeltindividers meninger, det
kan sees pa som mindre valide slutninger tatt i denne oppgaven. For a sikre hgyere gyldighet, er
svar undersgkt opp mot rapporter gjennomfgrt av uavhengige parter. Det har gitt hgyere validitet
til slutningene etter funn i dokumentanalysen.

Casestudie er basert pa personlige meninger gitt av informantene. Siden meningene og ytringene
til intervjuobjektene er subjektive, har det veert et premiss a undersgke om meninger har grunnlag
generelt i bransjen eller om det kun er enkeltindividets meninger som kommer frem i denne opp-
gaven. Dette for a gjgre slutningene fra casestudien noe mer gyldige. Siden det er valgt a fokusere
pa deres erfaringer, for & fa mest mulig ut av intervjuene, har det veert viktig a vise perspektiver
fra de tre informantene.

3.5.2 Reliabilitet

Reliabilitet betyr palitelighet eller troverdighet. Det handler om forskningsresultatenes konsistens
og troverdighet(C. Dalland, 2014, s. 63). Og hvorvidt arbeidet som er presentert er til & stole pa(O.
Dalland, 2020, s. 58). Her er det forst presentert forskerens motivasjon og bakgrunn, for & kunne
vurdere forskerens palitelighet. Deretter er det gjort rede for hvordan data er samlet inn og hvilke
feilkilder som kan ha pavirket resultatet som gir grunnlaget for a vurdere arbeidets palitelighet.

Det er valgt & undersgke omradet med barekraft gjennom digitalisering grunnet det finnes lite
forskning pa omradet. Fra tidligere forskning, med prosjektoppgave, ble det funnet at det er lite
systematisk tilnserming til omradet. Resultatet fra oppgaven skal brukes til kunnskapsheving og
eget bidrag i arbeidslivet til gkt satsning pa innovasjon og digitalisering. Det har veert et premiss
at undersgkelsene og leeringen underveis i oppgaven har skapt et kunnskapsgrunnlag hos forskeren
for a veere bedre rustet til nyskapning nar forskeren kommer ut i arbeidslivet, som er vurdert
som et behov etter forskerens arbeidserfaring fra byggebransjen. Det er gnskelig a kunne formidle
kunnskapen som forskeren har opparbeidet seg til a forbedre utdanning innenfor ingenigrfag.

Forskeren er student pa siste semester ved studiet Bygg- og miljgteknikk ved Norges teknisk-
naturvitenskapelige universitet, med retningsvalg prosjektledelse innenfor bygg og anlegg. Gjen-
nom studiet har forskeren hatt fag rettet mot prosjektledelse. Forskeren har noe erfaring fra
byggebransjen som byggelederassistent og prosjektlederassistent fra ansettelse hos byggherre. Tid-
ligere erfaring fra prosjektleder innen kulturbransjen og ledererfaring fra serviceneeringen har gitt
kunnskap om lederperspektiv, beslutningsprosesser og prosjektplanlegging til denne oppgaven.

Data er samlet inn gjennom intervjuer for casestudie, litteraturstudie og dokumentanalyse. Met-
odene er forklart over i avsnittene med tilhgrende navn. Det er flere feilkilder som kan ha pavirket
arbeidet. Forskeren har ikke gjennomfgrt noen av metodene for, dermed kan det veaere metodene
er blitt utfert med ugunstig fremgangsmate. Metodene er undersgkt hvordan skal gjennomfgres i
forkant, men det er likevel en feilkilde da man ofte ikke mestrer en metode fgr man har gjennomfort
det i praksis.

En annen feilkilde kan veaere at det er fokusert for mye pa breddekunnskap pa forskjellige omrader.
Det kan ha skapt et for bredt forskningsgrunnlag, og for lite analyse i dybden pa et tema. Det har
veert gjort fa begrensninger underveis, og heller fokusert pa kunnskapsheving pa mange omrader
som kan ha pavirkning pa den digitale utviklingen i byggeneeringen. Det har muligens skapt en
mindre konkret konklusjon. Og det har gjort det vanskelig a plukke ut spesifikke dokumenter som
er relevant underveis, som har gjort at flere dokumenter som ikke er direkte knyttet til problem-
stillingen er analysert.
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3.5.3 Objektivitet

Ordet objektivitet star for saklighet, upartiskhet og allmenngyldighet(SNL, 2021a). Det er viktig
at forskeren er bevisst pa sine verdier pa det menneskelige, politiske og faglige plan. Bevisstheten
vil gjgre forskeren bedre rustet til a skille ut vitenskapelige verdier og forholdet til dem(O. Dalland,
2020, s. 61). Forutinntatthet om at byggenearingen ikke har nok kunnskap om digitale verktgy til a
handtere informasjonen som kreves av gkende dokumentasjonskrav har forskeren prgvd a legge fra
seg underveis i undersgkelsen. Alle hypoteser som forskeren har sittet med er utprgvd og undersgkt
ved a se pa rapporter med kvantitativ orientering til oppgaven. Der det har veert tvil eller ikke
kvantitative undersgkelser tilgjengelig, er det undersgkt et bredt utvalg av dokumenter som ser
problemstillinger fra flere sider.

Det har allikevel vist seg krevende a veere fullstendig verdingytral. Byggenseringen star indirekte
fra 40% av klimagassutslipp, og verdens overforbruksdag kommer tidligere og tidligere hvert ar. Det
har veert vanskelig a ikke ha en innstilling om at det ikke gjgres nok tiltak innen byggebransjen
i dag. Det er prgvd a fokusere pa lgsninger for hvordan neeringen kan ta steg i riktig retning,
og undersgke hvilke omrader som gir stgrst effekt pa helhetlig klimagassreduksjon og holistisk
tankesett.

3.6 Vurdering av metode

Etter gjennomfgrt datainnsamling er det igjen gjennomfgrt en vurdering av metodevalg, og om
metodevalget har gitt tilstrekkelig og god nok informasjon til a kunne slutte en konklusjon. Her
blir valg av metode drgftet og forklart hva de forskjellige metodene har bidratt med i forskning-
sarbeidet. Det er analysert om hvilke forskningsgrunnlag som kunne veert med for a gi et enda
bedre slutningsgrunnlag som refleksjon etter at datainnsamlingen er gjennomfgrt. Dette er gjort
for a reflektere over egne vurderinger, om metodene har fungert og om det har tjent sitt formal
med & svare pa problemstillingen.

Semistrukturert intervjuform har gitt nye perspektiver og samtidig belyst nye problemstillinger
og barrierer for utviklingen av en mer beerekraftic BAE-neering. Som igjen har fert til un-
dersgkelse av litteratur og da spesielt innrettet mot lovgivning ved TEK(Byggteknisk forskrift)
og SAK(Byggesaksforskriften) for & dekke et kunnskapsgrunnlag om praksis i dag og hvordan det
setter begrensninger for neeringens utvikling i en retning med mer ombruk og kvalitetsprinsipper
som bygger pa langvarig levetid fremfor “bruk og kast”. Det vil pastas at semistrukturert intervju
styrket grunnlaget for og til en viss grad satte en retning for hvilke litteratur som ble valgt ut i
teoridelen av oppgaven. Gjennomfering av undersgkelser knyttet til casestudie var tidlig i arbeidet
med denne oppgaven, som viste seg a veere gunstig for videre undersgkelse.

Dokumentanalysen ble til fgr, under og etter intervjuene i casestudie. Intervjuene forte til hypoteser
og temaer som ble gnsket & undersgke naermere. Seleksjon av dokumentene har veert en iterativ
prosess, da dokumentene som ble valgt ut i starten av arbeidet med denne oppgaven var ikke
relevant i sluttfasen. Det kommer av at fokuset underveis i arbeidet og problemforstaelsen har
endret seg. Dokumentstudie har veert en givende metode, da den har satt friere rammer for hvilke
dokumenter som skal analyseres som ogsa har resultert i mengde pa rundt 300 dokumenter som
har blitt analysert. Det har veert gnskelig & undersgke mange dokumenter for & kunne tilpasse
oppgavens konklusjon og anbefalinger til noe som kan gi verdi for forskeren av denne oppgaven og
forhapentligvis andre med interesse for digital utvikling i byggebransjen.

Det var vurdert a gjennomfgre intervjuer med byggherrer, byggeiere og entreprengrer. Det kunne
skapt en bredde og forstaelse for hvordan forskjellige bedrifter bruker digitale verktgy i sitt arbeid
i et byggeprosjekt. Men det ble heller valgt a gjennomfgre et bredt sgk med forskjellig dokument-
grunnlag i dokumentanalysen. Grunnen til at det ble valgt var fordi det tar lang tid a gjennomfore
intervjuer, og derfor ville den samme tiden fgre til & kunne undersgke enda flere dokumenter enn a
fa en mindre forskningsgrunnlag. Ved a velge intervjuer kunne det fart til mer kvalitativt grunnlag
til oppgaven, men det ble fokusert pa innhenting av kvantitativ data.

Det hadde vert fordelaktig & gjennomfgre spgrreundersgkelser med fokus pa dagens tilneerming
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til BIM, og generelt digitale verktgy i forskjellige faser av byggeprosjekter. Det kunne styrket
grunnlaget for konklusjonen som er trukket. Der ville det veert nyttig a ha noen intervjuer dersom
det hadde dukket opp informasjon i spgrreundersgkelsen som trengte utdyping for a virkelig forsta
svarene. I denne oppgaven er det tatt med enkelte rapporter som er kommet ut av omfattende
spgrreundersgkelser, det har veert en nyttig informasjon og gitt statistisk grunnlag for oppgaven.
Rapporten, 10th Annual BIM Report 2020, har gitt verdifull informasjon, og det hadde veert nyttig
a gjennomfgre en lignende undersgkelse for aktgrer i byggenseringen i Norge. Tidsbegrensning
gjorde at det ikke ble gjennomfgrt.
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4 Litteraturstudie

Det ble utarbeidet en egen problemstilling til litteraturstudiet, tidligere gjennomfert. Litterat-
urstudie ble gjennomfgrt for a underspke hva som finnes av litteratur om beslutningstaking i
tidligfase med fokus pa baerekraft. Litteratursgket som er beskrevet i denne teksten er et av
grunnlagene for a svare pa problemstillingen:

Huilke informasjonsgrunnlag finnes for a ta berekraftige valg i tidligfase?

Problemstillingen er valgt for a sette lys pa beslutninger i tidligfase. Den omfatter og setter lys
pa informasjonsgrunnlag som er tilgjengelig for a ta en beslutning tidlig i et byggeprosjekt. Her
menes tidligfase som konseptutvikling og forprosjektering, pa samme grunnlag som arkitektfagets
ytelsesbeskrivelse(Arge, 2008, s. 8).

Videre er det valgt tilhgrende ngkkelord som artikler bgr pa en eller annen mate inneholde og
omhandle. Ngkkelord for a klassifisere tekst og forskningen tilhgrende problemstillingen er: be-
slutningsgrunnlag, tidligfase og beerekraft.

4.1 Beskrivelse av litteraturen

I dette litteratursgket er det fokusert pa mangfold i litteraturen og relevans opp mot problem-
stillingen. Det har resultert i et variert utvalg av artikler. Litteratursgket viste at det er blitt
stgrre fokus pa dette omradet de siste arene. Av de valgte kildene er 7 av de utgitt i lgpet av de
siste seks arene, 2 av de er utgitt for det og alle kildene er utgitt etter 2006. Det er valgt a ikke
fokusere pa hvilke land forfatterne kommer fra, men det er en stgrre andel norske og australske
forskningsartikler som er tatt med i det endelige utvalget av litteratur.

Austria, Switzerland g Marge, Danmark
11,1% . 11,1%

Slovenia
1%

Australia

Morge

Sri Lanka, Dubai

China, Japan
11.1%

Figur 3: Statistikk over utgivelsesland

4.1.1 Begrepet barekraft

Flere kilder peker pa at baerekraft defineres pa forskjellige mater, noe som kan skape forvirring av
hvilket perspektiv man skal ha nar man snakker om beaerekraft. Begrepet Triple Bottom line ble
introdusert i opp til flere av de utvalgte kildene, deriblant BIM-enabled sustainability assessment
of material supply decisions(Ahmadian et al., 2017). Triple bottom line ble fgrst introdusert av
Elkington(Elkington., 1997), og belyser beerekraft gjennom de tre perspektivene sosial, miljg og
pkonomisk baerekraft som er direkte knyttet til valg av mal for baerekraftig utvikling(Ding, 2008).

En annen definisjon av beerekraft er presentert av United Nations World Commission on Envir-
onment and Development, UNWCED (Karunasena et al., 2016). Hvor beaerekraft er mal i hvilken
grad mennesker lever i harmoni dets miljg inkludert vurdering av behovet og velveeret til frem-
tidige generasjoner. Flere utenfor byggebransjen bruker denne maten a omtale beerekraft pa, for
eksempel Norsk friluftsliv med sitt veletablerte prinsipp “sporlgs ferdsel” (Arneberg, 2021).
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Beerekraft er mer og mer i vinden. Det kan argumenteres for at beerekraft blir brukt som et
buzzword i media. Noen vil til og med si at begrepet baerekraft er blitt sa vidt at det har helt
mistet sin mening og omfatter ingen spesiell betydning, hvor det pa sitt verste ender opp som et
slagord for ekstremisme(@kland et al., 2021).

4.1.2 Internasjonal og nasjonal retning

Den European standard EN 15978, Baerekraftige byggverk - Vurdering av bygningers miljgprestasjon
- Beregningsmetode ble utviklet i 2011 for a introdusere beregningsregler for a kunne vurdere nye og
eksisterende bygningers miljgprestasjon(Standard Norge, 2012). Standarden presenterer en beregn-
ingsmetode for milj@prestasjon som er ett av aspektene i baerekraftsperspektiv til byggenaeringen,
som kan gi retning for a beregne miljgprofilen til et bygg.

Norges klimamal er a redusere utslippene med minst 50 prosent innen 2030 sammenlignet med niva
av utslipp 1 1990(Klima- og miljgdepartementet, 2021, Norges klimamal, avsn. 1). Malet setter
retning for norsk politikk og alle neeringers ansvar for a redusere klimagassutslipp pa et nasjonalt og
internasjonalt niva. Ett av tiltakene som indirekte kan bidra til dette pa nasjonalt niva er statens
prosjektmodell, ved kvalitetssikring av konseptvalg(KKS1) og kvalitetssikring av styringsunderlag
samt kostnadsoverslag(KS2). Concept of choice er her en viktig del av steget KS1, og sammen kan
de danne et solid grunnlag for a sette prosjekter i en baerekraftig retning(@kland et al., 2021).

Litteratursgket gjennomfgrt i sammenheng med denne oppgaven viser at det er viktigere enn
noensinne & ha mal for reduksjon av klimagassutslipp ikke bare pa et nasjonalt niva, men internas-
jonalt niva. Det er ingen tvil om at hele verden ma bidra uansett forutsetning. Byggebransjen
gjor noe av sitt bidrag ved a utvikle klassifiseringer for hvor bzerekraftig et bygg er.

4.1.3 Klassifiseringssystem i bruk

Det finnes uendelig mange klassifiseringssystemer i bruk i dag, i Sustainable construction—The
role of environmental assessment tools er 20 av de presentert(Ding, 2007). Bare i europa er over
60 building sustainability assessment methods(BSAM) introdusert(Markelj et al., 2014). Mange
er tilpasset forskjellig land sine metoder for a bygge pa. Building research establishment environ-
mental assessment method(BREEAM) er det mest utbredte og brukte sertifiseringssystemet innen-
for baerekraft internasjonalt, som tar et holistisk synspunkt av hele bygningens gko syklus(Nilsen
et al., 2019).

Klassifiseringssystemene i dag har stort sett fokus pa testing av individuelle parametre som en-
ergibruk, analyse av pavirkning pa miljget, undersgkelse av dagslysbelysning, forutse pavirkning
av hele byggets livssyklus eller andre spesifikke kombinasjoner av parametre(Markelj et al., 2014).
Ved utregning av poengskar pa de forskjellige parametrene oppnar byggeprosjektet en sertifisering
som for eksempel “Very Good” i BREEAM sin rangering. De forskjellige parametrene kan vekte
forskjellig, sa en prosjektgruppe kan velge seg ut noen fokusomrader eller velge a ha en helhelig
vekting pa mange forskjellig kriterier.

4.1.4 Presenterte lgsninger

I de utvalgte kildene er forskjellige lgsninger for a oppna fokus pa baerekraft i tidligfase presentert.
Enkelte lgsninger er teknisk avanserte mens andre er basert pa enklere prinsipper uten krav om
avanserte programvarerer. Artiklene, som presenterer en konkret lgsning, er avhengig av avanserte
analyseverktgy og er forbeholdt prosjekter hvor det er valgt a investere i utvalgte verktgy som
f.eks. LCA eller BIM.

I artiklene Evaluation of BIM based LCA in early design phase (low LOD) of buildings(Nilsen et
al., 2019) og LCA and BIM: Visualization of environmental potentials in building construction at
early design stages((Rock et al., 2018) beskrives et verktgy for beslutningstaking ved a kombinere
livssyklusanalyse(LCA) og bygnings informasjons modell (BIM). Rock, Hollberg, Habert og Passer
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mener BIM kan sette grunnlaget for hvilke pavirkning et bygg gjgr pa dets omgivelser, mens LCA
brukes som et beslutningstakings verktgy for a velge den mest baerekraftige lgsningen. Nilsen og
Bohne foreslar en BIM basert LCA som fokuserer pa tidlig utviklingsniva (low LOD) i designfase
for a hjelpe med a forbedre avtrykket pa miljget og klima.

Et noe mer enkelt, og abstrakt, verktgy blir presentert av Karunasena, Rathnayake og Senarathne
i Integrating sustainability concepts and value planning for sustainable construction(Karunasena
et al., 2016). Konseptet gar ut pa a kombinere baerekraftig konsepter(SC) gjennom verdibasert
planlegging(VP). Manglende bevissthet, lite stotte fra staten, initielle tid og kostnader er pekt pa
som barrierer for integrering av SC i VP. I artikkelen blir det forklart at det man vil spare tid og
penger ved a kombinere baerekraft i verdibasert planlegging i prosjekter.

En noe eldre artikkel fokuserer pa flerkriterie tilnserming i vurdering og rangering av prosjek-
ter. I Sustainable construction—The role of environmental assessment tools er foreslatt verktgy a
bruke beerekraftindeks. Dette er en mindre rigid lgsning, da stakeholders har mulighet til a bidra
i identifiseringen og vektlegging av kriterier og del-kriterier ut fra hva som pavirker prosjektet
mest i rammeverket for evaluering. Forfatterne peker pa at det er et behov for mer kommunikas-
jon, interaksjon og anerkjennelse fra et designteam og andre sektorer for a promotere bygnings
vurderingsmetoder, noe beerekraftindeks bidrar til(Ding, 2007).

4.1.5 Fremtidig forskning og arbeid

Flere av kildene avslutter med at det ma videre skapes og tilgjengeliggjores stgrre datasett av
beregninger pa miljgregnskap for a ha tilstrekkelig beslutningsgrunnlag for & ta en beerekraftig
beslutning i tidligfase. Flere artikler peker pa at det ma fokuseres pa en holistisk tankegang
nar det gjelder beerekraft. Kriterier for beaerekraftig bygging er i dagens situasjon en stor del
av baerekraftig bygging, hvor fremtidige studier ma utforske hvordan identifisere og skape bedre
beslutningskriterier(Hayashi et al., 2016).

4.2 Evaluering av litteraturen

Litteratursgket har vist at det er vanskelig a finne noe som er svarer pa problemstillingen i in-
troduksjonen. Det er ny litteratur primeert fra de 5 siste arene som er mest relevant. Det viser at
det er utvikling pa omradet, men sammenlignet med FNs baerekraftsmal, kunne man forventet a
finne mer forskning pa omradet.

4.2.1 Relevans

Det finnes lite informasjon og utviklede lgsninger for bacrekraftig beslutningstaking i tidligfase.
Fokuset er noen steder pa a utvikle verktgy for a skaffe informasjonsgrunnlaget for a ta de beste
beslutningene. Litteratursgket har vist at det er en mangel av fokus pa hva en prosjekteier kan
gjore i tidligfase, og allerede fgr prosjektet er definert, for a skape et baerekraftig resultat.

Flere kilder fokuserer pa a velge ut enkelte elementer som skal evalueres for a finne den mest
baerekraftige lgsningen pa dette enkelte elementet. Eirik Resch, Helge Brattebg og Inger Andresen
gjor dette ved a velge a se pa utslipp av CO2 i produksjon i bygningselementer pa et bygg inkludert
tilhgrende transport av materialene(Resch et al., 2020). Man kan velge a analysere alt i lgpet av et
bygg sin livssyklus, men det er sveert tidkrevende. Enkelte kilder har papekt at det da er vanskelig
a bevare en holistisk tankegang, som kan vaere desto mer verdifullt for prosjektet som en helhet.

Noen artikler beskrives verktgy som ikke primeert er utviklet for a bista i beslutningstaking, men
som kan vere et biprodukt av en modell skapt med et annet hovedformal. Dette gjgr det mer
krevende a forsta nar i et byggeprosjekt verktgyene skal brukes. Det kan ogsa gjore at ikke det
blir utviklet en helhetlig strategi for a ta beserekraftige valg i tidligfase og resten av prosjektet
livssyklus. I LCA kan resultatene variere mye mellom komplett og totalt ufullstendige, derfor kan
det veere for tidlig a basere en avgjorelse pa LCA i tidlig designfase. Uten usikkerhets perspektivet,
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kan tradisjonelle verktgy fungere som samsvars eller bekreftelses verktgy, heller enn beslutnings-
verktoy(Slavkovic et al., 2019).

Den vide definisjonen av beerekraft gjgr at det har veert krevende a finne relevante kilder som
treffer problemstillingen godt. Gjennom litteraturspket har det blitt fokusert pa definisjonen av
baerekraft som potensiale for a minske global oppvarming. Beaerekraft kan innebzere miljg-, sko-
nomisk og sosialt perspektiv, noe som har vist seg a fgre til vanskeligheter i utlukingsprosessen.
En av de utvalgte kildene som viste seg a ha fokus litt langt ut pa siden av problemstillingen var
Integrating sustainability into construction engineering projects: Perspective of sustainable project
planning, som presenterer lgsningen for beerekraftige beslutninger gjennom beerekraftig prosjekt
planlegging(SPP) med fokus pa lederkontroll, risikorespons og arbeids konsensus(Yu et al., 2018).

4.2.2 Kyvalitet

De forskjellige kildene har valgt forskjellige fremgangsmater for a skaffe seg forskningsgrunnlag
for a presentere en lgsning eller se pa eventuelle forbedringsomrader i et byggeprosjekt. I denne
rapporten er et plukket ut kilder med kvalitativ, kvantitativ, konseptuell og en blanding av flere
metoder. Det er ingen fasit pa hvilken metode som er mest givende, men kvaliteten i kildene hvor
det er innhentet informasjon gjennom undersgkelser og stgttet opp med et eller flere casestudier er
vurdert som mer givende og vil fa hgyere vektlegging i videre arbeid pa omradet. Artiklene med
mindre analytisk grunnlag er sett pa som mindre palitelige.

Utgangspunktet for litteratursgket var en hypotese om at det ikke finnes tilstrekkelig forskning pa
hvordan man kan ta en baerekraftig beslutning i tidligfase. Forutinntatthet om hva man vil finne
i et litteratursgk kan pavirke resultatet og dermed redusert kvaliteten pa litteratursgket som en
forskningsmetode. Det kan ha gjort undertegnede sarbar ved a ikke oppdage og vektlegge litteratur
som motstrider hypotesen(Svartdal, 2019).

I dette litteratursgket er det hentet inn og vurdert en betydelig mengde kilder pa kort tid som
kan ga utover kvaliteten pa vurderingene som er gjort underveis. Erfaringen til undertegnede pa
gjennomfgring av et litteratursgk er sveert begrenset, noe som kan ha gjort at mer relevante kilder
har blitt luket ut mens mindre relevante er beholdt til siste gjennomlesning. Pa den maten vil
erfaring og kompetanse veere delaktig til & svekke kvaliteten pa rapporten og forskningsresultatet
i en fremtidig prosjektoppgave.
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5 Dokumentanalyse
Det er gjennomfgrt en dokumentanalyse for a finne svar pa fire spgrsmal:

e Hvilke meninger og holdninger er det til beerekraft gjennom digitalisering?

Hva er dagens praksis og tilneerming til digitalisering og informasjonsforvaltning?

I hvilken retning beveger privat neering seg i, hva er morgendagens lgsninger?

e Hvilke endringer er pa vei fra myndighetene?

I denne dokumentanalysen er det valgt a undersgke fremtidige krav fra myndighetene og fremtidig
praksis og lgsninger pa markedet. Grunnen til at det er lagt sa mye vekt pa fremtidsperspektivet
er at det som et resultat av denne oppgaven vil foreligge en veileder som beskriver og foreslar
Igsninger for a fa bedrifter lenger frem i skoene. Casestudie, med resultater beskrevet senere, har
sin hovedvekt pa bacrekraftsperspektivet og dermed var det en fordel med hovedvekt pa teknologier
og digital utvikling i byggenseringen under dokumentstudie.

Undersgkelsene knyttet til dokumentanalyse er ngye utvalgt og analysert. Det har skapt forstaelse
for fagmiljget, prinsipper og praksis i naeringen. Litteraturen i dokumentgrunnlaget er i overvekt
ny litteratur, stort sett de siste fem arene, da forskning pa omradet er fersk og lite informasjon er
tilgjengeliggjort fra omradet i tidligere periode.

5.1 Dagens praksis
5.1.1 Fokusomrade

Direkte utslipp fra oppvarming av bygg har gatt betydelig ned siden 1990, som na ligger pa 1,1%
av total utslipp av klimagassutslipp i Norge. Hovedsakelig kommer det fra fyring med olje, parafin
og gass, og fra metanutslipp fra vedfyring(Miljgdirektoratet, n.d.). Det utvikles flere og flere mu-
ligheter for energieffektive bygninger. ZEB, Passivhus, Powerhouse er noen av type bygningene som
fokuserer pa a minske miljofotavtrykket gjennom beregninger fra energibehov. Et nullutslippshus,
Zero Emission Building, produserer nok fornybar energi til a kompensere for byggets totale klima-
gassutslipp gjennom hele levetiden(ZEB, n.d.). Standardene NS 3700 og NS 3701 definerer kravene
til passivhus for boliger og yrkesbygg, og definerer dermed hus med langt lavere energibehov enn
vanlige hus grunnet en rekke passive tiltak for a4 redusere behovet(Rygh, 2021). For & oppna klassi-
fisering som Powerhouse Paris Proof ma byggeplasser veere utslippsfrie, klimavennlige materialer,
ombruk og gjenbruk ma benyttes(Powerhouse, n.d.).

Gjennom klimaforliket, innst. S 390, 2011-2012, besluttet Stortinget at energikrav i byggteknisk
forskrift skal skjerpes til passivhusniva i 2015 og nesten nullenerginiva i 2020(DiBK, n.d.-d). Det
har veert stort fokus pa produksjon og sparing av energibehov i bygg, som har vist resultater ved
bedre og bedre energiutnyttelse i bygninger i dag. Det er fortsatt energibesparelse som utpeker
seg som tiltaket for mer baerekraftige bygninger. Ingen tvil om at det har veert positivt for klima-
gassutslipp og globalt energibehov, spesielt nar det er enighet om at energikilder fra fornybare
ressurser er veien a ga for a dekke gkende energibehov i verden. Men med lave strgmpriser og
en generell oppfatning om at energien som brukes er ren og fornybar, er det vanskelig a skape
ettersporsel etter energieffektivisering(Ann Kristin Kvellheim, 2018). Da spesielt utbedring av en-
ergieffektivisering i allerede staende bygg. Barrier er definert av Ann Kristin Kvellheim (2018)
som “Bermudatriangelet”, som er tredelt med konservativ byggebransje, manglende etterpgrsel
etter energieffektivitet og passiv offentlig regulering. T dag skjer det positiv utvikling pa alle tre
omradene, som ser ut til at svekker “Bermudatriangelet” (Ann Kristin Kvellheim, 2018).
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Figur 4: Klimagassutslipp fra energibruk i bygninger i Europa

Bygningssektoren er en sentral bidragsyter til klimagassutslipp, og representerer rundt en tredjedel
av energirelaterte utslipp i EU(Europa Environment Agency, n.d.). Som er illustrert over, kommer
fortsatt en stor del av energibruket fra fossilt brensel. I Norge er denne andelen betydelig lavere,
men mye av norsk produksjonen og materialer som leveres til Norge foregar utenlands. Derfor ma
Norge som en del av Europa jobbe sentralisert for at energibruk senkes i hele verdensdelen.

5.1.2 Avfallshandtering

Tabell 3: Genererte mengder avfall fra nybygging, rehabilitering og riving for 2020 (SSB, n.d.-a)

Tonn Andel | Endring i prosent(2019-2020)
Byggeaktivitet i alt | 2 135 747 | 100,0 9,6
Nybygging 646 742 | 30,3 1,7
Rehabilitering 510 806 23,9 3,3
Riving 978 200 | 45,8 922.9

Avfall star for omtrent 4,4% av utslippene. I hovedsak kommer det fra metan fra nedlagte avfall-
sdeponier og CO2 fra avfallsforbrenning, og mindre utslipp fra blant annet avlgp og komposter-
ing(Miljgdirektoratet, n.d.). Fra en samfunnsgkonomisk analyse om effekter av avfallsminimering
viser at det er lgnnsomt a redusere avfallsmengden fra nybygg. Som en del av resultatene viser
det seg a vaere mer bedriftsgkonomisk og samfunnsgkonomisk lgnnsomt a redusere avfallsmengden
enn & gjenvinne avfall eller ombruke byggevarer(DiBK, n.d.-a). Resultatet er overraskende, men
kan forklares ved at feilbestillinger og feil i montering vil veere forklaringer. Det ma fokuseres
pa flere omrader for a oppna en minskning av byggavfall, hvor det ma innga a redusere mengden
generert avfall, gke ombruk og redusere materialgjenvinning. Med endrede kriterier til graden av
klassifisering og sertifiseres av materialer kan gkt ombruk og materialgjenvinning bli mer attraktivt
for utbyggere.
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Figur 5: Avfallshirarkiet(SNL, 2022)

Byggesektoren star for innkjgp av 40 prosent av materialressursene som tilfgres gkonomien. Innkjgpet
av alle materialene vil ende et til deponi til slutt, avhengig av hvor lenge materialene holdes i ver-
dikjeden. Bygg- og anleggsvirksomheten bidrar til 21 prosent av avfallsmengdene i Norge(Bygg21,
2018b). Byggsektoren kan redusere utslipp i avfallsektoren gjennom avfallsreduksjon og gkt mater-
ialgjenvinning(Bygg21, 2018a). Et av strakstiltakene Norsk Eiendom anbefaler er & planlegge for
avfallsminimering og hoy sorteringsgrad(KXA, n.d.), hvor enkle grep med riktig verktgy kan bidra
til dette. Byggeneeringen er langt fra & na EUs mal pa 70% sortering av avfall, hvor gjennomsnittet
pa materialgjenvinningsgrad i dag er pa 42 prosent(COWI, n.d.).

5.1.3 Klimagassregnskap

Klimagassregnskap er et verktgy for a regne ut og vise klimagassutslipp ved fremstilling av tall.
I klimagassregnskap brukt i byggeprosjekter i dag tas det hensyn til tre livslgpsfaser, produksjon,
transport til byggeplass og utskiftning av materialer med kortere levetid enn bygget(Difi, n.d.).
Bygningsdelene 22, 23, 24, 25, 26 og 28 i NS 3451 - Bygningsdelstabellen er omfattet, se vedlegg
X. Det eksakte klimagassregnskapet er ferst komplett nar byggets levetid er over, da man har
all informasjon tilgjengelig. For a estimere utslipp og sette utslippsramme og referanseverdier
utarbeides det et klimagassbudsjett. Klimagassregnskap og -budsjett er de mest utbredte matene
a male byggeprosjekters klimagassutslipp pa, og mest brukt for & male klimafotavtrykk. Grunner
er at det er enkelt a fglge opp og sette mal nar utslipp er referert til som en tallverdi, for eksempel
krav om maksimal utslippsramme pa x kg CO2e/m2 BTA.

Klimagassbudsjett og -regnskap er en mate a strukturere data om utslipp av bygningsmaterialer pa.
For at nybygg skal vesentlig redusere klimagassutslipp ma det stilles hgye krav til utslippsramme,
og folges opp at malet om maksimalt klimagassutslipp ikke overgas. I et byggeprosjekt vil det bli
konsekvenser hvis et prosjekt overgar den gkonomiske rammen, pa samme mate ma det veere for
krav av klimagassutslipp. A utarbeide et klimagassregnskap forer ikke til lavere utslipp i seg selv,
tvert i mot. Bruken av regnskapet og budsjett er det som fgrer til lavere klimagassutslipp. Ved
hver innfgring av et nytt verktgy ma det tenkes gjennom hva det tilfgrer og bruken av resultatene.

5.1.4 Beaerekraftsmalene

FNs 17 beerekraftsmal har et variert nedslagsfelt. Det er beregnet for alle typer bedrifter og or-
ganisasjoner, hvor alle vil finne noen mal som trer inn under deres virksomhetsomrade. Nar man
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skal handle i trad med beerekraftsmalene bruker man noen av de 17 malene, med 169 delmalene
og tilhgrende 231 indikatorene til a definere hvor baerekraftig bedrifter er og hvor beerekraftig
man gnsker at den skal bli. I fglge Kim Gabrielli, Direktgr i UN Global Compact Norge, er
beerekraftsmalene verdens beste businessplan(DigitalNorway, 2022). UN Global Compact har
utviklet et verktgy for a gjore det enklere a strukturere og finne frem til hvilke beerekraftsmal
en bedrift i en gitt sektor burde fokusere pa(UN Global Compact, n.d.). Pa denne maten vil man
fa oversikt over hvor baerekraftig bedrifter er opp mot FNs bzerekraftsmal.
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Figur 6: FNs baerekraftsmal (FN, n.d.)

“Samarbeid for & na malene” er mal 17, som handler om samarbeid pa tvers av landegrenser,
neeringer og bedrifter. Her er det en flere tiltak som kan gjgres for at byggenseringen skal skare
hgyere pa dette omradet. Fokuset pa samarbeid og det som en faktor for beerekraftig drift blir ofte
ikke prioritert. Grunnen kan veere at det sees pa som et konkurransefortrinn a ikke dele kunnskap og
erfaringer. Men for at hele bransjen skal utvikle seg i en baerekraftig retning, hvor datahandtering
spiller en viktig rolle, er samarbeid et premiss. Det vil bli sett pa hvorfor samarbeide og hvordan
byggebransjen kan sikre bedre samhandling.

5.1.5 Standarder

ISO 19650 Organisering og digitalisering av informasjon om byggverk, inkludert bygningsinformas-
jonsmodellering (BIM) - Informasjonsforvaltning med BIM er standarden som setter retningslinjer
for behandling av informasjon. Standarden er siktet inn for bruk av involverte i anskaffelse, prosjek-
tering, bygging og/eller ferdigstillelse av byggverk, samt involverte i levering av aktiviteter for for-
valtning av byggverk, inkludert drift og vedlikehold(Standard Norge, 2019). En viktig del av serien
19650 er informasjonsforvaltning, som kan fremstilles ved modenhetsnivaer. Det er flere suksess-
faktorer for god informasjonsforvaltning i et byggeprosjekt. Det kan settes krav til ngkkelpersoner
og aktgrer for levering av avtalt informasjon. Det ma da veere tilstrekkelig kunnskap og tilgang pa
data for rollene som skal levere informasjonen. Informasjonsforvaltning for byggverk, som beskrevet
i NS-EN ISO 19650-serien, er folgende ngkkelprinsipper presenter som viktig:

e Forvaltning av byggverk knyttes til forretningsmessige mal gjennom policy, strategi og planer
for forvaltning

e Hensiktsmessig informasjon til rett tid

e Lederskap og styring av informasjonsforvaltning kommer fra gverste ledelse hos eier/drifter
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e Det er fokus pa kunden

Bruk planlegg-utfgr-kontroller-korriger-syklus

Skap engasjement og oppmuntring til ensartet informasjonsleveranser

Fokus pa leering og kontinuerlig forbedring

Standarden fungerer som et rammeverk for informasjonsforvaltning i en byggeprosess. Den definerer
hva som kreves av informasjon i ulike stadier for a ta riktige beslutninger. Rammeverket skal hjelpe
eier til a strukturer og tilgjengeliggjore informasjon som krevet i behovsutredning, via prosjekter-
ingsfasen og gjennom hele byggets livslgp. Forste deler av ISO 19650-serien ble utgitt i 2019, sa
implementering og bruk av denne i byggeprosjekter er i startfasen. Det vil ta tid for prinsippene
far sin rot i praksis, selv om de fleste av prinsippene i seg selv ikke er nye, men det kan fungere
som en beste praksis i en fremtidig stgrre bruk av BIM. Betydningen av standarden vil avhenge
av hvilken grad den blir tatt i bruk i bransjen(Hjelseth, 2020).

Det finnes flere veiledere til bruk av ISO 19650, bade norske og internasjonale. Deriblant er de in-
ternasjonale veilederne BIM and ISO 19650 from a project management perspective av Efca(Efca,
n.d.) og Information Management according to BS EN ISO 19650 utarbeidet av UK BIM Alli-
ance(UK BIM Alliance, 2020). Hvor det nevnes i sistnevnte hvordan standarden kan komplimen-
teres ved a benytte seg av apen data og prinsipper utviklet av buildingSMART.

Standarden ISO 14001, Ledelsessystemer for miljg, er analysert. Den omtaler prinsipper for
miljgpolicy, miljgmal og oppnéelse av disse(Standard Norge, 2015). Standarden omtaler i liten
grad informasjonsforvaltning og digitalisering, selv om det kan sees pa som gkt fordel ved god
informasjonshandtering og riktig bruk av digitale verktgy om man benytter seg av standarden.

Lite kobling mellom digitalisering og miljgperspektivet av beerekraft er gjennomskinnelig i stand-
ardene. ISO 19650 er pa vei inn i bransjen, men har fortsatt ikke slatt rot. Det finnes ikke
gode eksempler pa bruk kan veere en av barrierene for at den ikke er tatt mer i bruk i bransjen i
dag. Standarder trenger a veere enkle og brukervennlige. Som en konsekvens av komplisert sprak
og prinsipper vil standardene bli mindre bruk. Det er et hinder for at beste praksis, forklart i
standarder, brukes i dag.

5.1.6 Rapporter

Det er valgt a analysere en rapport gjennomfert av National Building Specification (NBS), et
globalt firma som har tilhgrssted i Storbritannia(NBS, n.d.). I 2010 undersgkte de hva markedet
tenkte om den nye maten a jobbe pa: Bygningsinformasjonmodell. I den undersgkelsen fant de at
43% av 400 personer hadde aldri hgrt om BIM fgr de ble spurt om det i undersgkelsen. Mens i
2020 er det oppe pa 73% som er kjent med og bruker BIM(NBS, 2020).

Sometimes when we use labels such as BIM we end up losing focus on what truly matters — and
that is the end result. - Mike Turpin, BIM Consultant and Director Innovation Futures (NBS,
2020)

Bruken av BIM er pa vei opp, men fortsatt er det mange som ikke ser pa BIM som foretrukket
verktgy for informasjonsbehandling. Selv na er det kun 40% som rapporterer at BIM er normen.
Det samme gjelder for BS og ISO standarders prosesser, hvor sammenkobling av standarder og
BIM er den riktige veien & ga for beste praksis av informasjonsforvaltning(NBS,; 2020).
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From your understanding of BIM, how strongly do you agree or disagree with
the following statements?

Adopting BIM has increased/ would increase | 85%
coordination of construction documents 76%

BIM has reduced/ would reduce the risks | 72%
of problems arising on projects | 64%

Adopting BIM has made/ would | 71%
make us more productive | 57%

Clients will increasingly insist | 66%
on us using/ adopting BIM | 35%

Adopting BIM has increased/ would 51%
increase our profitability | 40%

- Agree: Adopted BIM - Agree: not adopted BIM

Figur 7: Undersgkelse av informantenes tro pa BIM (NBS, 2020)

Over er svarene fra spgrsmal om hvorvidt BIM har eller kommer til a ha betydning pa forskjellige
omrader. Det er stor enighet om at BIM har eller kommer til & gke koordinering av dokumenter
knyttet til konstruksjon, det vil redusere risikoen for at problemer gker i prosjektet, vil gjore
oss mer produktive. Men det er kanskje noe overraskende at kun 51% mener BIM har eller vil
gke lgnnsomhet, hvor 40% mener det ikke har eller ikke vil gi gkt lgnnsomhet i prosjekter(NBS,
2020). Det kan veere et tegn pa at mange ikke ser nytteverdien og hvordan oppna gkt gkonomisk
lgnnsomhet ved bruk av BIM.

Byggnett-strategien av DiBK skal gjennom digitalisering bidra til enklere og mer effektive bygge-
prosesser. De har stgtt utfordringer med implementering av ByggNett. Utfordringene har veert
kostnader og kvalitet, uforlgst potensiale ved a ga fra papir til digitalt, krevende byggesaksprosesser,
manglende samordning og store forskjeller i kompetanse innen digitalt arbeidsomrade(Ann Kristin
Kvellheim, 2018). Dagens praksis er a bruke BIM primeert til visualisering og prosjektering, hvor
informasjonsdeling ikke spiller en sentral rolle.

5.1.7 @konomisk lgnnsomhet

I en undersgkelse publisert i 2021 peker 53 prosent av respondentene, informanter fra privat neering,
pa gkonomisk lgnnsomhet som en av tre stgrste hindrene for a gjennomfgre beerekraftsinnsat-
sen(Skift Norge, n.d.). Det er en vanlig misforstaelse at kvalitet er dyrere enn a bygge med lavere
kvalitet og kortere holdbarhet. Gjennom lengre levetid vil bygg bedre utnytte sin levetid som
ressurs. Utbytte fra byggeprosjekter er tenkt pa som en kortvarig inntekt, hvor hele ressurssirkelen
til et bygg ikke er tatt i betraktning. Av erfaring vet man at mange assosierer beerekraft med hgye
kostnader og lav avkastning pa kort sikt, mens hgyere inntjening skjer pa lengre sikt(Rambgll,
2021a).

Den delen av beerekraftsperspektivet er gkonomisk beerekraft, pa linje med sosial og miljo. Alle
disse perspektivene virker sammen. Dersom ledere hadde blitt malt og rapportert pa miljgytelse pa
linje med gkonomisk rapportering ville insentivet for a sette miljg hgyere i prosjektering. KPI-er,
Key Performance Indicator, som maler beerekraft kan bidra til malrettet arbeid for byggeprosjekter.
For at dette skal skape en effekt ma enkelte grep gjores for at det skal bli attraktivt a innfgre en
strategi for hgye miljgmal. Ykonomi er i de fleste bunnlinjen for avgjgrelser i prosjekter.
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Figur 8: Dagens forretningsmodeller har ulike mal (Tek Pluss, 2022)

Utbytte av ressursene i hele verdikjeden er begrenset. Det er mange aktgrer som samarbeider om
et byggeprosjekt. Disse aktgrene har som oftest forskjellige mal og inntektskilder. Som illustrert
under er byggherrens oppgave a beholde verdien og et langt livslgpet for bygg. Da det er byggeier
alene som far gevinst av a bygge kvalitet, er det der insentiv for samhandling og motivasjon for
a bygge beerekraftige bygg som beholder sin verdi i lang tid og bidrar til mindre ressursbruk pa
lang sikt. Langsiktig perspektiv pa kvalitet, holdbarhet og funksjonalitet ser ut til & ha gatt pa
bekostning av kortsiktig profitt. A velge materialer og lgsninger med lang varighet lgnner seg
likevel pa sikt, og da blir livslgpsverdien til bygget i tillegg hgyere(Fremtidsbygg, 2019).

5.2 Holdninger til baerekraft gjennom digitalisering

I dette kapitlet sees det pa hvordan bransjen jobber i dag for a komme til en mer beaerekraftig
og digital hverdag. Det er samlet informasjon fra rapporter og strategier for a representere hva
forskjellige bedrifter i BAE-neaeringen tror vil bli realisert i fremtiden. Introduksjon til naveerende
situasjon blir gitt.

Det er 36% av respondentene i en undersgkelse gjennomfegrt av Rambgll som svarer at de er
enig eller sveert enig i at digitalisering spiller er et viktig verktgy i virksomhetens innsats i & na
FNs beerekraftsmal(Skift Norge, n.d.). Undersgkelsen gikk ut pa hvordan virksomheter opplever
offentlige digitale tjenester. Mali Hole Skogen, teknologi- og baerekraftsdirektgr i IKT Norge, sier
det er et viktig funn at veldig fa etterspgr baerekraftskriterier nar de kjgper inn ny teknologi. Det
er kun 9% som er forngyd med tempo pa omstillingen av det grgnne Norge. Det pekes pa at
det finnes ikke en veldig tydelig overordnet kobling mellom baerekraft og digitalisering pa politisk
niva. Norge er et godt stykke unna malene som KS(kommunesektorens interesseorganisasjon,
utviklingspartner og landets sterste offentlige arbeidsgiverorganisasjon) og Regjeringen ble enige
om for to ar siden(Rambgll, 2021b).

Det er viktig a se pa et samarbeid pa tvers av verdikjeden. I Norge er det god tilgang pa jom-
fruelige materialer, samtidig som det er billigere & bruke de enn ombrukte materialer. Det er
fortsatt billigere a kjore materialer rett pa deponi. Uten lgnnsomhet og krav gar det ikke a gke
graden av ombruk i Norge. Det trengs et samkjgrt regelverk for a styrke massehandteringen ved
ombruk(Tekna, n.d.).

Slik regelverket er i dag er det ikke lov & gi bort byggevarer uten dokumentasjon, produksjonsdok-
umentasjon for alle materialer som skal brukes i et bygg kreves. Det er mulig materialer i dag er for
billige. Nar man rehabiliterer i dag kan man bruke materialene om igjen uten at de trengs reserti-
fisering, men andre regler gjelder for ombruk. Det viktigste blir gjort for man begynner a bygge,
god planlegging legger grunnlag for ombruk og beerekraftig materialforvaltning(Direktoratet for
byggkvalitet — DiBK, 2020). Dagens regelverk er lite fleksibelt og medfgrer dermed at store deler
av byggavfall handteres som avfall, og kan ikke gjenbrukes i som nye byggevarer uten videre. Det
trengs en opprydning i Norsk regelverk for a sikre at ikke avfallsreglementet setter begrensninger
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for sirkuleer gkonomi(COWI, n.d.).

Anders Fylling, direktgr for faglig ressurssenter i Statsbygg, mener aktgrene i byggebransjen havner
lett i kamp om de sma marginene heller enn i jakt pa de beste lgsningene. Dagens forretningsmod-
eller har ulike mal hvor aktgrene i et byggeprosjekt drar i forskjellige retninger. Systemet, ver-
dikjedene, praksisen, politikken, maktdynamikken, de vanlige relasjonene ma utfordres. Den men-
tale forestillingen om hvordan det skal bygges og samfunnet utvikles ma bli utfordret. Samarbeid
pa tvers av verdikjeden er manglende, og trenger a bli hgyere. Veien er lang, men gjennom regener-
ativ gkonomi, nye forretningsmodeller og innovative lgsninger settes det retning for en byggenaering
forbi netto null(Tek Pluss, 2021).

Sjefforsker Anita Moum ved SINTEF Byggforsk mener byggenseringen trenger nytenkning rundt
verdikjeder, planlegging, fremdrift, forretningsmodeller, prosesser og arbeidsplasser for & forberede
naeringen pa a ta steget inn i fremtiden. Hvor fremtidens inntog viser behov for ny kunnskap og
kompetanseheving(SINTEF, n.d.).

Informasjonsledelse kan beskrives som a handtere relevante faglige fakta. Ved det a sette fagkunnskap
i system, slik at det kan deles digitalt(Hjelseth & Tollnes, 2019, s. 162). Ved prosjektering av et
byggeprosjekt er det store mengder data som skal forvaltes, visualiseres og analyseres. Informas-
jonen tilknyttet alle deler av et bygg kan systematiseres gjennom bruk av flere forskjellige digitale
verktgy. Informasjonen er der, men som oftest er det ikke satt i noen form for system eller bare
befinner seg som notater fra mgter eller prosjektplaner til entreprengr eller byggherre. Dersom
informasjonen deles fritt i etterkant av byggets ferdigstillelse vil det bidra til gkt kunnskap om
metoder som er benyttet og oversikt over verdiene som finnes i bygninger pa nasjonalt niva.

5.3 Morgendagens lgsninger

Her sees det pa teknologier og strategier som har potensiale for a fa innvirkning pa byggensering.
Innovasjon er mangelvare i byggebransjen, og vil belyst her.

Bygg- og anleggsvirksomhet
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Figur 9: SSBs innovasjonsundersgkelse basert pa SSB (n.d.-b)

Ut i fra innovasjonsundersgkelsen gjennomfgrt av SSB kommer Bygg- og anleggsvirksomhet nest
darligst ut av alle neeringer. Det er noe overraskende da byggenaeringen er stgrste fastlandsindustri.
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Bygg- og anleggsvirksomhet er hele 16 prosent lavere enn gjennomsnittet. Det sier noe om hvor lite
mottakelig byggenaringen er for a ta i bruk innovative lgsninger, og hvor lite innovasjon som har
sitt utspring fra byggenzeringen. For at bygg- og anleggsvirksomhet skal adaptere til ny teknologi
og oke grad av digitalisering og baerekraftig ma naeringen ta grep og bli mottakelig for og oppfordre
til innovasjon.

5.3.1 Digitale lgsninger pa markedet

Det finnes mange forskjellige verktgy som er introdusert pa markedet for a fgre til informasjons-
behandling og analyse av bygninger. De gir gevinster til et prosjekt dersom man bruker de pa en
god mate. av erfaring kan digitale verktgy sees pa som en byrde, da det krever oppleering. Men
det kan spare tid og penger om man bruker det riktig. Her blir noen utvalgte verktgy introdusert,
med ogsa hvilken gevinst det kan gi i et prosjekt.

Parametrisk design

Hvis man sgker pa parametrisk design pa Google kommer det opp omtrent 68 900 resultater, og hvis
man sgker pa parametric design dukker det opp omtrent 59 700 000 resultater. Til sammenligning
hvis man sgker pa lean construction finnes det omtrent 219 000 000 resultater. Som sier litt om
hvor lite utbredt parametrisk design er i Norge, men det er pa vei opp som et anerkjent verktgy
for design. Det er stort sett brukt av arkitekter som en metode for optimalisering av bygg, og vil
da fgre til positive virkninger for et byggeprosjekt.

Parametrisk design er en algoritme basert metode som slar sammen design konsepter med ferdig
produsert design. Det har veert det mest debatterte design tilneermingen blant arkitekter. Det
har skaffet mye oppmerksomhet for dets funksjon til a skape komplisert geometri og strukturer
gjennom samspill av elementer(Parametric Architecture, n.d.). Slik det funker er at arkitekter
tegner et bygg og regner programmet ut tekniske lgsninger og materialene for hver endring man
legger inn. Nar bygget er ferdig tegnet er spesifikasjoner til produksjon ferdig samtidig. For a fa
maksimalt utbytte av parametrisk design vil designet sendes til produksjon, hvor elementene da
blir produsert som byggeklosser av CNC-maskiner(Computer Numeric Control). En lgsning som
er utforsket er et program hvor CNC-maskinene og arkitektens data snakker direkte sammen og
sender instruksene digital. CNC-maskiner er enkelt forklart datastyrte roboter som hamrer, sager,
driller og hgvler(Treteknisk, n.d.).

Pa den manuell og tradisjonelle maten ved a sitte ved tegnebordet blir det flere feil og mer tids-
bruk, sammenlignet med parametrisk design. Nar dette blir en praksis vil det fgre til mindre
feilbestillinger av materialer, og dermed mindre avfall fra byggeplassen. Det vil gjgre at produks-
jon gar fortere, da alle elementer er spesialtilpasset. Det vil fgre til mindre avkapp, da dette gjgres
pa fabrikk hvor det er lettere a ombruke og optimalisere materialbruken i stgrre grad. I tillegg vil
det i ettertid finnes en digital modell som har ngyaktig informasjonsgrunnlag til alle elementer i
bygget, som gjgr restaurering mindre krevende. Pa sikt kan man med metoden fa ned kostnader og
fa unike spesialtilpassede lgsninger for bygninger(Treteknisk, n.d.). Hey arkitektonisk verdi gker
sannsynligheten for at bygget gnskes a bevares lenger. Pa den maten kan man si det treffer alle
punkter for beerekraft, miljg, sosial og gkonomisk perspektiv for et nybygg.

Bygningsinformasjonsmodell (BIM)

Bygningsmodell(3D) med tilknyttet informasjon om objektene er BIM. I-en kommer fra informas-
jon som er koblet til elementene, og BM star for bygningsmodelling. Se figur 24 for utviklingen
av bygningsinformasjonmodell. Bruk av BIM inkluderer som oftest en eller flere forskjellige pro-
grammer. Autodesk Revit er et mye brukt BIM-program, her bygges modellen opp og tilknyttet
egenskaper til elementer. Den digitale modellen gker sin verdi til prosjektet om den deles og
forstas av de som skal jobbe med bygget. For deling uten at man er avhengig av at aktgrene har
det opprinnelige programmet, Revit, brukes IFC-format(Industry Foundation Classes)(Hjelseth &
Tollnes, 2019, s. 158). IFC-format er et apent filformat som er plattformen-ngytralt, og dermed
tillater interoperabilitet mellom BIM-programmer(Fileinfo, n.d.).
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Figur 10: Digitale lgsninger for bygg-, anlegg- og eiendomsneeringen basert pa Hjelseth and Tollnes
(2019, s. 178)

For a benytte seg av BIMs fulle potensiale vil informasjonsledelse vaere en viktig bidragsyter. BIM
handler om a utvikle en byggeprosess som gir bedre bygg og anlegg, og prosessen er informasjons-
sensitiv. Veien a ga er a se pa informasjon som en innsatsfaktor pa lik linje med materialer og
arbeid, hvor kvalitete og kvantitet pa informasjon kan vurderes pa samme mate som andre varer
og tjenester(Hjelseth & Tollnes, 2019, s. 157). Pa denne maten vil valg og beslutninger veere basert
pa tilstrekkelig og riktig informasjonsgrunnlag gjennom eksakt fakta.

Digitale tvillinger

En digital tvilling er en digital rekonstruksjon av noe som eksisterer i den virkelige verden. Det
kan veere en representasjon av et fysisk objekt, et sted, et system, en prosess eller til og med et
menneske. Den digitale representasjonen speiler det virkelige objektet, og leerer og endrer seg i takt
med objektet den representerer. Dette objektet kan for eksempel veere et hus. Digitale tvillinger
i sin enkleste form kan vare et dashbord, eller i sin mest komplekse form en 3D-modell full av
detaljert sanntidsinformasjon(Digital Norway, n.d.).

Med digitale tvillinger kan man teste ut nye lgsninger, forutsi fremtidige hendelser, analysere tidli-
gere resultater, overvake prosesser og hindre eller varsle om kritiske hendelser. Med utviklingen av
tingenes internett(IoT) blir digitale tvillinger mer og mer aktuelle og kan brukes pa flere elementer
og systemer. Internet of thing gjor digitale tvillinger mer aktuelt, men vil ikke utbroderes videre
her. I bygg- og anleggsbransjen blir tekniske tegninger til eksakte 3D-versjoner av bygninger, hvor
all informasjon er samlet pa ett sted og oppdateres i sanntid. Det har stort potensiale for deling
av informasjon for drift og vedlikehold, og for a kartlegge verdiene i bygninger som finnes i dag.
Bedre informasjonsforvaltning og modellering gir bedre grunnlag for nye investeringsmuligheter.

Automatisering

Dette er blitt gjort i mange ar allerede og er en anerkjent metode. Automatisering er teknikken a
fa systemer til & fungere uten, eller med liten grad av menneskelig medvirkning(Andersen, 2021).
I byggebransjen er det fortsatt flere muligheter til mer automatisering, pa alt fra sma kompon-
enter til fullskala bygg og anlegg. Det kan skje ved prefabrikkering, masseproduksjon, 3D-printing
og lignende. Automatisering gir mindre rom for menneskelige feil og igjen bedre utnyttelse av
ressurser.
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AR

Augmented Reality(AR), kalt utvidet eller forsterket virkelighet pa norsk, legger til informasjon til
den virkelige verden. IKEAs space er en app hvor du legger til mgbler basert pa et bilde fra virkelig
verden, slik at man for eksempel kan se hvordan et nytt kjgkken vil se ut i det eksisterende rommet
som allerede er der. Hvis man er i Trondheim kan man peke pa bygninger og gater med mobilen
og fa opp informasjon om gatenavn og de ulike bygningene, alt man trenger er en mobiltelefon for
a legge informasjon oppa den virkelige verden(Itera, 2020). Bruk av AR i fremtiden kan bidra til a
enklere fa spesialistvurderinger pa byggeplassen under utfgrelse, ved at eksperter kan bista fra et
kontor langt borte fra og samtidig visualisere hva som skal gjgres. Det kan bidra til at kunnskap
om bygningene som eksisterer blir delt og dermed kan det bidra til en enklere prosess for ombruk
og videresalg av bygninger. Som igjen fgrer til at verdier i bygninger lever lenger. Forskjellen pa
AR og VR er at VR stenger ute den virkelige verden, mens AR tillegger den virkelige verden et
ekstra lag med digital informasjon.

VR

Virtual Reality(AR), virtuell virkelighet pa norsk, vil innenfor bygg- og anleggsbransjen bidra til
mer optimale bygg for brukerne og kunne oppdage feil for selve byggingen begynner. Hvis det
skal bygges et sykehus kan de som skal jobbe pa sykehuset ga gjennom sykehuset ved a koble
pa seg VR-briller som viser modellen som om man befinner seg i et ferdig bygg. Pa den maten
kan brukerne gi beskjed om lgsningene er optimale for funksjonen til bygget allerede fgr det er
pabegynt. Som en positiv effekt vil man kunne unnga ombygging inn i bruksperiode som fglge av
manglende kunnskap om brukernes behov. Det skaper bedre samhandling pa tvers av involverte
aktgrer i et byggeprosjekt.

Digitalt prosjekthotell

Det er ikke noe nytt a samle dokumenter i en felles app- eller nettbasert tjeneste. Men a optimalisere
bruken av det kan gagne mange. Et digitalt prosjekthotell er sveert utbredt og kjent for mange.
Det er en felles digital lagringsplass hvor alt av dokumenter tilknyttet et prosjekt legges. Det
brukes i dag til a laste opp og dele mgtereferater, fremdriftsplaner, figurer, tegninger og lignende
pa en digital lagringsplass. Oppbyggingen, strukturen og bruken i et prosjekthotell er forskjellig
fra prosjekt til prosjekt.

Optimal bruk vil veere nar all relevant informasjon ligger inne samme sted med et intuitivt oppsett.
Slik at oversendelse av dokumenter eller kommunikasjon per e-post blir minimal. Kommunikasjon
mellom partene bgr ligge lagret i prosjekthotellet for transparens og effektivitet. Strukturen pa et
prosjekthotell bgr veere planlagt og formidles til alle parter som skal jobbe i prosjekthotellet. Pa
den maten forbedrer man kommunikasjonen mellom partene og sgrger for bedre samhandling pa
tvers av aktgrer og roller.

Digital FDV-dokumentasjon

Det er flere tjenester som tilbyr lagring og forvaltning av FDV-dokumentasjon(forvaltning, drift
og vedlikehold) digitalt. Det kan veere alt fra et digitalt arkiv hvor produktdatablad, monterings-
vedlegg og lignende legges inn i systematiske grupperinger, til BIM hvor elementene blir tilknyttet
informasjon ettersom elementer blir montert i bygget. Dersom det planlegges for forvaltning av
FDV-dokumentasjon allerede fgr utfgrelsen av et bygg begynner vil prosessen med innsamling av
informasjon til drift og vedlikehold bli enklere og fore til bedre handtering av informasjonen.

Dersom FDV-dokumentasjon blir bundet til elementer i en 3D-modell vil det gjsre prosesser med
for eksempel renovering enklere og mer effektivt. Da er det enkelt a klikke seg inn pa elementet
man vil bytte ut og se hvilke spesifikasjoner elementet innehar. Det vil ogsa veere mulig a utvide
funksjonen, ved at det blir gitt en automatisk varsling dersom det er feil eller mangler pa et system
eller tilknyttet et element. Pa denne maten kobler man sammen digital FDV-dokumentasjon med
digital tvilling, som ogsa kan veere et utspring fra BIM.

Felles datamiljg, CDE

Common data environment, CDE, er ikke en teknologi i seg selv, det er en avtalt kilde til informas-
jon for et gitt prosjekt eller byggverk. Det skapes for a samle inn, forvalte og fordele forskjellige
typer informasjon gjennom en styrt prosess.

RFID og QR
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Radio-frequency identification(RFID) identifiserer og sporer enheter. QR koder gir en unik kode
til et produkt slik at det gjenkjennes og tilkobles informasjon. Det sgrger for sporing av leveranser,
sikrer effektiv logistikk og forenkler framtidig drift(108). RFID og QR gir dermed kontroll pa hva
som befinner seg pa byggeplassen til enhver tid.

Kunstig intelligens, AI

Artificial intelligence eller kunstig intelligens gir en hovedfordelen med modellering, mgnstergjenkjenning,
forutse og optimalisere. En retning for bruk er gjennom smarte roboter, digitale tvillinger og
blokkjeder. Byggenzringen kan ha en fordel av implementering, da spesielt pa omrade med auto-
matisering, risiko- og skadebegrensning, hgy effektivitetsgrad og digitalisering(Pan & Zhang, 2021).

4D printing

4D printing er 3D printede moduler som reagerer pa for eksempel temperaturforskjeller, de endrer
struktur ettersom det blir varmere eller kaldere. Det er materialer som krymper eller endrer
storrelse og struktur ved a reagere med temperatur, fuktighet eller andre ytre faktorer. Det kan
brukes til selvhelbredende rgr som er pa vei til a sprekke for eksempel. Pa den maten kan byggene
vare lengre og det er tryggere.

Andre teknologier /teknologiomrader som brukes, men som ikke blir omtalt videre her

e Sensorer

e Konnektivitet

e Blokkjede (Blockchain)
e Algoritmer

e Big data

e 3D-printing

e Visualisering

e Cloud Computing

e Roboter

e Droneteknologi

e Internet of things (IoT)
e 5G

e Energiteknologi

e Cybersikkerhet

5.3.2 Strategier for digital hverdag

Byggeneringens landsforening (BNL) har en ambisjon om a gjgre BAE-naeringen heldigitalisert
innen 2025. Dette gjennom felles innsats fra alle aktgrer i BAE-naeringen. Pa veien dit har BNL
utviklet Digitalt veikart for bygg-, anlegg- og eiendomsneringen. I denne star malsettingene om at
digitalisering skal fgre til en betydelig kostnadsreduksjon, halvering av byggetiden og klimautslippene.

Neringen uttrykker at byggherre og byggeier, spesielt offentlige, kan ha en pavirkning pa utvik-
lingen mot heldigitalisering ved & veere bevisst pa og bruke sin makt som bestiller og innkjgper.
For a realisere en heldigital byggensering har bygge-, anleggs- og eiendomsneeringen pekt pa fire
forutsetninger som ma ligge til grunne(BNL, 2017):

1. Etablere felles digital plattform med felleskomponenter for bygge- og anleggsprosjekter

2. Sgrge for at norske standarder, lover og regler blir tilrettelagt for digital samhandling
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3. Kompetanseutvikling i bedrift og utdanningssystemet
4. Realisere gevinster ved a spre beste praksis om digitale arbeidsprosesser og forretningsmod-

eller, og male effekten av dette

Grgnn Byggallianse og Norske Eiendom har laget Eiendomssektorens veikart mot 2050 - Grunnlag
for Digital eiendomsledelse som skal bidra til & stake ut en vei mot digitalisering i byggeneeringen(66).
Det er fem punkter som legger grunnlaget for dette:

1. Etablere en strategi for digitalisering
Kartlegg og evaluer dagens I'T-lgsninger for bedriften
Utarbeide en kravspesifikasjon for I'T-systemer

Utarbeide beskrivelser for digitale egenskaper for alle aktuelle innkjgp i bedriften

AR

Implementering og oppfelging av nye digitale lgsninger

Veikartet skal hjelpe det enkelte eiendomsselskap i sin bestilling av nye IT-systemer, og gi in-
formasjon til leverandgrer av I'T-systemer om funksjonene og behovene eiendomsbransjen har. Det
er usikkerhet i bransjen hvorvidt veikartet er tydelig og klarer & sette en retning for byggenaeringen,
men initiativet er et steg av mange steg inn i en mer digital BAE-neering. Utfordringer som er pekt
pa er lav kompetanse i nzringen og manglende felles terminologi og anvendbare retningslinjer.

Morgendagens problemer lgses med garsdagens verktgy
- BNL (2017)

Bygg21l med fasenormen “Neste steg” omtaler ikke digitalisering som et av sine prinsipper eller
rad. Men digitale verktgy kan bidra til & oppna strukturert arbeid mot alle miljgkvalitetene som er
omtalt. Det blir omtalt at nar noen kvaliteter detaljreguleres i verktgy eller forskrifter, mens andre
blir mindre vektlagt eller utelatt, kan det fore til en uheldig suboptimalisering(Bygg21, 2018b).
Ved digitale verktgy kan flere av miljgkvalitetene tas hensyn til i beslutninger, da datagrunnlaget
for analyse har mulighet til & veere en omfattende ved digitalisering. Bygg21s kvalitetsprinsippene
som kan vurderes gjennom digitale verktgy:

—_

Stimulere til kontakt, aktivitet og opplevelser
Gir gode lysforhold og utsyn

Gir god luftkvalitet og lav stgybelastning
Ivaretar sikkerhet

god tilgjengelighet til og pa stedet

Har lang levetid

Gir smart utnyttelse av arealene

Utnytter energien godt

© ® N s wN

Er bygget med god ressursutnyttelse og lave klimagassutslipp

[
e

Gir lave drifts- og vedlikeholdskostnader
Bestillere og myndighetene kan ta i bruk kvalitetsprinsippene. For at de skal ta de i bruk trengs
det kompetanse og gode verktgy og metoder.

En ekspertgruppe kalt Digital21 skal fremme naeringslivets evne og mulighet til a utvikle og ta i
bruk ny teknologi og kunnskap i takt med den gkende digitaliseringen(Digital21, n.d.), gjennom
fem oppgaver:
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e Etablere relevant kunnskaps- og teknologibase og utvikle ny neeringsvirksomhet

Sikre tilstrekkelig kompetanse med riktig innretning

Gjore dataressurser tilgjengelig og ha en naringsrettet utvikling av infrastrukturen
e Sgrge for cybersikkerhet - som et ngdvendig premiss

e Utvikle offentlig rammeverk som stimulerer innovasjon og digitalisering

En del av Igsningen for de fgrste to oppgavene er anbefalinger samlet i Digitale grep for norsk
verdiskapning. Her er muliggjorende teknologi for ulike neeringer beskrevet. For byggeneeringen
er det mange teknologier som spiller en rolle i den digitale utviklingen. Det er mange forskjellige
bedrifter som skal ta i bruk teknologiene, og for a utnytte seg av mulighetene de nye teknologiene
gir ma bedriftene kunne leere pa tvers av neeringene. Digital21 ser pa teknologiomradene kunstig
intelligens, stordata(Bigdata), tingenes internett(IoT) og autonome systemer som serlig viktige
for Norge, og foreslar det som strategiske satsningsomrader(Digital21, 2018).

Tek Pluss er et innovasjonsprosjekt initiert av Statsbygg og Ara som ser pa nye forretnings- og
samarbeidsmodeller i bygg- og eiendomsbransjen, med hensikt om a skape en mer berekraftig
bransje og samfunn(Tek Pluss, n.d.-a). Deres arbeid gjennom Byggfloken 2.0 er tatt med her for a
vise hva som foregar av innovasjon pa omradet med baerekraft. I Tek Pluss, Nye forretningsmodeller
som transformerer byggebransjen forbi netto null, lanseres ni konsepter som bidrar til a drive
bransjen i en ny retning.

Aktorene i byggebransjen havner lett i kamp om sma marginer heller enn i jokt pa de beste
losningene
- Anders Fylling, direktgr faglig ressurssenter, Statsbygg

Tek Pluss introduserer konseptet regenerativt. Den regenerative gkonomien er et tankesett om
a bevege seg forbi netto null, hvor malet er a gi tilbake naturressurser og ikke bare minimere
klimafotavtrykk. For a fa til dette er det ma involverte aktgrer samle om ett malbilde som gir
felles gevinst for hele samfunnet. Slik det er i dag forbruker man eller degenerer man mer enn man
skaper, som for eksempel naturressurser og materialer eller mennesker og kulturer.

l

Regenerativt
Ambisjon:
- En bransje pa plussiden,
Gjenopprettende med forretningsmodeller
som samler aktgrene om ett
mélbilde gir felles gevinst.
_____________ Nettonull --cccmccnna-
Dagens bransje:
P& minussiden, med ulike
forretningsmodeller som trekier
Grenn A :
prosjektet i flere retninger.
Konvensjonell

Figur 11: En ambisjon, mange svar (Tek Pluss, n.d.-b)

34



Tabell 4: Oppsummering av ulike tilnserminger

ISO 19650

ISO 19650 bidrar med systematisering av informasjonsforvaltning og be-
skriver beste praksis for det i standard-serien.

Bygg21

Bygg21, med fasenormen “Neste steg”, vil skape et helhetlig tankesett
som gjor at byggeprosjekter tar hensyn til alle miljgkvaliteter gjennom
10 kvalitetsprinsipper og 3 rad. Det er beskrevet som beste praksis for
kvalitetssikre bygg.

Digital21

Digital21 fokuserer pa kunnskapsheving gjennom a informere om hvilke
digitale muliggjorende teknologier som finnes og hva de kan brukes til.

Eiendomssektorens
veikart mot 2050

Grgnn Byggallianse og Norsk Eiendom gjennom Eiendomssektorens
veikart mot 2050 vil sette retning i eiendomsnaeringen ved a hjelpe
eiendomssektoren med valg av IT-systemer og oppdatere IT-sektoren
pa hvilke behov som trengs i eiendomsmarkedet av digitale Igsninger.

EUs taksonomi

EUs taksonomi fokuserer pa sertifisering som “grgnne” bygg, hvor man
enten klassifiseres som grgnn eller ikke. Det er et krav i EU a folge
taksonomien, men i E@S er det pagaende politisk arbeid om hvordan
taksonomien skal lovgives.

Tek Pluss

Tek Pluss, innovasjonsprosjekt av Statsbygg og Ara, mener fremtiden
skapes gjennom regenerativitet. Hvor det introduseres ni konsepter som
dytter bransjen mot det regenerative.

Digitalt veikart for

bygg-, anlegg- og
eiendomsneeringen

BNL, gjennom Digitalt veikart for bygg-, anlegg- og eiendomsneeringen,
har en ambisjon om & heldigitalisere BAE-neeringen innen 2025.

For a skape regenerativ gkonomi er det utviklet og samlet ni konsepter som bidrar til dette pa ulike
mater. Konseptene gir et bredt spenn i hvilke omrader innovasjon kan bidra til gkt beerekraft i byg-
geneeringen. Det er en samling av fokus pa samarbeid, kontraktsstrategier, nye markedsomrader
og digitalisering gjennom informasjonsinnsamling og -deling. Som skaperne bak Tek Pluss fork-
larer ma bransjen utfordre systemet, verdikjedene, praksisene, politikken, maktdynamikken, de
samme gamle vanlige relasjonene og ikke minst de mentale forestillingene man har om hvordan
det bygges og samfunnet utvikles. Konseptene er kort omtalt under, beskrivelse er hentet fra kon-
septportefgljen, Tek Pluss - Nye forretningsmodeller som transformerer byggebransjen forbi netto
null(Tek Pluss, 2021).

5.4 Ny lovgiving
5.4.1 Standardisert lovverk

Nybygg blir mer og mer beerekraftige- og miljgsertifisert i en eller annen form. Likevel er rundt 30
prosent av avfallsmengden i EU rent byggavfall(COWI, n.d.). Dagens regelverk er lite fleksibel og
lite fokusert pa gjenbruk, som fgrer til at byggavfall handteres som avfall og ikke ombrukes. Det
er et potensiale for endring av regelverk, hvor fokuset bgr ligge pa utbedring av teknisk forskrift
som ikke begrenser, men heller oppfordrer til, sirkuleer gkonomi. For at regelverket skal oppfordre
til minsket avfall i byggsektoren ma regelverket ryddes og endres.

Stegene frem til en gronn sirkuleer gkonomi er mange. Pa veien dit har Regjeringen utviklet en nas-
jonal strategi for en grgnn, sirkuleer gkonomi. Lovverk som komplimenterer EUs retning for grgnn
giv vil komme, men hvor lenge til det er klart og implementert i bransjen er ikke sikkert. Strategien
omtaler BAE-nzringen(bygg, anlegg og eiendomsneringen) pa flere omrader. Deriblant omtales
det at regjeringen utarbeider bedre retningslinjer for ombruk av byggevarer og vurderer endringer
i nasjonale krav, slik at disse i stgrre grad fremmer ombruk(Klima- og miljgdepartementet, 2021).
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Her fortelles det ogsa om regjeringens initiativ til samarbeid om digitalisering og bedre flyt av
informasjon om materialene ved for eksempel produktdatablad.

Ombruk til
kunst og
lekeplasser

Figur 12: Materialers syklus med dagens regelverk (egenillustrert)

Gjennom digitalisering og mulighetene det gir, vil regjeringen legge gkt vekt pa digitalisering-
spolitikken. Digitale lgsninger gir muligheten til & analysere, samle inn og dele store mengder
data. Ved a utnytte mulighetene som ligger der og skape lgsninger for a tilgjengeliggjore data
for neeringsliv, forskning og myndigheter vil bransjen gjgre stgrre fremskritt og utviklingen i byg-
genaeringen vil ga fortere enn tidligere. I andre land er det innfgrt tiltak som materialpass og
materialbanker som bidrar til gkt ombruk(Sandberg, n.d.). Rambgll har startet en plattform
for videresalg av byggematerialer, kalt Rehub, som kan bli et startskudd for utvikling i en ny
retning. I strategien hevdes det at regjeringen vil stgtte opp om innovasjon i neeringslivet for
digitalt baserte forretningsmodeller og markedsplasser for sekundzere ravarer og materialer(Klima-
og miljgdepartementet, 2021).

Byggteknisk forskrift (TEK17) tillater fravik fra preaksepterte ytelser, inkludert en tilknyttet
standard, dersom det dokumenteres at de valgte ytelsene oppfyller funksjonskravene i forskriften pa
minst samme niva som de preaksepterte(DiBK, n.d.-b). Det er valgfritt a bruke standardene, men
det er ikke anbefalt, en krevende dokumentasjonsprosess og dermed sjelden vurdert som aktuelt.

5.4.2 EU taksonomien

Et viktig regelverk for internasjonal gjennomfering og et vei i retning mot en mer baerekraftig
byggenaering er EUs taksonomi. Dette er en vekststrategi for a gjore Europa til den fgrste kli-
mangytrale regionen i verden innen 2050(NHO, n.d.). EUs taksonomi er en mate a fa bygninger
innenfor en grense som er akseptert som “grgnn”, pa den maten vil markedet ha mer oversikt over
hva som er klassifisert som baerekraftig eller ikke. Den er en enkel mate som kan fa stor pavirkning
pa lovgivningen ogsa i Norge. Per i dag er ikke EUs taksonomi fullstendig tradt i kraft i Norge, det
vil vaere en gradvis implementering i norsk lov i de kommende arene. Det utvikles det en avtale
innad i E@S om taksonomien(Finansdepartementet, 2021). Fra EU er miljgmal 1 og 2 gjeldende
fra 1.januar 2022. Miljgmal 3-6 er gjeldende fra 1.januar 2023(NHO, n.d.).

For at en aktivitet skal klassifiseres som beaerekraftig ma den oppfylle fglgende kriterier:

1. Bidra vesentlig til minst ett av seks miljgmal

(a) Begrensning av klimaendringer
(b) Klimatilpasning

(¢) Beerekraftig bruk og beskyttelse av vann- og havressurser
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(d) Omstilling til en sirkulaergkonomi
(e) Forebygging og bekjempelse av forurensing
(f) Beskyttelse og gjenopprettelse av biologisk mangfold og gkosystemer

2. Tkke vil veere til skade for noen av de andre miljgmalene

3. Oppfylle minimumsvilkar for sosiale rettigheter

Regjeringen vil innfgre krav for a oppfylle EUs taksonomi. Det kan tenkes at det vil veere et
konkurransefortrinn for de som klarer a oppfylle EUs taksonomi selv om ikke alle kravene i takso-
nomien er implementert i norsk lov enda. Fiendomsneeringen kan her spille en sentral rolle for a
fremme en utvikling og en stgrre markedsinteresse hos kunder. Grgnne lan og grgnne obligasjoner
kan veere godt egnet ved finansiering av yrkesbygg, borettslag og utleieboliger(Bygg21, 2018b).

5.4.3 Gjeldende regelverk

Byggteknisk forskrift(TEK) setter gjeldende praksis for byggebransjen. Det er gverste regelverk for
bygging. Ansvaret for regelverket som gjelder for nye bygg ligger hos kommunal- og moderniser-
ingsdepartementet(KMD), som har viderefort forvaltning av byggteknisk forskrift til Direktoratet
for byggkvalitet(DiBK). Endringer av forskriften blir sendt ut pa hgring, hvor alle har mulighet
til & publisere sine hgringssvar. Denne prosessen er apen, demokratisk og det tar ofte lang tid for
lovendringsforslaget trer i kraft.

Forskriften om tekniske krav til byggverk setter minimumskrav av egenskaper til et bygg for a
kunne oppferes lovlig i Norge. Funksjonskrav er gitt i forskriften, i mange tilfeller er funksjon-
skravene i tillegg fortolket og gitt som ytelseskrav. Norske standarder og anvisninger fra SINTEF's
byggforskserie er verktgy som kan brukes til & lage gode bygg(DiBK, n.d.-b). Ved dette er det
mange som benytter seg av lgsningene presentert i standardene og byggforsk.

I Byggteknisk forskrift paragraf 2-1. Dokumentasjon for oppfyllelse av krav. Generelt star det
at det er mulig a fravike preaksepterte ytelser, inklusiv en tilknyttet standard, dersom det doku-
menteres at de valgte ytelsene oppfyller funksjonskravene i forskriften pa minst samme niva som
de preaksepterte. A fravike fra preaksepterte ytelser forutsetter at det foreligger dokumentasjon
som viser at kravene i forskriften er ivaretatt med minst samme ytelse, inklusiv effektivitet og
palitelighet(DiBK, n.d.-b). Dette setter grunnlaget for dokumentasjon som er krevd ved ombruk
av materialer. Dokumentasjonsprosessen er mer tidkrevende som dermed ofte gjgr det mer kostbart
a velge a vike fra preaksepterte ytelser, i tillegg til at dette er fraradet av DiBK.

5.4.4 Lovendringsforslag

For gyeblikket ligger det lovendringsforslag inne til behandling hos Stortinget. Forslaget, Klima-
basert energikrav til bygg, er sendt av DiBK pa oppdrag fra KMD. Endringer i kapitlene 9 og 14
i TEK17, og tilhgrende endringer i kapitlene i 5, 8 og 12 i byggesaksforskriften (SAK10) er om-
fattet(DiBK, n.d.-c). Det er foreslatt a sette krav til kartlegging av materialer egnet for ombruk,
miljgkartleggingsrapporter og ombruksrapporter, samt pliktig fgring av klimaregnskap. Mater-
ialkartleggingsrapport er allerede et krav, men under annet navn. Forslagene vil i liten grad fore
til gkonomiske og administrative konsekvenser. Noe hgyere kostnad knyttet til kartlegging av om-
bruk vil det bli for utbygger. For byggeier, kjgper og leietaker kan det kunne medfgre noe gkte
kostnader, men det vil ogsa kunne fgre til besparelser(DiBK, n.d.-d).

Endringer i SAK10 fgrer til krav om dokumentasjon om klimagassregnskap jf. byggteknisk forskrift
§ 14-6 fgrste ledd. Klimaregnskapet som dokumenterer faktisk bruk av byggematerialer, skal
vedlegges sgknad om ferdigattest. Kravet om klimagassregnskap er omtalt innen kapitlene for
spknad og dokumentasjon, ferdigstillelse og ansvar(DiBK, n.d.-d).
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5.4.5 Hgringssvar

Det er registrert 96 hgringssvar til lovendringsforslaget, Klimabasert energikrav til bygg. Det er
valgt a gjennomga hgringssvar fra Skanska, HENT, Norconsult, Multiconsult, Rambgll, COWI, As-
plan Viak og OBOS etter stgrrelsen pa bedriftenes betydelig omsetning i byggensering. Horingssvar
fra Statsbygg og SINTEF byggforsk er ogsa analysert, for a undersgke innspill fra forskningsinstit-
usjon og statlig eid selskap. Under er en kort oppsummering av bedriftenes hgringssvar.

Skanska er enig i at nZEB er riktig niva for de nye energikravene, men at tiltakene ikke oppnar
nZEB niva. De stiller seg positive til at klimaregnskap kommer inn som et krav i teknisk forskrift,
men at det er behov for strengere krav til en reduksjon og av klimagassutslipp(Skanska Norge,
2021).

HENT applauderer innfgringen av ombruk og klimagassregnskap, men savner fortsatt et utslippstak
pa klimagassberegninger. De hadde forventet en innstramming pa energikravene(HENT, 2021).

Norconsult melder fra om flere endringer av forslaget om TEK17, det trengs det a defineres
hvor ansvar for klimagassberegningene ligger. Samtidig poengterer de viktigheten av at bransjen
benytter samme metodikk for energiberegninger og klimagassberegninger(Norconsult, 2021).

Multiconsult er grunnleggende uenig i foreslatt innretning for nye energiregler, og mener oppda-
teringen av TEK17 ikke innfrir forventningene. De mener endringene ikke er tilstrekkelige for a na
1,5 gradersmalet. SAK bgr veere ansvarsbelagt(Multiconsult Norge, 2021).

Rambgll Norge mener kravet til klimagassberegninger ikke er i trad med EU taksonomien, men
at inkludering av krav til klimagassutslipp er sveert positivt. Neste steg ma vere a begrense
klimagassutslipp med absolutte tall. Minimumsniva for energieffektivitet er lite ambisigse og holdes
pa samme niva som i dag. De foreslar en lgsning med mulighet til & balansere klimagassutslipp fra
drift med klimagassutslipp fra materialer. Ny forskriftstekst baer inkludere anbefaling eller krav til
merking av bygningsdeler, eksempelvis i BIM. De mener det er fin inkludering av ombruksrapport,
men noe vag. Rambgll undrer seg ogsa over hvor ansvaret for klimagassregnskap ligger(Rambgll
Norge, 2021).

COWI, fagnettverk for klimagassberegninger og LCA stiller seg positive til a inkludere
krav til klimagassregnskap i forbindelse med nybygg og rehabilitering av eksisterende bygg. De
mener videre at paragraf om klimagassregnskap krever for lite av prosjektene, da flere av utslippene
knyttet til bygging bgr inkluderes, for eksempel transport av materialer. Generelt mener de at det
kan settes strengere krav til totalt klimagassutslipp i bygg, og peker pa Danmarks trinnvis innfasing
av CO2-krav til bygninger som en inspirasjonskilde for utforming av krav(COWTI Fagnettverk for
klimagassberegninger og LCA, 2021).

Asplan Viak, Civitas, Aase Teknikk stiller seg positive endringer av kapittel 9, ytre miljg,
og har forslag til forbedringer av krav til registrering av innkjgpte byggevarer, tydeligere krav til
tilrettelegging for endringsdyktighet og ombrukbarhet, bedre tilgjengeliggjgring av ombrukskart-
legginger og tydeligere krav til avfall. De mener dagens forskriftskrav til klimagassutslipp bgr
skjerpes og veere i samsvar med EU taksonomien(Asplan Viak, Civitas, Aase Teknikk, 2021).

OBOS er i utgangspunktet positiv, men mener mange av forslagene er uklare og udefinerte. Til
forskjell fra tidligere undersgkte hgringssvar mener OBOS det er riktig at ansvar for klimgassreg-
nskapet bestemmes av ansvarlig sgker(OBOS, 2021).

Statsbygg stiller seg bak intensjonen om a bidra til redusert klimagassutslipp og bedre ressur-
sutnyttelse, men mener intensjonen ikke er bevart i endringsforslaget. Grunnen til at de mener
det er fordi energikravene i forslaget er ikke skjerpet og er ikke i trad med definisjonen av nesten
nullenerginivéa. De gnsker at kjeller inkluderes i klimaregnskapet(Statsbygg, 2021).

SINTEF Byggforsk mener energikravene i en ny TEK bgr skjerpes til nesten nullenerginiva,
inkludere krav til vektet levert energi i tillegg til energibehov og stimulere til gkt energifleksibilitet,
samt at det ber stilles tydeligere energikrav til rehabilitering. I tillegg mener de at ber stilles krav til
klimagassutslipp fra materialer, da det ikke er tilstrekkelig med kun krav om klimagassregnskap.
Krav om klimagassregnskapet bgr utvides til & omfatte flere bygningstyper, livslgpsmodeller og
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bygningsdeler(SINTEF Byggforsk, 2021).

I tillegg nevner noen at ombrukskartlegging bgr utfgres sa tidlig som mulig, samme gjelder klima-
gassutslipp. Hvor Asplan Viak, Civita og Aase peker pa at det er viktig a vurdere miljgpavirkning
tidlig i prosessen, og ved dette utarbeides miljgmal og -tiltak som fglges opp jevnlig i likhet med
funksjonelle, tekniske og gkonomiske hensyn. Det er ogsa blitt omtalt av flere at TEK17 bgr foren-
kle krav til rehabiliteringsprosjekter. Generelt bgr det skilles mellom krav til rehabiliteringer og
nybygg nar det gjelder energikrav, pastas av flere.
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6 Casestudie

Det ble gjennomfgrt et casestudie for a finne svar pa folgende spgrsmal:

e Hvilke utfordringer knyttet til byggesgknad, og generell med saksgrunnlag, mgtte prosjekt-
gruppen pa’?

e Hvordan ble prosjekteringsgrunnlag satt nar de ikke visste hvordan resultatet kom til a se ut
til slutt?

e Kan prinsipper og tankesett implementeres i storskala og/eller kommersielt marked?

Casestudie som er valgt er gjennomfgrt av Ngysom arkitekter pa oppdrag fra Svartlamon bol-
igstiftelse. Prosjektet gar under navnet Eksperimentboligene. Store deler av informasjon i dette
kapittelet er hentet fra intervjuene, og dermed ikke henvist til kilde. Masteroppgaven, Eksperi-
mentboligene pa Svartlamon, skrevet av to arkitekter som tegnet og var prosjektledere for Eksper-
imentboligene er lagt som grunnlag for byggdetaljer og prosess(Haanes & Ohren, 2015).

6.1 Svartlamon, et bygkologisk forsgksomrade

Svartlamon er et avgrenset omrade i Trondheim. Det er avgrenset som en trekant mellom Lilleby
og Nyhavna. Vedlagt ligger kart over omradets avgrensning, og tilhgrende omrader som er regulert
i reguleringsplanen for Svartlamon. Eksperimentboligene er bygget pa tomt B16.

6.1.1 Bygkologisk forsgksomrade

Svartlamon er Norges farste og eneste bygkologiske forsgksomrade. Det bygkologisk forsgksomrade
omfatter bade fysiske forsgk og prosessrelaterte forspk. Fysiske forsgk gar ut pa utprgving av nye
Igsninger innenfor boligtyper, teknologi og arkitektur med hovedfokus pa & utnytte fysiske ressurser
i omradet. Prosessrelaterte forsgk gar ut pa utprgving av nye plan-, planleggings-, forvaltnings-,
rehabiliterings-, bygge- og samvirkeprosesser med hovedfokus pa a utnytte de menneskelige res-
sursene i omradet(Trondheim Kommune, 2006).

Det Danske Miljgvernministeriet definerer bygkologi som falgende: Bygkologi betegner en serskilt
miljpinnsats som med utgangspunkt i et konkret byomrades miljotilstand, brukernes deltagelse,
spker a fremme helhetsorienterte lpsninger pa problemstillinger som er knyttet til omradets res-
sursforbruk, miljobelastning og naturinnhold(Trondheim Kommune, 2006).

Det var en lang kamp for at Svartlamon skulle fa bygkologisk status. I 2001 fikk de gjen-
nomslag, og Svartlamon ble forste og forelgpig eneste bygkologiske forsgksomrade i Norge. Na
i dag er det Svartlamon boligstiftelse som forvalter og drifter Svartlamon, ved brukermedvirkning
og medbestemmelse av alle beboere pa Svartlamon. Svartlamon boligstiftelse leier boligomradet
pa Svartlamon, bortsett fra noen hus blant annet Eksperimentboligene som de eier. Det er bol-
igstiftelsen som forvalter eiendommene. Alle med leiekontrakt fra boligstiftelsen er medlem av
beboerforeningen. Avgjgrelser tas pa beboermgte med beboerforeningen, hvor malet er a oppna
konsensus(Svartlamoen beboerforening, n.d.).

6.1.2 Reguleringsplan for Svartlamon, R219b

I 2006 ble reguleringsplanen, slik den er i dag, for Svartlamon vedtatt. Hovedmalene med reg-
uleringsplanen er a gi grunnlag for nye ideer innen bzerekraftig bolig- og naeringsutvikling, bevare
og videreutvikle eksisterende kulturmiljg med dets egenart, legge til rette for rimelig leie for be-
boere og nyetablerte virksomheter, samt legge til rette for stor grad av medvirkning og styrke
tilhgrigheten(Trondheim Kommune, 2006, s. 1).
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I reguleringsplanen er tomt B16, tomten eksperimentboligene er bygget pa, planlagt for fri bebyggelse
med boligformal, hvor begrenset neeringsvirksomhet tillates. Det er satt krav om maksimalt to
etasjer ekskludert loft og kjeller. Det er tillatt med eksperimentell utforming. Videre er det
presentert at for omrade B16 bgr kreativitet og formglede gjenspeile valg av uttrykk til bygnings-
massen(Trondheim Kommune, 2006, s. 8).

6.2 Prosjektbeskrivelse

Eksperimentboligene er fem boliger med tilhgrende felleshus. Hvert hus har omtrent 30 m?
flateareal inkludert drivhus pa utsiden av husene. Noen av husene er bygget med to separate
etasjer, andre har valgt a holde en apen lgsning fra tak til gulv med plata halvveis svevende mel-
lom etasjene. Boligene har en hgyde pa 5,4 m pa det laveste til 6,4 m til det hgyeste. Bestiller og
byggeier er Svartlamon boligstiftelse. Arkitektfirma som utfgrte prosjektet var Ngysom arkitekter.
Det var ni selvbyggere som bygget prosjektet sammen med snekker og byggmester for Svartla-
mon. Prosjektet hadde et bruttoareal pa 350 kvm(Ngysom arkitekter, n.d.). I vedlegg xx finnes
plantegninger for bygget.

Bakenfor, ved husets bakside, ble det bygget et felleshus. Felleshuset er et fellesomrade med
vaskemaskin, plass til klestgrking, lagringsplass et felles kjgkken og oppholdssted. Felleshuset ble
utarbeidet grunnet det var et behov for et sted med felles vaskemaskin, da vaskerier i neerheten var
dyre og upraktisk for beboerne. Et fellesomrade hvor beboerne kan mgtes a ha felles tilholdssted
star i trad med prinsippene bofellesskapet pa Svartlamon er grunnlagt pa.

Omradet B16, i vedlegg x, er en lang smal tomt med slak helning nedover mot Standveien og Dora.
Det er en tomt med areal 15x35m. Det er en tomt med gode solforhold. Stgy fra jernbanen like ved
kan sjenere, selv om jernbanen er utstyrt med stgyskjerm. Tomten ble ansett som en glimrende
tomt for bygging av eksperimentelle boliger i hjertet av Svartlamon.

6.2.1 Fremdriftsplan

Prosjektet ble lyst ut til beboere pa Svartlamon, hvor alle kunne sende inn sgknad om de gnsket
a bli selvbyggere og sitte som en del av prosjektets fremdrivere og skapere. Det ble valgt ut fem
sgkere som ble en del av prosjektgruppen. Prosjektlederne, arkitektene, sammen med selvbyggerne
og resten av prosjektgruppen diskuterte lgsninger for byggene. Rammen ble tegnet og konseptene
for naturlig ventilasjon og diffusjon av kondens ble deretter satt. Materialvalg for rammen ble
bestemt. Selvbyggerne tegnet lgsninger for huset inni skallet og vurderte mulig ytre kledning.
Jakten etter brukte materialer ble en kontinuerlig prosess som fremskapte beslutninger om valg av
Igsninger etterhvert som bygget tok form.

Prosjektet ble skapt
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2001
Svartlamon fikk status som bypkologisk forsgksomride

2006

Oppdatert reguleringsplan R215b, omradet til eksperimentboli-
gene holdes av til eksperimentelt byggeprosjekt

2013

Arkitektene involverer seg | beboerforeningen

Kpne workshops blir arrangert

Beboerforeningen blir bestemt som eiere av eksperimentboli-
gene

2014

Bestemmes at tomten skal brukes til prosjektet

Bestemmelse av selvbyggere, samt byggmester for Svartlamon
som involvert

Byggelén innvilges

Ferste mote med byggesakskontoret og eierskapsenheten for
tomtefestavtale

2015

Planlegging og prosjektering av eksperimentboligene og tilk-
nyttet felleshus

Arbeid p& tomten startet denne hasten

2016

Tomtefesteavtalen ble godkjent

Tomten B16 og B13 var en byggeplass
Selvbyggerne fant brukte og feilbestilte materialer
Byggingen satte virkelig fart

2017

Hvert hus tok omtrent 2 8r & bygge, farste huset sto ferdig
dette 3ret

Figur 13: Tidslinje av prosjektets gang (egenillustrert)

Eksperimentboligene ble til

0. Koble til vann- og avlgpssystem
6 uker 1. Sette plassering far fundamentet
400 000 kr - g
2. Graving og stgping av fundament
3. Teste grunnarbeidet
K 4. Bygge plattformene
4 uker 5. Bygge rammenes fgrste etasje
380 000 kr p
6. Bygge rammenes andre etasje
7. Bygge taksperrene
16 uker 8. Omslutte rammen med vanntette gipsplater

9. Utvendig kledning og taktekking
BaR-000:kr 10. Bygge drivhus og ferdigstille

16 uker

2800 000 kr 11. Bygge det indre
6 uker 12. Tekniske installasjoner, inkludert sentralvarmesystem
1 400 000 kr

Figur 14: Estimert fremdriftsplan for Eksperimentboligene (egenillustrert, basert pa Haanes and
Ohren (2015)
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Det var krevende a sette tidsperspektiv fordi man hadde lite til ingen kunnskap om hvor lang tid
det kom til & fa inn gjenbrukte materialer. Det tok lenger tid enn planlagt, og prosjektplanen
avviket fra gjennomferingen pa flere omrader. Dette er et prosjekt man kan laere av og bruke
erfaringer i fremtidige prosjekter. I et prosjekt med selvbygging vil det naturlig ta lenger tid enn
om profesjonelle bygger det. Samtidig vil det ta tid med omprosjektering og nye bestemmelser
om utforming etterhvert som ombrukte materialer blir bestemt og kjgpt inn. Tidsperspektivet har
flere usikkerheter og hgyere risiko for feilbudsjettering av tid, enn tradisjonelle byggeprosjekter.

6.2.2 Byggeprinsipper

Eksperimentboligene er et selvbyggerprosjekt. Det vil si at beboerne som skal bo i boligene bygger
boligene selv. Pa Svartlamon leier alle, det er beboerforeningen som eier boligene. Et av suk-
sesskriteriene for prosjektlederene var at selvbyggerene skulle ha mest mulig pavirkning til a lage
boligen sann de selv gnsket. Derfor matte designet veere enkelt, ikke legge opp til kompliserte
byggeprosesser.

What we learned is that real participation is about helping to create an architectural framework
that won’t hinder the future residents in adapting to changing circumstances. A framework for
growth, if you will.

- Haakon Haanes og Trygve Ohren (Haanes & Ohren, 2015)

Skallgsningen, rammen, for bygget ble designet av arkitektene. Dette for at selvbyggerne, som
hadde lite til ingen erfaring med bygging, skulle ha et utgangspunkt & starte med. Og for at huset
skulle sta trygt, at konstruksjonen var baerende og talte forskjellig oppbygging av lgsningen de
forskjellige selvbyggerne valgte a lage inni skallet. Skallet er vanntett, og med naturlig ventilerende
prinsipper.

Skallet er et aktivt hus, som baserer seg pa naturlig ventilasjon og diffusjon av kondens gjennom
veggene. At et hus er aktivt legges det i at man kan ventilere ved a apne et vindu eller flytte pa
en vegg uten spesialutstyr eller bruk av unaturlige materialer. En “aktiv modul” som prosjektet
er tuftet pa, oppfordrer brukerne til & aktivt tilpasse seg miljget.

Skallet ble bygget av selvbyggerne. Derfor ble det brukt enkle byggeteknikker som skulle gjgre det
mulig & gjennomfere for selvbyggerne uten eksperthjelp. Svartlamon snekker og byggemester leerte
bort enkle prinsipper, men selvbyggerne matte finne ut av mye av byggeteknikken selv. Youtube
ble flittig brukt for a leere seg hvordan man for eksempel skulle sette opp en vegg.

For skallet var det gnskelig a bruke enkle naturlige materialer med tanken om at alt som blir tatt
ut av naturen skal tilbake til naturen en dag. Blant annet hampfibermatter ble brukt til isolasjon,
sammen med trefiber. Betong be brukt i minst mulig grad, og ble derfor bare benyttet til peelene
som satte fundamentet for byggene. Trevirke ble brukt til & bygge opp rammen til skallet, det
ble her ikke benyttet gjenbrukt tre da arkitektene var usikre pa kvaliteten av ombrukt trevirke og
matte forsikre seg om at den beerende konstruksjonen holdt.

Innsiden av skallet ble omgjort fra apen plass til en bolig ved ombrukte materialer. Selvbyggerne
brukte det de fikk, deriblant rimelige feilbestilte materialer fra lokale leverandgrer som for eksempel
en stor feilbestilling av OSB plater og materialer fra rivningsprosjekter. Selvbyggerne bestemte
selv i hvilken grad og hvor mye ombrukt materiale de gnsket & bruke, hvor skalaen strakk seg fra
nesten fullstendig bruk av brukte materialer til noe nytt materiale og noe ombruk. Hvor maksimalt
ombruk ikke i seg selv alltid var malet for alle, men heller redusere avfallsmengden som leverandgrer
og rivningsprosjekter produserer.

Det ble fokusert pa at komponentene skulle vaere enkle a ta fra hverandre igjen og ombrukes eller
gjenbrukes i andre prosjekt nar eksperimenboligenes levetid var over. For eksempel etterstrevde
de a bruke skruer fremfor spiker, minst mulig bruk av lim som gjgr det vanskelig & dekomponere
elementer og enkel sammensetning av bygget struktur.
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6.2.3 Kriterier

Prosjektet hadde en satt gkonomisk ramme pa 3 millioner. Dette inkluderte alt av kostnader
tilknyttet prosjektet. Energiforsyningsanlegg og arbeider gjennomfgrt av profesjonelle var en stor
utgiftspost. Det ble satt en gkonomisk ramme pa 50 000 kr som selvbyggeren kunne bruke til alt
utenom rammeverket. Prosjektet holdt seg innenfor 3 millioner kroner, og nadde sine gkonomiske
mal.

Tidsramme for prosjektet var mindre definert. Tidsrammen ble satt av lanepremisser. Selvbyg-
gerne matte fullfore prosjektet for byggelanet ble omgjort til byggelan, da de ikke ville ha rad til
a betale rentene fra et byggelan mens byggingen pagikk. Byggelan er et lan som utbetales under-
veis nar byggearbeidet gjennomfgres, hvor man betaler renter pa det man har brukt. Byggelan har
hgyere rente enn et boliglan, derfor vil det lgnne seg med en kortest mulig byggeperiode(Sparebankl,
2022). Byggelan ble omgjort til byggelan som var en omtrentlig dato som beboerne matte forholde
seg til.

Grunnet Svartlamons status som bygkologisk forsgksomradet fikk de dispensasjon fra de fleste
byggtekniske krav gitt i byggteknisk forskrift. De matte forholde seg til brannkrav, som felge
av de mange naerliggende trehusene. Konstruksjonskrav matte ogsa tas hensyn til, for a sikre at
bygningen trygt kunne leves i. Det gjorde at oppbygging og grad av ombruk kunne veere mye
mer fleksibel enn i andre prosjekter. Informantene mener det ikke veere mulig a gjennomfegre et
byggeprosjekt pa samme mate som eksperimenboligene er bygget opp om det ikke hadde veert for
dispensasjonen fra lovverk, slik kravene er stilt i dag. Det var ikke et mal i seg selv a utfordre og
“trosse” krav, men det ble oppfordret til, fremfor radet fra, a bygge eksperimentelt.

6.2.4 Beerekraftig byggeprosjekt

Miljpaspektet og holde klimagassutslipp sa lave som mulig var et mal med prosjektet. Prosjek-
tgruppen undersgkte flere metoder for energiforsyning. De gnsket en energieffektiv, miljgvennlig
energiforsyning. Men det var ikke sa enkelt a integrere det i husene de skulle bygge som de ikke
visste hvordan ville se ut. Etterhvert forsto de at de matte bestemme seg for en lgsning som var
kompatibel med bygningene. Det at de bygget bygningene selv og visste hvilke lgsninger de hadde
valgt var et sa stort bidrag til baerekraftig bygninger, at det veide opp for mindre miljgvennlige
Igsninger pa andre omrader.

Okonomisk vil prosjektene vise seg lgnnsomt ogsa i et langtidsperspektiv. Beboerne har kunnskap
om hvordan byggene er bygget opp, hvilke materialer de bestar av og dermed ogsa vet de hvordan
drifte og vedlikeholde boligene deres. Boligene er ikke laget for videresalg, da de eies av Svartlamon
boligstiftelse. Beboerne som bor der i dag har muligheten til a tilpasse huset sitt til hvilke behov
den ma fylle i alle livssituasjoner. En informant fortalte at de na, flere ar etter prosjektet ble
startet, skal bygge inn en del av huset i et mer lukket omrade. For a skape en plass hvor ungdom
kan ha mer privatliv, slik tilpasser de husene sine til livsstadium og oppdukkende behov underveis
i livet. Med lite ressursbruk kan de skape nye funksjoner, som er beerekraftig i seg selv.

I et sosialt beerekraftsperspektiv, hvor samfunn er preget av tillit, trygghet og tilhgrighet, er dette
et foregangsprosjekt. Selvbyggerne fikk tillit til a bygge sine egne bygg, selv med liten erfaring
fra prosjektledelse eller bygging. De formet sin egen bolig, og oppnadde kunnskap og erfaring
underveis. Tilhgrigheten til bygningene, de andre i gruppen og alle i Svartlamon bofellesskap som
bidro i prosjektet ble skapt gjennom lange dager med problemstillinger de matte overkomme og
lgse sammen. Et premiss for byggingen var at selvbyggerne skal fa bo i huset de selv har bygget
sa lenge de gnsker og fglger Svartlamons regler, det skapte trygghet for fremtidig bosituasjon.
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6.3 Perspektiver fra intervju
6.3.1 Intervju med tidligere Daglig leder av Svartlamon Boligstiftelse

Det ble gjennomfgrt semistrukturer intervju med tidligere leder av Svartlamon Boligstiftelse. In-
formanten var daglig leder under hele prosessen med eksperimentboligene, hvor hun var noe in-
volvert. Hun forteller ogsa om Selbukassa, som er et annet byggeprosjekt Svartlamon boligstiftelse
har gjennomfgrt. Her var hun mer involvert i oppstarten og gjennomfgringen av prosjektet. Sel-
bukassa og Eksperimentboligene er tuftet pa samme prinsipper og med samme prosjektmodell. Det
var forskjellige selvbyggere og eksterne aktgrer involvert, men prosjektene er like utenom at det
stiltes strengere brannkrav til Selbukassa grunnet en ekstra etasje.

I intervjuet med tidligere Daglig leder fokuserte pa sgkeprosessen, godkjenninger av prosjektet og
kontakt med kommunen for a realisert prosjektet. Gjennom spgrsmalene havnet den nesten hal-
vannen time lange samtalen inn pa mange forskjellige omrader. Spesielt ble erfaringer med a bo og
styre bofelleskapet pa Svartlamon forklart og delt med sine fordeler og utfordringer. Kommunikas-
jon med Eierskapsenheten ble nevnt som det mest utfordrende. Grunnen var at byggesgknaden
til lang tid, selv om det allerede hadde blitt godkjent at tomten skulle brukes til a bygge boliger
til bofellesskapet. Svartlamon er annerledes enn veldig mye annet i samfunnet, pa veldig mange
mater. Eierskapsenheten forvalter kontrakten mellom kommunen og Svartlamon boligstiftelse. In-
formanten opplevde at Eierskapsenheten motarbeidet absolutt alt som hadde med Svartlamon a
gjgre. Eierskapsenheten fortalte selv at de behandlet alle likt i en sgkeprosess, informanten mener
det er synd at de er vanskelig med alle.

Informanten forteller at hun vil ta med seg prinsipper fra Svartlamon boligstiftelse videre i livet,
og jobbe for et samfunn med mer fleksibel tankesett rundt hva som er en bolig og byutvikling
generelt. Hun har opplevd de positive sidene ved bygkologisk forspksomrade, hvor beboerne far
brukermedvirkning mot at de tar et ekstra dugnadsansvar. De leier boligene rimelig, men opererer
som de eier dem ved & holde boligene og fellesomrader ved like og i god stand. Et mer inkluder-
ende samfunn med flere forskjellige boligkvaliteter, mener hun gavner enkeltindividet sa vel som
samfunnet som helhet.

6.3.2 Intervju med arkitekt fra Ngysom arkitekter

Intervjuet ble gjennomfgrt med en informant fra Ngysom arkitekter. Arkitektene som var med i
prosjektet, var den gang prosjektet ble startet studenter ved NTNU. Arkitektene gnsket a teste
ut den kompromisslgse maten a bygge pa, som selvbygging ga. Arkitektene hadde dialog med
Trondheim kommune og byggesakskontoret, hvor byggesakskontoret var til stor hjelp for prosjektet.
De leverte en helt vanlig byggesgknad for prosjektet, men de visste ikke ngyaktig hvordan byggene
kom til & se ut sa sgknaden ble for et generelt bygg.

Arkitektene var radgivere, i tillegg til a designe lgsningen, helt fra oppstarten av prosjektet. De
arbeidet tett med selvbyggergruppen gjennom prosjektering, gjennomfgring og ferdigstillelse av
prosjektet. De leerte bort byggeprinsipper til selvbyggerene, forklarte hvordan skallet skulle bygges
og inspirerte med kunnskapen de hadde. De styrte prosessen sammen med flere andre involverte
fra Svartlamon, deriblant deres innomhus snekker og Daglig leder av Svartlamon boligstiftelse.

Skallet som husene er satt sammen av er basert pa at det skal veere naturlig ventilasjon og passiv
lufting i husene. Arkitektene designet skallet og leverte beskrivelse pa hvordan det skulle bygges.
Selvbyggerne bygget forst skallet til byggene, som da besto av nye materialer. Det skapte rammen
som selvbyggerne siden hadde mulighet til & bygge opp innvendig og sette opp ytterkledning etter
eget valg.

Prosjektet hadde tidlig en visjon om at miljg skulle bli ivaretatt i stor grad. Gjennom dette satte
de et kriterium om at byggestrukturen skulle veere enkel, og ikke basert pa kompliserte prinsipper
eller begrense seg til materialer med hgye miljgavtrykk. Det ble benyttet minst mulig betong, kun
paclene under byggene er stgpt av betong. Isolasjonen i veggene til skallet er bygget opp av blant
annet hamp og trefiber, for a sta trad med visjonen til prosjektet.
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6.3.3 Intervju med selvbyggere

I intervjuet med to selvbyggere fra prosjektet ble brukt til a forsta hvordan de gikk frem for a skaffe
ombrukte materialer, og hele prosessen med prosjektering av et bygg de ikke visste hvordan kom
til & se ut. Markedet for ombrukte materialer var sveert fattigere den gangen i 2017 da de begynte
a lete etter materialer de kunne bruke i sine bygg. Det var en krevende prosess for byggegruppen.
Det sammen med a lzere seg alt om bygging fra bunnen av, da byggerne hadde lite til ingen erfaring
med bygging, var en utfordring. Det ble ogsa sett pa som muligheter for a skape noe nytt ved a
ikke veere bundet til oppleerte rammer for hvordan et bygg skal se ut og hvordan en byggeprosess
skal utfgres.

Prosessen med a finne materialer var lang. De startet med & undersgke hvor de kunne fa tak
i ombrukte materialer. De sgkte pa Finn, undersgkte rivningsprosjekter i neerheten og brukte
nettverket sitt til a fa tak i brukte materialer og feilbestilte nye materialer. Det var sveert begrenset
hva de klarte a sgke seg frem til a nett av materialer. Det endte med at de gikk til rivningsplasser
rundt om i Trondheim og spurt om de kunne fa materialer. Der mgtte de motstand, de fikk beskjed
av rivningsaktgrene at de ikke kunne avvike fra avfallsplanen. Enkelte steder kunne de fa noen
materialer, sa det var noe forskjell pa rivningsprosjektene, men det var ikke sa enkelt som de fgrst
trodde. Gjennom kontakter fikk de tak i en del feilbestilte materialer som de kunne kjgpe veldig
billig av materialleverandgrer. De brukte egen hus og omrader som lagringsomrade for materialene.

Gruppen med selvbyggere ble satt sammen pa bakgrunn av intervjuer gjort av daglig leder og
arkitektene. Det var enkelte premisser som la til grunn, selvbyggerne skulle ha et stort engasjement
for prosjektet, de skulle veere villige til a legge ned mye tid og ressurser i prosjektet. Det ble
en gruppe kombinert av forskjellige personer med forskjellig personer som ble tildelt prosjektet.
Informantene forteller at god gruppedynamikk var et suksesskriterium for at prosjektets prosess
skulle bli ivaretatt pa en god mate. Nar de jobbet titalls timer hver dag, hvor det var til tider
kaldt og kroppen var sliten, var det store eierskapet til prosjektene en fremdriftsdriver.

Informantene nevnte at noe av det vanskeligste var a ikke vite hvordan det kom til a se ut. Den
ene informanten sa hun hadde nok designet 800 forskjellige lgsninger til byggets innside og utside.
A ikke vite hvilke materialer de hadde tilgjengelig og fikk tak i, og dermed ikke vite hva de kunne
regne med a putte inn hvor, gjorde at planlegging av Igsningen matte revideres om og om igjen.
Hver gang de fant materialer til husene sine, var det tilbake til tegnebordet og endre pa for eksempel
en hylleseksjon fordi de fant et vindu som var stgrre enn de hadde planlagt med. Det tok mye tid,
men var ogsa mye av leeringen i prosjektet. Det fgrte til at de matte bare ta beslutninger underveis
som byggingen pagikk, og planleggingsfasen og gjennomfgring gled tildels inn i hverandre. Det var
da ogsa vanskelig & kommunisere noe som ikke var enda, og som de ikke visste hvordan skulle bli.
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7 Diskusjon

Diskusjonen bestar av resonnering av informasjonsgrunnlaget lagt i foregaende litteratur. Droftingen
i dette kapitlet binder sammen problemstillingen Hvordan kan digitalisering gjgre byggenaeringen
mer beerekraftig? og tilhgrende forskningsspgrsmal. Det er fokusert pa hvilke muligheter som
finnes for utvikling i en mer baerekraftig retning og hvordan realisere disse mulighetene. Det er
pekt pa barrierer underveis for a sette ut noen fokusomrader som trenger a bli modne for endring.

Gjennom forskningen er det funnet pastander, hvor det i diskusjonen er sett pa hvordan neeringen
kan jobbe med a overkomme barrierer og endre dagens praksis. Sammendrag fra litteraturstudie,
dokumentanalyse og casestudie finnes i tabellen under.

Tabell 5: Sammendrag av resultater

Lite fokus pa beaerekraftig beslutninger i tidligfase.

Litteraturstudie Mindre attraktivt og lgnnsomt a velge helhetlig baerekraftstrategi for
hele byggets livslgp.

Lite forskning pa helhetsperspektiv av klimafotavtrykk i byggeprosjek-
ter.

75% bruker BIM, men kun 40% mener det er normen.
Dokumentanalyse ISO 19650 har ikke slatt rot i praksis enda.

Uforlgst potensiale ved a ga fra papir til digitalt.

Mangel pa kompetanse og kunnskap om BIM og informasjonsforvaltning.
36% mener digitalisering er et viktig verktgy i & na FNs baerekraftsmal.
Regelverket i dag legger ikke til rette for ombruk.

Det trengs nytenkning rundt & skape verdi pa tvers av verdikjeden.

Strategier for mer digital byggensering og mer bezerekraft i bransjen er
publisert, men det er fa som peker pa sammenhengen mellom bzerekraft
og digitalisering.

Byggherre og byggeier, og myndighetene, ma pavirke utviklingen av mer
beerekraftig og digital naering.

Energikrav bgr skjerpes til nesten nullenerginiva, forslag som er lagt frem
ikke er i trad med EU taksonomien.

Generell positivitet til krav om klimagassregnskap, det bgr stilles krav
til utslippstak av klimagasser.

Det stilles ikke tydelige nok krav til rehabilitering, ei heller strenge nok
krav til nybygg for a oppna nasjonale klimamal.

Det er lite tilrettelagt for ombruk, avfallsplaner setter en stopper for
ombruk av materialer.

Casestudie . . . :
Dagens krav i teknisk forskrift setter en stopper for ombruksprosjekter

og setter hinder for selvbyggerprosjekter.

FEierskapsenheten i Trondheim er lite positiv til nye innovative prosjekter.

Gjennomgaende i resultatene er forbedringspotensiale knyttet til baerekraftig utvikling i byg-
gengeringen og grad av digitalisering i dag, som har et uforlgst potensiale. Med dette lagt til
grunne, er det videre diskutert omrader som har forbedringspotensiale. De er sett opp mot for-
skningsspgrsmalene, og ser pa muligheter for endring. Det er fokusert pa endringspotensiale og
hva bestemt forslag til endring vil fgre til i byggenaeringen.

47



7.1 Hvordan bedre informasjonsforvaltning gjennom digitale verktgy?

Forskningsspgrsmal nummer en er blitt belyst gjennom dokumentanalyse og litteraturstudie. Det
finnes mange mater a fa stgrre utbytte av fordelene digitale verktgy, det er en av pastandene som
skal diskuteres og prgves a finne en lgsning pa i denne delen.

7.1.1 Hvorfor fokusere pa informasjonsledelse?

Hva trenges for a ta gode beslutninger? Riktig informasjon med hgy kvalitet til rett tid. Selvfglgelig
er det mer enn det som kreves, det ma veere kompetente og godt egnede menneskene som skal ta
avgjgrelsen. Men alle som jobber med beslutningstaking ma ha informasjon basert pa ecksakt fakta
for a kunne ta en beslutning. Risikoen gker jo mindre informasjon man har om de forskjellige
valgene og konsekvensene det vil gi a ta valget. Da man har mindre kunnskap om hva utfallene vil
innebzere. Derfor kommer det ofte ann pa erfaring om hvor gode beslutningene er.

Det er store mengder datagrunnlag som skal analysere for en beslutning tas. For eksempel nar
det skal vurderes om hvilke materialer som er mest baerekraftig, ma man vurdere transport til og
fra, klimagassutslipp ved rivning, om det brukes fornybare energikilder til & produsere materialet,
levetid av materialet og s& videre. A velge et materiale med lenger levetid vil ofte vaere lgnnsomt
i lengden, men det er ikke sikkert det er kortsiktig lgnnsomt. Bunnlinja er gkonomi, og samtidig
er det vanskelig a fa oversikt over miljokostnadene man betaler for et produkt.

Forskning viser at individer har en tendens til a overvurdere egen evne til a forutsi, og samtidig
nedvurdere andres evne til a ta beslutninger(Samset, 2008, s. 71). Godt beslutningsgrunnlag kan
veere helt avgjgrende for et byggeprosjekt. Det er ikke bare individets vurdering av om det er en
god eller darlig beslutning som spiller inn, for igjen det overvurderes ofte. Hvis det skulle blitt
tatt gode beslutninger pa erfaring, matte det settes enorme krav til erfaringsbank enkeltindivider
sitter med. Hvorfor ma man veere sa avhengig av enkeltindividets erfaring nar man har muligheten
til a4 samle alles erfaringer og kunnskap i skyen? Det mest objektive og ngytrale som finnes er
beslutninger basert pa fakta, hvor magefglelse har lite til ingen pavirkning pa beslutningen. Men
hvordan fa til det?

A

Grad av

\Ha ndlingsrom Informasjon/

Figur 15: Handlingsrom minker og kvalitet pa informasjon gker utover i prosjekter (egenillustrert)

Informasjon er mer verd tidlig i byggeprosjekter, grunnet pavirkningen av beslutningene man gjor
tidligere i prosessen har stgrre pavirkning. I starten av et prosjekt er det mye usikkerhet, og det er
mange beslutninger som skal tas pa fattig informasjonsgrunnlag. Hvis det ikke finnes informasjon
fra tidligere lignende prosjekter, star man ganske pa bar bakke og ma ta mange antagelser for a i
det hele tatt veere i stand til a ta en beslutning. Hvordan fa mer kvalifiserte gjetninger? Et steg pa
veien er a skaffe erfaringer og kunnskap fra lignende prosjekter, som krever informasjonsforvaltning
og -deling.
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Figur 16: Bedre beslutningsgrunnlag ved erfaringsdeling (egenillustrert)

Som figuren viser vil gapet mellom informasjon tilgjengelig og grunnlag for beslutning bli mindre og
mindre for hver gang et lignende prosjekt gjennomfgres. Dersom dette gar pa tvers av alle bedrifter
og organisasjoner vil man etterhvert samle opp en erfaringsbank som har senket risikoen ved
gjennomfgring av utradisjonelle byggeprosjekter betraktelig. Det vil fare til at det bir gjort bedre
beslyutninger tidligfasen i byggeprosjekter, som igjen gjér bygninger mer gjennomfgrte og bedre
rustet til a vare lenger. Det kan minske feilprosjektering, feilbestillinger og feil i utferelsesfasen,
som dermed igjen fgrer til mindre avfall i overtakelse og underveis i byggeperioden.

7.1.2 God bruk av BIM

Det brukes BIM i noe grad, men stort sett bare til visualisering og far ikke realisert det fulle
potensialet som BIM tilbyr. BIM er et verktgy som ogsa leverer data til andre digitale verktgy,
sa ved a forsta hva man skal bruke BIM til samt hvordan det skal bidra i et prosjekt er alfa
omega. Det hjelper ikke a begynne pa en 3D-modell halvveis inn i prosjekteringen, eller nar
bygget er begynt bygget, det vil fortsatt kunne veere et hjelpemiddel med tanke pa at det er
enklere a formidle prinsipper i bygget nar du har det visuelt. Men det er sa mye mer BIM kan
tilby, og de som bruker BIM som utgangspunktet for informasjonsforvaltning og kommunikasjon
vil ha en stor fordel pa lang sikt. Spesielt nar hgyere krav til dokumentasjon til for eksempel
ombruksrapportering, klimaregnskap, er pa vei inn fra myndighetene.

Ved a fullstendig realisere mulighetene ved BIM vil det gjgre det enklere a holde orden pa dok-
umentasjonen som trengs for a tilfredsstille krav og oppna klassifisering. BREEAM og andre
klassifiseringsordninger krever dokumentasjon, sa hvis dokumentasjonen allerede er tilgjengelig og
utfyllende vil prosessen med klassifisering ga enklere.

Gjennom et byggeprosjekt er det forskjellig faser og stadier. Tilgang til ulik informasjon trengs
i de forskjellige stadiene. Gjennom prosjekteringsfasen trengs det tilgang til informasjon om
byggtekniske krav, informasjon om grunnforhold, lysforhold og veer, tomteareal og neerliggende
bygninger. I driftsfase trengs det informasjon om alle elementene i bygget, hvordan alle produkter
fungerer, hvordan systemer styres og reklamasjonstid pa forskjellige bygningsdeler og elementer.
Det er mye informasjon a holde styr pa. Ved en lgsning med BIM som utvikler seg underveis i
prosjektet og informasjon blir lagt til etterhvert som bygget utfolder seg vil gjgre det enklere og
sikrere a holde informasjonen relevant og tilgjengelig.
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Figur 17: Bygningsinformasjonsmodell (FCP, n.d.)

Prosjektering
Finne lgsninger
Unnga kollisjoner mellom
fagfelt

_—

Bygging
Lasninger for forskjellig
fagfelt

Endringer

B ——

Forvaltning, Drift,
Vedlikehold

Oppfelging av bygninger
Erfaringsdeling

Undersake arkitektoniske Kommunikasjon mellom Utskiftninger
kvaliteter utferende og eier Ombruk
Maling av byggtekniske Kommunikasjon mellom Redesign
kvaliteter fagfelt Resirkulering
Materialbestemmelse

Utprevelse

Sjekk mot krav

Gjennom hele livsigpet
Informering

Forstaelse

Involvering

Visning

Inkludering

Figur 18: BIM i prosjektets livslgp (egenillustrert)

BIM ber veere detaljert nok til at det vil gi godt nok grunnlag for FDV-dokumentasjon. Sann blir
modellen med informasjon bli hele veien gjennom byggets levetid. Ofte ma det letes opp FDV-
dokumentasjon langt ut i gjennomfgringsfasen. Det trengs systemer for at dokumentasjonen legges
inn med en gang informasjonen er tilgjengelig. Men hvordan fa dette integrert som en norm i et
prosjekt?

Struktur og planlegging av bruk

BIM trenger struktur og veiledning, det kan ikke forvente at en 3D-modell med tilkoblet informasjon
skal lgse alle problemer uten en plan for hvordan det skal brukes med gevinst. Plan for bruk er
vel sa viktig. Det ma laget en plan for bruk som inkludert informasjonsdeling, kommunikasjon
og hvilket omfang BIM skal den ha. Hvilken informasjon kan man utelate? Hvilke informasjon
ma vaere med? Nar ma hvilken informasjon vaere pa plass? Dette er spgrsmal en kan stille seg i
arbeidet med utvikling av planen for bruk av BIM i prosjektet. Her er det nok en del pilotprosjekter
som kan brukes til inspirasjon og som kunnskapsbank. Metodikken i prosjekter som har hatt stor
fokus pa BIM burde deles til alle som har interesse av det gjennom en apen plattform.

Ser ikke pa BIM som verktgy for a gke lgnnsomhet

Dette kan skyldes av BIM ikke er en norm for strukturering av informasjon. Ofte blir bestillinger
sendt pa epost som en liste i excel, hvis leverandgrer operere. Alle i verdikjeden ma bruke BIM
som foretrukket metode for kommunikasjon av informasjon, det er fgrst da det fulle potensiale
for bruken av BIM vil vise seg som gkonomisk lgnnsom. Det vil fgre til mindre feilbestillinger,
mindre bruk pa kommunikasjon ved enklere formidling av informasjon og mindre misforstaelser.
Potensialet for bedre oppfplging og mer oversikt over pengeflyt og tidsperspektiv ligger ogsa til
rette ved en norm om at BIM skal brukes til informasjonsforvaltning pa tvers av hele verdikjeden
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og av alle aktgrer involvert i et byggeprosjekt. Hvordan skal trenden om at BIM ikke er gkonomisk
lgnnsomt snus?

7.1.3 Holde orden pa informasjonen

Forvaltning av informasjon

Det har veert vanskelig a finne informasjon om hvordan data struktureres og forvaltes i byggepros-
jekter. Det er mye data som skal komme inn i dokumentasjon og formidles spesielt ved prosjekter
i milliardklassen. Men det er fortsatt veert vanskelig a finne ut av hvordan kommunikasjonen gar
og hvilke verktgy forskjellige bedrifter bruker for a formidle informasjon til alle involverte parter.
En hypotese om dette er at sveert fa bedrifter lage en plan og reflekterer over hvordan de skal
behandle all informasjonen tilknyttet et prosjekt. Det blir da fort uoversiktlig, og informasjon blir
mistet eller havner pa feil sted hvor det er tilnseermet umulig & finne det igjen. Det er mange som
bruker prosjekthotell, og noen har laget en struktur for prosjekthotellet pa hvilke dokumenter som
skal ligge hvor, men det er ikke i alle tilfeller selv ikke i tosifra millionprosjekter. Hvordan klarer
man da a holde styr pa ngdvendig dokumentasjon? Hvordan skal noen som ikke har veert involvert
i hele prosessen finne fram til informasjonen de er pa jakt etter? Det er ikke overraskende at det
skjer mange feil. Den relativt nye standarden ISO 19650 kan veere med & sette retningslinjer for
informasjonsforvaltning.

Mulighetene for informasjonsdeling

Gjennom apen plattform hvor BIM lastes opp og deles fritt pa nett vil alle fa en gode ut av det.
Aktgrene som laster opp sitt prosjekt vil fa profilert for sitt prosjekt og sine lgsninger, samtidig
som alle far tilgang til en kunnskapsbank. Det bgr ogsa fglge med hvordan prosjekter har jobbet
for a fa til god bruk av BIM, slik at andre ogsa kan se metodikken som er brukt og hvordan den
har gitt suksess.

Plattformen ma veere bygget opp pa en standard mate slik at alle far forstaelse for prosjektet og
vet hvordan de skal orientere seg. Et eksempel her er at bygningselementer er strukturert ved
bygningselementmodellen, som er en velkjent mate a strukturere bygningsmodeller pa. Pa den
maten er det enklere a dele informasjon med andre med forskjellige prosjekter, siden strukturen er
den samme.

Digital tvilling

Digital tvilling er en fremstilling av informasjon som oppdateres i takt med byggets levetid. Det er
et hjelpemiddel for a til enhver tid ha oversikt over alt som inngar av tekniske lgsninger i bygninger.
I det inngar eventuell property technology som overvaker for eksempel inneklima og tilpasser seg
automatisk veerpredisksjoner. Det i seg selv er beaerekraftig, da det kan senke energibruk ved
tilpasning til fremtidig veerforhold. Det senker risikoen for at utstyr blir utdatert, da vil bli gitt
beskjed om tekniske installasjoner er gdelagt. Dermed minskes risikoen at bygninger brenner ned
for eksempel, som igjen fgrer til lengre levetid av bygninger.

Nar informasjonen ligger i en digital tvilling er det lettvindt a dele med andre aktgrer innen samme
prosjekt, eller prosjektledere for lignende prosjekter. Pa den maten kan man se hva som fungerer
og ikke fungerer, og ta leerdom av andre prosjekter. Digitale tvillinger er som skapt for a dele
informasjon om hvilke verdier som ligger i et bygg, i form av materialer og teknisk utstyr. Hvis
dette kan lastes opp og brukes som en verdibank, hvor verdiene ligger i dagens og morgendagens
bygninger, er det mulig a predikere hvilke materialer som vil veere tilgjengelig pa kjgpemarkedet
om to maneder, fem ar og fgrti ar.

7.1.4 Kunnskapsheving

Implementering av nye metoder og verktgy vil veere en endring. Endringer blir ikke alltid tatt imot
med apne armer. Det er ofte en viss misneye, da det krever ekstra arbeide med a lsre seg nye
mater a arbeide pa. Desto viktigere er det a formidle hvilke gevinster man far for a gjennomfgre
endringen. Det ma gi mening for enkeltindividet at man innfgrer nye teknologier i en bedrift. Det
er ca. 10 prosent i en bedrift som er positive og sgker endring, mens resten av bedriften er ofte
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likegyldige og noen viser motstand. Derfor er det viktig & overbevise og fa med andelen som er
likegyldige, man kan her bruke de 10 prosentene som sgker og er positive til endring.

A fool with a tool, is still a fool
- Grady Booch

Oppleering i de nye verktgyene er en forutsetning for a realisere det fulle potensialet. Det ma veere
tydelig hvilke forventninger man setter til bruken av verktgy og nye metoder. Ved a sette seg mal
og planer for a realisere disse malene har man sterre sannsynlighet for a lykkes. Kunnskapsmangel
om digitalisering er pekt pa som en av barrierene for en digital byggebransje, det er viktig a veere
klar over og ikke forvente av bedriftens kunnskapsniva ligger hgyere enn den i realiteten er. Hvis
man anser kunnskapsheving som en investering, med lgnnsomhet pa sikt, vil man ogsa ha stgrre
insentiv for a sette av ressurser til kunnskapsheving i neeringen og hos myndighetene.

Det er flere mater a heve kunnskapsnivaet pa. Man kan sende ansatte pa etterutdanning eller
ansette noen med kunnskapen som kan ha leeringsprogram for de andre ansatte. Det er mulig &
sette det som en forventning og krav som er tydelig definert, og legge til rette for at alle ansatte skal
jobbe med utvikling eller kunnskapsheving et gitt antall timer i maneden. Som nevnt er det mange
mater a sgrge for kontinuerlig oppleering og kunnskapsheving, det handler om a finne den maten
som fungerer best med utgangspunktet bedriften allerede har og sgke en norm hvor kontinuerlig
leering er belgnnet.

7.2 Hvordan kan naringen og myndigheten legge til rette for mer baerekraftig
utvikling?

Her skal det tas for seg hvor neeringen star i dag, og hvilke endringer som er pa vei. Det skal sees
pa hvordan nzeringen og myndighetene kan endre dagens tiltak for a virkelig ta klimaproblemene
verden star ovenfor.

Muligheter for endring Det er flere barrierer som setter en begrensning for bransjens utvikling, bade
i neeringslivet og fra myndighetenes side. Det er barrierer som kan overkommes ved bevissthet og
initiativ til endring. Her vil det tas for seg noen av barrierene og se pa muligheter for endring.

Holdninger til kunnskapsdeling

IT-revolusjonen og voldsom, vedvarende utvikling av tilgjengelig datakraft har muliggjort grad av
detaljering og presisjon som var utenkelig tidligere(Samset, 2008, s. 169). Det har muliggjort deling
av informasjon enklere og mulig. Verktgyene og teknologiene for informasjonsdeling er tilgjengelig,
hvorfor brukes de ikke til deling pa tvers av prosjekter og bedrifter? Hastigheten av utviklingen i
IT-bransjen har veert mulig grunnet en holdning og gnske om open-source, apen kildekode.

I byggenaeringen er det ikke en holdning for a dele av erfaringer eller kunnskap per dags dato, da
dette sees pa som konkurransefortrinn for den individuelle bedriften. Det er flere private selskaper
som har god erfaring med bruk av digitale verktgy og som har utviklet egne verktgy og metoder
som fungerer godt for bedre informasjonsflyt. Men det er ikke en norm & dele sine erfaringer eller
egenutviklede verktgy. Som er fullt forstaelig da det er kostbart a utvikle egne verktgy. Men
erfaringsdeling pa tvers ville fort til en gode ikke bare i form av gkt rykte for bedrifter som deler,
men ogsa alle andre som kan benytte seg av erfaringene som er gjort.

Okt krav til informasjonsdeling av ombruksgrad

Ved innfering av lovendringsforslag til TEK17 og SAK10 vil det bli gkt behov for informasjonsfor-
valtning av produktinformasjon tilknyttet materialer. Endringene tar hensyn til et gkt behov for
ombruk og gjenbruk av materialer. Ved denne endringer vil bedrifter som har et solid og velstruk-
turert system for informasjonshandtering og informasjonsinnhenting ha en fordel. Nar dette er pa
plass vil det ogsa veere enklere for disse bedriftene a fa en markedsfordel ved salg av byggemater-
ialer som er ombrukt. Da informasjonen allerede er i eiernes besittelse og kan enkelt deles og selges
pa et ombruksmarked.

Dersom lovendringen av TEK17 hadde blitt gjort for Svartlamons prosjekt, Eksprimentboligene,
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ville arbeidet med innhenting av ombrukte materialer blitt vesentlig enklere. Na flere ar etter
prosjektet er ferdigstilt er det pa tide med en lovendring som gir krav som har potensiale for a gke
graden av ombruk i Norge og gi en fordel til de aktgrene som klarer a legge til rette for ombruk og
minske bruk av jomfruelige materialer.

Som poengtert i flere av hgringssvarene fra bransjen er forskriftsendringen som er lagt frem ikke
tilstrekkelig. Det bgr stilles krav til nullenerginiva og maksimumskrav til klimagassutslipp. Ved a
sette krav om klimaregnskap legges det tilrette for at det pa senere tidspunkt kan stilles krav til
maksimumskrav av utslipp. Men det er ytret bekymring om at utviklingen i baerekraftig retning
ikke gar fort nok, og at det derfor ma stilles tydeligere og strengere krav til bransjen som star for
40 prosent av tilfgring av materialressurser til gkonomien.

Dkonomisk lgnnsomhet

Til syvende og sist er det gkonomien som en bunnlinja i en beslutning. Om ikke valgalternativet
er gkonomisk lgnnsomt vil det ikke bli valgt. For at beerekraftig utvikling skal forekomme ma
det vaere gkonomisk lgnnsomt. FEn form for gkonomisk lgnnsomhet er a fglge krav, da det vil
medfgre gkonomiske konsekvenser dersom man ikke fglger regelverket som er satt. Kjgspemarkedet
og forbrukere har en makt i & sette baerekraft pa agendaen, for a gjore det attraktivt a velge
Igsninger som er gunstige for miljget. Ved a etterspgrre klimaregnskap, og la det veere en viktig
faktor i valget om kjgp eller leie, kan kjgpere gjgre det mer attraktivt for utbyggere a velge lgsninger
med lavere miljgavtrykk. Men hvordan komme dit det viser seg gkonomisk lgnnsomt?

Det kan vaere subsidierte lgsninger hvor utbyggere som velger miljgvennlige Igsninger far stette fra
staten for a velge alternativer som muligens er dyrere og mer miljgvennlig. Ft eksempel pa dette
er Enova, som investerer over to millioner arlig i prosjekter som er kostbare og risikable ved a velge
lgsninger som bidrar til lavutslippssamfunn(Enova, n.d.). Det er et virkningsfullt initiativ. Men
det trengs mer for a byggeneeringen grgnn, spesielt om naeringen skal ta grep om klimautfordringene
pa globalt plan. Det er heller ikke alle prosjekter som far stgtte for a velge miljgvennlige lgsninger.

Hva forer morgendagens krav til?

Anbefaling om endring av TEK med etterfglgende standarder og veiledere. Det ma veere mer fokus
pa a vise referansebygninger, praktisk forklaringer og eksempler til hvordan det er gjennomfert
tidligere. En standard har ingen verdi om ingen skjgnner hvordan man skal bruke den. Det finnes
gode eksempler pa gjennomfgring av teknisk lgsning i Byggforsk. Det trengs gode eksempler pa
hvordan skape et prosjekt som ser pa helhetlig utslipp gjennom hele levetiden til bygninger.

Futurebuilt, er et godt eksempel pa delingsplattform av bygninger som satser hgyt med ambisjoner
for innovative lgsninger og miljgvennlige lgsninger. Det er oppsatte kriterier for a kvalifisere som
Futurebuilt, sa alle prosjekter vil ikke fa tildelt tittelen som Futurebuilt ei heller komme pa deres
nettsider. Kriteriene gar stort sett pa lgsninger i bygninger og lokasjon av byggene, og sier lite
om hvilke krav som stilles til dokumentasjon. Selv om det krever dokumentasjon for a vise at
prosjektet kvalifiserer til status som Futurebuilt.

Mangler det eksempler pa ledelse for a oppna redusert klimagassutlipp i byggebransjen? Det er
usikkert, da det hovedsakelig er funnet eksempler pa hvordan man skal endre tekniske lgsninger
eller metodikk i et prosjekt for a oppna et mer baerekraftig prosjekt. Det er lite krav og eksempler
pa ledelse i prosjekter med suksess. Det meste er basert pa erfaring fra prosjektledelse gjennom
flere ar i bransjen. Det er sett pa kurs og verktgy for a styre et prosjekt i mer baerekraftig retning,
men fa som fokuserer pa helhetlig perspektiv. Da ledelse starter med ideen av et bygg til bygningen
er revet og jevnet med grunnen.

7.3 Hvordan tilrettelegge for nyskapning og innovasjon?
7.3.1 Endring i kjgpemarkedet

Mer eierskap til egen bolig
I et baerekraftsperspektiv er det lgnnsomt at beboerne kjenner til sin egen bolig. Slik at beboerne
kan rehabilitere og vedlikeholde sin egen bolig. Det vil sgrge for at bygningen har hgyere sannsyn-
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lighet for a fa kontinuerlig vedlikehold, da beboerne tjener pa at bygningen har sa lang levetid som
mulig. Det vil ogsa gjgre det enklere for beboerne a bygge om selv, dersom man befinner seg i en
ny livssituasjon med nye behov enn da man bygde. I stede for a bygge nytt og flytte til et annet
sted. Overlappsperioder hvor noen overtar en bolig skaper et stgrre behov for boliger enn a bo i
den samme boligen over lengre tid.

Mer eierskap til egen bolig, og a ha lagt mye innsats i noe eget, gker ogsa sannsynligheten for a bli
boende lengre. Av den enkel grunn at eierskap er en viktig faktor for a trives i eget hjem. Det er
som regel bygget for en livstid og ikke primeert bygget for kjgp og salg. Den sentimentale verdien
av a ha bygget noe selv vil gi en berikelse som er vanskelig a fa i et standard bygget hus. Det kan
spekuleres i om det gir hgyere livskvalitet.

Etterspgrsel av energiforbruk og bzerekraftig bygging

I kjgpemarkedet i dag er det viktig for kundene at det er god energimerking, for eksempel A eller
B. Man sparer penger i lengden pa et vel isolert bygg, da det trengs mindre energi til oppvarming.
Spesielt nar energiforsyningen er sarbar og det kan fort bli dyrt nar det er underskudd pa energi i
Europa.

Nar klimaregnskap er pa vei inn i norsk lovgivning kan det se ut til at det blir mer fokus pa lavt
klimafotavtrykk ved kjop av bygninger. Hvis det blir en norm med a oppgi klimafotavtrykk pa
samme mate som det gjgres med energimerking, vil det fgre til gkt fokus pa kjspemarkedet og
en gkt fordel for utbyggerne som klarer a skape bygninger med lavt klimafotavtrykk. Pa denne
maten far markedet gkt pavirkningskraft gjennom informasjonen som tidligere ikke har veert like
tilgjengelig.

Bygg skal gjgre mer enn i skaffe tak over hodet

Det stilles hgyere krav til hva byggene skal levere. Innen property technology skapes det bare flere
og flere lgsninger, deriblant automatisk testing og overvaking av brannslukkingssystem gjennom
Firemesh. Property technology benytter seg av prediktiv analyse for a forutse hva som kommer til &
skje og deretter tilpasse bygningen inneklima til veeret for eksempel. Dette vil veere en forventning
til bygninger, samtidig som det er gunstig kostnadsmessig og beerekraftig. Ved ToT(Internet of
thing) inntok stilles det hgyere krav til teknologiske lgsninger og muliggjgres av teknologier i
hyppig utvikling.

Ved hjelp av property technology kan bygningers levetid forlenges. Det gjgr at man kan overvake
bygningens tilstand til en hver tid, og dermed sgrge for at den “presterer” optimalt. Pa den maten
vil man bli mer forngyd med bygningene man har, og lettere se hva som skal utbedres i steden for
a rive og bygge nytt. Bygninger trenger oppgraderinger, pa samme mate som man oppgraderer
programvaren pa telefonen sin hele tiden. Hvis det ventes med a installere ny programvare pa
smarttelefonen vil det etterhvert merkes at den henger etter i teknologisk utvikling og som verste
folge kastes for den egentlig er utdatert. Det ma tenkes pa samme mate med bygningene som star
i dag.

7.3.2 Verdi i hele verdikjeden

Forskjellig aktgrer er inne i forskjellige deler av verdikjeden. Figuren under viser dette enkelt
forklart. Alle aktgrene har mal om a tjene penger. Nar de da er inne pa forskjellig tidspunkt vil
det vaere fort at aktgrene som kun er leid inn for en periode kun tenker pa sitt inntjeningspotensiale
i den fase de er inne.

Som figuren tilsier er det investorer som gavner pa lang levetid. Byggeiere ma pavirke alle aktgrene i
kjeden til & velge kvalitet. Det er byggherre som sitter med mandat i gkonomiske avgjgrelser, sa det
er her den stgrste pavirkningen kommer fra. Ved a fokusere pa at bygget skal sta i lang tid, mer enn
e 60 arene som na blir prosjektert etter, vil det gjore utbyggingen mer beerekraftig. Hvis det i tillegg
legges til rette for at materialer kan ombrukes i nye bygninger eller rehabiliteringsprosjekter blir
verdien i bygningene bevart lenger. For a oppna dette ma byggeier sette krav om dokumentasjon
av byggets materialer, klimagassutslipp og hgyere krav til lenger levetid enn hva som er standarden
i dag.
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Figur 19: Verdiskaping gjennom verdikjeden (Circular Norway, n.d., oversatt)

Hva kan leeres av eksperimentboligene?

I prosjektet pa Svartlamon er basert pa brukermedvirkning. Eksperimentboligene er et lite pros-
jekt og dermed er det enkelt a videreformidle informasjon og ideer til alle interessenter og brukere,
i motsetning til et mer tradisjonelt milliardprosjekt. Hvordan kan digitale verktgy gi mer bruker-
medvirkning? Digitale verktgy bidrar til a forsta hvordan et bygg er bygget opp, hvilke deler det
besta av og hvilke verdi som ligger i det. Hvis modellen kan brukes til brukermedvirkning er det
et stort fortrinn, ikke bare stgrre bredde i dagens boformer, men ogsa morgendagens. Ved gkt
brukermedvirkning oppnas det at brukerne blir mer forngyd, som fgrer til mindre ombygging, som
igjen forer til lenger bruk og mer baerekraftig pa sosialt, miljgmessig og gkonomisk niva.

Da selvbyggerne skulle bo i sine egne bygg, er det naturligvis et insentiv for dem a bygge et
hjem med bra inneklima og gnsket utforming som er tilpasningsdyktig til livets forskjellige stadier.
Gjennom at beboerne selv tar beslutninger hele veien skaper det et overordnet gnske om kvalitet
fra alle aktgrer i hele verdikjeden. Hvis alle i verdikjeden hadde hatt et insentiv til & bygge til
best mulig kvalitet og for et bygg som skal sta i ikke bare 60 ar, men i 1000 ar, ville samarbeidet
pa tvers av verdikjeden sett ganske annerledes ut. Byggeier og bygningsforvaltere ma tenke som
selvbyggere, og ta med seg holdningssettet til selvbyggere inn i tomte- og byutvikling.

Forretningsmodeller som tar hensyn til hele verdikjeden

For a utarbeide forretningsmodeller som tar hensyn til hele verdikjeden ma det forst granskes
hvor verdiene ligger i dagens forretningsmodell. Deretter ma det undersgkes hvilke muligheter for
finnes for a realisere verdiskapning pa omrader som ikke er skapt enda. Det ma sees pa hvilke
ressurser som trengs for & realisere disse verdiskapningen, trengs det nye prosesser, verktgy eller
kunnskapsheving. Tiden kan da vere inne for a skaffes seg nye leverandgrer, interessenter eller
systemer som realiserer verdiskapingspotensialet.

Forst og fremst tenk sirkuleert. Med dette som hoved utgangspunkt vil det veere lettere a ga
gjennom hele verdikjeden og oppdage hvilke omrader som trengs a modnes for endring. Med
modning menes det at omradet ma undersgkes hvordan skal endres og legge til rette for en endring.
Ved dette kan det utarbeides en prosessendring og/eller endre kunnskaps bakgrunnen pa omradet,
slik at nye metoder kan implementeres.

7.3.3 Morgendagens bransje

Det er noe implementering av digitale verktgy i byggenzeringen i dag, men lite gjennomtenkt bruk
og hva digitale verktgy skal bidra til. Endring i teknologi forer ikke automatisk til endring i prosess
og personer, men det er viktige faktorer for a implementere ny teknologi. Det ma bevisstgjgres
og jobbes med hva man skal fa ut av implementering av nye verktgy. Gjennom systematisk gjen-
nomgang av personer og prosesser og finne ut om det trengs nye ressurser for a implementere ny
teknologi vil bedrifter vaere rustet for og fa en optimal gevinst av digitale verktgy. Tanken ma
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snus fra “dette verkteyet skal brukes” til “hva er utbytte ved a bruke dette verktgyet? Hvilke en-
dringer ma gjgres for at utbyttet skal bli optimalt?”. Dette gjelder ikke bare ved implementering
av digitale verktgy, men alle type endringer.

Illustrasjon over viser hvordan teknologi ma inkludere endring i prosess og personer. Pa hgyre side
er dagens praksis av PPT-rammeverket. Det er lite innovasjon, og manglende fokus sammenhengen
mellom personer og teknologi. Ved personer menes kompetanse hos personer eller aktgrer som er
involvert i endringen. Kunnskapsheving innen omradet digitalisering omtaler mange i byggenacrin-
gen som en barriere for implementering og optimal bruk av digitale verktgy. Automatisering skjer
hyppig, noe som bgr fortsettes a jobbe med innen bransjen. Optimal bruk av digitale verktoy
trenger a omfatte alle tre aspektene.

I midten av figuren til hgyre finnes optimal praksis, det er her man vil fa maksimalt utbytte av
teknologien som introduseres. For a komme hit trengs det nye forretningsmodeller, og stgrre fokus
pa forandring pa flere omrader. Dersom bedriften ikke har prosess eller personer som er kompatibel
med teknologi som er tenkt a implementere, kan det i verste fall senke effektiviteten. Det er viktig
a ikke bli for engasjert i hva teknologi kan gjgre, men heller fokusere pa hva teknologien kan gjore
for ens bedrift. Det er ikke alle funksjonaliteter som skal implementeres, det ma plukkes ut de
som faktisk har en funksjonalitet og gir gevinst for ens bedrift. Gitt at funksjonaliteten er mulig a
innfgre med dagens eller morgendagens prosess og personer. Hvis ikke teknologien brukes optimalt
gar potensiell verdiskaping tapt.

Energieffektivisering i bygg

A se pa bygninger som en ressurs for a produsere energi gir en ny funksjon for bygninger og
ressurser blir benyttet for morgendagens behov. Det er kun ett av tiltakene for en barekraftig
utvikling i BAE-naeringen. Hvordan fa til markedsendring i eksisterende boligmasse(Ann Kristin
Kvellheim, 2018)7 Bygninger ma sees pa verdier i seg selv. Alle materialer og elementer i bygninger
er verdier, som har mye lenger levetid enn det som utnyttes i dag. Bransjen har kommet langt
pa energieffektivisering, na er det pa tide a se pa flere omrader hvor bransjen kan minske sitt
klimafotavtrykk.

Mal som er satt til energieffektivisering har vist seg a vaere oppnaelige, slik som ZEB, Powerhouse
o.l.. Alle bygninger bgr ha krav til energieffektivisering, men det trengs mal pa flere andre omrader
for a skape ambisigse byggeprosjekter. Eksperimentboligene var banebrytende da det startet opp,
og er fortsatt en pioner for ombruk. Men det burde ikke vere slik, ombruk bgr veere en norm
for mange prosjekter. Det at Eksperimentboligene var avhengig av kompensasjon fra byggteknisk
forskrift viser hvor vanskelig det er a bygge med ombrukte materialer. Det ma skje en endring for
at lignende prosjekter, i ikke bygkologiske omrader, skal fa byggetillatelse. Eksperimentboligene er
basert pa enkle prinsipper med naturlig ventilasjon og ombruk av materialer som ikke er vanskelig
a fa til for mange prosjekter. Hvis det ikke hadde veert for barrierer satt av dagens regelverk ville
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prinsipper fra eksperimentboligene veert mer utbredt. Eksperimentboligene mottok energiprisen
for totalt energiregnskap for hele livslgpet, da det koster mer energi a produsere nye materialer
enn a ombruke.

Verdiplattform

Plattformer for deling av informasjon om produkter som finnes i markedet er en start pa arbeidet
med digitalisering av byggebransjen. For a opprettholde verdikjeden til et bygg og beholde verdien
av materialene lenger trengs det en mate for a skape den verdien. Hvis det skal sgrges for at denne
verdien opprettholdes trengs det informasjon om hvor materialene finnes, hvilke tilstand de har og
produktdatablad som forteller materialets spesifikasjoner.

Forvaltning av EPD, Environmental Product Declaration, trenger systemer for deling og behand-
ling. Ved a bruke allerede implementerte metoder for sammenligning av produkter kan det enkelt
deles pa tvers av prosjekter, og det er enkelt a se hvilke ombrukte produkter man kan bruke i
sitt byggeprosjekt. Informasjonen er tilgjengelig, men per dags dato noe ustrukturert samlet, det
trengs bare et format for deling som er enkelt og brukervennlig. A bruke det som finnes til nye
ideer gir gamle materialer ny verdi pa markedet.

7.4 Veien videre

Det oppfordres til videre forskning i form av systematisk gjennomgang av innovasjon innenfor
teknologier som kan sla sin rot i BAE-naeringen. Ved videre forskning kan det resultere i oppdagelse
av kommende teknologier som kan ha stor betydning for bransjen, og som dytter byggeprosjekter
i en positiv retning i form av gkte kutte i klimafotavtrykk.

Ved implementering av ny teknologi trengs det endring pa andre omrader. Det oppfordres til a
utvikle en beste praksis og eksempler pa hvordan byggeprosjekter kan introdusere og bruk nye
digitale verktgy pa en optimal mate som gir hgyest mulig gevinst for involverte aktgrer. En apen
brukerveiledning vil gjgre det enklere for aktgrer med manglende kunnskap og erfaring og ta i bruk
digitale verktgy, hvor resultatet blir mer beerekraftig drift.

Det oppfordres til & undersgke hvordan byggebransjen kan ga fra inntjening ved nybygg til verd-
iskapning gjennom rehabilitering. Bebyggelsen som finnes i dag utgjor stgrsteparten av bygninger
som vil sta om 100 ar. For at byggebransjen skal ga fra en bruk og kast mentalitet til gkt ver-
diskaping gjennom sirkuleergkonomi, ombruk og bevaring ma endringer skje raskt. Her kan det
sees pa hvordan man skal legge til rette for at det lgnner seg gkonomisk a rehabilitere heller enn a

bygge nytt.
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8 Konklusjon

Oppgaven er et bidrag for a supplere og lgfte opp eksisterende kunnskap om samvirkning mellom
digitalisering og beerekraft, og hvilke faktorer som er muliggjgrere og begrensninger for informas-
jonsforvaltning. Det er blitt pekt pa optimal praksis ved innfgring av ny teknologi ved stgrre fokus
pa prosess og personer. Undersgkelser er gjort for a kartlegge muligher for ombruk, og hvordan
digitalisering kan bidra til a forlenge materialers levetid. I denne oppgaven er det avdekket mangler
i byggeneringen, hvor fglgende er listet opp under.

e For lite fokus pa prosess og personer. For mye kaste digitale verktgy pa et system som ikke
er mottakelig for endringer

e For lite fokus pa langsiktig verdi, og dermed ikke noe som gar igjen i hele verdikjeden

e Holdninger og lovgiving motarbeider nye forretningsmodeller og verdiskaping pa nye marked-
somrader

e Mangel pa apenhet og deling av informasjon, som senker hastigheten pa utviklingen av
digitalisering og baerekraft i byggebransjen

e Manglende fokus pa resultat og tiltakene som skal komme av utredning, da utredning i seg
selv ikke medfgrer noen endring

Ved avdekking av disse manglende trengs det endringer som fgrer til gkt optimal bruk av ny
teknologi, samt bedre tilrettelegging for ombruk. Det a bygge med ombruk trenger nye type
systemer, prosesser og kunnskap.

Ved innfgring av ny teknologi ma det utarbeides og fglges opp en endringsstrategi som
gjor bedrifter mottakelig for nye teknologiske lgsninger, her ma prosess og personer sta
sentralt. Ved lite kunnskap om digitale verktgy som skal implementeres setter det begrensninger
innad i bedriften gevinst av bruken. De riktige prosessene og personene ma vaere pa plass for a fa
et resultatmal som utfyller potensialet til digitale verktgy. Informasjonsforvaltning er en viktig del
av digitalisering, og handteringen av informasjon ma ved dette behandles som en verdi.

Hgyere skatter og avgifter ved bruk av jomfruelige materialer, og gkt gevinst for
byggeprosjekter som er medregnet lang levetid for byggene og materialene. Pa denne
maten vil det bli en gevinst a ombruke materialer. Etterspgrselen vil gke, og dermed ogsa insentiv
for a bygge nybygg tilrettelagt for ombruk. Det vil styre markedet og nye forretningsmodeller
vil komme som fglge av regulering fra myndigheten. Lang levetid for bygninger trengs for a
bevare bygningsmassen som finnes i dag. A la et bygg st fremfor & rive er det mest beerekraftige
alternativet.

Endring av dagens lovverk slik at det blir mer gkonomisk lgnnsomt og enklere a
ombruke materialer og velge innovative lgsninger for prosjekter. I dag setter byggteknisk
forskrift en begrensning pa ombruk hvor lgsninger som kan veaere mer baerekraftig og samtidig
trygge ikke far gjennomslag da det er for kostbart & dokumentere tilstandsgraden. Avfallsplaner og
krav om sortering setter begrensinger for dagens ombruksprosjekter ved a premiere sorteringsgrad
fremfor ombruk av materialene.

Okt fokus pa informasjonsdeling og motivasjon for samarbeid pa tvers av bedrifter,
aktgrer og organisasjoner. Krav om apenhet og deling kan innfgres av myndigheter eller
byggherrer. For gkt informasjonsdeling trengs det endring av holdninger i bransjen. Alle vil
fa utbytte av gkt samarbeid pa tvers av verdikjeder og aktgrer, ved & jobbe mot samme mal.
Samarbeid og kollektivt ansvar for a bevege neaeringen i en mer beaerekraftig retning vil gi gkt
hastighet pa endringstiltak.

Stille strengere krav til dokumentasjon av og ansvar for langtids kvalitet, kontinuer-
lig vedlikehold og renovasjon av bygninger til utbyggere. Utbyggere og byggeiere ma
ansvarliggjores for hele bygget levetid, fra ide til riving. Hgy kvalitet og lang levetid er ekviv-
alent med beerekraftig bygging, og ma prioriteres ved utbygging. I tid med gkende tjenestemarked
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pa tekniske lgsninger vil det fremover veere stgrre muligheter for leietjeneste pa vedlikehold og
inneklimalgsninger.

Det bygges pa lant tid. Norges stgrste fastlandsnaering ma ta grep for & bruke ressurser pa en
beerekraftig mate. Endring trengs, og det trengs na. Digitalisering er en akselerator for a drive
neeringen inn i et nullutslippssamfunn. Den digitale hverdagen er kommet for a bli, og det er pa
hoy tid at BAE-neeringen skaffer seg kunnskap om og setter til verks strategier for optimal bruk av
digitale verktgy. Denne oppgaven binder digitalisering og baerekraft sammen, og ser pa potensialet
for raskere utvikling pa begge omrader om det sees i sammenheng ved at digitalisering bidrar til
styrket informasjonsgrunnlag som bidrar til baerekraftig utvikling.
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Vedlegg

A Resultat fra ulike spkekombinasjoner

Antall sckekombinasjoner: 57
Type sok Sekemotor Kombinasjoner Antall treff
Sekeord Oria bim and sustainability 6493
Sokeord Oria bim and sustainability and early phase 2083
Sokeord Oria decision and sustainability 650229
Sokeord Oria decision and sustainability and early phase 111099
Sokeord Oria decision and environment 3925942
Sokeord Oria decision and environment and early phase 587498
Tittel Oria decision and environment and early phase 2
Tittel Oria decision and sustainability and early phase 1
Tittel Oria decision and sustainability 2431
Tittel Oria decision and environment 7095
Tittel Oria early phase and environment 67
Tittel Oria early phase and environment and construction 4
Tittel Oria early phase and sustainability 27
Tittel Oria early phase and sustainability and construction 2
Tittel Oria desicionmaking 2
Tittel Oria building 721471
Tittel Oria building and early phase 80
Tittel Oria building and early phase and environment
Tittel Oria building and early phase and sustainability 4
Tittel Oria planning phase and construction 50
Tittel Oria planning phase and construction and environment 0
Tittel Oria planning phase and construction and sustinability 0
Tittel Oria evaluation and early phase and sustainability 1
Tittel Oria evaluation and sustainability 4209
Tittel Oria evaluation and sustainability and construction 115
Tittel Oria property management and sustainability 186
Tittel Oria property management and sustainability and constructi 9
Tittel Oria property management and sustainability and desicion 0
Tittel Oria property management and sustainability and early pha: 0
Tittel Oria green building 15601
Tittel Oria green building and early phase 1
Tittel Oria green building and desicion 0
Tittel Oria sustainability and engineering 10458
Tittel Oria sustainability and engineering and early phase 4
Tittel Oria environment and engineering and early phase 6
Tittel Oria planning and sustainability 4501
Tittel Oria planning and sustainability and construction 53
Tittel Oria planning and environment and construction 216
Tittel Oria bim and sustainability 198
Tittel Oria bim and sustainability and early phase 0
Tittel Oria decision and sustainability 2431
Tittel Oria decision and sustainability and construction 44
Tittel Oria decision and sustainability and early phase 1
Tittel Oria decision and environment 7089
Tittel Oria decision and environment and early phase 2
Sekeord Google Scholar bim and sustainability 38600
Sekeord Google Scholar bim and sustainability and construction projects 34300
Sokeord Google Scholar bim and sustainability and early phase 22700
Sokeord Google Scholar bim and sustainability and early phase and desicion 24800
Tittel Google Scholar bim and sustainability and early phase and desicion 0
Tittel Google Scholar sustainability and early phase and desicion 1
Sokeord Google Scholar sustainability and early phase and decision and constrt 791000
Sekeord Google Scholar sustainability and early phase and decision-making anc 498000
Sekeord Google Scholar sustainability and early phase and decision-making anc 431000
Tittel Google Scholar sustainability and early phase 12
Tittel Google Scholar sustainability and desicions 1
Tittel Google Scholar sustainability and desicion 0
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B Fasel

Disse artiklene er relevante basert pa sekeordltittel. Her vurderes relevans etter 4 ha lest summery/conclusion Antall artikler: 55
Antall ganger

dukket opp Relevant
Sokemotor under sek abstract/conclusion

Oria 4 Embodied emission profiles of building types: guidance for emission reduction in the early phases of construction prc hitps://iopscience
Oria+Google Scholar ( 4 Innovative design for sustainability: Integrating embodied impacts and costs during the early design phase https://www.emer O
Oria 2 Asimplified method for evaluating building sustainability in the early design phase for architects hitps://mdpi-res.c
Oria 2 inabilit i systems as guideli for early-phase urban design processes https:/bibsys-aln O
Oria 2 of C i - i Criteria, ion Concept https://bibsys-al (]
Oria 2 Decision-Making Support for Selection of Design Ideas at the Early Phase of Structural Design ttps:// - O
Oria+Google Scholar ( 2 Amulti-criteria decision-making model to choose the best option for sustainable construction management https://libkey.io/l a
Oria 1 Building life cycle optimization tools for early design phases hitps://www.scier [}
Oria 1 Evaluation of BIM based LCA in early design phase (low LOD) of buildings hitps:/libkey.io/lit

Oria 1 Advanced strategies for net-zero energy building: Focused on the early phase and usage phase of a building’s life cy https:/libkey.io/lit [}
Oria 1 Di of criteria for inabili luation of modular versus conventional construction metho https:/libkey.io/lit (]
Oria 1 ing the i ip between the inability of ion and market value hitps:/libkey.io/lit (]
Oria 1 Factors Affecting the Integration of Sustainability in the Early Project Phases in an Integrated Project Management N hitps:/bibsys-al [}
Oria 1 Sustainability Innovation in early phases hitps://bibsys-aln [}
Oria 1 i i into i ineering projects: Perspective of i project planning hitps://libkey.jo/lit
Oria 1 Integrating sustainability concepts and value planning for sustainable construction https://bibsys-alry
Oria 1 Key issues for i ion of envi planning policy: C i practice https:/libkey.io/lit O
Oria 1 Sustainable Communities https://bibsys-aln (]
Oria 1 Towards sustainability-oriented decision making: Model development and its validation via a ive case study hitps://libkey.io/lit 0
Oria 1 i for ble energies: Assessing the influence of inability i ion and https:/libkey.iolit 0
Oria 1 method izati and ical decisions in the ion of industrial https://} -alm O
Oria 1 decisi king in civil i i ion and building https:/libkey.io/lit (]
Oria 1 Decision simulation of construction project delivery system under the i ion project https://libkey.io/lit O
Oria 1 Life cycle assessment and optimization-based decision analysis of construction waste recycling for a LEED-certified https://libkey.io/lit O
Oria 1 Can the SDGs provide a basis for supply chain decisions in the construction sector? https://libkey.io/lit O
Oria 1 BIMp-Chart—A Global Decision Support System for ing BIM tion Level in C ion Organizat| https:/libkey.io/lit O
Oria 1 C i jes for i affordable housing within fragile contexts: Proposal of a decision support ti https:/libkey.io/lit O
Oria 1 An Integrated Decision Support Model Based on BWM and Fuzzy-VIKOR Technigues for Contractor Selection in Col https://libkey.io/lit O
Oria 1 igating the i impacts of ion projects in time-cost trade-off project ling problems w https:/libkey.io/lit O
Oria 1 Decision support systems for smarter and sustainable logistics of construction sites https:/libkey.io/lit O
Oria 1 Quantitative decision making model for carbon reduction in road construction projects using green technologies https:/libkey.io/l O
Oria 1 BIM-enabled sustainability assessment of material supply decisions https:/libkey.io/l
Oria 1 Building Investment Index: A Decision-Making Tool to Optimize Long-Term Investment Decisions hitps://bibsys-al (]
Oria 1 Immersive and non immersive 3D virtual city: Decision support tool for urban sustainability hitps://bibsys-al (]
Oria 1 In The Decision-Making Process For i ion Of ifamily Houses ttps.:/ = a
Oria 1 Ethical Decision-Making of Engil ing Based on inabili https:/bibsys-aln (]
Oria 1 Decision Making Aid for Selection of Renewable/Sustainable Energy Systems for Buildings hitps://bibsys-aln [}
Oria 1 Life-Cycle Assessment as a decision-support tool for early phases of urban planning: evaluating applicability through hitps:/bibsys-al O
Oria 1 Decision-making support for sustainable product creation hitps://pdf.scienc [}
Oria 1 Research on Project, Prog; and Portfolio i inability into Project https://bibsys-al O
Google Scholar 1 LCA and BIM: Visualization of environmental potentials in building construction at early design stages https://www.scier

Google Scholar 1 Sustainable construction approach through integration of LCA and BIM tools hitps://ascelibrary [}
Google Scholar 1 i -The role of envi tools hitps://www.scier

Google Scholar 1 Life cycle assessment methodology integrated with BIM as a decision-making tool at early-stages of building design https://www.tandf (]
Google Scholar 1 Integrating environmental and economic sustainability in new building construction and retrofits https:/www.tandi O
Google Scholar 1 focused decisi king in building i https:/www.scier O
Google Scholar 1 Strategic envi urban planni textual approach for defining performance goals and informing decisior https://www.scier O
Google Scholar 1 Ci i method for i urban (CAMSUD)-a new multi-criteria system for f https:/www.scier (]
Google Scholar 1 Application of inability indicators in decisi king pi for urban ion projects https:/www.icevil (]
Google Scholar 1 Strategic planning based on inability for urban ion: An application to decisi king https:/www.mdpi O
Google Scholar 1 building ion: i i in decisit ki https://books.goa (]
Google Scholar 1 Building i ion modelling application for i i building (Multi criteria decision making approac https:/www.scier (]
Google Scholar 1 Sustainability in Railway Investments, a Study of Early-Phase Analyses and Perceptions https://www.mdpi
Google Scholar 1 Structural sustainability in the early design phase: A i i impact of various constru https://repository. O
Google Scholar 1 Impact of social sustainability assessment tools in the early planning phase of i and infill https://www.rese: O
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C Fase 2

Antall artikler: 9
Publika:
ttel Ar attere Land publisert ted
Embodied emission profiles of building types: guidance for emission |OP Publishing
reduction in the early phases of construction projects 2020 Eirik Resch, Helge Brattebg, Inger Andresen Norge, Danmark  Ltd Paper
A simplif method for ing building inability in the early Jernej Markelj, Manja Kitek Kuzman, Petra
design phase for architects 2014 Groselj, Martina Zbasnik-Senegaénik Slovenia MDPI Article
Evaluation of BIM based LCAin early design phase (low LOD) of |OP Publishing
buildings 2019 Nilsen M, Bohne RA Norge Ltd Paper
i inability into i i projects: Miao Yu, Fangwei Zhu, Xiaotian Yang,
Perspective of sustainable project planning 2018 Linzhuo Wang, Xiuxia Sun China, Japan MDPI Artikkel
Sri Lanka, Dubai Emerald
Integrating sustainability concepts and value planning for sustainable Gayani Karunasena, Uthpala Rathnayake, ~ United Arab Publishing
construction 2016 Dushan Senarathne Emirates Limited Artikkel
Emerald
Alireza Ahmadian F.F., Taha H. Rashidi, Ali Publishing Research
BlIM-enabled sustainability assessment of material supply decisions 2016 Akbarnezhad, S. Travis Wallera Australia Limited paper
LCAand BIM: lization of i ials in building Martin Rock, Alexander Hollberg, Guillaume  Austria,
construction at early design stages 2018 Habert, AlexanderPasser Switzerland Elsevier Article
Sustainable construction—The role of environmental assessment tools 2007 Grace K.C.Ding Australia Elsevier Article
Sustainability in Railway Investments, a Study of Early-Phase Analyses Andreas @kland, Nils O. E. Olsson, Marte
and Perceptions 2021 Venstad Norge MDP| Article
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E Intervjuguide

Forklaring: Intervjuguide er en plan over hvilke spgrsmal som skal stilles. Det vil bli endring
underveis da noen spgrsmal er overflgdige ettersom svar er kommet frem andre steder og det vil
veere mer aktuelt a stille oppfolgingsspgrsmal.

Metode: Semistrukturert intervju

Hensikt: Bidrag til kunnskapsgrunnlag for masteroppgave i emnet TBA4910 Prosjektledelse. In-
formere byggenseringen om hvilke muligheter som finnes eller er pa vei for a ta faktabaserte,
beaerekraftige valg i tidligfase, er en av hensiktene med forskningen.

Mal: finne ut mer om hvordan prosjektet Eksperimentboligene tok beslutninger og hvilke ut-
fordringer de stgtte pa.

Deltaker(e):

Introduksjon

Takk for at dere har sagt ja til en prat om Eksprimentboligene. Jeg har noen spgrsmal som jeg har
forberedt. Formalet med dette intervjuet er a bli mer kjent med prosjektet Eksperimentboligene,
og hvordan prosessen frem til byggestart var. Dataene vil bli samlet inn og transkribert til tekst,
informasjonen vil brukes som en del av forskningsgrunnlaget i min masteroppgave. Er det greit om
jeg tar opp dette intervjuet? Intervjuet har jeg delt opp i litt generell info, beslutningstaking, om-
bruk og sirkuleergkonomi og en oppsummering til slutt. Dette intervjuet vil veere semistrukturert,
som vil si at det vil vaere en litt lgs struktur, og vi kan fint hoppe mellom spgrsmal. Intervjuet vil
vare i omtrent en halv time.

Innledende spgrsmal
Hvordan var din rolle i prosjektet?

Hvordan gikk dere frem i initiering av prosjekter for a skaffe en miljgprofil?

- Intensjonen og malet med prosjektet?

Hva var deres stgrste utfordring i prosjektet?

- Var det noe du trodde skulle bli utfordrende som ikke ble det?

Beslutningstaking og informasjonsgrunnlag
Hvor stor prioritet vil du si at beerekraft har hatt i prosjektet?

- Satte dere miljgmal? Hvor faste var disse?
- Gikk det utover funksjonalitet til byggene?
- Gikk det utover gkonomi?

- Hvor langt var dere villige til a strekke dere pa andre omrader for a opprettholde miljgprofilen?

Hvordan fant dere ut om en beslutning dere tok i tidligfase var beerekraftig eller ei?

- Hva var deres stgrste utfordringen med beslutningstaking i tidligfase i et slikt ombruksprosjekt?

Hvilke informasjon trengte dere for a for a fatte vedtak om byggestart?

- Hvilke informasjon hadde dere tilgjengelig?
- Var det informasjon dere fplte dere manglet for a fatte en beslutning?

Ombruk og sirkuler gkonomi
Hvordan var prosessen med godkjenning av planene deres fra kommunen?

-  Hvordan mgtte kommunale etater dere, da dere fremmet et prosjekt med stor vekt pa
sirkuleergkonomi?

Hvordan jobbet dere med prosjektering nar dere ikke visste om materiale dere skulle ombruke var
tilgjengelig pa markedet eller ei?
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- Hadde dere en konsekvent tanke om hvor mye som skulle gjenbrukes? Eller var dere mer
fleksible og tilpasset til hva som var ute pa bruktmarkedet?

Annet
Tror du fremgangsmaten og prosessen fgr byggestart i dette prosjektet kan brukes i storskala?

- Ser du noen apenbare utfordringer?

Har du veert med pa andre byggeprosjekter?

... hvis ja...

Har du veert med pa noen prosjekter hvor beerekraft har veert et satsningsomrade, men hvor dere
til slutt har endt med et bygg som ikke tilsvarer miljgmalene dere gikk inn med?

- Hvorfor tror dere at det ble slik?
- Eller prosjekt hvor du har gatt inn med innstillingen av a gjennomfgre et prosjekt med stort
fokus pa baerekraft, men sa har det fokuset skiftet underveis?
Hva kan byggeneeringen lere av prosjektet Eksperimentboligene?

Avslutning

Tusen takk for at du tok deg tid til intervjuet. Informasjonen vil brukes i min masteroppgave,
som vil publiseres i lgpet av sommeren. All informasjon vil bli nyttig for meg i skrivingen, sa igjen
hjertelig takk. Er det greit om jeg kontakter deg i ettertid med spgrsmal?
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F Reguleringskart, r0219b og plassering
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EJU

Fasadetegninger av Eksperimentboligene

s

SOUTWEST ELEVATION 1:100

Sorvest fasade (Haanes & Ohren, 2015)
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NORTHEAST ELEVATION ~ 1:100

Nordgst fasade (Haanes & Ohren, 2015)
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SOUTHEAST ELEVATION  1:100

Sergst fasade (Haanes & Ohren, 2015)
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Nordvest fasade (Haanes & Ohren, 2015)
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H Illustrasjon av skallgsning
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Skallets oppbygging (Haanes & Ohren, 2015)
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llustrasjon 3
Naturlig ventilasion

Skallets naturlige ventilasjon og oppvarming (Haanes & Ohren, 2015)
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@ NTNU

Kunnskap for en bedre verden



