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Forord

Denne bacheloroppgaven markerer avslutningen pa bachelorstudiet innen byggteknikk ved Norges
teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU). I emnet Smarte og beerekraftige bygninger (BYGA2352)
leerte vi om sirkuleer gkonomi og rehabilitering som fremtidens lgsning for byggebransjen. Dette bidro til
at vi gnsket & skrive bacheloroppgave rundt disse temaene. Sammen med entreprengr Peab K. Nordang
ble det utarbeidet en problemstilling som omhandlet bade gkonomi og miljs. Denne problemstillingen
var sveert interessant for oss siden den dekket de aspektene vi gnsket & se naermere pa. Problemstillingen
ble utarbeidet med bakgrunn i ombyggingsprosjektet Quality Hotel Waterfront i Alesund, hvor Peab K.
Nordang er totalentreprengr. I dette prosjektet ble tre etasjer med kontorlokaler demontert og fraktet til
Molde for ombruk. Formalet med denne bacheloroppgaven er & vurdere de miljgmessige fordelene og de
gkonomiske kostnadene eller fortjenestene ved ombruk av bygningsdeler fra kontorvegger med glassfelt
og dgrer.

Bacheloroppgaven er skrevet varen 2023 over en periode pa omtrent fire maneder. Det er lagt ned mye
tid pa & hente inn informasjon for & kunne gjgre de gkonomiske og miljomessige beregningene. Dette
inkluderer research rundt lovverk, standarder og informasjon pa hvordan beregninger skal gjennomfgres
i henhold til lovverk og standarder. Bransjen er i en overgangsperiode hvor klimagassberegninger blir
mer standardisert. I tillegg stilles det strengere krav til denne typen beregninger. Pa grunn av dette er
informasjon, veiledninger og eksempler forelgpig lite tilgjengelig. Noe av dette vil trolig komme i lgpet av
sommeren 2023, da krav til klimagassberegninger vil inntre i henhold til TEK17. Ved & knytte oppgaven
opp mot et spesifikt prosjekt har oppgaven var blitt mer realistisk og kan forhapentligvis veere til nytte
for andre. Det har veert utrolig leererik og utfordrende & jobbe med denne oppgaven, og vi sitter igjen
med mer kunnskap innenfor klimaregnskap og gkonomi. Samt viktigheten av tilgjengelig og oppdatert
dokumentasjon relatert til bygninger, slik som blant annet dokumentasjon av materialmengder, tekniske
egenskaper og innhold av farlig avfall.

Tusen takk til veileder Lala Nilsen ved NTNU Alesund. Vi er veldig glade for at du gnsket & vaere
var veileder. Takk til Peab K. Nordang for introduksjonen til dette ombruksprosjektet og Karoline
Skylstad som var var veileder i Peab K. Nordang. Vi gnsker & utbringe en takk til Reidar A. Bringsli hos
Norsk Gjenvinning, Alesund, Kenneth Eikrem hos AF Decom, Thomas Berge Foyn hos Xpro og Tone
Bjerknes hos Fylkeshuset AS for informasjon og svar pa spgrsmal, samt Madaster, One Click LCA og
EBA Klimaverktgy som har gitt oss tilgang til deres programmer.

En spesiell takk til Bard Hove hos Moelven for tilgang til blant annet plantegninger, priser og ikke minst
svar pa tusenvis av spgrsmal underveis i prosjektet. Uten ditt bidrag hadde ikke denne oppgaven veert
mulig

Takk til frivillige som har gitt rad, deriblant Victoria S. Nydegger Schrgder som har gjort en utmerket
jobb med tilbakemeldinger, lest korrektur og bidratt til arbeidet med denne bacheloroppgaven. Og sist,
men ikke minst, en stor takk til var familie og venner som har holdt ut med oss i denne perioden, og gitt
oss stgtte hele vegen.

Alesund, Mai 2023

Ehse Hﬁbwsua"? Boindle. Stscppre— ZZ@.,_W

Elise Hustoft Steinsvag Belinda Strgmmen Elise Nydegger
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Sammendrag

Formalet med denne oppgaven er & vurdere miljgpavirkningen og de gkonomiske kostnadene ved ombruk
av bygningsdeler fra kontorvegger. Derfra er det utarbeidet to situasjoner, hvor man sammenligner
demontering og ombruk av bygningsdeler fremfor & rive og bygge med nye bygningsdeler. Det er tatt
utgangspunkt i bygningsdeler fra Quality Hotel Waterfront, hvor det er valgt a begrense oppgaven til

ombruk av kontorvegger med glassfelt og innerdgrer.

For & finne svar pa dette er det hentet inn informasjon om blant annet selve ombruksprosjektet, priser,
og gjeldende regelverk. Ved hjelp av handberegninger utfort i Microsoft Excel og beregninger i One Click
LCA, er det utarbeidet klimaregnskap for de to situasjonene. I tillegg til at det er utfgrt beregninger pa

de gkonomiske kostnadene.

Basert pa beregninger utfert i denne oppgaven, er det kommet frem til en miljomessig besparelse pa
97 % ved & bygge med ombrukte bygningsdeler. Den stgrste besparelsen kommer fra uthenting av
ressurser og produksjon av bygningsdeler. Samtidig er det kommet frem til en minimal prisforskjell
mellom situasjonene, men det foreligger en besparelse ved ombruk péa rundt 215 000 kr. Andelen ombrukte

bygningsdeler er beregnet til & veere 60-80 %.




Abstract

The purpose of this assignment is to assess the environmental impact and the financial costs of using
building components from office walls. From that, two situations have been developed, where the
dismantling and re-use of building parts is compared to demolishing and building with new building
parts. The basis for this, is materials from Quality Hotel Waterfront. This bachelors thesis is limited to

the use of office walls with glass panels and doors.

In order to find an answer to this, information has been gathered about, amongst other things, the
rehabilitation project itself, prices, and current regulations. With the help of manual calculations carried
out in Microsoft Excel and calculations in One Click LCA, a life cycle analysis has been performed.

Calculations regarding the financial costs have also been carried out based on the two situations.

Based on calculations carried out in this assignment, an environmental savings of 97 % has been reached
by building with reused building parts. The biggest savings comes from the extraction of resources and
the production of building parts. At the same time, it has been concluded that there is a minimal price
difference between the situations, but there is a savings in case of reuse of around NOK 215,000. The

proportion of reused building parts is calculated to be 60-80 %.
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Terminologi

Forkortelser

BAE - Bygg-, anleggs- og eiendomsneeringen

DiBK - Direktoratet for Byggkvalitet

DOK - Forskrift om dokumentasjon av byggevarer / Byggevareforskriften
DU - Deklarert enhet (declared unit)

EU - Den europeiske union

FDV - Forvaltning, drift og vedlikehold. Brukes ved FDV-dokumentasjon
FN - Forente Nasjoner

Gt - Gigatonn (1 tonn * 1 000 000 000)

GWP - Global warming potensial (globalt oppvarmingspotensial)

HMS - Helse, Miljg og Sikkerhet

IPCC - The Intergovernmental Panel on Climate Change

JV - Julsundvegen

LCA - Life cycle assessment

SAK - Byggesaksforskriften

SSB - Statistisk Sentralbyra

Stk - Stykker

TEK - Byggteknisk forskrift

WF - Waterfront

dB - Desibel, som er en maleenhet for lydtrykk (stgynivé)

1/tonnkm - liter per tonn kilometer

Symboler

~ - tilneermet lik

> - summen av

€ - element i

= - medfgrer at (impliserer)

< - hvis og bare hvis (er ekvivalent med)

Definisjoner

Ansvarlig sgker
“Ansvarlig sgker er tiltakshavers representant overfor kommunen og skal st& for all kontakt mellom
kommunen, foretakene og tiltakshaver” (Direktoratet for byggkvalitet, 2022a).

Ajourfgring

vii



“Ajourfgre betyr & sikre samsvar med siste utvikling og tilstand ved & tilfgye nye opplysninger. Oppdatere
kan brukes som synonym” (Nilstun, 2021, avsn. 1).

Avfall
“Avfall er kasserte gjenstander, materialer og restprodukter” (Lindberg og LOOP-stiftelsen, 2023, avsn.

1).

Avfallsbehandling
Behandling av avfall, inkluderer materialgjenvinning, biologisk avfallsbehandling, avfallsforbrenning med
energiutnyttelse og deponering (Miljodirektoratet, 2022a).

Avfallshandtering

I denne oppgaven brukes avfallshandtering for héandtering av avfall pa byggeplass, frakt og
avfallsbehandling p& gjenvinningsstasjon. “Avfallshandtering defineres vanligvis som alt som foretas med
avfallet fra og med kasting til og med endelig anbringelse” (Statistisk Sentralbyra, 2019, avsn. 4).

bibeholde
Bibeholde er et synonym for & opprettholde (Ordet betyr, u.d.). Det har et tysk opphav, og betydde
opprinnelig “beholde hos, i neerheten” (Sprakradet, u.a. avsn. 2).

Biogent karbon
Biogent karbon er “karbon produsert ved fotosyntes” (Standard Norge, 2018, s. 5).

Bruksareal - BRA

“Bruksareal er alle méalbare plan inne i bygningen, pluss apne arealer med overbygg (som carport eller
lignende)” (Direktoratet for byggkvalitet, 2018a, avsn. 1). Dette inkluderer rom som ikke er innredet, eller
ikke kan bebos, og carport eller andre lignende apne arealer med tak. Ytterveggene er ikke inkludert.

Bruttoareal - BTA
“Bruttoareal (BTA) er en betegnelse for det totale arealet av boligen din. Dette vil alltid veere det storste
tallet. BTA maéles pa utsiden av ytterveggene av boligen” (Takstsenteret, u.a. avsn. 3).

Bygningsdel

“En bygningsdel er en bestemt del av en bygning, for eksempel vegg, skillevegg, gulv, tak, bjelke eller sgyle.
En bygningsdel kan veere en enkelt byggevare eller bestd av ett eller flere produkter (NS-EN 1363-1:1999)”
(Byggordboka, 2017, avsn. 1).

Bygningsdelstabell
“Bygningsdelstabellen brukes til & systematisere, klassifisere og kode informasjon som omfatter de fysiske
delene av bygningen med tilhgrende utvendige anlegg” (Standard Norge, 2022, s. v).

Bygningstype

Bygningstyper er en klassifisering av bygninger, som gjgres i henhold til NS 3457 del 3. Hvor bygningstyper
defineres i tre nivaer: “ensifret niva - bygningens hovedfunksjon, tosifret niva - bygningsgruppe, og tresifret
niva - bygningstype” (Standard Norge, 2013, s. 1).

Beaerekraft

Beerekraft handler om uthenting og bruk av mat, og andre naturlige og sosiale ressurser, slik at de
essensielle ressursene opprettholdes. Dermed vil “utviklingen oppfylle behovene til dagens generasjon
uten & gdelegge mulighetene for kommende generasjoner” (Aarseth mfl., 2015, s. 84; Merriam-Webster,
u.d.).

Beerekraftig utvikling
“En utvikling som imgtekommer dagens behov uten & gdelegge mulighetene for at kommende generasjoner
skal fa dekket sine behov.”(FN-sambandet, 2021, avsn. 2)

COg-e

COgq-ekvivalent er “en enhet som sammenveier utslipp av forskjellige klimagasser til den globale
oppvarmingseffekten som utslipp av 1 tonn CO2 vil ha i lgpet av 100 &r” (Direktoratet for byggkvalitet,
2022g, s. 5).

Energiutnyttelse
Energiutnyttelse brukes om prosesser der energien fra avfall som brennes utnyttes i fjernvarmeanlegg som
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varmer opp bygg eller til & generere elektrisitet (Miljodirektoratet, 2022d).
“Innebeerer at samme rom kan brukes til forskjellige aktiviteter" (Statsbygg, 2021a s. 16)

Gjenbruk
Gjenbruk betyr at ting som er blitt overfladige, umoderne eller ungdvendige brukes pa nytt eller omformes
i stedet for & kastes (Lindberg og Rosvold, 2023).

Gjenvinning

Gjenvinning betyr at ting plukkes fra hverandre til ravarer og settes sammen igjen eller smeltes om til et
nytt produkt(Lindberg og Rosvold, 2023). Gjenvinning er en samlebetegnelse for materialgjenvinning og
energiutnyttelse (Miljgdirektoratet, 2022d).

Klima

“Klima er summen av det typiske veeret pa et sted over lang tid. [...| Klimaet pa et sted sier ikke noe om
hvordan veeret blir en gitt dag, men hva slags veer som er typisk for dette stedet" (Dannevig og Harstveit,
2023, avsn. 1 og 2).

Klimagassutslipp

“Klimagassutslipp er utslipp til luft av klimagasser, det vil si gasser som pavirker atmosfeserens evne til &
holde p& varmen (drivhuseffekten) og dermed klodens klima. Eksempler pa slike gasser er karbondioksid
(CO3), metan (CHy) og lystgass (N2O)"(Olerud og Lahn, 2023, avsn. 1).

Linezer gkonomi

“Lineser gkonomi er en bruk-og-kast-gkonomi. Vi henter ressurser ut fra naturen, bearbeider dem til
produkter som vi bruker, og deretter kvitter oss med. S& utvinner vi nye ressurser fra naturen — og hele
prosessen gjentar seg” (Miljgmerking Norge, u.&. avsn. 1).

Livslgp
“Stadier i et produktsystem som fglger etter hverandre og er sammenkjedet, fra anskaffelse av ramateriale
eller framskaffelse av naturressurser til den endelige avhendingen” (Standard Norge, 2018, s. 3).

Livslgpsanalyse (LCA)

Livslgpsanalyse, ogsd kjent som livslgpsvurdering eller “Livssyklusvurdering (LCA) er en mye brukt
metode for & vurdere miljgpavirkningen av forskjellige varer og tjenester, inkludert energisystemer.
Metodikken har et rammeverk som muliggjgr konsekvent sammenligning av ulike systemlgsninger og
alternative teknologier med hensyn til miljgegenskaper. En slik vurdering kan ta hensyn til mange
forskjellige miljopavirkningskategorier, som global oppvarming, forsuring og toksisitet” (NTNU, 2022,
avsn. 1).

Materialgjenvinning
Prosessen der avfall omdannes til nye produkter er kalt materialgjenvinning. Man kan ogsa bruke begrepet
resirkulering for & beskrive denne prosessen. (Miljpdirektoratet, 2022d).

Miljgkartlegging

“Miljgkartlegging er grunnlaget for & identifisere de aktiviteter i virksomheten som har eller kan
ha en miljgpavirkning. I denne inngar det fastsetting av metode og kriterier for miljgkartlegging,
gjennomfering av miljgkartlegging i samrad med virksomheten og fastsetting av vesentlige miljoaspekter
og kontrolltiltak" (Standard Norge, 2019, avsn. 1).

Modularitetsprinsippet
“Der prosessene pavirker miljgprestasjonen i lgpet av bygningens livslgp, skal de tilordnes modulen pa
det punktet i livslgpet der de forekommer” (Standard Norge, 2012, s. 17).

Ombruk
“Ombruk betyr at produkter eller materialer brukes pa nytt til samme formal som fgr, uten at de ma
bearbeides noe sarlig” (Miljodirektoratet, 2022d, avsn. 7).

Oppvarmet bruksareal - BRA oppvarmet

“Den delen av BRA som tilfgres varme fra bygningens varmesystem og eventuelt kjgling fra bygningens
kjplesystem og som er omsluttet av bygningens klimaskjerm (ref. NS 3031)" (Direktoratet for byggkvalitet,
2016, avsn. 22).
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Partialfaktor

En partialfaktor kan ogsd kalles en sikkerhetsfaktor. Den “kompenserer for ugunstige avvik
fra karakteristiske materialverdier, geometriske avvik f.eks. komponentenes tverrsnittsgeometri og
usikkerheter i beregningsmodellene for kapasitet” (Larsen, 2019 s. 34).

Prosjekt
“et midlertidig arbeid med tanke pé& & produsere et spesifikt resultat” (Merakerés, 2020, avsn. 10).

“Innebeerer at flere brukere kan bruke samme rom til like typer aktivitet” (Statsbygg, 2021a, s. 16).

Sirkuleer gkonomi

Store norske leksikon definerer sirkuleer gkonomi som “et gkonomisk system som bygger pa prinsipper fra
sirkuleere kretslgp i naturen. Det har som utgangspunkt at alle ressurser har en anvendelse, og at det
dermed ikke skapes avfall.” (Nilsen, 2023, avsn. 1)

Synergi
“Synergi betyr samspill mellom flere faktorer som forsterker hverandre slik at den kombinerte effekten
blir stgrre enn summen av de enkelte faktorenes bidrag.” (Store Norske Leksikon, 2019, avsn. 1)

Systemgrenser
“Systemgrenser er grensesnitt mellom det som omfattes og det som ikke omfattes av beregningene”
(Standard Norge, 2018, s. 5)

U-verdi
“U-verdi, betegnelse for varmegjennomgangstallet for en bygningsdel, angir varmegjennomgangen per m
ved en temperaturforskjell pa 1 °C fra luft til luft over bygningsdelen” (Thue, 2019, avsn. 1).
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1 Innledning

Forskning viser at klima i dag er mye péavirket av menneskets leveméater og ressursbruk (Regjeringen,
2021c; World Wildlife Fund, u.a.). Ifglge SINTEFs rapport Framsikt 2050 utvinnes det arlig rundt 60
milliarder tonn av jordens ressurser (SINTEF, 2020). Av disse ressursene er det 8,6 % globalt, som blir
tilbakefgrt til kretslgpet. Det vil si at store deler av ressursuttaket ender opp som avfall og blir ikke
brukt om igjen eller gjenvunnet til nye produkter (Christiansen, 2023). I Norge var mengden avfall fra

byggeaktivtet pa over 1,8 millioner tonn i 2021 (Statistisk Sentralbyra, 2022a).

Bygg-, anleggs- og eiendomssektoren (BAE) star for omtrent 40 % av klimagassutslippene, energibruken
og materialressursene i verden (SINTEF, 2020). Dette tilsvarer omtrent 24 milliarder tonn av de totale
utvinningene i verden. Medberegnet i denne prosenten er direkte og indirekte utslipp for bransjen.
Neringen har derfor et potensial til & utgjore en forskjell. Dersom man ser pa Norge alene, vil
BAE-naringen st for 16 % av landets utslipp. Dette kommer av tilgangen Norge har pa fornybar energi
og derfor vil utslipp relatert til produksjon av energi, veere lavere i forhold til verden generelt. Av disse
utslippene kommer over halvparten fra produksjon og transport av byggematerialer. For & halvere disse
utslippene har Grgnn byggallianse utarbeidet fem tiltak. Det forste, og et av de viktigste tiltakene for
naeringen gar ut pa & rive mindre. Det andre handler om ombruk av flere materialer (Grgnn Byggallianse,
u.4.). Renovering med ombruk og gjenvinning kan redusere utslippene. Dette er sammenlignet med

nybygg, som star for 70 % av utslippene fra byggesektoren (Grgnn Byggallianse, u.4.).

I dag blir kun 9 % av ressursene resirkulert (SINTEF, 2020). EU gnsker blant annet & “bygge og renovere
pa en energi- og ressurseffektiv mate” (Miljodirektoratet, 2021b, fig. EU). Dette gar ut pa at forbruket
av ressurser skal ligge innenfor jordens talegrenser. Et annet mal er & “mobilisere industrien for overgang
til en ren og sirkulaer pkonomi” (Miljgdirektoratet, 2021b, fig. EU). Sirkulser gkonomi innebeerer at man
velger materialer og produkter som har lengre levetid eller videreutvikler naveerende produkter til a vare
lengre. Produkter og industrien omstilles slik at produktene skal veere mulig & reparere, bruke om igjen
og resirkuleres (European Commission, 2020). Sirkulser gkonomi vil sgrge for at ressurser bevares i et

kretslgp og at avfall til energigjenvinning og deponi begrenses.

BAE-neringen i Norge har en sirkuleer gkonomi pa 2,4 % i dag (Christiansen, 2023). Det er i hovedsak
linezer gkonomi som dominerer. Det vil si at man utvinner ressurser og prosessere disse til ulike produkter,
som blir brukt frem til produktene blir til avfall (Deloitte, 2020a). Linezer gkonomi forer til et overforbruk
av produkter, som igjen kan fgre til ressursknapphet. Grunnet denne typen gkonomi har avfallsbransjen

vokst frem (Kommunesektorens organisasjon, 2018; Vildasen og Arbo, 2022).




1.1

Problemstilling

I var bacheloroppgaven har vi som mal & finne ut av miljéfordelene og de gkonomiske kostnadene

eller fortjenestene ved ombruk av bygningsdeler fra kontorvegger. Vi har valgt & fokusere pa folgende

delspgrsmal:

1.2

Hva er miljgpavirkningen av ombruk sammenlignet med nye bygningsdeler?
Hva bidrar til de stgrste klimagassutslippene?

Hvor stor andel av bygningsdelene kan brukes videre i bygninger i Molde?
Hvor mye tilleggsarbeid er det ved bruk av ombrukte bygningsdeler?

Hvor ligger kostnadsforskjellene mellom situasjonene, og hva er mest gkonomisk gunstig?

Oppgaveavgrensning

I arbeidet med denne oppgaven har det veert begrenset med tid og tilgang til informasjon, og det har

derfor veert ngdvendig & avgrense oppgaven bade i starten av arbeidet og underveis.

Denne oppgaven ser pa ombruk av bygningsdeler fra kontorvegger fra Quality Hotel Waterfront.

Inkludert i kontorveggene er glassfelt og dgrer.

Bygningene i Molde skal rehabiliteres og det har derfor trolig blitt demontert eller revet materialer
fra bygningenes lokaler, hvor ombruksmaterialer fra Waterfront er planlagt montert. Grunnet

oppgavens omfang er det valgt & ikke ta hensyn til eventuelle materialer som blir revet i Molde.

Det blir ikke tatt hensyn til transport av utstyr til og fra byggeplass i livslgpsmodul A4, grunnet
manglende informasjon om dette. Det er antatt at det ikke er behov for noe spesielt utstyr for a

gjennomfgre monteringsarbeidet, annet enn vanlig handverktgy.

Det blir sett bort fra utslipp relatert til lagring av produkter pa byggeplass, og transport av
bygningsdeler, produkter, avfall og utstyr innenfor byggeplassen. Det anses som relativt likt for

situasjonene, og vil dermed ikke péavirke formaélet til denne oppgaven.

Grunnet begrenset tilgang til enkelte faktiske kostnader ved ombruksprosjektet, og variable priser i

forbindelse med ulike avtaler bedriftene har, blir flere av kostnadene beregnet ut fra generelle priser.

Det er gjort delberegninger av livslgpet. Det blir derfor valgt & ikke se pa livslgpsmodul B1-B7 i
tillegg til modul D.

Fra demontering av kontorlokaler i Waterfront var det omtrent 50 kg avfall til overs per etasje
(Skotheim, 2022). T oppgaven er det valgt & se pa kontorvegger med glassfelt og dgrer, mens
det i virkeligheten er demontert flere bygningsdeler, slik som himlingsplater. Grunnet manglende
informasjon om fordelingen og opphavet til avfallet, er det valgt & se vekk fra disse i beregningene.

Disse vil i realiteten pavirke miljgpavirkningen og kostnadene, men i en liten grad.

I disse beregningene er det sett bort fra kostnader relatert til planlegging og ombrukskartlegging.

Nar administrative kostnader legges til i beregningene, kan dette pavirke det gkonomiske resultatet.




1.3 Bakgrunn for bacheloroppgaven

Kontorlokaler i Quality Hotel Waterfront skulle rives, og bygges om til hotellrom. En av aktgrene som
var involvert i prosjektet sag muligheten for ombruk av bygningsdeler. Denne aktgren var ogsé involvert i
rehabiliteringsprosjektet i Molde, hvor behovet for bygningsdeler samsvarte med bygningsdeler som skulle
rives i Waterfront. Dermed ble det bestemt at materialene fra blant annet kontorvegger med glassfelt og
dgrer skulle demonteres og pakkes for transport til Molde. Bacheloroppgavens oppdragsgiver, Peab K.
Nordang, var interessert i & undersgke klimapéavirkningen av dette valget. De presenterte ogsa et gnske
om at denne oppgaven skulle se nzermere pa det gkonomiske resultatet av ombruk av bygningsdeler versus

riving og bruk av nye bygningsdeler.

1.4 Oppgavens oppbygning

Kapittel 1 - Innledning
Dette kapittelet informerer om bakgrunnen for oppgaven, problemstilling og avgrensninger. Her finner

man 0g informasjon om oppdragsgiver for prosjektet og om hvordan oppgaven er oppbygd.

Kapittel 2 - Teoretisk grunnlag
I dette kapittelet presenteres det teoretiske grunnlaget for oppgaven. Her far man et innblikk i relevante
standarder og regelverket rundt ombruk. I tillegg er det kartlagt nyttig informasjon om blant annet

beerekraft, avfall, ombruk, sirkularitet og klimaregnskap.

Kapittel 3 - Metode

I dette kapittelet viser vi hvordan datagrunnlaget er innhentet og hvordan det blir brukt for & svare pa
problemstillingen. Det er satt opp to ulike situasjoner som beskrevet i kapittel 3.1. For disse situasjonene
blir det utfert klimagassberegninger og kostnadsberegninger. Metoden bak disse beregningene blir

presentert i dette kapittelet.

Kapittel 4 - Resultater
Basert pa metoden i kapittel 3, er det gjennomfgrt miljgmessige og gkonomiske beregninger. Resultatene

fra disse beregningene blir visualisert og beskrevet i dette kapittelet.

Kapittel 5 - Drgfting
I drgfting blir teori, metode og resultater drgftet opp mot hverandre, samt avvik og eventuelle feilkilder

rundt metode og resultater.

Kapittel 6 - Konklusjon
Pa bakgrunn av drgftingen fremkommer det i dette kapittelet svar pa problemstillingen, hvor de viktigste

resultatene og erfaringene blir oppsummert.

Vedlegg A1l - Klimagassberegninger for hand

Vedlegg A1l gir mer detaljert informasjon om bakgrunnen for beregninger som er gjennomfgrt for hand.




I tillegg til en oversikt over resultatene fra beregningene, som vist i kapittel 4.

Vedlegg A2 - Klimagassberegninger i One Click LCA
I vedlegg A2 blir det fremvist mer detaljerte resultater nedlastet fra One Click LCA. I tillegg til

beskrivelser av antagelser og standard scenarioer som One Click LCA baserer beregningene sine pé.

Vedlegg B - @konomi
Vedlegg B gir utfyllende informasjon om bakgrunn for kostnadsberegninger som er utfgrt, og er satt opp

ved hjelp av Microsoft Excel. Deler av informasjonen er sensurert grunnet konfidensialitetsavtaler.




2 Teoretisk grunnlag
2.1 Berekraft

UTRYDDE UTRYDDE GOD HELSE 0G
FATTIGDOM sulr LIVSKVALITET

Tl &

ANSTENDIG ARBEID INDUSTRI,
06 QKONOMISK INNOVASJON 0G
VEKST INFRASTRUKTUR

o

1 STOPPE 1 LIVET | 1 LIVET PA
KLIMAENDRINGENE HAVET LAND

<

Figur 2.1.1: De 17 beerekraftsmélene fra FN (Forente Nasjoner, 2023). Grafikk: FN. Gjengis med fri bruk

til informasjonsformal.

FNs baerekraftsmél er en arbeidsplan som er laget felles for verden med méal om blant annet & stoppe
klimaendringene (Forente Nasjoner, 2023). Byggebransjen kan veere med & bidra til & na flere av disse
baerekraftsmélene. Blant annet kan byggengeringen bidra til mer ansvarlig forbruk og produksjon, ettersom
ombruk vil kunne fgre til et mindre fotavtrykk pa jorden og mindre avfall. Om det blir hentet ut feerre
ressurser og flere bedrifter satser p4 ombruk av materiale vil dette veere med pé & stoppe klimaendringene
ved & redusere klimagassutslipp. Blant prosjekter som har veert utfort med denne tankegangen, finner man
renoveringen ved Quality Hotel Waterfront. Ulike materialer fra tre etasjer med kontorlokaler i hotellet

ble systematisk demontert, pakket og sendt til Molde for ombruk. I et innlegg péa klimakonferansen hgsten
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Figur 2.1.2: Glass til ombruk (Skotheim, 2022). Foto: Staale
Wattg. Gjengitt med tillatelse fra fotograf.




Verdens meteorologiorganisasjon etablerte FNs klimapanel, ogsad kjent som IPCC, i 1988 og det er
sett pa som “det viktigste faglige grunnlaget om klimaendringene” (Miljgdirektoratet, 2023a, avsn. 2).
Klimapanelets formal er ikke egen forskning, men heller & koble sammen ulik vitenskapelig litteratur som
sees pa som klimarelevant. Panelet er politisk ngytralt og utarbeider klimarapporter i samarbeid med

hundrevis av ledende eksperter (Miljgdirektoratet, 2023a).

FNs klimapanel har tre arbeidsgrupper som hver lager sin delrapport. Tredje delrapport handler om “tiltak
og virkemidler for & redusere utslipp og gke opptak av klimagasser” (Miljgdirektoratet, 2021a, 0:39-0:58). I
kapittel 11 informerer delrapporten om at “gkt materialeffektivitet og resirkulering av materialer reduserer
behovet for utvinning av primaerressurser, og dermed ogsé den energikrevende primeerprosesseringen. |...|
Substitusjon av materialer, gkt energieffektivitet og mer sirkuleere materialstrommer, har generelt sett
flere synergier med beerekraftig utvikling” (Miljedirektoratet, 2022b, avsn. 3 og 10). Ombruk er en del
av resirkuleringsprosessen. Ombruksprosjekter forlenger levetiden til de ombrukte materialene, og er med

pa & bidra til mer sirkulaere materialstrgmmer.

I et forsgk péa & begrense klimaendringene ble den juridisk bindende Parisavtalen vedtatt i 2015. Dette er
den forste globale klimaavtalen (Regjeringen, 2021b). Denne historiske avtalen forplikter alle land som
har signert den til & kutte klimagassutslippene, hvor det er forventet at de rikeste landene skal bidra mest
(Jakobsen mfl., 2021). Ifglge Parisavtalen skal det utarbeides en nasjonal plan for hvert land for handtering
av klimagassutslipp (FN-sambandet, 2020). I den nasjonale planen til Norge er det vedtatt at utslippene
skal reduseres med minst 50 % innen 2030, sammenlignet med nivaet fra 1990 (Miljodirektoratet, u.a.). Et
annet mal Stortinget har vedtatt er at Norge fra og med 2030 skal veere klimangytralt (Miljodirektoratet,
2022c¢).

I et intervju med Energi og Klima sier daglig leder i Grgnn Byggallianse, Katharina Bramslev;

Skal vi na klimamaélene, ma vi rive mindre og bygge mindre nytt. Slik reduserer vi produksjon
av nye materialer som ofte avgir mye klimagasser i produksjonsprosessen, slik unngér vi mye
transport, slik reduserer vi utslipp fra maskiner pa byggeplass, slik reduserer vi naturinngrep

og slik reduserer vi mengdene avfall (Jortveit, 2023, avsn. 5).

Mulige mater & oppna dette pa er ved renovering av eksisterende boliger, og ombruk av materialer.
I en artikkel fra 2021 forteller Fremtidens Byggensering om utregninger gjort pa dette. Ifglge disse
utregningene er det potensielt store besparelser pa ombruk av materialer, og det kan veere snakk om
opptil 340 tonn COs-ekvivalenter. Forsgksprosjektet som Fremtidens Byggeneering sa pa, Regionale
Ombruksnettverk for byggematerialer, ble gjennomfgrt av Loopfront og Multiconsult, og det ble sett
pa 95 000 m? bygningsmasse fra totalt atte bygninger. For artikkelen ble det beregnet at ombruken som
erstatning for nye materialer kunne gi gkonomiske besparelser pa omtrent 34 millioner kroner (Holm,

2021).




2.2 Utslipp - Direkte og indirekte

Klimagassutslipp er en betegnelse for utslipp av klimagasser til luft. Dette omfatter blant annet lystgass,
metan og karbondioksid og er “gasser som pavirker atmosfeerens evne til & holde pa varmen og klodens
klima” (Olerud og Lahn, 2023, avsn. 1). Utslippene deles ofte inn i direkte og indirekte utslipp. “Direkte
utslipp er de som fysisk finner sted innenfor et geografisk omrade”, mens “indirekte utslipp omfatter
utslipp forbundet med varer og tjenester som importeres til det geografiske omradet” (Kommunesektorens

organisasjon, 2021, avsn. 3 og 4).

I en rapport utgitt i 2019 av Asplan Viak, er det blant annet sett pa andelen direkte og indirekte utslipp
fordelt pa naeringsbygg og privatboliger. Dataene viser fordelingen globalt fra 1970-2010. Rapporten viser
at privatboliger er ansvarlig for en stgrre andel av utslippene enn nseringsbygg, og at andelen indirekte
utslipp er stgrst. De totale indirekte utslippene har hatt en jevn gkning, og fra 1970 til 2010 gkte de med
370 %. I samme periode har de direkte utslippene gkt med 19 %. Totalt var utslippsmengden pa over 9
Gt COge/ar i 2010 (Asplan Viak, 2019, fig. 1). Statistisk sentralbyra har sett pa prosentmessig endring i
utslipp nasjonalt fra 1990-2021. Basert pa dette har de kommet frem til en reduksjon i klimagassutslipp
pa 4,7 % (Statistisk Sentralbyra, 2022c¢).

I Norge blir det i hovedsak brukt fornybar energi til drift og oppvarming av bygninger. Derfor utgjgr
utslipp relatert til dette, 1-2 % av de totale utslippene i landet. Produksjon og transport av materialer
forer til indirekte utslipp. Direkte og indirekte utslipp fra BAE-sektoren, star til sammen for 16 % av
det totale klimagassutslippet i Norge. Gjennom livslgpet til en bygning er det beregnet at utslippene fra
produksjon og transport av materialer til byggeplass vil utgjgre over 50 % av bygningenes totale utslipp

(Gronn Byggallianse, u.4.).

2.3 Avfall

Det genereres store mengder avfall under riving og rehabilitering av bygninger, og i 2020 oppsto nesten
70 % av avfallet fra byggeaktivitet i forbindelse med nettopp dette (Statistisk Sentralbyra, 2021b). Nar
dette avfallet leveres pa deponi vil det avgi klimagassutslipp. Ombruk av flere av disse materialene til
enten rehabilitering eller nye bygninger vil dermed bidra til reduksjon av utslippene fra deponi, men ogsa

redusere utslipp i forbindelse med produksjon og frakt av nye materialer.

Avfall p& deponier star for rundt 2,5 % av norske klimagassutslipp. Utslippene kommer i hovedsak fra
utslipp av metan, som dannes nar avfall ratner uten tilgang til oksygen. BAE-neeringen sto for omtrent
15,7 % av disse utslippene i 2021 (Statistisk Sentralbyra, 2022b; Statistisk Sentralbyra, 2022a). Avfallet
fra bygg og anlegg fordeles pa bygninger som rives, rehabiliteringer og nybygging. Riving star for 41,9 %,
deretter star nye bygninger for 32,5 % og rehabilitering for 25,6 % (Statistisk Sentralbyra, 2022a).




Klimagassutslipp er en av flere negative sider med deponering. Noen av de andre sidene er utlekking
av helse- og miljgfarlige stoffer, skadedyr, smittefarer og forsgpling. P4 grunn av dette er det satt i
gang flere tiltak for & redusere avfall pa deponi. Et av disse er at det er bygd egne, tette deponier
for farlig avfall. 1. juli 2009 ble det innfgrt et forbud mot deponering av nedbrytbart avfall i Norge
i avfallsforskriften § 9-4. (Avfallsforskriften, 2004). Nedbrytbart avfall er blant annet restavfall, papir,
hageavfall og trevirke (Lindberg og LOOP-stiftelsen, 2022). T byggteknisk forskrift (TEK17) § 9-8
avfallssortering, er vektprosenten til sortering- og leveringspliktig avfall endret fra 60 til 70 vektprosent.
Denne endringen gjelder fra 2022 (Direktoratet for byggkvalitet, 2017). Et annet eksempel pa et slikt krav
er at regjeringen har vedtatt at konstruksjon av nye bygninger skal designes for demontering og ombruk
(Regjeringen, 2022a). Malet med tiltakene er at avfall skal bli en ressurs for produksjon av nye produkter,

i tillegg til at det skal forarsake minst mulig skade p& mennesker og miljo (Regjeringen, 2021a).

Den stgrste andelen av avfallet fra byggeaktivitet bestar i hovedsak av tegl, betong og andre tyngre
bygningsmaterialer. I 2021 var andelen av dette pa nesten 700 000 tonn (Statistisk Sentralbyré, 2022a),
og utgjor 38 % av alt byggeavfall. Det meste av tegl, betong og andre tyngre bygningsmaterialer kommer i
hovedsak fra rivingsprosesser. Nye bygninger er ansvarlig for den stgrste andelen av avfall, slik som asfalt,
tre- og restavfall. I tillegg genererer byggeaktivitet papp og papir, plast, glass, metall, gips, EE-avfall og
farlig avfall. Isolasjonsmaterialer kan havne under betegnelsen farlig avfall, grunnet mulig innhold av
bromerte flammehemmere og lignende helse- og miljofarlige stoffer (Miljedirektoratet, 2010). Samtidig
kan blast isolasjon fra nye bygninger betegnes som restavfall (Frgid, 2020).

2.3.1 Awvfallshierarkiet

Avfallshierarkiet “illustrerer prioriteringene i norsk avfallspolitikk og EUs rammedirektiv for avfall”
(Lindberg og LOOP-stiftelsen, 2022, avsn. 1) med hgyest prioritering ovenfra og ned (Regjeringen, 2021a).
Avfallshierarkiet er delt inn i fem deler: Avfallsforebygging/-reduksjon, ombruk, materialgjenvinning,
energiutnyttelse og sluttbehandling/deponering. Ombruk kommer etter avfallsforebygging som er hgyest
prioritert i avfallshierarkiet (Lindberg og LOOP-stiftelsen, 2022; Miljgdirektoratet, 2019).

Kort oppsummert gar avfallsforebygging ut pa at veksten i avfall skal veere lavere enn den gkonomiske
veksten. Dette er et av Norges mal ved avfallspolitikk og kan oppnas ved & planlegge for ombruk,
redusere bruken av helse- og miljgfarlige stoffer, og gke materialeffektiviteten. Ombruk gar ut pa
4 bruke om igjen produkter fremfor & kaste dem. En del av dette gar ut pa & reparere defekte
produkter i stedet for & kjgpe nye, eventuelt at et produkt far en ny eier. Materialgjenvinning og
energiutnyttelse gar under definisjonen gjenvinning. Forskjellen pa disse er at ved materialgjenvinning
blir produkter om til nye ravarer, som kan brukes til produksjon av nye produkter, mens energiutnyttelse
gar ut pa blant annet at avfall blir brent og man utnytter varmen til for eksempel oppvarming av

boliger. Et annet eksempel pa energiutnyttelse er produksjon av biogass fra matavfall til drivstoff.




Nederst 1 avfallshierarkiet har man Avfallsreduksjon

deponering, som gar ut pa at avfallet Lage mindre avfall

havner pa et deponi for lagring og

nedbryting (Avfall Norge, u.a.). Den Ombruk
Bruke ting om igjen
storste andelen av utslipp kommer fra
avfallsdeponi og fra forbrenning av ,Mat,en?:ll
gjenvinning

avfall. Avfallsforebygging, ombruk og Lage nytt av brukt

materialgjenvinning kan veere med pa Energi

4 redusere utslippene relatert til dette utnyttelse
Brenne

(Miljgdirektoratet, 2019). Med bakgrunn

i at byggenaeringen i 2021 produserte 1,8 Deponering

millioner tonn avfall, er det muligheter

Legge pa fylling
for stgrre ressursutnyttelse og reduksjon i

avfall (Statistisk Sentralbyra, 2022a). Figur 2.3.1: Avfallshierarkiet/avfallspyramiden. Grafikk:
Retursamarbeidet LOOP (fri lisens).

2.3.2 Avfallsbehandling og avfallstyper

Avfall kan deles inn i ulike avfallstyper, blant annet metall, gips, glass, isolasjon, restavfall og gjenstander
til ombruk (Loop, u.4.). Gjenstander til ombruk er for eksempel mgbler og andre eiendeler som gis bort,
eller avfall fra en byggeplass som blir ombrukt i sin opprinnelige form pa en annen byggeplass. Avfallstypen
forteller hvordan avfallet skal sorteres og om det kan gjenvinnes. I tillegg til at dette avgjgr kostnaden

av avfallshdndtering og -behandling.

Behandlingen av avfall vil variere mellom avfallstypene, gjenvinningstasjon og geografisk omrade.
De vanligste avfallsbehandlingene i Norge deles inn i fire typer: materialgjenvinning, biologisk
avfallsbehandling, avfallsforbrenning med energiutnyttelse og deponering (Miljgdirektoratet, 2022a).
I tillegg til disse vanlige behandlingstypene, er det et mal om at ombruk som avfallsbehandling
skal gradvis bli mer vanlig (Bengtsen, 2022). Blant private er interessen for ombruk stor (Sandberg,
2023), og det er gkende interesse for ombruk i byggebransjen (Melien, 2019). Det er seksjonen for
sirkuleer avfallshdndtering som har ansvar for regelverk og virkemidler innen blant annet ombruk og

materialgjenvinning (Miljedirektoratet, 2023b).




2.4 Sirkularitet

For & bekjempe klimaendringene, og na

FNs beerekraftsmal, ma en ga fra en lineser

Utvikling og gkonomi til en sirkuleer gkonomi. Som nevnt
produksjon

innledningsvis star byggenseringen for 40 % av
klimagassutslippene i et globalt perspektiv og
16 % i Norge. Dermed er BAE-nezeringen en

av fire prioriterte omrader i EUs veikart for en

Salg av Sirkulaerokonomi

h sirkuleer gkonomi. Den norske regjeringen har satt
ravare

mal om at “Norge skal vaere et foregangsland i
utviklingene av en grgnn sirkuleer gkonomi som
utnytter ressursene bedre” (Deloitte, 2020a, s. 5).
Gjenbruk/ Det skal og utarbeides en nasjonal strategi for &

ganinning oppna sirkulzergkonomi.

Néar det gjelder omstilling til en sirkulzer gkonomi,

Figur 2.4.1: Sirkuleergkonomi. Infografikk: Norsk
Gjenvinning Group. Gjengitt med tillatelse fra NGG.

har BAE-neringen et stort potensial. Dette
er blant annet grunnet den store mengden
materialforbruk og avfall. Det stgrste bidraget kommer fra riving og renovering, som beskrevet tidligere.
Eiendomsneeringen har et potensial til gkt sirkularitet ved “a sette krav til lokalisering, funksjonalitet
og kvalitet ved bygg, krav til material- og energibruk i nye og rehabiliterte bygg, og gjennom
eiendomsforvaltning” (Deloitte, 2020a, s. 24). Samtidig kan bedre arealutnyttelse, vedlikehold og gkt
bruk av sirkuleere materialer bidra til en mer sirkuleer naering (Deloitte, 2020a). Sirkuleere materialer
“inkluderer eksempelvis regenerative, ombrukte, reproduserte eller materialgjenvunnede materialer. Det
er ogsa materialer som eksempelvis egner seg for ombruk, reparasjon og materialgjenvinning” (Circular

Business, u.4. avsn. 22).

Det fremkommer at BAE-nseringen har en andel svinn pa 20 % fra byggematerialer, ved oppfgring av
nybygg. Deler av denne andelen svinn er fullt brukbare materialer og produkter, og disse ender ofte opp
som avfall. Neeringens tilgang til billige materialer og produkter, bidrar til en mindre kritisk tankegang
ved bestilling og bruk av materialer. Denne tilgangen gjgr at det ofte beregnes ekstra materiale, fremfor

& regne mer eksakte mengder (Deloitte, 2020a).

Materialbruken i BAE-naringen utgjor en barriere for & fa til en sirkuleer gkonomi. Dagens linesere
gkonomi bidrar til lave kostnader for primsermaterialer og hgye kostnader med arbeidskraft i sektoren.
Dermed kan det vzere billigere & rive og bruke nye materialer fremfor & demontere og ombruke materialene,
siden demontering og ombruk ofte tar lengre tid og krever mer arbeidskraft. Direktor for Miljgdirektoratet,
Ellen Hambro, sier at “@Okt ombruk og materialgjenvinning av produkter er avgjgrende i omstillingen til
en sirkulaer pkonomi der vi beholder ressursene i systemet lengst mulig” (Miljgdirektoratet, 2021c, avsn.

1). Det er i dag ogsa lav etterspersel og manglende stabil tilgang til sekundeere og resirkulerte ravarer.
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Dette gjelder ogsa for omsetning av produkter som benyttes til ombruk, noe som gjgr at det i dag ikke

finnes et effektivt marked for ombruk av materialer (Deloitte, 2020Db).

12021 sto BA-naeringen for 2,84 millioner tonn avfall, som tilsvarer omtrent 25 % av alt generert avfall i
Norge (Statistisk Sentralbyra, 2022b), og er dermed den stgrste enkeltkilden til avfall. Det kommer fram
i utredningene, gjort av Deloitte, at neeringen selv mener at det er potensiale for mer sirkularitet rundt
produksjon av avfall. Dette kommer, ifglge neeringen, av at avfall som gar til gjenvinning og deponi kan

brukes som nytt rastoff inn i egen eller andres naering (Deloitte, 2020a).

Fra utredningen kommer det frem at BAE-nseringen har potensialet for & kunne omstille seg fra lineser
gkonomi til sirkulser gkonomi. Samtidig er der ogsa er en del barrierer for & klare denne omstillingen.
Neringen selv har pekt pa ulike utfordringer innenfor en rekke kategorier. Disse utfordringene er
kategorisert som fglger: Regulatoriske og politiske, gkonomiske, teknologiske, strukturelle, og relatert

til kunnskap og kultur (Deloitte, 2020b).

Nar det gjelder regulatoriske og politiske barrierer, sa er regelverker fra Norge og EU et hinder.
BAE-neringen opplever at regelverkene ikke gir tilstrekkelige insentiver til rehabilitering og mer effektiv
arealbruk. Samtidig som at EUs regelverk, som omhandler ombruk av byggematerialer og regnskapsregler,
star i veien for vedlikehold og rehabilitering. Byggeiere opplever en barriere ved TEK17, ettersom at det
stilles samme krav til rehabilitering som for nye bygg. Dette begrenser bade det tekniske og gkonomiske

handlingsrommet ved rehabilitering, sammenlignet med & rive og bygge nytt (Deloitte, 2020b).

Bransjen mangler kunnskap om sirkuleer gkonomi, sirkulaere lgsninger og forretningsmodeller. Dette er en
annen barriere for overgangen til en sirkulaer gkonomi, og er grunnen til at nseringen ikke etterspor flere
sirkuleere lgsninger. Det er ofte manglende kompetanse og kunnskap rundt vedlikehold av bygninger, samt
reparasjon. Dette kan fore til problemer. Arsaken til dette er manglede informasjonsoverforing mellom
ansvarlig prosjekterende og den/de ansvarlige for drift av en bygning. Videre er manglende kunnskap
om teknologi for forenkling av sirkularitet en annen barriere. Blant disse teknologiene har man digitale
verktgy, som skal tilgjengeliggjore informasjon relatert til bygningens innhold. Dette kan for eksempel

veere informasjon om materialer og deres kvalitet (Deloitte, 2020b).

2.5 Bygningsinformasjonsmodell (BIM)

En BIM-modell er en digital tvilling av et bygg eller anleggsprosjekt. Den inneholder modeller fra de
ulike fagomradene, som er slatt sammen til en tverrfaglig modell (Hansen, 2019, s. 209). Fagomrader
som ofte er samlet i en slik modell er blant annet bygg, elektro og vvs, og det er mulig & skru av og pa
informasjon fra de ulike fagomradene . Modellen skal gjgre det lettere med informasjonsdeling mellom de
ulike aktgrene i byggeprosjektet og skape god tverrfaglig samhandling. For at dette skal veere mulig er det
viktig med en oppdatert modell gjennom hele byggeprosessen. Nar bygget er ferdigstilt skal det kunne
hentes ut dokumentasjon pa hvordan bygget skal forvaltes, driftes og vedlikeholdes. Ved endt levetid av

en bygning, er det avgjgrende med tilgjengelig informasjon og dokumentasjon av byggets innhold. Dette
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er avgjorende for at en hgyest mulig andel av materialene i bygget blir ombrukt, og for en forsvarlig

avfallshandtering (Hansen, 2019).

BIM deles inn i flere dimensjoner. Disse skal sgrge for at byggeprosjektet bygges pa en effektiv,
ansvarlig og baerekraftig méate, innenfor prosjektets gkonomiske grenser (Buildext, 2022). Dimensjon
3D gir informasjon om en bygning i tre dimensjoner, samt byggets plasseringen og innhold. Modellen
viser hvilke bygningsdeler og materialer bygget bestar av. Den skal gjgre det enklere & oppdage, og
lgse problemer som oppstar underveis mellom de ulike fagomradene, slik som kollisjoner (Buildext,
2022). Solibri er en BIM-programvare som kan brukes sammen med 3D-dimensjonen til blant annet
mengdeuttak av bygningsdeler. Dette blir gjort ved hjelp av Information Takeoff (ITO) hvor man far
en oversikt over tilgjengelig informasjon om de ulike bygningsdelene (Solibri, 2023). Det blir blant annet
gitt informasjon om type bygningsdel, mengder i m? og volum i m3. Masteroppgaven Implementering
av BIM hos entreprengr med fokus pa mengdeuttak i kalkulasjonsprosessen av Anders Qviller viser til en
besparelse i tid ved mengdeuttak pa 50 % i forhold til tradisjonelle mater (2010). Den tradisjonelle maten
gar ut pa at mengdeuttak blir beregnet for hand ved hjelp av kalkulator og linjal.

4D legger til tidsaspekter til 3D-modellen. Dette muliggjor bedre fremdrift og kan hjelpe med & forutse
potensielle problemer som kan oppstd underveis (Buildext, 2022). SYNCHRO 4D er en programvare
som kombinerer tidsplanlegging med visualisering av byggeprosessen ved hjelp av BIM-modellens
komponenter (Synchro, u.4.). Sammen med 4D kan man i 5D legge inn kostnadene som oppstar
gjennom byggeprosessen. Med tilgang til data som oppdateres i sanntid, samt informasjon om utstyr

og arbeidskraft, kan man lettere vurdere kostnader ved ulike lgsninger (Buildext, 2022).

Videre blir blant annet energiforbruk, klimagassutslipp og resirkulerbarheten til materialer vurdert i
den sjette dimensjonen. Dette skal gjgr det enklere & bygge og drifte bygninger pa en mer beerekraftig
méte (Biblus, 2021a). Samtidig som det skal bidra til & redusere energiforbruken og gke kvaliteten til en
bygning (Buildext, 2022). Programmeringsverktgyet Grasshopper i Rhino kan brukes til blant annet &
simulere byggets energiytelse og hvordan omgivelsene pavirker bygget (Hosseini, 2022). One Click LCA
er en programvare som kan brukes til utarbeidelse av klimagassutslipp og kartlegge sirkulariteten til en
bygning. Programvaren kan integreres med blant annet Revit, Solibri og Grasshopper, og skal gjgr det

enklere & vurdere og velge mer baerekraftige materialer (One Click LCA, u.4.-b).

Den syvende dimensjonen skal hjelpe med & planlegge vedlikehold og renovering av bygninger i forkant
av bruksfasen. Den ser i tillegg pa kostnad og lgnnsomhet av vedlikehold og reparasjoner, slik at man
far utnyttet komponenter i stgrst mulig grad for de blir erstattet. I tillegg til disse dimensjonene, er
det lagt til tre nye dimensjoner. Blant disse finner man 8D, som omhandler sikkerhet (Buildext, 2022),
9D som fokuserer pad LEAN konstruksjon (Biblus, 2021b) og 10D. Den tiende dimensjonen handler om
industrialisert konstruksjon (Biblus, 2022).
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2.6 Ombruk

Det er flere fordeler ved ombruk. For eksempel kan ombruk fgre til redusert forurensning, energibruk,
uthenting og redusert bruk av nye ressurser. Ombruk kan ogsé “begrunnes med bevaring av historisk
verdifulle bygninger og bygningsdeler"(Sgrnes mfl., 2014, side 7). I 2018 utga Bygg2l en rapport pa

oppdrag for Kommunal- og moderniseringsdepartementet (Bramslev, 2018 s. 16). Der skriver de:

Det gir langt feerre utslipp hvis man bruker resirkulerte materialer eller produkter basert
pé resirkulert innhold, framfor nye materialer eller produkter med jomfruelige materialer.
[...] Underspkelser viser at man kan halvere klimagassutslippene ved & bygge med gjenbrukte

materialer i stedet for a bruke nye.

Ombruk av enkelte materialer kan komme i konflikt med eksisterende gjenvinningsordninger. For
materialer som plast og metall er det i dag flere lgnnsomme gjenvinningsordninger (Sgrnes mfl., 2014).
En slik gjenvinningsordning er omsmeltingen av plast. Plast som leveres til gjenvinning blir ofte smeltet
om til granulat, og deretter blir dette benyttet som rastoff nar det produseres blant annet nye sekker
og poser. I tillegg er plast noe som har hgy brennverdi, og kan brennes for energigjenvinning (Furulund,
2019). En annen lgnnsom gjenvinningsordning er metallgjenvinning. Metaller er et av de materialene som
er enklest & gjenvinne. Stalgjenvinning krever mindre energi enn produksjon av ny stal. Gjenvinningen
trenger bare 30 % av energien til ny produksjon, og er med & bidra til en mer sirkuleer gkonomi (Norsk

Metallgjenvinning, u.4.).

Ifglge britiske BioRegional er det derimot ingen tvil om hva som er mest lgnnsomt. Ombruk av
konstruksjonsstal og treverk kan fgre til henholdsvis 96 % og 83 % reduksjon av miljgbelastning
sammenlignet med produksjon av nye materialer (Lazarus, 2009). Det meste av trevirke som leveres
til gjenvinning i Norge, blir sendt til energiforbrenning. Denne andelen var pa nesten 90 % i 2018.
Ombruk av disse ressursene fgrer til mindre energibruk relatert til omdanning av materialer, i tillegg til
at det reduserer materialmengden som gar til forbrenning. Brukt trevirke kan for eksempel omgjgres til

sponplater eller mgbler (Dalen, 2018).

Ved demontering méa ombruksmaterialene sjekkes for mangler og skader, og de mé kontrolleres for helse-
og miljgskadelige stoffer. Dersom materialer har vaert utsatt for overbelastning kan ombruk av disse veere
problematisk. Dermed ma overbelastninger og kjente laster vurderes. Materialene som demonteres til
ombruk blir ikke ngdvendigvis brukt om igjen med det samme. Det kan veere disse skal brukes i flere
ulike byggeprosjekter som ikke er startet enné, og da kan det i mange tilfeller veere ngdvendig med

mellomlagring av ombruksmaterialer (Sgrnes mfl., 2014).

Stedet hvor ombruksmaterialene blir brukt péavirker miljoutslippene og de gkonomiske kostnadene. A
bruke materialene i en annen etasje i samme bygning, vil gi mindre utslipp enn & frakte og bruke
materialene i en annen del av landet. Det skilles altsa mellom lokal ombruk og ombruk annetsteds. Lokal

ombruk vil si at materialer blir brukt om igjen i samme bygning som de kommer fra. Dette er mest vanlig
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for inventar, tekniske systemer og ellers konstruksjoner som ikke er beerende. Ombruk annetsteds brukes
om materialer og komponenter som kommer fra andre bygninger enn der de skal brukes (Sgrnes mfl.,

2014).

Miljomessig forsvarlig levetid er et begrep som kan forklare den miljgmessige hensikten med
ombruk av byggevarer. Gjennom ombruk kan man na malet om en funksjonell levetid for
komponenter som ikke bare er lik den tekniske levetiden (som ofte er mye lengre), men som
ogsé kan forsvare miljpinnsatsen som ble lagt ned for & framskaffe materialen (Sgrnes mfl.,

2014, s. 7).

For at gkt ombruk skal veere realistisk, ma det bli gitt mer informasjon om de eksisterende lgsningene for
ombruk i byggebransjen. Noen av disse lgsningene er Rehub og Loopfront. Rehub er en gratis sgkefunksjon
som gir tilgang til flere materialer og henter informasjon pa tvers av ulike databaser og markedsplasser
(Gjensidige, 2022). Loopfront tilbyr “en skybasert nettapplikasjon som forenkler gjenbruk, reparasjon,
redesign og resirkulering av byggematerialer, inventar og mgbler" (Loopfront, u.4. avsn. 1). Katja Samara,

forretningsutvikler i Loopfront forklarer hva hensikten bak dette er:

Hensikten er a tilby et helhetlig verktgy som har all ngdvendig funksjonalitet. I tillegg skal
det veere sa enkelt & bruke at alle virksomheter kan bli sirkuleere pa en effektiv og lgnnsom
mate. Fremdeles er det mange som benytter regneark og mer tungvinte metoder i arbeidet

med sirkulergkonomi (Gjensidige, 2022, avsn. 9).

2.6.1 Ombrukskartlegging

Tilfanget av nye bygninger er 1-2 % i aret, samtidig er disse ansvarlig for 70 % av utslippene i
byggesektoren. Ombruk av materialer er et av forslagene som er lagt frem som klimakur for & bidra til
en reduksjon av disse utslippene (Grgnn Byggallianse, u.4.). For at ombruk skal veere mer tilgjengelig for
BE-sektoren kan ombrukskartlegging veere nyttig. I veilederen for ombrukskartlegging skriver Statsbygg
(Statsbygg, 2021b s. 6);

SINTEF anslar at sirkuleergkonomiske tiltak som ombruk av byggevarer kan redusere bruk
av nye materialer med opptil 20 % og klimagassutslipp med 10 millioner tonn COs-¢ i &ret.
Erfaringsrapporten fra Kristian Augusts gate 13 indikerer for eksempel at byggematerialer

som brukes p& nytt kan ha 90-99 % lavere utslipp enn nyproduserte.

Ombrukskartleggingen er med pa & “redusere utslipp og avfall, og ta vare pa materialressursene best
og lengst mulig” (Statsbygg, 2021c, s. 4). Det forste skrittet for realisering av ombruk i praksis vil
veere & kartlegge materialene i bygninger som enten skal demonteres, rives eller rehabiliteres (Delviken

mfl., 2018; Statsbygg, 2021c). Kort fortalt handler ombrukskartlegging “om & identifisere ombrukbare
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bygningskomponenter i et eksisterende bygg, enten for ombruk i bygget eller i et annet bygg” (Statsbygg,
2021b, avsn. 6).
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Figur 2.6.1: “Livslgpet til et bygg og ombrukskartlegging satt i system” (Statsbygg, 2021c). Grafikk:
Grgnn Byggallianse. Gjengitt med tillatelse fra Grgnn Byggallianse.

Det er et gnske om & gke andelen ombruk i Norge (Erikspd og Moen, 2022). Dette vil kreve god logistikk
og kommunikasjon rundt tilgjengelige materialer (Sgrnes mfl., 2014). For & fa til dette kan man bruke
nettsider eller bedrifter som for eksempel Madaster eller AV Ombruk. Madaster er et “digitalt register
for materialkartlegging av bygg” (Circular Norway, u.a. avsn. 2) og AV Ombruk er en ombruksdatabase
som “gjor det enkelt & registrere og fa oversikt over bygningsdeler som finnes i eksisterende bygg, slik at
de er tilgjengelige ved rehabilitering og ved prosjektering av nye bygg” (Asplan Viak, u.a. avsn. 4). Disse
gjor det lettere & fa oversikt over tilgjengelige ombruksmaterialer og kobler sammen ulike aktgrer (Sgrnes

mfl., 2014).

2.6.2 Potensiale for ombruk av ulike materialer

I forbindelse med byggeprosjekter er det viktig & velge kvalitetsmaterialer med liten miljgbelastning og
lang holdbarhet. Det er ikke alle materialer som er like miljgvennlig eller like godt egnet for ombruk.
“Hvor miljgvennlig et material er avhenger av type material [...], kvalitet og livslgp.” (Riksantikvaren,
2020, avsn. 2). Blant annet kan materialer som har veert malt eller lakkert inneholde kjemikalier som
er utfordrende & dokumentere. I andre tilfeller kan det oppsta skader pa materialene under demontering

eller transport.

Glass er et av materialene som det anbefales & bruke om igjen, og dette er grunnet den energikrevende
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produksjonsprosessen av glass (Energetics, 2021). Noen av problemene med eldre vinduer er at de er lite
energibesparende sammenlignet med nye, som kommer av en hgyere U-verdi pa eldre vinduer. I mange
tilfeller mangler de i tillegg god nok motstand mot vanngjennomtrengning (Strand, 2019). I tilfeller hvor
vinduer har hgy U-verdi eller darlig motstand mot vanngjennomtrengning, kan vinduene brukes om igjen
til for eksempel innervegger eller dekorasjon. Et annet alternativ er retrofitting.

Ifplge Centre for Sustainable Energy (2022, avsn. 2):

Er retrofitting den siste og sart tiltrengte trenden for & na nullutslippsmalene. Retrofit refererer
til ethvert forbedringsarbeid pé en eksisterende bygning for & forbedre energieffektiviteten,
gjore dem lettere & varme opp, i stand til & beholde varmen lenger, og erstatte fossilt brensel

med fornybar energi.

Retrofitting av vinduer ble gjort i New York i 2010 under rehabiliteringen av Empire State Building
(Garza, 2021). Der ble glasset fra totalt 6514 vinduer demontert fra vindusrammene og deretter separert
og renset. Mellom rutene ble det installert nye avstandsstykker, fgr rutene fikk et ekstra lag isolerende,
suspendert belagt film. Vinduene fikk ogsa en spesiell gassfylling bestaende av krypton og argon,
og deretter ble de reinstallert i de eksisterende vindusrammene. Totalt forte rehabiliteringen til at
energibruken ble redusert med over 40 % (Guevarra, 2010; Kaplan og Steckelberg, 2020; Sgrnes mfl.,
2014).

Trevirke er et annet material som egner seg for ombruk. I tillegg er trevirke en fornybar ressurs, men
det forutsetter en viss balanse mellom hvor mye som blir hogget ned, og hvor mye som far vokse videre
(Bedin mfl., 2020). Ombruk av trevirke var mer vanlig i Norge for i tiden, i form av laftete hus og stabbur
som har veert en del av Norges historie i over 1000 ar (SINTEF, 2019). Disse kunne demonteres og fraktes

til nye omrader.

Det er i dag lite ombruk av trematerialer i Norge sammenlignet med for eksempel USA der det er mer
utbredt. Rundt 1980-tallet ble det som kalles The reclaimed lumber industry en sentral aktgr i bransjen,
og flere amerikanske firma har spesialisert seg innen dette. De selger trevirke fra ulike stgrre bygninger
som deretter brukes til innredning eller konstruksjon i bade private og kommersielle bygninger (Sgrnes
mfl., 2014). Ifplge en markedsanalyse utfort av Grand View Research var den globale markedsstgrrelsen
for gjenvunnet trelast verdsatt til 49,27 milliarder i 2020, og det er forventet videre vekst frem mot 2028
(Grand View Reseatch, 2020). Forventet vekst er grunnet blant annet gkt miljgbevissthet og mer fokus

pa resirkulering.

En betydelig mengde av byggavfallet i Norge bestar i dag av trevirke. Ifalge SSB var det generert i overkant
av 235 000 tonn trevirke fra byggeaktivitet i 2021 (Statistisk Sentralbyra, 2022a), dermed vil mer ombruk
av dette kunne fgre til en reduksjon av byggavfall. Utfordringene ligger i dokumentasjonskravene av

materialets beerende egenskaper, da dette kan veere vanskelig & anskaffe.

Stal egner seg til ombruk, mye p& grunn av energien som kreves under produksjonen av stal. I tillegg er stal

et av de fa materialene som er oppmot 100 % resirkulerbart (Tata Steel, u.a.). P4 oppdrag for Direktoratet
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for byggkvalitet har Resirqel utarbeidet en rapport om forsvarlig ombruk av byggematerialer. Rapporten
konkluderer med at stal og tegl er de byggevarene som er best egnet for ombruk. Dersom produksjonen
av stalet ble gjort etter 1970-tallet er det fullt mulig med ombruk som fglger dagens dokumentasjonskrav.
Dette gjelder sveist konstruksjonsstal, og kommer av darlig sveisbarhet som fglge av partialfaktoren
som er brukt i prosjekteringsstandardene (Kilveer mfl.; 2019). Noen av mélene med ombruk er & senke
ressursbruken i byggebransjen og redusere klimagassutslippene. Klimagassutslippene til ombrukt stal er

rundt 80 % lavere enn resirkulert stal (Widenoja mfl., 2018).

Stal er ikke det eneste metallet som egnes til ombruk. Sink, kobber og komponenter av aluminium er og
egnet, forutsatt at komponentene lar seg demontere uten problemer, og at de er uskadd. Dette gjelder
gjerne elementer som blant annet dgrvridere, hengsler, rgr, stalbjelker og -profiler. Som nevnt tidligere
er produksjonen av stal energikrevende, det kan ogsa sies om aluminium. Fordelene med disse metallene

er bestandigheten og at de har lang levetid. I tillegg er metaller ubrennbare (Sgrnes mfl., 2014).

Gips er et materiale som kan gjenvinnes uendelig mange ganger, si lenge gipsen er tgrr. Vat gips kan ikke
gjenvinnes (Avfall Sgr, u.4.). Av den totale avfallsmengden fra byggeaktivitet i Norge i 2021, utgjorde
gipsavfallet hele 69 226 tonn, som tilsvarer 3,8 % av det totale avfallet fra byggeaktivitet (Statistisk
Sentralbyra, 2021a). Ifplge Direktoratet for byggkvalitet er gips mer egnet for gjenvinning enn ombruk.
Dette er fordi gipsplater lett blir utsatt for skader, da ofte i forbindelse med transport og handtering
(Kilveer mfl., 2019).

2.6.3 Dokumentasjonskrav for ombruk

For a kunne oppfgre og rehabilitere byggverk lovlig i Norge ma man fglge ulike lover og forskrifter.
Dette gjelder og ved ombruk av materialer. Forskriftene sier noe om dokumentasjonskravene man ma
oppfylle, og skal sgrge for at det bygges bygninger av god kvalitet. Direktoratet for byggkvalitet stiller
dokumentasjonskrav til byggverk gjennom byggteknisk forskrift (TEK17), byggesaksforskriften (SAK10)
og byggevareforskriften (DOK) (Regjeringen, 2022b).

Ifglge Direktoratet for byggkvalitet, hindrer ikke regelverket ombruk av materialer for gjenoppbygging
av den samme eksisterende bygningen. Det vil i tillegg ikke hindre ombruk av beerekonstruksjoner i
rehabiliteringsprosjekter. Derimot setter det noen begrensninger pé bruk av ombruksmaterialer fra andre
bygninger. Dokumentasjonen av ombruksmaterialer skal oppfylle krav til blant annet brannsikkerhet og
innhold av helse- og miljoskadelig stoffer. Dette kan fore til utfordringer ved ombruk av materialer,
da denne dokumentasjonen kan veere vanskelig & anskaffe for ombruksmaterialer (Direktoratet for
byggkvalitet, 2018b). Frem til 2022 ble det stilt samme dokumentasjonskrav til ombruk, som til bygging
med nye materialer (Direktoratet for byggkvalitet, 2022f).

1. juli 2022 ble det gjort en regelendring i forskriftene for a bidra til & redusere klima- og miljgavtrykket
fra bygninger. Regelendringene har en overgangsperiode pa et ar (Direktoratet for byggkvalitet, 2022f).
Endringen skal gjgre det enklere og billigere & bruke byggevarer pa nytt eller & gi bort brukte byggevarer
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(Regjeringen, 2022b). Dette skal blant annet bidra til at Norge skal klare & na sine klimamal (Regjeringen,
2022b). Grunnet dette er det blitt gjort endringer i TEK17, SAK10 og DOK.

Det er blant annet gjort endringer i kapittel 9. Ytre miljg i TEK17. Fra 1. juli 2022 skal bygningsdeler
som fjernes fra eksisterende boligblokker eller yrkesbygninger ombrukskartlegges i henhold til § 9-7. Fra
ombrukskartleggingen skal det utarbeides en rapport hvor det fremkommer hvilke bygningsdeler som
egner seg for ombruk. Dette kan gjore det enklere & identifisere bygningsdelene ved senere demontering

(Direktoratet for byggkvalitet, 2017).

Endringene skal ogsa sgrge for at nye bygninger bygges for demontering ved endt levetid. Dette skal
ifslge TEK17 gjennomferes ved at bygninger “prosjekteres og bygges slik at det er tilrettelagt for senere
demontering nér dette kan gjennomfgres innen en praktisk og pkonomisk forsvarlig ramme” (Direktoratet
for byggkvalitet, 2022e, kap. 9, § 9-5, pkt. 2). Hensikten med dette er mer ombruk av materialer,
samtidig skal det vaere mulig & demontere disse uten at det oppstar vesentlige endringer pa bygningdelene

(Direktoratet for byggkvalitet, 2017).

I TEK17 er det lagt til et nytt kapittel: 17. Klima og livslgp. Kapittelet setter krav til utarbeidelse
av klimaregnskap for boligblokker og yrkesbygg, og baserer seg pa metoden i Norsk Standard, NS 3720
(Direktoratet for byggkvalitet, 2022d).

Det er vedtatt en regelendring i DOK som gjelder for kapittel III. Dette omhandler krav til dokumentasjon
av byggevarer uten CE-merking. Byggevarer som skal brukes, markedsfgres eller selges, er underlagt
strenge krav til dokumentasjon. Endringen fgrer til at dette kapittelet ikke lengre gjelder for blant annet
byggevarer som skal ombrukes annetsteds. Dersom ombrukte byggevarer benyttes annetsteds, og endres
vesentlig, ma aktgrene sgrge for at de forsvarlige egenskapene blir dokumentert i samsvar med TEK 17

(Direktoratet for byggkvalitet, 2022¢; Moen og Eriksrgd, 2022).

Til slutt fgrer regelendringen til utvidelse i kapittel 12, 1 SAK10. I § 12-2 skal ansvarlig sgker “pase at det
blir utarbeidet avfallsplan, rapport fra miljokartlegging, rapport fra ombrukskartlegging, sluttrapport
for avfallshindtering og innhentet dokumentasjon for faktisk disponering av avfall” (Direktoratet for
byggkvalitet, 2022b, § 12-2). Avfallsplanen skal inneholde disponering av avfall basert p& innleverte,
mengder og fordeling av disse etter avfallstyper. Endring i § 12-3 forer til at det er ansvarlig prosjekterende
som har ansvar for utarbeidelse av ngdvendig prosjektering, der dette er stilt krav om i TEK17. Denne
prosjekteringen skal legge grunnlaget for utarbeidelse av avfallsplan og rapport fra miljgkartlegging,

jamfer TEK17 § 9-6 § 9-7 og § 9-9 (Direktoratet for byggkvalitet, 2022b, § 12-2).
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2.7 Prosjektledelse, kommunikasjon og samarbeid

Ledelse og organisering er viktig for god utfgrelse av prosjekter. Viktigheten gker med kompleksiteten
og storrelsen pé prosjektet. H. Kerzner forteller i boken Project Management: A Systems Approach to
Planning, Scheduling, and Controlling at det medfglger ansvar i rollen som prosjektleder, i tillegg til at det
krever blant annet ferdigheter innen organisering og planlegging (Kerzner, 2017). Lederen har myndighet

til & delegere oppgaver til andre arbeidere, samt & planlegge og styre prosjektet (Sander, 2020).

Prosjekter kan ha mange begrensninger, blant annet ytelse, kostnad og tid. Dersom prosjektene utfores
innenfor disse begrensningene, ser man gjerne pa de som vellykkede. Disse tre begrensningene kalles
trippelbegrensningene, The Triple Constraints (Kerzner, 2017). I komplekse prosjekter derimot, kan man
oppleve at tidsbruk, kostnad og ytelse ikke ngdvendigvis har fersteprioritet, men at det heller fokuseres

pé andre begrensninger for akseptable suksesskriterier. Harold Kerzner forklarer:

I dag innser vi at det kan veere flere begrensninger i et prosjekt, og i stedet for & bruke
terminologien til trippelbegrensningene, fokuserer vi var oppmerksomhet pa konkurrerende
begrensninger. Noen ganger blir begrensningene referert til som primeere og sekundeere
begrensninger. Det kan veere sekundeere faktorer som risiko, kunderelasjoner, image og
omdgmme som kan fa oss til & avvike fra vare opprinnelige suksesskriterier for tid, kostnad
og ytelse. Disse endringene kan oppsta nar som helst i lgpet av et prosjekts levetid og kan
da forarsake avveininger i trippelbegrensningene, og dermed kreve at det gjores endringer
i suksesskriteriene. I en ideell situasjon vil vi utfgre avveininger pa noen eller alle av
de konkurrerende begrensningene slik at akseptable suksesskriterier fortsatt vil bli oppfylt

(Kerzner, 2017, s. 7).

Vellykket prosjektledelse vil kreve samhandling og kommunikasjon pé tvers av organisasjoner (NTNU,
u.d.). Prosjektets organisering er avhengig av god informasjonsflyt mellom alle de ulike aktgrene som er
involvert, og ikke minst at “riktige beslutninger blir tatt til rett tid” (Hansen, 2019, s. 106). Det kan
skje endringer underveis i et prosjekt, og disse endringene kan i enkelte tilfeller fore til problemer. Det er
derfor viktig & fglge opp fremdriften underveis, slik at man kan identifisere potensielle problemer tidlig,

og dette kan vaere en av fordelene ved effektiv prosjektledelse (Kerzner, 2017).
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2.8 Klimaregnskap

2.8.1 Standarder

Tabell 2.8.1: Standarder brukt i denne oppgaven for klimagassberegninger

Dokument nr. VersjonsID Versjonsdato | Dokumenttittel

NS 3720 2018/G1:2021| 2021-02-02 Veiledning til NS 3720:2018 - Metode for
klimagassberegninger for bygninger

NS 3720 2018 2018-09-01 Metode for klimagassberegninger for
bygninger

NS 3457-3 2013 2013-11-01 Klassifikasjon av byggverk del 3 -
Bygningstyper

NS 3451 2022 2022-03-18 Bygningsdelstabell og systemkodetabell

for bygninger og tilhgrende uteomrader

NS-EN 15978 2011 2012-11 Baerekraftige byggverk - Vurdering
av bygningers miljgprestasjon -
Beregningsmetode
NS-EN 15804 2012+ 2023-03-21 Beerekraftige byggverk -
A2:2019+ Miljgdeklarasjoner - Grunnleggende
AC:2021 produktkategoriregler for byggevarer
TEK17 § 17-1 2022 2022-07-01 Utkast - Veileder for utarbeidelse av
klimagassregnskap

2.8.2 Klimagassberegninger i henhold til NS 3720

NS 3720 er den norske standarden som beskriver kravene til metode for beregning av klimagassutslipp
for bygninger. Denne kan brukes til klimagassberegninger av nye bygninger, rehabilitering og vedlikehold
av eksisterende bygninger, det vil si i alle delene av bygningens livslgp (Standard Norge, 2018). Det er
utarbeidet en veileder som skal forenkle bruken av NS 3720 (Standard Norge, 2021). Denne standarden
bygger pa NS-EN 15978, og der NS 3720 gir utilstrekkelig eller ingen informasjon er det denne standarden
som skal fglges. Klimagassberegninger etter NS 3720 skal hjelpe pa & “identifisere tiltak for & redusere
klimagassutslipp i bade et kort og et langt tidsperspektiv” (Standard Norge, 2018, s. vi). Standarden kan
brukes for beregninger av hele bygninger, for deler av en bygning eller for bygningsdeler. Den kan ogsa
brukes til beregning av deler av livslgpet til en bygning eller bygningsdel. Etter standarden er det mulig
& sammenligne bygninger hvor det er brukt samme “beregninger, beregningsverktgy og - modeller som
folger standarden og legger til grunn samme systemgrenser og forutsetninger” (Standard Norge, 2018, s.

vi).
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2.8.3 EPD

EPD er en miljodeklarasjon som “er et kortfattet dokument som oppsummerer miljgprofilen til en
komponent, et ferdig produkt eller en tjeneste pa en standardisert og objektiv mate” (EPD Norge, u.a.
avsn .1). Forméalet med miljgdeklarasjoner er at kunder skal kunne sammeligne miljgprofiler med samme
produktkategorier for & kunne ta en vurdering og valg basert pa dette. For at miljgprofilen til produkter
skal kunne sammenlignes er miljgdeklarasjonene laget etter ISO-standarden 14025 Environmental Labels
and Declarations Type III. Type III betyr at miljgdeklarasjonene blir tredjeparts verifisert. Denne
verifikasjonen “sikrer miljginformasjon i henhold til de fire kravene: objektivitet, sammenlignbarhet,
troverdighet og adderbarhet” (SINTEF, 2008, avsn .1). Det finnes to typer miljgdeklarasjoner: Spesifikke
for et produkt og gjennomsnittlige for en type produkt. Produktspesifikke miljgdeklarasjoner gir
data pa niva 1 og oppnas gjennom tredjeparts verifikasjon. Miljodeklarasjoner som representerer
generisk/gjennomsnittlig data har datakvalitet pa nivd 2 og kan for eksempel veere en bransje-EPD.
Denne typen EPD burde ikke veere eldre enn 10 ar (Standard Norge, 2012). Miljgdeklarasjoner gir blant
annet informasjon om bruk av ressurser, farlige stoffer, utslipp og behandling av avfall og resirkulering.
For at miljgdeklarasjoer skal veere mer representative for en bygning kan miljgpavirkningene som er gitt
justeres (Standard Norge, 2012). Dette gjelder for eksempel for transportavstander og justering til rett

tykkelse eller dimensjon for en vare.

2.8.4 GWP

GWP star for globale oppvarmingspotensialer, og beskriver oppvarmingseffekten i atmosfeeren fra ulike
drivhusgasser. Oppvarmingseffekten fra drivhusgasser blir sammenlignet med oppvarmingseffekten til
CO4, og gjor det mulig & sammenligne effekten av ulike drivhusgasser (Stiftelsen ReturGass, u.a.). Effekten
beregnes ofte ut i fra en tidshorisont pa mellom 20 og 500 ar. Denne tidshorisonten tar hensyn til levetiden
til ulike klimagasser i atmosfeeren. CO5 har en levetid pa mellom 50 og 200 ar (Toldnees, 2022). I henhold
til NS 3720 skal GWPyyg benyttes for klimagassberegninger, altsa GWP for en tidshorisont pa 100 ar
(Standard Norge, 2018).

2.8.5 Livslgpsvurdering

En livslgpsvurdering er ifslge byggforsk “en generell metode for & miljgvurdere produkter og tjenester”
(Byggforskserien, 2014). Metoden er vitenskapsbasert og kan brukes for & male miljgprestasjonen til
blant annet bygninger. Bade direkte og indirekte utslipp blir tatt med i vurderingen av miljgprestasjoner
(Dahlstrgm, 2016). Metoden er basert pa internasjonale standarder og kan brukes for & kvantifisere
miljopavirkninger (Bruce-Hyrkés, 2018). En LCA ser pa hele livssyklusen til en bygning fra produksjon
av materialer til endelig avhending. Livslgpsvurderingen deles inn i livssyklusstadiene produkt-stadiet,
gjennomfgrings-stadiet, bruks-stadiet og livslgpets slutt-stadiet. Disse livssyklusstadiene er videre delt

inn livslgpsmoduler (Standard Norge, 2018). I tillegg kan man vurdere informasjon utover bygningens
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livslgp i livslgpsmodul D.

Sources of embodied carbon One o
across the construction lifecycle i

Al- A3 Product stage A4 - A5 Construction stage B1-B5 Use stage C1- C4 End of life stage

Al Raw material extraction A4 Transport to construction site Bl Use Cl Deconstruction & demolition
A2 Transport to manufacturing site A5 Installation [ Assembly B2(Maintendnce C2 Transport

A3 Manufacturing B3 Repair C3 Waste processing

B4 Replacement

C4 Disposal
B5 Refurbishment P

Figur 2.8.1: Kilder til karbonlagring gjennom bygningers livslgp (Shaun, 2022). Grafikk: One Click LCA.
Gjengitt med tillatelse fra One Click LCA.

2.8.6 Livslgpsmodul

En helhetlig klimagassberegning inneholder livslgpsmodul A1-C4 samt modul D. Livslgpssmodul A1-A3
omhandler uttak av ressurser og produksjon av produkter eller tjenester. Det “dekker prosessene fra vugge
til port for materialer og tjenester” (Standard Norge, 2012, s. 17). Dette er oppgitt i miljpdeklarasjon og
er obligatorisk i henhold til NS-EN 15804.

Livslgpsmodul A4 dreier seg om stadiet hvor produktet eller tjenesten blir transportert fra fabrikk til
byggeplass. Det inkluderer i tillegg transport frem og tilbake av utstyr, som for eksempel stillas. Det tas
hensyn til svinn under transport som kommer av tap av materialer eller skader som kan oppsta, samt
mellomlagring av materialer. Informasjon gitt i miljgdeklarasjon om dette stadiet, ma spesifiseres for det

gjeldende prosjektet.

Livslgpsmodul A5 er byggefasen hvor materialer blir montert. I dette stadiet blir det tatt hensyn til blant
annet kapp og svinn, grunnarbeid og transport innenfor byggeplass. Kapp kommer fra tilpasninger av

materialer etter plantegninger. Svinn kan komme av skade ved normal behandling og lagring fgr bruk.
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Avfallshandtering av kapp og svinn tilordnes Modul A5 i henhold til modularitetsprinsippet (Standard
Norge, 2012).

Livslgpsmodul B1-B8 er bruksstadiet av bygningen. Det vil si perioden fra bygningen er ferdigstilt til den
skal rives eller demonteres. Dette stadiet inkluderer bruk av bygninger, vedlikehold, reparasjon, utskifting,
renovering, driftsmessig energibruk og vannbruk. Det medregnes ikke “innretning og mgbler, inventar og
armatur som ikke har forbindelse med bygningen” (Standard Norge, 2012, s. 19). B7 er ikke inkludert i
NS 3720.

C1 innebaerer stadiet hvor materialer blir dekonstruert. Dekonstruksjon er demontering eller riving av
materialer. I dette stadiet blir materialene sortert i containere eller liknende. C2 er avfallstransport fra
byggeplass til avfallstasjon. Det gjelder all transport frem til avhending eller avfallet opphgrer & veere
avfall. T livslgpsmodul C3 blir avfall behandlet for ombruk, gjenvinning og resirkulering. Stadiet som

avfall opphgres gjennom avfallsbehandling. Dette skjer dersom

materialet, produktet eller bygningsdelen som er gjenvunnet, er vanlig i bruk for bestemte
formal;

- det finnes et marked eller en etterspgrsel, for eksempel identifisert ved en positiv gkonomisk
verdi, for materialet, produktet eller bygningsdelen som er gjenvunnet pa denne maten;

— materialet, produktet eller bygningsdelen som er gjenvunnet, oppfyller de tekniske kravene
for de bestemte formalene og overholder gjeldende lovgivning og standarder som far anvendelse
pa produktene;

— bruken av materialet, produktet eller bygningsdelen som er gjenvunnet, vil ikke fgre til

generelle ugunstige pavirkninger p& menneskers helse. (Standard Norge, 2012, s. 24)

For materialer der effektiviteten av energigjenvinning er under 60 % skal ikke disse ga til energigjenvinning
(Standard Norge, 2012), men videre til C4 - avfallshindtering, som er det siste stadiet i livslgpet.
Her blir avfall som ikke kan avfallsbehandles i C3, behandlet for avhending. I denne delen skal alle
miljgbelastninger kvantifiseres som et resultat av disponering av materialer. For langvarige prosesser pa

deponier skal det gis miljgbelastninger for en tipsperiode p&d minimum 100 ar (Standard Norge, 2012).

Til slutt har man modul D som omhandler fordeler og ulemper utenfor systemgrensen. Fordeler er blant
annet eksport av energi fra egenproduksjon fra bygningen. Ombruk, resirkulering og energigjenvinning
er andre fordeler ettersom disse kan erstatte produkter og tjenester som har et hgyere utslipp (Standard

Norge, 2012).

2.8.7 Beregningsverktgy - One Click LCA

One Click LCA er en programvare for utfgrelse av livssyklusanalyser innen byggebransjen (One Click
LCA, u.a.-b). Ved bruk av dette programmet kan klimagassberegninger gjennomfgres i henhold til blant
annet NS 3720 og TEK 17, § 17-1. Programmet kan i tillegg brukes til kartlegging av sirkularitet
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og ombrukbarhet, kostnadsberegninger og kalkyler. Dermed kan man beregne kostnadseffektiviteten
av klimatiltakene. One Click LCA skal bidra til & minimere klimagassutslipp relatert til bygninger.
Programmet har to modeller man kan beregne etter: Karbonutslipp, NS 3720 og lokaliseringsvalg. Der
«Karbonutslipp, NS 3720 er et detaljert regnskap», mens «lokaliseringsvalg kan brukes for grove og store

beslutninger som tas i tidligfasen» (One Click LCA, u.4.-a, avsn. 3).

One Click fglger de internasjonale standardene ISO 14040, ISO 14044 og ISO 21930. Programmet
folger i tillegg de europeiske standardene EN 15978 og EN 15804+A1l. Dersom ikke annet er
oppgitt implementerer One Click LCA karakteriseringsmetodikken CML 4.1. AI. Denne metodikken er
obligatorisk ved beregning i henhold til EN 15978 og EN 15804 (Steven, 2023). CML 4.1. Al er utarbeidet
av Leiden Universitet (Bruce-Hyrkés, 2018).

One Click LCA beregner for ombruk av materialer basert pé tolkning av “beste praksis og
bransjekunnskap, pa hvordan gjenbrukt materiale kan beregnes og brukes péa ethvert materiale” (Steven,

2022, avsn. 4).
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3 Metode

3.1 Situasjoner

For & kunne sammenligne ombruk av bygningsdeler med alternativet & bygge med nye bygningsdeler har
vi utarbeidet to situasjoner. I begge situasjonene blir det tatt utgangspunkt i bygningsdeler fra Quality
Hotel Waterfront.

Bygninigsdeler Utfgrer Bygningsdeler
. . demonteres
Er det legges ut pa ombrukskartlegging. oe pakkes for
interesse Ja | markedet for mulige | Ja Matcher Ja gtrlz)ms ort
for kjgpere. Finnes bygningsdeler for B ninps deier
ombruk? det et behov for ombruk behovet VERTe
bygningsdelene? for bygningsdeler? transporteres
: i til byggeplass.
Nei

Nei Bygningsdeler rives Nei
]
o og avfallshandteres. “

Figur 3.1.1: Vurderingsprosessen ved ombruk av bygningsdeler (Overleaf)

3.1.1 Situasjon 1 - rive og bygge nytt

Situasjon 1 er hypotetisk og tilsvarer maten de fleste bygninger handteres ved endt levetid i dag. I situasjon
1 blir innerveggene i tre etasjer med kontorlokaler revet. Bygningsdelene blir sortert og transportert til
avfallsbehandling hos Norsk Gjenvinning, som resirkulerer og energigjenvinner de materialene som egner
seg til dette. De resterende materialene gar til forbrenning eller deponi. Dermed blir de tre nederste delene
av avfallshierarkiet vurdert i denne situasjonen. Det blir kjgpt inn nye bygningsdeler til kontorlokalene
i Molde. Disse bygningsdelene blir transportert fra fabrikk til byggeplass for montering. Kapp og svinn

som oppstar under transport og montering, gar til avfallsbehandling hos Norsk Gjenvinning.

3.1.2 Situasjon 2 - demontering og ombruk

Situasjon 2 beskriver hvordan ting er gjennomfgrt i praksis i prosjektene. I situasjon 2 blir innerveggene i
kontorlokalene demontert og forsiktig pakket ned. Deretter blir bygningsdelene transportert for lagring i
underetasjen i Julsundvegen 47 i Molde, hvor de skal bli montert. Bygningsdelene tilpasses pa byggeplass
ved montering. Kapp fra tilpasninger sendes til avfallsbehandling der stgrst mulig grad av materialet
blir resirkulert og energigjenvunnet. Overskuddsmaterialer blir sendt til avfallsbehandling, og regnes som

svinn, dersom de ikke er dokumentert for bruk annetsteds.
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3.2 Hvordan prosjektet er organisert og oppdragsgivers involvering.

For innhenting av data har oppdragsgiver, Peab K. Nordang, bidratt med avfallsrapport, samt
kontaktinformasjon til de involverte aktgrene. Disse aktgrene har gruppen kontaktet via e-post og telefon.
Deler av informasjonen gruppen har fatt tilgang til er konfidensiell. Dette gjelder plantegninger med
informasjon om ombrukskartlegging, samt priser for nye bygningsdeler, sortering og tilpasningsarbeid.
For & fa tilgang til denne informasjonen, har gruppen inngatt konfidensialitetsavtaler med de gjeldende
aktgrene. Som et resultat av dette, vil noe av datagrunnlaget som er innhentet ikke vises i oppgaven.
Der det er gitt mangelfull eller ingen data, er det gjort antagelser med faglig begrunnelse for valgt
lpsning. Mengden bygningsdeler er beregnet basert pa plantegninger som gruppen har fatt utdelt fra en
av aktgrene. Dette inkluderer plantegninger av tre etasjer med kontorlokaler i Quality Hotel Waterfront,
i tillegg til 1.-3. etasje med kontorlokale i Julsundvegen 49, og underetasjen pluss 1. etasje i Julsundvegen

47. Disse inneholder informasjon om ombrukskartlegging.

3.3 Klimagassberegninger for hand

Det kreves en del data for a gjennomfgre beregningene i en livslgpsvurdering og det er derfor brukt tid
p4 & hente inn, klassifisere og beregne disse. I denne oppgaven er handberegninger gjort pa bakgrunn av
tolkninger av standarder, og eksempler i veiledere til standarder. Det er gitt mer detaljert informasjon

om beregningene i vedlegg A.1, hvor valgt metode med antagelser og vurderinger er beskrevet.

3.3.1 EPD

For & utfgre klimagassberegninger for kontorvegger med glassfelt og dgrer, er det innhentet informasjon
om utslipp. Denne informasjonene er gitt i miljgdeklarasjon. For systemveggene er det valgt & bruke den
produktspesifikke EPDen, NEPD-2146-972-NO: Uni Wall systemvegg med enkle gipsplater, 98 mm fra
Moelven Modus AS (Ekl6v og Asker, 2020). Det samme gjelder for glassfronter hvor NEPD-2270-1035-NO
er brukt: Glass Front systemvegg fra Moelven Modus AS/Modus Sverige AB (Eklov mfl., 2020).
For innvendige lyddgrer var der ingen miljgdeklarasjon som tilsvarte kontordgrene som er brukt.
Dermed er det valgt & bruke NEPD-2025-897-NO: Innerdgr fra Knudsen Dgrfabrikk AS (Tellnes,
2019). Denne miljgdeklarasjonen har tatt utgangspunkt i en innvendig dg¢r med brannklasse EI30. Alle
miljgdeklarasjonene er tredjepartsgodkjente, men de er ikke prosjektspesifikk. Dermed er verdiene gitt i

miljgdeklarasjonene justert for at de skal veere mer representative for situasjonene.

Miljgdeklarasjonen for Glass Front gir informasjon om en glassfront med lydisoleringsindeks pa 35 dB
(Eklov mfl., 2020). Glasset med 25 dB er omtrent 2 mm tynnere, ifplge plantegninger for Waterfront.
Denne forskjellen i tykkelse vil trolig fgre til et lavere utslipp. Reduksjonen i utslipp ansees som liten i
forhold til det totale bildet, og det er derfor valgt & bruke denne miljgdeklarasjonen for begge typene

glassvegger, uten noe justeringer.
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Al A2 A3 A4 AS Henvisning
kg CO,e/DU
243 Systemvegger og glassfelt
Uni Wall 1,57E+01 | 1,52E+00 | 2,41E-01 | 9,64E-01 | 1,80E-02 [NEPD-2025-897-NO
Glass Front 3,84E+01 | 5,11E-01 | 1,34E-01 | 1,52E+00 | 5,79E-02 |NEPD-2270-1035-NO
244 Vinduer, dorer og foldevegger
Innerder 6,88E-+01 2,94E+00 | 3,21E+00 [NEPD-2025-897-NO |1)
Cl C2 C3 C4
kg CO,e/DU
243 Systemvegger og glassfelt
Uni Wall 0,00E+00 | 1,81E-01 | 0,00E+00 | 2,69E-01 NEPD-2025-897-NO |2)
Glass Front 0,00E+00 | 2,01E-01 | 6,01E-01 | 6,31E-04 NEPD-2270-1035-NO|2)
244 Vinduer, dorer og foldevegger
Innerder 8,81E-04 | 6,61E-01 | 1,00E+01 | 7,90E-03 NEPD-2025-897-NO
1) Det er brukt GWP-IOBC for utslipp i A1-A3, som beskrevet i utkast til veileder til TEK17, side 22.
2) Det er ikke gitt informasjon om utslipp i miljgdeklarasjon for C1. Det antas at energiforbruket relatert til
demontering og riving er lite og at dette har liten pavirkning pa utslipp. Dermed blir det ikke gjort ytterligere
beregninger for denne livslgpsmodulen.

Figur 3.3.1: Miljgpavirkning, GW Py, per deklarert enhet, hentet fra EPD. (Microsoft Excel)

For at utslipp fra Uni Wall, Glass Front og innerdgr skal tilordnes rett bygningsdel, er de klassifisert i
henhold til NS 3451. Bygningsdelene er definert pa 1-sifret, 2-sifret og 3-sifret niva, med “gkende grad av
detaljering fra” 1-sifret til 3-sifret niva (Standard Norge, 2022, s. 2).

Tabell 3.3.1: Klassifisering av bygningsdeler etter NS 3451

1-sifret Niva 2-sifret niva 3-sifret niva
Uni Wall og

2 - Bygning 24 - Innervegger | 243 - Systemvegger og glassfelt
Glass Front
Innerdgrer 2 - Bygning 24 - Innervegger | 244 - Vinduer, dgrer og foldevegger

3.3.2 Mengdeberegninger

Mengder av bygningsdeler er beregnet ved hjelp av tegningsgrunnlag som gruppen har fatt utdelt.
Tegningsgrunnlagene, som er utdelt fra ulike aktgrer, stemmer ikke overens. Derfor er det tatt
utgangspunkt i plantegninger som er brukt til ombrukskartlegging. Det antas her at tegningsgrunnlaget
stemmer overens med virkeligheten, ettersom kartlegging av bygningsdeler er gjort pa plantegningene med
tusj. Det er brukt ulike farger og symboler for markering av de ulike bygningsdelene. Méalestokken gitt
i plantegninger stemmer ikke ved kontroll. Dermed er denne beregnet for hver tegning basert pa kjente
mal. Ved beregning av antall lgpemeter med innervegger er oppmaélte lengder omregnet til nsermeste

ti-centimeter.
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Beregnede mengder fra kontorlokalene ved Waterfront tilsvarer de brutto mengdene som er tilgjengelig
for ombruk. Vegghgyden er pa 2700 mm og kontordgrene som er demontert fra Waterfront har dimensjon
M9x21 (900 mm * 2100 mm). I bygningene i Molde er vegghgyden 2380 mm. Fra tegningsgrunnlag er det
beregnet fplgende mengder:

Fra plantegning Omregnet mengde
Mengde Enhet Enhet i EPD [Mengde Enhet
Waterfront
243 Systemvegger og glassfelt
Uni Wall 37 dB 184,70[Im m’ 498,69|m”
Glass Front 25 dB 124,00|Im m’ 334,80 m’ )
Glass Front 35 dB 51,70|Im m’ 139,59|m’
244 Vinduer, derer og foldevegger
Innerder M9x21 H 37,00(stk stk 27,00(stk
Innerder M9x21 V 42,00]|stk stk 30,00(stk 2)
Julsundvegen 47
243 Systemvegger og glassfelt
Uni Wall 37 dB 15,40|Im m’ 36,65|m”
Glass Front 25 dB 9,80(Im m’ 23,32|m’ 3)
Glass Front 35 dB 15,16/Im m° 36,08/m”
244 Vinduer, darer og foldevegger
Innerder M9x21 H 5,00(stk stk 4,00(stk
Innerder M9x21 V 4,00]stk stk 3,00(stk 2)
Julsundvegen 49
243 Systemvegger og glassfelt
Uni Wall 37 dB 116,90(Im m’ 278,22|m”
Glass Front 25 dB 92,10[Im m’ 219,20|m’ 3)
Glass Front 35 dB 29,90|Im m’ 71,16 m’
244 Vinduer, darer og foldevegger
Innerder M9x21 H 28,00]stk stk 20,00(stk
Innerder M9x21 V 25,00(stk stk 18,00(stk 2)
1) Takhgyde pa 2700 mm.
2) Miljedeklarasjon er beregnet for der pluss karm med sterrelse 1.23 m x 2.18 m. En kontorder pluss karm fra
Waterfront har et tilnzrmet areal pa 1,89 m’. Eksempel pa omregning for derer: (37 stk * 1,89 m?) / (1.23x2.18)
m” =27 stk (runder svaret opp til heltall).
3) Takhgyde pa 2380 mm.

Figur 3.3.2: Beregnede mengder fra tegningsgrunnlag. (Microsoft Excel)
Formel for omregning av dgrer med karm, med deklarert referansedgr pa 1,23 m x 2,18 m:

antall dgrer - dgrareal
1,23 - 2,18

Antall dorer omregnet = (3.3.1)

Etter at mengdeberegninger er utfort for etasjer i Waterfront og i Molde, er det vurdert om behovet for
bygningsdeler er lik eller mindre enn tilgangen pa bygningsdeler. Fra dette er det kommet frem til at det
er tilstrekkelig med bygningsdeler av de ulike bygningsdelene. Det er derfor ikke behov for supplering
med nye bygningsdeler.
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3.3.3 Kapp og svinn

Det blir beregnet en andel kapp og svinn for mengden bygningsdeler i Julsundvegen 47 og Julsundvegen
49. For situasjon 1 er andelen kapp og svinn 5 %. Denne andelen er antatt basert pa verdier gitt i utkast
til veileder til klimagassberegninger etter TEK17 (Direktoratet for byggkvalitet, 2022g, s. 28). I situasjon
2 kommer andelen kapp fra mengden bygningsdeler som blir kappet bort ved tilpasning til takhgyde.
Andelen svinn kommer av bygningsdeler fra Waterfront som ikke er dokumentert ombrukt i Molde. Dette
inkluderer eventuelle svinn eller skader under transport, lagring og ved normal behandling pé byggeplass

som beskrevet i del 9.3.1 1 NS-EN 15978 (Standard Norge, 2012).

For & beregne mengder kapp og svinn, for situasjon 2, blir brutto mengder fra Waterfront fordelt pa de
to bygningene i Molde. Denne fordelingen er basert pa beregnede mengder for bygningene i Molde, som

vist i figur 3.3.2.

WEF (fra tegning, Im) WF (omregnet, m2)
Sum Uni Wall, JV47 og JV49 132,30
Andel JV47 0,116 21,50 58,05
Andel JV49 0,884 163,20 440,64
Sum Glass Front, JV47 og JV49 146,96
Andel JV47 0,170 29,84 80,57 1)2)
Andel JV49 0,830 145,86 393,82
Sum innerder, JV47 og JV49 62,00
Andel V47 0,145 11 8
Andel JV49 0,855 68 49

1) Bortimot 100 % av materialen fra Waterfront blir transportert til Molde for ombruk og mengden blir dermed
fordelt pa Julsundvegen 47 og Julsundvegen 49. Dette blir gjort ved at man finner andelen av de totale mengdene
som faktisk blir brukt i de to bygningene. Denne andelen brukes sa for & beregne andelen av mengdene fra
Waterfront som blir transportert til hver av de to bygningene.

2) Dgrer er gitt som antall hele derer og ikke som lgpemeter eller kvadratmeter.

Figur 3.3.3: Fordeling av bygningsdeler for ombruk fra Waterfront, pa Julsundvegen 47 og 49. (Microsoft
Excel)

Eksempel pa hvordan fordeling av mengder er gjort i figur 3.3.3, ut ifra verdier i figur 3.3.2:

Sum Uni Wall = Uni Wall (JVAT, lm) + Uni Wall (JVA49, Im) = 15,4 + 116,9 = 132,3 m?> (3.3.2)

Uni Wall (JVAT, Im) 15,4
Andel JVAT = == i Wall 132.3

~ 0,116 (3.3.3)

W F(omregnet,m?) = Andel JV4AT - Uni Wall (WF, m?) =0,116 - 498,69 ~ 58,05 m?  (3.3.4)
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Tabell 3.3.2: Beregnet andel kapp og svinn, basert pa fordelte mengder fra figur 3.3.3, for situasjon 2
(hentet fra vedlegg A.1).

Uni Wall Glass Front Innerdgr
Julsundvegen 47 36,86 % 26,27 % 12.50 %
Julsundvegen 49 36,86 % 26,27 % 22,45 %

3.3.4 Transportavstander

For at transporten skal veere prosjektspesifikk blir avstander i miljgdeklarasjonene justert. Dette er gjort
i henhold til beskrivelser i NS 3720, del 7.3 og metoden som er brukt er hentet fra utkast til veileder til
klimagassberegninger i henhold til TEK17. Avfallstransport blir ikke justert grunnet usikkerheter rundt

distanser for avfallstransport.

Dgrer: Det er lagt inn en avstand i miljgdeklarasjon fra produksjon til byggeplass pa 400 km. Dgrene blir
produsert pa fabrikken til Knudsen dgrfabrikk AS med adresse Tjellevegen 35, 5593 Skanevik. Avstanden
mellom Tjellevegen 35, 5593 Skéinevik og Julsundvegen 47-49, 6412 Molde er 591 km (Google Maps,
w.8.-b).

Uni Wall: T miljgdeklarasjon er det lagt inn en gjennomsnittlig avstand fra fabrikk til byggeplass pa 293
km. Fabrikkene blir lokalisert for & finne fabrikken som ligger nsermest og som produserer de gjeldene
produktene. Moelven Modus har tre fabrikker, en i Norge og to i Sverige. I Norge er den lokalisert pa
Jessheim og i Sverige er de lokalisert i Huldn og Kumla (Byggindustrien, 2017; Moelven Modus, u.4.-b).
Fabrikken pa Jessheim er valgt og den produktspesifikke avstanden blir dermed pa 458 km (Google Maps,
U.d.-a).

Glass Front: EPD for Glass Front gir en gjennomsnittlig avstand pa 290 km. Den prosjektsepesifikke

avstanden blir den samme som for Uni Wall, da Glass Front produseres pa samme fabrikk.

Det er i tillegg beregnet en transportavstand mellom Quality Hotel Waterfront, Nedre Strandgate 25-27,
6004 Alesund og Julsundvegen 47-49, 6412 Molde. Dette er transportavstanden som blir brukt for

bygningsdelene i situasjon 2. Denne avstanden er pa 83 km (Google Maps, u.a.-c).

Justering av transportavstand (Direktoratet for byggkvalitet, 2022g, s. 27):

GWP gpp, aa - prosjektspesifikk avstand
avstand gitt 1 EPD

GWP prosjektspesifikk, A4 — (335)
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3.3.5 Biogen karbon

De innvendige dgrene inneholder biogent karbon. Miljgdeklarasjonen oppgir opptak av biogent karbon
i Al og utslipp i C1-C4. “Over byggevarens levetid vil summen av klimagassutslipp knyttet til biogent
karbon veere lik null” (Direktoratet for byggkvalitet, 2022g, s. 19). Dette skal beregnes i henhold til NS-EN
16485. Siden det er gjort delberegninger av tre ulike bygningers livslgp er det valgt & se vekk ifra biogent
karbon, siden utslippene ikke vil bli nullet ut (Direktoratet for byggkvalitet, 2022g). Det blir derfor brukt

GWP-IOBC oppgitt i miljgdeklarasjon.

3.3.6 Livslgpsmoduler

Beregningene er gjort for tre bygninger, separat og samlet i henhold til del 6.2.1 i NS 3720, Quality Hotel
Waterfront, Julsundvegen 47 og Julsundvegen 49. For hver av disse bygningene skal det beregnes for de
to situasjonene som beskrevet i kapittel 3.1. Pa bakgrunn av dette er beregningene gjort i seks deler. De

seks delene tar for seg folgende livslgpsmoduler:

Livslepsmoduler i henhold til NS 3720
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Del 1: Quality Hotel Waterfront, situasjon 1 - Rive materialer
| | | MNA | MNA | MNA | MNA | MNA | MNA [ MNA| x| MNA

Del 2: Quality Hotel Waterfront, situasjon 2 - Demontere materialer
| | | MNA | MNA | MNA | MNA | MNA | MNA [ MNA| x| MNA
Del 3: Julsundvegen 47, situasjon 1 - Bygge med nye materialer

x | x | x |MNA|MNA|MNA|MNA|MNA | MNA | MNA | | MNA
Del 4: Julsundvegen 47, situasjon 2 - Ombruk av materialer
| x | x [ mMNA|MNA|MNA| MNA | MNA | MNA | MNA | [ MNA
Del 5: Julsundvegen 49, situasjon 1 - Bygge med nye materialer
x | x | x | mMNA[MNA|MNA|MNA| MNA | MNA | MNA | | MNA
Del 6: Julsundvegen 49, situasjon 2 - Ombruk av materialer
| x | x | MNA|MNA|MNA|MNA|MNA | MNA | MNA | [ MNA

MNA - ikke vurdert modul.

Figur 3.3.4: Inkluderte livslgpsmoduler i de ulike delberegningene. (Microsoft Excel)

Livslgpsmodul B1-B8 og D er ikke vurderte moduler. Disse er derfor ikke tatt med i beregningene. Utslipp
frem til materialer og bygningsdeler opphgrer & veere avfall, skal tilordnes bygningen de hgrte til (Standard
Norge, 2023). I situasjon 1 opphgrer bygningsdelene & vaere avfall nar de er ferdig avfallsbehandlet for
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resirkulering og/eller energigjenvinning. Derimot opphgrer de & veere avfall etter & ha blitt demontert og

pakket for transport, i situasjon 2. Av den grunn blir det ikke beregnet for C2-C4 i denne situasjonen.

3.3.7 Beregningsmetode

Beregning av totale utslipp:

GW P toral, situasjon n = »_(GWPa1_a3 + GW Pay + GW Pas + GW Py + GW Py

(3.3.6)
+ GW Pe3 + GW Pgy)
der n € {1, 2}
Utslipp fra livslgpsmodul, m:
GWP ,, = omregnet mengde - GWPgpp, m (3.3.7)
der m € {Al — A3, C1, C2, C3, C4}
Utslipp fra livslgpsmodul A4:
GW Pay = omregnet mengde - GWP prosiektspesifikk, Ad (3.3.8)
Utslipp fra livslgpsmodul A5, situasjon 1:
GW P45, situasjon 1 = omregnet mengde - GW Pgpp, as (3.3.9)
+ mengde kapp og svinn * (GWPEPD, A1-a3 +GWP prosjektspesifikk, A4 o
Utslipp fra livlgpsmodul A5, situasjon 2:
GWPAE), situasjon 2 — omregnet mengde : GWPEPD7 A5 + mengde kapp og svinn (3 3 10)

- (GWPgpp, c1 + GWPgpp, c2 + GW Pgpp, c3 + GW Pgpp, c4)

3.4 Klimagassberegninger i One Click LCA

I tillegg til beregninger for hand har vivalgt & bruke One Click LCA i denne oppgaven for validering av
metode. P4 denne maten kunne vi sammenligne resultatene fra handberegninger, med resultatene i One

Click LCA.

For programvaren ble tatt i bruk, gjennomfgrte vi et tre timers nettkurs. Nettkurset “Building Life-Cycle
Assessment Onboarding” er utarbeidet og tilbys av One Click LCA Academy. Kurset gir en forstaelse for
livssyklusvurderinger av bygninger og One Click LCA sine funksjoner og egenskaper. I denne oppgaven
blir programvaren brukt for klimagassberegninger av del 3, 4, 5 og 6 (figur 3.3.4). Det blir sett pa
miljgpavirkninger fra pavirkningskategorien global warming potential. Beregninger for del 1 og 2 er forsgkt

utfgrt, men det er ikke kommet frem til en lgsning i programvaren pa hvordan dette skal lgses.

Ved opprettelse av et nytt prosjekt i One Click LCA mé bygningene klassifiseres. Dermed er byggene
klassifisert etter NS 3457-3, som vist i tabell 3.4.1.
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Tabell 3.4.1: Klassifisering av bygningstype etter NS 3457-3

Ensifret niva Tosifret niva

Julsundvegen 47 | 3 — Kontor- og forretningsbygning | 31 — Kontorbygning

Julsundvegen 49 | 3 — Kontor- og forretningsbygning | 31 — Kontorbygning

Det er videre beregnet bruttoareal (BTA), bruksareal (BRA) og oppvarmet bruksareal (BRA oppvarmet)
for bygningene i Molde.

Tabell 3.4.2: Bygningsarealer

BTA BRA BRA oppvarmet

Julsundvegen 47 | 1270 m? | 1200 m? 660 m?

Julsundvegen 49 | 1155 m? | 1080 m? 990 m?

For hver av bygningene i Molde, er det opprettet et design for de to situasjonene (kapittel 3.1). Designene
gjgres kun for komponenter (ikke hel bygning) og det skal utfores et avansert klimagassregnskap i henhold
til NS 3720. Dette blir gjort for et renoveringsprosjekt med eksisterende ramme, der innervegger er
bygningsdelen som er inkludert. Dette gjores separat for de to bygningene i Molde. Det er valgt &
bruke standard innstilte og anbefalte verdier for LCA parametre. Disse standardinstillingene er: Brukstid
for materialer er satt til teknisk brukstid. Transportavstandverdier for materialer er gitt for Norden.
Lokaliseringsmetode for materialproduksjon er v2.1 Anbefalt. Mal for produksjonslokalisering er Norge
med strgmprofil IEA2020 - Electricity, Norway. Kalkylemetode for endt livslep er gitt som market
scenarios, user adjustable and is recommended. Endt levetid energigjenvinning (modul D) substituert
energimiks (kun til markedsscenarioer) er gitt som district heat, Norway(kWh) / Flere profiler med profil
IEA2020 (One Click LCA, 2018).

Etter at prosjektet og designene er opprettet blir det lagt inn data for & kunne utfgre klimagassberegninger.
Forst blir de gitte miljgdeklarasjonene innhentet (kapittel 3.3.1), deretter blir mengder for bygningsdeler
lagt inn. I situasjon 1 er omregnede mengder fra figur 3.3.2 brukt for Uni Wall og Glass Front, mens for
situasjon 2 er mengder hentet fra figur 3.3.3. Mengdene blir lagt inn etter definisjoner av bygningsdeler
i henhold til tabell 3.3.1 pa tresifret niva. Ved innlegging av mengder bygningsdeler for innerdgr i One
Click LCA har man valget mellom & legge inn mengder i m?2, kg eller tonn. Derfor er det beregnet om fra
antall dgrer til m?, som vist i tabell 3.4.3. Arealet er basert pa referansedgr gitt i miljgdeklarasjon for

innerdgr.

Tabell 3.4.3: Dgrer omregnet fra antall dgrer til kvadratmeter

Julsundvegen 47 Julsundvegen 49
Situasjon 1 7 stk 18,77 m? 38 stk 101,89 m?
Situasjon 2 8 stk 21,45 m? 49 stk 131,39 m?
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Basert pa LCA-parametre blir transporttype og distanse lagt inn automatisk. Disse blir manuelt justert
slik at de stemmer overens med prosjektet. Transportavstander for de ulike bygningsdelene settes til det
samme som gitt i hindberegninger (kapittel 3.3.4). Transporttyper gitt i miljgdeklarasjoner, se vedlegg
A.1, er ikke tilgjengelig i One Click LCA og det er derfor valgt & bruke Trailer, 40 tonn kapasitet, 50 %
fyllingsrate (inkl. infrastruktur). Dataen for denne transporttypen er basert pa europeisk data, da det
ikke finnes data for Norge. Transportberegninger i One Click LCA utelukker tom retur og at dette tjener
annen bruk (One Click LCA, 2018).

Andelen kapp og svinn er den samme som beregnet i kapittel 3.3.3. Denne andelen legges inn for hver av
bygningsdelene. For situasjon 2 kan det krysses av for gjenbrukt materiale. Da vil “effekter forbundet med
innledende materialproduksjon (A1-A3) og installasjon (A5) av gjenbrukte eller bibeholdte materialer bli
ignorert” (One Click LCA, 2018). I situasjon 2 i denne oppgaven blir bygningsdeler tilpasset til lokalene i
Molde. Tilpasningene forer til kapp og svinn som blir generert pa byggeplass. Dermed vil denne metoden
ikke veere representativ. Det er derfor valgt & ikke legge inn informasjon om kapp og svinn, og krysser av for
gjenbruk. For at kapp og svinn skal medregnes i situasjon 2 legges det inn et scenario under byggeplassdrift
for det genererte avfallet pa byggeplass. Dette skal representere avfallshandtering og -behandling av kapp
og svinn med transport. Beregner derfor om mengdene kapp og svinn i kvadratmeter til vekten av gips,
glass, stéal, blandet avfall, aluminium og bygningsavfall ved hjelp av vektandeler gitt i miljgdeklarasjoner.
Dette fgrer til at man far fglgende totale avfallsmengder fra Uni Wall, Glass Front og innerdgr:

Tabell 3.4.4: Beregnet total vekt av avfall fra kapp og svinn for Julsundvegen 47 og 49, situasjon 2, fordelt
pa avfallstyper.

Totale mengder avfall (kg)

Jvar JV49
Gips 346,68 92631,20
Stal 64,30 488,58
Glass 503,85 2462,35
Aluminium 5,08 24,83
Blandet avfall 88,48 844,14
Isolasjon 12,20 92,58

Avfallstransporten for disse bygningsdelene er automatisk satt til 50 km. Dette blir ikke justert grunnet
usikkerheter rundt total avfallstransport for hver enkelt avfallstype. Justerer transporttype til Trailer, 40
tonns kapasitet, 50 % fyllingsrate (inkl. infrastruktur) (One Click LCA, 2018).
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3.5 konomi

Et av malene med denne oppgaven er & finne de gkonomiske kostnadene ved ombruk (situasjon 2)
og sammenlikne disse med kostandene ved & bygge med nye bygningsdeler (situasjon 1). Dermed
ble det hentet inn informasjon rundt blant annet materialbruk, timesbruk og avfallshandtering.
Kostnadsberegningene er basert pa beregnede mengder bygningsdeler og innhentede priser for disse
mengdene (figur 3.3.2), og er gjort i Microsoft Excel. Prisene som er hentet inn er alle oppgitt i norske

kroner og inkluderer ikke merverdiavgift.

3.5.1 Avfallsbehandling av materialer

Kostnadene for avfallsbehandling og -handtering er beregnet ut fra miljodeklarasjoner kombinert
med innhentede priser og ytterligere informasjon om avfallshandtering fra Norsk Gjenvinning.
Miljgdeklarasjoner inneholder oversikt over fordeling av materialer per deklarert enhet og informasjon
om sortering av avfall. Ifslge miljodeklarasjoner inneholder Uni Wall og Glass Front farlig avfall (Eklov
og Asker, 2020; Eklov mfl., 2020). Ved innhenting av priser pa farlig avfall informerte Norsk Gjenvinning
om at andelen var liten i forhold til de totale mengdene. Samtidig som at prisen pa farlig avfall
varierer med farlighetsgraden. Farlig avfall blir derfor utelatt i beregningene. Innerdgrer blir i henhold til
miljodeklarasjon sortert som blandet avfall (restavfall) (Tellnes, 2019), og handtak og hengsler sorteres

som metallavfall.

Det er innhentet priser for avfallshandtering av gips, metall, glass og restavfall. Disse prisene inkluderer
transport og leie av container, kjgp av SmartSekker og behandling av avfall pa gjenvinningsstasjon.
Prisene pa avfallsbehandlingen vil variere ut ifra avfallstype, firma det leveres til, og geografisk lokasjon.
I disse beregningene er det tatt utgangspunkt i priser hentet fra Norsk Gjenvinning, Alesund. En annen
faktor som kan pavirke prisen for disse avfallstypene, er ettersporsel av avfall pa markedet. For eksempel
kan man fa betalt for innlevering av metallavfall, hvor prisen varierer blant annet med etterspgrsel. Det

er i denne oppgaven valgt & ga ut fra kostnadsfri innlevering av metallavfall.

3.5.2 Situasjon 1

Kostnadene for rivingsarbeidet er beregnet ved hjelp av antagelser fra en involvert aktgr.
Demonteringsarbeidet tok omtrent 800 timer (Skotheim, 2022). Etter samtale med aktgren, ble det
opplyst at riving erfaringsmessig tar halvparten sa lang tid som demontering. Dermed beregnes det i denne
oppgaven at rivingsarbeidet i Waterfront tar 400 timer. Sortering er inkludert i timene for rivingsarbeidet.

Timeskostnaden for arbeidet i Waterfront er hentet fra samme aktor.

Kostnad riving = antall timer - timeskostnad (3.5.1)
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Det vil veere ngdvendig med leie av container pa byggeplass for handtering av avfallet. Antall arbeidsdager
og dager for leie av container er beregnet basert pa timesbruken for riving. Det er valgt & ga ut fra
arbeidsdager pa 7,5 timer, samt at arbeid utfsres mandag til fredag. Leie av container gjelder ogsa

medregnet helg, og er antatt leid fra dag 1.

tall arbeidsti
Antall arbeidsdager = antar ar e,z stvmer (3.5.2)
7,5 timer

antall arbeidsdager
5

Antall uker = (3.5.3)

Antall dager med containerleie = antall uker - 7 (3.5.4)

I denne situasjonen er alt av bygningsdeler fra Waterfront & anse som avfall, og sorteres pa byggeplass.
Prisen pa avfallsbehandling er oppgitt per tonn, mens vekten i miljgdeklarasjon er oppgitt i kg. Grunnet

dette ma vekten av materialer omregnes til tonn.

mengde matertal - vektandel , - pris
Kostnad qvfalisbehandling = 1000 g per tonn (3.5.5)

Det leies inn en container for hver av avfallstypene gips, metall, glass og restavfall. Isolasjon blir sortert

som restavfall. For & bestemme stgrrelsene pa disse containerne, er det gjort volumberegninger av

bygningsdelene.
Mengde bygningsdel innerdsr = antall dgrer - areal dor1,23m . 2,18m (3.5.6)
Volum pygningsder = mengde bygningsdel - tykkelse g+t i EPD (3.5.7)
Bygningsdel Uni Wall |Glass Front| Innerder "
Tykkelse (m) 0,098 0,01038 0,04
Volum av bygningsdeler (m’) 48,872 4,924 6,114

1) For & fa volumet til innerder blir antall derer multiplisert med referansederen det
er beregnet for i miljedeklarasjon, som har dimensjon 1,23m*2,18m.

Figur 3.5.1: Volum av bygningsdeler, Waterfront, situasjon 1. (Microsoft Excel)

Bygningsdel Uni Wall [Glass Front| Innerder "
Tykkelse (m) 0,098 0,01038 0,04
Volum av svinn fra bygningsdeler (m’) 1,543 0,182 0,322

1) For & fa volumet til innerder blir antall derer multiplisert med referansederen det
er beregnet for i miljedeklarasjon, som har dimensjon 1,23m*2,18m.

Figur 3.5.2: Volum av svinn fra bygningsdeler, Julsundvegen, situasjon 1. (Microsoft Excel)
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Volumet av de beregnede bygningsdelene blir deretter delt opp etter materialtyper som gitt i
miljgdeklarasjon. Miljodeklarasjonene oppgir prosentvis fordeling per deklarert enhet, i tillegg til

vektandel.

Volum g failstype = g (volum pygningsdel - prosentvis andel material per avfalistype) (3.5.8)

Et eksempel pa utregning av volum til gipsavfall fra Uni Wall, Waterfront.

Volum pmeran = 48,872 m> - 14 % +4,924 - 1,2 %+ 6,114 - 1,95 % ~ 7,020 m>

Videre i beregningene er det antatt at % av innholdet i containerne er luft. Denne andelen luft kommer
av luftlommer som dannes fra stabling av materialer i containere. Dette vil variere med type avfall,
form, tetthet og sterrelse. For stgv og materialer i mindre biter vil andelen veere lavere enn for hele

bygningsdeler. Dermed er alle resultatene fra volumberegningene multiplisert med 1,5 for & ta hensyn til

dette.
Prosentvis andel av materialer per
bygningsdel per deklarert enhet Volum av materialer Volum av materialer

Materialer | Uni Wall |Glass Front| Innerder (m3) Andel luft | medregnet luftrom (m3)
Gips 79 % 0% 0% 38,609 1,5 57,913

Metall 14 % 1,20 % 1,95 % 7,020 1,5 10,530 N
Glass 0% 97 % 0% 4,776 1,5 7,165

Restavfall 7,40 % 2,10 %| 98,05 % 9,714 1,5 14,571

1) Multipliserer volum fra bygningsdeler med prosentvis andel av de ulike materialtypene for a finne volumet av
de ulike materialene.

Figur 3.5.3: Volum av materialer per deklarert enhet, Waterfront, situasjon 1. (Microsoft Excel)

Prosentvis andel av materialer per
bygningsdel per deklarert enhet Volum av svinn
Materialer | Uni Wall [Glass Front| Innerder | Volum av svinn (m3) Andel luft | medregnet luftrom (m3)
Gips 79 % 0 % 0 % 1,219 1,5 1,828
Metall 14 % 1,20 % 1,95 % 0,224 1,5 0,337 D
Glass 0 % 97 % 0 % 0,176 1,5 0,264
Restavfall 7,40 % 2,10 %| 98,05 % 0,433 1,5 0,650

1) Multipliserer volum fra bygningsdeler med prosentvis andel av de ulike materialtypene for a finne volumet av

de ulike materialene.

Figur 3.5.4: Volum av svinn fra materialer per deklarert enhet, Julsundvegen, situasjon 1. (Microsoft
Excel)

Prisene for leie og frakt av container varierer med containerstgrrelse, se vedlegg B.1. Mengden gips fra
Waterfront krever at containeren tgmmes underveis i rivingsarbeidet. Kostnaden for frakt er oppgitt en

vei, og for hver tgmming ma prisen for frakt multipliseres med to.
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Sterrelse
Container type Avfallstype (m3) Antall tominger
Metall container Gips 30 2
Metall container Metall 22 1
Metall container Glass 10 1
Metall container Restavfall 10 2

Figur 3.5.5: Valgt containerlgsning for avfallstypene, Waterfront, situasjon 1. (Microsoft Excel)

Det er gjort egne beregninger pa avfallsbehandling av svinn fra nye bygninger. Svinn er antatt 5 % for

innerdgr, Glass Front og Uni Wall (kapittel 3.3.3). Avfallsbehandlingen blir beregnet som fglger:

mengde material - andel svinn ¢, - vektandel xg - DTS per tonn
1000

Kostnad av fallsbehandling, svinn —

(3.5.9)

Avfall fra svinn i Julsundvegen 47 og 49 har et lavere volum enn materialavfallet fra Waterfront. Grunnet
dette er det valgt & bruke SmartSekk fra Norsk Gjenvinning til handtering av mindre mengder avfall.

Disse sekkene er laget for & handtere en vekt pa opp mot 1000 kg.

Nar det gjelder glass, si har dette materialet en relativt hgy egenvekt (25 kN/m3) (Eie, 1993), og kan
potensielt overskride maksvekten for bruk av SmartSekk. I denne situasjonen tilsvarer mengden glassavfall
omtrent 460 kg og er derfor innenfor kapasiteten til SmartSekk. Derimot er det en mulighet for at glasset
kan skjaere hull i sekkene. Grunnet de relativt hgye kostnadene for leie av metallcontainer, er det valgt
a leie pallecontainer /IBC-container for denne typen avfall. Dette er plastcontainere i en stdlramme, som
rommer 1000 liter (1 m?3). Samtidig har disse en lavere dagskostnad enn vanlige containere av metall, og

trenger mindre tilgjengelig areal pa byggeplassen.

Sterrelse Tid frakt
Container type Avfallstype|  (m’) Antall V (timer)
SmartSekk Gips 2,4 1 1
SmartSekk Metall 0,8 1 1
Pallecontainer Glass 1 1 1
SmartSekk Restavfall 0,8 1 1
1) For pallecontainer er dette antall temminger.

Figur 3.5.6: Valgt containerlgsning for avfallstypene, Julsundvegen, situasjon 1. (Microsoft Excel)

Totale kostnader gyfalishandtering = Pris containerleie sigrreise n
+ (pris frakt op vei - antall tomminger - 2) (3.5.10)
+ kostnad avfallsbehandling

der n € {1, 5, 10, 22, 30}
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For lokalene i Julsundvegen 47 og 49 blir det beregnet kostnader for nye bygningsdeler. Det er gatt ut
ifra omregnede mengder til disse beregningene (figur 3.3.2). Det er innhentet priser for nye bygningsdeler.
Disse prisene blir ikke vist i denne oppgaven, grunnet konfidensialitetsavtale. Samlet kostnad for kjgp av
nye bygningsdeler er utregnet ved bruk av formel 3.5.11. Innerdgrer er inkludert i pris per m? for Uni

Wall og Glass Front.

Kostnad ny vyningsdet = mengde bygningsdel - nypris pe, m2 (3.5.11)

Monteringskostnadene er basert pa antall m? som skal monteres, og beregnes som fglger:

Totalkostnad montering, nye bygningsdeler — Z(Zﬂ'is montering, per m2 mengde bygninQSdel) (3512)

3.5.3 Situasjon 2

Bygningsdelene fra Waterfront er i denne situasjonen ombrukt i Julsundvegen 47 og 49. Det er gatt ut
ifra omregnede mengder til disse beregningene (figur 3.3.2). En av de involvert aktgrene opplyste om
at det gikk med 80 timer til lasting av bygningsdeler pa lastebil. Forsiktig pakking av bygningsdelene
ble inkludert i de 800 timene som var estimert ved demonteringen. Timeskostnaden er lik for lasting av
byningsdeler og demontering. Det demonterte materialet fra Waterfront blir sa fraktet til Julsundvegen

for ombruk. Kostnaden pé denne frakten er opplyst & veere totalt 75 000 kroner for seks lastebillass.

Kostnad gemonteringsarbeid = antall timer gemontering + lasting - timeskostnad (3.5.13)

Tilpasninger av bygningsdeler pa byggeplass forer til en stgrre andel kapp og svinn i forhold til situasjon
1 (kapittel 3.3.3). Mengden ombrukt og demontert materiale (figur 3.3.2) er brukt for & beregne andelen

kapp og svinn.

Mengde rapp og svinn = demonterte bygningsdeler water front ( )
3.5.14

— ombrukte bygningsdeler juisundvegen 47 og 49

Kostnadene for avfallsbehandling av kapp og svinn i denne situasjonen beregnes pa samme mate som i

situasjon 1 (formel 3.5.5).

Bygningsdel Uni Wall |Glass Front| Innerder "
Tykkelse (m) 0,098 0,01038 0,04
Volum av kapp og svinn fra bygningsdeler (m’) | 18,014 1,294 1,287

1) For & fa volumet til innerder blir antall derer multiplisert med referansederen det
er beregnet for i miljedeklarasjon, som har dimensjon 1,23m*2,18m.

Figur 3.5.7: Volum av kapp og svinn fra bygningsdeler, Julsundvegen, situasjon 2. (Microsoft Excel)
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Prosentvis andel av materialer per Volum av kapp og
bygningsdel per deklarert enhet Volum av kapp og svinn medregnet

Materialer | Uni Wall |Glass Front| Innerder svinn (m3) Andel luft luftrom (m3)
Gips 79 % 0 % 0 % 14,231 1,5 21,347
Metall 14 % 1,20 % 1,95 % 2,563 1,5 3,844 D
Glass 0 % 97 % 0 % 1,255 1,5 1,882
Restavfall 7,40 % 2,10 %| 98,05 % 2,622 1,5 3,933
1) Multipliserer volum fra bygningsdeler med prosentvis andel av de ulike materialtypene for a finne volumet av
de ulike materialene.

Figur 3.5.8: Volum av kapp og svinn fra materialer per deklarert enhet, Julsundvegen, situasjon 2.
(Microsoft Excel)

Antall containere som er ngdvendig for handtering av avfallet i Molde er beregnet slik som i
situasjon 1 (formel 3.5.8). Grunnet volumet som er beregnet (figur 3.5.8) finnes det ulike lgsninger for
avfallshandteringen. Det er derfor utregnet to ulike alternativer. Alternativ 1 er utregnet med bruk av
vanlig metallcontainer pa byggeplass, mens alternativ 2 involverer bruk av SmartSekk og pallecontainer

for glassavfall. Gipsavfallet vil i begge disse alternativene havne i metallcontainer grunnet volummengden.

Sterrelse
Container type Avfallstype (m3) Antall tominger
Metall container Gips 22 1
Metall container Metall 5 1
Metall container Glass 5 1
Metall container Restavfall 5 1

Figur 3.5.9: Valgt containerlgsning for avfallstypene, Julsundvegen - alternativ 1, situasjon 2. (Microsoft

Excel)
Storrelse Tid frakt
Container type Avfallstype (m3) Antall (timer)

Metall container Gips 22 1 1
SmartSekk Metall 2.4 2 1
Pallecontainer Glass 1 2 1
SmartSekk Restavfall 2,4 2 1
1) For pallecontainer er dette antall temminger.

Figur 3.5.10: Valgt containerlgsning for avfallstypene, Julsundvegen - alternativ 2, situasjon 2. (Microsoft
Excel)

Volummengden til glassavfallet i denne situasjonen er innenfor begrensningene for SmartSekkene fra
Norsk Gjenvinning. Det er likevel valgt & ikke bruke disse til handtering av glass i denne situasjonen,
grunnet, egenvekten til glasset og muligheten for at glasset kan skjeere hull i sekkene. Deretter beregnes

de totale kostnadene for avfallshandteringen, leie og frakt med formel 3.5.10.
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Det er per dags dato fullfort montering av én etasje. Montering av ombrukte bygningsdeler skal utfgres i
ytterligere fire etasjer. Antall dager for leie av container er basert pa monteringsarbeidet som er ufgrt, hvor
arbeidet tok omtrent en méned. Det er dermed antatt at monteringsarbeidet for de resterende etasjene

vil ta fire maneder samlet.

Antall arbeidsmaneder = antall etasjer < 5 etasjer =5 mdneder for montering (3.5.15)

antall dager i aret 365
= — = 41 5.1
antall mdneder 12 30, 416667 (3.5.16)

Gjennomsnittlig antall dager per maned =

Antall dager containericie = antall maneder monteringsarbeid © gjennomsnittlig antall dager per maned

(3.5.17)

Antall dager med containerleie i denne situasjonen, er beregnet som fglger, hvor det blir rundet opp til

nermeste heltall:

Antall dager containericie = D maneder © 30,416667 =~ 153 dager

Remonteringen av ombruksmaterialene i lokalene i Molde krever mer tilpasning enn det som kreves ved
montering av nye bygningsdeler (kapittel 2.6). Det er oppgitt en felles pris for sortering og tilpasning av
bygningsdeler i Julsundvegen. Firma som star for remonteringen i Julsundvegen 47 og 49, er et annet
enn det som var ansvarlig for demonteringen i Waterfront-lokalene. Kostnaden ved demonteringsarbeidet
er basert pa arbeidstimer, mens remonteringskostnaden baseres pa antall m? med bygningsdeler. Det
er gitt priser for monteringsarbeidet av Uni Wall og Glass Front, hvor dgrer er inkludert i prisene.
Tidsbruken for denne monteringen er opplyst av aktgr & ta like lang tid i situasjon 2 som for situasjon 1.

Remonteringskostnaden er beregnet med fglgende formel:

Remonteringskostnad = mengde bygningsdel - pris per m2, arbeid (3.5.18)

)
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4 Resultater

4.1 Klimagassberegninger for hand

Ut fra beregninger er det kommet frem til fglgende utslipp for de ulike situasjonene og bygningene:

Del 1: Quality Hotel Waterfront, situasjon 1 - Rive bygningsdeler:

Del 1: Utslipp fra de ulike livslopsmodulene
Cl1 C2 C3 C4
kg CO,e

243 Systemvegger og glassfelt 0,00 185,62 285,11 134,45

Uni Wall 0,00 90,26 0,00 134,15

Glass Front 0,00 95,35 285,11 0,30 D
244 Vinduer, dorer og foldevegger 0,05 37,68 570,00 0,45

Innerder 0,05 37,68 570,00 0,45
1) Multipliserer den omregnede mengden med CO,e per deklaret enhet, for den gjeldende livslapsmodulen.

Figur 4.1.1: Beregnet utslipp for Waterfront, situasjon 1. (Microsoft Excel)

I figur 4.1.1 kan man se de beregnede utslippene for de ulike bygningsdelene, pa tresifret nivéa. Figuren viser
i tillegg bidragene fra Uni Wall, Glass Front og innerdgr. Beregningene viser utslipp for livslgpsmodulene
C1-C4, og utslippene er beregnet i henhold til formel 3.3.7. Input data som er brukt i formlene er hentet

fra figur 3.3.2 og 3.3.1. Eksempel pa beregning av utslipp, for livslgpsmodulene, for innerdgr er:
GWPg1 = (27+30) - 881 x107* =~ 0,05 kg COze
GW Pgy = (274 30) - 6.61 x 107 &~ 37,68 kg COqe
GW Pcs = (27 4+ 30) - 1.00 x 10" = 570,00 kg COse

GW Pcy = (274 30) - 7.90 x 1073 ~ 0,45 kg COqe

Del 2: Quality Hotel Waterfront, situasjon 2 - Demontere bygningsdeler:

Del 2: Utslipp fra de ulike livslopsmodulene
Cl C2 C3 c4
kg CO4e

243 Systemvegger og glassfelt 0,00 0,00 0,00 0,00
Uni Wall 0,00 0,00 0,00 0,00
Glass Front 0,00 0,00 0,00 0,00
244 Vinduer, dorer og foldevegger 0,00 0,00 0,00 0,00
Innerder 0,00 0,00 0,00 0,00

Figur 4.1.2: Beregnet utslipp for Waterfront, situasjon 2. (Microsoft Excel)

Beregninger er gjort pa samme mate i figur 4.1.2 som for figur 4.1.1. Man kan se at utslipp for
livslgpsmodulene C1-C4 er beregnet til null. Dette kommer av definisjonen om at materialene gar fra
stadiet som avfall til ressurser for ombruk, etter & ha blitt demontert og pakket for transport. Derfor blir
ingen av materialene transportert for avfallsbehandling og -h&dndtering. Det sees her vekk fra stgv som

oppstar ved demontering, og som ellers ville gatt til forbrenning eller deponi.
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Del 3: Julsundvegen 47, situasjon 1 - Bygge med nye bygningsdeler:

Del 3: Utslipp fra de ulike livslepsmodulene

Al A2 A3 A4 A5
kg CO,e
243 Systemvegger og glassfelt 2 856,58 86,07 16,79 197,40 161,94
Uni Wall 575,44 55,71 8,83 55,11 35,41
Glass Front 2 281,14 30,36 7,96 142,29 126,531 2)
244 Vinduer, derer og foldevegger 481,60 30,41 95,61
Innerder 481,60 30,41 95,61

1) A4 blir beregnet ved & multiplisere miljepévirkning fra justert transportavstand med mengder bygningsdeler
for Julsundvegen 47.

2) AS blir beregnet ved & multiplisere gitt GWP-verdi i miljodeklarasjon med mengde bygningsdeler for
Julsundvegen 47 og legger dette sammen med miljgpavirkning som kommer fra svinn (som beregnet i

Figur 4.1.3: Beregnet utslipp for Julsundvegen 47, situasjon 1. (Microsoft Excel)

A1-A3 er gitt separat for bygningsdel 243, men samlet for bygningsdel 244 (figur 4.1.3). Dette er avhengig
av hvordan miljgdeklarasjonen er utformet. Noen gir ut disse livslgpsmodulene separat og andre samlet.
Beregninger av livslgpsmodul A1-A3 er gjort pad samme mate som for beregninger i figur 4.1.1. Eksempel

pa beregning av livslgpsmoduler for innerdgr er:

GWPa1_a3=(4+3) - 6.88x 10" = 481,6 kg COqe

2.94 - 400

S & 43439 kg COue/DU

GWP prosjektspesifikk, A4 —

I vedlegg A.1 er alle de beregnede verdiene for GW P ,rosjektspesifikk, Aa gitt.

GWPas = (4+3) - 4,3439 ~ 30,41 kg COse

GWPAS, situasjon 1 = (4 + 3) - 321 +1

Del 4: Julsundvegen 47, situasjon 2 - Ombruk av bygningsdeler:

- (6.88 x 10 4 4,3439) ~ 95,61 kg COqe

Del 4: Utslipp fra de ulike livslopsmodulene

Al A2 A3 A4 A5
kg CO,e
243 Systemvegger og glassfelt 0,00 0,00 0,00 50,90 32,33
Uni Wall 0,00 0,00 0,00 15,85 10,67 2)
Glass Front 0,00 0,00 0,00 35,05 21,65 3)
244 Vinduer, derer og foldevegger 0,00 4,88 36,35
Innerder 0,00 4,88 36,35

for Julsundvegen 47.

1) Ved ombruk av bygningsdeler vil det ikke produseres nye produkter og derfor er A1-A3 lik null.
2) A4 blir beregnet ved & multiplisere miljepavirkning fra justert transportavstand med mengder bygningsdeler

2) A5 blir beregnet ved & multiplisere gitt GWP-verdi i miljedeklarasjon med mengde bygningsdeler for
Julsundvegen 47 og legger dette sammen med miljepavirkning som kommer fra kapp og svinn (som beregnet i

Figur 4.1.4: Beregnet utslipp for Julsundvegen 47, situasjon 2. (Microsoft Excel)
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Utslipp for livslgpsmodul A1-A3 er lik null (figur 4.1.4). Dette er som beskrevet tidligere grunnet ombruk
av bygningsdeler, og at det derfor ikke produseres nye bygningsdeler. A4 er beregnet pa samme mate som
for del 3. Forskjellen er at i denne delen blir det brukt en avstand mellom Waterfront og Julsundvegen
47, og ikke mellom fabrikk og byggeplass, som beskrevet i kapittel 3.3.4. Mengdene som blir brukt for &
beregne utslipp for livslgpsmodul A4 og A5 gitt i figur 3.3.3. Livslgpsmodul A5 er beregnet ved bruk av
formel 3.3.10. Eksempel pa beregning av A5 for innerdgr er som fglger:

GW Pas situasjon 2 =8 - 3.21 +1 - (8.81x107*+6.61 x 107! +1.00 x 10" +7.90 x 10~?) ~ 36, 35 kg COqe

Del 5: Julsundvegen 49, situasjon 1 - Bygge med nye bygningsdeler:

Del 5: Utslipp fra de ulike livslepsmodulene

Al A2 A3 A4 A5
kg CO,e
243 Systemvegger og glassfelt 15 517,91 571,27 105,96( 1113,83 887,27
Uni Wall 4 368,09 422,90 67,05 418,33 268,83
Glass Front 11 149,82 148,37 38,91 695,50 618,44(1)2)
244 Vinduer, derer og foldevegger 2 614,40 165,07 268,27
Innerder 2 614,40 165,07 268,27

1) A4 blir beregnet ved a multiplisere miljgpavirkning fra justert transportavstand med mengderbygningsdeler for
Julsundvegen 49.

2) A5 blir beregnet ved & multiplisere gitt GWP-verdi i miljgdeklarasjon med mengde bygningsdeler for
Julsundvegen 49 og legger dette sammen med miljgpévirkning som kommer fra svinn (som beregnet i

Figur 4.1.5: Beregnet utslipp for Julsundvegen 49, situasjon 1. (Microsoft Excel)
Denne delen er beregnet pa lik linje som for del 3, men med mengder for Julsundvegen 49 fra figur 3.3.2.

Del 6: Julsundvegen 49, situasjon 2 - Ombruk av bygningsdeler:

Del 6: Utslipp fra de ulike livslopsmodulene
Al A2 A3 A4 A5
kg CO,e

243 Systemvegger og glassfelt 0,00 0,00 0,00 291,65 186,86

Uni Wall 0,00 0,00 0,00 120,33 81,02

Glass Front 000 000 000] 17132[ 10584],”
244 Vinduer, derer og foldevegger 0,00 29,89 274,65

Innerder 0,00 29,89 274,65

1) Ved ombruk av bygningsdeler vil det ikke produseres nye produkter og derfor er A1-A3 lik null.

2) A4 blir beregnet ved & multiplisere miljepévirkning fra justert transportavstand med mengder bygningsdeler
for Julsundvegen 49.

3) A5 blir beregnet ved & multiplisere gitt GWP-verdi i miljodeklarasjon med mengde bygningsdeler for
Julsundvegen 49 og legger dette sammen med miljgpavirkning som kommer fra kapp og svinn (som beregnet i
livslapsmodul AS over).

Figur 4.1.6: Beregnet utslipp for Julsundvegen 49, situasjon 2. (Microsoft Excel)

Del 6 beregnes pa lik linje som del 4. Til forskjell fra del 4, blir det brukt mengder for Julsundvegen 49
(figur 3.3.3).
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Waterfront, situasjon 1
Bygningsdeler Cl C2 C3 Cc4 Totalt
kg CO.e
24 Innervegger 0,05 223,29 855,11 134,90 1213,35
243 Systemvegger og glassfelt 0,00 185,62 285,11 134,45 605,17
244 Vinduer, derer og foldevegger 0,05 37,68 570,00 0,45 608,18
Waterfront, situasjon 2
24 Innervegger 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
243 Systemvegger og glassfelt 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
244 Vinduer, derer og foldevegger 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julsundvegen 47, situasjon 1
Bygningsdeler Al1-A3 Totalt
kg CO.e
24 Innervegger 3 441,04 227,81 257,56 3926,41
243 Systemvegger og glassfelt 2 959,44 197,40 161,94 3 318,78
244 Vinduer, derer og foldevegger 481,60 30,41 95,61 607,62
Julsundvegen 47, situasjon 2
24 Innervegger 0,00 55,78 68,68 124,46
243 Systemvegger og glassfelt 0,00 50,90 32,33 83,23
244 Vinduer, derer og foldevegger 0,00 4,88 36,35 41,23
Julsundvegen 49, situasjon 1
24 Innervegger 18 809,54 1278,90 1 155,54 21 243,97
243 Systemvegger og glassfelt 16 195,14 1113,83 887,27 18 196,24
244 Vinduer, derer og foldevegger 2 614,40 165,07 268,27 3047,73
Julsundvegen 49, situasjon 2
24 Innervegger 0,00 321,55 461,51 783,06
243 Systemvegger og glassfelt 0,00 291,65 186,86 478,52
244 Vinduer, derer og foldevegger 0,00 29,89 274,65 304,54

Figur 4.1.7: Utslipp for de ulike bygningene, sammenstilt. (Microsoft Excel)

Utslippene for del 1 til del 6 er samlet i figur 4.1.7. Figuren viser de totale utslippene fra livslgpsmodulene

til bygningsdel 24. For bygningsdel 24 vises fordelingen av utslipp fra bygningsdelene 243 og 244.

De totale utslippene i figur 4.1.7 er fremstilt ved hjelp av sektordiagram, for & vise den prosentvise andelen

fra de ulike livslgpsmodulene.
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Prosentvis andel COze for Prosentvis andel COze for
Julsundvegen 47, situasjon 1 Julsundvegen 47, situasjon 2

6% 0 %

6 %

88 %
H A1-A3 - Produksjon m A1-A3 - Produksjon
= A4 - Transport B A4 - Transport
= AS - Montering = AS - Montering

Figur 4.1.8: Prosentvis fordeling av utslipp fra livslgpsmoduler i Julsundvegen 47, situasjon 1 og 2.
(Microsoft Excel)

Sektordiagrammene (figur 4.1.8) viser prosentvis andel av utslipp fra de ulike livslgpsmodulene, for del
3 og del 4. I situasjon 1 er det produksjons-stadiet, som bidrar med den stgrste andelen utslipp pa 88
%. Den resterende andelen av utslippene er fordelt likt pa montering og transport, med henholdsvis 6 %
hver. I del 4 er det montering som star for den stgrste andelen utslipp med 55 % og transport star for de

resterende 45 % av utslippene.
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Prosentvis andel CO2¢e for Prosentvis andel CO2e for
Julsundvegen 49, situasjon 1 Julsundvegen 49, situasjon 2

5% 0 %
6 %

89 %
B A1-A3 - Produksjon B A1-A3 - Produksjon
= A4 - Transport u A4 - Transport
= AS - Montering m AS - Montering

Figur 4.1.9: Prosentvis fordeling av utslipp fra livslgpsmoduler i Julsundvegen 49, situasjon 1 og 2.
(Microsoft Excel)

I sektordiagram for del 5 er det, som for del 3, produksjon som star for den stgrste prosentvise andelen
utslipp. Dette stadiet star for 89 % av utslippene. I denne delen er andelen fra transport stgrre enn
andelen for montering, med henholdvis 6 % og 5 %. I likhet med del 4, utgjor utslipp fra montering
en stgrre andel av de totale utslippene enn transport i del 6. Andelene for montering og transport er

henholdsvis 59 % og 41 %.
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Prosentvis andel CO-e for
Waterfront, situasjon 1

0%

18 %

1%

mCl - Riving

m C2 - Avfallstransport

m C3 - Avfallsbehandling
C4 - Avhending

Figur 4.1.10: Prosentvis fordeling av utslipp fra livslgpsmoduler i Waterfront, situasjon 1. (Microsoft
Excel)

For del 1 utgjor avfallsbehandling den storste andelen av de totale utslippene med 71 %. Avfalltransport
er den nest stgrste bidragsyteren med 18 %, fulgt av avhending med de resterende 11 %. Riving utgjgr 0
% av de totale utslippene i sektordiagrammet, men som vist i figur 4.1.1 er det utslipp relatert til denne

livslgpsmodulen. Det er ikke utarbeidet et sektordiagram for del 2, grunnet ingen utslipp (figur 4.1.2).
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Totale utslipp fra de ulike bygningene i Molde
22 000

20 000
18 000
16 000
14 000

12 000

kg CO2¢

10000 |
8 000
6 000
4000

2000

Julsundvegen 49,
situasjon 1

Julsundvegen 47,
situasjon 2

Julsundvegen 47,
situasjon 1

H A1-A3 - Produksjon ™ A4 - Transport = AS - Montering

Julsundvegen 49,

situasjon 2

Figur 4.1.11: Totale utslipp for bygninger i Molde, fordelt pa livslgpsmoduler. (Microsoft Excel)

For & sammenligne de totale utslippene til bygningene og situasjonene i Molde, er disse samlet i et stablet,

staende stolpediagram. Stolpediagrammet viser fordeling av utslipp fra de ulike livslgpsmodulene, i kg

COqe. Julsundvegen 49, situasjon 1 star for stgrre utslipp enn de andre situasjonen i bygningene i Molde

(figur 4.1.11). Fra diagrammet kan man se at utslipp fra situasjon 1 er stgrre enn utslipp fra situasjon 2

for bygningene.
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Totale utslipp fordelt pa bygningsdeler
244 - Innerdor |

243 - Glass Front [

Julsundvegen 49,
situasjon 2

243 - Uni Wall [

244 - Innerder [N
243 - Glass Front [ EEE————

Julsundvegen 49,
situasjon 1

243 - Uni Wall |

244 - Innerder

243 - Glass Front |

Julsundvegen 47,
situasjon 2

243 - Uni Wall

244 - Innerder [l

243 - Glass Front [N

Julsundvegen 47,
situasjon 1

243 - Uni Wall |l

0 2 000 4 000 6 000 8000 10000 12000 14000
kg COze

m A1-A3 - Produksjon ~ ® A4 - Transport = A5 - Montering

Figur 4.1.12: Totale utslipp fra bygningsdeler i Molde, fordelt pa livslgpsmoduler. (Microsoft Excel)

Fra stolpediagrammet i figur 4.1.11 er det laget et nytt stolpediagram, hvor fordeling av utslippene er
fordelt pa bygningsdelene 243 - Uni Wall, 243 - Glass Front og 244 - innerdgr (figur 4.1.12). Basert pa dette
kan man se at bygningsdel Glass Front star for den stgrste andelen av utslippene for situasjon 1 i begge
bygningene i Molde. Livslgpsmodulene A4 og A5 er sma i forhold til A1-A3. Dermed er stolpediagrammet
gjenskapt uten livslgpsmodul A1-A3 (figur 4.1.13).
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Utslipp fordelt pa bygningsdeler uten livslepsmodul
Al-A3

244 - Innerder
243 - Glass Front

243 - Uni Wall

Julsundvegen 49,
situasjon 2

244 - Innerder

|
L.
[
243 - Glass Front [

243 - Uni Wall

Julsundvegen 49,
situasjon 1

244 - Innerder

243 - Glass Front

Julsundvegen 47,
situasjon 2

243 - Uni Wall
244 - Innerder

-
i
|
|
243 - Glass Front 0
n

Julsundvegen 47,
situasjon 1

243 - Uni Wall

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
kg COse

B A4 - Transport = AS - Montering

Figur 4.1.13: Totale utslipp fra bygningsdeler i Molde, fordelt pa livslgpsmoduler utenom A1-A3.
(Microsoft Excel)

I situasjon 2 for Julsundvegen 49 er det innerdgr som star for den stgrste andelen av utslippene (figur
4.1.13). For Julsundvegen 47, er det Glass Front som star for den stgrste andelen utslipp i denne
situasjonen. I tillegg ser man at transport (A4) stér for en stgrre andel av utslippene enn montering
(A5), for begge bygningene og situasjonene for Uni Wall og Glass Front. Derimot er det montering som

star for en stgrre andel av utslippene for innerdgr.
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Totale utslipp fra Waterfront
1400 r

1200 |
1000 |

800 |

kg CO2e

600 |
400 |

200 |

Situasjon 1 Situasjon 2

uCl1 - Riving u C2 - Avfallstransport
u C3 - Avfallsbehandling = C4 - Avhending

Figur 4.1.14: Totale utslipp fra Waterfront, fordelt pé livslgpsmoduler. (Microsoft Excel)

Som vist i del 2, er det ingen utslipp fra livslgpsmodul C1-C4 (figur 4.1.2). Figur 4.1.14 viser samme

informasjon som figur 4.1.10, men fordelingen av utslipp er gitt i kg COqe.

Totale utslipp fordelt pa bygningsdeler

Waterfront, situasjon 1

mCl - Riving ®C2 - Avfallstransport ®C3 - Avfallsbehandling = C4 Avhending
Figur 4.1.15: Totale utslipp fra bygningsdeler i Waterfront, fordelt pé livslopsmoduler. (Microsoft Excel)

Innerdgr er bygningsdelen som star for den stgrste andelen av de totale utslippene i situasjon 1, mens
Uni Wall star for den minste andelen. Livslgpsmodul C4 for innerdgr og Glass Front er ikke vist i
stolpediagrammet (figur 4.1.15), da de er sma i forhold til de andre livslgpsmodulene. Det samme gjelder
livslgpsmodul C1 for innerdgr. Utslipp fra avfallsbehandling for Uni Wall er null, som beregnet i figur
4.1.1.

Totalutslippene fra de tre bygningene er videre lagt sammen. Basert pa dette er det utfgrt en samlet
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vurdering av de to situasjonene (figur 3.1). Beregninger av utslippene for alle bygningene er gjort ved
bruk av formel 3.3.6.
De totale utslippene for bygningene i situasjon 1 er (del 1, del 3 og del 5):

GW P totai, situasjon 1 = (3441, 04 + 227,81 + 257, 56 + 18809, 54 + 1278,90 + 1155, 54 4 0, 05 4 223,29

+855,11 + 134,9) = 26 383,74 kg COze

De totale utslippene for bygningene i situasjon 2 er (del 2, del 4 og del 6):

GW P otal, situasjon 2 = (55,78 + 68,68 + 321,55 + 461,51) = 907,52 kg COqe

Totale utslipp
28 000

26 000
24000
22000
20000
18 000
16 000

14 000

kg COqe

12 000

10 000

8000

6 000

4000

2000

Situasjon 1 Situasjon 2

m A1-A3 - Produksjon = A4 - Transport = A5 - Montering
mCl - Riving m C2 - Avfallstransport ®C3 - Avfallsbehandling
C4 - Avhending

Figur 4.1.16: Totale utslipp fra alle bygninger lagt sammen - situasjon 1 versus situasjon 2. (Microsoft
Excel)

Fra dette er det laget et stablet stolpediagram med fordeling av utslipp fra de ulike livslgpsmodulene. Den
stgrste besparelsen kommer fra livslgpsmodul A1-A3 som utgjgr omtrent 84 % av utslippene i situasjon

1.
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For & finne ut hvilken bygningsdel som har potensial for stgrst miljgbesparelse, er de totale utslippene for

hver av bygningsdelene delt pa mengden materialer. Dette er gjort for begge bygningene og situasjonene

i Molde. For Uni Wall og Glass Front vil enheten veere oppgitt som kg COse/m?, mens for innerdgr vil

det oppgis som kg COze/stk.

Utslipp per enhet bygningsdel

O
(=}

kg COse/enhet
— N W A L N
SO O O O O O O o O

243 - Uni Wall 1

244 - Innerder

243 - Glass Front [[INEGEGGG

Julsundvegen 47,
situasjon 1

243 - Uni Wall [N

244 - Innerder

243 - Glass Front [N

Julsundvegen 49,
situasjon 1

Utslipp per enhet bygningsdel

[\S IS R LY e NN |

kg COe/enhet

—_—

[}

243 - Uni Wall [l

243 - Glass Front [l
244 - Innerder

Julsundvegen 47,
situasjon 2

243 - Uni Wall [l

243 - Glass Front [l
244 - Innerder

Julsundvegen 49,
situasjon 2

Figur 4.1.17:  Utslipp per enhet bygningsdel, situasjon 1 og 2. (Microsoft Excel)

Basert pa figur 4.1.17 kan man se at innerdgr er bygningsdelen med de stgrste utslippene per deklarert

enhet. Det er dermed den bygningsdelen man har stgrst besparelser pa ved ombruk, i denne oppgaven.

Glass Front er den med nest stgrst utslipp per deklarert enhet. Bygningsdelen med minst utslipp per

deklarert enhet, og minst besparelser, er Uni Wall. Besparelsene for Uni Wall ligger pa rundt 20 kg

COse/m?. Glass Front har i overkant av 40 kg COse/m? og innerdgr ligger pa rundt 74-82 kg COqe/stk.

Prosentvis er det stgrst besparelser ved Uni Wall og Glass Front med 98 % (tabell 4.1.1).

Tabell 4.1.1: Besparelser, per deklarert enhet, for de ulike bygningsdelene ved situasjon 2 fremfor situasjon

1.

Besparelse i kg CO2¢/DU | Besparelser i %
243 - Uni Wall 19,47 98
Julsundvegen 47 243 - Glass Front 42,87 98
244 - Tnnerdgr 81,65 94
243 - Uni Wall 23,07 98
Julsundvegen 49 243 - Glass Front 42,87 98
244 - Innerdgr 73,99 92
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4.2 Klimagassberegninger i One Click LCA

Julsundvegen 47, situasjon 1
Bygningsdeler Al-A3 | A4 | AS [ Totalt
kg CO,e
24 Innervegger 3 440,83 211,28 189,54 3 841,65
243 Systemvegger og glassfelt 2 959,22 198,97 161,11 3 319,30
Uni Wall 639,95 163,43 40,99 844,37
Glass Front 2 319,27 35,54 120,12 2 474,93
244 Vinduer, darer og foldevegger 481,61 12,31 28,43 522,35
Innerder 481,61 12,31 28,43 522,35
Julsundvegen 47, situasjon 2
24 Innervegger 0,00 57,74 44,98 102,72
243 Systemvegger og glassfelt 0,00 55,76 100,74
Uni Wall 0,00 47,01 47,01
Glass Front 0,00 8,75 44,98 8,75
244 Vinduer, derer og foldevegger 0,00 1,98 1,98
Innerder 0,00 1,98 1,98
Julsundvegen 49, situasjon 1
24 Innervegger 18 809,43 1481,19 1 052,71 21 343,33
243 Systemvegger og glassfelt 16 195,11 1 414,37 898,38 18 507,86
Uni Wall 4 858,00 1 240,66 311,19 6 409,85
Glass Front 11 337,11 173,71 587,19 12 098,01
244 Vinduer, derer og foldevegger 2614,32 66,82 154,33 2 835,47
Innerder 2614,32 66,82 154,33 2 835,47
Julsundvegen 49, situasjon 2
24 Innervegger 0,00 411,76 383,78 795,54
243 Systemvegger og glassfelt 0,00 399,66 783,44
Uni Wall 0 356,87 356,87
Glass Front 0 42,79 383,78 42,79
244 Vinduer, derer og foldevegger 0,00 12,10 12,10
Innerder 0,00 12,1 12,10

Figur 4.2.1: Utslipp beregnet i One Click LCA for Julsundvegen 47 og Julsundvegen 49. (Microsoft Excel)

Figur 4.2.1 viser utslipp fra de ulike bygningene og situasjonene. Totale utslipp er gitt for bygningsdel
24, og andelene av disse utslippene er fordelt pa bygningsdel 243 og 244. 1 tillegg vises fordelingen av
utslipp pa Uni Wall, Glass Front og Innerdgr. A5 er gitt samlet for alle bygningsdelene i situasjon 2,
grunnet metode for & medregne avfallshandtering av kapp og svinn i One Click LCA (kapittel 3.4). For
mer detaljer se vedlegg A.2.
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Prosentvis andel CO:e for Prosentvis andel CO2e for
Julsundvegen 47, situasjon 1 Julsundvegen 47, situasjon 2

5% 0 %
5%

90 %
B A1-A3 - Produksjon B A1-A3 - Produksjon
= A4 - Transport u A4 - Transport
= AS - Montering u AS - Montering

Figur 4.2.2: Prosentvis fordeling av utslipp pa livslgpsmoduler i Julsundvegen 47, situasjon 1 og 2.
(Microsoft Excel)

Basert pa sektordiagrammet for situasjon 1 (figur 4.2.2), er A1-A3 livslgpsmodulen som star for den
stgrste andelen utslipp. Den resterende andelen utslipp, er fordelt likt mellom transport og montering.

Sektordiagrammet for situasjon 2 viser at transport utgjer den stegrste andelen av utslippene med 56 %.
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Prosentvis andel CO.e for Prosentvis andel CO:ze for
Julsundvegen 49, situasjon 1 Julsundvegen 49, situasjon 2

50, 0 %
7%

88 %
H A1-A3 - Produksjon ® A1-A3 - Produksjon
= A4 - Transport u A4 - Transport
= AS - Montering = AS - Montering

Figur 4.2.3: Prosentvis fordeling av utslipp pa livslgpsmoduler i Julsundvegen 49, situasjon 1 og 2.
(Microsoft Excel)

Sektordiagrammet for situasjon 1 (figur 4.2.3) viser at utslipp fra produksjon star for 88 %, transport for
7 % og montering for 5 %. Videre viser sektordiagrammet for situasjon 2 at transport fgrer til 52 % av

utslippene, mens montering star for 48 % av utslippene.

De totale utslippene for situasjonene sammenstilt er som fglger:

GW P total, situasjon 1 = 3440, 83 + 211,28 + 189, 54 + 18809, 43 + 1481,19 + 1052, 71
= 25184,98 kg COse

GW P total, situasjon 2 = BT, T4+ 44,98 + 411,76 + 383,78 = 898,26 kg COqe
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Totale utslipp
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10 000
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Situasjon 1 Situasjon 2
B A1-A3 - Produksjon ~ ® A4 - Transport  ® A5 - Montering

Figur 4.2.4: Totale utslipp fra bygninger i Molde lagt sammen, beregnet i One Click. Situasjon 1 versus
situasjon 2. (Microsoft Excel)

Ved ombruk av bygningsdeler foreligger det en besparelse pa 24 286,72 kg COse, framfor det & bruke
nye. Dette tilsvarer en prosentvis besparelse pa 96 %. Den storste besparelsen kommer fra livslgpsmodul

A1-A3, som star for omtrent 88 % av utslippene i situasjon 1.
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4.3 (@konomi

Ut fra beregninger gjort i Microsoft Excel er det kommet frem til folgende resultater:

Avfallstype Mengde (per enhet) | Vekt material (kg) | Pris " Kostnad
Uni Wall
Gips 498,69 16,20 kr 1589 | kr 12 837,18
Metall 498,69 2,89 kr - | kr -
Restavfall 498,69 1,40 kr 2030 | kr 1417,28
Glass Front
Metall 474,39 0,30 kr - | kr -
Glass 474,39 23,80 kr 2030 | kr 22 919,68
Restavfall 474,39 0,53 kr 2030 | kr 510,40
Innerder
Metall 57,00 1,18 kr - | kr -
Restavfall 57,00 59,50 kr 2030 | kr 6 884,75
Totalkostnad for avfallsbehandling kr 44 569,27
1) Pris oppgitt per tonn.

Figur 4.3.1: Kostnad ved avfallsbehandling av materialer fra Waterfront, situasjon 1. (Microsoft Excel)

Kostnader
Avfallstype| Leie av container Frakt Avfallsbehandling Totalt
Gips kr 4 650,00 | kr 6 172,00 | kr 12 837,18 | kr 23 659,18
Metall kr 3 750,00 | kr 3 086,00 | kr - kr 6 836,00
Glass kr 2 925,00 | kr 2 792,00 | kr 22 919,68 | kr 28 636,68
Restavfall | kr 2 925,00 | kr 5 584,00 | kr 8 812,42 | kr 17 321,42
Totalkostnad for avfallshandtering kr 76 453,27

Figur 4.3.2: Totalkostnad ved avfallshandtering for Waterfront, situasjon 1. (Microsoft Excel)

Kostnadsberegningene for avfallsbehandling av materialer fra Waterfront, situasjon 1 viser en kostnad
pa 44 569,27 kr (figur 4.3.1), mens totalkostnaden for avfallsbehandling, leie og frakt av container er
beregnet til 76 453,27 kr (figur 4.3.2).

Avfallstype | Mengde (per enhet) | Vekt material (kg) | Pris Kostnad
Uni Wall
Gips 15,74 16,20 kr 1589 | kr 405,27
Metall 15,74 2,89 kr - | kr -
Restavfall 15,74 1,40 kr 2030 | kr 44,74
Glass Front
Metall 17,49 0,30 kr - | kr -
Glass 17,49 23,80 kr 2030 | kr 844,93
Restavfall 17,49 0,53 kr 2030 | kr 18,82
Innerder
Metall 3,00 1,18 kr - | kr -
Restavfall 3,00 59,50 kr 2030 | kr 362,36
Totalkostnad for avfallsbehandling kr 1 676,11
1) Pris oppgitt per tonn.

Figur 4.3.3: Kostnad ved avfallsbehandling av svinn fra Julsundvegen, situasjon 1. (Microsoft Excel)

I situasjon 1 viser beregningene at kostnadene ved avfallsbehandling av svinn fra Julsundvegen 47 og 49

er under 2000 kr tilsammen (figur 4.3.3).
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Kjop SmartSekk og Kostnader
Avfallstype| leie av pallecontainer Frakt Avfallsbehandling Totalt
Gips kr 139,00 | kr 1 600,00 | kr 405,27 | kr 2 144,27
Metall kr 176,00 | kr - kr - kr 176,00 | 1)
Glass kr 3 060,00 | kr 1 000,00 | kr 844,93 | kr 4 904,93
Restavfall | kr 176,00 | kr - kr 42591 | kr 601,91 [ D
Totalkostnad for avfallshdndtering kr 7 827,11
1) Siden det er plass til 20 SmartSekker ved frakt av materialer til avfallsbehandling vil kostnaden av frakt bare
beregnes for en av materialene. Det er valgt a legge inn denne under gips.

Figur 4.3.4: Totalkostnad ved avfallshandtering for Julsundvegen, situasjon 1. (Microsoft Excel)

Samlet kostnad for leie og frakt av containere, samt avfallsbehandling er beregnet til litt under 8000 kr

(figur 4.3.4). Denne kostnaden gjelder Julsundvegen 47 og 49, situasjon 1.

Som beskrevet innledningsvis (kapittel 1.2) er det ikke beregnet for avfallet fra Waterfront, situasjon 2.

Det er derfor ingen kostnader relatert til avfallsbehandling.

Avfallstype | Mengde (per enhet) | Vekt material (kg) | Pris Kostnad
Uni Wall
Gips 183,82 16,20 kr 1589 | kr 4731,75
Metall 183,82 2,89 kr - | kr -
Restavfall 183,82 1,40 kr 2030 | kr 522,41
Glass Front
Metall 124,63 0,30 kr - | kr -
Glass 124,63 23,80 kr 2030 | kr 6 021,14
Restavfall 124,63 0,53 kr 2030 | kr 134,08
Innerder
Metall 12,00 1,18 kr - | kr -
Restavfall 12,00 59,50 kr 2030 | kr 1 449,42
Totalkostnad for avfallsbehandling kr 12 858,81
1) Pris oppgitt per tonn.

Figur 4.3.5: Kostnad ved avfallsbehandling av kapp og svinn fra Julsundvegen, situasjon 2. (Microsoft

Excel)

Beregninger utfgrt for Julsundvegen, situasjon 2 viser en kostnad pa 12 858,81 kr for avfallsbehandling

av kapp og svinn (figur 4.3.5). Medberegnet luft, er volumet for gips i situasjon 2 omtrent 21 m3. Metall,

restavfall og glass har et volum mellom 2-4 m? (figur 3.5.8). Den minste typen metallcontainer er 5 m? og

den stgrste SmartSekken er 2,4 m3, i tillegg til plastcontainer pa 1 m3. Grunnet dette er det som nevnt

tidligere, utarbeidet to alternative lgsninger for handtering av avfallet.

Alternativ 1 - totalkostnad avfallshandtering
Kostnader

Avfallstype| Leie av container Frakt Avfallsbehandling Totalt

Gips kr 7 650,00 | kr 3 086,00 | kr 4731,75 | kr 15 467,75
Metall kr 5967,00 | kr 2 792,00 | kr - kr 8 759,00
Glass kr 5967,00 | kr 2 792,00 | kr 6 021,14 | kr 14 780,14
Restavfall | kr 5967,00 | kr 2 792,00 | kr 210591 | kr 10 864,91
Totalkostnad for avfallshdndtering kr 49 871,81

Figur 4.3.6: Totalkostnad ved avfallshandtering av kapp og svinn, Julsundvegen alternativ 1, situasjon 2.
(Microsoft Excel)
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Alternativ 2 - totalkostnad avfallshandtering

Kjop SmartSekk og Kostnader
Avfallstype| leie av pallecontainer Frakt Avfallsbehandling Totalt
Gips kr 7 650,00 | kr 3 086,00 | kr 4 731,75 | kr 15 467,75
Metall kr 352,00 | kr 1 600,00 | kr - kr 1952,00 | 1)
Glass kr 3 060,00 | kr 2 000,00 | kr 6 021,14 | kr 11 081,14
Restavfall | kr 352,00 | kr - kr 210591 | kr 245791 | 1)
Totalkostnad for avfallshandtering kr 30 958,81
1) Siden det er plass til 20 SmartSekker ved frakt av materialer til avfallsbehandling, vil kostnaden av frakt bare
beregnes for en av materialene. Det er valgt & legge inn denne under metall.

Figur 4.3.7: Totalkostnad ved avfallshandtering av kapp og svinn, Julsundvegen alternativ 2, situasjon 2.
(Microsoft Excel)

Resultatene viser at alternativ 2 er det rimeligste, og kostnadene pa dette er beregnet til 30 958,81 kr

(figur 4.3.7). Alternativ 2 er omtrent 19 000 kr billigere enn alternativ 1.

De endelige kostnadene for situasjon 1 og 2 er som fglger:

Kostnad Kommentar
Riving av materialer kr 210 000,00
Avfallshéndtering av materialer fra Waterfront kr 76 453,27
Nye materialer kr 1 488 679,29 |Transport inkludert
Montering av materialer kr 409 250,52
Avfallshandtering av svinn fra Julsundvegen kr 7 827,11
Totale kostnader for situasjon 1 kr 2192 210,20

Figur 4.3.8: Totalkostnader i situasjon 1. (Microsoft Excel)

Kostnad Kommentar
Demontering og nedpakking av materialer kr 462 000,00
Transport av materialer til ombruk kr 75 000,00
Sortering og tilpasning av materialer for remontering kr 1 000 000,00
Remontering av materialer kr 409 250,52
Avfallshindtering av kapp og svinn fra Julsundvegen kr 30 958,81
Totale kostnader for situasjon 2 kr 1977 209,33

Figur 4.3.9: Totalkostnader i situasjon 2. (Microsoft Excel)

Situasjon 1 har en totalkostnad pa 2,19 millioner kr, mens situasjon 2 er omtrent 215 000 kr lavere, med
en totalkostnad pa 1,98 millioner kr (figur 4.3.9). I tillegg viser resultatet at nye bygningsdeler utgjor den
storste kostnaden for situasjon 1. Med 5 % tillegg for svinn, er den totale kostnaden av nye bygningsdeler
for situasjon 1 lik 1 488 679,29 kr. For situasjon 2 er sortering og tilpasninger det som fgrer til de stgrste
kostnadene. Denne kostnaden er pa 1 000 000 kr.
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5 Drgfting

I denne delen blir det drgftet rundt metode og resultat for klimagass- og kostnadsberegninger som
er utfgrt, samt drefting rundt usikkerheter. I tillegg blir det hentet inn teori som drgftes opp mot
resultatene og erfaringene som er opparbeidet. Det blir drgftet separat for klimagassbergninger for hand,

klimagassberegning i One Click LCA og gkonomi.

5.1 Klimagassberegninger for hand
5.1.1 EPD

Det ble valgt & bruke miljgdeklarasjoner som pa best mulig mate tilsvarer bygningsdelene det er utfort
klimagassberegninger for. Dette ble gjort for & sikre et mest mulig troverdig og korrekt grunnlag
av miljgpavirkning fra bygningsdelene. Miljgdeklarasjonene for Uni Wall og Glass Front er reelle
miljgdeklarasjoner for bygningsdelene som ble brukt i prosjektet i Molde, mens for kontordgrer ble
det ikke funnet en miljgdeklarasjon for de aktuelle dgrene i oppgaven. Det ble derfor valgt & bruke
NEPD-2025-897-NO, innerdgr. Det ble vurdert & bruke NEPD-1535-525-EN siden den ble beregnet for en
lyddgr, men ettersom denne ikke hadde deklarert for livslapsmodul A5 og C1-C4 (Fufa, 2018) og fordi den
kun var gyldig frem til 08.03.2023, ble den ikke valgt. Glass Front i prosjektet har en differanse i tykkelse pa
2 mm i henhold til kartlegging av bygningsdeler. Miljgdeklarasjon har beregnet en glassvegg med lydkrav
pé 35dB, noe som tilsvarer kravet til den tykkeste glassveggen. I denne oppgaven er miljgpavirkninger
i miljgdeklarasjonen ikke justert for glassvegg med lydkrav pa 25dB. Det kan pa grunn av dette veere

beregnet lavere utslipp for denne bygningsdelen enn det reelt er.

Miljodeklarasjonene er justert for at miljgpavirkningen skal veere mer representativ for bygningene
(Standard Norge, 2012). Dette gjelder pavirkninger relatert til livslapsmodul A4, hvor transportdistansene
er justert for de reelle transportavstandene i situasjon 1 og situasjon 2. Det er ikke lagt inn ekstra
miljgpavirkninger fra andre transportmidler enn det som er gitt i miljodeklarasjon, slik som ferge. For
eksempel er 11,5 km av transportdistansen mellom Quality Hotel Waterfront og Julsundvegen 47 med

ferge. Dette kan veere med & pavirke utslippene i beregningene.

5.1.2 Datagrunnlag

Mengder av bygningsdeler ble i denne oppgaven fastsatt ved hjelp av plantegninger. Malestokken pa disse
plantegningene stemte ikke overens med maéalestokk beskrevet i tittelfelt pa tegning. Dette kunne bidratt
til feilberegnede mengder. For & redusere avvik fra malestokk, ble kjente méal i tegning brukt for & beregne
den reelle malestokken. Siden oppmalte lengder i plantegning ble avrundet til nsermeste ti-centimeter,
kunne dette ogsa bidratt til feilberegnede mengder (kapittel 3.3.2). En annen faktor som kan spille inn er
ajourfgring av tegninger. I denne oppgaven ble tegninger oppdatert under kartlegging av bygningsdeler

i Waterfront sine lokaler, i forkant av demontering. Dermed kan disse regnes som ajourfgrt. BIM kan
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veere med pa & redusere avvik og feil relatert til beregninger av mengder. Dette er mulig ved hjelp av
for eksempel programvaren Solibri, hvor modellen enkelt kan oppdateres ved endringer og informasjonen
om modellen kan lett tilgjengeliggjgres for alle aktgrer. Ved hjelp av ITO kan det hentes ut mer eksakte
mengder fra BIM-modellen enn ved oppmaélinger i plantegninger (Solibri, 2023). Dette kan samtidig
redusere tidsbruken til uthenting av mengder av bygningsdelene (Qviller, 2010).

Samtidig kan det ha blitt gitt feil informasjon eller utydelig informasjon fra aktgrer. Et eksempel pa dette
var plantegningene fra Waterfront, hvor arealene var inndelt i ulike farger etter bruksomrade. Arealene
var merket med fargene bla, oransje, gul og grgnn. Dette ble brukt som grunnlag for ajourfgring hvor
endringer var merket med tusj i fargene bla, oransje og gronn. Problemet med dette var at bla og oransje
vises som grgnn nar fargene overlapper. Dette kunne dermed misforstas til & veere systemvegger, da
grgnn var betegnelsen for systemvegg. Samtidig er systemvegger markert med et kryss, noe som gjor at
muligheten for misforstaelse ble redusert. For fjerde etasje i Waterfront ble kartlegging av bygningsdeler
utfgrt i plantegning for elektro lys. Dette var en tegning som inneholdt store andeler informasjon om de
elektriske installasjonene. Denne informasjonen gjorde det utfordrende & se oppdeling av kontorlokalet
og derfra beregne mengden bygningsdeler. For denne etasjen var det brukt lengre tid pa lokalisering
og oppmaling av bygningsdeler grunnet andelen irrelevant informasjon. Ved hjelp av BIM kan man fa
tilgang til et utvalg av plantegninger og velge den som egner seg best til ajourfgring og kartlegging av
bygningsdeler. I tillegg kan man fjerne ugnsket informasjon, slik som elektro (StreamBIM, u.4.). Ut fra

dette vil man kunne unnga misforstaelser eller feiltolkninger.

5.1.3 Resultater

I fglge beregningene i oppgaven er det kommet frem til en besparelse pa 25 476,23 kg COze fra demontering
og ombruk av bygningsdeler fra Quality Hotel Waterfront, fremfor & rive de samme bygningsdelene og
bestille inn nye bygningsdeler til Julsundvegen 47 og 49 (figur 4.1.16). Mye av dette utslippet kommer
fra utvinning av ressurser og produksjon av nye bygningsdeler. Av de samlede utslippene i situasjon 1
sto produksjon for omtrent 85 % av utslippene (figur 4.1.16). Riving og bygge nytt forer ofte til store
klimagassutslipp, mye grunnet produksjonsprosessen av nye bygningsdeler (Jortveit, 2023). Det var en
lavere prosentvis andel samlet utslipp fra produksjon, enn for Julsundvegen 47 og 49 separat (figur 4.1.8
og 4.1.9). Dette kommer av at avfallshandtering av materialer som blir revet i Waterfront blir lagt til i de
samlede utslippene, men ikke for Julsundvegen 47 og 49 separat. Med en slik klimagevinst kan neeringen

bidra til & n& beerekraftsmal 12 og 13 (figur 2.1.1).

Julsundvegen 49 er bygningen som star for den stgrste andelen av de totale utslippene i begge situasjonene
(figur 4.1.11 og 4.1.14). Dette kommer av at det er behov for en stgrre andel av bygningsdelene i denne
bygningen (figur 3.3.2). Det ligger i tillegg besparelser pa 100 % av utslipp relatert til livslgpsmodul
C1-C4 i situasjon 2, sammenlignet med situasjon 1 (figur 4.1.16). Andre besparelser kommer av kortere
transportdistanser ved ombruk, og at metoden for beregning av livslgpsmodul A5 er forskjellig i

situasjonene. For situasjon 1 ble mengden svinn multiplisert med utslipp fra produksjon og transport
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fra fabrikk til byggeplass, mens det for situasjon 2 ble beregnet ved & multiplisere kapp og svinn med
utslipp relatert til livslgpsmodul C1-C4. Utslipp fra produksjon og transport er hgyere per deklarert
enhet, enn for avfallstransport, -behandling og avhending (figur 3.3.1).

I situasjon 2 for Julsundvegen 47 og 49 er det kommet frem til at montering star for de stgrste utslippene
(figur 4.1.8 og 4.1.9). Det vil si at utslipp fra avfallstransport, -behandling og avhending av kapp og
svinn fgrte til stgrre utslipp enn transport av bygningsdeler fra Waterfront til byggeplass i Molde. I dette
prosjektet var kapp og svinn for situasjon 2 hgyere enn det man kan anta nar man bygger med nye
bygningsdeler (tabell 3.3.2). Dette kommer av at bygningsdelene det er beregnet for i denne oppgaven, er
prefabrikkerte og det vil derfor ikke oppsta kapp pa byggeplass (Eklov og Asker, 2020; Eklov mfl., 2020).

Det kan derimot oppsté svinn i form av skader eller bygningsdeler som forsvinner (Standard Norge, 2012).

Andelen dokumentert ombrukte bygningsdeler for kontorvegger i denne oppgaven var pa mellom 60-80
%. Hvor det ble ombrukt stgrst andel av dgrer og minst av Uni Wall. Dersom man kan gke andelen
ombrukte bygningsdeler vil dermed besparelsen bli stgrre og andelen svinn vil minke. Dette vil veere
avhengig av at tilgangen péa bygningsdeler er lik mengden bygningsdeler som det er behov for. Samtidig
som at bygningsdeler pakkes ned, transporteres og lagres pa en méte som minsker svinn. AV Ombruk
kan veere med péd & sammenkoble behov og tilgang pé bygningsdeler og materialer (Asplan Viak, u.4.),
og dermed bidra til en reduksjon av svinn. En annen bidragsyter var etasjehgyden mellom bygningene og
kappet som oppsto pa grunn av dette. Tilpasninger i bredden for Glass Front og Uni Wall bidro til mer
kapp og dermed mer utslipp. Desto flere standard moduler av Uni Wall og Glass Front man kan bruke
fra en bygning til en annen, til mindre kapp vil oppsta. @kt utnyttelse av bygningsdelene kan oppnés ved

utforming av plantegninger i nytt lokale, basert pa plantegningene hvor ombruksmaterialer kommer fra.

Resultater viser at innerdgr har de stgrste utslippene per enhet, men ogsa det sterste potensialet for
besparelser av utslipp. Dermed er dette den bygningsdelen som burde prioriteres hgyest for ombruk,
av bygningsdelene som denne oppgaven har sett pa. Besparelsene er pa henholdsvis 73,99 og 81,65 kg
COy/stk, som i prosent tilsvarer en besparelse pa 98 % i forhold til situasjon 1. Besparelser for Glass
Front er pa 42,87 kg COze/m?, mens det for Uni Wall er 19,47 og 23,07 kg COqe/m? (tabell 4.1.1).
Fordelen med ombruk av dgrer er at sa lenge tilgangen pa dgrer er lik med behovet for dgrer, med
tanke pa dimensjon og tekniske krav som brann og lyd, vil der ikke oppsté kapp eller veere behov for
tilpasninger. Slik som det gjerne vil veere for Glass Front og Uni Wall, som kommer av forskjeller i blant
annet plantegning og takhgyde. Til tross for hgyere andeler kapp og svinn i situasjon 2 for Uni Wall og
Glass Front er utslippene for innerdgr hgyere (figur 4.1.17).

Ved & se nzermere péa utslippene fordelt pa bygningsdelene 243 - Uni Wall, 243 - Glass Front og 244 -
innerdgr er det kommet frem til at Glass Front er bygningsdelen som star for den stgrste andelen av
de totale utslippene for situasjon 1 i Julsundvegen 47 og 49 (figur 4.1.12) og Julsundvegen 47, situasjon
2. Dette er til tross for at innerdgrer har stgrst utslipp per enhet. Dermed kommer dette av mengden
Uni Wall som blir brukt i forhold til innerdgr. For Julsundvegen 49, situasjon 2 og Waterfront, situasjon

1 er det derimot innerdgr som stéar for den stgrste andelen utslipp (figur 4.1.13 og 4.1.15). Grunnen til
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at innerdgrer star for de stgrste utslippene kommer av en stgrre andel svinn fra innerdgr i forhold til

Julsundvegen 47, situasjon 1 (tabell 3.3.2).

Fordelingen av utslipp fra Waterfront, situasjon 1, er fordelt pa livslgpets slutt-stadie for bygningen.
Det er som beskrevet tidligere avfallsbehandling for resirkulering og energigjenvinning som star for den
storste prosentvise andelen av utslippene med 71 % (figur 4.1.10). Dette er avhengig av hvordan materialer
blir antatt avfallsbehandlet i miljedeklarasjon, ut ifra innhold av avfallstyper i bygningsdeler og kjente
teknologier for avfallsbehandling av disse. Utfra miljodeklarasjonen gar alt av materiale fra innerdgr
til energigjenvinning. Dgrene bestar i hovedsak av trevirke. Forbrenning av dette fgrer til utslipp av
biogent karbon, som er blitt lagret gjennom fotosyntesen (Direktoratet for byggkvalitet, 2022g). Dette
er en fornybar ressurs, salenge balansen mellom hogst og planting av nye treer opprettholdes (kapittel
2.6.2). I tillegg er energigjenvinning lavt nede i avfallshierarkiet, og materialgjenvinning og ombruk begr
prioriteres, ettersom slike prioriteringer kan bidra til en reduksjon av klimagassutslipp (kapittel 2.3.1).
Materialbruken i BAE-neeringen er lite sirkuleer i dag. Ombruk av bygningsdeler som dgrer kan bidra til
& gke sirkulariteten, og en slik tankegang er avgjgrende hvis vi skal klare & omstille oss til en sirkuleer

gkonomi ifplge direktor for Miljedirektoratet (kapittel 2.4).

Uni Wall inneholder blant annet gips og stal. Gips egner seg ikke like godt for ombruk som stal, men er
derimot 100 % resirkulerbart salenge gipsen er tgrr. Stal har en energikrevende produksjon, og i likhet
med gips er ogsd det tilnermet 100 % resirkulerbart (kapittel 2.6.2). I tillegg er disse systemveggene
designet for at de skal kunne demonteres og brukes om igjen gjentatte ganger (Moelven Modus, u.4.-a).
Med valg av slike typer vegger oppfyller man kravet fra TEK17 om & bygge for ombruk (kapittel 2.6.3).
Glass Front inneholder i hovedsak glass og noe aluminium, disse kan begge materialgjenvinnes. Dette er
med pa & redusere utslipp og fore tilbake ressurser i kretslgpet, og bidrar dermed til mer sirkulser gkonomi

(kapittel 2.4). Ved ombruk far man ned utslippene ytterliger for disse produktene.

5.2 Klimagassberegninger i One Click LCA

Beregninger gjort i One Click LCA tilsier at det er en besparelse pa 24 286,72 kg C'Oze ved demontering
og ombruk av bygningsdeler annetsteds. Dette er sammenlignet med riving og montering av nye
bygningsdeler. Som nevnt i kapittel 3.4 var Waterfront ikke med i beregningene i One Click LCA. Ved &
ta bort besparelser fra Waterfront i handberegninger ender man opp med en besparelse pa 24 262,88 kg
COse, som fgrer til en forskjell pa 23,84 kg C'Oze. Dette er gjort for & kunne sammenligne resultatene.
De storste besparelsene kommer fra produksjon, som star for 88 % av utslippene i situasjon 1. Det er
i tillegg besparelser relatert til kortere transportavstander og at det i situasjon 1 ma bestilles ekstra
bygningsdeler som skal dekke kapp og svinn. I tillegg til de utslipp som er beregnet, vil det vaere utslipp
fra Waterfront, situasjon 1. Utslippene vil komme fra avfallstransport, -behandling og avhending, slik som
i klimagassberegninger for hand. Dermed vil besparelsene veere stgrre enn resultatet viser for beregninger

utfert i One Click LCA (figur 4.2.4).

Som beskrevet tidligere var det ikke mulig & velge transporttyper som angitt i miljgdeklarasjon. Dermed
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vil dette fore til forskjeller i utslipp fra utgangspunktet gitt i miljodeklarasjon. Av den grunn vil det
derfor veere forskjeller i utslipp fra transport mellom handberegninger og beregninger utfgrt i One Click
LCA. Til tross for dette, er det mulig & se at utslippene er relativt like mellom beregninger for hand og i
program (figur 4.1.11 og 4.2.1). Forskjellene er mer synlig for Julsundvegen 49 enn for Julsundvegen 47,

som kommer av en stgrre andel bygningsdeler som blir brukt i Julsundvegen 49.

For livslgpsmodul A5 er det valgt at materialer avfallshandteres som gitt i miljedeklarasjon for situasjon
1. Sammenlignet med handberegninger er utslippene relativt like for Uni Wall og Glass Front, men lavere
for innerdgr. Dette kan komme av standard scenarioer som kommer av LCA parameterne som er lagt inn.
Ved ombruk i One Click LCA ble ikke utslipp relatert til montering pa byggeplass tatt med. Det ble derfor
lagt inn avfallshandtering for kapp og svinn som oppstar pa byggeplass, for & representere utslippene som
kommer av dette. Dermed vil utslipp fra livslgpsmodul C1-C4 veere gitt samlet for Uni Wall, Glass Front
og innerdgr, da dette ble summert sammen til totale mengder avfall for de ulike avfallstypene. Av denne
grunn er det ikke mulig & vurdere hvilken bygningsdel som har de stgrste besparelsene per enhet. Ved &
legge inn avfall pa4 denne méaten tas det ikke utgangspunkt i miljgpavirkningen gitt i miljgdeklarasjon,

men heller miljgpavirkninger utarbeidet av Ecoinvent for de valgte avfallstypene (vedlegg A.2).

5.3 Okonomi

5.3.1 Tidsbruk

Det er flere hindringer med ombruk. Blant annet forer ombruk ofte til mer tidsbruk og dermed ekstra
kostnader. Mye av den ekstra tidsbruken ved ombruksprosjekter hender i forbindelse med demonteringen.
Det ligger i at ved demontering vil en veere ngdt til & behandle bygningsdelene mer forsiktig og varsomt
da de skal pakkes ned og brukes pa nytt. Skader pa bygningsdelene vil kunne fgre til at de ikke kan
brukes om igjen, og ma erstattes med nye. Dette understrekes i denne oppgaven, hvor demontering
forer til ekstra arbeidstimer. Mens ved riving, vil det veere mer fokus pa & fa ned bygningsdelene raskt
og sortere dem fgr de blir levert til avfallsbehandling. Ettersom man ved riving ikke behgver & veere
forsiktig med bygningsdelene, vil dette ta mindre tid. BAE-nzeringen har selv papekt at ombruksprosjekter
ofte er tidkrevende og det gar mye tid og ekstra kostnader til arbeidskraft (Deloitte, 2020b) Ut fra
kostnadsresultatene er det derimot mer lgnnsomt & bruke ombruksmaterialer enn det er & rive og bygge

med nye bygningsdeler (kapittel 4.3).

Arbeidstimene for demontering gjelder alt av bygningsdeler fra kontorlokalene i Waterfront. Dette gjelder
ikke bare Uni Wall, Glass Front og innerdgr, som er utgangspunktet for denne oppgaven. Ettersom
det ikke er avklart tidsbruk for hver enkelt bygningsdel, ble det gatt ut fra samlet tidsbruk for hele
demonteringsarbeidet. Dermed vil kostnaden av demontering og riving vaere lavere. Tiden som gar med
til demontering, og kostnadene ved dette, vil variere. Etterhvert som flere bygningsdeler blir designet
med tanke pa senere demontering og ombruk, samtidig som flere bedrifter for gkt erfaring innen ombruk

av bygningsdeker, kan tidsbruken muligens reduseres. Da vil demonteringsarbeidet kunne gjgres mer
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effektivt, og man opparbeider bedre rutiner for sortering og organisering av bygningsdeler pa mellomlager.

Uni Wall og Glass Front er bygningsdeler som er laget for demontering og ombruk. Til tross for
dette tok demontering dobbelt s& lang tid som riving var estimert til & ta (kapittel 3.5.2). Hvor enkel
demonteringsprosessen oppleves, er avhengig av designet til bygningsdelene (Direktoratet for byggkvalitet,
2022¢). Materialer og bygningsdeler som designes for fremtidig demontering og ombruk, vil muligens kunne
bidra til en reduksjon i andelen svinn som fglge av skader underveis. I tillegg kan dette bidra til & na
FNs klimamal nr 12, ansvarlig forbruk og produksjon (figur 2.1.1). Ombruk bidrar til at ressursene varer

lenger, og dermed fgrer til at produksjonsmgnstre blir mer beerekraftige (Forente Nasjoner, 2023).

Bygningsdelene ble mellomlagret i samme bygning som remonteringen ble gjennomfgrt. Pa denne
méaten slapp man unna ekstrakostnader med tanke pé leie av lokaler for mellomlagring, og frakt til
og fra mellomlager. Derimot fgrte dette til andre ekstrakostnader. En av aktgrene papekte at dette
var tidkrevende grunnet stgrrelsen pa lagringsplassen for bygningsdelene. Dette forte til liten plass for
utsortering og tilpasning av bygningsdeler. I tillegg var logistikken lite planlagt ved plasseringen av
bygningsdelene i dette lokalet, noe som bidro til gkt tidsbruk. Trange omrader kan bidra til mer svinn,

ettersom det gker muligheten for skader pa bygningsdelene nar disse skal hentes ut.

Som nevnt i kapittel 2.7, er det viktig & kunne identifisere potensielle problemer tidlig (Kerzner, 2017).
Et slikt problem er oversikt og planlegging av logistikk over bygningsdelene pa mellomlager. Hadde
dette problemet blitt identifisert tidligere, kunne man satt igang korrigerende tiltak, og dermed muligens
redusert tidsbruken og kostnadene ved sorteringen. Organisering og planlegging er noen av ansvarene til
en prosjektleder. I slike tilfeller som dette, kunne prosjektleder delegert oppgaven (Sander, 2020) med &

planlegge logistikk pa mellomlager, til andre arbeidere.

Tilpasninger av ombrukte bygningsdeler fgrer til gkt tidsbruk og kostnader. I dette prosjektet méatte
ombruksmaterialene tilpasses til de nye lokalene, bade i hgyden og i bredden (kapittel 3). Tilpasninger
er gjennomfgrt av samme aktgrer som har statt for remonteringen av bygningsdelene. Dette forte til at
man ikke trengte & leie inn andre aktgrer til jobben eller fraktet bygningsdelene for & fa disse tilpasset.

Dette har trolig fgrt til reduserte kostnader og tidsbruk.

Likevell viser resultatet betydelige kostnader ved tilpasning og logistikk rundt ombruksmaterialene
i denne oppgaven, der denne kostnaden havner p& 1 million kr (kapittel 4.3). Dette er de storste
bidragsyterne til totalkostnaden rundt ombruk. I dette prosjektet var det Glass Front som hadde hgyest
kostnad for tilpasning per etasje. Prisen for tilsvarende nye bygningsdeler er fortsatt hgyere enn denne
tilpasningskostnaden. Ved andre ombruksprosjekter er det ikke sikkert at dette vil veere tilfelle, da dette
er avhengig av hvor mye tilpasning som kreves. Som beskrevet tidligere blir nye bygningsdeler produsert
etter tegning og krever lite til ingen tilpasning pa byggeplass. Dette er mindre tidskrevende og billigere

med tanke pa arbeidstimer.

Bruk av nye bygningsdeler kan i tillegg fgre til unormal lang leveringstid eller leveranseproblemer. I

byggeprosjekter gar det med en del tid pa venting. Ved kjop og bruk av nye bygningsdeler kan det veere
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man ma vente pa varene grunnet forsinkelser hos leverandgr, eller at varene skal fraktes over lengre
avstander. Ved bruk av ombruksmaterialer kan man unngé denne ventetiden. Det gjelder i hovedsak nar

varene er ferdig demontert og ligger klar til videre transport innenfor et vist geografisk omrade.

For at ombruk i byggeprosjekter skal vzere mer overkommelig, miljgvennlig og tidsbesparende, er det
ngdvendig med oversikt over tilgjengelige bygningsdeler og lokasjon pé disse bygningsdelene. Ettersom
transport av bygningsdeler er en bidragsyter til klimagassutslipp (figur 4.2.1 og kapittel 2.2), kan det veere
lite miljgvennlig og kostnadseffektivt om bygningsdelene som skal ombrukes ma fraktes fra andre siden
av landet (kapittel 2.2). Lokale ombrukssentraler og tilgjengelige materialdatabaser, som Madaster eller
Rehub, vil kunne bidra til & gjgre ombruk mer overkommelig, miljgvennlig og tidsbesparende (kapittel

2.6.1). Slik kan man bidra til mer sirkularitet i byggebransjen.

5.3.2 Avfallshandtering og avfallsbehandling

Det kommer frem fra resultatene at det er kostnader relatert til avfallshandtering i begge situasjonene
(tabell 4.3.2, 4.3.4 og 4.3.7). Kostanden kan veere lavere enn det som kommer frem i dette resultatet.
En av arsakene til dette er at bedrifter kan ha mer gunstige avtaler med en gjenvinningsstasjon, som gir
lavere priser enn prisene som er innhentet til denne oppgaven. Prisene kan og variere ut ifra geografisk
omrade (kapittel 2.3.2), da noe av avfallet skal fraktes videre for avfallshandtering andre steder. Bedrifter
kan i tillegg fa betalt for & levere inn noen avfallstyper, som blant annet metallavfall. Dette kommer av
at metall er en verdifull ressurs. Inntekten fra slikt vil variere med etterspgrsel og tilgang pa ressurser

(kapittel 3.5.1).

I situasjon 2 gar kapp og svinn fra ombruk til gjenvinning. Kostnaden som kommer av dette, kunne
veert lavere dersom andelen ombrukte bygningsdeler var hgyere, og at andelen svinn derfor var lavere.
Bygningsdelene som ikke ble dokumentert for ombruk i denne oppgaven ble regnet som svinn og sendt til
avfallsbehandling og avhending. Disse kunne eventuelt bli lagt ut p4 AV Ombruk for ombruk en annen
plass. Dette krever at det er behov for den resterende mengden med bygningsdeler en annen plass og
at der er tilgjengelig mellomlagringsplass for bygningsdelene frem til ny eier er funnet (kapittel 2.6.1).
I tillegg er det som nevnt tidligere, antatt 5 % svinn for situasjon 1 (kapittel 3.3.3), mens andelen i

virkeligheten vil variere og kostnadene for dette avfallet vil dermed ikke veere eksakt.

Kostnadene pa frakt og handtering av avfall vil variere fra prosjekt til prosjekt. Fra resultatene ble det
sett pa to ulike alternativer for hva som gav lavest kostnad (figur 4.3.6 og 4.3.7). Ved bruk av SmartSekk
slipper man & betale for dagsleie av containere som knapt brukes, og man slipper at containerne tar opp
ungdig areal pa byggeplass, slik som ved alternativ 1. Dette er med pa & bidra til at bruk av SmartSekk
er mer gkonomisk ved héndtering av mindre mengder avfall. I enkelte tilfeller star utbygger eller andre
aktgrer for transport av avfall til gjenvinningsstasjon. Dette kan veere kostnadsbesparende, og er oftere
tilfelle ved sméa mengder avfall. Basert pa resultatene er god planlegging rundt tilgang pa container viktig.
Samtidig ber det gjgres en beregning pa forventet mengde avfall tidlig. Ut fra dette kan man planlegge

leie av containere, bade tidsmessig og med tanke pa stgrrelse. Eventuelt vurdere andre lgsninger slik som
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SmartSekk eller pallecontainer.

For glassavfallet er det valgt & bruke pallecontainer fremfor SmartSekk. Dette er i hovedsak pa grunn av
muligheten for at glasset kan skjeere hull i sekkene (kapittel 3.5.2). Pallecontainer har en pris for dagsleie
pa 20 kr, og fraktkostnad pa 500 kr for hver 30 minutt (vedlegg B.1). For hindtering av sm& mengder
avfall, over lengre perioder, kan det veere lurt & vurdere SmartSekker likevell. Disse har en engangskostnad
ved kjop pa 139-176 kr, alt etter stgrrelsen. Det kan i noen tilfeller veere billigere a kjope flere sekker enn
& leie pallecontainer, og deretter fordele glassavfallet mellom disse. Da reduseres muligheten for at glasset

skjeerer hull i sekkene.

Beregninger for kostnadene relatert til containere for avfallshandtering, er blant annet basert pa volumet
til byningsdelene. Utregningene av volum pa avfallet vil ikke veere ngyaktige ettersom miljgdeklarasjon
oppgir fordelingen av materialer i vektprosent per deklarert enhet. Grunnet begrenset informasjon om
fordelingen av materialer i bygningsdelene, er metoden for beregning av volumet av materialene et estimat.
Volumutregningene brukes for & kunne anta en ngdvendig stgrrelse pa containerne som maé leies, og det
er allerede konstatert at det er mange ulike faktorer som vil pavirke de faktiske prisene (kapittel 3.5). Det
ligger noen usikkerheter i beregninger med bruk av prosentandeler som er hentet fra miljgdeklarasjoner.
Dette kommer av at prosentandelene er avrundet til hele tall i miljgdeklarasjon for Uni Wall og Glass
Front, med unntak av et par av avfallstypene. Dette fgrer til en total prosentandel pa over 100 % (Eklov

og Asker, 2020; Eklév mfl., 2020).

Leie av containere i Julsundvegen er basert pa tidsbruk ved remontering av en etasje i Molde (kapittel
3.5.3). Dermed foreligger det noen usikkerheter i antall dager containerne leies, og om det er ngdvendig
med leie i hele byggeperioden. Selv om det er antatt at alle etasjene vil ta like lang tid som for den
ene etasjen som er ferdig, trenger ikke dette veere tilfelle. Dette kommer av ulik mengde bygningsdeler
som skal monteres i de resterende etasjene, samt at arealene i disse ikke er identiske. Remontering
i de resterende etasjene kan ende opp & ta mindre eller mer tid enn for etasjen som er ferdig. I
tillegg er det i denne oppgaven valgt & ga ut fra at leie av container starter allerede dag 1 av
rivings- /demonterings- /monteringsarbeidet, og at det fortsetter til prosjektet er fullfert. Antall dager
som er beregnet for leie av container, er rundet opp. Dette er fordi kostnaden gjelder for hver pabegynte

dag.

Ombruksmaterialene fra Waterfront, ble i situasjon 2 fraktet til Molde, og denne frakten hadde en kostnad
pa 75 000 kr (kapittel 3.5.3). Sammenlignet med situasjon 1 der alt av bygningsdeler ble handtert som
avfall og levert til gjenvinningsstasjon, er kostnadsforskjeller pa handteringen av disse bygningsdelene pa
rundt 1500 kr. Kostnaden for avfallsbehandlingen i situasjon 1 endte pé litt over 76 000 kr (figur 4.3.2).
For andre ombruksprosjekter vil dette, som nevnt tidligere, variere etter hvilke avtaler bedriftene har for
frakt, priser for containerleie og avfallsbehandling (kapittel 5.3.2). Ved mer ombruk i byggesektoren vil

avfallsmengden fra byggenaeringen kunne reduseres, og man far mindre utslipp (kapittel 2.6).
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5.3.3 Andre kostnader og utfordringer

Tabellene med totalkostnadene for situasjon 1 og 2 viser at kostnadsforskjellene til slutt er relativt sma
(figur 4.3.9). Situasjon 1 har en totalkostnad pa 2,19 millioner kr, mens situasjon 2 er omtrent 215 000 kr
lavere, med en totalkostnad pa 1,98 millioner kr. De delene av dette prosjektet som trekker kostnadene
opp, er i hovedsak tilpasninger og et hgyere tidsbruk ved ombruk. Grunnet gkt tidsbruk for demontering

og sortering, vil ombruk forelgpig ikke gi stor gkonomisk gevinst.

Nye bygningsdeler har forholdsvis hgy kostnad, og i dette prosjektet endte totalkostnaden for nye
bygningsdeler pd neermere 1,5 millioner kroner (kapittel 4.3). Ombruk har lavere materialkostnad, og
i dette tilfellet er ombruksmaterialene kostnadsfri. Grunnen til dette er at bygningsdelene ble gitt vekk
fra en aktgr til en annen. Ettersom demontering og lagring av bygningsdelene vil medfgre ekstra kostnad
for de bedriftene som driver med det, er det logisk a anta de heller gnsker & selge bygningsdelene fremfor
& gi de bort gratis. Dermed er det logisk & anta at ombruksmaterialer vil kunne koste noe etterhvert som
ombruk blir mer vanlig. Det er og en besparelse for bedrifter ved ombruk siden de slipper avfallshandtering

av materialene.

Ved tradisjonelle byggeprosjekter skal bygningene ferdigstilles innenfor en bestemt tidsramme, og
trippelbegrensningene kan ha fgrsteprioritert (Kerzner, 2017). Ombruksprosjekter kan derimot veere mer
komplekse. Det kan da veere viktigere med fokus pa andre begrensninger for & male hvor vellykkede

prosjektene er, ettersom det blant annet gar med ekstra tid i disse prosjektene.

Kostnader er en av begrensningene som er vanlige ved tradisjonelle prosjekter (kapittel 2.7), mens
ved ombruksprosjekter i dag er de konkurrerende begrensningene, verdi, omdgmme og kvalitet kanskje
viktigere. Som nevnt tidligere star byggenaeringen for 40 % av klimagassutslippene i et globalt perspektiv
(kapittel 2.4), og de er ansvarlig for store mengder avfall i forbindelse med riving, rehabilitering, og nybygg
(kapittel 2.3). Dermed kan fokus pa bedre omdgmme ha hgyere prioritet enn kostnad.

BAE-nezringen forteller at de opplever at det & satse pa bruk av ombruksmaterialer er utfordrende
(Deloitte, 2020b). En av utfordringene er at det er tidskrevende & fa tak i bygningsdelene. En annen er
tilgangen og muligheten for dokumentasjon pa ombrukte bygningsdeler. Dokumentasjonskravet skal vise
at bygningsdelene har de samme egenskapene og oppfyller kravene gitt TEK17, slik som nye bygningsdeler
gjor. Dette er noe vi i arene framover vil kunne se en forbedring pa, da myndighetene har gjort endringer i
TEK17 (Direktoratet for byggkvalitet, 2022f). Det er for & gjore det lettere & bruke ombruksmaterialer. De
nye dokumentasjonskravene som er kommet skal ogséa gjgre det lettere & fa tak i ngdvendig dokumentasjon
for ombruk. For & fa dette til pa en god mate vil det veere viktig med god kommunikasjon og samhandling

mellom alle parter.

Prosjektet med Waterfront er et godt eksempel pa hvor det kunne veert nyttig med tilgang til en
BIM-modell. hente ut dokumentasjon om hvilke bygningsdeler som er egnet for ombruk. Ved & ha
gode BIM-modeller av bygg kan ombruksprosessen bli raskere og mer gkonomisk gunstig (Kvellheim

og Sandberg, 2021).
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6 Konklusjon

Gjennom arbeidet denne varen er det kommet frem til fglgende funn:

Ut fra klimagassberegninger for hand er det kommet frem til en besparelse pa 25 476,23 kg COqe
fra demontering og ombruk av bygningsdeler fra Quality Hotel Waterfront, fremfor a rive de samme
bygningsdelene og bestille inn nye bygningsdeler til Julsundvegen 47 og 49. Dette tilsvarer en besparelse
pa 97 %. De stgrste besparelsene kommer fra uthenting av ressurser og produksjon av nye bygningsdeler.
Av bygningsdelene er det storst potensial for besparelser ved ombruk av innerdgr, per enhet. Innerdgr er
godt egnet for ombruk da disse ellers vanligvis gar til energigjenvinning. Samtidig som det ikke trengs

tilpasses dersom disse fglger standard modulmal.

I denne oppgaven er det beregnet at 60-80 % av de ulike bygningsdelene blir ombrukt. En viktig faktor
for ombruk av bygningsdeler er at behovet for bygningsdeler er lik tilgangen pa bygningsdeler.

En av hindringene for ombruk er ekstra tidsbruk, som kommer fra demontering, tilpasninger og sortering
av bygningsdeler. I denne oppgaven har det tatt dobbelt sa lang tid & demontere bygningsdelene, som
det er estimert a skulle ta for riving. Tilpasninger vil veere pavirket av takhgydeforskjeller og tilpasninger

mellom forskjeller i tegninger.

I dette prosjektet er demontering og ombruk billigere enn & bygge nytt. Kostnadsforskjellene er derimot
minimale grunnet hgye priser pa arbeidskraft i Norge, gkt tidsbruk, og relativt lave priser for nye

bygningsdeler sammenlignet med arbeidskraften (Deloitte, 2020b).

Om flere bygningsdeler designes og prosjekteres med tanke péa senere demontering og ombruk
(Direktoratet for byggkvalitet, 2022e), og flere bedrifter opparbeider seg erfaring rundt dette, vil
tidsbruken ved slike prosjekter kunne reduseres. Kombinert med endringer i TEK17 som skal gjsre ombruk
lettere (Direktoratet for byggkvalitet, 2022f), vil dette redusere totalkostnadene for arbeidskraften og
det vil ha positiv innvirkning pa kostnadseffektiviteten ved ombruksprosjekter. Hvis man i tillegg gker
kostnadene for nye bygningsdeler, vil ombruk av bygningsdeler veere mer fordelaktig og lgnnsomt for

byggebransjen enn det er idag.
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Vedlegg Al: Klimagassberegninger for hand

Klimagassberegninger

Dette vedlegget viser utfyllende informasjon om hvordan klimagassberegninger for hand er utfert i denne
bacheloroppgaven. Alt av forutsetninger og antagelser som er gjort er beskrevet i denne delen. Beregningene er
gjort for tre bygninger, Quality Hotel Waterfront, Nedre Strandgate 25-27, 6004 Alesund og Julsundvegen 47 og
Julsundvegen 49, 6412 Molde. Formalet med beregningene er a se pa fordeler og ulemper med tanke pa miljg
ved ombruk av materialer. Dermed er det utledet to situasjoner for hver bygning hvor det blir sett pa demontering
og ombruk av materialer i forhold til & rive og bygge nytt. P4 bakgrunn av dette er beregningene gjort i seks
deler. De falgende seks delene tar for seg falgende deler av livslgpet:

Del 1: Quality Hotel Waterfront, situasjon 1 - Rive bygningdeler

Det blir her beregnet for at bygningsdeler i de tre etasjene i Waterfront blir revet og avfallshandtert i henhold til
miljgdeklarasjon. Dermed blir det sett pa livslgpsmodul C1-C4.

Del 2: Quality Hotel Waterfront, situasjon 2 - Demontere bygningsdeler

I denne delen blir det beregnet for at bygningsdeler blir demontert og forsiktig pakket for ombruk. Dermed blir
det sett pa livslgpsmodul C1-C4.

Del 3: Julsundvegen 47, situasjon 1 - Bygge med nye bygningsdeler

| falgende del blir det produsert og transportert nyebygningsdeler til byggeplass for montering. | denne
delberegningen er livslgpsmodul A1-A3, A4 og A5 inkludert.

Del 4: Julsundvegen 47, situasjon 2 - Ombruk av bygningsdeler

Ombruksmaterialer blir transportert fra Waterfront til byggeplass. Pa byggeplass blir bygningsdeler tilpasset og
montert. | denne beregningen er livslgpsmodul A4 og A5 inkludert.

Del 5: Julsundvegen 49, situasjon 1 - Bygge med nye bygningsdeler

| falgende del blir det produsert og transportert nye bygningsdeler til byggeplass for montering. | denne
delberegningen er livslgpsmodul A1-A3, A4 og A5 inkludert.

Del 6: Julsundvegen 49, situasjon 2 - Ombruk av bygningsdeler

Ombruksmaterialer blir transportert fra Waterfront til byggeplass. Pa byggeplass blir bygningsdeler tilpasset og
montert. | denne beregningen er livslgpsmodul A4 og A5 inkludert.

Forkortelser

DU - Deklarert enhet

EPD - Environmental Product Declaration (Miljedeklarasjon)
GWP-IOBC - Instantaneous Oxidation of Biogenic Carbon

H - Hayrehengslet

JV - Julsundvegen

Lm - Lgpemeter

V - Venstrehengslet

WEF - Waterfront
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Vedlegg Al: Klimagassberegninger for hand

Miljgdeklarasjoner brukt i beregninger:

Navn Deklarasjonsnummer Versjon Deklarert enhet
Uni Wall systemvegg med enkle

gipsplater, 98 mm NEPD-2146-972-NO 2-2022 1m?

Glass Front Systemvegg NEPD-2270-1035-NO 2-2022 1m?

Innerdar

NEPD-2025-897-NO

1 dersett av innerdgr med
starrelse 1,23 mx 2,18 m

Tabell Al.1: Beregning av mengder fra de ulike bygningene. Inspirasjon hentet fra tabell 9-1, s. 36, i utkast til

veileder til TEK17.

Fra plantegning Omregnet mengde
Mengde Enhet Enheti EPD| Mengde Enhet
Waterfront
243 Systemvegger og glassfelt
Uni Wall 37 dB 184,70|Im m? 498,69|m’
Glass Front 25 dB 124,00(Im m? 334,80|m° 1)
Glass Front 35 dB 51,70(Im m?’ 139,59|m*
244 Vinduer, dgrer og foldevegger
Innerdgr M9x21 H 37,00]stk stk 27,00]stk
Innerdgr M9x21 V 42,00(stk stk 30,00(stk 2)
Julsundvegen 47
243 Systemvegger og glassfelt
Uni Wall 37 dB 15,40(Im m’ 36,65m"
Glass Front 25 dB 9,80|Im m? 23,32 m’ 3)
Glass Front 35 dB 15,16|Im m? 36,08|m°
244 Vinduer, dgrer og foldevegger
Innerdgr M9x21 H 5,00]stk stk 4,00|stk
Innerdgr M9x21 V 4,00(stk stk 3,00(stk 2)
Julsundvegen 49
243 Systemvegger og glassfelt
Uni Wall 37 dB 116,90Im m* 278,22|m"
Glass Front 25 dB 92,10{Im m? 219,20|m’ 3
Glass Front 35 dB 29,90{Im m* 71,16[m
244 Vinduer, dgrer og foldevegger
Innerdgr M9x21 H 28,00]stk stk 20,00]stk
Innerdgr M9x21 V 25,00(stk stk 18,00|stk 2)
1) Takhgyde pa 2700 mm.

2) Miljgdeklarasjon er beregnet for dar pluss karm med starrelse 1.23 m x 2.18 m. En kontordgr pluss karm fra
Waterfront har et tilneermet areal pa 1,89 m’. Eksempel pa omregning for darer: (37 stk * 1,89 m2) /(1.23x2.18)

m? = 27 stk (runder svaret opp til heltall).

3) Takhgyde pa 2380 mm.
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Vedlegg Al: Klimagassberegninger for hand

Tabell A1.2: Fordeling av bygningsdeler for ombruk fra Waterfront, pa Julsundvegen 47 og 49.

WEF (fra tegning, Im) WF (omregnet, m?)
Sum Uni Wall, JV47 og JV49 132,30
Andel Jv47 0,116 21,50 58,05
Andel JV49 0,884 163,20 440,64
Sum Glass Front, JV47 og JV49 146,96
Andel JV47 0,170 29,84 80,57 1)2)
Andel JV49 0,830 145,86 393,82
Sum innerdgr, JV47 og JV49 62,00
Andel Jv47 0,145 11 8
Andel JV49 0,855 68 49

1) Bortimot 100 % av bygningsdelene fra Waterfront blir transportert til Molde for ombruk og mengden blir
dermed fordelt p& Julsundvegen 47 og Julsundvegen 49. Dette blir gjort ved at man finner andelen av de totale
mengdene som faktisk blir brukt i de to bygningene. Denne andelen brukes sa for & beregne andelen av
mengdene fra Waterfront som blir transportert til hver av de to bygningene.

2) Dagrer er gitt som antall hele dgrer og ikke som lgpemeter eller kvadratmeter.

Ombrukt bygningsdeler
Omregnede mengder (Tabell A1.1) Enhet Andel
Uni Wall 314,87 m’ 63 %
Glass Front 349,76 m’ 74 % 12
Innerdgr 45,00 stk 79 %

1) Omregnede mengder er mengder beregnet fra tegninger, og deretter omregnet til gitt enhet i miljgdeklarasjon.
For Julsundvegen 47 og Julsundvegen 49 er dette behovet for bygningsdeler, og dermed mengden som vil bli

ombrukt.

2) Andel ombrukte materialer er de omregnede mengde, for Julsundvegen 47 og Julsundvegen 49, delt pa
omregnede mengder materialer fra Waterfront.
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Vedlegg Al: Klimagassberegninger for hand

Tabell AL1.3: Utslippsverdier fra miljgdeklarasjon eller tilsvarende. Inspirasjon hentet fra utkast til veileder til
TEK17, side 37.

Al A2 A3 A4 A5 Henvisning
kg CO.e/DU
243 Systemvegger og glassfelt
Uni Wall 157E+01 | 1,52E+00| 2,41E-01 | 9,64E-01 | 1,80E-02 |NEPD-2025-897-NO
Glass Front 3,84E+01 | 5,11E-01 | 1,34E-01 | 1,52E+00 | 5,79E-02 |NEPD-2270-1035-NO
244 Vinduer, darer og foldevegger
Innerder 6,88E+01 2,94E+00 | 3,21E+00 [NEPD-2025-897-NO |1)
C1l Cc2 C3 C4
kg CO,e/DU
243 Systemvegger og glassfelt
Uni Wall 0,00E+00 | 1,81E-01 | 0,00E+00 | 2,69E-01 NEPD-2025-897-NO [2)
Glass Front 0,00E+00 | 2,01E-01 | 6,01E-01 | 6,31E-04 NEPD-2270-1035-NO|2)
244 Vinduer, dgrer og foldevegger
Innerder 8,81E-04 | 6,61E-01 | 1,00E+01 | 7,90E-03 NEPD-2025-897-NO

1) Det er brukt GWP-10BC for utslipp i A1-A3, som beskrevet i utkast til veileder til TEK17, s. 22.

2) Det er ikke gitt informasjon om utslipp i miljgdeklarasjon for C1. Det antas at energiforbruket relatert til
demontering og riving er lite og at dette har liten pavirkning pa utslipp. Dermed blir det ikke gjort ytterligere

beregninger for denne livslgpsmodulen.
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Vedlegg Al: Klimagassberegninger for hand

Del 1: Quality Hotel Waterfront, situasjon 1 - Rive bygningsdeler

Livslgpsmodul C1 - Riving (energi til riving)

Det er i falge miljadeklarasjon brukt handverktay slik som hammer, brekkjern og skrumaskin. Det er ikke
deklarert for energibruk relatert til bruk av skrumaskin i miljgdeklarasjon. Dette anses til & ha liten betydning for
beregningene og det blir dermed ikke gjort ytterligere beregninger for dette. Utslipp relatert til produksjon av
handverktay blir ikke tatt med i beregninger. Der miljgdeklarasjon gir informasjon om denne modulen blir dette
brukt, mens for miljedeklarasjoner hvor dette ikke er oppgitt anses utslippene som sma og blir ikke beregnet.

Livslgpsmodul C2 - Transport av avfall

Bruker informasjon som oppgitt i miljgdeklarasjoner angdende avfallstransport. Denne informasjoner er som
falger:

Uni Wall Glass Front Innerdar
Kjoretgy Avfallstransport Avfallstransport Bil
Kapasitetsutnyttelse inkl. i} i} .
retur (%)

FraEPD [Kjgretaytype Diesel, 21 tonn Diesel, 21 tonn Uspesifisert
Distanse (km) 50 50 85
Brennstoff-forbruk 0.4 0.4 0,027
(I/tonnkm)

Livslgpsmodul C3 - Avfallsbehandling for resirkulering og energigjenvinning.

For Uni Wall gar 94 % av materialene til gjenvinning (gips og stal), mens de resterende 6 % gar til deponi eller
forbrenning, i henhold til miljgdeklarasjon. | falge miljedeklarasjon til Glass Front gar 98 % av materialer til
materialgjenvinning (glass og aluminiumsprofil), mens resterende 2 % gar til forbrenning. Innerdgrer er blandet
avfall og behandles med energigjenvinning, i henhold til miljgdeklarasjon.

Livslgpsmodul C4 - Avhending. Kvantifisering av miljgbelastninger basert pa resultater av disponering av
materialer etter NS-EN 15978, del 7.4.5.5.

Bruker verdier oppgitt i miljgdeklarasjon angaende avhending. Denne informasjonen er som falger:

Enhet Uni Wall Glass Front Innerder
Farlig avfall kg 7,10E-04 2,70E-05 0
Blandet avfall kg 4,1 0,3 60,67
Ombruk kg 0 0 0 n
Resirkulering kg 52 24,2 0
Energigjenvinning kg 0,4 0,2 60,67
Til deponi kg 1 0,1 0
1) Andeler av avfallstyper i bygningsdeler, per deklarert enhet.
Del 1: Utslipp fra de ulike livslgpsmodulene
Cl C2 C3 c4
kg CO,e

243 Systemvegger og glassfelt 0,00 185,62 285,11 134,45

Uni Wall 0,00 90,26 0,00 134,15

Glass Front 0,00 95,35 285,11 0,30 1
244 Vinduer, darer og foldevegger 0,05 37,68 570,00 0,45

Innerder 0,05 37,68 570,00 0,45

1) Multipliserer den omregnede mengden med CO.e per deklaret enhet, for den gjeldende livsigpsmodulen.
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Vedlegg Al: Klimagassberegninger for hand

Del 2: Quality Hotel Waterfront, situasjon 2 - Demontere bygningsdeler

Livslgpsmodul C1 - Demontering (energi til demontering)

Det er i falge miljadeklarasjon brukt handverktay slik som hammer, brekkjern og skrumaskin. Det er ikke
deklarert for energibruk relatert til bruk av skrumaskin i miljgdeklarasjon. Dette anses til & ha liten betydning for
beregningene og det blir dermed ikke gjort ytterligere beregninger for dette. Utslipp relatert til produksjon av
handverktay blir ikke tatt med i beregninger. Der miljgdeklarasjon gir informasjon om denne modulen blir dette
brukt, mens for miljedeklarasjoner hvor dette ikke er oppgitt anses utslippene som sma og blir ikke beregnet.

Livslgpsmodul C2 - Transport av avfall

Har ingen avfallstransport da bort imot 100 % av bygningsdelene blir ombrukt. Det sees vekk fra stav og sma
mengder avfall som oppstar ved demontering. Bygningsdelene er definert som avfall frem til de er ferdig
nedpakket og klar for transport. Dermed vil det ikke veere noen miljgpavirkninger relatert til livslgpsmodulene
C2-C4 i denne situasjonen. Det har ikke oppstatt skader under demontering som er dokumentert.

Del 2: Utslipp fra de ulike livslgpsmodulene

Cl C2 C3 c4

kg CO.e
243 Systemvegger og glassfelt 0,00 0,00 0,00 0,00
Uni Wall 0,00 0,00 0,00 0,00
Glass Front 0,00 0,00 0,00 0,00
244 Vinduer, dgrer og foldevegger 0,00 0,00 0,00 0,00
Innerdar 0,00 0,00 0,00 0,00
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Vedlegg Al: Klimagassberegninger for hand

Del 3: Julsundvegen 47, situasjon 1 - Bygge med nye bygningsdeler

Livslgpsmodul A1-A3 - Uttak av ressurser og produksjon.

Miljgpavirkninger relatert til uttak av ressurser og produksjon av bygningsdeler og produkter er gitt i

miljedeklarasjon. Disse verdiene er gjengitt i tabell A1.3 og er oppgitt per deklarerte enhet.

Livslgpsmodul A4 - Transport av bygningsdeler fra fabrikk til byggeplass

Transportavstander i miljgdeklarasjon justeres for reelle avstander fra fabrikk til byggeplass. Det er ikke
beregnet svinn under transport, men en samlet svinn og kapp verdi for bygningsdeler i livslapsmodul A5.
Justering av miljgpavirkning, som kommer av justering av transportavstand, er beregnet som falger:

Produkt Adresse Fabrikk Adresse byggeplass Distanse (km)
Uni Wall Asfaltvegen 1, 2069 Jessheim Julsundvegen 47, 6412 Molde 457
Glass Front Asfaltvegen 1, 2069 Jessheim Julsundvegen 47, 6412 Molde 457
Innerder Tjellevegen 35, 5593 Skanevik Julsundvegen 47, 6412 Molde 591
Uni Wall Glass Front Innerdgr
Kjoretgy Lastebil Lastebil Bil
Kapasitetsutnyttelse inkl. retur (%) - - 53
Fra EPD Diesel, 16-32 tonn, Diesel, 16-32 tonn, EURO, >32
Kjeretgytype EURO 4 EURO 5 tonn
Distanse (km) 293 290 400
Brennstoff-forbruk (I/tonnkm) 0,09 0,09 0,019
Miljgpavirkinger som kommer av justering av transportavstand
Uni Wall Glass Front Innerdar
kg CO,e/DU Fra EPD _ 0,964 1,520 2,940 n
Produktspesifikk 1,504 2,395 4,344

1) Justering av miljgpavirkning blir gjort ved & multiplisere miljgpavirkningen fra miljgdeklarasjon med den

prosjektspesifikke avstanden og deretter dele dette pa avstanden gitt i miljgdeklarasjon.

Livslgpsmodul A5 - Montering péa byggeplass

I miljgdeklarasjon for Uni Wall og Glass Front er det ikke medregnet noe miljgpavirkning for material- og
energibruk, da bygningsdelene blir montert for hand med manuelle verktay (verktay er ikke deklarert for).
Miljgdeklarasjon for innerdgr gir informasjon om at det ikke kreves energi til installasjon. Beregner
miljgpavirkninger som kommer av kapp og svinn péa byggeplass. Det oppstér ikke noe kapp pa byggeplass da
Uni Wall og Glass Front er produsert etter tegninger. | miljgdeklarasjon er det beregnet avfallshandtering av
emballasje. Beregner i tillegg miljepavirkninger for en antatt andel svinn pa 5 % for alle produktene, basert pa
verdier gitt i tabell 6-3 i utkast til veileder til TEK17, s. 28. Denne andelen inkluderer svinn fra transport og tas

med i denne modulen som en forenkling.

Uni Wall Glass Front Innerdar
Svinn 5% 5% 5%
Svinn (oppgitt enhet) 1,833 2,970 1,000
Miljgpavirkning som kommer fra svinn
Uni Wall Glass Front Innerder
kg CO.,e/DU Fra EPD 18,965 41,440 73,144 1)
kg CO.e Svinn 34,754 123,088 73,144

1) Utslipp fra A1-A3 pluss A4 summert, etter utkast til veileder til TEK17, s. 28. Bruker justert GWP, A4 verdi,

som beregnet i livslgpsmodulen over.
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Vedlegg Al: Klimagassberegninger for hand

Del 3: Utslipp fra de ulike livslapsmodulene

Al A2 A3 A4 A5
kg CO.e
243 Systemvegger og glassfelt 2 856,58 86,07 16,79 197,40 161,94
Uni Wall 575,44 55,71 8,83 55,11 35,41
Glass Front 2281,14 30,36 7,96 142,29 126,53(1) 2)
244 Vinduer, dgrer og foldevegger 481,60 30,41 95,61
Innerdar 481,60 30,41 95,61

1) A4 blir beregnet ved & multiplisere miljgpavirkning fra justert transportavstand med mengder bygningsdeler
for Julsundvegen 47.

2) A5 blir beregnet ved & multiplisere gitt GWP-verdi i miljgdeklarasjon med mengde bygningsdeler for
Julsundvegen 47 og legger dette sammen med miljgpavirkning som kommer fra svinn (som beregnet i

Del 4: Julsundvegen 47, situasjon 2 - Ombruk av bygningsdeler

Livslgpsmodul A4 - Transport av bygningsdeler fra Waterfront til byggeplass

Transportavstander i miljgdeklarasjon justeres for reelle avstander fra demonteringssted til byggeplass. Det er
ikke beregnet svinn under transport, men en samlet svinn og kapp verdi for bygningsdeler i livslgpsmodul A5.
Justering av miljgpavirkning, som kommer av justering av transportavstand, er beregnet som fglger:

Produkt Adresse Fabrikk Adresse byggeplass Distanse (km)
Uni Wall Nedre Strandgate 25-27, 6004 53
Glass Front edre strandgate co-e/, Julsundvegen 47, 6412 Molde 83
Allesund
Innerdgr 83
Uni Wall Glass Front Innerdgr
Kjgretoy Lastebil Lastebil Bil
Kapasitetsutnyttelse inkl. retur (%) - - 53
Fra EPD Diesel, 16-32 tonn, Diesel, 16-32 tonn, EURO, >32
Kjeretaytype EURO 4 EURO 5 tonn
Distanse (km) 293 290 400
Brennstoff-forbruk (I/tonnkm) 0,09 0,09 0,019
Miljgpavirkinger som kommer av justering av transportavstand
Uni Wall Glass Front Innerdgr
Ka CO.e/DU Fra EPD 0,964 1,520 2,940 )
gL Produktspesifikk 0,273 0,435 0,610 )

1) Justering av miljgpavirkning blir gjort ved & multiplisere miljgpavirkningen fra miljgdeklarasjon med den
prosjektspesifikke avstanden og deretter dele dette pa avstanden gitt i miljgdeklarasjon.

Livslgpsmodul A5 - Montering pé byggeplass
I miljgdeklarasjon for Uni Wall og Glass Front er det ikke medregnet noe miljgpavirkning for material- og
energibruk da de blir montert for hand med manuelle verktgy (verktay er ikke deklarert for). Miljgdeklarasjon
for innerdgr gir informasjon om at det ikke kreves energi til installasjon. Beregner miljgpavirkninger som
kommer av kapp og svinn som blir generert pa byggeplass. Kapp i form av tilpasninger av Uni Wall og Glass
Front, og svinn i form av bygningsdeler som ikke er dokumentert & bli brukt. | tillegg gir miljedeklarasjon
informasjon om miljgpavirkning fra avfallndndtering av emballasje. Beregner miljgpavirkninger som kommer
fra avfallshandtering av kapp og svinn som vist under.

Side 8/12



Vedlegg Al: Klimagassberegninger for hand

A5 - Kapp og svinn pa byggeplass:
Uni Wall Glass Front Innerder
Kapp (m?) 6,88 9,55 0 1)
Svinn ( m?) 14,52 11,62 1 2)
Totalt kapp og svinn 21,40 21,17 1
Totalt kapp og svinn 36,86 % 26,27 % 12,50 %
1) Systemvegger og glassfelt tilpasses takhgyden i bygninger i Molde. Det kappes av 320 mm i hgyden pa
veggene. Kapp beregnes ved & multiplisere andel mengder, i lapemeter, som blir transportert fra Waterfront til
Julsundvegen 47 med 0,32.
2) Svinn utgjar den resterende mengden bygningsdeler som ikke blir brukt i Molde og dermed antas & ga til
avfallbehandling.
Miljgpavirkning fra kapp og svinn
Uni Wall Glass Front Innerder
kg CO,e/DU Fra EPD 0,450 0,803 10,669 1)
kg CO,e Kapp og svinn 9,628 16,989 10,669
1) Summerer utslippene fra miljedeklarasjon fra livslapsmodul C2-C4.
Del 4: Utslipp fra de ulike livslapsmodulene
Al |A2 |A3 A4 A5
kg CO,e
243 Systemvegger og glassfelt 0,00 0,00 0,00 50,90 32,33
Uni Wall 0,00 0,00 0,00 15,85 10,67 H2)
Glass Front 0,00 0,00 0,00 35,05 21,65|3
244 Vinduer, darer og foldevegger 0,00 4,88 36,35
Innerdgr 0,00 4,88 36,35
1) Ved ombruk av bygningsdeler vil det ikke produseres nye produkter og derfor er A1-A3 lik null.
2) A4 blir beregnet ved & multiplisere miljgpavirkning fra justert transportavstand med mengder bygningsdeler
for Julsundvegen 47.
2) A5 blir beregnet ved & multiplisere gitt GWP-verdi i miljgdeklarasjon med mengde bygningsdeler for
Julsundvegen 47 og legger dette sammen med miljgpavirkning som kommer fra kapp og svinn (som beregnet i
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Del 5: Julsundvegen 49, situasjon 1 - Bygge med nye bygningsdeler

Livslgpsmodul A1-A3 - Uttak av ressurser og produksjon.

Miljgpavirkninger relatert til uttak av ressurser og produksjon av bygningsdeler og produkter er gitt i
miljedeklarasjon. Disse verdiene er gjengitt i tabell A1.3 og er oppgitt per deklarerte enhet.

Livslgpsmodul A4 - Transport av bygningsdeler fra fabrikk til byggeplass

Transportavstander i miljgdeklarasjon justeres for reelle avstander fra fabrikk til byggeplass. Det er ikke beregnet
svinn under transport, men en samlet svinn og kapp verdi for materialer i livslgpsmodul A5. De
produktspesifikke avstandene og justering av miljgpavirkning er beregnet som for Julsundvegen 47, situasjon 1 -
Bygge med nye bygningsdeler.

Livslgpsmodul A5 - Montering pa byggeplass

I miljgdeklarasjon for Uni Wall og Glass Front er det ikke medregnet noe miljgpavirkning for material- og
energibruk, da bygningsdelene blir montert for hand med manuelle verktay (verktay er ikke deklarert for).
Miljadeklarasjon for innerdgr gir informasjon om at det ikke kreves energi til installasjon. Beregner
miljgpavirkninger som kommer av kapp og svinn pa byggeplass. Det oppstar ikke noe kapp pa byggeplass da Uni
Wall og Glass Front er produsert etter tegninger. | miljgdeklarasjon er det beregnet avfallshandtering av
emballasje. Beregner i tillegg miljgpavirkninger for en antatt andel svinn pa 5 % for alle produktene, basert pa
verdier gitt i tabell 6-3 i utkast til veileder til TEK17, s. 28. Denne andelen inkluderer svinn fra transport og tas
med i denne modulen som en forenkling.

Uni Wall Glass Front Innerdar
Svinn 5% 5% 5%
Svinn (oppgitt enhet) 13,911 14,518 2,000
Miljgpavirkning som kommer fra svinn
Uni Wall Glass Front Innerdar
kg CO.e/DU Fra EPD 18,965 41,440 73,144 1)
kg COe Kapp og svinn 263,818 601,630 146,288

1) Utslipp fra A1-A3 pluss A4 summert, etter utkast til veileder til TEK17, s. 28. Bruker justert GWP, A4 verdi,
som beregnet i livslgpsmodulen over.

Del 5: Utslipp fra de ulike livslapsmodulene

Al A2 A3 Ad A5
kg CO,e
243 Systemvegger og glassfelt 15517,91 571,27 105,96] 1113,83 887,27
Uni Wall 4 368,09 422,90 67,05 418,33 268,83
Glass Front 11 149,82 148,37 38,91 695,50 618,44|1)2)
244 Vinduer, dgrer og foldevegger 2 614,40 165,07 268,27
Innerder 2 614,40 165,07 268,27

1) A4 blir beregnet ved & multiplisere miljgpavirkning fra justert transportavstand med mengderbygningsdeler for
Julsundvegen 49.

2) A5 blir beregnet ved & multiplisere gitt GWP-verdi i miljgdeklarasjon med mengde bygningsdeler for
Julsundvegen 49 og legger dette sammen med miljgpavirkning som kommer fra svinn (som beregnet i
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Del 6: Julsundvegen 49, situasjon 2 - Ombruk av bygningsdeler

Livslgpsmodul A4 - Transport av bygningsdeler fra fabrikk til byggeplass

Transportavstander i miljgdeklarasjon justeres for reelle avstander fra demonteringssted til byggeplass. Det er
ikke beregnet svinn under transport, men en samlet svinn og kapp verdi for bygningsdeler i livslgpsmodul A5.
Justering av miljgpavirkning, som kommer av justering av transportavstand, er beregnet som for Julsundvegen
47, situasjon 2 - Ombruk av bygningsdeler.

Livslgpsmodul A5 - Montasje pa byggeplass

Beregner miljgpavirkninger som kommer av kapp og svinn, som blir generert pa byggeplass. Kapp i form av
tilpasninger av Uni Wall og Glass Front, og i form av bygningsdeler som ikke er dokumentert & bli brukt.
Miljgdeklarasjon gir informasjon om miljgpavirkning fra avfallshandtering av emballasje.Beregner
miljgpavirkninger som kommer fra avfallshandtering av kapp og svinn som vist under.

A5 - Kapp og svinn pa byggeplass:

Uni Wall Glass Front Innerdar
Kapp (m°) 52,22 46,67 0 1)
Svinn ( m?) 110,20 56,78 11 2)
Totalt kapp og svinn 162,42 103,46 11
Totalt kapp og svinn 36,86 % 26,27 % 22,45 %
1) Systemvegger og glassfelt tilpasses takhgyden i bygninger i Molde. Det kappes av 320 mm i hgyden pa
veggene. Kapp beregnes ved & multiplisere andel mengder, i lgpemeter, som blir transportert fra Waterfront til
Julsundvegen 49 med 0,32.
2) Svinn utgjar den resterende mengden bygningsdeler som ikke blir brukt i Molde og dermed antas & ga til
avfallsbehandling.
Miljepavirkning fra kapp og svinn
Uni Wall Glass Front Innerdar
kg CO,e/DU Fra EPD 0,450 0,803 10,669 1)
kg CO.e Kapp og svinn 73,089 83,039 117,358
1) Summerer utslippene fra miljedeklarasjon fra livslapsmodul C2-C4.
Del 6: Utslipp fra de ulike livslgpsmodulene
Al A2 A3 A4 A5
kg CO,e
243 Systemvegger og glassfelt 0,00 0,00 0,00 291,65 186,86
Uni Wall 0,00 0,00 0,00 120,33 81,02
Glass Front 000 000 o000 17132 10584f;?
244 Vinduer, darer og foldevegger 0,00 29,89 274,65
Innerder 0,00 29,89 274,65

1) Ved ombruk av bygningsdeler vil det ikke produseres nye produkter og derfor er A1-A3 lik null.
2) A4 blir beregnet ved & multiplisere miljgpavirkning fra justert transportavstand med mengder bygningsdeler

for Julsundvegen 49.

3) A5 blir beregnet ved & multiplisere gitt GWP-verdi i miljgdeklarasjon med mengde bygningsdeler for
Julsundvegen 49 og legger dette sammen med miljgpavirkning som kommer fra kapp og svinn (som beregnet i

livslgpsmodul A5 over).
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Vedlegg Al: Klimagassberegninger for hand

Tabell Al-4: Totale utslipp for bygningsdel 24. Inspirasjon hentet fra utkast til veileder til TEK17 del 9.4, s. 39

og 34.
Waterfront, situasjon 1
Bygningsdeler C1 c2 C3 C4 Totalt
kg CO,e
24 Innervegger 0,05 223,29 855,11 134,90 1213,35
243 Systemvegger og glassfelt 0,00 185,62 285,11 134,45 605,17
244 Vinduer, dgrer og foldevegger 0,05 37,68 570,00 0,45 608,18
Waterfront, situasjon 2
24 Innervegger 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
243 Systemvegger og glassfelt 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
244 Vinduer, dgrer og foldevegger 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julsundvegen 47, situasjon 1
Bygningsdeler Al-A3 Ad A5 Totalt
kg CO,e
24 Innervegger 3441,04 227,81 257,56 3926,41
243 Systemvegger og glassfelt 2 959,44 197,40 161,94 3318,78
244 Vinduer, dgrer og foldevegger 481,60 30,41 95,61 607,62
Julsundvegen 47, situasjon 2
24 Innervegger 0,00 55,78 68,68 124,46
243 Systemvegger og glassfelt 0,00 50,90 32,33 83,23
244 Vinduer, dgrer og foldevegger 0,00 4,88 36,35 41,23
Julsundvegen 49, situasjon 1
24 Innervegger 18 809,54 127890 | 115554 21 243,97
243 Systemvegger og glassfelt 16 195,14 1113,83 887,27 18 196,24
244 Vinduer, dgrer og foldevegger 2 614,40 165,07 268,27 3047,73
Julsundvegen 49, situasjon 2
24 Innervegger 0,00 321,55 461,51 783,06
243 Systemvegger og glassfelt 0,00 291,65 186,86 478,52
244 Vinduer, dgrer og foldevegger 0,00 29,89 274,65 304,54

Totale utslipp fra alle bygningene sammenstilt

Al+A2+A3+A4+A5+C1+C2+C3+C4

Situasjon 1 - Riving og bygge med nye bygningsdeler

26 383,73

Situasjon 2 - Demontering og ombruk av bygningsdeler

907,52

Side 12/12



A.2 Klimagassberegninger i One Click LCA

92



Vedlegg A2: Klimagassberegninger i One Click LCA

Julsundvegen 47, situasjon 1

Klimagassutslipp [Tykkelse
Modul |Ressurs Mengde|Enhet|kg CO,e (mm)  [Bygningsdel Ressurstype | Transporttype
Uni Wall systemvegg, 98 mm, 3600x2700 mm, Systemvegger
A1-A3|9.72 m?, 343kg, UniWall 98mm (Moelven Modus) | 36,65 m’ 639,95 98  |243 - Systemvegger, glassfelt (uten vinduer)
Glass partition wall, with aluminium frame, t: 10,38
mm, 24002700 mm, 26.7 kg/mz, Glass Front Systemvegger
Al-A3 |(Moelven Modus) 59,4 | m? 2 319,27 243 - Systemvegger, glassfelt (vinduer)
Al-A3 2 959,22 243 - Systemvegger, glassfelt
Uni Wall systemvegg, 98 mm, 3600x2700 mm, Systemvegger [Trailer, 40 tonns kapasitet,
A4 [9.72 m? 343kg, Uniwall 98mm (Moelven Modus) | 36,65 [ m’ 163,43 98  |243 - Systemvegger, glassfelt  |(uten vinduer) |50% fyllingsrate
Glass partition wall, with aluminium frame, t: 10,38
mm, 2400x2700 mm, 26.7 kg/mz, Glass Front Systemvegger |Trailer, 40 tonns kapasitet,
A4 (Moelven Modus) 59,4 | m? 35,54 243 - Systemvegger, glassfelt (vinduer) 50% fyllingsrate
A4 198,97 243 - Systemvegger, glassfelt
Uni Wall systemvegg, 98 mm, 3600x2700 mm, Systemvegger
A5 [9.72 m? 343kg, Uniwall 98mm (Moelven Modus) | 36,65 [ m? 40,99 98  |243 - Systemvegger, glassfelt  |(uten vinduer)
Glass partition wall, with aluminium frame, t: 10,38
mm, 2400x2700 mm, 26.7 kg/m?, Glass Front Systemvegger
A5 (Moelven Modus) 594 | m’ 120,12 243 - Systemvegger, glassfelt (vinduer)
A5 161,11 243 - Systemvegger, glassfelt
3 319,30 243 - Systemvegger, glassfelt
Innerder, 1.23m x 2.18m, 22.6 kg/m?, fire class
A1-A3 |EI30 (Knudsen Dgrfabrikk) 18,77 m? 481,61 244 - Vinduer, dgrer, foldevegger| Tredarer
Innerdgr, 1.23m x 2.18m, 22.6 kg/mz, fire class Trailer, 40 tonns kapasitet,
Al EI30 (Knudsen Dgrfabrikk) 18,77 | m? 12,31 244 - Vinduer, dgrer, foldevegger|Tredgrer 50% fyllingsrate
Innerdgr, 1.23m x 2.18m, 22.6 kg/m?, fire class
A5 EI30 (Knudsen Dgrfabrikk) 18,77 | m? 28,43 244 - Vinduer, dgrer, foldevegger| Tredgrer
522,35 244 - Vinduer, dgrer, foldevegger
Al-A3 totalt 3440,83
A4 totalt 211,28
Ab totalt 189,54
[ 3 841,65

Side 1/8




Vedlegg A2: Klimagassberegninger i One Click LCA

Julsundvegen 47, situasjon 2

Klimagassutslipp | Tykkelse
Modul |Ressurs Mengde|Enhet|kg CO-e (mm) Bygningsdel Ressurstype  |Transporttype
Uni Wall systemvegg, 98 mm, 3600x2700 mm, Systemvegger
A1-A3 [9.72 m? 343kg, Uniwall 98mm (Moelven Modus) | 58,05 [ m’ 0,00 98  [243 - Systemvegger, glassfelt (uten vinduer)
Glass partition wall, with aluminium frame, t: 10,38
mm, 2400x2700 mm, 26.7 kg/mz, Glass Front Systemvegger
A1-A3 |(Moelven Modus) 80,57 | m? 0,00 243 - Systemvegger, glassfelt (vinduer)
Al-A3 0,00 243 - Systemvegger, glassfelt
Uni Wall systemvegg, 98 mm, 3600x2700 mm, Systemvegger |Trailer, 40 tonns kapasitet,
A4 9.72 m?, 343kg, Uniwall 98mm (Moelven Modus) | 58,05 m’ 47,01 98  |243 - Systemvegger, glassfelt (uten vinduer) [50% fyllingsrate
Glass partition wall, with aluminium frame, t: 10,38
mm, 2400x2700 mm, 26.7 kg/m?, Glass Front Systemvegger |Trailer, 40 tonns kapasitet,
A4 (Moelven Modus) 80,57 | m? 8,75 243 - Systemvegger, glassfelt (vinduer) 50% fyllingsrate
A4 55,76 243 - Systemvegger, glassfelt
Uni Wall systemvegg, 98 mm, 3600x2700 mm, Systemvegger
A5 9.72 m?, 343kg, Uniwall 98mm (Moelven Modus) | 58,05 | m? 0,00 98 |243 - Systemvegger, glassfelt (uten vinduer)
Glass partition wall, with aluminium frame, t: 10,38
mm, 24002700 mm, 26.7 kg/mz, Glass Front Systemvegger
A5 (Moelven Modus) 80,57 | m? 0,00 243 - Systemvegger, glassfelt (vinduer)
A5 0,00 243 - Systemvegger, glassfelt
55,76 243 - Systemvegger, glassfelt
Innerdgar, 1.23m x 2.18m, 22.6 kg/mz, fire class
Al1-A3 |EI30 (Knudsen Dgrfabrikk) 21,45 | m? 0,00 244 - Vinduer, dgrer, foldevegger|Tredarer
Innerder, 1.23m x 2.18m, 22.6 kg/m’, fire class Trailer, 40 tonns kapasitet,
Al EI30 (Knudsen Dgrfabrikk) 21,45 | m? 1,98 244 - Vinduer, dgrer, foldevegger| Tredarer 50% fyllingsrate
Innerdgr, 1.23m x 2.18m, 22.6 kg/mz, fire class
A5 EI30 (Knudsen Dgrfabrikk) 21,45 [ m? 0,00 244 - Vinduer, dgrer, foldevegger| Tredarer
1,98 244 - Vinduer, derer, foldevegger
A5 Aluminium 5,08 kg 0,05 Metallavfall
A5 Bygningsavfall til deponi 12,2 kg 0,56 Other waste
A5 Stalavfall 64,3 | kg 0,66 Metallavfall
Ab Blandet avfall 88,48 | kg 32,60 Other waste
Ab Gips 346,68 | kg 3,32 Mineral waste
A5 Glass 503,85 | kg 7,79 Mineral waste
Ab 44,98
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Vedlegg A2: Klimagassberegninger i One Click LCA

Al-A3 totalt 0,00
A4 totalt 57,74
Ab totalt 44,98

| 102,72

Datakilder for avfallstyper:
Ressurs Ressurstype Datakilde

Aluminium Metallavfall
Bygningsavfall til deponi Other waste  [LCA based on Ecoinvent for construction waste (OneClickLCA 2015)
Stalavfall Metallavfall |LCA for steel waste (OneClickLCA 2016)
Blandet avfall Other waste  |LCA based on Ecoinvent for mixed waste (OneClickLCA 2016)
Gips Mineral waste [LCA inventory based on Ecoinvent for gypsum waste (OneClickLCA 2015)
Glass Mineral waste [LCA for construction glass waste (OneClickLCA 2017)

Datakilde transport:

Trailer, 40 tonns kapasitet, 50% fyllingsrate

|LCA for European transportation based on VTTs Lipasto, OneClickLCA 2017

Informasjon om valgt transport i One Click LCA for materialer og avfallstransport

Transport Land | Ar Enhet GWP (kg CO,e/tonnkm) Datasett
Trailer, 40 tonns kapasitet Europa | 2016 tonnkm 0,049 Livssyklus
Informasjon om avfallsbehandling og -hantering i One Click LCA

Material GWP (kg CO,e/kg) Oppstrgmsdatabaser Land Type datasett
Gypsum waste (gips) 7,10E-03 Ecoinvent Verden Endt levetid
Glass waste (glass) 1,30E-02 Ecoinvent Verden Endt levetid
Steel waste (stalavfall/metallavfall) 7,80E-03 Ecoinvent Verden Endt levetid
Mixed waste (Blandet avfall) 3,70E-01 Ecoinvent Verden Endt levetid
Aluminium waste (Aluminium/metallavfall) 7,80E-03 Ecoinvent Verden Endt levetid
Construction waste to landfill (bygningsavfall til deponi) 4,36E-02 Ecoinvent Verden Endt levetid
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Vedlegg A2: Klimagassberegninger i One Click LCA

Standard scenarioer og antagelser for materialer i One Click LCA

Gypsum board partitioning system, 98 mm, 3600x2700 mm, 9.72 m?, 343 kg, Uni Wall 98 mm (Moelven Modus): NEPD-2146-972-EN

Ar 2020
Transportavstandsverdier 60
Transportmetode Trailer, 40 tonns kapasitet, 100% fyllingsrate: 0,0383 kg CO,e/tonnkm

Referanse for transportavstand

Based on goods Transport by Road of 2014, Statistics Finland; row: 33. Glass, glassware and pottery.; Rounded value.

Avfall pa byggeplassen

0,00 %

Referanse til avfall pd byggeplassen

Based on: Estimating Building Costs edited by Calin M. Popescu, Kan Phaobunjong, pg. 440, ch.13.5, par. Step 2

Avfallsbehandlingsscenario

Landfilling (for inert materials)

Standardmetode for avfallsbehandling

C2: Dumper, 19 tonns kapasitet, 100% fyllingsrate: 0,0732 kg CO,e/tonnkm

C4: Inert materials landfilling: 0,0026 kg CO.,e/kg

Glass partition wall, with aluminium frame, t: 10,38 mm, 2400x2700 mm, 26.7 kg/m?, Glass Front (Moelven Modus): NEPD-2270-1035-NO

Ar 2020
Transportavstandsverdier 60
Transportmetode Trailer, 40 tonns kapasitet, 100% fyllingsrate: 0,0383 kg CO.e/tonnkm

Referanse for transportavstand

Based on goods Transport by Road of 2014, Statistics Finland; row: 33. Glass, glassware and pottery.; Rounded value

Avfall pa byggeplassen

0,00 %

Referanse til avfall pa byggeplassen

Based on: Estimating Building Costs edited by Calin M. Popescu, Kan Phaobunjong, pg. 440, ch.13.5, par. Step 2

Avfallshehandlingsscenario

Glass-containing product recycling (80% glass)

Standardmetode for avfallsbehandling

C2: Trailer, 40 tonns kapasitet, 100% fyllingsrate: 0,0383 kg CO,e/tonnkm

C3: Recycling of glass, glassculleting and handling: 3,0E-04 kg CO,e/kg

C4: Inert materials landfilling: 0,0026 kg CO.,e/kg

D: Glass cullet: 0,0131 kg CO,e/kg

Wooden interior door, per m?, 809x2053 mm, 42x92 mm frame, 52 mm door leaf (Nordic Dgrfabrikk): NEPD-1535-525-EN

Ar 2018
Transportavstandsverdier 130
Transportmetode Trailer, 40 tonns kapasitet, 100% fyllingsrate: 0,0383 kg CO,e/tonnkm

Referanse for transportavstand

Based on goods Transport by Road of 2014, Statistics Finland; row: 9. The mechanical forest industry products, sawn
timber, panels, panel products, wooden house elements and the like.; Rounded value.

Avfall pa byggeplassen

0,00 %

Referanse til avfall pa byggeplassen

Based on: Estimating Building Costs edited by Calin M. Popescu, Kan Phaobunjong, pg. 440, ch.13.5, par. Step 2.

Avfallshehandlingsscenario

Wood-containing product incineration (80% wood)

Standardmetode for avfallsbehandling

C2: Trailer, 40 tonns kapasitet, 100% fyllingsrate: 0,0383 kg CO,e/tonnkm

C3: Waste wood and wood products incineration: 0,0129 kg CO.,e/kg

C4: Inert materials landfilling: 0,0026 kg CO.,e/kg

Side 4/8




Vedlegg A2: Klimagassberegninger i One Click LCA

Julsundvegen 49, situasjon 1

Klimagassutslipp | Tykkelse
Modul |Ressurs Mengde|Enhet|kg CO-e (mm)  |Bygningsdel Ressurstype  |Transporttype
Uni Wall systemvegg, 98 mm, 3600x2700 mm, Systemvegger
A1-A3|9.72 m?, 343kg, UniWall 98mm (Moelven Modus) | 278,22 m? 4 858,00 98  |243 - Systemvegger, glassfelt (uten vinduer)
Glass partition wall, with aluminium frame, t: 10,38
mm, 24002700 mm, 26.7 kg/mz, Glass Front Systemvegger
Al-A3 |(Moelven Modus) 290,36 | m’ 11 337,11 243 - Systemvegger, glassfelt (vinduer)
Al-A3 16 195,11 243 - Systemvegger, glassfelt
Uni Wall systemvegg, 98 mm, 3600x2700 mm, Systemvegger [Trailer, 40 tonns kapasitet,
A4 [9.72 m? 343kg, Uniwall 98mm (Moelven Modus) | 278,22 [ m? 1 240,66 98  |243 - Systemvegger, glassfelt  |(uten vinduer) |50% fyllingsrate
Glass partition wall, with aluminium frame, t: 10,38
mm, 2400x2700 mm, 26.7 kg/mz, Glass Front Systemvegger |Trailer, 40 tonns kapasitet,
A4 (Moelven Modus) 290,36 | m? 173,71 243 - Systemvegger, glassfelt (vinduer) 50% fyllingsrate
A4 1414,37 243 - Systemvegger, glassfelt
Uni Wall systemvegg, 98 mm, 3600x2700 mm, Systemvegger
A5 [9.72 m? 343kg, Uniwall 98mm (Moelven Modus) | 278,22 [ m? 311,19 98  |243 - Systemvegger, glassfelt  |(uten vinduer)
Glass partition wall, with aluminium frame, t: 10,38
mm, 2400x2700 mm, 26.7 kg/m?, Glass Front Systemvegger
A5 (Moelven Modus) 290,36 | m’ 587,19 243 - Systemvegger, glassfelt (vinduer)
A5 898,38 243 - Systemvegger, glassfelt
18 507,86 243 - Systemvegger, glassfelt
Innerder, 1.23m x 2.18m, 22.6 kg/m?, fire class
A1-A3 |EI30 (Knudsen Dgrfabrikk) 101,89 m? 2 614,32 244 - Vinduer, dgrer, foldevegger| Tredarer
Innerdgr, 1.23m x 2.18m, 22.6 kg/mz, fire class Trailer, 40 tonns kapasitet,
Al EI30 (Knudsen Dgrfabrikk) 101,89 | m? 66,82 244 - Vinduer, dgrer, foldevegger|Tredgrer 50% fyllingsrate
Innerdgr, 1.23m x 2.18m, 22.6 kg/m?, fire class
A5 EI30 (Knudsen Dgrfabrikk) 101,89 | m? 154,33 244 - Vinduer, dgrer, foldevegger| Tredgrer
2 835,47 244 - Vinduer, dgrer, foldevegger
Al-A3 totalt 18 809,43
A4 totalt 1481,19
Ab totalt 1052,71
[ 21 343,33
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Vedlegg A2: Klimagassberegninger i One Click LCA

Julsundvegen 49, situasjon 2

Klimagassutslipp | Tykkelse
Modul |Ressurs Mengde|Enhet|kg CO-e (mm) Bygningsdel Ressurstype | Transporttype
Uni Wall systemvegg, 98 mm, 3600x2700 mm, Systemvegger
A1-A3 [9.72 m? 343kg, Uniwall 98mm (Moelven Modus) | 440,64 [ m? 0,00 98  [243 - Systemvegger, glassfelt (uten vinduer)
Glass partition wall, with aluminium frame, t: 10,38
mm, 2400x2700 mm, 26.7 kg/mz, Glass Front Systemvegger
A1-A3 |(Moelven Modus) 393,82 | m’ 0,00 243 - Systemvegger, glassfelt (vinduer)
Al-A3 0,00 243 - Systemvegger, glassfelt
Uni Wall systemvegg, 98 mm, 3600x2700 mm, Systemvegger |Trailer, 40 tonns kapasitet,
A4 9.72 m?, 343kg, Uniwall 98mm (Moelven Modus) | 440,64 m’ 356,87 98  |243 - Systemvegger, glassfelt (uten vinduer) [50% fyllingsrate
Glass partition wall, with aluminium frame, t: 10,38
mm, 2400x2700 mm, 26.7 kg/m?, Glass Front Systemvegger |Trailer, 40 tonns kapasitet,
Ad (Moelven Modus) 393,82 m’ 42,79 243 - Systemvegger, glassfelt (vinduer) 50% fyllingsrate
A4 356,87 243 - Systemvegger, glassfelt
Uni Wall systemvegg, 98 mm, 3600x2700 mm, Systemvegger
A5 9.72 m?, 343kg, Uniwall 98mm (Moelven Modus) | 440,64 | m? 0,00 98 |243 - Systemvegger, glassfelt (uten vinduer)
Glass partition wall, with aluminium frame, t: 10,38
mm, 24002700 mm, 26.7 kg/mz, Glass Front Systemvegger
A5 (Moelven Modus) 393,82 | m’ 0,00 243 - Systemvegger, glassfelt (vinduer)
A5 0,00 243 - Systemvegger, glassfelt
356,87 243 - Systemvegger, glassfelt
Innerdgar, 1.23m x 2.18m, 22.6 kg/mz, fire class
Al1-A3 |EI30 (Knudsen Dgrfabrikk) 131,39 | m? 0,00 244 - Vinduer, dgrer, foldevegger|Tredarer
Innerder, 1.23m x 2.18m, 22.6 kg/m’, fire class Trailer, 40 tonns kapasitet,
Al EI30 (Knudsen Dgrfabrikk) 131,39 | m? 12,10 244 - Vinduer, dgrer, foldevegger| Tredarer 50% fyllingsrate
Innerdgr, 1.23m x 2.18m, 22.6 kg/mz, fire class
A5 EI30 (Knudsen Dgrfabrikk) 131,39 | m? 0,00 244 - Vinduer, dgrer, foldevegger| Tredarer
12,10 244 - Vinduer, derer, foldevegger
A5 Aluminium 24,83 | kg 0,25 Metallavfall
A5 Bygningsavfall til deponi 92,58 | kg 4,26 Other waste
A5 Stalavfall 488,58 | kg 4,98 Metallavfall
Ab Blandet avfall 844,14 | kg 311,02 Other waste
Ab Glass 24624 kg 38,05 Mineral waste
A5 Gips 2631,2 | kg 25,22 Mineral waste
A5 383,78
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Klimagassberegninger i One Click LCA

Al-A3 totalt 0,00

A4 totalt 368,97

Ab totalt 383,78
| 752,75
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Vedlegg A2: Klimagassberegninger i One Click LCA

Totale utslipp for Julsundvegen 47 og Julsundvegen 49 fordelt pa bygningsdeler
Julsundvegen 47, situasjon 1
Bygningsdeler AL-A3 | A4 | A5 Totalt
kg CO.e
24 Innervegger 3 440,83 211,28 189,54 3 841,65
243 Systemvegger og glassfelt 2 959,22 198,97 161,11 3319,30
Uni Wall 639,95 163,43 40,99 844,37
Glass Front 2 319,27 35,54 120,12 2 474,93
244 Vinduer, darer og foldevegger 481,61 12,31 28,43 522,35
Innerder 481,61 12,31 28,43 522,35
Julsundvegen 47, situasjon 2
24 Innervegger 0,00 57,74 44,98 102,72
243 Systemvegger og glassfelt 0,00 55,76 44,98 100,74
Uni Wall 0,00 47,01 44.98 91,99
Glass Front 0,00 8,75 8,75
244 Vinduer, dgrer og foldevegger 0,00 1,98 0,00 1,98
Innerdar 0,00 1,98 0,00 1,98
Julsundvegen 49, situasjon 1
24 Innervegger 18 809,43 1481,19 1052,71 21 343,33
243 Systemvegger og glassfelt 16 195,11 1414,37 898,38 18 507,86
Uni Wall 4 858,00 1 240,66 311,19 6 409,85
Glass Front 11 337,11 173,71 587,19 12 098,01
244 Vinduer, dgrer og foldevegger 2 614,32 66,82 154,33 2 835,47
Innerdar 2 614,32 66,82 154,33 2 835,47
Julsundvegen 49, situasjon 2
24 Innervegger 0,00 411,76 383,78 795,54
243 Systemvegger og glassfelt 0,00 399,66 383,78 783,44
Uni Wall 0,00 356,87 383,78 740,65
Glass Front 0,00 42,79 42,79
244 Vinduer, dgrer og foldevegger 0,00 12,10 0,00 12,10
Innerdar 0,00 12,10 0,00 12,10
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Vedlegg B: Kostnhadsberegninger

Kostnadsberegninger

| dette vedlegget vil du finne utfyllende informasjon om bakgrunn for kostnadsberegninger som er utfgrt i denne
bacheloroppgaven. Formalet med utregningene er & se om det er gkonomisk gunstig & bruke ombruksmaterialer i
stedet for & bruke nye materialer. Derfor ble det utarbeidet to situasjoner for & kunne svare pa dette. Det ble
innhentet data fra ulike involverte aktarer i prosjektene, Quality Hotel Waterfront, Nedre Strandgate 25-27, 6004
Allesund og Julsundvegen 47-49, 6412 Molde. Det er i tillegg innhentet data om avfallshandtering fra Norsk
Gjenvinning, Alesund.

P& bakgrunn av dette er beregningene gjort i fire deler:
Del 1: Quality Hotel Waterfront, situasjon 1 — Rive bygningsdeler:

Materialene fra Waterfront rives og avfallshandteres. Arbeidskostnaden beregnes basert pé arbeidstimer.
Avfallshandtering inkluderer leie av container, kjgp av SmartSekk, transport av avfall og kostnader for
avfallsbehandling pa gjenvinningstasjon. Valg av containerstarrelse er bestemt ut ifra beregnet volum av
materialer som skal avfallshandteres. Basert pa informasjon fra Norsk Gjenvinning ble det utregnet kostnader for
leie av container, frakt, og behandling av avfallet pa gjenvinningstasjon.

Del 2: Julsundvegen 47 og 49, situasjon 1 - Bygge med nye bygningsdeler:

Kostnader for nye materialer blir beregnet, med tillegg for svinn. Deretter er det beregnet kostnader for
montering, basert pa etasjen som er ferdig montert pa tidspunktet nar bacheloroppgaven blir skrevet. Det er
beregnet volum av svinn for & kunne bestemme containerstarrelser. Antall dager med leie av container, er basert
pa tidsbruken i etasjen som er ferdig montert. Deretter er kostnadene for leie og frakt av container, samt
avfallsbehandling av svinn utregnet.

Del 3: Quality Hotel Waterfront, situasjon 2 - Demontere bygningsdeler:

Materialene fra Waterfront blir demontert, pakket for transport og lastet om bord i lastebiler. Basert pa dette er
arbeidskostnader utregnet. Transportkostnader er det gitt informasjon om fra involvert aktar. Avfallet fra
demonteringen var omtrent 50 kg per etasje (Skotheim, 2022), og grunnet uvissheter rundt innholdet, er det sett
bort fra disse mengdene i oppgaven.

Del 4: Julsundvegen 47 og 49, situasjon 2 - Ombruk av bygningsdeler:

Bygningsdeler fra Waterfront ma sortering og tilpases far montering. Det er derfor beregnet kostnader for
tilpasning og sortering av bygningsdeler, basert pa priser fra involverte aktarer. Kostnadene for montering av
bygningsdelene er oppgitt av involvert akter a veere lik som for situasjon 1, og er utregnet pa samme mate. Alt av
resterende bygninsdeler fra Waterfront som ikke er dokumentert a bli brukt i Julsundvegen, regnes som svinn, og
gar til avfallshandtering. Det er beregnet kostnader for leie og frakt av container basert pa volumet av kapp og
svinn og arbeidstid. Det er beregnet to alternativer for avfallshandtering av kapp og svinn grunnet lav
avfallsmengden for enkelte av bygningsdelene.

Forutsetninger for beregninger:

Kostnader som er innhentet inkluderer ikke mva og det blir ikke beregnet for dette i denne oppgaven.

Kostnader som er innhentet fra demontering, riving, remontering og transport, tar for seg alle materialer som er
demontert i kontorlokalene i Waterfront. Det er ikke gitt egne priser for bygningsdelene det er valgt & se pa i
oppgaven, altsa priser for kun Uni Wall, Glass Front og innerder.

Glass Front og Uni Wall inneholder en liten andel farlig avfall. Dette blir sett vekk fra i beregningene i denne
oppgaven. Avfall som ikke er beskrevet i miljgdeklarasjon til & ga til resirkulering eller materialgjenvinning blir
regnet som restavfall. Det samme gjelder avfall slik som isolasjon som vil ga til deponi.

For beregningene er det brukt regneprogram Microsoft Excel. Noe av dataen vil vare sensurert. Dette kommer av
konfidensiell informasjon om blant annet priser.
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Vedlegg B: Kostnhadsberegninger

Tabell B1.1: Beregnede mengder som det blir tatt utgangspunkt i. Hentet fra vedlegg Al.

Omregnet mengde

Omregnet mengde

Mengde |Enhet Mengde |Enhet
Waterfront Julsundvegen 47
243 Systemvegger og glassfelt 243 Systemvegger og glassfelt
Uni Wall 37 dB 498,69 Uni Wall 37 dB 36,65|m”
Glass Front 25 dB 334,80 Glass Front 25 dB 23,32|m?
Glass Front 35 dB 139,59 Glass Front 35 dB 36,08|m?
244 Vinduer, dgrer og foldevegger 244 Vinduer, dgrer og foldevegger
Innerdgr 57,00|stk Innerdgr 7,00|stk
Julsundvegen 49
243 Systemvegger og glassfelt
Uni Wall 37 dB 278,22|m’
Glass Front 25 dB 219,20(m’
Glass Front 35 dB 71,16|m?
244 Vinduer, dgrer og foldevegger
Innerder | 38,00{stk

Tabell B1.2: Fordeling av materialer i bygningsdeler per deklarert enhet. Hentet fra miljgdeklarasjoner til Uni
Wall, Glass Front og innerdar

Materialer i bygningsdel | kg % |Avfa||stype | Kommentar
Uni Wall
Gipsplater, hvorav: 16,20 79% |Gips Grunnet avrundinger i
Gips 15,50 76 % miljgdeklarasjon blir
Kartong 06 3% summen 100,40 %. Dette
Tilsatser 0.1 0% regnes som _et lite avvik, og
Stal, zink-/fargebelagt 2,68 13%  [Metall de prosentvise andelen fra
Farge 0.36 > % Restavfall mlljﬂde_klaraspn blir brukt
Isolajon 0,57 3% Restavfall videre i utregningene.
Lim 0,26 1% Restavfall
Overflatematerialer/tapet 0,12 1% Restavfall
Skruer 0,21 1% Metall
Gummilister 0,09 0,40 % |Restavfall
Sum 20,49 100,40 %
Glass Front
Laminert glassruter 24,19 98 % Grunnet avrundinger i
Glass 23,80 97 %|Glass miljedeklarasjon blir
PVB-film 0,35 1 %]|Restavfall ~ |[summen 100,30 %. Dette
Aluminiumprofiler 0,24 1 %|Metall regnes som et lite avvik, og
Gummilist 0,16 1 %]|Restavfall _|de prosentvise andelen fra
Glasstape 0,02 0,10 %|Restavfall | Miljedeklarasjon blir brukt
Skru 0,06 0,20 %]|Metall videre i utregningene.
Sum 24,67 100,30 %
Innerdgr
HDF-plate 12,95 21,34 %|Restavfall  |Miljgdeklarasjon viser en
Sponplate 27,2 44,82 %|Restavfall  [totalvekt pd 60,67 kg, mens
Rammetre i gran 8,19 13,49 %|Restavfall ved summering i excel blir
Lim 0,77 1,27 %|Restavfall  |det utregnet til 60,68 kg.
Kantlist 0,05 0,09 %|Restavfall Dette kan komme av
Karm 9,46 15,59 %|Restavfall ~ |desimaler som ikke er
Laskasse og hengsler 1,18 1,95 %|Metall synlig grunnet avrundinger.
Maling og lakk 0,66 1,09 %|Restavfall
Brannlist 0,22 0,36 %|Restavfall
Sum 60,68 100,00 %
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Vedlegg B: Kostnhadsberegninger

Innhentede priser

Innhentede priser fra Norsk Gjenvinning for avfallsbehandling

Avfallstype Avfallsbehandling Pris Enhet
Gips Materialgjenvinning kr 1 589,00 per tonn
Stal og aluminium Materialgjenvinning kr - per tonn
Glass Materialgjenvinning kr 2 030,00 per tonn
Restavfall Forbrenning/deponi kr 2 030,00 per tonn

Kostnader for ulike containerstarrelser og alternativer til container

Metallcontainer

Starrelse Enhet Pris for leie (kr per dag) Frakt en vei (kr)
5 m’ kr 39,00 | kr 1 396,00
10 m’ kr 39,00 | kr 1 396,00
22 m’ kr 50,00 | kr 1 543,00
30 m’ kr 62,00 | kr 1 543,00
Pallecontainer
Starrelse Enhet Pris for leie (kr per dag) Frakt per pabegynt time
1 m’ kr 20,00 | kr 1 000,00
SmartSekk
Starrelse Enhet Pris for kjop av SmartSekk Frakt per pabegynt time
0,8 m’ kr 139,00 | kr 1 600,00
2,4 m’ kr 176,00 | kr 1 600,00 1)

1) SmartSekker blir hentet for taming med kranbil. Kranbilen har kapasitet til omtrent 20 SmartSekker og leien

ligger pa 1600 kr per pabegynte time.

Kostnad av nye bygningsdeler

Bygningsdel

Pris ¥

Uni Wall

Glass Front 25 dB

Glass Front 35 dB

1) Prisene er sensurert grunnet konfidensialitetsavtale.
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Vedlegg B: Kostnhadsberegninger

Situasjon 1

Del 1: Quality Hotel Waterfront - Rive bygningsdeler

Kostnader ved riving av bygningsdeler fra Quality Hotel Waterfront

Timer

Timeslgnn

Kostnad

Riving

400

525

kr

210 000,00

1) Antall timer er basert pa erfaringsmessige antagelser fra involvert aktgr.

Kostnader for avfallshandtering av bygningsdeler som er revet

Bygningsdel Uni Wall |Glass Front| Innerdar
Tykkelse (m) 0,098 0,01038 0,04
Volum av bygningsdeler (m?) 48,872 4,924 6,114

1) For & fa volumet til innerdgr blir antall derer multiplisert med referansedgren det

er beregnet for i miljgdeklarasjon, som har dimensjon 1,23m*2,18m.

Prosentvis andel av materialer per
bygningsdel per deklarert enhet Volum av materialer Volum av materialer
Materialer | Uni Wall [Glass Front] Innerder (m3) Andel luft | medregnet luftrom (m3)
Gips 79 % 0 % 0% 38,609 1,5 57,913
Metall 14 % 1,20 % 1,95 % 7,020 1,5 10,530 n
Glass 0 % 97 % 0 % 4,776 15 7,165
Restavfall 7,40 % 2,10 %| 98,05 % 9,714 15 14,571

1) Multipliserer volum fra bygningsdeler med prosentvis andel av de ulike materialtypene for & finne volumet av

de ulike materialene.

Starrelse

Container type Avfallstype (m3) Antall taminger Timer per arbeidsdag 7,5
Metall container Gips 30 2 Arbeidsdager i en uke 5
Metall container Metall 22 1 Antall dager i en uke 7
Metall container Glass 10 1 Dager med
Metall container Restavfall 10 2 containerleie 75
1) Containerleie gjelder alle dager i uken, inkludert helg.

Avfallstype Mengde (per enhet) | Vekt material (kg) | Pris ) Kostnad
Uni Wall
Gips 498,69 16,20 kr 1589 | kr 12 837,18
Metall 498,69 2,89 kr - | kr -
Restavfall 498,69 1,40 kr 2030 | kr 1417,28
Glass Front
Metall 474,39 0,30 kr - | kr -
Glass 474,39 23,80 kr 2030 | kr 22 919,68
Restavfall 474,39 0,53 kr 2030 | kr 510,40
Innerdgr
Metall 57,00 1,18 kr - | kr -
Restavfall 57,00 59,50 kr 2030 | kr 6 884,75
Totalkostnad for avfallsbehandling kr 44 569,27
1) Pris oppgitt per tonn.
Kostnader

Avfallstype| Leie av container Frakt Avfallsbehandling Totalt
Gips kr 4 650,00 | kr 6 172,00 | kr 12 837,18 | kr 23 659,18
Metall kr 3 750,00 | kr 3086,00 | kr - kr 6 836,00
Glass kr 2 925,00 | kr 2792,00 | kr 22 919,68 | kr 28 636,68
Restavfall | kr 2 925,00 | kr 5584,00 | kr 8812,42 | kr 17 321,42
Totalkostnad for avfallshandtering kr 76 453,27
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Vedlegg B: Kostnhadsberegninger

Del 2: Julsundvegen 47 og 49 - Bygge med nye bygningsdeler

Kostnader for nye bygningsdeler inkludert svinn

Glass Front (mz)
Uni Wall (m?) 25 dB 35dB Innerdgr (stk)
Svinn Julsundvegen 47 1,833 1,166 1,804 1
Julsundvegen 49 13,911 10,960 3,558 2 1)
1) Svinn er beregnet til 5 % i henhold til vedlegg Al.
Bygningsdel Mengde Enhet Pris (per m?) Kostnad
Uni Wall 330,62|m’
Glass Front 25 dB 254,65|m” 1)2)
Glass Front 35 dB 112,60|m’
1) Prisene er sensurert grunnet konfidensialitetsavtale.
2) Pris for nye dgrer er inkludert i prisen for Uni Wall og Glass Front.
Kostnader for montering
Bygningsdel Mengde Enhet Pris (per mz) Kostnad
Uni Wall 314,87|m’ 2
Glass Front 349,76|m’
1) Monteringskostnadene for dgrer er inkludert i monteringskostnadene for Uni Wall og Glass Front.
2) Prisene er sensurert grunnet konfidensialitetsavtale.
Kostnader for avfallshandtering av svinn
Bygningsdel Uni Wall |Glass Front| Innerdar
Tykkelse (m) 0,098 0,01038 0,04
Volum av svinn fra bygningsdeler (m3) 1,543 0,182 0,322
1) For & fa volumet til innerdgr blir antall dgrer multiplisert med referansedgren det
er beregnet for i miljgdeklarasjon, som har dimensjon 1,23m*2,18m.
Prosentvis andel av materialer per
bygningsdel per deklarert enhet Volum av svinn
Materialer | Uni Wall [Glass Front] Innerdegr | Volum av svinn (ms) Andel luft [ medregnet luftrom (m3)
Gips 79 % 0 % 0% 1,219 1,5 1,828
Metall 14 % 1,20 % 1,95 % 0,224 1,5 0,337 n
Glass 0% 97 % 0% 0,176 1,5 0,264
Restavfall 7,40 % 2,10 %| 98,05 % 0,433 1,5 0,650

1) Multipliserer volum f
de ulike materialene.

ra bygningsdeler med prosentvis andel av de ulike materialtypene for & finne volumet av

Starrelse Tid frakt |Antall méneder med
Container type  |Avfallstype] — (m% Antall Y | (timer) |arbeid 5 2)

SmartSekk Gips 2,4 1 1 Antall dager i aret 365
SmartSekk Metall 0,8 1 1 Antall maneder i aret 12
Pallecontainer Glass 1 1 1 Gjennomsnittlig antall
SmartSekk Restavfall 0,8 1 1 dager per maned 30,42
1) For pallecontainer er dette antall teamminger. Dager med

containerleie 153

2) Antall maneder arbeid er basert pa den ene etasjen som er fullfart pa det tidspunktet bacheloroppgaven blir

skrevet.
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Vedlegg B: Kostnhadsberegninger

Avfallstype Mengde (per enhet) | Vekt material (kg) | Pris ¥ Kostnad
Uni Wall
Gips 15,74 16,20 kr 1589 | kr 405,27
Metall 15,74 2,89 kr - | kr -
Restavfall 15,74 1,40 kr 2030 | kr 44,74
Glass Front
Metall 17,49 0,30 kr - | kr -
Glass 17,49 23,80 kr 2030 | kr 844,93
Restavfall 17,49 0,53 kr 2030 | kr 18,82
Innerdar
Metall 3,00 1,18 kr - | kr -
Restavfall 3,00 59,50 kr 2030 | kr 362,36
Totalkostnad for avfallsbehandling kr 1676,11
1) Pris oppgitt per tonn.

Kjgp SmartSekk og Kostnader

Avfallstype| leie av pallecontainer Frakt Avfallsbehandling Totalt
Gips kr 139,00 | kr 1 600,00 | kr 405,27 | kr 2 144,27
Metall kr 176,00 | kr - kr - kr 176,00 | 1)
Glass kr 3 060,00 | kr 1 000,00 | kr 844,93 | kr 4904,93
Restavfall | kr 176,00 | kr - kr 425,91 | kr 601,91 | 1)
Totalkostnad for avfallshandtering kr 7 827,11

1) Siden det er plass til 20 SmartSekker ved frakt av materialer til avfallshehandling vil kostnaden av frakt bare
beregnes for en av materialene. Det er valgt a legge inn denne under gips.

Kostnad Kommentar
Riving av bygningsdeler kr 210 000,00
Avfallshandtering av bygningsdeler fra Waterfront kr 76 453,27
Nye materialer kr 1488 679,29 |Transport inkludert
Montering av bygningsdeler kr 409 250,52
Avfallshandtering av svinn fra Julsundvegen kr 7827,11
Totale kostnader for situasjon 1 kr 2192 210,20
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Vedlegg B: Kostnhadsberegninger

Situasjon 2

Del 3: Quality Hotel Waterfront - Demontere bygningsdeler

Kostnader ved demontering av bygningsdeler fra Quality Hotel Waterfront

Timer Timeslgnn Kostnad

Demontering 880 525 kr 462 000,00 [1)

1) Antall timer for demontering inkluderer forsikting pakking av bygningsdeler, samt lasting av bygningsdeler i
lastebiler.

Kostnader for transport av demonterte bygningsdeler fra Quality Hotel Waterfront til Julsundvegen 47 og 49

Kostnad for transport av demonterte bygningsdeler | kr 75 000,00 |1)

1) Kostnadene for transport fra Waterfront til Julsundvegen er samlet kostnad for 6 lastebiler.

Del 4: Julsundvegen 47 og 49 - Ombruk av bygningsdeler

Kostnader fra tilpasninger og sortering av bygninsdeler for remontering

Etasjer Pris sortering (per etasje) Kosthad
Sortering 5 1)
Bygningsdel Etasjer Pris tilpasning (per etasje) Kostnad
Uni Wall 5 0
Glass Front 5
1) Prisene er sensurert grunnet konfidensialitetsavtale.

Kostnader for remontering

Bygningsdel Mengde Enhet Pris (per m2) Kostnad
Uni Wall 314,87|m’ 12
Glass Front 349,76|m’

1) Monteringskostnadene for dgrer er inkludert i monteringskostnadene for Uni Wall og Glass Front.
2) Prisene er sensurert grunnet konfidensialitetsavtale.

Kostnader for avfallshandtering av kapp og svinn

Uni Wall (m?) Glass Front (m?) Innerdgr (stk)

Kapp og svinn 183,82 124,63 12,00]1)

1) Kapp og svinn beregnes ved & trekke fra ombrukt mengder bygningsdeler fra Julsundvegen 47 og 49 fra de
demonterte bygningsdelene i Waterfront.

Bygningsdel Uni Wall |Glass Front| Innerdar

Tykkelse (m) 0,098 | 0,01038 | 0,04

Volum av kapp og svinn fra bygningsdeler (ms) 18,014 1,294 1,287

1) For & fa volumet til innerdgr blir antall dgrer multiplisert med referansedgren det
er beregnet for i miljgdeklarasjon, som har dimensjon 1,23m*2,18m.

Prosentvis andel av materialer per Volum av kapp og
bygningsdel per deklarert enhet Volum av kapp og svinn medregnet
Materialer | Uni Wall [Glass Front| Innerdgr svinn (m3) Andel luft luftrom (ma)
Gips 79 % 0 % 0% 14,231 1,5 21,347
Metall 14 % 1,20 % 1,95 % 2,563 15 3,844 0
Glass 0 % 97 % 0% 1,255 1,5 1,882
Restavfall 7,40 % 2,10 %| 98,05 % 2,622 15 3,933

1) Multipliserer volum fra bygningsdeler med prosentvis andel av de ulike materialtypene for & finne volumet av
de ulike materialene.
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Vedlegg B: Kostnhadsberegninger

Alternativ 1 - valg av containerlgsning

Starrelse Antall mé&neder med
Container type Avfallstype (m3) Antall taminger arbeid 5 1)
Metall container Gips 22 1 Antall dager i aret 365
Metall container Metall 5 1 Antall maneder i aret 12
Metall container Glass 5 1 Gjennomsnittlig antall
Metall container Restavfall 5 1 dager per méned 30,42
Dager med
containerleie 153

1) Antall maneder arbeid er basert pa den ene etasjen som er fullfart pa det tidspunktet bacheloroppgaven blir

skrevet.

Alternativ 2 - valg av containerlgsning

Starrelse Tid frakt |Antall maneder med
Container type Avfallstype (m3) Antall ¥ (timer) |arbeid 5 2)

Metall container Gips 22 1 1 Antall dager i aret 365
SmartSekk Metall 2,4 2 1 Antall maneder i aret 12
Pallecontainer Glass 1 2 1 Gjennomsnittlig antall
SmartSekk Restavfall 2,4 2 1 dager per méned 30,42
1) For pallecontainer er dette antall tamminger. Dager med

containerleie 153

2) Antall maneder arbeid er basert pa den ene etasjen som er fullfart pa det tidspunktet bacheloroppgaven blir
skrevet.

Avfallstype Mengde (per enhet) | Vekt material (kg) | Pris ) Kostnad
Uni Wall
Gips 183,82 16,20 kr 1589 | kr 4 731,75
Metall 183,82 2,89 kr - | kr -
Restavfall 183,82 1,40 kr 2030 | kr 522,41
Glass Front
Metall 124,63 0,30 kr - | kr -
Glass 124,63 23,80 kr 2030 | kr 6 021,14
Restavfall 124,63 0,53 kr 2030 | kr 134,08
Innerdgr
Metall 12,00 1,18 kr - | kr -
Restavfall 12,00 59,50 kr 2030 | kr 1449,42
Totalkostnad for avfallsbehandling kr 12 858,81
1) Pris oppgitt per tonn.
Alternativ 1 - totalkostnad avfallshandtering
Kostnader
Avfallstype| Leie av container Frakt Avfallsbehandling Totalt
Gips kr 7 650,00 | kr 3086,00 | kr 4 731,75 | kr 15 467,75
Metall kr 5967,00 | kr 2792,00 | kr - kr 8 759,00
Glass kr 5967,00 | kr 2 792,00 | kr 6 021,14 | kr 14 780,14
Restavfall | kr 5967,00 | kr 2 792,00 | kr 2 105,91 | kr 10 864,91
Totalkostnad for avfallshandtering kr 49 871,81
Alternativ 2 - totalkostnad avfallshandtering
Kjgp SmartSekk og Kostnader
Avfallstype| leie av pallecontainer Frakt Avfallsbehandling Totalt
Gips kr 7 650,00 | kr 3 086,00 | kr 473175 | kr 15 467,75
Metall kr 352,00 | kr 1 600,00 | kr - kr 1952,00 | 1)
Glass kr 3060,00 | kr 2 000,00 | kr 6 021,14 | kr 11081,14
Restavfall | kr 352,00 | kr - kr 210591 | kr 245791 (1)
Totalkostnad for avfallshandtering kr 30 958,81

1) Siden det er plass til 20 SmartSekker ved frakt av materialer til avfallsbehandling, vil kostnaden av frakt bare
beregnes for en av materialene. Det er valgt a legge inn denne under metall.
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Vedlegg B: Kostnhadsberegninger

Kostnad Kommentar
Demontering og nedpakking av bygningsdeler kr 462 000,00
Transport av bygningsdeler til ombruk kr 75 000,00
Sortering og tilpasning av bygningsdeler far remontering kr 1 000 000,00
Remontering av bygningsdeler kr 409 250,52
Avfallshandtering av kapp og svinn fra Julsundvegen kr 30 958,81
Totale kostnader for situasjon 2 kr 1977 209,33

[Besparelser ved ombruk [ kr

215 000,87 |
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