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Hvor mye er et tonn CO2°?

-m Mulighetenes marked Q Varslinger —|— Ny annonse Eé Meldinger ® Min FI? -m Mulighetenes marked g Varslinger _|_ My annonse @ Meldinger @ Min EINI
Du har spart Tur/retur med bil 4 ganger
Oslo-Kristiansand
3 Ca. 400 kg CO»
kg CO; siden
august 2020
Dette tilsvarer omtrent »

(i utslipp av CO5,):

Fly én vei 11 ganger
Milano-Roma
Produksjon av

Ca. 385 kg CO,
13 nye mobiltelefoner
Ca. 390 kg CO5
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Villa Lilla 2 Livlig Auriga Komplett
97.7m* | 3 soverom | Flattomt 101.5m? | 3 soverom | Flattomt 103.8m? | 2 soverom | Flattomt 119.0 m? | 3 soverom | Flattomt

MODERNE CO2-utslipp: 19,5t  KLASSISK MODERNECO2-utslipp: 20,3t~ TRADISIONELL  CO2-utslipp: 20,8t ~ MODERNE CO2-utslipp: 23,8t
Pris: 2.907.000 CO2-avgift: 39.080  Pris: 2.899.000 CO2-avgift: 40.600  Pris: 3.052.000 CO2-avgift: 41.520  Pris: 3.238.000 CO2-avgift: 47.600

Link Arcturus Bias Astro
119.4m? | 3 soverom | Flattomt 122.7 m? | 3 soverom | Flattomt 126.6 m* | 3 soverom | Flattomt 127.7 m* | 3 soverom | Skrdtomt
MODERNE TRADISJONELL KLASSISK MODERNE KLASSISK MODERNE

CO2-utslipp: 23,9t CO2-utslipp: 24,5t CO2-utslipp: 25,3t CO2-utslipp: 25,5t

Pris: 3.207.000 CO2-avgift: 47.760  Pris: 3.332.000 CO2-avgift: 49.080  Pris: 3.458.000 CO2-avgift: 50.640  Pris: 3.688.000 CO2-avgift: 51.080
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Baerekraft
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Plan for baerekraftsmalinger og — rapportering (forslag).......
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Industriell verdikjede

Baerekraftsarbeidet krever verktgy for styring, maling og rapportering. For a dekke et minimum av rapporteringskrav ma vi ha minst to systemer: et for klima og et for sosial
baerekraft. Systemene gir oss et verktgy for rapportering, men malingene ma vi gjgre selv. IVK vil i fremtiden gjgre mange av malingene automatiske
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Mestergruppen er miljgfyrtarn fra 7.9.2021

Klimaregnskap for

Mestergruppen,
hovedkontoret

577,99
tonn CO2



Klimagassberegninger kan gjgres i OneClick LCA

 En programvare for a gjgre LCA, LCC og
klimagassberegninger

* Beregningene fglger NS 3720 og

ti Igjengellge EPD-er (enVI ronmental ENVIRONMENTAL IMPACT INDICATORS
product declarations) ¢ ‘
Global warming 2,03E6 kg CO2e

* Sta n d a rd I Stats bygg ‘ ’ i Acidification 6,85E3 kg SO2e
* I ReV|t I fremtlden ? Eutrophication 1,39E3 kg PO4e

httBs -/ [redshift. autodesk com/embodied- e

Ca r 0 n Ca | C u I ato r Ozone depletion potential 9,82E-2 kg CFClle
° I m po rte r.e r. I FC fl I e r fra REVIt Og fa r. Formation of ozone of lower atmosphere 118E3 kg Ethenee

m ate rla I I Iste r fra ka I ku Iat¢ r TOTAL Non hazardous waste disposed 3,97E5 kg
L4 IVI ate rla I I Iste r m a V& re pa 3 SIfret 21020329] Biogenic carbon storage 6,794 kg CO2e bio

bygningsdelniva for a kunne skille pa hvilke
materialer som inngar i himling, i
etasjeskillere eller tak

* Forslag: regn pa hele livssyklusen, Al-
A3/B4-B5 og A1-A3/B4-B5 TEK
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Beregningene baserer seg pa Environmental Product

Declaration (EPD)

* Miljgdeklarasjon —type 3
egenvurdering av miljpavtrykk. EPD-
Norge godkjenner og publiserer.
Dataene er tilgjengelig stort sett
som pdf og ikke digitalisert

e Styres av Product Category Rules
(PCR)

 Ligger pa nobb.no og epd-norge.no

 Viernaoppe pa 66% EPD-er

 EPD beskriver systemgrensene og

hvilke moduler som er medtatt

* Farlige stoffer er deklarert

Kilder: https://www.youtube.com/watch?v=g8egvshD_Sc

8 20.10.2021

Figur 1: Systemgrense
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MG lager na forenklet EPD for elementer fra egne fabrikker

A1 A2 A3 A5 B1-B7 Cc1 c2 c3 c4 D
Uttak og fremstillingav ~ Transportav  Fabrikasjon il Installeringi Bruksfase Demonterin  Transport til Avfalls- Sluttbehandl Nytte ved
ravarer ramaterialer konstruksjo g avfallsbehan behandling  ingavavfall  gjenvinning

med lastebil dling

9 20.10.2021 m MESTERGRUPPEN



Og vi forsgker a lage en klimakalkulator for garasjer

Garage

kr199,048.00

Taktype:

Saltak lavt, 22°

Pulttak, venstre
fall, lavt, 6°

Pulttak, heyre,
heyt, 12°

10 20.10.2021

9.567 kg CO2e

Saltak heyt uten
loft, 36°

Pulttak, heyre
fall, lavt 6

Flatt tak

Saltak hoyt med
loft, 36

Pulttak, venstre,
hayt, 12°

PEN



Systemhus Oslo - Norges fgrste kataloghus med klimagassberegning

* Mestergruppen har regnet pa Oslo, en enebolig
med takterrasse og sportbod i Systemhus-kjeden,
181 m2 BTA, 110 m2 BRA

* Over hele livslgpet slipper bygget ut 35,8 tonn
CO2e, 198 kg pr BTA, 3 kg/m2/ar

Systemhus lanserer kataloghus med
eget klimagassregnskap

* Dette er F@R utslippsoptimalisering

* Fase A1-A3 utgjor de stgrste utslippene (44%) og
sammen B4-B5 slipper de ut 19,8 tonn

Klimagassutslipp kg CO2e - Livssyklus-stadier

* Energikilden er elektrokjel som star for 25% av
utslippene

A1-A3 Materialer - 44.1% A4 Transport - 0.7%
@ A5 Konstruksjon - 10.8% @ B4-B5 Utskiftning - 11.2%
B6 Energi - 25.4% C1-C4 Slutten pa livet - 7.89

* Vinduer og dgrer (ogsa pga utskifting), yttervegger,
gulv pa grunn og takkonstruksjonen star for de
st@rste utslippene

* Bygget binder 30t CO2 i treverket (‘

Kilde: Mestergruppen klimagassberegning. Utfgrt av AFRY




Spgrsmal

* Hvilke varer ma med for 3 ivareta kravet til begrenset klimaregnskap?
* Hvilke varer bgr det vaere mulig a trekke ut av varelistene pga. sma bidrag

* Hvor stor er dekningen av klimagassdata/EPD har vi for typiske
byggevarer?

* Hva er st@rrelsesorden for klimagasstallet for hustypene?

Mi MESTERGRUPPEN



Utslipp pr bygningsdel — Systemhus Oslo

20.10.2021

Klimagassutslipp kg CO2e - Klassifikasjoner

© 232-
® 234-
@ 246-
- Frittbeerende dekker - 8.8%

@ 251

252 -
® 255-

- Primeerkonstruksjon - 9.0%

® 261

Ikke - baerende yttervegger - 14.6%
Vinduer, derer, porter - 18.2%
Kledning og overflate - 7.5%

Gulv pa grunn - 12.7%
Gulvoverflate - 6.3%

Uklassifiserte/andre - 22.9%

20.10.2021
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Utslipp pr bygningsdel — Systemhus Oslo

Klimagassutslipp (GWP) gruppert etter Bygningsdel Detaljoversikt

@ C1-C4 Slutten pa livet

@ B3 Konstruksjon B4-B5 Utskiftning

@ A1-A3 Materialer @ A4 Transport
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Mengder — Systemhus Oslo e
Avsnhitt Ressurs Brukerin [Enhet Masse [Kommentar Bygningsdel |Datakilde Vektprosent|Vektprose
ngang kg per nt per
materiale av|materiale
bygningsdeljav
pa 3-sifret |bygningsd
niva el pa 2-
sifret niva
A1-A3 Standard limtrebjelke, 470 kg/m3, GL30c stength class GRAN 115X115 222 - Sgyler
(Moelven Limtre) LIMTRE MOELVEN
GL 30C
EPD Standard
0,1m3 47| limtrebjelke 100 % 7 %
A1-A3 47 222 - Sgyler 100 %
Al1-A3 Standard limtrebjelke, 470 kg/m3, Moisr. 12%, 45 mm, FURU 90X300 TMF{223 - Bjelker
Standard glued beam (Moelven Limtre) IMP LIMTRE Glued, laminated,
MOELVEN wooden beams, NEPD-
336-222-NO, Moelven
0,14jm3 65,8 Limtre 11 % 10 %
A1-A3 Bjelker og Formstal, 7850 kg/m3 (Norsk Stal) Mengde beregnet [223 - Bjelker
om fra m til kg
Staldrager HE140B
EPD Bjelker og Formstal
58,48kg 58,48 Norsk Stal AS 10 % 9 %
A1-A3 Bjelker og Formstal, 7850 kg/m3 (Norsk Stal) Mengde beregnet [223 - Bjelker
om fra m til kg,
Staldrager HE200B
EPD Bjelker og Formstal
475kg 475 Norsk Stal AS 79 % 73 %
A1-A3 599,28 223 - Bjelker 100 % 100 %
A1-A3 22
646,28 Beeresystemer
15 20.10.2021 M MESTERGRUPPEN




25 Dekker

Ressurs Brukerinn |Enhet Masse kg Kommentar Bygningsdel Datakilde Vektprosz;:)e I@;tz:’gﬁ\t] per
gang per mate i
av bygningsdel pa 2-
bygningsdel [sifret niva
pa 3-sifret
niva
Ferdigbetong B30M60 8-UN53AB200 Vestby, C30/37 (B30 M60), B3OM60 UN53ABO000 (Unicon AS Betong gulv p& grunn sportsbod [252 - Gulv pa grunn
(Vestby)) 0,4736/m3 1136,64 EPD B30M60 UNS53ABO000 Sjursgya 9% 6 %
Ferdigbetong B30OM60 8-UN53AB200 Vestby, C30/37 (B30 M60), B3BOM60 UN53AB000 (Unicon AS Betong gulv p& grunn Bolighygg [252 - Gulv pa grunn
(Vestby)) 4,40448m3 10570,75 EPD B30M60 UNS53ABO000 Sjursgya 82 % 55 %
Isolasjon, EPS 80 (EPS Gruppen) Isolasjon under gulv p& grunn  [252 - Gulv p& grunn NEPD-322-185-NO EPS-isolasjon
5,92m2 22, 2sportsbod trykkfasthet-80 rev-June-2015 GK 0 % 0%
Stalarmering, nett, 7850kg/m3, scrap - 100%, Wire Mesh Reinforcement Steel (Norsk Stal) Gulv p& grunn sportsbod 252 - Gulv pa grunn \Wire Mesh Reinforcement Steel, NEPD-
47,36kg 47,36 348-237-EN, Norsk Stal 0% 0 %
Isolasjon, EPS 80 (EPS Gruppen) Isolasjon under gulv p& grunn  [252 - Gulv pa& grunn NEPD-322-185-NO EPS-isolasjon
55,056/m2 206,46boligbygg trykkfasthet-80 rev-June-2015 GK 2% 1%
Radon- og fuktmembran for byggeplass, PP, 1.2 mm (Icopal) Gulv pa grunn boligbygg 252 - Gulv pa grunn Icopal RMA 1200 radonmembran, NEPD
55,056/m2 60,56 00208N 0% 0%
IAvrettingsmasse, 5-60 mm, 8.5 kg/m2 for 5 mm thickness, weberfloor 140 Nova (Saint-Gobain) Gulv p& grunn boligbygg 252 - Gulv pa grunn EPD weberfloor 140 nova Saint-Gobain
55,056|m2 467,98 Sweden AB, Weber floor 4 % 2 %
Stalarmering, nett, 7850kg/m3, scrap - 100%, Wire Mesh Reinforcement Steel (Norsk Stal) Gulv p& grunn boligbygg 252 - Gulv pa grunn \Wire Mesh Reinforcement Steel, NEPD-
440,448kg 440,45 348-237-EN, Norsk Stal 3% 2%
12952,4 252 - Gulv pd grunn 100 %
IAvrettingsmasse, 5-60 mm, 8.5 kg/m2 for 5 mm thickness, weberfloor 140 Nova (Saint-Gobain) algt samme EPD som for NaT.[253 - Oppforet gulv, pastep
IAVRETTINGSM FLOOR 140
NOVA 20KG EPD weberfloor 140 nova Saint-Gobain
7m2 59,5WEBER.FLOOR 140 NOVA Sweden AB, Weber floor 100 % 0 %
59,5 253 - Oppforet gulv, pastep 100 %
W aterproof, protective, flexible coating, 1.5 kg/l, Lastogum (PCI Augsburg) 255 - Gulvoverflate Oekobau.dat 2017-1, EPD Wasserdichte,
flexible Schutzschicht PCI Lastogum unter
Keramikbelagen in Dusche und Bad PCI
7m2 10,5 IAugsburg GmbH 1% 0%
Tile adhesive, all round, for ceramics, 1-5 mm, 1400 kg/m3, Verlegemértel (PCI Augsburg) 255 - Gulvoverflate Oekobau.dat 2017-1, EPD Flexibilisierter
Fliesenkleber PCI Verlegemortel fir
7m2 9,8 keramische Fliesen PCI Augsburg GmbH 1% 0%
Ceramic wall tiles, 7.5 mm, 3000 kg/m2 (Seranit Granit Seramik) 255 - Gulvoverflate EPD for For Floor Tiles in accordance with
7m2 168 EN15804 and 1SO14025 15 % 1 %
Softwood laminate, 50-300 x 70-7000 x 9-23 mm, 8.878 kg/m2 (Verband der Deutschen Parkettindustrie) Brukt samme EPD som for NaT [255 - Gulvoverflate
PARKETT EIK CASA 13MM
3ST LIVESATIN
13X215X2200MM 3ST LIVE
103,68m2 920,47 SATIN LAKK EPD 83 % 5%
1108,77 255 - Gulvoverflate 100 %
\Water-borne interior paints, 1.36 kg/L, average coverage 8-10 m2/L, Biora, Ekora, Kolibri Sand, For both sides of wall, average [256 - Faste himlinger og
Paneelikattomaali, Ranch, Superlateksi, Tapettipohjamaali, Teknospro, Tela, Timantti, Trend (Teknos) 30kg 30spread rate 10.15 m2/I overflatebehandling EPD RTS EPD, Water-borne interior paints 2% 0%
\Water-borne interior paints, 1.36 kg/L, average coverage 8-10 m2/L, Biora, Ekora, Kolibri Sand, 6]For both sides of wall, average [256 - Faste himlinger og
Paneelikattomaali, Ranch, Superlateksi, Tapettipohjamaali, Teknospro, Tela, Timantti, Trend (Teknos) 36kg 36spread rate 10.15 m2/I overflatebehandling EPD RTS EPD, Water-borne interior paints 3% 0%
Gipsplater, vanlig, generisk, 6.5-25 mm (0.25-0.98 in), 10.725 kg/m2 (2.20 Ibs/ft2) (for 12.5 mm/0.49 in), 858 256 - Faste himlinger og
kg/m3 (53.6 |bs/ft3) 111m2 o) overflatebehandling One Click LCA 0% 0 %
Gipsplater, vanlig, generisk, 6.5-25 mm (0.25-0.98 in), 10.725 kg/m2 (2.20 Ibs/ft2) (for 12.5 mm/0.49 in), 858 256 - Faste himlinger og
kg/m3 (53.6 Ibs/ft3) 133m2 Q overflatebehandling One Click LCA 0% 0 %
Gipsplate, 12.5 mm, 9 kg/m2, Normal — Standard (Gyproc) GIPSPL GN13 256 - Faste himlinger og
12,5X1200X2400 overflatebehandling
EPD Gyproc® Normal — Standard
146,26m2 1316,34 Plasterboard Saint-Gobain Gyproc AS 95 % 7%
256 - Faste himlinger og
16 1382,34 overflatebehandling 100 %
19206,44 25 Dekker 100 %




Klimagassberegninger pa prosjektboliger: Nordic N4_T

. N4 T —kjedet enebolig med takterrasse, 162 m2 BTA, 130

m2 BRA
. Levert som precut-sett, med ringmur
. Referansebygget har form som skoeske, tilsvarende areal

og etasjer som det aktuelle bygget, bruk av tradisjonelle
materialer uten saerskilte miljghensyn. Merk at det
benyttes lavkarbonbetong

. Mengder er tatt ut fra modellen samt Mestergruppens
forventede innkjgp av de ulike materialene.

. Beregninger gjort av AFRY, i OneClick LCA, 44% av EPD-er

tilgjengelig

. Standardiserte nordiske transportavstand for transport til
byggeplass

. For beregning av utslipp fra energi og avfall i byggefase

finnes det scenarier med gjennomsnittlige utslippsverdier
per m2 BTA (areal for bygningen)

. Levetid: 60 ar




N4_AT (106 +19)

Plantegning N4_T

([t

(LT :
HII\IIIIL al T I

Smalt rekkehus med takterrasse

‘Smai og weakkine fekbetus med mulghel ks kkenay 03 gemnomgdende
modelen mbgger et st artat erveter o en Lagrenser e

Fasade inngangsside
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Viktigste konklusjoner fra analysen

* N4 _Tslipper ut 46 tonn CO2ekv (287 kg/m2 BTA) over hele livsfasen og binder 35 tonn CO2ekv i treverket;
Vinduer, dgrer, bjelker, fundamenter og yttervegger

* Bruk av baderomskabiner gker utslippene pga gkt mengde stal og betong for baering

 Stal bidrar mye til utslippene, har teoretisk en hgy resirkuleringsgrad, men den kan ikke spores fra batch til
batch

* Det er prismessig og klimamessig gunstig a velge en lavkarbon betong

* Precut rgr til VVS-anlegget er en lite utforsket mulighet som sparer svinn pa 6%. Leverandgren lanserer na et
fossilfritt alternativ som binder karbon

* Glava Proff 34 ser ut til 8 veere den mest gunstige isolasjonen, bade for kost og milj@, sammenlignet med
andre lambdaverdier og konkurrenter

* Avtrekksvarmepumpe gir lavest utslipp sammenlignet med elkjel og fjernvarme
* Trykkimpregnert kledning gir lavest utslipp sammenlignet med Royal og behandlet/ubehandlet + maling.
» Utslippene fra treavfall er stgrst siden betong deponeres og stal resirkuleres

* Precut gir en CO2-besparelse i forhold til plassbygg

Mi MESTERGRUPPEN



Impact: klimagassanalysen vurderer utslipp tilvarende 5 tonn CO2 =00
12 % av byggets totale utslipp

Bygningsdel CO2e utslipp/andel av
bygget

Bindingsverk
Stal
Modulbad
Betong

Isolasjon
Kledning

Parkett

Ror (PP)
Byggeplassutslipp

Sum

20 20.10.2021

455 kg

Se modulbad
+ 959 kg

- 421 kg

- 1800 kg

- 440 kg

-75%

260 kg vs -289 kg
-1800 kg

Ca 5,5 tonn

Precut vs fallende lengder

4300 kg stal vs 2800 kg (plassbygd)

Reduksjon mulig ved a ga fra
bransjestandard til lavkarbon betong

Forskjell mellom hgy og lavutslippsl@sning
Forskjell mellom hgy og lavutslippslgsning
Laminat har mindre utslipp enn eikeparkett
Plassbygd vs fossilfri precut ror

Pga biodiesel vs diesel

Mi MESTERGRUPPEN



Resultater

* En Nordic NA_T med precut og modulbad
slipper ut 46,3 tonn CO2*

Flest utslitt i produksjonsfasen av
materialer (A1 — A3 = 56%)

* Bygningsdeler som bidrar mest til byggets
totale utslipp av CO2ekv er:

1.
2.
3.
4.

Vinduer og dgrer
Bjelker
Fundamentering
Yttervegger

- I bygningsdelen gulv pa grunn inngar

betong, armering og trykkfast isolasjon.

Klimagassutslipp kg CO2e - Livssyklus-stadier Klimagassutslipp kg CO2e - Klassifikasjoner

A4 Transport - 1.0%
@ B4-B5 Utskiftning - 7.99
C1-C4 Slutten pa livet - 8.8%

Klimagassutslippene fra produksjon avhenger av
produksjonssted, transporttype og ulik energikilde

til produksjonsprosessen.

Utslipp fra avhendingsfase avhenger av materialtype og hvordan
materialet blir behandlet i avfallsh8ndteringsprosessen f.eks. om
det blir sendt til materialgjenvinning, energigjenvinning eller
deponering.

Utslipp fra livsligpsfase B4-B5 Utskifting er avhengig levetiden til
materialet og bygningsdelen.

*Beregninger gjort av AFRY, i OneClick LCA, 44% av EPD-er tilgjengelig, Standardiserte nordiske transportavstand for transport til byggeplass Levetid: 60 ar. Luftvarmepumper.



Klimagassutslipp (GWP) gruppert etter Bygningsdel Detaljoversikt

@ B6Energi @ C1-C4 Slutten pa livet

A1-A3 Materialer Ad Transport @ A5 Konstruksjon @ B3 Konstruksjon B4-B5 Utskiftning

kg CO2e

Kort levetid og utskifting av bygningsdelen utgj@r en stor del av det totale utslippet for dgrer og vinduer. De fleste konstruksjoner har levetid
som bygget, med unntak av taktekking (20 ar), innvendige dgrer (40 ar), vinduer (40 ar) og overflatebehandling (15 ar)

Mi MESTERGRUPPEN
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Oversikt over de stgrste utslippene pr materiale

Mo. HRessurs Pavirkning fra start fil slutt {A1-A3) Vugge til port (A1-A3)
1. Strukturelle stilprofiler, generisk a ? 4.8 tonn COge 18.0 %
2. Ferdigbetong B30MED B-UMS3AB200 Vestby 7 3.5 tonn COga 13.1 %
3. Prefabrikxert konstruksjonselemeant av trevirke mead spikerplater 7 3.3 tonn COse 128 %
4. Isolasjon, EPS 20 a 7 1.8 tonn COse 7.0 %
5. Windu Fastkarm med aluminiumsbekledning. per m2 a 7 1.8 tonn COze 58 %
&. Sponplater ? 1,5 tonn COge 55 %
T. Glava glassul @ 7 1,1 tonn COsze 4.1%
8. Gipsplate a ? 0,78 tonn COae 20%
g. Fuktbestandig sponplater ? 0.8 tonn COge 2.0 %
10. Softwood laminate ﬂ ? 0,72 tonn COse 27 %
11.  Steinull-isolasjon ﬁ ? 0,58 tonn COge 22%
12.  Screws, self-tapping, steel |=. 7 2,53 tonn COge 20%
13.  Interior door T 0,54 tonn COze 20 %
14.  Hewellast, bartre a ? 0,5 tonn COge 1.2 %
15. Awvreflingsmaszza ﬂ 7 0,48 tonn COse 15 %
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Klimagassberegningsresultater NS 3720:2018 - Hovedscenario

Hovedscenario always bruker norske B0-arige degressive energi- og transporthlandinger. Alternative scenarier vises separat nedenfor

Klimagassutslipp Biogent karbonlagring
kg COge (& kg COqe bio (3

Sektor
Byggematerialer 20582 | +24% 35 264 | +2a7 %
Transport til byggeplassen 45T | -3 %

Byggeplass 3061 -42%

B

Fepair

LHskifining og renowering

Energibruk: i drift

Transport i drift

Slutten ps lvet 3805 |+70%

LHonweer Invskep (ke inkludert i totalen) —15 588 | -42%

Total 46 346

Sammenlign samlede resultater med: 3 - Referansebygg -Tre

3 - Referansebygg -Tre Total

3 -N4_T - Prefab bad sammenlignet med 3 - Referansebygg -Tre
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Sammenligning mot referansebygg

* Referansebygget har form som  Taket er bygget opp som et saltak

skoeske, tilsvarende areal og etasjer : .
som det aktuelle bygget, brﬁk av J med trekonstruksjon og takstein.

tradiﬁjﬂnell'el.mﬁteria er uten « Referansebygget som genereres |
>EISKIte M 19 ensyn-— One Click LCA tar ikke hensyn til

* Deter gjort noen tilpasninger av tekniske krav vedrgrende brann og
referansebygget for a tilsvare et Kustikk for ek | doble |
liknende bygg som Mestergruppen akustikk som for eksempel doble lag
sine bygg. pa innervegger eller liknende.

 Deterf.eks. byttet ut noe Lecai
gtter- og innervegg til vanlig
indingsverksvegg, betongtrapp til
tretrapp, noe kledning pa yttervegg
er skiftet fra tegl til trekledning.
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Energiberegning

Det er gjort beregninger for forskjellige kilder for
energiforsyning: elkjel med gulvvarme,
fiernvarme og avtrekksvarmepumpe (luft/vann
varmepumpe er standardvalg).

Avtrekksvarmepumpe gir lavest utslipp, de har
h@yere virkningsgrad og gir «gratis» energi

Fjernvarme har hgyere utslippsfaktor pa grunn av
de energikilder som brukes i produksjonen av
fiernvarme. | henhold til Statistisk sentralbyra sa
sto varme fra avfallsforbrenning for 45% av
produksjonen i 2019. Forbrenning av avfall gir
heye utslipp av CO2e per kWh pa grunn av mye
fossilt materiale i avfallet.

Energiforsyningsalterna Utslipp fra

Utslippsfaktor som er brukt for elektrisitet er
Norsk forbruksmiks pa 0.0128 kg

CO2e/kWh (forventet gjennomsnitt over neste 60
ar) med en projeksjon fra gjennomsnittet av den
norske forbruksmiksen fra 2015-2017

Det forventes at elproduksjonen er nesten fossilfri
etter 60 ar.

Utslipp [kg CO,e/]

tiv

Avtrekksvarmepumpe Energi 9 028

Elkjel Energi 12 249

Fjernvarme Energi 60538
Ekstra byggematerialer* 294

*Ved bruk av fjernvarme ma isolasjon i gulv endres fra 250 til 300 og u-verdi vindu endres fra 1,0 til 0,9. Dette medfarer ytterliggere utslipp

for bruk av mer materiale.
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Isolasjon

Krav til U-verdi, tykkelser og
varmeledningsevne
(lambdaverdi, AD) er spesifisert
| energiberegning

Isolasjon fra Glava er av
glassull produsert av glass
(52% resirkulert). Isolasjon fra
Rockwool er steinull produsert
av stein (varierende
resirkuleringsgrad).

Proff 34 kommer gunstigst ut

Produktty U- Utslipp Utslipp Utslipp Pris
pe verdi isolasjo energi fra isolasjo
vegg n vegg (kg CO,., isolasjo n
(kg Energikil n og NOK/m
CO,.) de energi 2 jsolert
Luft/van (kg ytterve
n VP) CO..) a9
Glava extre | 06485 774 8 693 54
Glava Proff | 0,193 502
34
W 0,189 2 308
lexExtre —
33
Rockwool F | 0,189 | 487 8 725 9212
lexExtrem
33, 80%
reduksjon i
produksjon

Fra tabell 4 kan ses at utslippene gker med synkende lambdaverdi. Dersom det velges en
isolasjon med hgyere lambdaverdi enn kravet pd 0,034 (fra energiberegning) og tykkelse
pd isolasjon beholdes gker U-verdi og varmetapet. For G overholde forskriftskrav til
energieffektivitet og varmetapstall kan konsekvensen bli at andre bygningsdeler ma

skiftes ut, f.eks. vinduer med lavere U-verdi.



Baderomskabiner

ppppppp

Klimagassutslipp kg CO2e - Klassifikasjor [~ \scone

* Det skal brukes prefabrikkerte
baderomsmoduler fra Norac i N4_T sk bRl o—— |

@ 251 - Frittbaerende dekker - 22.4%
@ 246 - Kledning og overflate - 16.8%

* De stgrste utslippene er knyttet til
innervegger. Innervegger har stgrst

I

areal og dermed mest materiale.
Innerveggene bestar av bade stal og - ||
vatromsplater som begge har hgye e | ] A
utslipp -
-0 |
* Med plassbygde bad kan mengden & 1

1:100

stalbjelker reduseres og byttes ut med
vanlig bjelkelag. Forskjellen er 1421 kg
mindre stal og 959 kg mindre CO2e

* Analysen mangler produksjon og

7o Siicone i | - ___i?‘
g @»{W

Foor
Ties

v tiles
a

&5 adhesve

transport til byggeplass av modulbad, NAT med N4T med plassbygget
hvilket gjor utslippene enda stgrre prefabrikkerte bader bad

Konstruksjons trevirke (18,6 m3 19,9 m3

Stal i bjelker 4263 kg 2842 kg

Totalt utslipp 46 572 kgCOyqq 45 613 kgCOyqq
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Rar

Det er gjort en sammenligning av utslipp
ved bruk av precut og plasskuttede PP-
rgr

Ved bruk av plasskappede rgr er
det brukt standardverdi for svinn fra One
Click LCA og antatt et svinn pa 6%.

Det er brukt en EPD for
PP rgr for grunnavlgp- og
overvannsrgr fra Pipelife Norge

Pipelife har utarbeidet fossilfrie rgr hvor
etylenet erfossilfritt. Nar utslippsfaktoren
inkluderer binding av

det biogene karbonet i rgrene har rgrene
en utslippsfaktor pd& - 3 kg CO2e i
produksjonsfasen (A1-A3).

. =

Precut Plasskuttet Fossilfrie
PP-ror
Lengde/vekt 97 m/420 kg 97 m/ 420 kg
Svinn 0 6 %
Kg CO,- 2,7 2,7 -3
utslipp/m for
Al1-A3
Kg CO,- 2,8 2,8 -2,97
utslipp/m for
hele liv —
~CO,-utslipp 243 kg CO,, 260 kg CO,, ] N
totalt 289 kg CO,,

I ——

Beregning viser at det ved brukav precuttede ror i N4T kan

spares 15 kg CO.,

per bygg.

Ved beregning av utslipp ved bruk av fossilfrie ror hvor binding
av biogent karbonet er inkludert i utslippsfaktoren fds

et totalt negativt utslipp for rarene i bygget p§ -289 kg CO..
Ved bruk av fossilfrie ror bindes det opp karbon i bygget.

Det biogene karbonet slippes ut ved forbrenning av rogrene ved
avfallshdndteringen.



Analyse - betong

Mengde: Totalt Totalt Pris Reduksjon C | Reduksjon C
8.97 ms utslipp utslipp pr ms 0,.,, sammenli | O,
for hele | for gnet mot | sammenligne
bygget betong bransjestand t mot
inklusiv [kgCO,.. ard [kgCO,..] | bransjestand
e vl ard [%]
betong [
kgcoZekv
1 /\
Vanlig 37 072 1912 Pris
betong, mang|
bransjestand er
ard
Lavkarbon B 37 061 1671 Ca 140 | 241 2,2%
0
kr/m3
eks mv
a
Lavkarbon A 36 701 1491 + 50 | 421 1,3 %
kr/m3
32 20.10.2021

NorBetong leverer lavkarbonbetong i
henhold til Norsk Betongforening
publikasjon nr. 37 utgave juni 2015.

Lavkarbon A kan leveres mot et tillegg
pa 50 kr/m3. En leverandgr

har lavkarbon B som standard
leveranse.

Pumpene gar pa fossilfritt
drivstoff (fornybar diesel).

Transportkostnad fra betongfabrikk til
byggeplass er 264 kr/m3 for 30 km,
men det vil veere likt for alle
alternativene.
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Kledning

* Det er gjort en forenklet
sammenligning mellom
forskjellige kledninger for N4 _T.

* Det er mange faktorer som
spiller inn ved sammenligning av
forskjellige materialer, f.eks.
konstruksjon bak, bruk av
festemidler, vedlikehold og
levetid er ting som kan variere
med type kledning.

* Trykkimpregnert kommer best
ut

|

Mgre NORD Ubehandlet | Behandlet Behandlet
Royal inkl | trykkimpregne | granklednin | granklednin | granklednin
vedlikehol | rt kledning g med g med g med
d fra Bergene dobbelfals dobbelfals dobbelfals
med indus | Holm + grunning, | + toppstrgk | + toppstrok
tri treolje mellom- og | maling Dry | maling
fra Jotun toppstrok golin Extre | Drygolin Ult
maling me imat
Areal kledning og 179 m?2 179 m?2 179 m2 179 m2 179 m2
overflatebehandlin
g (Fasade inkl.
parapet)
Levetid kledning | 60 &r 60 ar 60 ar 60 ar 60 ar
Intervall 10 &r Nor-kledning 8 ar 8 ar 8 ar
vedlikehold for skal kun vaskes
overflatebehandlin
g
Forbruk overflateb | 19,1 L 7,2 L 7,2L 7,2 L
ehandling vedlikeh
old 1 strgk
CO,- 4,46 kg 3,11 kg CO,, / 3,81 kg 4,76 kg 4,82 kg
utslipp/m2 Klednin | CO,, / m2 m2 CO,, / m2 CO,, / m2 CO,, / m2
g
CO,- 0,67 kg 0,89 kg 0,69 kg 0,77 kg
utslipp/m2 overflat | CO,, / m2 CO,, / m? CO,. / m2 CO,. / m2
ebehandling—
[ Totalt utslipp (A1- | 0,92 tonn 0,56 tonn CO,, 0,84 0,98 tonn CO 1,00
| C4) CO,, tonn CO,, 2e tonn CO,,
Pris /m? (Pris ———312-No! 269 NOK 135 NOK. 247-NOH —279 NOK

kun for
tremateriale, ikke
maling eller
overflatebehandlin
9)

Noe billigere
enn Royal. Men
kommer kun i
fiellgra. Alvdal
har kommet
med nye farger




Avfall

10% kapp pa trevare medtatt. Ved
fallende lengder slippes det ut 455 kg
mer CO2 enn precut (3% svinn i fabikk)

Forbrenning og energigjenvinning som
avhendingsmetode gir de hgyeste
utslippene pa grunn av at det kreves
mye energi for @ holde i gang
forbrenningsverket samt at materialene
som forbrennes slipper ut
karbondioksid.

En stor mengde stal resirkuleres

NB! Biogent karbon som slippes ut ved
forbrenning er ikke inkludert i
utslippsfaktorene.

20.10.2021

Utslipp fra avhendingsfase [kgCO2]

29

=

St3l wDeponering = Forbrenning - plast = Forbrenning - tre

De stgrste utslippene kommer fra forbrenning av tre. Det er i
beregningen antatt at en stor mengde stal gjenvinnes og utslippene fra
stdl er derfor lave.
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Biogent karbon

Biogent karbon er karbon som er lagret i biologisk materiale
som planter eller jord. Karbonet tas opp i form
av CO, og lagres i materialet gjennom fotosyntese.

Pa grunn av det bundne karbonet i biologisk materiale kan
produkter av biologisk materiale bidra med a redusere nivaer
av CO, i atmosfaeren.

Biogent karbon lagret i et byggemateriale kan derfor ses som
et «negativt utslipp» fra produksjonsfasen.

Nar biologisk materiale forbrennes eller forratnes slippes det
lagrede karbonet ut igjen i atmosfaeren.

Beregning av opptak, utslipp og totalt bidrag
av biogent karbon er komplekst og avhenger blant annet av
tidsperspektiv og rotasjonstid pa den biologiske massen.

Opptak, utslipp og totalt bidrag kan beregnes pa flere ulike
mater, men mange ganger i LCA-studier og
kllmagassregnskap gjores en forenkling og man regner med
at opptak og utslipp er likt og at det totale bidraget av
utslipp er null.

Biogent karbon

Bygningsdeler

(nr. iht.
bygningsdelstabellen)
Fundament, grunn,
kjeller og stgttemur

Utvendige vegger og
fasade

Sgyler og baerende
vertikale strukturer

Innervegger

Dekker, himling, guly,

bjelker og tak
Trapper og Balkonger
Vinduer og dgrer

Sum

Referans
ebygg

kg CO,

N4_T

kg CO,

99
12 657

57
2978

14 035
3656
1781

35 264

Biogent karbonlagring (Bio-CO2 lagring) gruppert etter Bygningsdel Detaljoversikt



Mestergruppens anbefalinger/videre arbeid

e Kutte utslipp
* Gjogre klimagassberegninger pa hele livssyklusen for a leere
* Intensivere arbeidet med PDT-er og PDS-er

* Delta i faggruppe pa tvers for klimagassberegninger og analyser
* Deling av tekniske data pa hus

e Konkurrere pa brukerapplikasjoner og markedsfgring
* Miljgsertifisere boligene

* Miljgsertifisere hele konsernet
e Baerekraftssertifisere hele konsernet

Mi MESTERGRUPPEN



